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LES PROBLEMES PHYTOSANITAIRES DU ML DANS LE SAHEL

1. | NTRCDUCTI ON

Le nmil 3 chandelle, millet Ou petit mil (Penni setum americanum L,) est |a
principale culture vivriere dans la zone sahélienne de |'Afrique de |'Quest ou
il est cultivé depuis |es tenps immémoriaux.

On s'est rendu conpte depuis assez longtenps déja que cette plante était
fortement attaquée dans cette zone par des ravageurs de tous ordres : oiSeaux
granivores, insectes, chanpignons pathogénes, mauvai ses herbes. Parmiceuv~
pl us remarquabl es sont |es insectes signal és déja par Risbec (1950)
et les oiseaux granivores.

Lors de la consultation gouvernementale sur les hesoins du Sahel en matiére
de protection des cultures et des récoltes, organisée par la FAO en décenbre 1976,
tous | es dél égués des pays sahéliens avaient déclaré que "plusieurs ravageurs dont
| "inportance économ que était négligeable dans |e passé, étaient devenus ces
dernieres années d'inportance économique grave, plus particulierenment aprés la
période de sécheresse et | e retour de précipitations plus normales, mais en
partie aussi, a cause de ['intensification et de la diversification de |'agriculture
et de la pratique des cultures de contre saison" (Rapport FAQ 1976).

Les conséquences de ces diverses nodifications qui se sont manifestées par
une explosion de rats en 1976 dans plusieurs pays, la pullulation de sauteriaux qui
|"a précédée en 1975 et |'aggravation du probleme des oiseaux granivores sont encore
présentes. La consultation de Rome avait également affirmé le principe que la
Protection des VEgétaux soit considérée come une discipline aussi inportante que
1'Amélioration'des Plantes ou | a Pédol ogi e dans | e maintien et 1'Amélioration de |a

productivité des cultures.

On retrouve dans la zone sahélienne d Afrique, déja défavorisée par une
instabilité climtique caractéristique, tous les ennenis habituels des cultures
céréaliéres. Il serait difficile de faire le tour de cette question méme pour le
ml dans le cadre d'une telle étude, mis|'accent sera nis tour a tour sur les
oi seaux, les insectes ravageurs, |es chanpignons phytopathogénes et |es mauvaises

her bes.

Le point sera donc fait sur la biologie, |'écologie et les noyens de lutte
contre les principaux ravageurs. Cependant, pour dével opper un systémecohérent de
lutte contre | ' ensenbie des ravageurs du ml, il sera nécessaire d' approfondir
encore un certain nombre d' études presentées ici, Le présent docunent se veut en
conséquence une sinple introduction a une discussion sur |"avenir de la lutte
contre les ravageurs du ml dans le Sahel.

2. LES O SEAUX GRANI VORES

Les ravages causés par les oiseaux granivores sont a présent bien connus dans
la zone de la vallée du Fleuve Sénégal, dans la Boucle du Nger ou dans le Bassin
du Lac Tchad. La réduction de ces ravages préoccupe depuis plusieurs années déja
| " organi sation Commune de Lutte Antiacridienne et de Lutte Antiaviaire (OCLALAV)
et a fait |'objet de plusieurs projets dont le dernier est e Projet PNUDFAO
d'assistance & 1'OCLALAV (Annex D2 du progranmme CILSS de Protection des Végétaux).

Un grand nombre d'espéces dont |a plus cél ébre par ses dégats et sa réparti-
tion géographique est sans doute le Travailleur & bec rouge (Quelea quelea) ont été
identifibes dans la zone. On peut citer eégalement le Travailleur a téfe rouge ,
(Quelea erythrops), le GCendarme (Ploceus cucullatus), |e Moi%eau doré (Passer luteus)
les.Euplectes_( Eupl ect es afer et E. franciscanus), sans oublier |es perruches et
perroquets, en particulier la perruche a collier (Psittacula krameri) et le canard
siffleur  (Dendrocygna viduata).
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Les déglts causés sont souvent appréciables, |es espéces sont presque
toujours polyphages. Le projet Quelea achevé en 1979 donne & titre indicatif les
pourcentages de dégats suivants

- sorgho de décrue : 20 %de dégats dlls principal ement aux Quelea et 10 %
provoquéspar la tourterelle pleureuse et Ie nerle métallique;

= blé d hiver : 30 % d@s au gendarne

- riz, sorgho, mil : 10 & 15 % dds au gendarne

- mllet perlé : 75 % dls au gendarnme et aux euplectes

-riz: 12430 %ds au Quel ea, aux tisserins et aux euplectes

- sorgho irrigué : 23 %dds au gendarme et au tisserin a téte noire.

Ces résultats accréditent bien |'idée que les oiseaux granivores sont les
ravageurs les plus dangereux des céréales cultivées dans le Sahel surtout dans les
zones récemment nises en valeur dans les bassins fluviaux. Toutes |es perturbations
créées dans ces zones ont été trbs favorables au dével oppenent des popul ations
d' oiseaux (eau, nourriture en quantité suffisante).

Les nméthodes de lutte nodernes ne sont pas toujours au point contre ces
nouveaux fléaux et le gardiennage traditionnel absorbe beaucoup de main d'oeuvre
(4 actifs & |'hectare pendant |a période de grenaison et de maturation).

Tout ceci nontre |'inportance de la place qui doit étre réservés & Cette
question dans le cadre de la mise au point d un systéme global- de lutte intégrée,
conpte tenu des zones de pullulations de ces oiseaux qui seront les centres d'un
futur dével oppenent de la production céréaliere dans le Sahel

3. L'ENTOMOFAUNE  NU SIBLE
3.1. Situation actuelle des ravageurs
3.1,1. Distribution géographi que

En Afrique de 1'Ouest, | a zone sahélienne engl obe 8 pays (Cap Vert, Sénégal
Gambie, Muritanie, Burkina, N ger, Mali et Tchad). La pluviongtrie annuelle
varie en noyenne de 200 a 600 mm.

Les ménes ravageurs se trouvent sur le nml dans tous les pays nentionnés
ci-dessus mais neur distribution varie selon la pluvionétrie et |'inportance des
cultures ; Sesamia par exemple attaque le ml| tardif dans la zone ou |a pluvio-
métrie est él evée al ors que Acipona abonde dans |es zones relativenent séches.

3.1.2. Inportance écononi que

L'inportance économique des ravageurs du ml| est presque inconnue. Quelques
travaux effectués au Nigéria et au Sénégal nontrent que les foreurs des tiges,
(Harris, 1962 ; Bonzi, 1977 ; NDOYE, 1977), | a cécidonyie (Coutin et Harris, 1968)
et |es mineuses de |'épi (Bos, 1983) sont assez inportants car une perte quas
totale a été parfois renregistrée. Récemment d'inportants dégats de meloides ont
été notés en Muritanie, en Ganbie et au Mli, mais aucune évaluation précise n'a
encore été faite

3.1.3. Conplexe des ravageurs

Ndoye (1979a) a fait le point analytique de la situation actuelle des
ravageurs du ml dans le Sahel. |l serait toutefois nécessaire mintenant de
nettre |'accent sur les zones du les dégats semblent les plus constants et celles
ou des changements inportants ont été notés ces derniéeres années (Gahukar, 1983a ;
Magema, 1984 ; Maiga, 1984 ; Dakouo et al, 1984).

3.1.3.1 Ravageurs de la plantule

_ Le mi|, généralement seme en sec ldve avec |es premitres pluies. Les
jeunes plantul es peuvent étre imrédi atement |a proie de nonbreux déprédateurs.
Une attaque precoce des iules (Peridontopyge spp.) nécessite des ressemis.




82.-

Dans |e groupe des sauteriaux, Scapsipedus mnarginatus coupe |es jeunes pousses
ad la base. Jusqu'd 5 ~ 6 semaines apres levée, le ml est attaqué par des nouches
mineuses (Deening, 1971), parm |esquelles Atherigona soccata est |a plus fréquente

surtout sur les semstardifs.

Les larves coupent le coeur transversalenent, les feuilles centrales
jaunissent et se desséchent. Encas d'attaque tardive, la plante enet des talles
non productives. Les chrysonel es (Lema planifrons, Chaetocnema tibialis, etc.)
se multiplient sur les feuilles en se nourrissant de ['épiderme et du parenchyme
provoquant ainsi des taches claires sur le feuillage. Les dégdts sontaccentués
par la sécheresse ; les feuilles se déssechent et la plante meurt.

3.1.3.2. Ravageurs du feuillage.

Le feuillage du nil est consonmé pendant l|a croissance végétative et
reproductive par |es 1épidoptéres dont |'attaque est souvent sporadique. Les larves
de prem ére génération de Spodoptera exigua, S. exenpta et S littoralis, ainsi
que Ansacta mol oneyi attaquent Te ml| juste apres |a levée et causent des dégits
appréciables, souvent localises (Ndoye, 1978). Les larves grégaires se déplacent
en bandes et peuvent endonmager lemidurant |a vegétation. Les larves de
Mthima loreyi sont voraces et se trouvent souvent dans le cornet termnal mais
leur population est toujours linitée. Ces |epidoptéres sont en abondance en aolt
(Doumbia et al, 1984).

Des especes de sauteriaux attaquent le ml comme |es autres gramnées
(Launoi s, 1978). D inportants dégats d'Oedaleus senegal ensis , 0. nigeriensis,
H erogl yphus daganensis, Chrotogonus spp. ont ete recement notes en Mauritanie
(Magema, 1984) et au Niger (Maiga, 1984).

Les pucérons (Rhopalosiphum maidis) devi ennent inportants quand |a sécheresse
se prolonge. Du fait de sa reproduction parthénogénétique, cette espéce peut
dével opper une quarantaine de genérations dans |'année. Les larves et adultes
sucent la seve du cornet foliaire, des feuilles et des grains laiteux. Le dévelop-
pement de la plante est retardé. De plus, ce puceron est connu come vecteur de
mal adies virales. Quelques punaises (Aspavia armgera, Callidea spp. Nezara
viridula et Diploxis sp.) sucent la-seve des jeunes feuilles mais Teur incidence
est toujours faible. Au burkina, |e jaunissement des feuilles des plantes agées
est souvent causé par des larves du cercopi de Poophilus costalis, (Bonzi, 1981).

e

3.1.3.3. Foreurs de tiges

Une dizaine d' espéces de foreurs endommagent le mil,apartir d'un
nois et dem jusqu'a la récolte (Gahukar, 1984). Parm ceux-ci Acigona ignefusalis
et Sesama calamstis sont les plus remarquables ; le premer étant inportant sur
les variétés précoces et le deuxieme sur les varietés tardives. La hiologie et
| " écol ogie des foreurs africains ont été etudi ées par Ingram(1958), Harris (1962},
et Usua (1968). Ces foreurs sont polyphages. Les |arves d'Acigona rongent |es
feuilles du cornet et pénetrent dans |esnervures principales ; elles creusent
ensuite la tige au-dessus d'un noeud et se nourrissent de la noelle des tiges.

Les dégats provoquent |e désséchement des feuilles centrales (coeur nort).
La plante réagit par |'émission de talles supplémentaires qui denmeurent stériles.
Les larves de Sesama pénétrent dans latige directement. La verse de la plante,
les deégats sur ['axe fructifere peuvent réduire le rendement.

Acigona peut conpléter 2 a 3 générations durant la saison de culture car
les adultes sortent & peu prés un mois aprés les premidres pluies. La larve passe,,,..
la saison séche dans la tige en diapause, Les tiges |aissées dans |es chanps aprés;
a récolte, les chaumes des poquets et les tiges utilisées pour la fabrication des
cldtures abritent ces larves et servent de source d'infestation {Gahukar, 1983 b).
L'incidence saisonniére des foreurs dépend de plusieurs facteurs tels que la
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popul ation des papillons, le stade du mi, des conditions climtiques, etc.

D'importants dégats ont été observés sur les varietes traditionnelles au mali
(Dounbia et al. 1984), au Burkina (Bonzi, 1977), au Sénégal (Ndoye, 1977) et

au Niger (Maiga, 1984 ; ICRISAT, 1984). En geénéral, les foreurs sont actifs
en aolit et septembre mais les larves de_Sesamia sont souvent observées méne en
novenbre (Dounbia et al. 1984), car celles-ci n"entrent pas en diapause et se

mul tiplient sur | es plantes-hdtes secondai res pendant toute |'année.
3.1.3.4. Ravageurs de |'épi,. .

Plusieurs insectes appartenant a divers ordres attaquent le ml dés le
début floraison jusqu'a la récolte. L'alinmentation des insectes:améne une perte
directe de rendenent.

Cing espéces de Cécidonyie du m| (CGeronyia penniseti., Contarinia sorghi,
Lasi opterasp., Lestodiplosis sp., Stenodiplosis sp.) sont présentes en Afrique
de 1'0uestigoutin et Harris, 1968). La premere de ces espéces, la plus abon-
dante est bien répartie dans le Sahel. Dounbia et al. (1984.) a noté au Mli
quel ques plantes-hotes secondaires de GCeronyia penniseti telles que Echinochloa
stagnina, E. col onum Penni setum pedi cel | atum P. asperifoliumet Setaria
pal I i defusca. Les dégats sont causés par |a larve qui attaque 1'ovaire et |e
grain avorte. Les glumes des fleurs attaquées conservent la forme plate. On
note une incidence élevée sur les variétés tardives lorsque des variétés de
différents cycles de maturité sont inplantées ensemble ou céte & cOte dans la
méme région. On note donc une grande variation dans |'incidence. En saison
normal e, lapullulation de | a cécidonyie se situe en septembre (Dounbia et al.
1984). Les larves entrent en'diapause puis en quiescence, en fin de saison dans
les fleurs, au contact des grains attagués. Pendant |a saison des cultures, le
cycl e biol ogi que est bouclé en 2 senmmines et |e ravageur peut conpléter 4 a
5 générations. Deening (1979) a noté une nouche Dicraeus pennisetivora qui
attaque les grains en mturation au Burkina, Sénégal et Ngéria. L attaque
précoce de 1'insecte se traduit par |e dessechement conplet; de |'ovaire alors
que | ' attaque tardive cause des lésiorfs sur |es grains.

Les mineuses de | ' épi sont devenues |es ravageurs |les plus inportants
depuis la sécheresse des années 1972 - 74. Ce conplexe renferme une dizaine
d' espéces des genresRaghuva, Masalia et Adisura (Vercambre, 1978 ; Laporte, 1977
Ndoye, 1979 b). Parm celles-ci, ['espéce dominante et la plus nuisible au
Sénégal est R al bipunctella (Ndoye, 1979b ; Bhat hsgar, 1984), qui senble
abondante aussl dans |es autres pays sahéliens. Les jeunes larves perforent les
glumes et devorent |"intérieur des fleurs, trahissant leur présence par des
excréments en forme de petits granulés blanchatres. Les larves &gées coupent
| es pédoncul es fl oraux empéchant | a formation du grain ou provoquant sa chute,
selon un tracé en spirale caractéristique. La hiologie a été étudiée par
Vercambre (1978) et Quevrenont (1982, 1983). En géneral, |'anpleur des dégits
dépend beaucoup de la coincidence entre le vol des adultes et la période de
début épiaison du mi|l (Ndoye, 1979), de |a densité de |a pcpulation larvaire,
de la réaction de la plante aux ravageurs et aux dégats. La. période d activité
du ravageur se situe dans les saisons normales en aolt et septenbre (Ndoye,
1979a, Dounbia et al. 1984 ;Maiga,1984 ; Gahukar, 1984 ; Quevrenont, 1981,
1983 ; Bhatnagar, 1983). A la fin de la saison des cultures, les larves agées
descendent au pied de la plante pour se nynphoser dans le sol. Les chrysalides
entrent en diapause et restent inactives. Les papillons sortent environ un nis
apres les premeres pluies pour une seulegénération par an

Les chrysalides se trouvent dans la partie superficielle du sol (5-15 cm
de profondeur) en terrain argileux alors quelles sont nonbreuses entre
15-30 cm en terrain sableux.
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Il 'y adautres | épidoptéres tels que Heliothis arm gera, Eubl ema gayneri,
Pyroderces spp., Celama spp. qui se nourrissent des grains en deeopenen €t
qui parfois Tes coupent en petits morceaux. Ces insectes sont occasionnels ou
d'une moindre inportance actuellenent' mais | eur incidence est ‘aggravée par | a
compacité de |'épi qui facilite |'hébergenent des larves et reduit peut-étre le
parasitisne.

Une dizaine d' especes de méloIdes connues comme nuisibles aumil sont
rencontrées dans le Sahel. Récemment, on a noté en Ganbie, Mauritanie et Mali
que | €S eapéces suivantes ét ai ent nonbreuses dans |es chanps (Magema, 1984 ;
Dounbia et al, 1984 ; Zethner et Qiver, 1984) : Psalydolitta fusca, P. vestita
P. flavicornis, Cyaneolytta spp., Mlabris holosericea, M _pallipes.

Pourtant, la distribution de ces espéces n'est pas encore bien connue. Si
ces ravageurs se manifestent en grand nonbre au moment de la floraison 'des variétés
locales, la perte peut @tre considérable. 'Les adultes dévorent le pollen et les
fleurs fenelles ; ils sont responsables de |'avortenent des grains et des épis
stériles, Les périodes de pullulation varient d un endroit a |'autre et d' une
année a |'autre mais le plus souvent en septenbre (Dounbia et al, 2984). Des
dégats des scarabeides (Pachnoda spp., Anomala senegal ensis, Rhinyptia reflexa
et R. infuscata) et d'autres espéces sont parfois observés sur les grains en
mat urati on.

Une dizaine d'espéces de punaises piquent les grains laiteux. On observe
des t8ches crayeuses, noirftres sur |es grains ou un grain atrophié. Dans |es
conditions actuelles, 1'abondance d'Agonoscelis versicolor, A, pubenscens,

Di pl oxys spp. et Spilostethus spp. a été remarquée.

La forficyle (Forficula senegalensis) occasionne des stries rousses sur
l'es feuilles entrainant | e jaunissenent. Les fleurs et des grains laiteux sont
rongés. Les insectes occupent |a gaine syus paniculaire.

3.2. La lutte contre | es insectes ravageurs du ml .
3.2.1. Techniques culturales.

, Labour de fin de cycle : un labour profond pourrait réduire la population
des chrysalides diapausantes de Raghuva car elles seraient exposées a |la dessi~
cation et eux prédateurs (Vercanbre, 1978). Cette technique n'est pratiquenent
nul lepart appliquée malgré son intérét agronom que.

Date de semis : en ce! qui concerne Reghuve et |e groupe des chenilles des chandel-
les en général, Te décalage des dates de sems s"est nontré un facteur efficace
d'évitement de | ' att aque (Ndoye, 1979c). Les sems tardifs sont moins attaqués
par la chenille des chandelles (Anonyne, 1977 ; ICRISAT, 1984 ; Zethner et
Oiver, 1984). Cependant, ce retardement s'il provoque un échelonnement de senis
crée des conditions favorables a |a cécidonyie et aux foreurs de tiges (Gahukar,
1983 a).

. Uilisation de feux : les feux de bois pendant la nuit, autour des chanps
du mil, réduisent ["attique des méloides sur les €épis (Magema, 1984). Cette
méthode traditionnelle est bien connue des paysans sahéliens.

. esgruction des résidus de récolte : |a collecte et la destruction des
tiges aprés le récolte est.foujours envisagée pour réduire la population des
| arves di apeusantes d'Acigona. Elle pose le probleme & cause de |'utilisation
par | e paysan de ces tiges pour confectionner |es cldtures.
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3.2.2. Résistance variétale.

Les études entreprises dans la région ont indique |'existence d'une
certaine tol érance du nmil aux attaques de Ragluva dans |es variétés : Souna,
3/4HK-78, | CVMB-7819, | BV-8004, H24-38, Nigerian conposite, HKB-Tif, CIVI, HKP,
Zongo, Ni el uva, Boudouma, |BW-8302, INVGE -1, |NMG52, ITMU-5001, Sadoré, Torini,
Haini Kirei (Gahukar, 1983 a, 1984 ; |CRISAT, 1981, 1984 ; Guevrenont, 1982, 1983 ;
Maiga, 1984). La résistance s'est exprimée par la non préftirence des fenelles
pour la ponte, |'effet antibiose et aussi par la conpensation du rendement. De
ménme les variétés de cycle long (par exenple, Sanio au Sénégal, NKK au Ma
(Gahukar, 1983 a ; Dounbia et al 1984) sont moins attaquées car |'épiaison du ml
ne coincide pas aux périodes de pic des vols de papillons. Cest une pseudo-
résistance. Plusieurs facteurs associés a |'épi ont été étudiés en relation avec
|"anpleur des dégats ; mais la conpacité des fleurs et des grains joue un rdle
inportant par rapport a la |ongueur des pedoncul es floraux ou des soies involu~
crales (Vercanbre, 1978 ; Guevrenont, 1983 ; Gahukar, 1984).

Pour Acigona, |es variétés INVB-106, |NVB-218, INMB-155 ont €té notees
comre tol érantes au Niger (ICRISAT, 1984). La variété Zongo produit une secrétion
dans les galeries dans'lesquelles les |arves sont |ogées (Ndoye, 1977), 1'anti-
biose s'exerce ici sur les larves.

Au Mali, Dounmbia et al (1984) n'ont trouvé aucun roéle des caractéristiques
d aristation de |'épi (forme, longueur, orientation, rigidité) et de la position
des fleurs a |"intérieur des glumes sur |"attaque des méloides.

3.2.3. Lutte chimque

Contre | es mineuses de | " épi, une ou deux applications pendant la floraison
de |'endosul fan a | a dose de 525-700 ng m.a./ha (Vercanbre, 1978), de chl ordi nef orm
4 750 g m.a. (Anonyme, 1977), de decis ULV (dinethoate + deltanéthrine) a
4 litres/ha (Gahukar, 1984) ou de trichlorfon (dipterex + SI 8514) a | kg m a.
(Guevrenont, 1982) se sont revélées efficaces. Dailleurs, le traitement effectue
en debut d'épiaison était plus efficace que celui de début floraison ou début
maturation des grains. Mis il est a souligner que les traitements insecticides
ne sont pas toujours rentables et que lestraitements sur épis posent des
probl énes & cause de la hauteur des plantes, qui risquent de verser

L'infestation de | a cécidonyie a été réduite par des applications de
fenitrothion qui était aussi dangereuse pour les parasites et les plantes
(phytotoxicite) et par conséquent, |e phosalone a été reconmandé (Coutin, 1970).

Le decis (50 g m.a./ha) était plus efficace que |'endosul fan (125-500 g)
pour réduire la population des méloides au Mili (Doumbia et al, 1984).

3.2.4. Ennems naturels.

Risbec (1950) a recensé des ennenmis naturels (prédateurs, parasites et
pathogenes) de la plupart des insectes ravageurs du nil. Récemment, une vingtaine
d'insectes auxiliaires s'attaquant aux divers stades de Raghuva ont été
identifiés (Vercanbre, 1978 ; Ndoye, 1980 ; Gahukar, 1981 : Guevrenont, 1982
1983 ; Bhatnagar, 1983, 1984), Parm ceux-ci, Bracon hebetor (Braconidae),
Litomastix sp. (Encyrtidae) et Cardiochiles spp. (Chalcididae) senblent Tes plus
importants car le parasitisme peut atteindre le taux de 48 % pour les oeufs,

95 % pour les larves et 2 % pour les chrysalides (Guevremont, 1983 ; Bhatnagar,
1984). Mal heureusenent leur activité n'est significative qu'a la fin de lasason
des-cultures, surtout, pendant |es années seéches.

Les larves et |es chrysalides d'Acigona sont attaqués par six parasites
(Syzeuctus sp, Goniozus procerae, Chasmas sp, Euchalcidia soudanensis,
Pediobi US furvus, Sturmopsis parasitica) et par un chanpignon (Metarrhizium
ani sopl i ae) (Risbec, 1950 ; Ndoye, 1977 ; Gahukar, 1981). L'ichneunonide,




Syzeuctus Sp. est inportant au Sénégal et au Nigéria ou le parasite a réduit
la population larvaire jusqu'a 30 % (Harris, 1962 ; Bhatnagar, 1984). ~ Parm

6 parasites présents dans le Sahel, _IeLLaSLLQHUQ_J%HL‘ (Eulophidae) est le plus
important (85 % de |a popul ation totale parasitaire) a la fin de saison et
attaque les larves et les pupes de Ceronyia (Coutin et Harris,, 1968).

4, LES MALADIES DU ML DANS LE SAHEL

Les maladies du ml sont généralenent bien réparties dans toute la zone |
sahélienne de L' Afrique de |'Quest. Leur inportance relative varie cependant tres
fortement d'une région & l|'autre et d'une année a |'autre

4, 1. Principales mladies du ml.

- Le mldiou (Sclerospora gramnicola) est sans doute |'agent le plus
fréquerment identifié comme le plus dangereux. |l cause de 6 & 10 %de pertes de
rendenent chaque année (Harris, 1982 ; King, 1970 ; Selvaraj, 1977). Cette nal adi e
est endémque au Sahel. L'infection primire est due & des oospores restées dans
le sol. Mis la mladie se propage par |'infection secondaire qui lui permet
d"attaquer d autres plantes par les sporanges produites en grand nonbre durant la
nuit et transportées par les vents. Les conditions de forte hun dité pendant |e
stade plantule favorisent |'expression et |e dével oppenent de | a phase foliaire

(mldiou duveté) de la naladie

La présence de sporanges en grand nonbre dans |'atnosphere au stade plantule
est nécessaire pour |e développement d'une épidénie. Mis des tenpératures diurnes
él evées (au-dessus de 33 a 35°C) tuent |es sporangeset réduisent |'infection
Cest donc dire que dans certaines régions du Sahel ou ces conditions prévalent
il existe de faibles chances pour que cette naladie développe une épidéme, Mis
une forte infestafion du sol en oospores est un facteur favorisant cette maladie.

Certaines conditions de culture senblent beaucoup influencer la pathologie

de cette maladie ; le sems précoce, favoriserait |a plante tandis que le faible
niveau de fertilisation serait favorable a la maladie. Plusieurs néthodes de
lutte ont été préconisées contre cette naladie, mais il s'avere maintenant bien

établi, que seule |la résistame variétale puisse a terne fournir des réponses
acceptables et durables. Cependant, la variation dans la virulence du pathogéne
doit étre prise en conpte pour aboutir a une résistance durable (selvaraj, 1977).

Harris (1962) avait deéja conseillé |'enlévenent et |'incinération des plantes
et des résidus végétaux suivi d'une rotation des cultures, ce qui pouvait
provoquer une reéduction de |'inoculum prinaire

Le traitement des senmences au netalasyl n'a donné qu'une protection partielleﬂ
des jeunes plants (Selvaraj,, 1978 ; CILSS, 1984 ; Maye, 1984. Ce produit s'est
révélé cancérigene et n'aura probabl enent aucun avenir dans ce cadre.

- Le charbon (Tolyposporium penicilariae). Cette maladie est inportante
spécial ement pendant Tes années ou Te tenps couvert est conmbiné a une haute
humi dité atnosphérique au nmonent de la floraison. Les spores du chanpignon
peuvent attaquer directement |e stigna des fleurs dans | a méme Saison avant |a
fécondation de |'ovaire et celle tonbée sur le sol peuvent servir d'inoculum pour
les années suivantes. Il n'y a pas de noyen de lutte directe contre cette naladie
parce que les spores sont apportées par le vent et infectent le stigma. Les épis
trés infectés doivent étre récoltés séparénent et détruits ; cela dimnuera
|"inoculum Les traitements de senences avec le TMID tuent :Les spores sur la
surface du grain et réduisent |"infection des semences. Maisl es sporidies
produites par |es spores hibernent dans le sol et servent d'inoculum prinaire
Le poyen de lutte le plus efficace est la résistance variétale.

- L'ergot (Caviceps microcephala). Cette maladi e apparait sporadiquement™ ™
en Afrique de 1' Quest oU sa présence est endéni que (Selvaraj, 1980 ; Grard, 1974).
Son incidence se limte encore aux régions humides ou dailleurs la plupart des
variétés locales sont tolérantes (Selvaraj, 1977).
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L'ergot €St un probl éne treés Sérieux dans les pays de product[onAde m |
en Asie (Shinde et Bhinde, 1958). Meme une attaque faible d'ergot doit étre
suivie de tres praga cause de latoxiolté surles manmiferes. L'infection primaire
a lieu par | es sclérotes apportés avec les grai ns dune saison & |'autre et

|"infection secondaire est faite Par |es conidie apportées par |es insectes,

et les gouttes de guie.En cas d' attaque, e rendement est réduit par

ngrgkﬁnsfornat|on des épillets en une Messe Conpacte de _sclérotes. La formation
de grain est inhibée dans |es épillets non attaques du fait de | a sécrétion de

miellat. : . .
- Les Mal adi es transm ses par |les senmences et |e sol. Les problenmes de

fonte de sems chez 1esmil sont sporadi ques. Cependant, plusieurs agents patho-
genes, transms par les senences ou d'origine tellurique peuvent détruire la
graine semée. Dans les . humdes, ce probleme peut étre inportant en cas
d'utilisation de semences de mauvaise qualité, qul donnerm} des plamtﬂes et
des plantes de faible vigueur, peu Productives. Les principaux genres isolés du
grain sont : Fusarium Rhizopus, Phonme, Aspergillus et Pythium.

Le traitement des semences par le TMID présente une certaine efficacité

- Mladies des feuilles . Plusieurs naladies sont fréquemment observeées

tacheszonées(Gleocercospora sp.)cercosporiose,pyricul ari ose, hel m nthospori ose,
mis elles semblent peu Inportantes par leurs effets. Des cas d attaques bacteé-
riennes par pseudomonas sp. €t Xanthononas sp. sont cités ainsi que des symptdmes

d'anthracnose et de rouille.

4,2, Stratégies de lutte contre les naladies.
- Lutte génétique : variétés résistantes

Dans les programmes de sélection, |'amélioration par 1a résistance aux
mal adies est un probléme qui souléve toujours de larges contreverses. L'existence
d' une résistance stable et durable est souvent opposée & |'objectif de productivité,
En fait, c'est un faux probleme. L'Afrique de |'CQuest étant |e centre d' origine
du ml, les ressources génétiques relatives a la résistance aux principales
mal adi es sont encore présentes. Les conbinaisons génétiques |iées & une résistance
horizontale de haut niveau pourraient étre associées & des inpératif6 de produc-
tivité, par des néthodes de la sélection récurrente

~ Traitenent chimque des senences.

Les differents resultats obtenus (CILSS, 1983 ; Selvaraj, 1977 ;
WIllianms, 1983) nontrent que le traitenent au métalaxil ne permet qu'uncontréle
partiel des naladies du ml, et c'est pour plusieurs raisons

- les fortes doses, & partir de 1,5g ma./kg sont phytotoxiques

- les faibles doses ne sont pas efficaces, en dega de 0,5gm.a./kg

-« le tallage inportant du ml.

Cependant, dans un esprit de lutte intégrée ces traitement6 ne sont pag
a exclure.

- Technique6 culturales,

L'enl evement des plantes nmalades, 1la destruction des tissus infectés
permet de réduire la quantité d'inoculum et ralentit donc | € développementde
1'épidémie. Cette néthode sanitaire permet egal ement dans |e cas du mildiou de
détruire les sources de production d' oospores, qui assure d'une annge Sur |'autre
la conservation dans |e sol de |'agent pathogéne

«~ Destruction des résidus de récolte.

Cette technique permet de détruire |'inocul umprésent en fin de campagne
et dont une grande partie peut se conserver. Cependant, ces résidus sont utilisés
pour |"alinentation du bétail et beaucoup de spores conservent jeur viabilité
aprés un transit intestinal. Les mouvenents des ani maux pernettent ainsi |a propa-
gation des maladies.



- Date de sems.

Si dans le nord du Nigéria les senis trés précoces permettent au ml d' échap-
per aux mal adies ce n'est peut—8tre pas | e cas dans |es zones sahéliennes a pluviomé-
trie plutot al éatoire et irrégulidm on | a date de sems est différente chaque année.

- Densité de sems et fumure.

Les fortes densités de population et une bonne fumure augnentent |'incidence
du mldiou (Selvaraj, Odion, 1980), mais elles sont liées a l'intensification de la
culture.

4.3. Conclusions et recommndations.

L'inportance du mildiou du nml demande une attention particuliére. Un ensenble
de recommandations pourrait étre formulé

- Sélection d'écotypes presentant une bonne résistance horizontale
utilisation de senences sélectionnées

- traitement des semences & lg ma./kg de netalaxil

destruction des plantes malades

rotation des cultures

La solution de-ce probléeme senble aujourd hui la priorité des priorités pour
lutter contre les naladies du ml.

5. LE PROBLEME DES ADVENTICES DU ML.

Le nil résiste généralement bien a la concurrence des mauvaises herbes,
relativement aux autres céréales (Terry, 1983). En systéme traditionnel ou peu évol ug,
c'est la culture dont la proportion de tenps consacrée au désherbage est la noins
élevée : 20-30 % du tenps total (préparation sems jusqu'a récolte),, contre 37 %
pour le mais et 42 % pour le riz pluvial. Cependant, |'enherbement figure parm Iles
principales contraintes ?‘ |"intensification, et les pertes de récoltes estimes par .
Cramer (1967) s'élevent a 25 % La pression est d'autant plus marquée que les con-

ditions climatiques sont plus favorables et/ou que | es moyens (équi penent en matéri el W
de culture) sont plus faibles. Cest le cas notament dans les régions du Sénegal .

Oiental et de Casamance, en Ganbie et dans les autres pays. e

La flore des nauvaises herbes est généralement celle comune aux cultures
exondées. Elle est domnée par les gramnées annuelles a cycle de dével oppement
précoce : Digitariaciliaris, Cenchrus biflorus, Dactylocteni umaegyptium, Digitaria
| ongiflora, Eragrostis trenula, Pennisetum pedi cel [at um Penni set umpol ystachyon,
Paspal um scrobiculatum Digitaria horizontalis sont |es plus abondantes. Parm |es
dicotyl édones, Tles [|égumneuses et les Rubiacees (Mtracarpus villosus, Spermacoce

stachydea, QOdenlandia corymhosa, O denlandia herbacea) sont les plus représenteées.
Dautres espéces come _Commelina forskalei, en zone sahélo-soudanienne et Cyperus
rotondus sont parfois trés envahissantes. Il y a bien sir le cas particulier des

espéces parasites du genre Striga, notamment Striga hernonthica qui, sans se généra-
liser cause localement des dégats inportants surtout dans des chanps exploités de ,
facon continue. ,

La définition des pertes de récolte dues aux mauvaises herbes nalgré les chiffres
donnés plus haut n'est pas chose ai sée ni pour un groupe d' especes, hi pour une espace, -
du fait précisénment des multiples interactions des autres ravageurs. Le profil des
pertes varie avec la conposition de la flore, |e niveau de fertilité du sol,l'envi-
ronnement général, la culture ecleméme. On peut tout de mémeaffirnmer que 1'augmen-
tation de la densité des adventices reduit le rendement.

5.1 Striga hernonthica, un cas particulier.

Striga spp. est un parasite obligatoire qui s'attaque a la plante héte en
accrochant ses propres racines a celles de son hdte par |'internédiaire d'un organ%'
spécifique |'haustorium |l suce de ce fait [|a substance nutritive él aborée par ’

la plante et réduit de ce fait toutes ses capacités. Lors du séninaire international’
tenu a Dakar en 1984 sur ce groupe (Ayensu et al, 1984), il a été indiqué que le
Striga pouvait causer des pertes de 60 a 70 % au Mali, Burkina, N ger, Tchad,
Nigéria, Cameroun, Soudan et Ethiopie.
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Des dégats i ndi qués inportants mai s non precises sont rapportés au Senegal
Ganbie et Mauritanie. Il a de meme Signalé que le faible taux de dégéts généra
observé au Sénégal et en CGambie pourrait étre dfi & un effet antagoniste réel de
1'arachide (Arachis hypogea) qui couvre en deux années la plupart des terres
céréaliéres du pays. )

Striga hermonthica qui s'attaque au ml dans tout le Sahel est bien connu
des paysans pour ses effets néfastes. Plusieurs méthodes sont préconisées pour
son contréle :

r)

- mthodes culturales
- anmenagement des terres et occupation
- traitement apres récolte.

Toutes ces nethodes rejoignent pour |'essentiel les néthodes générales,
traditionnelles ou noderne:3 de lutte contre les mauvaises herbes

5.2¢ Lutte contre | es mauvai ses herbes du m |l

- Désher b=e mécanique.

Cette méthode est couramment utilisée dans la principale région de culture
du m| au Sénégal ou des possibilités du désherbage mécanisé enculture attel ée
existent. Les sems en |ligne (lignes espacées de 0,9 met écartement sur |igne
de 0,9 m) pernet |e sarclobinage 3 | a houe avec passages croises et réduit tres
sensiblement le tenps de travail pour les interventions manuelles

Dans les régions périphériques, Casamance et Sénégal Oiental ou la culture
attel ée est tres peu développée, le sarclage mnuel est [a principale sinon la
seul e méthode de Iutte. Le tenps de travail y est plus élevé et la protection
noins efficace du fait du retard fréquent et de I'insuffisance du nonbre d'inter-
ventions. Le meme probl éme se retrouve dans la plupart des autres pays surtout
en Ganbie, Nger et Mli. |

~ Désherbage chimique

En systeme traditionnel la faible productivité des variétés et des
techniques locales ne peut supporter le colt des traitements herbicides. Mis la
proposition de nouvelles variétés par la Recherche, généralenent noins conpétitives
et acconpagnées de nouvelles techniques (sems plus serré, fumure mnérale,...)

a justifié |'étude du désherbage chimque du nit a partir de 1972 « 1973 au
Sénégal ; Un certain nonbre d' herbicides ont été expérimentés. Parm ceux-ci seule
|"association propazine = atrazine a la dose de 1 kg + 1 kg ma./ha appliquée

en post-sems-prelevée a pernis un désherbage satisfaisant, Cette méthode est
proposée pour |a vul garisation sous réserve d' encadrement et d' un mninmmd*inten-
sification.

- Pratiques culturales.

Cesnéthodes pernettent une neilleure gestion des terres par une rotation
correcte défavorable aux mauvaises herbes. |l est bien établi mintenant que |les
fréquentes rotations céréales/arachides sont defavorables au Striga.

Le labour de fin de cycle s'il peut intervenir avant la fructification de
| a plupart des espéces peut-étre un facteur de réduction de ces espéces.

Le traitement herbicide en fin de saison préconisé patr certains ne serait
envi sageabl e que pour des sOls et des cultures trés riches

- Mthodes traditionnelles

Cest les preniéres développées. L'une des plus répandues est |e brilage
de la brousse en fin de saison séche. Elle est souvent déconseillée du fiat de son

caractére non sél ectif.
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L'arrachage des adventices a souvent été conseillé pour le Striga avant la
formtion des fruits. Le désherbage nmanuel & |'outil est tres généralement employé

partout en Afrique de 1'Ouest, & | a daba, a l'hilaire, etc..

5.3, CONCLUSI ON
La recherche sur lalutte contre les adventices du ml se justifie par

- |le réle inportant de la lutte contre |'enherbement dans |['intensification
et |'accroissenent de la productivité ;
- la diffusion de nouvelles variétés et techniques intensives

Toutefois, ce progranme, devra avoir une nette orientation de lutte intégrée
La recherche de méthodes de lutte appropriées doit étre basée sur une connaissance
suffisante de la flore et des différentes contraintes liées a |'enherbement.

Les études porteront sur

la flore : botanique et écologie des adventices ;

-~ |"évaluation de |"incidence de |'enherbenent surlaproductivité ;

- |'adaptation des techniques agronomiques a la linmtation de |'enherbenent ;
- |'expérinentation du désherbage chimque ;

| a conparai son des noyens mécani ques et chiniques pour définir | es procédés
les plus efficaces aussi bien au plan technique qu'économ que

6. PROBLEMATIQUE DE LA LUTTE INTEGREE EN CULTURE DE ML DANS LE SAHEL, )

Le concept de lutte intégrée est apparu aux Etats-Unis d' Anérique et en
Europe dans | e cadre d'une agricul ture dével oppée, grande consommatrice d'intrants

et de pesticidesenparticulier

Cette agriculture 1a,avait déja une | ongue tradition de recherche et d'inves-
tigation conme support et connaissait parfaitement tous ses probl émes phytosani-
taires contre lesquels de nombreuses solutions qui ont fait leur preuve pour un
temps plus ou moins durable ont été dével oppées.

Cette agriculture la était tenue par des fermers parfaitement intégrés
dans |'économe de marché et maniant bien la notion de risque.

Cette agriculture la était tres hautenent productive et répondait déja a
certains ratios de |'économe classique. Evidenment, c'est pour une telle agricul-
ture que Smth et Reynolds (19661 avai ent donné |eur définition de la lutte
intégrée qui depuis estpasséedu concept de contrdle a celui de lutte aménagée.

Le mil on ['a vu tout a |'heure, est encore une culture alimentaire de base
dans le Sahel. Le paysan plante le ml| en pensant d'abord & sa propre survie et 3
celle de sa fam|le. La récolte est encore tréspeu commercialisée, il n'existe
en réalité dans aucun des pays du Sahel un marché des céréales locales réellenment

structuré

Le nil est une culture de la zone sahélienne, c'est-a-dire une zone margi-
nale pour |'agriculture ou aucun pronostic n'est faisable avant que la récolte ne
soit faite. Du point de vue'phytosanitaire, on en est encore a découvrir Ses
-principaux ennems, dont aucun ne présente une stabilité et une régularité conpa-
rable & celle du carpocapse du pormier dans le verger francais. De plus malgré
de nonbreuses références, trés souvent la distribution géographique est encore
obj et de débats et quel quefois mme, la détermnation spécifique ou le type de
variabilité des écotypes dans les différents biotopes sont controversés

Si l'on tien a englober toutes | es méthodes de lutte appropriées, en tenant
conpte du mlieu et de | a dynamique des popul ations des ravageurs pour maintenir
ces derniers & des niveaux ne dépassant pas le seuil écononique, |"application de
la lutte integrée doit étre revue dans | e cadre du contexte de 1'agriculture
paysanne dans le Sahel. || devient donc indispensable de se poser avec Gegier (1982)
sous |'angle de la practicabilité de la néthode, les questions suivantes

il
3
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1- Que doit-on accomplr dans | e systéme de production concerné ?
2- Quelles seront les contraintes (biologiques, techniques,  socio-éconon -
ques, etc, . ..) dans la conduite des opérations.

Les resultats obtenus par les diverses conposantes nationales du projet
Lutte Intégrée dans |es pays concerneés pourraient étre utilisés pour fornuler
une premére stratégie de lutte ; mais les difficultés de divers ordres se posent
pour dével opper et appliquer cette approche. Des études approfondies sur le seui
écononmque, la biologie et |'écologie des principaux ravageurs sont nécessaires
et la priorité devrait encore étre accordée a la recherche, en attendant que

| "applicationdes résultats acquis se fasse au niveau paysan

La participation de tous les acteurs du devel oppenentest souhaitable pour
assurer le succes

En ce qui concerne donc le ml ['accent devrait étre nmis sur une conbinaison
de la résistance variétale et de la lutte bhiologique come fondement. Cette conbi-
naison idéale ferait intervenir le moins possible le paysan. Dautres techniques
conpl énentaires come |'enfouissenent ou le brllage des tiges ou encore le [abour
de fin de cycle seraient utilisés en fonction du ravageur visé. La lutte chinmque
ne pourra étre totalenent écartée mais un choix judicieux devra étre fait quant
awx cibles et aux produits.

Le mi,culture alimentaire de base dans |e Sahel sera cultivé quelle quesoit
la situation, maisune approche pluridisciplinaire des probl énes phytosanitaires
qui se posent a elle, s'intégrant parfaitenent dans le systeme de culture peut
apporter une solution durable et assurer un gain réel qui ne pourra pas étre
mesuré en terme écononique, mis plutdt en terme de stabilité de production ou de
constance de la récolte. Cest cela qui constituerait un pas decisif appréciable
pour |e paysan du Sahel.
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du Dével oppement de suppr imer |'azote-starter de la fumure minérale de
I'arachide, recommandation fond& sur les rdsultats du programme FAO/IAEA
1974-76. Autre exemple : on sait maintenant que tout stress hydrique sur
arachide entrains une absorption plus grande d'azote du sol, d’ou nos re=
commandati ons vigoureu ses concer nant le recyclage organique dans les sols
cultivés intensivement (et traditionnellement, en raison des irrégularités
dans [Il'application de Il'engrais azoté) j ces recommandations s'appliquent
part iculidrement au Bassin arachidier du Sénégal en zone goydano-sahélisnne

dont on connait les aléas climatiques.

Rappelons nos résultatsm:le screening des variétés de soja sur le
critdre de l'économie de 1l'azote(2) sur la posgibilité d'accroitre le rendement
du soja par l'inoculation mycorhizienne sans que cala entraine une absorption
supplémentaire d'azote du sol (maintien du capital de f‘artilité), accroisse-

ment dont l' équivalent protidique en mil est de 1300 kg/ha de grain.

Enfin, il importe de noter les perspectives prometteuses d'utili-

sation de cette mé&thode en agroforeaterie.




