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Hondent la campagne esgricols 1950, nous avons porid notre effort

- iiise au point de l'inosculntior bactiriennms du soje: dose “'incculum,
technique d'inozulatiun, suvvio Ju »hizohium dans le zol.

tiivzrseus cecaniguae cultureles sur la symbioee et le

f.o laboratoirs par alllsurs, nous nous sommes intdreseds &
Itdtuds d'ur svstéme sinmpliiid e sroduction semi~industrielle dlinoc

lum (projet nitd pilote do productiocn d'inoroulum).




11~ Dotermination de 1l dose cptimals gdlinoculunm liguidgs

La gquantitse dlivooagliue {gxpricde en litres dfinoculum ligulde

frais d= concontratisn de 10 niozo/inl/ Ltilisde Cour@ig.L CANS N0S
. » Lo =
aypérimentacions ogt do 1'avrdwe us <0 1 ol

11 est évident que cette dose ost surcstiufe, et nor applicact®

ern wilicu paysan d'ch ootre gouci de rechercher 14 agse aptimale.

Une sremiire expercimantation nerde en 1979 sur ce thomo, nous
laissait supposer gu'il n'y avait nas dy Siffdrence significative sur la
sodulatior =t le verdement entre 1C et 25 1/ha, 1a dose de 5 1/ha étant
la limite do le significativitu.

L'expérimentation do cette anndn tend ¢ confirmer ces rdsultats

Gn ne note effectivonest sucure différence significative ertre
les doses deg & et S0 l/ha sur les pacamitres de nodulation et de ~onue-

ments; ces treitemenis aont Soujoors significati ememt diffdrents du

témoin.

O peut donc ohocirmelure que llapport de 5 1 par hectare d'ino-
culum liguide {co thizobium/ml) suffit aolemant poot
Yeduire une nodulatio o gup €0ja. Cependant, compte tenu des
réponses pacore aldatoirag L cotpe dose, 1l socrast plus prudent de préconi-
ger prur Llinstant uns iqcculetien @ une doso woisire de & & 10 1/ha.

Des précisicns supplémenteinegs ssront donndes quand on maftrisera mieux
la technigue d'inoculetiaen (support de 1'inoculum liquide, nmodalit; g

dtapplication au oheap).

12~ Conditionnement de I'inoculun

L'inoculum liquide produit au laboratoire ast conditionne
de fagon o pouvoir 6étre incorporé au sol au woment du sgmis.

Plusieurs types de supports ont été testés au champ {tourbs,
atapulos te). Malhesureusement 1'hstérogéndité marguée du torrain expdri-
mental choisi en 1990, agravée par les irrégularités climatigues de 1'an-
née, ont perturbd 1'expdrimentations sarticuliérement les rendemaents en

grains.
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dn paut cependant zetanip | e ipformations suivantes concernant
1teffet des traitemenus sur la aodulation du soja (tableau n?1 )

- Ltinoculum TCURBE (proportions: | litre d'inocculum liguide sur 1kg
dz tourbe sochaj, aplorté 1 A0 ko/ha, induit une nodulation trbs satis-
faisante sur la soja;

- L'inoculim

I
3
)

inoculde d'atapulgito et g'imgculum liquide, donne des résuyltats tras
encourageants, mais moindres que la tourbe seule. Czt indculum présente

cgpondarnt un avantaga cortein sur la tourbe: il pout €tre épandu mucani-

guament a u  moment du senis.

- L 'atapuloite granule, inbibd “'inoculum liquide donne des :fisultats
moins int#dressants, mais cependant suncrieurs - 1l'inooculum liquide qui

A

nous sert de traitemznt de réidrence.

ableau 1: Effet de 4iffirents inoculum sur le nodulation et le rende-
ment du soja (prilovement au 55e jour du cycle de la plante)

=i

anuldé (micro et macro), confeciionné A partir de tourbe

' - ! A ! 1 ! b e
,Ténoin ;Tourbe | i'icro | Hacro ,Atapul-,Inocul., C.V: %
l non jnoculise; granulé, granuld gite ;liquide ;
L .3 7. H p ) P ; - '
 inoculd, )y (2), N ) B € B I :
' | 20ka/ha 6kg/ha, 22kg/ha, 20kg/ha, 10 1/ha, r
‘ “I‘ * AT o - * ' ™ l. !‘ - 1‘
. 1 ! » ! ! !
"iombre de nogosii 16 , 40 i1 | 36 72, 22, 28
;tés par plante | 2 o C ‘ bc |, ab - ab | |
‘_—ﬂ-ﬂﬂ-nﬂln-nn-—‘- ..~---:—---'-—-—,—:-l-v:—--!-—-‘--“——-—----r--‘—-o'o-!-—- l r "!
Poids sec nodosi- 120 Z4n 105 213, 165 | 157 | 03 1
tés par plante | a d . ab cd ab | ab | |
‘mmunmmqnnwunnm—m——u———mnm—------m---—-v-n--n-:'-n-——-‘——-"q-——---n—.-m‘n--n-——mn-qw-—u-ﬂnl""I
| |
13"‘3”33“??‘59 CERITE 5o 0 qmp1 v oqu1o 1 954 1 tes 1 en ! Q)
g/ nha ‘ ‘ | |
(1) Inoculum liquide 30 {3) Inoculum liquide 21
Tourbe stérilisdsz a0, Tour be inoculée 43

Atapulgite ((¢/=0,0mm)36

(@ Inoculum liguide 14¢ (4) Tnoculum liquide 50,
Tourbe inoculce L3 0 atapulgite ({f=0,5mm)50 S
Atapulgite (@=0,0mm) 36

nemargue: [l est = poter quo chaque traitement corrsspond a une dose de
10 litres d'inceculum liquide/ha, conditionnes selon &g dffé-

-

rents procédds énundrdis.
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achnique d'inocuration sexeit donc pour lMinstant
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itapport do 20 kg/ha de teurbe inoculin. Mialheoureusewent 1'opandags nsca-
cigue de ~et inwculum cet ilmpossible avse 129 moyens schnologigues sinples
a cranulation pa- orrobucs de m nrodult sur dss paillaties c'atapulgitex
L2 Granuiactlo i L ; B

senbls domner deg ~faulibts Lab.orecsants gui nscossitant cependant dfftre

15—~ Ttune do le surviooe du vhizoblum jasonicym dens le sol

Jarg la F.o dw cvole vogstatif do soje, les rodosités formndes

sur les svstemes rocinalres odginirant et liburent le phizobiun dans le

enl. | ce stads, les bSacteériee vivent o 1f'itat libro =zt vont subis les

couy onvirgni-

(&}
(=}
W
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conditions parvtliculi crement difficiles do survio cutim
nement .

Yu sous l'aspeci egrononigue, 1l importe de maintenirc do,s le

sol une population dz rhizobiug euffisarmie pour permettre d'induire une
odulation corraclte sury lus cvstumzs racintoives daos cultures de soja

suivantas.
Sur une culture do soio corduite sur une solo cultivie en soja

< z roy e g o
inoculdé la campaane poécodonts \l&.J)E nous avons procudé o dos prel.ve-

ments de contrfle gqui mous on: r3udld lfabsence totole de ncdosités et

ce, guelle gue soit la souchc de chizobium utilisse (G5, 46 ZAUBIG,

“e@g ~éoulibtots saont 4 cocsfirmer oncore sur dtoutres tynes de solg
i b

mais d'ores et ddjua on pout sstimer qu'il scra nécessaire de recheocher
daes Louch 4n rhizobium 'sfficicnes $n0ols & la souche G3, (couraumment

! :)

;tilisée dias nos ex-tdrimertations, nais qui subsisterzient dans le sol,
dlur» culture de soja i llavire.

des er2dcimantations so ja

tsultats do nodulation (nombre, poids

-

frais, poids sec do nodositds par plante, obtenus sur des préldvements

de plantes en caurs de ©rycls, nous ont amend © reconsidérer la wmithodo-
logiz deo prdlivsment (srocddd dtichontillonnage), et d'dtudier avec plus
de précision la distribution de cos variables.

Par aillcurs, il s'est avérd nécessaire, en raison ude ltabsence
vz donndes pridcises dans lo cas des expérimentatiorns de soja auv S5énégal,
2insi que de 1'auguentation tros scnsible dees prix de -ovient des ossais
en plein chawp, do délinir las surfacas minimum et les formes parcellaires

reprdsentatives

Treis thaémes principaux ont 2td rstenus pour cette campagne :
- détermination des surfaces ot formes parcellairss représentatives;
- dtude do 1= distribution de la variable nombre ot poids sec des

nodosites;



- ddétermination sur dispesitif, des combinaisons optina nombra de

Hlocs X nonbre de prélivemerts internes.

Les résultats ont &t¢ envoyds av ssuvice de Mdthodologie de

'IpaT-Montpellier qui, dars ce projet coordonind IRAT-ISRA, se charge

de l'intarprdtation statistique deo tes donnédes.
2 - LA SYMBIOGT NHIZOBIUM-AGACIIDT, FT TUCIDENCE 3 GQUELQUES TeCHWIGUES

La symbioss ijthizobiun-nrachide est induito spontandmenst dans les
f

sols du Séndgal. L'arachicdea u i astynmulantep e u spicifiquevisg~d-vist
“hizobium infectant, nodulc abondamment (plus ¢ 'une centalne de nodositdés
nar systame racinaire)ecnabsencedo facteurslimitan ts détezminants,

sependant sas potentialitds fixatrices s o n t trés fortement Sy~
des

jettes «/variations importantes,Sous |'action de ce-tains facteurs Llimi-
tants tels que l'humidité dusci,le pH,les nénetodes,etc...

c e n p}(1972) e n vue

v

Une expérience pluriannuellcagtdni

d'étudier I'influence de certaines pratiques culturales (labour ,chaulage

jaN]

vRC et sans labour, enfouisssiiznt de fumier avec: et sans chaulage) SdT

]

le comportement symsiotique et le rendement del "arachide. Jesdifférents
traitements sont 2p7’ligus tous les deux ans (pD:.!T respecier la rotation
arachide-mil) »"ur la culture d !aracnide.

21- Relations techniques sulturales-symbigse (graphique n®7)

turaux (1 $7241374), on ne TemArQuUe qu 'un effet benéfique sur 1 'ef ficience

des nodosités naisnul sur Ll'importanced e lapodulationd e s systumesra-

cinaires; o n ‘qpel oitg u e l'effatcunulatifdes t‘{:)ChﬂiC]UES culturales

révale spectaculaire , Ainsi, 1 'absence d'amendement organique ou calcique

antraine grograssivement une rdduction tréssensibled u systamg nodulaire,
alors que ] 'apport d famendenent permel d e maintenir une nodulation tras
satisfaisante.

22~ Delations technigues culturales X rendementd o l'arachide (Tab,

ies jreamivres anndes d'epnlicationd o s cifférents themescul-

se

Halgré le niveau tris faiblo des rendements de l'arachidz en 1980,

dgdi i 1 a pluviométriedéficitairs Cmrn,, constate comme sur les [ara-
miztres symbiotiques, tneffettrismarqudd o 1'amendencent avert cependant

une supdriorité nette de l'enfouissemsnt de fumier surles fanes d’arachid

Tableau ~:Résultats de rendements selon 1l@8s différants traitements cultura
! o 1Labour+! tL +! o -
TUmOiin ' [abour ( Al tLabour+!Lab.+Fu#h CovL
L 1 Fumier 1 ) 1 chaux t+chaux!
1 e NP ! ! t !
’naﬂdBmEWtSe n | 355 ' a1 560 , 652 | 725 318 31
’oousses /g/wa ' a a 5o B b ; b |
! ! ! ! ! !
' ------------------ Tt TT ‘- == =" — g s oyt v D an v Samt ot AN St Slha o3 s sl o g Y AT o le‘uu——n -y . S gy (WS e b
Ly o . 1 o ! .
,wendements en , 420 RN | 1162 30z 833 1357 ,
,Fanes kg/ha ; a a , Co, b, b € |

]
[
|
]
|
|
|
!




Dans cos sols friie dégradds, la fumurc mindrale prdéconisda ne
suffit pas pour maintenir le Fortilitd du so. § cette mxpérimentation prouve

Lt

ew contraire, que l'epplication unigue de ce thdme culturgl conduit pro-

gressivement & une régression trs sensible de la fprtilitd du sol ainsi
gue probablement de son activité biologique.lloxtiriorisation de ce phéno-
ne e se traduit en premier liev par le jaunissement do ! ‘arachide (tache

Jaune ) et 3 unstade plus avanci par un nanisme jaune. Cette chlorose

azotr‘)e qui est causée par Jn2? réduction notoire dz la fixation de #7? de

I"arachide, se manifestait initialement nar des taches jaunes sans distinc-
tior de traitement sur 1l'gnsemhle ce l1taire egxpérimgntale; actuellement;
ce phénoméne de jJaunissement a totalement disparu syr les parcelles amen-
dées, alors qu’'il s’est propage largement sur les autres parcelles.

La chlorose azotde senblerait s’'expliquer essentiellement par
le dépassement d-un seuil critigue de fertilitd en degi duguel se manifes-
tent 13s différents facteurs limitants (.4matodes, antagonistes micrbiens,
toxicité mangarniqgue et aluminique), la nature dy facteur prédominant ser
blerait Fonction des conditions pluviométrigues do l'annde,

L enfouissement o fumicr et dans une moindre mgsure le chaulage
sc présentent comme &tant les ioyens les plus efficaces, pour remédior

v la ddégradation rapide do la fertilité des scls.,

oIAGNOSTIC 28 LA SYIBICS. DY HARICOT VERT - TEST D'INOCULATION

W

La culturn du haricot vert (Phaseolus vulgaris} est déja prati-
quée assoz courammncnt dans las zones de marafchage autour des grandes
agglomérations et, est. apnelée « se développer sur de plus grandes surfaces
dans les projets irrigués du Ffleuve Céndoal.

Mais cette plante ne produit malheureusement qu ‘avec le renf ort
d intenses fumures mindrales azoties.

lLa premiére étude se TFTixait les objectifs suivants

1- ¢iagnostic de la symbiose =hizobium natif X paricot vert
2- effet de l'inoculation de souches gsélectionnées pour leur efficience
%~ influence d"une Tumurc azotde sur la nodulation et la fixation de }2.
Ce programme de recherche, mené en collaboration avec 1tUniver-
sité du Hinnescta, a Bté mis en place en debut de :La saison si&che 7C-01.
expérimentation est gn cours; mais au regard des premiers rdsultats de
nodulation obtenus sur des préldvements de plante en cours de cycle, on

peut déjd préciser (Tableau n° 3)
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1- Le haricot vert re nodula sas, ou trds peu (dans nos conditions

expérimentales). L'absence do symbiose so traduit d'ailleurs par le jau-
nissement oénéralisé de la plante en ¥in de cycle, signe Se carence azotde.

7. L'inoculation avec le rhizobium spécifique induit sur le systime
racinaire du haricot une nodulations les plantes noduldes sont verteo.
5~ Parmi les diffdérernies souvches de rhizobium testdes, OLIVIA et TIAT

;

57 velent plus infectives {(nombre et poids sec des
71

[y

e It

(%)

odosités) que

et
i3
—4

67

o

et BLL

jus]

n
11 faut cependant attendre les résultats dlanalyses
15 pour vérifier leur gualitd d'éfficionce. Pour 1l'insta

nt,on ne note

aopendant aucune différence notable sur la veégdétetion,

Tableau nJ: Sdsultats de nodulotion (prélsvement au f0e jour du cycle
de la plante). Selen les différents traitements

! a1 o . .l S AN AR !

‘ gLIVIA hon ineculé CIAT 57, CIAT676,BEL 71 ,

P ] ' ! i I B

Cmnzen LD" 201 tdu, 20N o200,z 0N

.‘l\ll _, ! | ! !

!?ombro de nodo I Y S A T S B BT PO 31 : )

gites s/plante | | 1 1 ' [ !

__muuunmw—nn———n?—v—'-- - nnmuur T R T.n W R g sk S g P T T T—--mm-u-urwn»-n—mn
"Poids 2 10~ .

SEC NOCO~ ve 1 25 141 1 2 1 1 | 231 1z 1 11 |

[
sités mg/plante! | : | | | | | |

=2

MIST AU BOINT DUUUC UHITE PILGTE DE PRODYCTION DPINDCULYN
~-IMDUSTRIELLL

Lp -

[~ ~dcessite imodrative d'inoculzr leo soja, posc indvita blemont
l¢ problime de 1'approvisicnnzment g inoculum. 11 existz sur les marchés
internationaux divers sroduits qui sont maleurcusement de qualité tres va-

riable. HITSAGIN {USH) ot LI

A {France) proposent toutefols des produits
trds satisfaisants.
Cependant en raison daos difficultés d approvisionnement ot du ca-

ractire &%r;g sable de 1l'inoculum, ainsi que des prix de revient ''rendus sur
(i)

place” /,i1 serait préf frable de produire 1 'inoculum au Sénégal.

pans cette ontique, lg laboratoire de rhizobiologie du DHRA 83
propose d'étudisr la conception d'une unité de production d'inoculum  soja
4 partir de matériaux simples et robustaos, donnant néanmoins un  inoculum
de qualité.

41~  Situation actuelle

L'atelier actuel de production se compose de quatre modules de

fermentation  autonomes, de capacitd de 20 litres, et qui peuvent produire

ansuellement A0 litres d'inocului liquide chacun.



Les prototypes sant techniguement au point, et leur modalite
dtutilisation définie,
ors, d2 procsder = 1'dtude de module dz fer~
mentation, Jdg capaciit do 7Y 54 litros. Co volume représente en fait &
notre fchelie, le limite raximum volunmdtrique possible pour une production

it etelisr semi-industriel. Au-dela ila manutention des modulus ndcessite-

—

rait une technolagie plus complexe (trarsport des cuves, aytoclavape,.
Far contre, il est possible dlauginenter la aroduction dtinoculum
en multipliari le sowbre de modules de Termentaticn jusgu's concurrence

domande dJd'inoculum .

i
®
ot
)

42~ Caractéristiguos fechhicues d'un module de fermentation (cof.schéma
ci-joint)
Cuve do fermentaticn ¢ i litves en inox. N

¢

~ Milisu nutricif ¢ V.00

- fdratior du milieu: debin.tre ailr expddie 2 litres/mn d'air stdrila
(filtre Yhatmann) dans 1l fermeniteur . travers un embout de verre
fritte,

-~ Agitation du milieu par barread magnétique md par un acgiteteur
nagnétigue gsant, R

- dgulation thermique (2° +1°): commandés par une sonde de régula-

tion thermigue en contact indirect avec le milieu nutritif, ot relide
3 l'agitateur magndétigue crauffart., Lo refroidissement du miiiey

nutritif s'effectue par dchange calorique avec le milicu ambiant

(tisce climatisde).
~ Inoculation par une gantrég indépendante qui sert égaiement de sonde

de prélivement (pour contrfile de qualitd en cows e fabrication).
~ Prix de revient approximatif (H.T.) du module d¢ fermentaticn

25!—\ O er A



