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Les plaines du centre ouest du Sénégal,
prolongées à l'est par le Fer 10 et bordées au sud
oar la. Gambie (fig • .1 et 2) constituent le bassin
arachidier du Sénégal. Le sol es~ essentiellement
composé de matériaux sableux, sua-arides brun­
rouges au nord, sols ferrugineux non lessivés
encore appelés sols "Dior" dans le centre, et sols
ferrugineux lessivés dans le sud. Cette région

soumise à un climat de tyoe sahélien conna1t une
saison pluvieuse de juillet à octobre qui alterne
avec une saison sèche de novembre à juin.

L'arachide est particulièrement bien adaptée
aux condit10ns édapho-climatiQues du Bassin car
elle se contente d'un sol pauvre mais bien drainé
e t son c y c .L e v é q é t a tif ( 90 à 1 20 j our s) G~; c i Iii)
avec la saison des pluies ou "hivernage". Elle
reorésente la seule culture de rente dans cette
région à vocation essentiellement agricole. La
ven~e des gousses représente au moins 50 % du
revenu des agriculteurs qui eux m~mes constituent
encore près de 70 X de la population totale, les
huiles et les tourteaux correspondant à plus de la

moitié du total' des ~Gti~ du Sénégal.,
enfin, les parties aériennes de l'arachide ou
fanes constituent un excellent fourraQe qui fait
l'objet d'un commerce local important [Germani,
Baujard et Luc i984J.

?

?



la principaie contrainte
la pluviosité faible

est i ' objet d' a te a. que s
sont le fait des

pius qraves d'après la

effectuée au Sénégal,
le de La culture de

zone,
depius

cette
en

decultLlres
Ceoenoan'C,

des
e t l r r é 9 u l i ère, l'.;l r a chi d e
parasitaires. C~lles oui
nematodes sont parmi les

prospec1:ion nématologiQue

coute ta zone tradi'Cionnel

l'a r a c h 1. cj e est i ri f est. P. e par 1 6 9 e n r e s d e

nema.todes, une espèce, Sc~telioneme cavenessi Sner

1963, étant omniprésente et nettement plus

a~ondante que les autres. La non-spécificité.d~ ce
parasi1:i~me et l'in~x1.stance de variété d'arac~ide

réSistante excluent la possibilité d une lutte

cul t u rai e e t / 0 Il g P- n é t. i Que 1 e ~" e ulm 0 yen deI u t t e

réside donc dans l'empLoi des nèmaticides (Germani

et Gautreau, 1976J.

Au cours des dix dernières années, de nombreux

2SS~lS effectués en champs par les nématoloqistes

de l 'OSlUl"1 de Dakar ont démontré l 'efficacl.té de

~els traitements, en particulier ceux réalisés

avec le 1,2-Dluromo-3-chloropropane (D.B.C.~.) qui

induisent des augmentations considérables des
r~ndements de l'arachide ùvec une rentabilité

c e r t a i n e ( Ger man i et Re ver s r.\ t 1 98 2, 8 a u jar d ~.:t::.__~(.!_
1984, L986, 1987] •

Un des effets principal

r~stauration de la
du traitement

fixation de
étant la

l'azote

atmosphérique au niveau des nodules à rhizobium

CGer man i ~.t..- ._a 1., l 97 9 _ Ger man i, Die met il 0 mmer gue s ,

1980] il est alors apparu intéressant d'associer
traitement nématicide avec inoculation bactérienne
des plantes afin d'améliorer encore les rendements
tout en diminuant les apports d'engrais azotés et
donc les coûts [Dhéry et al 1987].

Dans cette perspective, cette association a
été expérimentée par la société CALLIUPE avec le

concours de l'ORSTOM dans le bassin arachidier du

Sénégal pendnnt l'hivernage 1988. Parallèlement
aux essais menés sur le terrain, l'action

"phytostimulante" que semble possèder le D.B.C.P.

en pius de son effet nématicide CBaujard ~L_~_!_

1986, 1987] a fait l'objet de plu_ieur.
expériences de laboratoire.
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ûans Le présent rapport, dorés une oremiére
partie hIbll0graptlique précisant les acquis de la

recnerche, sont exposées successivement les
conséquences agronomiques des traitements
effec"C.ués aux champs et l.es résuitat:s des tests
concernant l'effet "phytostimulant" du D.B.C.i='.

réaLises "in vitro" et en serre. Enfin, le
probï..ème de la vulgarlsation est aboroée dans la

concLusion générale. En effet, à côté de ce volet

recherche et en collaboratIon avec l~ ~.L.N.

<?rojet de Lutte contre les NématOdes) organisme

sénégalais de développement agricole en milieu

rural, la ~echnique d'inoculation bactérienne,) NO r
tOUjours accompagnée d un traitement nématicide, a N
commencé à ~tre diFfusée dans Le milieu paysan.
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INTi~üDûcrION:

Cette première partie présente quelques
oonnées bibliographiques relatives aux deux
centres d'intér~t de cette étude que sont la
symbiose et l'inoculation bactérienne sur
l'arachide d une part, les nématodes
ohytoparasites de l'arachide et les effets d'un
traitement D.B.C.P. d'autre part. Il apparaît
raoidement une liaison étroite entre la nutrition
azotée de la plante et la pr.esence/absence des
nématod~s phytoparasites dans le sol •

. I.L'ARACHIDE ET LA FIXATIUN_.... --_... " -_._._..._- ._._.~_.._._--_.__._... _--_.
L'AZUTE ATMOSPHERiQUE."._.._-----_.._._-----,_ ..- .__ .._,._--

1.) SYMBIOSE O'UNEPLANTE VASCULAIRE_ __ _ _. __.__. . .. . ._. ._. _.__ _. .._.__._.._. :....1...

L ' Ai~ACi-1 1 ùE AVEC UNE BACTER lE LE RH l ZOB 1 UM •.. ..._._.._ ..__...__._-"_._.•_ .. .. _. __ .__.._. _._.. _L...... ... __•.__._.:::..::::....::...=.:

1 • i. L' a r a c h !.g..~_~_
Plante de la famille des légumineuses, sous

famille des fabacées, Arachis hypogea L. est une
espèce herbacée annuelle originaire d'Amérique du
sud. Selon les variétés, les rameaux sont
largement étalés sur le sol, ramp~nts ou érigés
jusqu'à 60 cm de hauteur. Cette tige, au delà d~

collet, prolonge le pivot du système racinaire qui
peut s'enfoncer jusqu'à plus d'un mètre de la
surface du sol. Jusqu'à 20 ou 30 cm de pro+ondeur
et sur un rayon de ~rente à quarante centimètres
se développe un chevelu de radicelles qui
permettent une absorption puissante CSillier et
Sylvestre, 1969).

'1
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1.2.La bactérie.
Les rhizobium sont des bactéries aérobies du

sol •. Elles sont classées en espèce ou en groupe
selon les Légumineuses qu'elles sont capables
d'infecter. Les rhizobiu. associés ~ l'arachide
font partie d'un vaste groupe mal défini
rhizobium cowpe~~

Les rhizobium de ce groupe forment des nodules
avec da nombreuses Légumineuses tropicales.
L'azote peut ~tre assimilé sous forme de nitrate
(N0 3 -) ou d'ammonium (NH 4 ·). L'azote moléculaire
(N z ) est la seule forme qu'elles ne peuvent

_u~iliser pour leur multiplic.ation à l'état libre
dans le sol.

::u.".

ileux à trois semaines apres ia germination,
apparaissent comme sur toutes les légumineuses,
des nodosités pouvant atteindre 4 millimètres de
diamètre, très nombreuses sur la racine principale
(voir fig3>. Elles permettront la fixation par la

plante de l'azote libre de l'air non seUlement)
la plante ne consomme qu une faibie partie des
nitrates du sol, mais elle lui en apporte

::~::~:g:~c:::eD~~::::~:::~:~ q~~ ~~~:~ent~ar;~a \
approximativement de 90 jours pour les variétés \
hatives à 120 jours pour les variétés tardives.

\

\
\

:·~I 1'< i:~~ C i Il Ë' ci' Ù 1- i\ ch l .ri F'I r 1() cil t 1 (~e.

La morphologie da ces bactéries varie en
fonction de leur état: dans le sol. elles sont en
forme de batonnets de 2 micro~ètres de long et de
O,S à 1 micromètre de large, mobiles et gram
négatives. A l'intérieur des nodules, les
rhizobium se tr~n~forment, s'élargissent en forme
de X ou de Y et acquièrent la faculté dé réduire
l'azote moléculairé. A ce stade, ils prennen.t le

, --e~.
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Les rhizooium· sont habituellement présents
dans le sol et se multiplient dans ~a rhizosphère
de la plante lorsque les graines germent~ Très
tôt les rhizobium pënètrent dans les racines
après une reconnaissance hôt~-microorqanisme qui
fait tres probablement intervenir des lectines
synthetisees par la plante~ La pénétration se
rëaliseralt surtout au niveau des petites
déchirures du, tissus racinaire situées à la base
des radicelles ainsi qu au niveau des poils
absorbants. La formation d'un cardon d'infection
dans le cortex racinaire puis la libération des
rhIzobium à l'intérieur des cellules racinaires de
l 'h ôte sont: 1 es ét apes qui vont about i r à 1 a
formation du nodule.

Au stade
(voir fig.4)

mature,
, soi t à

un nodule comprend
partir de l'apex:

cinq zones

i.une_.. zone ..!!!.éristèmatigue formée
cellules en multiplication, non
par les bactéries ; ce~~e zone
croissance du nodule.

de pe~ites

contaminées
assure 1 a

raci i,airesii.une zone infectée où les cellules
se multiplient activement ; il n
fixation de l'azote moléculaire.

y a pas

iii.une zone fixatrice d'azote : les cellules
hypertrophiées de l 'hôte contiennent de très
nombreux rhizobium qui ont pris la forme
bactéroïde. Sous cette forme, les bactéries
contiennent une enzyme, la nitrogènase,

capable de réduire N 2 en ammonium NH 4 grolles à

l'apport énergétique de 12 molécules O'ATP*
par molécule d'azote. La couleur ras. de cette
partie du nodule est dUe ~ la ~rés.nc. d. la
leghémoglobine, un. chromoprot.tn., qui •••ur.
l'approvisionnement en oxyg~n. de. b.ctéroïd••
tout en abaissant s.nsibl.m.n~ la pre•• ion
partielle de ce gaz à l'intérieur du nodul.,
ce qui favorise l'action de la nitrog.n ••••

iv.une zone de dégénérescence d. couleur vert. ou



brunatre les cellules de
dégénèrenL et la réduction de

la plante hôte
l'azote ce'Sse.

l '~J

v • '=!.!!. e zone vd.scul air,~ assurant l' acheminement des

divers métabolites nécessalres
de reductlon et exportant les
vers les partles aériennes.

aux réactions
composés azotés

"

i.3.2.Une symbiose
facteurs au Sénégal.

contrariée p~!:'._....E...lu9i eur

La nutrition azotée de l 'ar~chid. au Sénégal
peut selon l'année et le lieu ~tre affectée par la
sécheresse, par une abgence de rhizobium dans le
sol, par des attaques de nématodes 1
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part le clim.t~ il est possible
sur les deux derniers facteurs

afin d'améliorer sensiblement les
En particulier, la bactéri ••tion d ••

des semences peut tr.. .ffic.~.m.nt

la pauvreté en rhizobium d'un sol.

àMis

111. des attaques de néma-t:..~ a comme nous
l'avons d3jà précisé dans l'introduction
générale~ il a été démontré que la présence ~e

ces parasites dans les racines inhibait
fortement la nodulation et donc l'assimilation
de l'azote atmosphérique par .la plante.

11.une absence de rhizobium les sols du Bassin
arachidier ne contiennent pas toujours une
souche capable de noduler avec 1 "arachide. De
plus, certaines souches n'ont qu"une
c 0 mpat i b i 1 i t é par t. i e Ile a v e cl" a r a chi d e dan16

le sens o~ il y a bien formation de nodosité~

mais ces dernières ne fixent pas 1 'azot~

atmosphèr i que : ces souches sont d~teJs

inefficientes. L'absence de leghémoglobine es~

confirmée par la teinte verd3tre à l'intérieur
des nodules. Ces souches non seulement ne
contribuent pas à la nutrition azotée de
l "arachide mais elles peuvent prendre la place
des souches plus efficientes mais moins
compétitives pour l'occupation de l'espace.

1 • des .._~é a ~ .. c:: 1 i ma t i que s : au nord d "une ligne
ùakar-Diourbel, l "hivernage se caractérise
surtout par sa brièveté (60 à 90 jours) et par
le caractère extrèmement capricieux des
premières et des dernières pluies. Ainsi,
pendant la période 1932-l965, pour Louga­
Linguère, Bambey et Diourbel, plus de 40 'l. des
années reçoivent un total de pluies très
faible et 30 'l. ont un hivernage abbrégé par
rapport à une durée théorique déjà médiocre.
L'histoire agricole de ces régions est donc
marquée par de nombreuses mauvaises années
pendant lesquelles la sécheresse a pu retarder
et pertuber le développement de la symbiose
bactérienne [Gillier et Sylvestre, 1969J.

limitants

compenser

rendements.
sols ou
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très important car il
survie du rhizobium

le transport avant
Sa facilité de

à ïa graine et son
de la bactérie et
sont des critères

vis
plantules d'arachide

fondamentaux.
jeunes

qualité

2. l . l\L~.i:l.1.r~__~i: (ll,,1_~) i. ~~.__.a_:.':!..r:'..__ 1 ~_9~ u i.y_.~ .•__
De5 rhIzobium spécialement sélectIonnés sont

cultivés stérilement bans oes milieux nutritifs
~daptés (mllIeu Y.E.N.J. lis sant ensuite mélanqés
à un supporT. inerte approprIé (tourbe, compost:,
polymeres, argiles.. afin ce faoriquer un
inoculum. Ce dernier doit contenir suffisament de
rhizobium capables oe produire des nodules
efficients avec une plante hote précise. Pour

l'arachide, l'inoculum doit apporter au minimum

10· bactéries par graine.
Le support est également

conditIonne en partie la
pendant le stockage et
l'application au champs.
manipulation, son ~dhérence

caractère inoffensi+ vis à

des
de

Il existe deux grands types d'inoculum pour
légumineuses : ceux dont l'application est
réservée aux semences et ceux qui sont incorporés
directement au sol. Ce dernier cas est assez rare

et donne des résultats souvent dé~evants. Le
premier par contre est beaucoup plus ~réquent:

facile d'emploi, il est généralement efficace en
conditions normales.

De nombreuses études ont conduit depuis une
cinquantaine d'années au développement de
préparatIons commerciales ~cintenant des·~

rhizobiums. Ces préparations se orésent~nt soit ~

sous la forme de suspensions bactériennes
lIquides, soit sous forme de suspensions
bactériennes adsorbées sur: des supports solides
tels que tourbe, diatomite •.•. Ce type de
préparatIon présente souvent plusieurs
inconvénients majeurs qui, jusqu'à présent, n'ont
pu ~·tre suppr i més ni meme at ténués



les microorganismescontact entre

microorganismes lnoculés
de l'intervention de

inocul(>s

.: ~':'.l
estplante1. aderacinaire

survie des
en raison

~t le système
aléatoire.
ii.,let.aux de

est falble

i . le

orocessus
prédation,

d'antagonismes
antibiotisOIe

tels que compétition,
ou de facteurs

chimiques
aessication.

·tel s que
lDiem et Dommergues,

acidité,
1985 J.

de cOflservation
~ssez limités.

lll.la manIpulation de
souvent délicate et
des rhizoblums sont

ce qenre
les temps

en général

d inoculum est

L'inoculation, non pas du sol mais des
semences, permet déjà d'améliorer le contact

microorganismes-appareil raclnaire de l'hôte. Un
aut.re proqrès a été réalisé avec 1 'apparitio~ des
inoculum constitués de m1croorganismes inclus'dans

~es matrices polymères.

2.3. ~~_no_culurn
dans ia culture de_..__ .. _.._-_ ....--- ._..... -_.._--_.-....-_.

1

mat r:: i c i~. __.~_t__?_o 'l-.~t..!.12.-? a1t_ i 0 Œ_

l'a r a chi tf-E!~

'2 • .3. 1 • E.<=:l._b r_(~_~U-9_'l-. e t _ .. a v ..:i n,t~,~~_d ~

Il)_,~ 1:_,~~_~~_I~

Le microorganisme utilisé est prél~vé dans une
culture bactérienne "muqueuse" donc relativement
agée 15 jours pour une culture de
8radyrhizobiums puis mélangé à un ~el de nature
polyacrylamique et/ou polysaccharidique et/ou
sillceuse. Après polymérisation, l'inoculum est

sèché et broyé sous forme d'une poudre la plus
fine possible (granulométrie inférieure à 150

micromètres) •

Cet inoculum est ensuite appliqué par enrobage
des semences: ces dernières sont immergées dans
une solution d'adhésif (carboxyméthyl cellulose,

gomme du Sénégal, saccharose ..• ) puis ressuyées et
enrobées d'une mince couche de poudre d'inoculum.
Les IJraines ainsi traitées sont sèchées pendant 3
à 5 minutes. Ell~s peuvent alors ~tre stockées,
leur capacité ~erminative n'est pas .~ténu•••



Ce procédé d plusIeurs avancages

I.Les

à

rhi~oDlums peuvent survivre

"intérieur des oarticu!es oe

très longtemps

polymère.

?

comprises entre

Il.Les graines,
S1:.ockées olus

peuvent. etre
i 'abri de la

températures

d i min u -t ion d e22 et. 28°C sans

une fois enrobées,
dune 3emaine à

de 1 "humidité à desetlumIère

la capacIté germInative ou de la viabilité des

rhizobiums.

la germination, le

de la radicule de la

iii.Les graines

m é c an l que ln en t

rhizohium est

plantule.

inoculées

et, dès

au contact

peuvent être semées

i v. 1 a qua n t 1 t éd' i n 0 cul u ni n é ces sai r e ~ s t min i me
elLe est de L "ordre de 200 gr./ha pàur des
semences d"arachide. La manipulation sur le

terrain de ce genre d'inoculum est donc

relativpment aisée.

En 1986, des essais d"inoculations au champs
ont .té realisés pour la première foi~ sur

arachide au Sénégal avec un inoculum du type
matriciel <sel d'acide alginique polymérisé). Un

adhésif et un fongicide furent ajoutés au moment
de l'enrobage des semences. D'aprés les résultats

obtenus, les rhizobiums eurent une action

similaire et parfois sup.ér-iellr:e à celle de l'urée

apportée à raison de 100 kg/ha ( Dhéry et a~,

1987] .

Dans les essais effectués par ces auteurs,
toutes les parcelles <témoins compris) avaient été
préal~.blement dénématisées avec le D.B.C.P .•
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vis de l'ar-ac~1ide de ~a

Tr-ès
auant do

peu de. données
La nocuité VlS à'

e>:istent actuellement

clnquantalne. d'espèces de nématodes qui peuplent

les sol s a e l a Z 0 Il e 0 u e oS t sa h è 1 i E. " n e ( S-é né gal ,

Bur-i<lna I:aso, Niger-, Tcll'ad) •.Seule la nocuité

d' . A p n a s m il ty 1 e n c i, u s s t r- a t ur- a t u 5 ;:3 au j il r- d ~L~_i!_L,

1?86J a ~u ~tr-e démontrée expér-imentalement sur­

ar-acnide au Bur-kina ~aso.

Ce manque d'infor-matlon s'~xpliqu~par- la

difficulté de se livr-er à leur ~levage et par- voie
de conséquence à des inf~stations ar-tificielles de

con t· r- ô l e ( Bau jar- d ~J.,_.a L 1 986 ] •

De la pr-ospection des zones ar-achidièr-es, :11

r-8ssort la constatation qu aucun- nématodè ne

semble P."t".r-e spécifIquement' parasite de l'ar-achide

et que, dans l'ensemble, les nématod-es associés à

l 'ar-ach i de sont·} es mêmes que ceux trouvés

~ar-asitant le mil (Pennisetum typhoides Rich.) et
le sorgho (Sor-ghum vulgare) qui sont les deux

cér-éales les plus fr-équemment employées en
r- 0 t ct t ion a v e cl' a r- achi cl e [Ge r- man i et G a LI t r- eau,
1976].

à la sommatic.n

La différ-ence de r-endement

certains essais peut @tr-e attr-ibuée
r-elevée sur

du par-as~tisme des nématodes trouvés en
a S soc i a t i on avec l' a r- a chi de. Le <:; r-e pré sen t a ri t s d e

l'espèce Scutellonema cavenessi Sher- 1963 étant

toujour-s les plus abondant5 dans les cultur-es
d'ar-achide au Sénégal, il se,!,ble: que cette espèce
ait i 'action oar-asitair-e prédominante ~t soit en

par-ticulier resnonsaole de cer-taines chlor-as~s de
1. ' a r- a chi d e 1: 0 P 0 g r- a ph i que men t' 1 i é es, à des zonas à

pullulation impor-tantede ces parasit~5 [Ger-mani,
l'i81b,c).

1 • 2 . ~! l~~...:.L~~~s__,~.~:~~~.E.J e s ~9~_1.:!.~ ma t 0 et~~. p a !:...~ i~~_

g~__J:_~_~L~tl.,j._d e.~'::J.__~~ ':l_~_~a.:_:L~.
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Siodiqi et Üasir 1959
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sur ardc,.,iue
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-dl1l.lCnorhynchus

Germarli et Luc

eiegans

1984

+-+

F. aes 8elono1aimidae
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-ie~Qtylencnus ventralis

Looi 1963

t"~.__~. e ? .._.~~.!:"_.~_~..Y...!...~_I} ...s!:l.i~~~.
-Pratylenchus brachyurus

{Godfrey 1929) ~ilipJev &
Scnuurmans Stekhoven- i941

L~_...._c:l e_? ...ti~-.J._g} ~i...f!\..!_.~~J?_
-Apnasmatylenchus variaoilis

Germani & Luc 1984

-HellcotyLenchus dinystera

(Coob 1893) Sher 1961

-HoPlolaimus pararobustus

(Schuurmans S~ekhoven &
ieunissen 1938) Sher 1963

-Peltamigratus macbethi

Sher 1963

-Scutellonema cavenessi

Sh er 1963

F._~__~.!'?~ ..p...?!"" a t y 1.~.S.J:1 i d ~~
-~aratylenchus sp.

+

++

?

?

?

++

?

++ multjp11ca~{on des

non multipLication, ?

dépouIllé.

nématodp.s,

test non

+ maintien

encore
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Ce nématode long de moins d'un millimètre et

Idrge de troIS centièmes de millimètre vit dans
les trente premiers centimètres du·sol et pénètre
dans les racines de nombreuses plantes.

Son cycle biologioue <voir fig. 5> est accordé
aux alternances climdtiques qUI caractérisent la
région. Les adultes mâles ou femelles et les
larves de stade L4 sont en état d"anhydrobiose,
sorte de diapause, pendant· toute la saison sèche

(Demeure 1975,78 a b, Demeure ~~~~, 80J. Dans cet
état de vIe ralentie, pratiquement desséchés et
incapables de mouvement, ils peuvent survivre aux
dures condiiions de la sécheresse jusqu'à plus
de SooC à moins de 5 cm de profondeur>.

sepremière pluie,
du nématode suivie

laDès produit la

de la copulation.
1

Les oeufs sont pondus ciriq à neuf jours plus ba~d.

Quinze jours après, soit vingt-quatre jours ~près

la première pluie éclosent les larves de deuxième
• 1

stade mesurant 200 micromètres de long sur ~5 de
large. Elles sont attirées par les radines
d'drachide, y pénètrent, se logent dans le cortex
et se nourrissent en aspirant le contenu
cellulaire grace à leur stylet dont la structure
est analoque à celle d'une serinque hypodermique.
A ce stade, le nématode est donc entièrement
inclus dans les racines <endoparasitisme>.

reviviscence
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Le nématode subi alors 2 mues larvaires
successives passant du stade L2 au stade L4. Les
larves L4 sortent des racines et se nourrissent en
engageant seulement leur partie antérieure dans
les tissus racinaires <semi-endoparasitisme) Les
larves L4 donnent des adultes qui sont eux aussi
fixés temporairement aux racines. Avant m~me la
fin du cycle végétatif de l'arachide, les
dernières larves L4 et les adultes se détachent
des racines et migrent vers les couches
superficielles du sol, entrant en anhydrobiose au
fur et à mesure que celles-ci se déssèchent

[.German i ~J;..~, 1984].
Il n'exist~ qu'une géné~at1dn de nématodes par

an et le cycle complet de développement d'adulte
anhydrobiotique à adulte dure de 65 à 72 jours et
se superpose parfaitement au cycle de l'arachide.

2.2. La nocuité de Scutellonema cavenessi vis
à vis de l'araçhide.

Le mécanisme intime par lequel S. cavenessi
lèse so~ hate n'est pas encore élucidé, cependant
il pourrait y avoir une action directe sur l'hôte
avec -r'rinj~ction de toxines et/ou blocage de

substances essentielles pour la croissance de
l'hôte. [ Germani et al 1984).

La production de matière végétale, fortement
abaissée chez les plantes infestées, est à mettre
en r e la t ion" -av-e~ une mauvai se nu tri t ion n ot ammen t
azotée. Certains auteurs ont montré en effet que
la présence de S. cavenessi dans les racines
provoquait une ~égression importante du nombre et
de l'activité des nodules bactériens [Germani,

1981c]. La mesure de l'activité réductrice de
l'acéthylène par plante <A.R.A.P.) est une des

méthodes utilisée pour estimer la fixation de
l'azote moléculaire dans les nodules. L'analyse
factorielle des correspondances révèle un
antagonisme absolu entre l'A.R.A.P. et les
populations de nématodes dans le sol et les
racines [Germani, Cuany et Merny, 1982].
L'A.R.A.P. des plantes infestées peut ~tre jusqu'à
4,5 fois plus faib.le que celui des plantes
traitées avec un nématicide, c'est à dire saines.

20



Le rendement en azote et en phosphore des
arachides saines est multiplié par 2 ou par 3 par
rapport aux arachides infestées par S. cavenessi.
La perturbation de la nutrition phosphatée de
l 'arachi de pourrai t e'tre provoquée par une
déficience endomycorhizienne. Or une" carence en
phosphore réduit la capacité des arachides à

rés i ste r à 1 a s é che r es s e [G e r man i ~..i-.i0_, 1 984 ]. De
même les taux de calcium et de magnésie sont
abaissés chez les plantes parasitées.

Une infestation importante par S. cavenessi
provoque chez l'arachide la maladie dite "maladie
des taches jaunes", type particulier de chlorose
qui fut d'abord attribuée aux brulis [Germani,
1975] ou bien à la nature physique des sols et à
l'absence de rhizobium [Drevon et Diabaye, 1981].
Or là ensor~, le rôle déterminant de S. cavenessi
a été~ par Luc et Germani (1981) selon
ces auteurs, les propriétés du sol (pH bas,
présence d'aluminium échangeable) favorisent
l'établissement et la multiplication du nématode
dont les attaques entraînent une forte réduction
de la la nodulation et donc une carence en azote.

Ces arachides chlorotiques ont une taille peu
développée, un feuillage jaunâtre, une production
de gousses réduite et sont groupées en tache~ bien
visibles à l'intérieur des champs. C'est une
maladie répandue dans tout le bassin arachidier
avec cependant une fréquence plus importa~te à
Thiès, Diourbel et Louga où les conditions
agropédologiques favorisent l'établissement et la
pullulation de ces nématodes.

3.) LES NE MAT 0 DES DAN S LATR ANS MIS S ION D U '~ C L ~MP "

OU RABOUGRISSEMENT DE L'ARAC~IDE.

Cette maladie d'origine virale a été signalée
en Haute Volta et au Sénégal, particulièrement
dans la région de Bambey.

Les plantes atteinte. par le clump .on~

appaï'~:,\ment saines mais nanifiées. les pieds de
couleur vert-sombre, en touff.. ..rre•• ,
présentent des entre-noeuds réduits, un système
radiculaire peu développé et un nombre de
nodosités faible. Les fruits sont également de

taille réduite.



F'lusleurs auteurs, en oDSerVanl: que ce

rabougrlssement s'étendait tous les ans très
lentement en taches d'ampleurs variaoles dans les

champs et qu 1 disparaissait après un traitement
nématlcIde, ont émis l'hypothèse dune

transml ssi on par un nématooe (German i et al,

.:. <7 7.3 , l 9 7 ~ ] . Des n é mat 0 des d u 9 e n r e r r i c h rJ a 0 rus, l e
seul capable de transmettre les Nematooes Tubular

Virus (NETV), type auquel appartient le virus du

clump, ont en effet ét.é trouvés dans les zones

atteIntes et dans les zones saInes mais toujours
situées au voisinage immediat de zones malades.

Il est donc possible que l'on Salt bien là en

présence du vecteur du rabougrissemenl: de

i 'arachide, existant dans le sol en po~ulations de
faible i~portance, portant le virus dans les zones

a t tel ni: es, ne 1 e portant p d S dans 1 es zone saines.

Les produits de traitements nématicides
ln a de r n e 5 gr an u 1 é s , dit s " s ys t è m i Que Sil, son t l e

plus souvent inutilisables dans les conditlons de

la zone Soudano-sahèlienne car ils se délitent mal

lorsque les pluies sont insuffisantes. Par contre,

les sols étant sableux les matières actives sont
rapidement entraînées en profondeur lors de pluies
a bon dan te s .- En fin, l e li r p ri>: der ev i en test

orohibi-tif pour la culture de l'arachide.
Les seuls produits qui jusqu'à présent ont

fait preuve d'une bonne efficacité sur les
populations de nématod~s se traduisant par une

augmentation substancielle des rendements

appartiennent au groupe d~s fumigants bramés
liquides. Parmi eux le D.B.C.P. (1.2

Dibromo.3.chloropropane), le s~ul actuellement en

usage au Sénégal, est r~connu comme étant le plus
a c t i of (G e r man i e t _ ..~_.!_ , 1 9 B 4 )



4 _ 2. son mode d'action.

à 29 mg/kg de D.B_C.~.

consécutives induit

Le l _ 2 ùior-omo. 3.Chlor-opr-opane Fait par-tie au

gr-oupe ües f umi gant.s br-omés comme 1 e Br-omur-e cie

méthYLe qUl est actueliement le seul autor-isé en

Fr-ance sous c:er-l:Rines conditions d app:i. ication.

L~ • 2. 1. i,..iD_~._..~9 >: .LuJ: ~..~.~.?....J:_~!.aJ:l .~~-.Q.9.1,!0 r-_.L~t:' ..c:J_l1J '!!..~
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Le D.B.C.P. est classé dans les pr-oduits
"aanger-eu>:". Sa O.L. 50 est de 170-300 mq/kg chez

le r-at. Chez l 'Homme, une exposition pr-olongée au

D.d.C.P. pr-ovoque une stérilité masculine liée à

une diminution du nombr-e des sper-matozoïdes

fonctionnels. Cette diminution devient

significative chez les hommes exposés pendant plus
de oeux mois au pr-oduit. Cet effet dépr-essif est
r-éver-sible et lor-sque le contact cesse, le nombr-e

de soer-matozoïdes r-etr-ouve une valeur- normale
(Legator-, 197',').

L'übsoption or-alp de 15

oendant 78 semaines

l'appar-ition dp. l.ésions cancér-euses criez le r-at.

Cet e·Ffet car-cinagène sur- le r-at a ~ntr-ainé le
r-etr-al t. dl.1 pr-orJui t du mar-ché amér-i cai n en 1977 en

r-aison des "rlsques potentiels de cancer" pour les
agr-iculteur-s et pour les consommateurs qui

pourraient utiliser 1 eau d une nappe phréatique
contaminée.

Outr-e que le même type de r-aisonnement
pourr-ait s'appliquer à plus de la moitié des

pesticides util isés à l 'heure actuelle et

elltr-aîner le m~me r-ésultat, les conditions
d'utilisation du D.B.e.p. au Sénégal sont très

différentes de celles des U.S.A .. En Califor-nie

par exemple, il n'était pas rar~uese succèdent
plusieur-s tr-aitements annuels à 5 1 a de pr-oduit

a p r- ès une d 1. Z a i n e d' an n é e5, i 1 es' en t que 1 a

nappe ohr-éatique située à 3 ou 6 mètres .de
pr-ofondeur- alt pu ~tr-e atteintL

Au Sénégal, il est pr-océdé au plu. à un
traitement à~ tous les cinq ans et la
nappe Phr-eat~tuée entre 30 et 300 mètr~s
de profondeur en moyenne. De plus, dans le5 ~ols

chauds et sableux type Dior. l'évaporation du
n é mat i C l de dansI' a t. rn 0 S P h li! r e est for·t e ~ e n t

1



acc:élér-ée quel QLles neur-es seulement- apr-es
l'appllcatlon, seule suosiste une faiale
adsor-bée sur- les par-ticules au sul. Plus
de cette fr-action 8st ensuice rlégr-adée au

60 jour-s envir-on lPr-asan and Sethi, 1986J.

fr-action
de 80 %

bout de

Les oanger-s de oollution ae i. 'envi r-onnement

liés
nuis.

a LI D. El • C • i:' • sont donc tr-ès r-éciuits voir-e

4.2.2.1 Son mode d'action et les r-ésultats du.....,--_.._-_.__ .._-- ... -_._---

nématodes et
cavenessl, qui,

mai connu. Après
nématicIde aur-ait

"!;..-'=-~_Lt...~...!!!.~ ..Q.~. __.~.L.!~_~ ... rl~.m a t ..Q_ltes.
. Son mode d'action est encor-e

volatilisation dans le sol, le
une action toxique de contact

action stér-ilisante sur- les
particulièr-ement sur- Scutellonema

doublée d' une

à cause de .sa localisation dans les cOl,lches

superficielles du sol, est très vuinér-able au

moment de sa r-éactivation.

Les tests de dose r-éalisés avec cette molécule

ont montr-é que <[5" l)~U pr-odui t commer-ci al <dî_7_5_·__
% de matière active) peuvent @tr-e injectés dans le

sol au moment du semis sans que 1 'on obser-ve de
phytotoxicité vis à vis de l'arachide. A cette

dose, on obtient une ér-adication de la faune
nématologique du sol (Ger-mani et Gautr-eau, 1976].

Ainsi, alors que 100 gr-. de r-acines fr-aiches
d'ar-achides parasitées peuvent contenir plus de

mille nématodes <5. cavenessi) la même quantité

de raCIne pr-elevee sur- des ar-achides traitées au

D. B. C. P. n en r-enfer-me plus aucun (Ger-mani, Vi em
et Dommergue~, 1980J. Tous les essais au champ
menés depuis 1980 par le laboratoir-e de
némdtologie de Dakar ont confirmé ces résultats.
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oJnt mlS ",n eVIQenCe i~s p ..... lncipaux avantag8s
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du

ün

obS8 ..... Ve en eFFet ao ..... ès t ..... aitement

l.une ..... estdu ..... ation du p ..... oc..E'ssu!:> d'asSImilatIon de

l'azote moléculai ..... e favo ..... isant 1 e

plante. Ainsi,

que, dans des

défavorables et

a

pa..... ail 1 eu ..... s , le

traitement étaïtaprèsobt.e-nurendement

d é v e l 0 p p ~ nt e n t~ v é l,.J é t". a t i t d e

ies expé ..... lences ont mon t ..... é

condItions pltlviontèt ..... ioues

toutes choses étant égales

multiplié pa..... deux pou..... les gousses et par 3

pou ..... les fanes. Le t ..... aitement fait éoalement

dIsparaître la chlo ..... ose qui affecte surtout la

va ..... iété hative 55.437 avant matu ..... ité.

susceptible d'augmente .....

Il.une amélioration de l 'endomycorh i z at ion

la nut ..... ition

~hosphatée et par voie de conséquence la·

..... ésistance de la plante à la séche ..... esse. Cette

action du D.B.C.P. permet un raccourcissement

sensible du cycle végétatif de la plante (15
jou ..... s environ>. Une meilleu ..... e ..... égularité de la

p ..... 0 d LI C t i CI n an nue Ile d'a r a chi de pou r ..... ait a 1 n 5 i

'ètre obtenue.

i i i • 1 a dispa ..... ition des symptômes du

..... abougrissement de 1 'arachide et celle des

nématodes qUI induisent des augmentations de

rendement de 1 'ordre de 4:5 /. pa ..... rappo ..... t aux

témoins l Ge ..... mani et Dhéry, 1973].

adventices qui permet

premier sa ..... clage.

lv.un ralentissement du développement des

de faire l'économie d un



v.un e r Fet réslduel -crès import.ant sur ies

pop LI lat ion 5 LI t" '=> n è mat 0 G e ~ . Des 0 b ~; e r vat i Cl n S

f~ltes sur ~es premiers essais mlS en piace

par l' f. J • R • ~; • ", • Ct • M., i 1 rés li l t. e que 8 ans a p r È' s

le t.raltement les pOpulations de Scutelionema

cavenessi ne se sont pas reconstituées

[ l:i e r man i ~~_._~, 1 '184 ] • 0 n en reg i s t r e pen dan t

les quatre années suivantes, pour les cultures

de ~a rotation, des augmentations oe rendement

consIdérables de l'ordre de 30 ï. pour les

légumineuses et de 200 /. pour les ceréales.

oé~initive, ce qui serait

rel a t i + au>: Il é Il. a t 0 des ,

~baissement considérable

t rai t E' men t s (G e r man i e t__ ..~._L ,

Sans oser encore parler d'éraciication

le premier cas connu

Germani prévoit lin

de la fréquence des

1984J

Cependant les au~mentations de rendements ne

sont pas toujours corrèlés avec la destruction des

nématodes. Ainsi, l'effet résiduel de première

année obt.enu dans la rotation arachide-arachide

est toujours d'une ampleur équivalente à celle du

traitement directe meme SI les populations de

n é-ma-t 0 des - n' ont pas été é rad i q u é e s [ Ger man i et

GautreëlU, 19(6)~ Par contre, l'effet résiduel de

deuxième année obtenu sur arachide dans la

rotation arachide-mil~arachideest toujours dune

ampleur beaucoup plus faible, meme quand les

populations du nématode Scutellonema cavenessi ne

«;; e son t pas r e con st i tué e s [B a u jar d e t_~..L, 1 98 4

1985] •

Enfin le retraitement de parcelles déjà

ci é n é ln a t i sée s· l'a n née pré c éd e n t e i n d u i t une

nouvelle augmentation du rendem~nt par rapport à

un témoln pourtant dénématisé malS non retraité

[Bauj ard et._.~.1.- 1987].



Les observations ont con~uit Baujard à

formuler parallèlement à l'hypothèse dune

J1DCUl"te de Scutellonema cavenessi VIS à vis de

l'arachide, l 'hypothèse d'un effe?t

"phytostlmU.l.:int" du D.B.C.P. sur l'arachide. Cette
hypo~hèse a l~ mèrite d'apporter une nouvelle

e>:pilcatlon à l'échec des traitements nématicides

enregistrés à Dombe et à Touba saloum (Germanl et

~L, 1982J. Dans ces sols riches en matières

organiques et/ou p.n argiles, le traitement au

D.B.e.p. provoque une éradication des populations

de nématodes sans entraîner d'augmentation des

rendements sur l'arachide. On povrrait concevoir

alors un blocage, sur le complexe·argilo-humique,

du facteur "phytostimulant".

..? ./
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. I.CONSEQUENCES AGRONOMIQUES DE TRAITEMENTS
NEMATICIDES (D.B.C.P.) - DECALES~~P~AR RAPPORT AU
?EI1.!JL ASSOCIES A UNE INOCULATION BACTERIENNE DES
?EME~CES.

Compte tenu de la brièveté de la saison des
pluies a,u Sénégal, le paysan doit semer l'arachide
dès la première pluie utile (+ de 20 mm). Traiter
à l' a v·a n cesurs0 1 sec é tan t i mp 0 s s i b le, i 1 é t ait
important de déterminer les conséquences sur les
rendements d'un décalage du traitement nématicide
par rapport au semis. La technique d'inoculation
des semences avec du rhizobium a été testée tant
sur le plan de son efficacité que sur celui de sa
mise en oeuvre sur le terrain.

1.) MATERIEL ET METHODES.

1.1 L'inoculum rhizobium.

1.1.1 Origine de la souche rhizobium et
t.e c h n i gue d e f ab r i c a t ion d el' i no cul u m•

Une souche de rhizobium avait été isolée par
le laboratoire de microbiologie des sol~ de Dakar.
Les résultats de plusieurs tests en serre
effectués au laboratoire de Biotechnologies et des
Sciences des symbioses forestières tropicales de
Nogent (B.S.S.F.T.> s'étant révélés positifs,
cette souche a été retenue pour les
expé~imentations 1988 sous le nom provisoire de

28



souche "ARCH"

Dix-sept litres de milieu de culture Y.E.M.
(voir compositionrM) sont prépar~s stérilement,
ensemencés avec le rhizobium puis pl~cés sur une
table d'agitation dans une chambre obscure à

température et humidité contrôlées.
Une semai ne envi ron après l'ensemencement, 1 a

phase de croissance de la culture est terminée et
débute la phase stationnaire au cours de laquelle
sont prélevés les rhizobiums 7 à 15 jours).

Les dix-sept litres de culture sont mélangés
au mgme volume d'une solution d'alginate de sodium
à 5 %. Le mélange tombe ensuite sous forme de
gouttes dans une solution stérile de chlorure de
calcium à 1'l.. Le rapport en volume du mélange
inoculum+alginate sur la solution de CACL 2 est

égal à 0,5. Au contact de cette dernière, il y a
substitution de l'ion sodium par l'ion calcium, ce
qui provoque la formation de ponts entre les
chaines d'acides organiques et donc la
gèlification instantanée de l'alginate sous forme
de billes (voir dispositif photo 1). Celles-ci
sont saturées en ions calcium par trempage pendant
25 minutes à 1 heure dans le CACL 2 à 20°C.

d air à travers
à mesure qu'elles
tamis vibrant.

Elles
plLlsieurs
le calcium

sont
fois

eh

ensuite soigneusement rincées
à l'eau distillée afin d'éliminer
surplus. On fait passer un courant

les billes humides qui, au fur et
se déssèchent, passent dans un

L'inoculum sous forme concentrée est ensuite
obtenu par broyage des billes d'alginate
déshydratées dans une enceinte maintenue à la
température de 4 à 5°C.

Huit cent cinquante grammes d'inoculum sous
forme concentrée ont ainsi pu être obtenus.
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La qualité de l 'inoculum a été vérifiée par la
méthode des "dilutions successives". 25 mg
d ' i n 0 cul u m son t soi g n eus e men t dis sours dan s 5 mIde
tampon phosphate. Après plusieurs dilutions

successives, 1 ml est prélevé stérilement dans les
solutions les plus diluées ( 10-& à 10- 9 ) puis

incorporé, en boites de Pétri à 20 ml de milieu
Y.E.M. gélosé (voir composition ci-dessous)
maintenu liquide à la température de 40°C. Après
15 jours de développement à 28°C à l'obscurité, le
nombre de colonies bactériennes observées dans les
boites de Pétri permet de calculer
approximativement la quantité de rhizobiums
viables initialement contenus dans l'inoculum.

PHOTO 1 Dispositif de
bille~ d'alginate conte nant
Laboratoire B.S.S.F.T. Nogent sur

fabrication des
les rhizobiums.
Marne.



Milieu Y.E.M ..._._------_ _--~_._..__._ _-_.-

1<2 HPO ....
MGSO.... 7H:zO
NACL
Mannitol
Yeast extract

H:zO distillée
Dligo éléments

pH

0,5 9
0,2 9
() , 1 9

10 g
1 9

1000 ml
1 ml

6,8

Y.E.M. gélosé :
Agar 15 g

1 . 2. 1 R._~ s ç!.:"._LQ_t....L~c!_~_§.._ e ~_s a !...§~_

L'essai Darou Mousty se situe sur la route
Darou Mousty-Touba au km 5. L'essai Nebe se trouve
sur la route Diourbel-Gossas au km 7.

Les deux essais avaient une jachère comme
précédent cultural. Le dispositif choisi est un
carré latin à huit traitements (voir fig 6 )

* traitement au D.B.C.P. le jour du semis
(JO), 15 jours (J15) et 30 jours (J30) après
le semis.
* inoculation+traitement D.B.C.P. avec les
m~mes dates.
* témoin absolu (D.B.C.P.+RHIZO>.
* témoin inoculé non traité au O.B.C.P.

2 m de large sur 3 m de
par des allées de 3 m de
non cultivées à Nebe. La
est de 2193 m:Z dans les

Chaque parcelle fait
long. Elles sont séparées
large cultivées à Darou,
surface totale de l'essai
deux cas.

Un pluviomètre est disposé au centre de chaque
essai.
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réalisé au
Une pompe
réglé par

le produit du
lequel pénètre

creusé est
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L'inoculation du cultivar 55-437 est réalisée
par enrobage à sec des semences l'inoculum, sous
forme de Rhizobium <souche ARCH voir fabrication
au 1.1.1) inclus dans de l'alginate rédui t à

l 'é t a t d e pou d r e , est mé 1 a n g é d ire c t e men tau }:
graines (200 g/ha) sans ajout d eau ou de tout

autre liquide. L'accrochage de l'inoculum aux

téguments de la graine est facilité par l'emploi
d'un adhésif (AMISOL: 40 g/ha). L'arachide est

semée aussitôt après.

1.2.3 Traitement nématicide.
Le nématicide fumigant, le D.B.C.P. (1500 grIl

PC), est injecté à 15 cm de profondeur dans le sol
à la dose de 15 .kg/ha dilués dans l'eau à raison
de 80 I/ha. Un intervalle de 40 cm sépare chaque

ligne de traitement.
Le traitement nématicide est

stériculteur à traction équine.
péristaltique dont le débit est
l'avancement de l' apparei 1 entraîne
réservoir vers un coutre-injecteur,
dans le sol. Le sillon ainsi
immédiatement rebouché par une roue plombée.

1 • 2. 4 Méthodes culturales._ .=-__0=. et

à raison de
semis ont été

le 1.08 à

~~~~E33nitaire des essais.
L'arachide est semée manuellement

2 graines par poquet (45x15 cm). Les
réalisés le 30.07 à Darou Mousty et
Nébé.

Les essais sont sarclés régulièrement afin
d'éviter la compétition des adventices.

La récolte est effectuée manuellement à 80
jours.

Des dégats dus aux chenilles d'Amsacta
moloneyi Drc. furent relevés en Aout sur l'essai
de Darou. Deux traitements (17.08 et 26.08) ont

donc été effectués avec un mélange cyperméthrine
(60 ml P.C.)+endosulfan (60 ml P.C.). Sur l'essai
Nebe, des attaques de pucerons (Aphis craccivora
Koch.) justifièrent le même type de traitement
.<26.08 et 29.08).



par deLlx
pèlerin
3/10 et

appliqué
criquet

à Nebe le

été
le

Forsk.gregaria

lindane (l,51/ha) a
lutter contre

Du
fois pour
(Schistocerca
le 17/10/88 au soir.

Les insecticides furent tous épandus au moyen
d un pulvérisateur pneumatique à dos.

1.2.5 flnalyses nématol.Q..9.i-.9ue~

Pour les analyses nématologiques, deux
échantillons de sol sont prélevés au hasard à
l'intérieur de chaque parcelle puis mélangés
soigneusement et étiquetés. Quatre prélèvements
ont ainsi été réalisés le 28.07 à Darou et à
Nebe, le 16.08 à Darou, le 12.09 à Dar ou et Nebe,
le 19.10 à Darou et le 21.11 à Nebe.

De retour au laboratoire,l'analyse
nématologique des populations telluriques est
effectuée par la technique des élutriateurs
(Seinhorst 1950, 1962] sur un échantillon de 250
cm 3 de sol.

1.2.6 Mesure-dl: l'indice de vi~~
Cinq personnes différentes attribuent une note

visuelle de 0 à 5 à chaque parcelle en fonction de
la vigueur de la végétation <0 aucune levée, 5
végétation de la plus belle parcelle). L'indice
est obtenu en faisant la moyenne des notes des
cinq examinateurs pour chaque parcelle.

1.2.7 Mesure du pouvqir ~ixateur d=e~~l~'._a~z~o~t~e~

~tmosphèrigue des nodules racinaires et du taux
d'azote.--------

Le taux de fixation de l'azotè est estimé
indirectement par la mesure de l'activité
réductrice de l'acétylène des nodules < A.R.A.).
La technique utilisée est celle d'Hardy et al
(1968) aveè quelques modifications ( Germani,
Diem, Dommergues 1980).

L'A.R.A.P., exprimée en micromole de C 2 H2

réduit en C 2 H 4 par heure, traduit le pouvoir
fixateur d'azote atmosphérique d'un pied
d'arachide. L'A.R.A.S ( A.R.A. spécifique) est
donnée par le rapport A.R.A.P./poids sec de nodule
et s exprime en vmole C 2 H2 /gr./Heure.

Pour déterminer le taux d'azote des tissus,
les parties aériennes d'arachides prélevées au
hasard dans chaque parcelle sont pesées après
passage à l'étuve (80°C) pendant 7 jours. Après
broyage, 50 mg de chaque échantillon sont ensuite
minéralisés et analysés par la méthode de
Kjeldahl. Les résultats, pour les gousses et pour
les fanes sont exprimés en mg d'azote par plante.
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2.2 Effets des traitements sur les rendements.

Pour les deux essais, la population de
nématodes phytoparasi tes de l 'arachi de a été
fortement réduite dans toutes les parcelles
traitées au D.B.C.P. quelque soit la date de
traitement (voir tableau~ ).

l·es
ont
des
été
est
ont

___ o. - • _

sur les nématodes--------------------2. 1 ~_!.i~.!...?____ d e 2.__t r ~l-L:t._~_m e n t s
p}~y.t;gp~_..r:::_~2j_t_~ s ._

Cette acti on némati ci de du D. B. C. P., comme le
montrent les diagrammes 2 à 5 obtenus à partir des
dénombrements des nématodes dans le sol au début
et à la fin de l 'hivernage,s'exerce aussi bien sur
Scutellonema cavenessi que sur les autres
nématodes phytoparàsites de l'arachide étudiés
ici. Ainsi, à Darou Mousty, le nombre moyen de
nématodes phytoparasites (Scutellonema c. compris)
s'élevait av.ant hivernage à 624,1 individus pour
250 cm 3 de sol: Il passait à 797,9 dans les
parcelles témoin en fin d'hivernage alors qu'il
était ramené à seulement 77,45 individus dans les
parcelles traitées au D.B.C.P .• A Darou aussi bien
qu'à Nébé, la population tellurique des parcelles
traitées, une fois détruite, ne commence mgme pas
à se reconstituer pendant l 'hivernage (voir
diagramme 6).

On observe tout au long du cycle que
plantes croissant sur les parcelles traitées
une végétation plus vigoureuse que celle
parcelles témoins. L'analyse de variance qui a
effectuée sur les param@tres de la récolte
résumée dans le tableau 5. Tous les résultats
été présentés sous forme de diagrammes.

Les effets lignes et les effets colonnes ne
sont pas significatifs alors que ,l'effet
traitement est significatif au seuil de 0,1 pour
cent. La moyenne des quatre paramètres de
rendemen~ (poids total frais, poids sec des fanes
et des gousses, nombre de gousses) sont en général
significativement différents du témoin au seuil
0,5 pour cent.



La comparaison de l'ensemble des résultats du
tableau 5 fait ressortir une nette différence
entre les deux essais. Pour l'illustrer, il, suffit
de remarquer que le poids frais moyen récolté à
Nébé <12,45 t./ha) est le double de celui de Darou
<6 t./ha). Cette différence se retrouve dans le
nombre et le poids sec des gousses bien que les
augmentations de rendement dQes ~ux traitements
D.B.C.·P. seuls soient toujours plus fbrtes à Darou

+33,7 ï. en moyenne pour le poids total frais si
l'on fait abstraction du traitement D.B.C.P. JO
<le manque à la levée observé à Darou dan~ les
parcelles traitées le jour du semis explique les
mauvais résultats du traitement).

plus élevés,
traitements

moyenne <voir

rendements
par les
20 ï. en

A Nébé, en partant de
la différence apportée
nématicides n'atteint que
tableau 6).

L'inoculation rhizobium, sur parcelles
dénémèltisées <traitement Témoin+rhizo). donne
t 0 u sIe s cas des_. rés u l ta t s ide n t i" que s à c eux
témoins. Ceci confirme l'action inhibitrice
nématodes sur la fixation de l'azote.

non
dans

des
des

2.3 Effets des traitements sur la nutrition
azotée.---'--_._-

Les traitements n'ont aucun effet significatif
sur deux paramètres mesurés ': nombre et poi ds sec
des nodules. D'après le tableau 7 si l'A.R.A.S.
d'une plante traitée au D.B.C.P. 15 jours après le
semis est nettement plus élevée que-celle d'une
plante témoin, les autres traitements d~nnent par
contre des résultats proches de cette dernière
voire inférieurs <D.B.C.P. J30+rhizo) ..• Bien que
les plantes traitées au D.B.C.P., inoculées ou
non, aient un taux moyen d'azote des fanes ou des
gousses supérieur à celui des témoins, les seules
différences significatives ont été relevées à
Darou Mousty où notamment au traitement D.B.C.P.
JO correspond une forte augmentation du taux
d'azote des gousses. La teneur en azote est
conforme à celle relevée dans ia littérature pour
les gousses de la variété Spanish < 5,0 'lo).
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vigueur poids poidq sec poids sec nombre
végétation frais ,anes gousses gousses

tonnA/ha kg/ha kg/ha /parcelles
rr~AIrEMENrs

moyen.éc:.ty~ moyen.8c.ty. moyen. 4?c.ty. moyen. éc.ty. moyen. éc. t y.
UL3 e fJ .JO ~~ , 2~ 1:1,03abc 1 , U4 ±0,63 ab YS9,? ±253,7 ab 299,1 1:100,0 a 617,'1 1:170,9 a
OUr,p .J 10 3,?S ±O,?U d 3,09 ± 1 ,22 p. 1494 , 3 ±194,3 c 43G,1 ±?2,90 c 879,9 ± 141 ,2 c
O!:!Cp .J30 2,62 :t0,74i3bc 2,42 ±O,SO bc 1 156, 1 ±67,SO b 366,4 ±'63,60obc 739,7 ± 158, 1 ab

DAr-wu ~'lI1l0 uner' JO 3 ±0,'J6 c 2,G ± 1 ,30 ccl 1 16U 1276,8 b 428,6 ±120,7 c B41 ,5 ±218,3 bc
Ril UO U8CP J1S :3,87 ±D,H3 d 3,15 ± 1 ,41 de 1535,1 ±3lJ6,5 c 483,9 ±142,4 c 926,5 ±251 ,7 bc
f-HIlZU U!:JCI' J30 2,?S ±U,89 bc ?-,29 iO,9U",,1Ic: 1 1 69 ,7 ±174,0 b 387,5 ±72,90 bc • 783 ±132,8 bc.
ft:MOIN ~.', 12 ±O,gg ab 2,llh ±O,86 ab 992,7 ±241 ,6 ",b 321 ,6 ±60,60 ~b 635,2 .t131,5 0

lE:M01N nllJ LU 1,87 ±C1,64 a 1 , El f.j ±U, r/f, el 930,3 i182,9 el 299,6 ±58,30 0 608,7 ±107,4 el

F r.r.::Jitements 7,1 IL .;~ -:r 6,94 if* 8,62 "** 5,91 * if 5,95 **
f~ . V . 13,9 10,B9 9, ;!6 10,56 9,SS

uncp ,JO 3,2S HI,46 ,:lb 4,FJfl ± Ll ,134 ob 1 3~j 3 , ~i i94,00 b 7~13, 8 ±138,? db 793,8 ±194,9 ab
LJ El C r:- .J1S LI , 12 ±U,83 <1 S,31 iU,El5 c 1L173,tI ±24?,9 bc 9U8,6 ±1U4,1 bc 90U,6 ±135,2 bc

NI·: BE=" lJHC~ .J:-W :~ , 117 Hl, 9~ bc .S,G1 :tO,HS c 14:39 .1: 190,4 bc 929,2 ±126,'l bc 929,2 ±1~0,3 bc
RHl20 1H) (;" .10 4,12 1.0,83 cd ~;, 29 ±O,'lfJ hr. 137Ll,4 ±1rI3,~ h 1030, :!.85,2U c 1029,6 ±B3,8U c
RllfZU aBer> ./1 S IL,!:!? tO, ]!j cd [j, 9 ±O,130 br. 1590,fi 1:93,70 c 994,2 ±02,.40 c 994,2 ±145,5 c
rlill/O UIJ( :1' .IJ(J :3, 12 ± 1 , 1: ~ ab S, 2 t ±LI, fj U bc: 13S~~, (; :t1S0,0 Il B:W,1 ±WI,30 b 838,1 ±1:26,7 l)
rFMlJIN ~ , 'l!j :+:11, H9 l3 4,34 ±CI, ')S LI 1 15S • 1 ±228, 1 ," 730,9 ± 1(13,13 ab ')30, Y ±156,9 ab
TLM()JN flll:lL(1 ~, B'I :1.1, ?!:i eo 4,U::-' tO 19') el 1109,9.±?-12,9 el ?22,2 i 1'iO, 7 el 722,2 ±~!?4 , 9 d

1· t r (1 :i t. e m ~ n t s 1),0] JHf El,'11 if * '] ** 9,07 !}* '1,81 ~f*

C.V. , 1 , 1 '1,5:-; (i,2[' 6,26 6,Ll2

moy.on. : moyenne ; éc. ty. : éCr"lrt tYPH.

NS: non st.atistiquemfHd. dif·'érent.
:f t} s t i) t i s t i Cl Il ~! men t: <1 i. F f P. r e n t 03 Il 5 e u i l 1% (t 8 5 t F).

les chi f l' r n S !'; LI i vis d' u n H mê HI fl l I~ t t r e n 8 5 () n t P ë s s t è'l t i 5 t i Cl U P. men t
C.V. COAffici8nt dM vnriation

if'férent.5.
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FSSAIS : [Jo('ou Mousty Nebe

Levée l'. tot . 1'. f'. s. 1'a. l'. s. go 1 Levp.p. J' . t 0 t . f' . P.s.1'a.
lroiternents
U8CP JU 80% -5,él% -,3% -7% 1 1(JO% 7,4% 17,é!%
UHCf' J15 100% ~U% 50,5% 35,6%

1
100% 22,4% 27,6%

OBCf' ,j 3U 100% 17,5% 16,~% 13,9% 1 100% 29,3% 24,0%
RHIZO+()8CI' J(J 97% 2G,2% lG,9% 33,3%

1
100% 21 ,9% 19,2%

RIIIZO+[)UCf' J1!"i 10ll% 52, Y% 54,6% ~0,5%
1

100% :35,9% :37,7%
nllIZ()+OBCr' J30 1CJO% 1 1 ,2% 17,8% 20,5%

1

100% é!0% 17,2%
TE.M(JIN~ Hill ZO 100% -9,7% -6,3% -6,8% 1UO% -7,4% - 3,9%
lEMOIN 1 (HI % - 1- - 1 1110%

!J.tot.f.
f"'. s . f'ô .

!J.s.p;o.

TABLEAU 6

1-' 0 i d <; t () t ') 1 F r .::3 i <; r Cl col t f~

P 0 :i d 5 S f~ c.: s des ï (1 n El 5

Pojrl~ secs des gousses

E f f' f~ t s d H 5 t r", i t e m e Il t s' sur' .1 e seo rn p 0 son tes dur e ri d f'! me, 1 t.
v il r i "l t i 0;'; s e Il p 0 tJ r c I~ n t 13 g Po rHl (' r fl p P () r t 0 u t é moi n



Nombrp. 1" 0 j, d s ~ f:C D A.n.A.S azot'J aL:ot8
nodules nodules fJmol/gr fanes gousses

gr' . Jlodule/Il g r / fJ l a n1. l" ~ r / pla n t~,

H4 AIr E MEN TS moyon.éc. ty. moyen. ·éc. ty. mny f~ n . e c . t y'. moyen.éc.ty. moyen.éc.ty.
OBef' JO 56,6 ±:J ~) U, (J8D iO,ClS4 lU4,3 ± Cd, (iéib (: .. 0,26 :+. U, 1(J (J,064 HJ,U3 c
usep LJ 15 3S,1 ±~3 U,064 Hl, 04;,.' 1](J,2 ±V,9ti. c U,~S tIJ,Ob (J,U~3 lU,Ol db
UBCI' J:JU 4B,3 :tlS,éi [1 , U~JS ±U,()35 84 ~ ~ 'r) db 0,22 ±U, li') U,U1S :tU,Ul a- "

DAfWU RfilLO OBep JO o4,n -1:36,4 U,O'7J :tr1,():Jl 'J'I,n ± l) ,4n dh fl,21 :!"U, Il') U,021 Hl 1 Cl:l ëÜ,

RHIZCl lH:lCP Jlb 52,7 ±19,S (J , [J~l'/ ± U , U'1 1 1(J U , ~ ± 12, 1 b U,20 ±U,U4 0,U41 ±0,03 bc
rHU L 0 llUCP ,)30 55,1 !:25,::> Cl,Ugl Hl, n:?'l,i 6;,.',? .rh,6rj .1 II , ~> 3 tfJ,U\) U,03S :tO,O! ab
TEMOiN 45,3 ±léi,2 (J, UW::l :!:11,(J1C C:J 1 , ') :l '/ , ~~3 II U, 1D :+.U, U4 Cl , [1] ~J :t U , CU dh

rEMlHN AHllO 40,n 130,0 U, U') J :.I:1),LJ33 9tJ,4 tU,51 h U , 1 (j :.1: 0, 0') ll,U213 lU,Ul ab

F traitements O,Bl NS 1 ,09 NS 4,U3 p:! '?i 2,23 NS :J,4S irir

C.V. ?4,S 19,6 1b, 1 1G
J

5 ~~ 4 , 'J

OHC~) ..lU b 1 ,0 ±2éi,S 0,Ub8 1.U,024 U ) ~Jrl ±U,U4 U,UDc: ±U,U?
UBcr ..115 9'7 ±49,5 (J,URS Hl,OSU ll,2H ±n,07 0,092 tD,O?
U8CP J3D 711,G ±32,9 O,O['U 1.O,U23 U,22 ±U,Ub 0,063 ±U,04
Rli l ZO OBCP JO 07,3 ±27,6 0,0'/6 ±0,023 0,28 ±0,07 0,08 ±0,06

NE8E HIIlL() OFJCf' ..115 6ti,9 ±41 ,3 O,UbB ±O,U4U U,2'/ ±U,Ub () , U')4 ±U,U4
HIlIlO OBCP ..130 lU4 ±4:?,3 (J,OGS ±0,029 0,2ti ±rJ,Ul] ll,09S lU,OS
lEMOIN rJ7 ±34,9 U, 0'/1 ±U,()l~ U, 1él ±U,Db U 1 lUf) i U, U1
rt:MOJN RHIlO B:.~, S ±24,B ll,08lJ ±U,D27 U,C'6 ±(l, 14 U,(J?S ±O,Ub

F t r' 0 i te me n t s 1 ,83 NS 1 ,23 Nt; 1 ,S9 NS U,91 NS

C.V. 18,7 lS,O 38,0

moyen. : moyenne, éc.ty. : t..cart t.ype
les chiff'res suivis d'une InRme lettrfl n8 sont pos ~té1tif;tiqllHIn~!rll di·rlRr(~nt~. au seuil 0% (t8St 1)

** : ()if'f'érp.nces significatives .::lU seuil 1% (test F)
NS : Non signific:atif
C . V. : COB t' f' i r: i e 11 trie var i d t ion

TABLFAU 7
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D OSC? JO

Il OSC? J15

Il OSC? J30

0 RHIZO OSC? JO

Il RHIZO OSC? J15

Il RHIZO OSC? J30

~ TEMOIN

mTEMÔIN RHIZO .

(.1000)

8

7

k 6

9 5

f 4

h 3

a
2

POIDS TOTAL RECOLTE : 1

ESSAI DAROU MOUSTY

POIDS TOTAL RECOLTE

(K1000)

Hl

14

K 12

G 10

f 8

h Il

a
4

2

0

ESSAI NEBE
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POIDS SEC WOVEN DES FANes POIDS SEC MOYEN DES FANES

()l1000) ('1000)

4.0 4.0 /

3.53.5

3.03.0
k

2.52.5g 9

1 2.0
1 2.0
h

h
1.5 4 1.5

a
1.0 1.0

0.50.5

0.0 0.0
/

ESSAI DAAOU MOUSTY ESSAI NEBE

DBCP JO Il RHIZO DBCP J15

Il DBCP J1S Il RHIZO DBCP J30

-DBCP J30 ~ TEMOIN

RHIZO DBCP JO ~ TEMOIN RHIZO

POIDS TOTAL sec Des GOUSSES

(.1000)

1.2

1.0

K 0.8

G

0.6

h

a
0.4

0.2

0.0

ESSAI OAROU MOUSTY



'1 .'.'.' 1 1 • 1'" ~ :

N~E WOYEN DE GOUSSES
NOMBRE MOYEN DE GOUSSES
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AZOTE DES FANES
1

AZOTE DES FANES
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70

g 60
r l.t

1 50
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n E 20

t S

• 10

0

AZOTE DES GOUSSES

ESSAI DAROU MOUSlY

AZOTE DES GOUSSES

0.10

0.09
9

0.08

0.07

0.06

P 0.05

1
0.04

a

n 0.03

0.02
..

0.01

0.00

ESSAINEBE



,:::;

..;. ...
!...
i::: -'
,".' ::.

., -=

f'7:1 r:'l
UU

(,; (J1 , 1 «)

o 0 0 (1 O,
____.J J • .i' --1

.r /;

i 1

-~~;;;'~:0'~):~730j

~
(,

r....

p .
'-11

z
Ci

B

ÇL

;.;
r--

-..'....,
r,.'

-~
f--

~
li,

o
):.
;0
Co
C

z
(Tl

ln
(Tl

"'1 u.> r ,)
,l cr, 0

....J.---'----'

,r;~.''''-/.''~/./

.,' ;' /' ,. "

~~: -3

f----~--.._--:

,... / / / "1
Li/·;,·;;;L....,·-·-:~-., "/'.;:-:-:::-j..._.:.......::..-, ..... ,. . .,;...-

-' ..~ ..,: . - :. 1

Tt:I.'OI~·J

P1Dd

~.> ~o ~. a:

h// l
['Bep JO -~/.,//

l";~s-':S .. J',.X~'; .. ~
.:-:. '(' ... .,.~./' : ....... - "

CEl;;? J30

['BCP J 15

Tfl.101IHRHIZOi;IW.1 ~> .. ~: .... '. 3

[J(,U: JI)+R~·Z(JEllI~1 - . J
1 . '-"-

J bt-Kri:ZOfiUM .1;., ~;H_:.~:>' ..i. 1

b---· -
- r") r ',.-Y-.:-:. ,", ",' ,

J:JIHrÜ1,ZIJ~,L;),' , ....' .. ::. ~:~-..:;:.~~

ç::..
("i,)

D8CP

~
0
Ç.L [)~CF'

.-".
~

f-'

rD
Cfi

r'"
o

z
o
::l
f-I

V
'"1

I,; ('LI
C,

-c;.

'"o
_J

o»
;u
o
c:

t

-,
~

r'l
fJ)
[Tl

f)
Q) l'V 0:: ~

..L....- 1 ! !

o

r7:l r":"'":l
Ul~

D8CP JO

[J8CP J 15 !;<~.<i'·::/;:<.,;:;:;;~::"
:-;: ....:~:~"'.. ·X'::.···:{:t~~.:::C:.C·· .

[IOCP J30 ·(~:·/::<>::;l·ff~j<::.. :>:~ZJ

liECF' ,11 St R~ IIZûEILJI,~

1

'//~>'/~=:J
[)fIeF' ,i:),RHIZ08IUI,! J_ .. '2?~-=:""~l~-

::-'~:-:--::-~T7'-1

':'';):~;~~-

OBCP ","RilIIOOIUI.: -~&MGr-.J

TDAO"; ~~s~b.~if/ .~

TEMWi +RHIZOOI"" li;;3~~i;~~YJ

:j
(;
ÇL
r.:
1--'
(V
UI

z
(1

8
Iv
tÎ , ....

\: .
-~ (1;
,
û r,a. I-

r.;' cv
CD

~
;u
o
c

2:
[Tl
lI)
[Il

~~"~~:~s.~~.~:J

.
'i:"~;~li~'~;'~':~2SJ

.,]
':;:;~~~6//6??8J

.:~~~~.<:_].~==~]
i----.-----
I-J
J ·.··••~...,.I ~

.~ ,......';B.. ~: 7~:r~~::· ":'lS2J 1

~'i., •.• " i

-::i~

D8CP JO

TEI..101t~

[J[lCP J 15

[18CP J3D

l!OIl,J+RHIZOBIUkl

J J3ù+RHIZOBI1Il,:

:1 J 15+RHiZOBIUk\

:P JO+RrilZOBIUI,1



Au vu de ces derniers résultats, l'inoculation des
semences avec la souche ARCH associée au
traitement nématicide n'apporte pas
d'améliorations particulières de la nutrition
azotée par rapport au traitement D.B.C.P. seul.

~.:::6

~.. DISCUSSION.
----~---_.._-------

L'essai au champs à Nébé a reçu 547,25 mm de
pluies en 28 jours dont 43 mm au cours des 3 jours
précédant le semis. Celui de Darou Mousty n a reçu
que 342,45 mm d'eau en 22 jours dont seulement 13
mm avant le semis. Bien que le cultivar utilisé (
cv 55 437) présente une bonne résistance à la
s é che r e s s e [ Mau bas sin e t __~_, 1 970] ,les
précipitations de 1988 à Darou sont très
notablement inférieures à la moyenne (600 mm) et
leur répartition très irrégulière (Diag. 1 ).

Dans les deux essais, les semis ont été
effectués tardivement (début aout) et
l'insuffisance des pluies de la fin septembre
nous a obligé à avancer la date des récoltes
surtout à Darou Mousty. Les rendements obtenus
dans ce dernier essai sont donc relativement
faibles à cause d'une pluviosité insuffisante,
mais favorablement comparables aux rendements
observés dans des expérimentations établies dans
le voisinage.

Le traitement au D.B.C.P. à 15 kg/ha a détruit
presque totalement les nématodes phytoparasites du
sol comme cela avait déjà été observé avec des
doses plus élevées au cours d"essais précédents
[Germani et Gautreau 1976, Germani 1979, Baujard
1985J. Jusqu"à présent, il était conseillé de
traiter très rapidement après la première pluie,
pe~dant la période des semis. L"efficacité du
D.B.C.P. semble en effet inversement liée au temps
écoulé entre la première pluie et la date du
t~aitement. Cette hypothèse a été établie à partir
d"observations au champ [Germani et Reversat,
1982] et d'expérimentations en laboratoire
[Germani et Reversat, 1983], lesquelles ont
clairement établies que Scutellonema cavenessi
était plus sensible au D.B.C.P.· au moment de sa­
réhydratat i on ..

Or les résultats obtenus cette année suggèrent
que pendant la saison des pluies au Sénégal,
l 'e f fic a c i t é n é mat ici .d e du D . B. C. P .. a p pli q u é à 1 a
dose de 15 kg/ha n'est pas dépendante de la date
du traitement.



C"est une confirmation des observations faites
par Duncan et Baujard (1986) qui avaient m@me
remarqué qu"à faible dose, Il,25 kg/ha, les
traitements précoces pouvaient induire une
mortalité moindre des nématodes.

Cependant , si l'a c t i on n é mat ici de reste
constante, l" impact du trai tement sur l a cul ture
dépend bien de la date de l'application. La
comparaison des dates de traitement a
effectivement permis de faire apparaître les
points sLlivants

i.les traitements D.B.C.P. J15 et D.B.C.P.
J15+rhizo entraînent régulièrement une
~~me n_~~_!._ i 0-0..__.!_C_g~ ,!_et t e--.E_~__l._~ 0 d LI C t ion en
La '!~~~_t:..... ~Il__..9 0 u s ses ( v 0 i r Ta b. 5 et Dia g . 9 à
Il) par rapport au témoin.

ii.les traitements D.B.C.P. JO et D.B.C.P. J30
accompagnés ou non d une inoculation
bactérienne donnent aussi de meilleurs
résul tats que les témoi ns mai sI' accroi ssement
de la production est moins spectaculaire et
su~tout beaucoup plus irrégulière.

Si le traitement est réalisé 30 jours après le
semis, les nématodes ont, à cette date, pénétré
dans les racines et leur action parasitaire s'est
déjà développée au dépend de l'hôte. L'effet
bénéfique du traitement est donc moindre.

Cette hypothèse ne peut cependant pas
s'appliqu~r au traitement D.B.C.P. JO,
particulière~ent à Darou Mousty. Dans ce dernier
cas, le manque à la levée observé dans les
parcelles traitées le jour du semis est
probablement d'origine accidentelle car d'une part
on ne le retrouve ni sur les parcelles D.B.C.P.
JO+rhizo du meme essai, ni à Nébé, et d'autre part
le caractère non phytotoxique du D.B.C.P. a été
démontré au cours de nombreux essais précédents.

La technique d'inoculation des semences
employée s'est révélée très facile d'emploi sur le
terrai nI' enrobage des semences juste avant le
semis avec une poudre toute préparée, sans apport
d"eau, ne requiert aucun matériel et aucune
connaissance technique spéçiale. Sa diffusion
auprès des agriculteurs sénégalais ne devrait donc
pas poser de problèmes particuliers.

.1
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L'inoculation rhizobium associée au traitement
nématicide, bien qu'entraînant un léger surcroît
de production en gousses et en fanes par rapport à
un simple traitement nématicide n a pas eu l'effet
bénéfique escompté. Paradoxalement, les arachides
traitées non inoculées fixent mieux l'azote, à·
date de traitement identique, que les arachides
inoculées et traitées (voir Diag. 12).

Le taux d'azote des fanes ou des gousses est
toujours plus élevé chez les plantes traitées mais
reste pratiquement inchangé si on lui associe
l'inoculation (voir Diag. 13 et 14).

Plusieurs hypothèses pourraient être
envisagées pour expliquer ce manque d'efficacité
de l'inoculation une mortalité trop importante
des rhyzobium avant et/ou pendant l'inoculation
des semences, un accrochage insuffisant de
l'inoculum au niveau des téguments de la graine
d'arachide, la présence d'une souche de rhizobium
indigène plus compétitive que l~ souche ARCH
introduite ou bien encore l'existence d'un facteur
limitant de la nodulation dans les sols de Nébé et
de Darou.

Les deux premiers points ne sont guère
envisageables en raison d'une part du soin
particulier apporté à l'inoculum pendant sa
manipulation et de la très bonne qualité de
l'enrobage due aux petites quantités de semences
utilisées. D'autre part, la qualité de l'inoculum
était satisfaisante le nombre de rhyzobiums par
graine était d'environ 5xl0 9

•

Les deux der'n-i ères hypothèses par contre
pourraient faire l'objet d'expérimentations et de
tests sLlrtout si l'on veut faire de l'inoculation
une technique d'amélioration du rendement des
cultures et du taux d'azote des sols qui soit
fiable et performante .

. II.RECHERCHE D'UN EFFET "PHYTOSTIMULANT" DU
p.B.C.P. ~UR L'ARACHIDE.

Un effet "phytostimulant" du D.B.C.P. avait
été mis en évidence en 1986 sur Niébé à par-tir
d ' exp é rie n ces con d u -i tes e n s e r r e set " i n vit ra" .
Des expériences similaires ont été réalisées en
1988 afin de vérifier si un effet comparable
pouvait s'observer sur arachide.
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conditions
tubes GIBSON

en
des

conduite
JENSEN dans

1 . 1 ~~·~_p._E?_..r:-_i!!l e_':1_.t_~_t.L~.0-?_~~.~.t.c_~~_-=-

Cinq doses de D.B.C.P. sont comparées à
témoin non traité avec 12 répétitions
traitement.

L'expérience est
stériles sur milieu
de 95 ml.

Ç~~~osition du Milieu JENSEN

f<:zHPO .... (20 g/l)
MgSO .... ,7H:z0 (20 g/l)
NACL (20 g/l)
CaHPO .... (100 g/l)
H::zO

Oligo-éléments de JENSEN

10 ml
10 ml
10 ml
20 ml

1000 ml

1 ml

H::sBO::s <2,86 g/l)
MnSO ,4H::zO <2,03 g/l)
ZnSO ~5H::zO <0,22 g/l)
Na:zMoO .... ,H:zO <0,09 g/l)

pH 6,7

Agar 20 g/l

JENSEN + AZOTE
mg Il )

NH .... NO::s (0,5 mg/l) + KNO::s (0,5

Les tubes sont inclinés de façon à amener la
surface du milieu encore liquide pratiquement au
nivea~ de 1 ·orifice. Tous les tubes sont
soigneusement obturés avec du papier aluminium
scotché.
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Les graines d'arachide (cv. 55 437), une fois
leurs téguments otés, sont désinfectées pendant 15
minutes à l 'hypochlorite de calcium (60 g/l). Les
semences sont ensuite mises à prégermer sur eau
gél osée, en bai tes de Pétri pl acées à l' obscu'r i té
dans une cloche à germination (température de 25
oC et 99 % d'humidité relative).

Le papier aluminium est ensuite troué
stérilement de façon à n'introduire que la
radicule des plantules à l'intérieur de chaque
tube. Une seconde perforation du papier aluminium
permet un arrosage régulier des plantules avec de
l'eau stérile. Ces dernières sont placées dans une
enceinte à température constante et soumises à un
éclairage artificiel permanent.

Dans une première expérience, on utilise du
milieu JENSEN sans azote. Cinq jours après le
repiquage, cinq doses de D.B.C.P. respectivement
100 ~l d'une solution à 1,5 3 6 12 et 24 g/l,
sont injectées ,dans l'eau des tubes. Six séries de
mesures sont effectuées 0, 2, 4, 7, 11 et 14 jours
après le traitement D.B.C.P. (respectivement
séries de mesures JO, J+2, J+4, ,J+7, J+l1, J+14
dans le tableau 8). L'expérience est arr@tée au
bout du vingtième jour et les poids secs des
racines et des parties aériennes sont déterminés
après passage à l'étuve à 80° C pendant 7 jours.

Dans une deuxième expérience, le D.B.C.P. est
apporté directement dans un milieu JENSEN + azote
ava-n-'t - r-e-froidissement de ce dernier. Cinq doses de
D.B.C.P. sont comparées au témoin non traité 3
6 12 24 et 48 g/l. A l'exception de ces deux
d i f f é r e n.c es, l' e;< p é rie n cee s t con d u i tee x a ct e men t
de la m@me façon que la première. Seize jours
après le repiquage en. tubes, l'expérience est
stoppée;

1.2 Sxpérimentation en serre.

Aucune expérience n'ayant été
des arachides cultivées en pots
D.B.C.P. un ~ssai préliminaire
serre

réalisée avec
et traitées au
est conduit sous

1.2.1 Dispositif expérimental.
Il s'agit d un essai randomisé à

traitements et dix répétitions par traitement.
six

-----------_._---- ,
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T Dl D2 D3 D4 D5

DOSES AU CHAMPS 0 1,1 , 25 22,5 45 90 IBO
~~g / h a

DOSES PAR POT 0 6,75 13,5 27 54 lOB
mg

CONCENTRATIONS 0 56,2 112,5 225 450 900
g/l

1.2.2 Méthodologie.
L'essai est conduit en pots plastics (2,7 1)

di sposés à l' i ntéri eur d'un bac. Ces pots· sont
supportés par une pl aque de boi s recouY',..ant le -ba-E---­
évitant ainsi une trop forte élévation de la
température par rayonnement direct.

Chaque pot contient 3500 9 de sol sec tamisé
(granulométrie 200 à BOO pm) et stérilisé par
autoclavage à 120°C pendant 30 minutes. Ce. sol
avait été prélevé à Bel Air sur un terrain n'ayant
fait l 'obj~t d'aucun traitement nématicide ou
autre dans le passé à notre connaissance.

Après ressuyage du sol, les graines d'arachide
(cv. 55 437) sont semées à ~ cm de profondeur. Le
même jour, deux injections d'une solution de
D.B.C.P. (2x60 pl) sont effectuées à 10 cm de
profondeur de part et d'autre des graines, à
l'aide d une seringue Cornwall.

Les
naturel.
récolte.

arachides sont
L'arr:-0sage est

soumises
stoppé 5

à un éclairage
jours avant la

Au
poids
(BOOC)

72ème jour
secs sont
pendant 7

, les plantes
obtenus après

jours.

sont déterrées. Les
passage à l'étuve

2.) RESULTATS.

2. 1 E f f~t__!=t u D. B . C . P . Il i n vit r 0 " •

Les résultats ont été regroupés dans les
tableaux B et 9.

Dans la première expérience, on enregistre 4
jours après le traitement un léger effet dépressif
sur la croi ssance de l 'apparei l raci nai re
correspondant aux doses de D.B.C.P. les plus
élevées (6,12 et 24 g/l). Les plantes traitées aux
doses inférieures se comportent comme les témoins.



dasl?s tia s l>. 5 LUN(~U[lJR tJ t:: ~3 FI AC J. N t: ~3 ( cm)

champs t u LIl~ .1 ,..H 2 ,..H Lj ,j + 'i .1+11 J+1Ll

Kg/ha mg moyen I.C. moyen I.C. moyen I.C. moyen 1. C. moyen I.C. mOY8n l . C .

U [J :.:>,~() :!. 1 , Cl b,SC ± 1 , :3 1 ~,8::.' ± 1 , U? c" 1 2 , '/8 :!. Cl , 'i r/ c 1 t;, 12 :!:(j,o~) c 1 '/ , El 1 :!. Cl , r/ ~ cd

10,0 1 ,0 3,96 ± 1 ,0 'J,:31 ± 1 , J 1 1 1) ± 1 ,02 c 12,IJ'J .r () , ')? c 1b,'71 :t[j,~::? c 1 li , :3:3 1: 0 , '7 9 11

1 1 3 J,4 ± 1 , U 0,42 ± 1 , 31 ~, 1 'J :t. 1 ,02 hc 12)L1~ iU, '/7 be: 16,46 ±U,O~ c 1?,~Gt(J,7~ ccJ

22 6 :3,25 ± 1,0 0,38 ± 1,:3 1 1:3,2 ± 1 ,02 ah 11,04 :t11,'J'J l) 1 ~i , S 4 ±U,oC' bc 1 ') , 29 ± II , '} 9 bc

44 12 3,88 ± 1 ,0 0,S3 ± 1 , J 1 r/ , 18 ± 1 ,02 a '1 U , ~J(.i :tU,'/'/ LJ 14,33 :lU,Se' ob 1 b , 7 0 ± U , r} ~ h

88 24 3,'71 ± 1 ,0 S,J ± 1 , .'31 '), :i4 ± 1 , OC' 13 lJ,7'J .!: () , 'J ') " 12,83 lU, S:) ù, 1~ , 1·}.!: U , 'j ~ ù

lest F NS Ne- ..)r ')"... lr* ,,)(,';1 "l--ié.,

DU l)EHNIEH EN II-lE N Or:: UO TIGES I~AC INES

( cm ) r' . s . f'. S.
.1+1.j. .1+G ( gr) ( gr)

moyen J . l: . rnoY8r1 J . (; . moye •• ) . (; . IOOYI,n 1. L.

1 , 11 f) tG, :U 2,37 ± L1 ) 1 li be li , G~J 1:U,U'J U, 1 LI !U,Ue'

1 , ~'8 lU,:;:':> 2,~ :+ lI, 18 c (J,S7 :!(),U r
/ (1, 1:i ~.(j, U~

1 , 1 ~J .tll,:U ~) , OLI t 1) , 111 LI 11,00 :+: (1 , lJ 'J lI, 1/~ .!:. 1) , lJ~)

1 , Û ::!(I,:;J 2 ) 3~~ TÛ,ll:1 he: ll,tl:i i(J,(J'1 (J,14 JLJ,(J;!

,44 .±: LI , J:3 2,1l11 ±U, 1 H Ll " LI, ()LL ±Il, 1J') (J , 1 'i ± U , tJ~)

U,Y7 ~. (J , :;:j 1 , /, '/ :±ll,18 ,1 (J ) :i~) i II , Il'1 1), 1:l ' Il " ( 1: ~

LllNGlJElJl~

MESLJRES .1+2
moyen 1.C.

U II , 9 CJ TU, 2~)

1 CI, /7 :!.U,e'~

U()SES ~~ ll, ()/L !:(),<-?lJ

J U,72 .tll,~9

4 G,V1 .tIJ,2lJ
S U,HS t LJ , 2 ~~

TE ~;r F N l',) N~ *~ NS NS

moyen rooyerillu j 1.[:. : jnt8rv6118
NS non significatif
il li 5 i g nif i c Cl t i,' p 0 r' l r, t Po S l 1 Cl u

les chiffres suivis d'une m8me

d e COri t' j Cl n c l~

~; l-! u:i J 1 %

IHttre ne sont pdS statistil.Juum~nt ,jift'èr~nt,,; au

IABLlAU 8 U~[IS "IN V1TfHl" UU 1).[-\.[;.1'. SUI! Lle UI:.vu.ur'I'Lt'lLNl ur l 'AIlAL:llliJl. [,)(1'.



lIGES I\ACINU:i llG[S IlACli'JI:.S
Poids secs rpids secs Hauteur Longueur

Doses UOS8S t gr) ~ gr) ( c:m) t cm)
champs tubes ho y.Kg/ha mg MOY. 1. C. l.C. MOY. 1.C. M(J Y. 1 . C .

0 U D,54? ±U,045 (), 13G ±Ü,n~4 13,94 ±U,~)(j ub 14,4") !: 1 , S4 .-)

2 1 3 O,!:i6:5 ±U,04:-i U, 1!:i4 ±LJ,D24 111,9:3 :f(1 , l::i rj ab 10 , 0S 'i 1 , S4 dl)

42 0 O,SS? ±O,04!..i 0,142 ±lJ,024 1S,2li ±(),9n 13b 16,9c) ± 1 ,54 ah
88 12 D,bé.i'? ±U,U4S 0,143 ±(],D24 1!:i,ti:5 :!.l) , ~i li b 17 , ~) 0 ± 1 , S4 ab

176 24 O,Li34 ±D,04S Cl, 1nfi tO,024 14, 1S ±I), ~J6 ab 19, J!:i ± 1 ,54 b
1

352 48 U,514 ±O,04S (J,129 ±O,rJ24 13,4 ±D,Slb Cl 1rI, !:i3 ± 1 ,54 ob

rest f-" NS NS ·n· i~ ;~ .~

MOY. : moyenne
I.C. : intervalle de confiance
{} il : sig nit" i ca tif par let est Fau 6 El li i l 1 %

N6 : non si2nificatiF
l e 6 chi f f r El 6 8 U i v i 6 d' une 10 ê ln 8 let t r B n Po 80 n t p ~ S B t el t i B t i Cl u FHn El Il t d i. f ~. fJ r Il n l s a

TABLEAU 9 E F--I; t:: T S .. IN V i r Po 0 .. 0 LI D. E3 . C . P . EXP. N 0 2
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Cet effet phytotoxique est toujours apparent
au 14ème jour les racines des plantes traitées
avec la dose la plus forte sont nettement plus
courtes que celles des témoins (-15 %) A la m@me
date, des différences de développement plus
faibles mais cependant significatives subsistent
encore entre les témoins et les plantes traitées
aux doses 6 et 12g/1.

Les effets du traitement n'apparaissent sur la
croissance caulinaire qu au 14ème jour. Là encore,
le O.B.C.P. exerce une action négative sur ce
paramètre aux doses les plus fortes (12 et 24 g/l)
avec notamment une réduction de 30 % par rapport
au témoin de la hauteur moyenne des plantules
traitée avec 24 mg de D.B.C.P .. Aucune différence
significative n'apparaît entre les autres doses et
le témoin.

Le traitement n a aucun effet sur les poids
secs des racines et des tiges.

Dans la deuxième expérience, le traitement n a
toujours pas d-effet ni sur le poids sec de la
partie aérienne ni sur celui des racines. En ce
qui concerne la hauteur de la tige, on enregistre
une seule différence significative entre la dose 3
(12 mg) qui semble avoir un léger effet stimulant
et ·la dose 5 (48 mg) qui correspond au
développement le plus faible de la tige. Le témoin
se place entre ces deux extrèmes.

Une nette stimulation (+30 %) de la longueur
racinaire apparaît par rapport au témoin avec la
dose 4 (24 mg). En moyenne, les plantes traitées,
quelque soit la dose employée, ont des racines
plus longues que celles de~ témoins.

2.2 Effet du D.B.C.P. en serre.
Les principaux résultats sont résumés dans le

tabl eau 10. .
Le traitement n'induit aucune différence

significative entre les poids secs des parties
aériennes. Par contre une nette action négative du
D.B.C.P. est enregistrée au niveau de la hauteur
des tiges celle des témoins est
significativement plus importante que toutes
cell e's des pl antes tr-a'rtées.,.).'

L
tels
poids

'action réelle du D.B.C.P sur des paramètres
que poids secs racinaires, nombre de gousses,
secs des gousses, reste ~ssez ambigGe.



Ainsi une dose moyenne de nématicide <D3)
aurait une action phytotoxique sur le
développement racinaire des arachides alors qu une
action stimulatrice très nette est enregistrée à
une dose doubl e de l a précédente <D4). Le nombre
de gousse le plus élev~ est obtenu avec la dose de
D.B.C.P. la plus faible (Dl) alors qu en poids
sec, le meilleur résultat correspond à la dose
supéri eure (D2).

~. DISCUSSION.

En serre, un effetphytotoxique du nématicide
est apparemment mis en évidence sur le
développement des parties aériennes, mais les
résultats, obtenus à partir des différents
paramètres, sont trop souvent contradictoires et
ne permettent pas de tirer des conclusions quant à
une action inhibitrice ou stimulante du D.B.C.P.
sur l'arachide. Il s'agissait d'une _ ~imple

expérience préliminaire qui avait surtout pour
objet de tester une technique pour y apporter
ensuite des améliorations.

Les différences
plusieurs origines

observées peuvent avoir

i) le pot est un milieu confiné et ne
consti tue jamai s un bon modèl e pour l'étude
d ' LI n p h é nom è n e é vol ua n t en mi ri è u 0 uv e r t tel
que celui qui nous intéresse
ii) les arrosages répétés peuvent provoquer un
lessivage trop rapide du nématicide et donc
contrarier son action
iii) certaines propriétés physico-chimiques du
sol ont pu être modifiées pendant la
stérilisation à la chaleur et influer alors
sur le développement de l'arachide ou sur le
comportement du D.B.C.P.
iv) les doses de D.B.C.P. ont été calculées à
partir de celles habituellement utilisées au
champs et ramenées au volume du pot cette
méthode n'est peut être pas la meilleure.

L'existence d une action "phytostimulante" du
D .0 B. C. P. sur l' a ra chi de cul t i v é e en pot né ces s i te
donc, pour être démontrée, une transformation des
techniques qui avaient initialement été utilisées
sur Niébé.
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TIGES 11GfS flAClNLS CjOUf.itil S GOUSSF..S
hèluteur poids Sf-]G ~.; poids .secs poids secs nombrp.

( cm) ( gr) ( ? r) 19 r)
(JOSES

MOY. I.e. MUY. Le. t'TOY. 1.C:. t'TUY. l . C. MOY. 1. C.
T 18,4 ± 1 , 18 dOl :3,84 ±(l, J6 :3, SS ±CJ,'!8 c 1 ,?G :tU, :·HJ ah (-) , ~.:; ±1,12abc
01 lb,:3 ±l,lél bc 3,95 iO,36 :3 , fi 8 :!:U , 'lB c: 1 ,6 ±U,:30 ëI él,1:3 :1. 1 , 1 2 d

02 1:3,9 ± 1 , 1e h 3, rl ~ ±U, :36 :l , Cl!3 i:CJ , 'lB bc :? , 4'l ±O,39 r. ?, 14 ±l,12hcd
03 10,5 ± 1 , 18 c 3,(;4 ±(J,3fi 1 , Si:3 j- U , ') H ë) 2; O~~ ±O,39ë1bc ~,4 :'- 1 , 1 2- c3

04 1 1 , /1 ± 1 , 18 d :3,65 ±O,36 4 , ')~) t.U,?H d 1 , (3 Fl ±O,;39 ,~ 6 ± 1 , 12 ab
Db 14,él ± 1 , 18 he 4,03 :t(J,:W ~ , S'j ± Cl, rJ H db ~?, 1rJ :Hl, :39 bc: Î,3él ± 1 , 1 :2 cd

Test F "H' NS ~} .,} j, ·n· i~

Témoin non trnité ; MUY. : Inoyennu ; I.e. : intp.rvallfl dE< c;oni.'ianC:8.
significati~ par le test F au seuil S%

5 i g nif i c a t j t" r ëI r l El tes t 1: a li G f-< ~I i l 1%
los chi f f r l3 'i Hui v i fi d' ~I 11 (l mê mCl LI~ t t r n Il C'l son t: pat; s t a t i 5 t i q lJ 8 men t d i f f Ô r Po n t S q use u i

TABLEAU 1D ACllON UU U. lL l: .1'. SlJII 1.' MIAClIlLlI:. EN SllHU .



Les résultats obtenus "in vitro" diffèrent
selon le mode d'incorporation du D.B.C.P .. Si ce
dernier est introduit dans l'eau d'arrosage,
l'effet qu'il provoque aux doses les plus élevées
est de nature phytoto>: i que et sur l' apparei 1
racinaire et sur le développement caulinaire de la
jeune plantule.

Par contre, s il est inclus au milieu gélosé,
l'effet inhibiteur observé précédement sur les
parties aériennes de l'arachide disparaît et on
enregistre par contre une nette stimulation de
l'élongation racinaire.

Dans la première situation, la racine "baigne"
littéralement pendant assez longtemps dans une
solution de D.B.C.P. concentrée en raison du
caractère relativement confiné de l'intérieur du
tube. On est donc très éloigné de la situation
"normale" au champ où les vapeurs toxiques
diffusent dans" le sol et s'évaporent très
rapi dement dans l'atmosphère l 'apparei 1
racinaire n'est jamais directement en contact avec
le D.B.C.P~ en solution aqueuse.

Dans la deuxième expérience, par contre, le
nématicide est déjà dilué dans le milieu de
culture le D.B.C.P. entre en contact avec la
plantule au fur et à mesure de la colonisation du
mil ieu gélosé par l'appareil racinaire de cette
dernière. Ce dispositif constitue donc sans doute
un mei Il eur modèl e pour étudi er l'effet du
D.. B • C . P . sur l' a r a chi de.

Les résultats obtenus avec ce modèle très
simple ne mettent en évidence ni d'action
phytotoxique ni d'action "phytostimulante" du
D.B.C.P. sur l'arachide aux doses couramment
emp]:-o-yées---~ctiamp s. La st i mul a t i ori par le
D.B.C.P. du développement de l'appareil racinaire
correspond en effet à une dose extrèmement élevée
qui n'est bien sûr jamais utilisée sur le terrain

168 Kg/ha

Le facteur "phytostimulant" du D.B.C.P. n'agit
donc vraisemblabl~ment pas dire2t~ment sur la
physiologie de l'arachide comme le montrent les
résultats précédents, mais plut8t sur les
symbiotes de cette plante rhizobium et
endomycorhizes. Cette action indirecte du D.B.C.P.
fait actuellement l'objet 'd'études au laboratoire
de nématologie de Dakar.

IJ



CONCLUSION GENERALE

Les expérimentations au champ réalisées au
cours de la campagne arachidière 1988 ont donc à
nouveau confirmé ~ 'excellente efficacité
nématicide d~_p.B.C.P. quelle que soit la date du
traitement après le semis. Malgré la mauvaise
répartition des pluies pendant l'hivernage, son
effet sur la cul {ure est resté très visible un
traitement nématicide réalisé quinze jours après
les semis augmente spectaculairement les
rendements.

L~s conséquences d'une telle dénématisation
sont loin d'gtre négligeables pour les paysans
sénégalais sur la base des prix 1986 de 90 F CFA
le kg d'arachide en gousse, 30 F CFA le kg de
fanes, 85 F CFA le kg de céréales et pour un coût
de traitement de 35000 F CFA/ha, le bénéfice net
moyen pour 3 ha trai-t-és- -e-n-----..) ans (1984 à 1986)
ressort à 300 000 F CFA soit 6000 FF.

Les expériences réalisées au laboratoire
n'ayant pas mis en évidence d'effet
"phytostimulant" direct du D.B.C.P. sur -l'arachide
aux doses o~ il est habituellement employé, son
action "extra nématicide" doit p,lutôt -être
recherchée au niveau des symbiotes, rhizobiums et
endomycorhizes.

Dans les deux essais, pour des raisons
précédement exposées, l 'i nocul ati on bactéri enne
des semences n a pas permis une amélioration
significative de la récolte. Ces derniers
résultats ne sont ce~endant pas général{sables à
tout le bassin arachidier. En effet, dans une
opération de prévulgarisation soutenue par le
P.L.N. (Projet de Lutte contre les Nématodes),
cent paysans ont reçu gratuitement un sachèt
contenant un inoculum identique à celui utilisé
dans 1 es essai s (souche ARCH). Chaque paysan a
dénématisé et semé un hectare dont le quart avec
des semences d'arachides inoculées. Il est apparu
dans environ 70 /. des cas une différence
importante de végétation entre les parcelles
traitées au D.B.C.P.et inoculées et les parcelles
simplement traitées (voir photo ~). Cette
différence devrait probablement se re~rouver au
niveau des rendements qui malheureusement n'ont
pas pu ?tre communiqués à temps pour pouvoir
figurer dans ce rapport.
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