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FIG 1

Carte du bassin
arachidier

sénégalais montrant
la répartition des sols
«diors» et «decks»

INTRODUCTION

La culture arachidiére occupe

au Sénégal une place prépondé-
rante : les surfaces atteignent prés de
1 million d’hectares et la vente des
gousses représente au moins 50 %
du revenu des paysans qui eux-
mémes constituent 70 % de la popu-
lation; les huiles et tourteaux corres-
pondent a plus de la moitié du total
des exportations; enfin les parties
aériennes de l'arachide ou fanes
constituent un excellent fourrage qui
fait I'objet d’'un commerce local impor-
tant mais difficilement chiffrable.

Originaire d’Amérique du Sud et
introduite dés le seiziéme siecle par
les Portugais, l'arachide s’est pro-
gressivement imposée au paysan sé-
négalais et fait maintenant partie des

" cultures traditionnelles.

Il s’agit en effet de la seule
culture de rente possible dans la zone
concernée ; de plus, une rotaticn
faisant alterner cette légumineuse
avec - des céréales (mil, sorgho)

contribue a éviter un appauvrisse-
mént excessif du sol.

Le bassin arachidier ou est
concentré l'essentiel de la culture
s'étend sur plus de 600.000 ha (fig. 1)
situés dans la zone soudano-
sahélienne. Cette zone est caracté-
risée par une longue saison séche
(octobre & juin) et une courte saison
des pluies (juillet a septembre);
celles-ci sont trés variables et ne
dépassaient pas 500 mm ces der-
niéres années.

Les sols de ce bassin sont dans
leur grande majorité sableux et trés
pauvres; ils se divisent en deux
grands types : les sols «dior» et les
sols «deck» ; les premiers sont
pauvres en argile (6 a 12 %); les
seconds en contiennent une propor-
tion plus élevée (15-20 %), mais sont
particulierement pauvres en phos-
phore.

La principale ‘contrainte des
cultures de cetite zone est la plu-
viosité, faible et irréguliére. Mais ces
conditions de milieux trés sévéres
n‘empéchent nullement ['arachide
d’étre I'objet d’attaques parasitaires.

Celles qui sont le fait des né-
matodes, et plus particuliérement de
'espéce Scutellonema cavenessi,
sont parmi les plus importantes.




LE NEMATODE

SCUTELLONEMA CAVENESSI

SHER 1964

BIOLOGIE

Ce nématode, ou ver rond, long
de moins d’un millimére et large de
trois centiémes de millimetre, vit
dans le sol et pénétre dans les racines
de nombreuses plantes.

Décrit originellement au Nigéria,
il a été observé depuis en Afrique du
Sud, au Congo, et surtout au Sénégal
ol il est présent dans toute la zone
soudano-sahélienne. 8. cavenessi est
parfaitement adapté aux conditions
trés séveres de cette zone (longue
période de secheresse et température
élevée du sol), st son cycle biologique
est accordé aux alternances climati-
ques qui affectent celui-ci (fig. 2).

Pendant la longue saison séche
les larves de dernier stade (L 4) et les
adultes, males et femelles, restent
vivants, mais en anhydrobiose (fig. 3);
presque totalement désséchés, inca-
pables de mouvements, ils peuvent
survivre pendant plusieurs années,
aux dépens des réserves lipidiques
accumulées dans I'intestin.

Dans cet état de quiescence ie
nématode peut parfaitement. résister
aux températures élevées du sol nu
fortement insolé (plus de 50° a — 5 cm).
Dés la premiére pluie, e nématode se
«réveille», la copulation a lieu et les
ceufs commencent a étre pondus de

. ‘ -® '
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_ Sols «deck»
|:] Sols «dior»
!:' Autres sols

—— ——~ -~ Limite approximative
du bassin arachidier
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FIG 2

Cycle biologique

du nématode
Scutellonema cavenessi

FIG 3 Nématode FIG 4 Scutellonema cavenessi
en : juvenile infestant
anhydrobjose (2% stade libre dans le sol) .




cing a neuf jours plus tard; de ces
ceufs sortent des larves infestantes de

second stade, ou L2 (fig.4) qui,

attirées par les racines de I'arachide,
y pénétrent, se logent dans le cortex
et se nourrissent a partir du contenu
cellulaire de la plante (fig. 5); a ce
stade le nématode est donc entiere-
ment logé dans les racines (endopa-
rasite). - r

Il va subir alors deux mues
larvaires, passant du stade. L 2 au
stade L 4. Les larves de stade L 4
sortent des racines et se nourrissent
en engageant seulement leur partie
antérieure dans les tissus radiculaires
(semi-endoparasites), de méme que
les adultes qui, aprés une derniére
mue, succédent aux larves L 4 (fig. 6

et7). M AY

4

Avant méme la fin du cycle
végetatif de 'arachide, les dernieres
larves L 4 et les adultes se détachent
des racines et se réfugient dans le sol
environnant pour y entrer en anhydro-
biose dés que celui-ci sera suffisam-
ment désséché.

FIG 5 Scutelionema cavenessi
juvenile de deuxiéme stade
dans une racine d’'arachide

Cette anhydrobiose n'est d’ail-
leurs pas une simple quiescence car
le nématode, s'il peut étre réactive par
humidification, ne peut se reproduire
et attaquer la plante qu’aprés un
certain laps de temps : il s’agit en fait

d’une diapause.

Entre I'éclosion de I'ceuf et la
formation des adultes, il s’écoule de
65 a 72 jours, le cycle de I'arachide
étant lui-méme de 90 a 120 jours
suivant les cultivars. Il n'y.a donc
qu’une génération de nématodes par
an, le cycle étani parfaitement adapté

4y . @ celui de son hdte et aux conditions
.. du milieu.

D’autre part le nématode ne

s'éloigne guere en profondeur de la

zone du systéme radiculaire- de
I'arachide, c¢’est-a-dire les trente pre-
miers centimeétres du sol.

FIG 6 Scutellonema cavenessi
femelle libre dans le sol




DEGATS CAUSES

Comme dans la quasi-totalité
des attagues de nématodes, on ne
connait pas le mécanisme intime par
lequel le parasite lese la plante; il
pourrait y avoir injection de toxines
et/ou blocage au proiit du nématode

de substances essentielles pour la

croissance de |'hote.

Concernant 'arachide, il a été
démontré que la présence du né-
matode dans les racines diminue trés
fortement le nombre et I'activité des
nodules bactériens situés ‘sur ces
organes (fig. 8). Ces nodules contien-
nent la bactérie Rhizobium «cowpea
qui a la propriété de fixer 'azote de
I'air.. L’arachide attaqueée est donc
privée de sa source essentielle
d'azote et son développement sera
moindre, les feuilles plus petites et
moins vertes et, bien entendu, le
nombre de gousses produites beau-
coup moins élevé.

Certains sols acides, trées favo-
rables a la pullulation du nématode,

contiennent de fortes quantités d’alu-
minium libre. Ces deux facteurs
conjuguent lews effets néfastes et
dans ces zones les arachides ont un
feuillage jaunatre (maladie dite des
«taches jaunes»), une nodulation
bactérienne insignifiante et une pro-
duction trés faible.

Le nématode provoque égale-
ment une baisse de la mycorhization
entrainant une diminution de I'assimi-
lation du phosphore du sol, facteur

concourant a la résistance de la
plante a la sécheresse.

Il n’a pas été observé de diffé-
rences de sensibilité au nématode
entre les cultivars d'arachide utilisés
au Sénegal.

Concernant le mil et le sorgho,
I’action du nématode ne peut recevoir
la méme explication car ces plantes
ne comportent pas de nodules bacté-
riens; la mycorhization est trés proba-
blement en cause, de méme que les
lésions causées par le nématode sur
les racines.

Z
i .

FIG 7 Scutellonema cavenessi

Femelle engagée
par sa partie antérieure
dans une racine d’'arachide
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TRAITEMENT

PRODUITS UTILISES

Les produits de traitement né-
maticides modernes granulés dits
«systémiques» sont inutilisables dans
les conditions de la zone soudano-
sahélienne car ils ne se délitént pas
ou trés insuffisamment. Seuls donc
peuvent étre employés les produits
fumigants qui, injectés dans le sol, s’y
vaporisent en produisant des vapeurs
toxiques pour les nématodes.

Le produit actueilement en
usage est le DBCP (dibromochloro-
propane) commercialisé sous le nom
de Nemagon ©®, Ce produit est
appliqué dés la premiére pluie utile (¥)
qui eonditionne également les semis :
il est impossible en effet de traiter un
sol sec, les coutres-injecteurs ne
pouvant y pénéirer.

(") Pluie égale ou supérieure 4 20 mm.

Rappeians qgue c'est cette pre-
miére pluie qui «réveille» le né-
matode; or il a été démontré expéri-
mentalement que c’est au moment de
ce passage de I'état quiescent & 'état
actif que le nématode est le plus
sensible aux nématicides. Des expé-
riences menées au champ ont montré
que les traitements effectués 21 jours
aprés le semis efficaces sur les popu-
lations de nématodes sans
dommages pour I'arachide.

Ce fait, joint & la localisation des
nématodes dans les premieres
couches du sol, a permis :

1) de diminuer des deux
tiers la dose normale du produit:
actuellement 151 de produit dilué
dans 85 | d’eau par hectare au lieu de
45 l/ha;

FIG 8’
Racines d‘arachide "attaquées par les né-
matodes (& droite) et saines (& gauche).

On notera le meilleur développement du
systéme radiculaire sain, et surtout la plus
grande abondance de nodules a Rhizobium.




FIG 9

Appareil de traitement
nématicide pour
grandes surfaces

Il s‘agit |c4 d'un
«Stériculteur Seisson»
a sept coutres
injecteurs tracté par

un véhicule

tous terrains «Unimog»

Des résultats expérimentaux
récents ont montré que l'on peut
obtenir le méme effet nématicide avec
7.5 I/ha de Nemagon (R).

2) de traiter plus en
surface : — 15 cm au lieude — 25 cm,
ce qui demande un effort moindre des
appatreils;

3) et sutout d’observer
une remarquable persistance de
leffet bénéfique du traitement au
cours des années suivantes (cf. intra)

De plus, ce moment du traite-
ment étant aussi celui du semis, les
deux opérations ont pu étre couplées;
le DBCP s’évaporant rapidement
dans les conditions locales, ne lése
pas, en effet, la germination de
I'arachide qui débute quelques jours
aprés la mise en terre des semences.

On peut de ce fait également
traiter dans les interlignes aprés les
semis.

Il est a noter que ces ftraite-
ments nématicides sont beaucoup
plus efficaces dans les sols «dior»
que dans les sols «decks.

_nuels &

—300m:

Une objection a été faite parfois
concernant I'utilisation du DBCP. Ce
produit est en effet interdit d’'usage
dans certains pays, dont les USA, car
ses résidus bromés ont parfois pollué
la nappe phréatique.

Mais les conditions d’utilisation
dans I'un et l'autre cas sont irop
différentes pour que cette objection
soit retenue; en Californie par
exemple, il n'était pas rare que se
succedent plusieurs traitements an-
45 lha de produit; aprés une
dizaine d’années on comprend que la
nappe phréatique, située a —3,
— 6m, ait pu étre atteinte; au Senegal
on procedera au plus a un traitement
a 15 I/ha tous les cing ans et la nappe
phréatique est située de —30 a
it 'y a donc & notre avis
aucun danger de pollution.

De plus, dans les sols trés
sableux et chauds du Sénégal, |'éva-
poration du produit est beaucoup plus
rapide. Néanmoins les recherches se
poursuivent pour substituer au DBCP
des produits, toujours fumigants, mais
biodégradables, qui diminuerant
encore les risques de pollution.

T




APPAREILS DE TRAITEMENT

Les appareils de traitement utilisés sont de deux types :

APPAREIL A TRACTION MECANIQUE.

Il s’agit du «Stéricuiteur Seis-
son» ® (fig. 9). Cet appareil com-
porte cing coutres distants de 45cm
délivrant le mélange nématicide & la
profondeur voulue (ici — 15cm); le
débit est réglé par la mise en pression

d'un réservoir de 5001. -Un tel ap-
pareil, remorqué par un tracteur de
45 CV ou un véhicule tout terrain du
type Unimog @, permet  de ftraiter
deux hectares a I'heure, temps de
remplissage non compris.

APPAREIL A TRACTION ANIMALE

Grace au concours des spécia-
listes de 'ISRA, du CEEMAT, de
FORTSOM et dune firme privée
locale (SISMAR), il a été congu un
appareil tracté par un cheval (fig. 10)
permettant simultanément le semis de
I'arachide et le traitement nématicide.
Sur le bati renforcé d'un semoir
«Supereco» ® classique a été
fixé un coutre-injecteur relié a un
réservoir de 30 | par une pompe dont
le débit est réglé par I'avancement de
I'appareil.

Ce systéme délivre donc en
méme temps les graines et traite le
sol en ligne a 4cm de la ligne de
semis. Un tel appareil, qui peut égale-
ment étre utilisé seulement comme
semoir, permet d’ensemencer et de
traiter environ un demi-hectare par
jour.

Notons ici que les surfaces
cultivées par un paysan sénégalais
excédent trés rarement deux
hectares.

FIG 10

Appareil &
traction équine
assurant au cours
de la méme
opération

le semis de
I'arachide et le
traitement
nématicide




FIG 11

Effet du traitement
nématicide sur

une parcelle
expérimentale

RESULTATS

EFFET DIRECT
DU TRAITEMENT

L'effet du traitement sur les
nématodes est spectaculaire : si I'ap-
plication est faite correctement on ne
retrouve plus aucun nématode phyto-
parasite.

L'effet sur I'arachide est lui
aussi trés important : dans les' zones
traitées les plants sont nettement plus
touffus, plus hauts, les feuilles sont
plus vertes (fig.. 11, 12, 13). Ceci se
répercute évidemment sur les rende-
ments qui sont augmentés de 129 a
141 % pour les gousses et de 107 a
279 % pour les fanes, en surface
expérimentales (fig. 14, 15).

Dans les conditions de {'exploi-
tation paysanne, les augmentations
sont beaucoup plus variables : 20 &
220 % pour les gousses et 40 a
270 % pour les fanes. Cette variabilité
provient de la localisation des essais
sur des sols de types différents et
ayant des taux d’infestation hété-
rogénes; ces essais s'étant étalés sur
plusieurs campagnes, la variabilité

due aux pluies (quantité et répartition
temporelle) entre aussi en jeu.
L'amélioration de l'état de la
plante est essentiellement due a la
restauration d’une nodulation et d’'une

mycorhization correctes qui se tradui-

sent par une bien meilleure assimila-
tion de 'azote libre et du phosphore
du sol (fig. 15).

PERSISTANCE DE
L’EFFET NEMATICIDE

Comme il I'a été dit plus haut,
les populations de nématodes ne se
reconstituant pas, ou trés lente-
ment, les effets de leur suppression
se feront sentir également les années
suivant celle du traitement.

C’est ainsi que les arachides de
2 et de 3*™ année voient respecti-
vement leurs rendements augmenter,
en moyenne, de 23 et 27 % pour les
gousses et de 51 et 40 % pour les
fanes (fig. 15, 17); que le mil et le
sorgho en 2*™ année, ont des rende-
ments accrus de 17 & 221 % et de 40
a 440 %, respectivement (fig. 16, 17).




FIG 12

Effet du traitement

en grande surface :
limite de zone

traitée (& droite)

non traitée (a gauche)

FIG'13

Effet d'un traitement
sur une

«tache jaune»

FIG.14

Récolte comparée

des gousses d’arachide
sur une méme surface
traitée au nématicide (N)
et non traitée (O)
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FIG 16

- Jeunes mils semés la premiére année

aprés traitement.

On notera la différence de croissance
entre les parcelles préalablement traitées
au nématicide et les parcelles témoins.




FIG 15

Diagramme montrant les récoltes comparées
de gousses (rouge) et de fanes (jaune) de
trois cultivars d'arachide sur parcelles trai-
tées (colonnes unies) et non traitées
(colonnes hachurées) I'année du traitement
(au-dessus de la ligne -horizontale) et la
premiére année aprés le traitement (en-
dessous de la ligne horizontale). Sont don-
nées également les valeurs relatives au
rendement en azote (vert) et en phosphore
(bleu), et celle - de [infestation par les
endomycorhizes (blanc). La pluviométrie
était de 277 mm.

FIG 17

Effets résiduels du traitement nématicide en
différentes localisations sur sorgho (rouge),
mil (blanc) et arachide (gousses: jaune;
fanes : vert). Les colonnes correspondant aux
parcelles traitées sont unies, celles corres-
pondant aux parcelles témoins hachurées (A,
B, C : premiére année aprés le traitement; D,
E : deuxiéme année aprés le traitement).
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Il s’agit la des effets «résiduels»
du traitement mesurés également
dans les conditions de I'exploitation
paysanne.

Des observations faites sur les
premiers essais mis en place il résulte
que huit ans aprés le traitement les
populations de 8. cavenessi ne se
sont pas reconstituées. Sans oser
parler encore d’'une véritable éradi-
cation, ce qui serait le premier cas
connu relatif aux nématodes, on peut
affirmer que la fréquence des traite-
ments pourra étre considérablement
abaissée.

EFFETS ANNEXES
DU TRAITEMENT

Il a aussi, concernant I’arachide,
des effets «annexes» qui peuvent
avoir d’importantes conséquences
agronomiques toutes non encore esti-
mées de fagon précise :

@ les arachides traitées mdrissent
plus tdt que les témoins : ceci devrait

amener & revoir la carte d'utilisation
des cultivars a cycle-court (90 jours),
mi-long (110 jours) et long (120 jours).

Ce raccourcissement du cycle
est également vrai pour le mil et le
sorgho cultivés en 2™ et 3*™ années.

@ les arachides traitées étant plus
touffues, la densité du semis pourra
étre notablement réduite, amenant
une économie de semences qui, as-
sociée a |'augmentation du ren-
dement, autorisera une diminution

des surfacas affectées a la production

semenciere.

@ les arachides traiiées assimilant
mieux I’azote libre et le phosphore du
sol, les formules d’engrais pourront
étre rééquilibrées.

Un engrais diquide mélangé au
produit nématicide et appliqué en
méme temps que lui représenterait un
progrés notable, car il est bien connu
gue les engrais granulés se délitent
tres mal dans les conditions climati-
ques de la région.




FIG 18

Effet herbicide du
traitement nématicide
‘a4 gauche :

parcelle traitée

a droite :

parcelle non traitée

® le produit agissant également
comme -herbicide empéche la germi-
nation des plantes adventices et sup-
prime ainsi la nécessité d’un sarclage
précoce (fig. 18).

I a été également démontré que
les traitements nématicides n'ont pas
d'effet sur les populations d'insectes
et de champignons du sol.

Des recherches sont en cours
pour é&valuer lincidence éventuelle
des traitements nématicides sur le
champignon Aspergillus flavus qui
secréte |'aflatoxine rendant les tour-
teaux d’arachide impropres & la
consommation animale.

CONCLUSION

Les résultats brievement ex-
posés ici en mettant I'accent sur leur
aspect pratique sont le fruit de prés de
dix années d’un travail d'équipe.

Les techniques de traitements
deécrites sont certainement perfec-
tibles et cette équipe continue ses
travaux dans cette voie.’

Mais d'ores et déja on tient le
moyen d’'une véritable réhabilitation
des sols du bassin arachidier séné-
galais. Les baisses de rendement qui
affectent la culture arachidiére ne sont
pas seulement dues a la sécheresse
qui sévit dans le Sahel depuis plu-
sieurs années.

L’expérimentation, le succés
des traitements et surtout, la persis-
tance de leur effet bénéfique, ont
montré que les nématodes ont une
part importante dans cette diminution
des récoltes qui affecte toute- I'éco-
nomie sénegalaise et en premier lieu
le monde paysan qui constitue la
grande majorité de la population.

Rappelons enfin que ces traite-
ments ne concernent pas seulement
I'arachide, mais que leurs. effets se
font sentir‘trés favorablement sur les
cultures . vivriéres . essentielles que
sont le mil et le sorgho.
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