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INTRODUCTION

La mission dont ce rapport fait 1'objet avait pour but le contréle
des travaux de recherches faits sur l'aflatoxine et la mise en forme des
résultats obtenus ainsi que 1l'étude des principales maladies du mil et du sorgho.

Elle s'est déroulde du 18 octobre au 21 décembre 1965, en majeure partie
au Centre de Recherches Agronomiques de Bambey; elle a comporté des déplacements
en Casamence (Séfa), & Boulel, & Richard Toll.

Nous nous sommes particulilrement intéressésau probléme de l'aflatoxine
qui est actuellement trés travaillé dans de nombreux pays producteurs d'arachide.
Malgré la somme des travaux faits jusqu'id ce jour, quelques domnées, notamment
la répartition et la cause des toxicités tres 4levées qui se rencontrent parfois
dans des graines apparemment saines demandent encore & &tre précisées. lLes
difficultés rencontrées tiennent particulidrement & une répartition trés hétéro-
gene de la toxicité.

Grice & 1'affectation, au titre de la coopération technique militaire
d'un ingénieur spécialisé en phytopathologie, l'estimation de 1'infestation
des graines par 1'Aspergillus flavus a pu &ire faite sur de nombreux préleve—
ments. Quelques parcelles d'arachides .ont été plantées en saison seche, sous
arrosage par aspersion. Des contaminations artificielles y ont été réaliséess
Le degré de toxicité de ces arachides sers ' comparé avec celui - que l'on
obtient en culture ordinaire.
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APLATOXINGE

Introduction ~

Depuis 1960 , on sait que les tourteaux d'arachide, fortement infectés ou
provenant de graines détériordes par cerbtaines souches d'un champignon trés
. commun: 1'Aspergillus flavus sont impropres & l'alimentation du bétail. Ainsi,
plus de 100.000 jeunes dindons sont morts en Angleterre en 1960 du seul fait
d'avoir ingéré une ration contenant une forte dose de tourteaux d'arachide tres
toxiques.

Les nombreuses études mendes sur ce sujet ont permis de caractériser les
substances toxiques synthétisdes par 1'A .flavus; celles ci ont été groupées sous
le nom d'aflatoxines. L'une d'elles, l'aflatoxine B, est 1'un des plus puissants
cancérigenes hépatiques, actifs par voie buccale et actuellement connus; chez le
rat par exemple, l'ingestion de 0,5 mg d'aflatoxine B1 est suffisante pour
induire un cancer du foie.

Ltimportance des risques dus & la consommation de prodults contaminés par
les aflatoxines fait 1'objet de nombreux travaux. Les épidémies spectaculaires
comme celle rapportée ci-dessus sont trés rares. Par contre, il est fréquent de
constater des diminutions de croissance ou de production chez les animaux nourris
avec des régimes toxiques. Aussi, les éleveurs et les vétérinaires essaient de
définir les doses maxima que les diverses catégories d'animaux domestiques peuvent
supporter sans manifester le moindre accident. Selon J.M.M., BROWN et L.ABRAMS,
les volailles, &gées de plus de 12 semaines peuvent supporter sans aucun inconvénient
des rations contaminées jusqu'a 0,75 p.p.me « Les jeunes animaux sont par contre
beaucoup plus sensibles.

Pour se prémunir contre d4'éventuels accidents, plusieurs pays importateurs
s'opposent & 1l'entrde d'arachides ou de tourteaux dont la faible teneur en aflatoxine
ne peut &tre garantie. On est particulidrement sévére pour les produits destinés
3 l'alimentation humaine. Au Sénédgal, tout lot d'arachide titrant plus de 0,05
p-p.l. ne peut entrer dans la composition des aliments de sevrage. Dernigrement,
les services de la "Food and Drug Administration" des Btats Unis ont tetiré
du commerce deux cargaisons de beurre d'arachide contaminé; actuellement, tout beur—
re d'arachide importé aux Etats-Unis ne peut quitter les quais sans que sa teneur
en aflatoxine n'ait été dosée.

Le probletme des mycotoxines et notamment dé 1'aflatoxine est donc une ques-
tion importante. Plusieurs pays y consacrent des sommes élevées; aux Etats-Unis,
les crédits allouds en 1966 se montent & 1.458.000 dollars st sont en augmentation
de 345.000 dollars sur 1965.

METHQDES Dt1ETUDES EMPLOYEES

Le dosage de 1l'aflatoxine le plus couramment employé repose sur une analyse
physico~chimique faisant intervenir sa fluorescence bleu violet sous lumigre U~V
de 3650 & , & un Rf de 0,5-0,6 dans un solvant méthanol-chloroforme.
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La quasi totalité des chimistes et des biologistes considérent que cette
méthode est trds précise et trés slire. Elle présente 1'inconvénient d'8tre
assez longue et assez chére. Avec des appareils d'extraction ordinaires(pour
éliminer 1l'huile et la plupart des autres composants de la graine ou du tourteau),
1'échantillon & analyser ne doit pas dépasser 20 g. Initialement, on homogénéise
avec des diviseurs échantillonneurs qui fractionnent le lot initial en parts
successives, équivalentes, puis on en préldve une partie , environ 500 g d'amandes

ou 700 g de gousses.

On décortique si nécessaire et on broie au moulin & mil apres avoir
rejeté les 100 premiers grammes pour rincer 1'appareils. Le broyat est alors
soigneusement et longuement mélangé dens un récipient assez grand, puis on pré-
"18ve les 20 g nécessaires au dosage. Cette méthode semble valable pour juger
la toxicité de 1'ensemble du lot broyé de 400 g » En effet, les analyses réali-
sées sur le méme lot broyé , & plusieurs reprises et par des laboratoires
différents ont donné des résultats sensiblement équivalentse D'autre part,
en ajoutant une graine tres toxique (de 1'ordre de 1000 PePem. par exemple)

& 500 g d'arachides saines, on retrouve une toxicité d'environ 0,5 p.p.m., taux
' qui correspond 3 la quantité d'aflatoxine apportée par la seule graine toxique
qui pese 0,5 g. '

Ordinairement, on répartit les grachides en classes de toxicité selon le
schéma suivants

Toxicité nulle ou faible : de 0 &4 0,1 pep.m. d'aflatoxine B,
. moyenne : de 0,1 & 0,5

haute : ‘de 0,5 a4 2

trés élevée : plus de 2 p.p.m.

La reconnaissance de toxicités supérieures ou égales & 20 p.p.m. sul .
des 10ts tout venant , de plus de 1000 pe.p.m. sur les graines trides présentant
des efflorescences vertes nécessite de préciser la teneur en p.p.m. des lots
& toxicité tres élevée. :

Autrefois, on recommandalt de confirmer les domndes du test physico-
chimique par un test biologique sur canetons, basé sur 1'étude du comportement
et 1'examen histologique du foie de 1l'animal traité. Lestaux de corrélation
entre leés résultats des tests biologiques et physico-chimiques ont toujours été
élevés; on admet actuellement que les résultats contradictoires obtenus parfois
entre les tests physico chimiques et biologiques proviennent essentiellement
de la répartition trés hétérogéne des composés toxiques dans des lots ayant
cependant méme origine et méme aspect. Dans certains cas (toxicité de plus de
1.000 p.p.m., toxicité de 20 p.p.m. dans des lots apparemment sains), nous
pensons qu'il serait encore utile de confirmer les' tests physico~chimiques par
quelgues tests blologiquese S




REPARTITION DE L'AFLATOXINE

La premiére hypothése formulde pour expliquer l'apparition de la toxicité

était la suivante: les arachides au moment de l'arrachage & maturité normale

sont pratiquement saines et la toxicité n'apparait qu'au cours du séchage, surtout
si celui~-ci est lent et défectueux. Tenant compte de cette hypothése, vérifide
d'ailleurs par les premieres analyses , aucun essal "& blanc" n'a été implanté
pour juger la répartition de la toxicité sur le terrain au moment de 1'arrachage.
Cependant de nombreuses analyses ont été réalisées sur des arachides provenant
d'une méme origine ou de 2 origines différentes. Un exemple trés complet et

trés caracterlsthue, montrant la répartition trés hétérogéne de 1l'aflatoxine a été
donné par 1'ORANA en 1964. Les chiffres suivants extraits du rapport "Recherches
sur 1l'aflatoxine au cours de la campagne agricole 1964~65 par J.TOURY, R.GIORGI

et M.MARTINEAUD-ORANA ~ 1965" ont été obtenus sur deux séries de variétés d'ara-
chides, les unes récoltées normalement, les autres mouillées artlflclellement
préb la recolte(ohaque numéro des colonnes 1 et 2 correspond & une méme varlete)
sur un total de 50 paires d'analyses, nous indiquons les 30 premidres:

Récolte normale Récolte mouillée
1 # 0,75 p-p.m- # 0,15 p‘p.m‘
2 6,25\ \a 7,5 PePene # 3,75 PeDeme
4 " : 0,075 & 0,10 p.p.m.
5 ] ' 1,87 a 2,5 Pepeme.
6 " o 0,93 é, 1,25 p-pam-
7 " 4 0,75 p.p.m.
8 " : ' =kk= & 0,15 p.p.m.
o == 0,75 popen. 1,25 & 1,50 pupems
11 0,37 & 0,50 p.p.m. )
12 0,15 p.p.m. N
15 1,87 2,50 p.p.n. b= - 3 57> pepem
14 1,87 é. 2,5 p-p-m.
15 »25 & 1,50 P-P.m. - a 0,75 p.p.m.
16 1,87 a 2,50 p.p.m. ;;‘ 4 36 p.p.m.
18 1,25 \a 1 ,50 p-p.m- ) ?,/37 \5. 0:50 P-p-m'
19 négative : 1,87 3 2,50 e
20 =;¥= & 0,75 pppgm.
21 1,87 & 2,50 pepemta’ 3,75 pepema
22 0,15 ~ 0,15 p.p.m.
23 0,15 0,75 p.p.m.
24 0,37 a 0,50 0,37 a2 0,50 pepem.
25 —££° & 0)75 p.p.m. AL & 878 B:pii:
26 1,87 3 2,50 p.p.m. =?§é= a 0,15 p.p.m.
o7 == a 3,75 - .
28 ﬁ#: a 0,75 ’ 1’,87 a 2,5 PeDstme
29 # a 0,75 ' - 0,93 a 1,25 p.pem.

ml

30 2,5 é 3,75 ' 0937 0,50 p.p’.m.




Sur le total des analyses faites par 1'ORANA dans cet esgai, la répar-
tition des classes de toxicité se présente de la maniére suivante:

Récolte normale Récolte mouillée
1 teneur de 6,25 & 7,5 p.p.m. teneur de 23 & 36 p.p.m.
2 teneurs de 2,5 33,75 p.p.m. teneur de 6,25 & 7,5 p.p.m.

teneurs de 2 53 3 75 pep.m.
teneurs de 1,25 & 2,50 p.p.m.
teneurs de 0,25 é 1s 25 PePole
teneurs de 0,05 & 0,25 p.p.m.
teneur inférieure & 0,05

11 teneurs de 0,05 & Jpem.

5
a3 2,50 p
13 teneurs de 0,25 & 1,25 p.p.m.
4 0,25 p
T teneurs inférieures & 0,05

—

Y
1
|
Y

10 teneurs de 1,25 eDellle X
i
i
1
1

Sur des arachides mouilldes aprés llarrachage, laissées en meules humides
et présentant un pourcentage trds élevé de coques et d'amandes moisies, les
teneurs en aflatoxine d!'échantillons apparemment identiques et prélevés en des
points trés voisins ont été aussi trds variables selon les prélévements. Quatre ana-
lyses ont &té effectudes et ont donné les résultats suivants:

1dre analyse

= environ 20 p.p.mz.
26 analyse =1 & 2,5 DPePel.
38  analyse = 0,25 & 0,5 p.p.m.
4%  enalyse = 0,05 & 0,1 pepem.

~ Le répartition de la toxicité sur le terrain présente également des
variations trés importantes. Dans un essai de désinfection des semences ol 80 ana~
lyses-ont été effectudes (1 par parcelle élémentaire mesurant 3 m,60 x 12 m),
les teneurs suivantes ont été observées:

1 teneur de 2,5 & 5 p.p.m.
3 teneurs de O 25 & 0,50 p.p.m.

7 teneurs de 0,1 & 0,25 p.p.m.

3 teneurs de O 05 3 0,1 p.p3m.
66 “teneurs 1nfer1eq;es 4 0,05 pep.m.

En prenant les chlffres les plus élevés des classes de toxicité, les
teneurs en aflatoxine varient dans cet essais-selon les parcelles de O & 5,0 p.p.m.
—-selon les bloecs de 0 & 5,0 p.p.m.
(total pour 10 traitements);
~gelon les. traitements de O a 5,0 pep.m.
(total pour 8 répétitions).’

Dans la plupart des essals dont certalns seront rapportés ci-dessous, la
répartition de la toxicité présente un schéma similaire; dans les conditions
de récolte et de séchage rdalisdes & la station de Bambey en 1964, on trouve
généralement, sur une cinquantaine d'asnalyses,une teneur trés élevée (de 2,5 &
10 p.p.m.), répartie absolument au hasard.




11 apparalt que l’on ne peut deflnlr 1e degré de toxicité d'un lot
d'arachlde sans effectuer plusieurs analyses.

Sl 1ton compare la répartition des toxicités dans des lots faiblement
ou fortement toxiques, on constate que ce sont surtout les fréquences relatives
des 2 classes de toxicité: treds élevée et faible ou nulle qui différent le plus.
Dans les 3 séries d'analyses données ci-dessus, la répartition des échantillons
en classes plus ou moins toxiques se présente de la facgon suivante:

Récolte mouillée ! Récolte normale !Désinfection des
(analyse ORANA) !(analyse ORANA) !éemfnces(analyse
oo o 1CRA

% de lots trds toxiques !
(plus de 2,5 p.p.m.)

6 % 2 %
fortement toxigues
(1, 25a25ppm.)

% de lots

40 % 96 %

Vo g tm s b s ses yem erf cms sme sew e

1
!
1
1
1
!
'
1
1
1
1
3 toxicité faible ,
1

1] !
i 1
! I
t 1
! -
22 % ! 20% . ! 0%
! !
' t
1 1
1 f

On peut penser que les teneurs en aflatoxine augmentent tant que les arachi-
des se trouvent dans des conditions favorables au développement de 1'A.flavus.
Sous de telles conditions, le nombre des échantillons sains diminue pour donner
d'abord des lots peu tox1ques alors que ceux qui. étaient déja moyennement tox1ques
évoluent probablement vers la-catégorie trds toxique.

PERIODES DE FORMATION DE LYAFLATOXINE - ‘ ' !

Initialement, on pensait que la majeure partie, sinon la totalité de
1'aflatoxine se formait surtout aprés 1'arrachage lors du séchage ou des mouillages,
dus aux pluies survenant aprés la récoltes Mais, sous les conditions édaphoclima—
tiques du Sénégal, une partie plus ou moins importante de 1'aflatoxine se forme
alors que les graines sont encore dans le sol. Plusieurs échantillons d'arachides,
récoltées ¥ maturité .normale, égoussées le lendemain de 1'arrachage puis séchées,
soit immédiatement & 1'étuve & 90-95° C, soit laissées & 1l'air libre pendant
24 h, puis séchées A l'infra—rouge, ont révélé des teneurs en aflatoxine comprises
entre 5 et 10 p.p.m. . Une série portant sur 10 analyses a dommé les teneurs
‘suivantes: :

3 lots avec des teneurs de 5 & 10 p.p.m.
2 lots avec des teneurs d'environ 0,5 p.p.m.
5 lots avec des teneurs inférieures & 0,05 p.p.m.

Remarquons que les analyses ultérieures faites sur des graines provenant des
mémes parcelles, mais séchdes normalement n ont plus révélé de toxicité.
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' Des résultats similaires ont été obtenus au Nigéria, dans la région de
Kano, ol les conditions cllmathues s'apparentent & celles du Sénégal.

Sur 36 échantillons analysés au moment de 1'arrachage, 8 étaient toxiques

tandls que sur 401 échantillons séchés & 1'air libre (andains, meules,
égoussage immédiat etc..) 25 seulement etalent toxiques.

Il est particulierement troublant de constater que dans ces deux cas
les graines séchdes rapidement apres la récolte ont donné des pourcentages
de toxicité supérieurs et de beaucoup & celles séchées classiquement & 1'air
libred

D. Mc DONALD, C.HARKNESS et W.C. STONEBRIDGE sont parvenus aux conclu-—
sions suivantes: " Dans les essais de séchage, il n'est pas prouvé que la toxi-—
cité augmente avec le temps sfécoulant aprés 1l'arrachage. Certains échantillons
toxiques ont été trouvds aprés le séchage complet; dans d'autres cas, on a relevé
des toxicités 3,4,5 et 6 jours aprés la récolte, et ensuite on n'en a plus retrouvé.
Une toxicité, répartie d'une maniére aussi aberrante et apparemment au hasard
laisse supposer que les arachides sont toxiques lors de l'arrachage, mais que
le systéme d'échantillonnage employé ne permet pas de mettre la toxicité en évi-
dence.

En résumé en plus des aflatoxines qui se forment aprées 1'arrachage, lors-—
que les gousses ou les amandes sont conservées & des taux d'humidité élevés,
une partie de la toxicité peut se former lorsque les arachides sont encore
dans le sol.

ACTION DES FACTEURS DU MILIEU SUR LA FORMATION DE L'AFLATOXINE ~

Les travaux rdalisés tant au Sénégal que dans les autres pays africains
producteurs d'arachides cherchent & définir les conditions susceptibles dfempécher
la formation des aflatoxines. Comme 1'arachide est ocultivée sous des conditions
climatiques assez varides, les facteurs étudiés varient suivant les régions.

Les principales études ont portdes sur:

la teneur en eau des gousses et des graines aprés la récolte

1¢ -

20 — les températures apres llarrachage

3% ~ le régime des pluies pendant la fin du cycle de 1'arach1de
40 — la nature du sol.

1) Influence de la teneur en eau des gousses et des graines aprds 1'arrachage

Des 1962, au Sénégal, on a constaté que les arachides mouillédes dans
les meules et laissées ainsi pendant plusieurs jours donnent des produits
de toxicité élevée. I1 est alors fréquent de trouver des échantillons ayant
des teneurs supérieures & 20 p.p.m. . Lorsque les arachides sont mises en
meules immédiatement aprés 1l'arrachage, le séchage est tres lent et les-lots
traités de cette fagon domnent des toxicités trés nombreuses et trds élevées.
Les. gousses et les graines présentent alors extérieurement de trés nombreuses
moisissures.
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Des résultats similaires ont été obtenus en Afrique du Sud, ol, en 1963,
des pluies tardives ont mouillées les arachides en meule. Dans les zones arachi-
didres humides du Nigéria (région de Mokwa) des pluies surviennent fréquemment
aprés la récolte et les arachides séchent difficilement. D.Mc DONALD et
C.HARKNESS ont trouvé trés peu 4'échantillons toxiques dans les 9 premiers jours
suivant l'arrachage, des échantillons toxiques apparaissent des le 128 jour et sont
trés fréquents apres 20 Jours. Durant toute cette période, la teneur en eau
des graines variait de 8 & 15 % selon le régime des précipitations.

I1 est donc nécessaire, conformément aux recommandations anterleures
d’abalsser la teneur en eau des graines au dessous de 7 7,Au Sénégal, sauf en
cas de mouillage accidentel, la teneur moyemne en eau des graines, aprés séchage
est toujours bien inférieure 4 ce tauxe

Cependant, en Rhodésie, la comparaison des toxicités relevées sur les
récoltes des anndes 62-63 et 65-64 montre que les pluies survenant apres la
récolte, lors du séchage n'ont pas d'influence sur 1'augmentation de la toxicité.
Ainsi, en 1962-63, les pluies furent nombreuses et abondantes apres 1'arrachage
et dens l'ensemble, la toxicité a été trés restreinte. Par contre en 1963-64,
alors que les précipitations aprés la récolte étaient trés faibles, les pour—
centages et les nivesux de contamination ont été particulidrement &levés.

2) action de la température —

En Rhodésie, la toxicité est particulidrement faible dans les régions
oli, lors de 1l'arrachage, la température moyenne est inférieure & 18° C;
elle est trés élevée dans les zones chaudes ou la température moyenne est su~
périgure a 21° C. Egglement la récolte 62-63, effectude sous un climat frais
et humide :a été peu contaminde, & 1'opposé de celle de 63-64, fortement toxigue
et obtenue sous un climat chaud et sec. On sait qu'A.flavus se développe surtout
4 des températures élevées et qu'il sporule abondemment de 21 & 38° C.
Au Sénégal, la température moyenne des mois de septembre, d'octobre et de
novembre est toujours supérieure & 25° C ; aussi 1l'astion de la température
ne doit pas se manifester dans ce pays.

3) influence de la répartition des pluies durant la fin de la vegetatlon de
1'arachide.

Dans plusieurs pays, notamment en Rhodésie, en Afrique du Sud et aux
Etats-Unis, on a constaté que si les arachides en cours de fructifications.sont
soumises & des alternances de sécheresse et de pluies prolongées, 1l'amande
peut faire éclater la cogue; on obtient alors des gousses craguelées. Sans
les avoir recherchées systématiquement, il semble du moins en 1964 et 1965, que les
gousses craguelées soient rares au Sénégal. Néanmoing, du fait que de telles
gousses sont trés toxiques, il serait nécessaire dé rechercher leur présence
vers.la fin du cycle végétatif de l'arachides

- Bn Rhoddsie, on admet que la réduction du metabollsme de la plante,
-lors.d'une sécheresse prolongée ou d'une attaque de cercosporiose permet
1ltinvasion des graines par A.flavus.




S

4) influence de la nature‘du gol

La majeure partie des terres & arachides du Sénégal sont des sols sablon-
neux, dénommés localement "dior"., On cultive aussi les arachides sur des sols
plus argileux que les précédents et appelés dech. Quelques sols noirs, hydromor—
phes et humides portent parfols aussi des arachides.

En 1961-62, les 3 échantillons toxiques (sur 12 analyses réalisées par
les huileries LESIEUR et concernant la région du SINE) provenaient dlarachides
cultivées sur dds sables noirs ou sur des sols sablomneux argileux noirs. Dans
d'autresséries d'analyses, les pourcentages des échantillons toxiques étaient
plus élevés dans les sables et les argiles noirs que dans les autres terres.

—~ En 1963-64, les arachides prélevées dans des bas~fonds correspon—
dant & de légers thalwegs ont des teneurs en aflatoxine plus élevées que celles
situées en dehors de la dépression. Remarquons qu'au moment du prélévement, les
plants situés dars la partie basse étaient totalement désséohés.

~ Bn 196566, un essal de séchage, comportant plusieurs traitements (an—
dains, petits tas, moyettes, meules conditionnées, etc,..) a été implanté & Séfa
(Moyenne Casamance) sur des sols drainants et sur des sols restant humides & la
récolte ; ceux—ci se situent trés 1égdrement en contre-bas des précédents.

Les teneurs en eau des amandes, relevées & la station de 3éfa sont sensi-
blement identiques dans les 2 ftypes de sol et dans tous les traitements, que ce
solt au moment de l'arrachage, aprés plusieurs jours de séchage ou lors du batta—
ges Les teneurs en aflatoxine des arachides cultivées en sol drainant ont été
pratiguement nulles ; sur les 18 analyses réalisées (9 par le C.R.A. de BAMEEY,

9 par 1'0RANA) wne seule correspondant au traitement : arachides en andain
Jusqu'd ce que les .graines jouent librement, puis mise en meule,a une toxicité
faible de l'ordre de 0,05 p.pem. Par contre, sur un méme nombre d'analyse, 8
échantillons provenant des arachides cultivées en bas-fonds ont révélé des toxi~
cités, allant jusqu'a 0,5 pepem.

—~ Bien que le nombre d'analyses ne soit ° pas suffisamment élevé pour pou~
voir affirmer que -les sols de bas-fonds donnentdes récoltes plus toxigues, il
semble, dlaprés ces premidres indications que 1'état du sol puisse jouer un rble.

ACTION DES TRATTEMENTS PHYTOSANITAIRES SUR LES TENEURS EN AFLATCXINE.

1) Influence des traitements de semence.

~ Chaque amnée, plusieurs essais de désinfection des semences, opération
qui consiste & enrober les graines d'un mélange fongicide-~ingecticide dont ime
plantés au Sénégal. Les teneurs en aTlatoxine des arachides attachées aux fanes
4 la récolte et des gousses détachdées ont été réalisdes sur de nombreuses par—
celles de ces essais. En 1964-65, la fluorescence des glanures était plus forte
pour le témoin non traité et le traitement uniquement insecticide.
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Sur la récolte normale, la répartition de la toxicité est trop hétérogéne
pour que 1l'on puisss déceler ume action du traitement des semences sur les te-
neurs en aflatoxine. La comparaison des résultats obbtenus en 1964 et 1965 montre
que 1lés traitements se classent différemment d'une annde & 1l'autre, d'un essai &
1l'autres La présence d'une seule teneur élevée (de 2,58 5 pa p.m,), ‘absolument
répartie au hasard, suffit bien souvent pour classer en t8te de la toxicité le
traltement qul comprend le prélévement treés toxique.

2) Influence des traitements de semence, complétés par des traitements fongi-
cides ou insecticides en fin de végétation.

Deux essais, mettant en comparaison la désinfection des semences seule,
la désinfection des semences avec des traitements fongicides, insecticides en
cours de végétation, et des traitements fongicides et insecticides sans désin~
fection de semences avaient pour but d'estimer 1l'imporitance des attagues en cours
de végétation et en fin de cycle. Un dosage d'aflatoxine a été réalisé par par=—
celle élémentaire. Dans l*essai réalisé en sol deck, les traitements suivants @

a) désinfection des semences (TMID-0,5 %o, dieldrine -0,5%0) plus 4
pulvérisations de Brestan & 60, 75, 90 et 100 jours & raison de 500 g/ha de pro—
duit commercial,

b) désinfection des semences, plus 4 pulvérisations de difolatan &
60, 75, 90 et 100 jours & 1 kg,6 de produit commercial par hectare.

¢) ddsinfection des semences plus 2 poudrages du sol & 15 jours d'in-
tervalle au captane plus PCNB, lors du développement des gynophores,

d) désinfection des Semenpes plus heptachlore & 3 Eg/ha au 70sme
Jour, : .
e) pas de désinfection des semences, 2 poudrages du sol espacés de
15 jours, au moment du développement des gynophores avec du phaltane & 105 et
heptachlore & 3 kg/ha an TOtme Jjour,

ont une tencur moyenne en aflatozine inférieure & celle de 1'essai. (8 anslyses,
une par parcelle élémentaire ont été faites par traitement).

Les traitements suivants ont montré une teneur en aflatoxine supériecure &
celle de la moyenne de llessai. Ce gont :

a) pas de désinfection des semences, 4 pulverlsatlons de Brestan
(mBmes normés que ci-dessus)
b) pas de désinfection des semences, 4 pulvérisations de diflatan

c) traitement des semences et des trous de plantation au PCNB, cap-
tane, dieldrine & raison de 7 kg de produit commercial & 1'hectare.

d) pas de désinfection des semences,, é poudrages du sot au PCNB plus
captane.

' Mais d'autres analyses portent sur des préldvements différents dans les
blocs.6, 7 et 8 ne confirment pas le classement établi ci-dessus. De nouveau,
la répartition trés hétérogéne de la toxicité masque 1l'effet des traitements.
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Remarquons qu'd Madagascar la lutte contre les taches brunes dues &
Rhizoctonia sp., les taches noires ou les gousses rongées dues a des cochenilles
et des fourmis, effectuée soit par des fagons culturales ﬁbuttage), gsoif par des
traitements fongioides et insecticides a domné des résultats intéressants. Les
% des gousses saines augmentent de fagon appréciable. Commé on sait que les gous—
ses endommagées renferment plus dlaflatoxine que les gousses saines, les essais de
traitements insecticides et fongicides notamment en fin de végétation, devraient
&tre poursuivis.

3) Action du thiabendazole

Des pulvérisations de thiabendazole & raison de 50 et de 100 g de matidre
active/heotare ont €48 failtes sur la varidté 28-206 vers le 90&me. jour du cycle
végétatif. Les teneurs en aflatoxine des arachides desdivers traitements ont été
trés faibles, et dans ces conditions, aucune conclusion ne peut &tre tirée.

INFLUENCE .DU SECHAGE RAPIDE.

Une soizantaine d'échantillons ont été séchés rapidement soit & 1'étuve
& 80°-90° C, soit le plus souvent aux infrarouges. Dans les deux cas, la teneur
en eau était abaissée jusqu'd 4-5% dans les 48 heures ; avant le séchage, les
coques et les graines étaient examindes au laboratoire. Nous avons comparé les
teneurs en aflatoxine, observées aprés le séchage rapide avec celles provenant
dtanalyses faites sur des arachides provenant, autant que possible, des mémes
parcelles, sinon de parcelles voisines. '

Sur 6 échantillons, provenant d'une récolte & maturité normale, on a
obtenu aprds séchage rapide @ '
1 teneur comprise entre 0,25 et 0,5 pepem.
3 teneurs ~-d°~ 0,05 et 0,1 pepeme
; " inférieures & 0,05 pepems

Sur 12 échantillons provenant du méme essai, les ftencurs cn aflatoxine
aprés séchage normal ont ét6

2 tencurs comprises entre 0,05 ct 0,1 pepem.

10 " inférieures & 0,05 pepem.

" 12 édchantillons, prélevés dans llessai "traitement échelonné des semences dlara—
chides", séchés dans les 36 heures aprés llarrachage ont tous donné des tencurs
inféricures & 0,05 pepam.

Par contre, des lots trés toxiques ont été trouvés sur 10 échantillons
séchés rapidehent et provenant d'un essai de désinfection de semences, (voir
pagesn® 8 et 9 ¢ périodes de formation de 1'aflatoxine) alors que cette toxicité
ne se rotrouvait plus sur les gousses séchées normalements,
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Dans 1l!'essai "Traitomcnts des arachides cn cours de végétation, 10 échan—
tillons séchés 3 1!'infra-rouge dans les 48 houres apres ll'arrachage ont tous
donné des teneurs inféricurcs & 0,05 pep.m. ; les analyses faites sur des ara-
chides prélevécs dans los mémes parcclles ct séchées normalement ont donné s

1 teneur comprise entre 1 et 2,5 pepems
" " L # 0,1 et 0,25 pepem.
8 tencurs inférieures & 0,05 pep.me

I1 apparait quc selon les prélévements, los arachides sdchées rapidement

. peuvont 8tre soit plus toxiques, soit moins toxiques que celles éBchées normale—

mont (en endains ou en petits tas, puis en meules). la répartition tres hétéro-
gtne de la toxicité suffit & expliquor ces faits.

En 1964 et 1965, dans le cadre de l'opération Exagraf, de nombreuscs ana-
lyses ont été cffectudes sur des lots provenant de meules ordinaires ou :géchage
ordinaire ot sur des arachides séchées artificicllement.

" En 1964, 11% (sur 570 enalyses) dos échantillons provenant de meules or-
dinaires avalent une teneur en aflatoxine supéricure a 0,05 p.p.m. tandis que %
des séchages artificiels (sur 43 lots) rentraient dans cette catégorie.

En 1965, 3% seulemont des meules,’contre 15% environ pour le séchage ar-—
tificiel ont des tencurs supérieures & 0,05 p.p.me Le séchage artificiel s'est
fait sur des arachides préalablement mises en sac.

INFLUENCE DE LA DUREE DU CYCLE DE LA PILANTE,

3 variétés ¢ la 28-204 dont le cyclec théorique est de 100 jours, la
28-206 ct la 48-115 & cycle de 120 jours ont été arrachées 8 jours avant, 8
jours apres et le jour méme de la date théorigue. de fin de cycle.

Syr 36 analyses répartics en 3 groupes do 12, correspondant chacun & une
date d'arrachage différentc, on a obtenu les tencurs suivantes @ (1es différents
chiffres indiquent le nombre dlanalyses rentrant dans les classes de toxicitd).

{dre date 28me date 3eme date varidtd Variété Varidté

A%%ﬁ%%ﬁ;ﬁ%’ dlarrachage d'arrachage dlarrachage 28-204 28-206 48~115
environ 10 0 0 1 1 0 0
de 1 & 2,5 1 1 2 Q 2 2
de 0,5 & 1 1 2 2 1 2 2
de 0,25 1 0,5 . 1 1 1 1 ) 1
de 0,1 & 0,25 4 2 2 3 2 3
de 0,05 a 0,1 1 1° 1 0 0. 3
infér. & 0,05 4 5 3 6 5 1
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On peut constater une augmentation de la toxicité pour la derniére date
d'arrachage, L'analyse de 1l'snsemble des blocs de l'essai nous indiquera si cette
fendance se maintient dans les autres bloes. A plusicurs reprises, les arachides
prélevées sur des plants dont leg fanes sont mortes au moment de ltarrachage ont
donné des produits nettement plus toxiques que celles provenant de plants dont les
fanes sont vivantes.

La pratique- d'un arrachage fait un peu avant la maturité théorique ntaug-
mente pas les toneurs en. aflatoxine,

- Remarquons qu'aucune pluie n'est tombée dans la période comprise entre les
différentes dates dlarrachage ; le sol était déja sec et les arachides présen~
taient des symptbmes de flétrissements durant 1'aprés-midi.

INFLUENCE DE L'ETAT DE LA COQUE

Au Nigéria, sous les conditions séches de KANO, aucun échantillon toxique
nta été trouvé parmi ceux provenant de gousses intactese

la toxicité so rencontre essenticllemont dans les gousses endommagées ou
dans celles attaguées par los tormites.

Aux Etats-Unis, H.W. SCHROEDER et L.J. ASHWORTH ont signalé que la toxi-
cité se situe uniquement dans les gousses endommagées. Suivant l'aspect des gous—
ses, ces auteurs ont remarqué les tencurs en aflatoxine suivantcs :

Aspect des gousses Teneur en aflatoxine
Saines et de couleur claire inféricurc & 0,005 p.peis

Attagues de Rhizoctonis sgolani

(taches rousses sur les gousses) inféricure & 0,005 p.p.ms
Attaques dlinsectes et de
Rhizoctonia solani inférieure & 0,005 pepame
‘Perforations mécaniques de 0,10 & 0,50 pepeme

Craquelures de croissance plus de 2,00 papeme

_ L.J. ASHWORTH et B.C. LANGLEY indiquent que 1'aflatoxine peut se former,
avant la reoolte, dans les amandes des gousses attaquées uniquement par les
champignons, notamment Rhizoctonia (Cortlclum) golani, ou par les champignons et
les inseotcs enscomble «

Ay SENEGATL, la toxicité est toujours plus élevée dens les gousses endom-—
magées que dans les gousses intactes. Généralcment, les gousses intactes ot de
couleur claire sont indemnes d'aflatoxine j les gousscs intactes, mais tdéchées
présentent une faible teneur tandis que les gousses noires endommagées ont nor-
maleoment une tencur supéricure & 2 Pepele :

Cependant, dans des lots trds toxiques, toutes les catégories de gousses
peuvent &tre toxiques. Les tencurs se répartissent alors de la fagon suivantc @
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environ 0,5 pepam.
n 2,5 PePellls

de 10 8 20 PeDellla
de 5 & 100 papeie.
. plus de 100 pepeis

gousses apparemment saincs
gousses perforées par les insecies
gousses coupées

goussces fortement ouvertes
gousses jaune verditre

obh o5 8% % u»

ASPECT DE L'AMANDE ET TOXICITE,

En regle générale, on admet que les amandes @'aspect sain sont exemptes
d'aflatoxine., Cependant,dans des lots treés toxiques, gqui ont été séchés lente-
ment, les amandes apparcmment saines domnent des toxicités éleovées. Sur 4 analy-
ges faites sur un lot trié, les graines cxtérieurcment saines ont donné les to-
xicitéssuivantes ¢ 0,1 & 0,25 p.pems 3 0,25 3 0,50 pepemsa 3 0,5 & 1 popeme 3
et 2,5 & 5,0 p.psm. En ouvrent les graines pour rechercher les "vices cachég",
puis en éliminant lcs amandes dont la face interne des cotylédons est tachée, la
toxicité moyenne se trouve réduite & 0,1 - 0,25 pepeme

Selon H.,W, SCHROEDER et L.J. ASHWORTH, les amandes apparemment saines,

. provenant de gousses endommagdes contiennent entre 0,5 et 1,0 pepem. dlaflato-
‘xine. Les amandes tachées et de méme origine renferment plus de 2 pPapeme

Les graines présentant un aspect jaune-verditre, soit extérieurement, soit
seulement & 1'intérieur des cotylédons sont les plus toxigues et leur teneur en
aflatoxine peut atteindre jusqu'a 1 000 p.p.me Par contre, la toxicité des grai-

nes tachdes qu'elles soient de couleur foncée & la suite d'attaquds primaires de

Macrophomina phascoli ou de Botryodiplodia #héobromac ou de couleurs claires
(attaquos de Fusarium Sps, de Corticium solani ou de bactéries) présentent des
teneurs en aflatoxine trés variablese

ASPECT DES LOTS ET TOXTCITE

La majeurc partic des lots examinés aprés séchage & l'air libre renfor—
ment un pourcentage de gousses cndommagées compris entre 2 et 8%, Les lots for-
toment toxiques (de 5 & 10 pepems) se rencontrent aussi bicn dans les échantil-
lons présentant peu dec gousses endommagéos que dans les autres.

La toxicité mne semble pas lidc au degré de maturité des gousscs évaluée
d'aprés l'aspect plus ou moins foncé de l'intérieur de la coque, ni au rendement
au décorticage qui variait dec 68 & 75%. Bn 1965, nous :.'avons pas eu 1l'occasion
d'examiner des lots contenant beaucoup de petites graines ridées j ces échantil—
lons avaient domné des tencurs élevées cn aflatoxine cn 1964,
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RECHERCHE DE L!INFECTION PAR A, FLAVUS

N

- La connaissance dc 1tépoquc et de 1'importance de 1l'infection des graines,
des coques et peut-8tre de la plante entidre cst une condition nécessaire pour
élucider- les causes de 1'apparition de la toxicité afin dlen prévenir la forma-
tione Plusieurs études dont les principales sont rapportées ci-dessous ont été
réalisdes sur ce sujet.’

Ay Texas, D.C. NORTON ot al, (1956) a étudié 1l'infection des gousscs ot
des graines d'arachides durant les six dernidres scmaines précédant 1!arrachages

Sur les gousscs, six semaincs avant la réecolte, on observe quc

0,3% gsont couvertes dtun foutrage mycélien

6,4% présentent des taches couvrant 50 & 100% de la surface

]

24-,8%; n v n 1 a 50% n 1
66,6% sont apparcmment saines (pas de taches, ni de craquelures)
1,% sont craquelées (sans taches)
' Des gousses apparemment saines, désinfectées superficicllement 3 minutes
dans une solution de bichlorurc de mercure 3 1%, puis rincées & l'cau stérile

ont été mises en culture en boite de Pétri sur milieu mutritif. 94% d'entre elles
ont donné des champignons dont les plus fréquents étaient A. flavus ct A. niger.

Des amandes d'aspect sain, prélevées dans des gousses saines ont été ré-
coltées durant les 6 scmaines précédant la récolte, puis désinfectées en surface
ot mises en culture sur milieu nutritif. Les taux d'infection suivants ont été
obterms (sur 100 graines).

Date du prélevement . % d!amandes domant des
(nombre de scmaines avant la récolte) champignons

11
29
54
8
9

== W P Ul >

Au total, sur 500 graines, 111, soit 22% ont rérélé la présence de chame
pignons parmi lesquels 1'A, flavus dominait (79,3% du total)s Une expéricnce
similaire, rdaliséc en un autre endroit a domné dos taux d'infection du méme or—
dre, avec la différonce que 1'A, niger était llespsce dominante. L'examen micros—
copique dc la face internc des cotylédons a souvent révélé la présence de myocé—
lium. Sur des arachides conscrvées en magesin, D.C, NORTON et al. ont trouvé que
27,4% des grainecs apparcmment saines renfermaient des champignons.
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C.R. JACKSON en Géorgie (1965) rocherchant les points dlinfection dans
los amandes procéde de la manidre suivante. Aprés décorticage menuel, on désin-
fecte superficiellement les graines, on enléve la pellicule et on sépare les co-
tylédons qui sont alors mis en culture, la facc interne plane vers le haut, sur
du- papier-stérile -humide maintenu & 26-28° C, :

Sur 455 graines de-la variété Early Rumner, 386 cotylédons sont . infectés
avec une moyenne de 1,2 p01nt dtinfection par demi-graine. L!infection se situe
de la fagon suivante 55% dans la zone radlcule-plumulo, 26ﬂ sur les bords & la
jonoction des surfaces planes et convexos. Dans un second egsai, sur 1210 graines,
309 cotylédons étaient atteints. La plupart des champignons rencontrés appartien—
nent aux genres Aspergillus, Penicillium, Rhizopus ot Fusarium,.

Aux Btats-Unis, dans une région ou les pluies abondantes et bien réparties
ont été favorables au bon développement de 1'arachide, U.L. DIENER a obtcnu les
taux dlinfection suivants : Les champignons ont été répartis en 3 catégories 3
A, flavus (A), champignons se développant pendant le stockage (B) et champignons
présents pondant la culture au champ ().

Répartition de llinfection des amandes et des gousses selon le déerd
de maturité.

- Btat des gousses Teneur en eau POURCENTAGE D! INFECTION
des amandes. des amandes des gousses

A B C A B C

Tmmatures 48,4 0 19 52 {7 62 8]
Mires 29,5 2 13 28 9 50 T4
Sur-mfirés 27,1 8 25 72 55 39 57

Selon 1'état des coques, les pourcentagos sulvants d‘lnfectlon par
A, flavus ont 616 observées sur les graines milres.

Etat de la gousse % a'infection d'A, flavus dans les
: amandes
Gousscs saines 2,5
n attaguées par des
nématodes ou des insectes. 4,0
Gougses attaguées par des
champignons 2,5
Gousses craquelées 1,0

L.J, ASHWORTH et B.C. LANGIEY ont observé dans les amandes provenant de
gousses saines ou endommagées les taux-.-dl'infection suivants (en.%).
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: , : Gousses endommagées par
Champignons observés Gousses saines Rhizoctonia R. solani -+

des
. Fao
solani larves d ;n craquelures
gectes. D
R, solani , 0,0 4,2 11,3 -

A. flavus 0,4 2,9 10,7 20,0

‘Au Nigéria, 1'estimation dos taux d'infection comporte le rolevé des
colonies fongiques qui se développent sur les amandes entidres, déposées ascp—
tiquement dans des boites de Pétri remplies de sable stérile humide.

Les taux d'infection obscrvés par D,McDONALD et al., sur les arachides de
- la région de KANO sont tres faibles, ainsi que le montre le tableau suivant 3

Jours apres Nbre d!amandes © Gousses saines Gousses attagudes
1'srrachage  examinées

Ae flavus  Auytres cham-~ A, flavus  autres chame

pignons. pignons
0 300 0 0 0 o
2 400 0 o 0 6,75%
4 1200 0 0,08% 0 5,50%
6 1200 0 2,5% 0 3,58%
8 900 0 0 o 4,11%
10 1100 0 1,00% 0,19%. 3,63%

Au. SENEGAL, les taux de contamination interne des graines, obtenus en dé—
posant des amandes entidres sur maltea gelosé variont de 2,5 & 12,5, (D. BOUHOT),
Blauvtres essais ont ét€ poursuivis ; il semble que la contamination soit faible
et que les toux de contamination varient indépendamment des toxicités.

I1 apparait que les taux d!infection varient beaucoup selon lcs pays et
aussi sulvant les techniques cmployéese Nous pensons que la méthode employée par
C.R. JACKSON (mise en culture aseptique de demi-graines) est préférable & 1'cm—
ploi de graines entitres. En effet; la graine intacte peut inhiber le développe-
ment de nombreux. champignons parasites.
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CONCLUSTIONS

Du fait que la toxicité présente une répartition irrégulidre et au hasard,
les résultats obtonus doivent &tre considérés cncore comme provisoircs.

Parmi les ébtudes & poursuivre ou & cntreprendre, nous retiendrons :

1) 1ltexamen de 1'évolution de la toxicité ot de ltinfection des graines
dans les dernigres gemaincs précédant la récolte.

2) la poursuite des traitements fongicides et insecticides du sol, on cours
do végétation et notamment vers la fin du cycle. Ces traitcments doivent diminuer
le nombre des gousses attaquées, qui sont les plus toxiques.

3) 1l'apport dlun complément dlcau si une séchercssc prolongée sc manifeste
en fin de végétation. g

— Plusieurs indices (toxicité aussi élevée dans les zones du Nord du Sénégal que
dans le Sud, développoment de 1'A. flavus sous des humidités relativement basses
faisaient supposer que la toxicité apparait dans deg conditions plutdt séches.

4) 1a velotion oxistant entre 1tagpect des gousses et la toxicité.

5) la répartition de la toxicité plante par plante.

N

~ On admet généralement que la toxicité est liée & un tres petit nombre de graines,
mais cos graines sont-elles dispersées sur plusicurs plantes ou réunies sur un
méme pied ? On sait que plusicurs mycotoxines et notamment celles de 1!'A.flavus
pouvent &tre absorbdes par les racines et véhiculées dans tous les tissus de la
plante. Si 1'on trouve decs plantes trés toxigues, sans que plusieurs graines pré-
sentent des infections fongiques, il faudra admettre que 1l'aflatoxine peut se
trouver dans la plante entidre et passer dans les graines.

La lutte contre lecs toxines do l'arachide semble donc sous les conditions
du Sénégal plus difficile qu'on ne 1'envisageait précédemment ; mais 1'accroisse-
ment de nos connaissances devraient conduire & la recommandation de mesurecs de
lutte efficacce.
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MYCOTOXINES

L'étude des propriétds toxiques des principaux chmapignons et bactéries
attaquant les graines d'arachide et de sorgho a été entreprise en liaison avec
1'ORANA. Le rbéle du C.R.A. de Bambey consi:zte & isoler les parasites et &
infecter en culture pure quelques lots d'arachides et de sorgho. Lorsque les
champignons ou les bactéries ont envahi. abondamment les graines, les échantillons
sont séchés, puis passés & 1'ORANA qui effectuent les tes®s physico-chimiques
(fluorescence) et les tests biologiques sur canetons. ,

Ces travaux ont pour but de voir si des microorganismes autre que 1'Aspergillius
flavus sont susceptibles de domner des fluorescences identiques & celles de l'aflatoxi
ne. On a pu constater que les fluorescences, de R, inférieur & celui de l'aflatoxine,
déja rencontrées au cours d'analyses ultérieures proviennent des graines atteintes
par le Botryodiplodia theobromae. Jusqu'd présent, aucun parasite n'a donné des

N

fluorescences identiques & celles de l'aflatoxine.

Certaines graines d'arachide, infectées par des bactéries présentent une
coloration jaundtre se rapprochant des teintes que donne 1'A. flavug. Dans ce
cas, on remarque que l'aspect de la face interne des cotylédons est lisse, au lieu
de présenter 1'efflorescence jaundtre ou vert jaunftre, formée par les fructifica-
tions de 1'A. flavus. Ces graines, infectées par les bactéries ne sont pas toxiques.

Les travaux recherchant une éventuelle toxicité, vis & vis du caneton, des
graines infectées par les parasites les plus courants se poursuivent & 1'ORANA.







MATADIES DUS OR G H O

Les principales maladies du sorgho, observées l'an passé ont été
retrouvées cette annéde,. mais les taux d'attaque sont sensiblement différents
‘d'une année & l'autre. La  maladie la plus importante est et reste le charbon
couvert.

Charbon couvert df & Sphacelotheca sorghi

Cette maladie a été observée dans toutes les régions pargourues et
notamment dans les zones de Bambey, de Thits, de Boulel et de Sedhiou. Sur
certaines plantations, le quart de la récolte est détruit et en moyenne les
attaques ont été de beaucoup supérieures & celles observées 1'an passé.

Les symptdmes apparaissent au moment de la formation des graines; les
ovaitres des fleurs atteintes donnent naissance & de petits sacs allongés, coni-
ques, dépassant les glumes. Ces formations de taille variable selon les endroits,
les unes petites de 4 & 6 mm de long sur 2 ou 3 mm de large, les autres plus
grandes de 5 & 12 mm de long sur 3 & 5 mm de large sont entourdes d'une membrane
blanchdtre & la base et brun rougedtre au sommet. Elles renferment une
poussidre noirdtre qui correspond aux spores du chempignon. Les sacs s'ouvrent
3 maturité suivent une calotte circulaire voisine du sommet..Dans une méme
panicule, tous les grains sont généralement atteints, mgis on rencontre aussi des
épis ol 1lattaque n'est que partielle. .

Ltinfection se réalise entre le début de la germination et la levée des
jeunes plants. Le mycélium devient systémique et gagne les méristimes.

La méthode de lutte la plus efficace, facile & réaliser et peu onéreuse.
consiste & désinfecter les semences.

Pratiquement une bonne désinfection des semences élimine totalement la
maladie. Plusieurs fongicides ont été recommendéss les sels de cuivre, les organo-
mercuriques et plusieurs autres fongicides organiques : thirame, captane,
oxinate de cuivre, phygon, etc.. La dose d'emploi des fongicides organigues
doit &tre d'environ 1 %o (1 pour mille) de produit, (elle sera inférieure
pour 1ll'oxinite: de cuivre) représentant le rapport du poids de la matidre
active sur le poids de la semence. On recommande de traiter & la dose de 200 g
par quintal, en employant donc une poudre fongicide & 50 % de matidre active.
Les soufres de bonne finesse donnent également une excellente protection; ils
présentent 1l'avantage 4'un emploi Tacile, d'étre bon marché et utile a la
nutrition de la plante. La dose & utiliser est de 400 & 600 g @e prodult
par quintal de semences.
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On peut aussi utiliser 'le mélange fongicide insecticide (thirame—dieldrine)
employé dans la désinfection des semences d'arachide. Un doublera la dose recomman-
dée pour cette plante.

Nous pensons que la pratique de la désinfection des semences de
sorgho mérite au Sénégal d'étre envisagée au méme titre que 1'on fait celle
de l'arachide. Cette technique pew ondreuse est d'ailleurs couramment pratiguée
tant dans les pays de culture intensive que ceux de culture extensive.
(Inde par exemple).

Charbon allongé af 4 Tolyposporium ehrenbergii

Comme 1'année derniere, ce charbon n'a qu'une répartition restreinte
(reglon de Bambey), il n'atteint qu'un petit nombre de grains par épis.

Les grains attaqués, dispersés’sur la panicule sont transformés en de
gros sores cylindriques, de 3 & 8 mm de large sur 25 & 40 mm de long. Ces for-
- mations droites ou arquées sont limitées d'une membrane blanc jaunftre qui
entourent un ensemble de longs filaments noirs. A maturité, la partie terminale
du sore se déchire et libére les spores du champignon qui se présentent sous
forme d'une fine poussiére noirdtre.

L'infection se fait par 1l'air au moment de la floraison.

L'importance des dégits occasionnés par ce charbon ne justifie pas la
mise en place de mesure de lutte spéciales

Charbon de la panicule dd & Sphacelotheca reiliana

Ce charbon trés rare au Sénégal attague la panicule du sorgho dans sa
. totalité. Celle~ci se transforme en un grand sac globuleux & ovale pouvant
atteindre 15 cm de long sur 5 & 10 de large.

~Maladie des tiges -~

Dans de nombreuses plantations, il est fréquent d'observer le flétrissement
de quelgques plants, disséminés au hasard. Les feuilles ont perdu leur turgescence
et sont assez souvent marquées de fines raies rouges, s'étendant sur toute la
longueur de la feuille« Si on fend la tige dans le sens longitudinal, on remargue
également des stries rouges qui vont de la base jusqu'au sommete Les faisceaux
vasculaires sont fréquemment envahis par un mycélium hyalin, assez abondant.

En culture, ce mycélium toujours hyalin, poudreux, fructifie abondamment en

- donnant des spores unicellulaires, exceptionnellement bi-cellulaires et mesurant
6-10 x 2-3 . I1 s'agit probablement d'un Cephalosporium , on sait que ce
champignon peut déterminer un flétrissement du sorgho. '
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Moigissures des grains

Plusieurs champignons appartenant notamment aux genres Fusarium ’
Gurvularia, Helminthosporium, Cladosporium se développent sur
les grains en cours de maturation. Les déglts sont particulidrement
importants durant les anndes. humides. Certaines varidtés sont également
plus atteintes. Ves seules méthodes de lutte & employer consistent &
cultiver des variétés peu sensibles, ou & faire coincider les temps
de maturation avec des époques peu humides.

CONCLUSIONS

Les actions phytosanitaires, en dehors de la lutte contre les
insectes doivent &tre centrées sur la désinfection des semences qui permet—
tra d'éliminer le charbon couvert dont les dégits sont importants.

I1 y a lieu également de se prémunir contre 1'introduction du
Sclerospora sorghi qui existe au Soudan, au Congo Léopoldville,
au Nigéria, en Egypte, en Tanzanie, en Uganda , en Somalie et en Afrique
du Suds Les jeunes semis malades présentent des feuilles étroites, jaune
péle, recouvertes sur leur deux faces d'une efflorescence blanchitre
correspondant aux fructifications du champignon. Par la suite, on observe
des nécroses lindaires sur les feuilles, ainsi que le rabougrissement
des plants.

Les semences provenant des pays contaminds devront &tre soigneuse-
ment désinfectées. WESTON conseille de mouiller les graines & l'alcool, puis
de les traiter & 1'acide sulfurique concentré pendant 5 minutes et de les
laver abondamment ensuite. Les spores du Sclerospora sont détruites sans
gque les graines soient endommagées.
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. MALADTES DU PETIT MIL

En 1965, les maladies du petit mil ont été sensiblement identiques et ont
eu & peu prés . la méme importance économique qu'en 1964.

Les principales affections sont:
le charbon 4 & Tolyposporium penicillariae

la virescence due & Sclerospora graminicolsa
l'ergot df & Sphacelia sp.

Les descriptions de ces parasites ainsi que de 1l'agent pathogene ont été
donné dans notre précédent rapport et nous ne donnerons ici que des indications
complémentaires.

Le charbon constitue une géne sérieuse pour la réussite des travaux de sé-
lection qui nécessitent des autofécondations: les épis, enfermés dans des sacs en
papier ou en polyéthyléne, sous des humidités relatives élevées présentent
alors de nombreux grains charbonnés - BHATT inoculant des épis pris & différents
stades de développement, & savoir:

‘IO

lorsque 1'épi est encore enfermé dans sa feuille

29 - & l'apparition des stigmates
39 — lorsque les stigmates sont parvenus & maturité
40 - gu flétrissement des anthéres

a obtenu respectivement pour chacun de ces stades les taux d'infection de 62,3 -
57 -32 et 0. Le maximum d'infection s'obtient donc en inocubant 1'épi, encore
dans sa gaine. Dans un premier stade, nous avons envisagé de traiter les tiges,
avec des poudrages de captane et de thirame pour nous assurer que les traitements
réalisés vers les stades 1 et 2 indiqués ci-dessus ne sont pas phytotoxiques

et n'empéchent ni la fécondation, ni la formation des grains. Suivant les résul-
tats obtenus, on verra g'il est possible de traiter sans danger les lignées en
cours de sélection.

La virescence est relativement rare dans 1'ensemble du Sénégal. A Bambey,
les quelques lignées particulitrement sensibles s'éliminent d'elles mémes car
elles ne domnent aucune production - L'agent pathogéne, produisant des symptdmes
semblables & ceux observés sur le Mil cultivé (Pennisetum typhoides) a été
observé sur quelgues touffes de P. violaceum, graminde trés répandue dans la
flore spontanée du Sénégal central.
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