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RAPPORT CIRAD : PREMIERE PARTIE 

Mise au point d'un dispositif experimental en serre pour l'etude en de la 
contamination de l'arachide par l'aflatoxine en pre recolte (WPl) 

La recherche presentee a ete conduite de fa9on conjointe par le CIRAD et le CERA.AS. Elle vise a la 
maitrise experimentale des conditions permettant de mettre en evidence des reponses varietales stables 
par rapport a la contamination en pre-recolte. Le modele utilise comprend 2 a 3 varietes presentant un 
cycle court (90jours) soumises a un deficit de fin de cycle en serre. L'etude conduite en 2005 fait suite 
aux etudes des annees precedentes qui avaient ete realisees sur un sol non sterile. Elle vise 
specifiquement a mettre au point un traitement de temoin absolu (sol sterile) qui avait echoue en 2004. 

Cette etude a donne lieu a la soutenance d' un Master Sciences de la Vie et de la Sante a l'Universite de 
Bordeaux 2 (France) dont le responsable est le Dr BARROSO. La partie pratique de ce travail a ete 
realisee au CERA.AS sous la responsabilite du Dr 0. DIOUF. 

Ont participe a ce travail : 

- Oumar DIALLO (Master, Universite de Bordeaux II) 

- Dr Daniele CLA VEL (CIRAD) 

- Dr Omar DIOUF (CERAAS) 

- Dr Pape DIEDHIOU (ENSA, Thies) 

- Hodo TOSSIM (CERAAS) 

1. Introduction 

La majeure partie des evaluations de varietes par rapport a l'aflatoxine ont fait etat de resultats 
conflictuels entre les tests en laboratoire sous infestation artificielle et les tests au champ, et d'une forte 
variabilite entre les localites (Mehan et al.. 1991 ; Waliyar et al., 1994; Anderson et al.., 1995; 
Holbrook et al. , 2000). A ce jour, aucune variete totalement resistante n'a pu etre identifiee ou 
selectionnee (Anderson et al., 1995; Holbrook et al. , 2000) du fait de la complexite de I 'infestation en 
pre-recolte qui intervient sous l' effet conjugue de plusieurs facteurs en particulier du deficit hydrique 
(Cole et al., 1985; Sanders et al., 1985). La selection s'est principalement heurtee a un manque de 
repetabilite des resultats et a un defaut de connaissance sur les mecanismes physiologiques de controle 
de !' infestation en pre-recolte. 

L'activite decrite a debute en 2002. Elle rentre dans le cadre d'une etude comprenant des essais au 
champ et des essais en serre en conditions de deficit hydrique de fin de cycle. Son objectif est la 
recherche d'indicateurs environnementaux, physiologiques et varietaux caracterisant !'infestation en 
pre-recolte. L'etude conduite en 2005 avait pour objectif specifique de preciser les conditions 
experimentales en serre permettant de creer un environnement favorable a la contamination par 
l'aflatoxine en pre-recolte. Les effets des facteurs intervenant dans la contamination ont ete analyses 
afin d'ameliorer la comprehension des mecanismes de !'infestation au niveau du vegetal et de faciliter 
les criblages varietaux. 
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2. Materiel et methodes 
2.1. Materiel biologique 

Le materiel vegetal utilise etait constitue par deux varietes d'arachides vulgarisees au Senegal: 

- 55-435 (Vl), Spanish, variete a port erige peu ramifie, et cycle court (90 jours), largement 
utilisee dans cette zone et consideree comme le cultivar africain le plus resistant a l' aflatoxine. 

- Fleur 11 (V2), Spanish, egalement a cycle court (90 jours) generalement sensible a l'aflatoxine. 
Cette variete est de plus en plus cultivee au Senegal du fait de sa forte productivite et de sa 
bonne stabilite de rendement en conditions de deficit hydrique. 

Le materiel fongique avec lequel les inoculations artificielles ont ete realisees etait une souche d 'A. 
flavus (Al) isolee a partir d'un echantillon de sol de la station experimentale de Bambey (Senegal) 
regulierement emblave en arachide. 

2.2. Conditions generates d'experimentation 

Les varietes ont ete cultivees en pots dans la serre du CERAAS situee a Thies (Senegal) ou les 
conditions de temperature et d'hygrometrie sont regulees grace a un systeme de circulation d'eau 
associe a une soufflerie. 

Le controle de la temperature du sol dans les pots etait assure par 8 sondes-sol de type «HOBO». Pour 
la repetition une, les deux sondes ont ete placees sur les unites experimentales (ue) 1, 9, 18 et 32 pour 
les plants stresses et sur les ue 2, 14, 23 , et 27 pour les plants bien alimente en eau. Ces sondes ont ete 
placees le 7e jas Gours apres semis). Deux sondes-air ont ete placees a environ 50 cm au-dessus des 
pots constituant les repetitions une et trois situees aux deux extremites du gradient d'humidite inherent 
au systeme de refroidissement de la serre afin d'evaluer la temperature et l' humidite de l'air. 

Un suivi phytosanitaire des plants a ete realise en pulverisant, au besoin, les plantes avec un insecticide 
systemique, le Dimethoate a 300g/ml. 

La recolte a eu lieu le 103e jas apres semis au lieu des 90 jours prevus car le niveau de maturite des 
gousses etait insuffisant apres 90 jours de culture. 

2.3. Preparation des pots et semis 

Le milieu de culture etait de la terre preleve des horizons superficiels (0-10 cm) d'un sol provenant 
d'une sole de Bambey regulierement emblavee en arachide pendant l'hivemage. C' est un sol tres 
sableux, de type «Dior», caracteristique des sols ferrugineux faiblement lessives sur lesquels pousse 
l'arachide en Afrique Sub-saharienne. Il contient un faible pourcentage d'argile (7 a 9%), une teneur 
en matiere organique tres limite (0,3 et 0,6 %) et un pH neutre (6,5). Ce sol a ete tamise et sterilise 2 
fois a l'autoclave a 120°C, pendant 1 heure. Les pots de culture utilises etaient constitues par des seaux 
d'un diametre de 27 cm et d'une hauteur de 27 cm dont le fond a ete tapisse de graviers (basalte) sur 3 
cm d'epaisseur avant remplissage. Les pots ont ete remplis avec 10 kg de la terre constituant le milieu 
de culture, tamisee et sterilisee a l'autoclave. Une partie de la terre servant de substrat n'a pas ete 
sterilisee a l'autoclave afin de disposer de pots de controle (C). Ces pots etaient destines a permettre un 
meilleur suivi de l'etat nutritionnel des plantes des pots contenant de la terre sterile afin de pouvoir 
faire effectuer une correction dans l' alimentation minerale au besoin. 

La capacite au champ (cc) du sol a ete calculee avant le semis afin de determiner les quantites d' eau a 
apporter pendant la culture. Pour cela, trois pots ont ete peses precisement pour obtenir leur poids sees 
(ps), avant d'etre arroses a ETM (Evapotranspiration maximale) depassee et reessuyes pendant 24 
heures. Les pots ont ete repeses pour obtenir leur poids humide (ph). La difference entre ph et ps 
represente la capacite maximum d'eau evaporable du sol OU cc. Elle a ete evaluee a 2,15 kg. 
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Avant semis, les graines ont ete traitees par poudrage au «granox» (Captafol 10%-Benomyl 10%­
Carbofuran 20%) a 2g/kg et mises a pre-germer pendant 48 heures. Le semis a ete realise 24 heures 
apres arrosage a la capacite au champ de l' ensemble des pots a raison de 2 graines pre-germees par 
pot. Un demariage a une plante par pot a ete effectue au 8e jas. 

2.4. Alimentation minerale et hydrique des plantes 

L'irrigation a ete effectuee 3 fois par semaine (lundi, mercredi, vendredi). La quantite d'eau apportee 
par arrosage est fonction de l'etat de developpement de la plante. La solution nutritive a ete apportee 
avec l'arrosage du lundi seulement jusqu'au 30e jas. A partir du 31 e jas, l'irrigation avec la solution 
nutritive a ete apportee deux fois par semaine: lundi et vendredi a la suite de !'apparition de carence en 
elements nutritifs. La concentration de la solution nutritive a ete augmentee progressivement a partir 
du 30e jas, au fur et a mesure de la croissance des plantes passant de 15% au 30e jas a 35 % 
(concentration finale) au 52e jas. Afin d'eviter la percolation, les irrigations additionnees par la 
solution nutritive ont ete realisees en deux apports avec un minimum d'intervalle d' 1 heure entre les 
deux fractions. 

La solution a ete preparee avec l'eau de pluie puisee des reservoirs du CERAAS. La solution de 
reference utilisee est celle du Docteur Luis Perez Aranda (Universite Libre de Bruxelles) adaptee a la 
plupart des especes. Cette solution comprend les 6 macro-elements, de base, azote (KN03), phosphore 
(Na2HP04), soufre (MgS04,7H20), potassium, (KN03), calcium , CaCl2,2H20) et magnesium 
(MgS04,7H20), apporte sous forme d'ion et 6 oligo-elements, fer (Fe2l, bore (H2B03-), cuivre (Cu2+), 
zinc (Zn2+), manganese (Mn21 et molybdene (Mo6+). Une solution mere est preparee pour chaque 
element en dissolvant la masse de sel correspondante dans 1 litre d'eau distillee par agitation 
magnetique pour obtenir une solution 1 OOO x concentree. La determination de la masse de sels a 
dissoudre pour chaque solution a ete effectuee grace au logiciel de preparation de solutions nutritives, 
SOLNUT (Laboratoire de Physiologie vegetate, INA-PG). 

Le stress hydrique a ete impose a partir de 62 jas par suspension partielle de l'arrosage a des quantites 
allant de 50 %ETM a 25 %ETM. 

2.5. Infestations artificielles 

L'infestation artificielle de la terre par Af a eu lieu le 31 e jas par la methode de Domer et al. (1998) 
modifiee. L'inoculum etait constitue par 10g de riz infeste, verse dans un sillon creuse autour des 
plants (Figure 1). Le sillon a ete immediatement recouvert de terre et par des granules d'argile seche 
pour pieger les spores de champignon. 

Figure 1. Infestation artificielle des pots a base d'un substrat de riz infeste 

La preparation de l'inoculum a ete realisee en plusieurs etapes: 

Multiplication de la souche d 'Af 

Un clone d'Af a ete isole a partir du sol de Bambey utilise dans l'experimentation puis multiplie en 
boites de Petri contenant un milieu de culture selectif a base de Dichloran-Glycerine. Le milieu a ete 
obtenu en dissolvant 31,6 g de Dichloran-Glycerine (Peptone 5,0g/1; Glucose 10,0g/l; Potassium 
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dihydrogenophosphate 1,0g/1; Magnesium Sulfate 0,5g/l; Dchlorane 0,002 g/1, Chloramphenicol O,lg/1, 
agar-agar 15,0g/l) dans 1 litre d'eau distillee par agitation magnetique a 105°C et 1ml de Rose Bengal 
en maintenant !'agitation jusqu'a dissolution complete. Puis une sterilisation a l'autoclave a ete 
realisee pendant 20 minutes a 120°C. Apres refroidissement a 70°C, 0,02 µg de streptomycine ont ete 
ajoutes au milieu avant de couler les boites de Petri a inoculer avec Af 

Preparation de la suspension standard et inoculation du substrat de riz 

Une suspension du champignon a ete realisee a partir d'une boite contenant des colonies d'A/agees de 
5 jours en l'inondant avec 30ml d'eau distillee sterile. Apres avoir transvase la suspension dans un 
becher, 2ml de tween 20 ont ete ajoutes. La quantite de spores a ete denombree a l'hemacytometre et 
10ml d 'une suspension standard a une concentration de 106 spores par ml a ete realisee. 

Inoculation du substrat organique (riz) 

L'inoculation de 50g d'un substrat sterile a base de riz, a ete realisee sous une hotte avec 1 ml d'une 
suspension de 106 spores d'Af bien agitee. La culture a ete mise a incuber a 30°C pendant 5 jours. 

2.6. Dispositif experimental 

Le dispositif experimental etait constitue par 32 unites experimentales (ue) de 4 pots chacune. Le 
dispositif etait en factoriel a 3 facteurs x 4 repetitions disposees en blocs complets randomises. Les 3 
facteurs etudies etaient la variete (55-437 = VI, Fleur 11 = V2), le regime hydrique RH (stress 
hydrique de fin de cycle = Rl et alimentation hydrique optimale = R2) et le traitement du sol (sol 
sterilise infeste = I, sol sterilise non infeste = NI). 

Un total de 128 pots (4 pots par ue x 2 Var. x 2 RH x 2 niveaux d'infestation) a ete mis en place. Seize 
pots de controle avec de la terre non traitee (ni sterilisee ni infestee) ont ete intercales dans le dispositif 
pour aider au suivi de la croissance des plantes et ajuster eventuellement les dosages de solution 
nutritive. 

2. 7. Observations et mesures 

La date d'apparition de la premiere fleur chez tous les plants a ete determinee en jours apres semis 
Gas). La temperature de la geocarposphere a ete suivie a l'aide des 8 sondes-sol placees dans le 
dispositif au niveau des ue 2, 14, 23, 27 pour les plants ayant subi un regime hydrique optimise (IRR) 
et au niveau des ue 1, 9, 18, et 32 pour les plantes ayant subi un stress hydrique de fin de cycle (STR). 

2. 7.1. Mesures physiologigues 

Etat hydrique des plantes 

Le suivi hebdomadaire du potentiel hydrique foliaire des plantes ('l'f) a ete realise au moment de 
!'imposition du stress hydrique, a partir du 63e jas. La mesure a ete effectuee a l'aide d'une chambre a 
pression (Scholander, MS 650, PMS Instruments Co, Corvalis, Oregon USA). 

Efficacite photosynthetique 

Ce parametre a ete evalue en utilisant le Plant Efficiency Analyser (PEA, Hansatech Instruments, Ltd, 
England). Cet instrument fourni une serie de valeurs liees a l'emission de fluorescence de la 
chlorophylle a pigment situe dans les membranes thylakoidales des chloroplastes de la cellule vegetale. 
La fluorescence chlorophyllienne reemise lors d'un exposition a un flash lumineux est inversement 
proportionnelle au pouvoir de transformation de la lumiere en energie photochimique. Lorsqu'une 
plante est placee dans un environnement non contraignant, le fonctionnement des photosystemes 
present dans la chlorophylle est optimal et I' energie lumineuse est al ors pleinement utilisee et 
transformee en energie chimique. A !'inverse, si la plante subit une contrainte, seule une partie de 
l'energie lumineuse re9ue sera transformee et l'autre sera restituee sous forme de chaleur et de 
fluorescence et la photosynthese sera moins efficace. 

Les mesures ont ete hebdomadaires et realisees en meme temps que celles du potentiel hydrique a 
partir de l'imposition du stress. Un clip est place pendant 30 minutes au niveau de la 3e feuille a partir 
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de l' apex de 3 plantes au hasard dans la parcelle utile. Le clip, en soumettant la surface test a 
I' obscurite, supprime le moteur energetique de la photosynthese rendant ainsi les centres reactionnels 
totalement disponibles. A l'envoi d'une lumiere tres forte par l'appareil, les centres reactionnels sont 
satures et l'excedent d'energie est reemis sous forme de fluorescence. 

Les variables retenues sont le Fv/Fm (ou PHI (Po)), ratio de la fluorescence variable sur la 
fluorescence maximale et l'indice de vitalite ou SFI (Structure Fonction Index) car elles sont 
habituellement les plus sensibles a la secheresse sur l'arachide au champ (Clavel et al., sous presse). 
Le Fv/Fm traduit le rendement maximum de la photochimie apres adaptation a l'obscurite et SFI 
exprime l'habilite d'une plante a eviter la secheresse et a maintenir son activite physiologique a un 
certain niveau. 

2. 7.2. Analyses technologique post recolte 

Les plantes des 4 pots constituant une ue ont ete recoltees en melange. Elles constituent l' echantillon 
qui est egousse « en vert » ( avant le sechage) pour la determination des poids, maturite et humidite 
relative des graines. 

Les gousses de chaque echantillon ont ete pesees pour obtenir leur poids frais (PGo ). Puis le 
denombrement et le poids des gousses saines ont ete realises (PdsGoS) ainsi que celui des gousses 
endommagees ou fletries (PdsGoEnd). Les gousses saines ont ete decortiquees en vert et les graines 
obtenues ont ete classees en differentes classes de maturite en fonction de la coloration de la paroi 
inteme de la coque (Ml =brun-noir, tres mfues, M2=beige-brun clair: mfue et M3=blanc, immature). 
L'humidite des graines a ete evaluee sur chaque classe de maturite. Le poids frais (Pdsgr) de et le 
poids sec (PdsgrS, sechage a 40°C pendant une semaine) de chaque lot ont ete determines ainsi que les 
poids sees des coques vides (Pdscoques S) pour le calcul du taux de decorticage. 

Le pourcentage de chaque classe de maturite (Ml, M2 et M3) est donne par: 

%Ml (M2 ou M3) = NbreMl (ou M2 ou M3) / Nbre total de graines) x 10 

Le taux de decorticage donne par: 

(Pdsgr S Ml+ M2 + M3) / (Pdsgr S Ml+ M2 + M3 + Pdscoques S) 

Le nombre total de graines (Nbregr) est donne par: 

NbregrS M 1 + NbregrS M2 + NbregrS M3 

Lataille des graines est donnee par le poids de 100 graines (Pds de 1 OOgr): 

(PdsgrS Ml + M2 + M3) / Nbregr S) x 100 

2.7.3. Les taux de colonisation des graines et du sol par Af 

Le taux de colonisation des graines permet de determiner leur niveau d'infestation par le champignon 
vecteur en cours de culture (pre-harvest). Cette mesure a ete realisee sur 10 graines provenant de 
chaque classe de maturite. Les graines ont ete trempees dans de l'hypochlorite de sodium (NaClO) 
pendant deux minutes pour une desinfection de la surface. Elles ont ensuite ete rincees dans de l 'eau 
distillee pendant une minute 2 fois de suite. Les graines sechees ont ete ensuite placees dans une boite 
de Petri prealablement tapissee de papier Whatman imbibe d'eau distillee sterile a raison de 10 graines 
par boite sans contact entre les graines. Le comptage des graines colonisees par Af (graines portant une 
sporulation verte) a ete effectue a l'aide d'une loupe binoculaire au bout de 5 jours d'incubation a 
37°C. · 

Le taux de colonisation des graines (Tx Af), correspond au pourcentage moyen de graines colonisees 
par le champignon. Il est donne par la formule suivante: 

Tx Af (%) = (Nombre de graines colonisees / 10) x 100 

Le taux de contamination du sol a ete determine trois fois : avant et apres l'infestation artificielle par 
Af et le jour de la recolte. Un echantillon homogene de chaque ue a ete preleve et conserve a -20°C 
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pendant 48 heures puis mis à sécher à l'air libre 48 heures. 4 x 1 Og de la fraction tamisée ont été 
pesés : 1 Og pour la détermination du taux d' Af dans le sol et 3 x 1 Og pour la détermination de 
l'humidité relative. 50 ml d'eau distillée stérile ont été ajoutés au 10g de sol et mélangés avec un 
agitateur magnétique pendant 5 minutes. Les comptages de colonies ont été réalisés à partir de 0,2ml 
de chaque dilution (10·

2 pour les pots non infestés et jusqu'à 10·5 pour les pots infestés) étalés sur trois
boîtes de Pétri contenant du milieu à base de Dichloran-Glycérine (cf ci-dessus). Les boîtes ont été 
ensuite mises à incuber à température ambiante pendant 5 jours avant comptage des colonies d' Af qui 
apparaissent vert pale. Les 3 autres échantillons de sols ont été mis à sécher à l'étuve à 105°C pendant 
48 heures afin de déterminer les taux d'humidité relative de chaque échantillon par la formule 
suivante: 

((Poids humides du sol - poids sec du sol) / poids humide du sol)) / 100 

Le taux de colonisation du sol par le champignon est donné par le nombre de CFU (Colony forming 
Unit) par g de sol qui correspond au nombre moyen de colonies des 3 boites de la même dilution x 5 x 
0,2 x facteur de dilution x (1 + taux d'humidité de l'échantillon de sol). 

2.7.4. Teneur en aflatoxine des graines 

Le dosage de !'aflatoxine a été effectué selon la méthode AflaTest développé par VI CAM Science and 
Technologie, (USA). Cette méthode permet de titrer les aflatoxines Bl ,  B2, Gl ,  G2, et M (Trucksess, 
1991). Elle s'effectue en 5 étapes principalement: 

Préparation de l'échantillon par broyage au Waring Blender de la totalité des graines de chaque 
classe de maturité, 

Extraction de !'aflatoxine: 100 ml de méthanol 80 % et 5 g de NaCl ont été mélangé à 25g de 
broyat à l'aide d'un mixeur pendant 1 minute avant de faire passer la solution a travers un papier 
filtre (24 cm de diamètre). 20 ml du filtrat ont été dilués dans 20 ml d'eau distillée stérile et un 
deuxième filtrage a été effectué à travers un papier filtre de 11 cm de diamètre. 10 ml de ce 
deuxième filtrat ont été alors passés à travers d'une colonne d' AflaTest, 

- Fixation de la mycotoxine: dans la colonne AflaTest ont été fixés des anticorps spécifiques des
aflatoxines. La colonne a été rincée deux fois à l'eau distillée stérile pour éliminer les impuretés
non fixées qui pourront fausser le dosage.

Elution des aflatoxines: l'élution a été effectuée à l'aide d'l ml de méthanol 100 % permettant
ainsi de «décrocher» les aflatoxines fixées sur les anticorps par rupture des liaisons covalentes.

Dosage de !'aflatoxine au fluorimètre VICAM: l'éluât a été alors mélangé à 1 ml de
"développeur" qui permet de révéler la fluorescence des molécules d'aflatoxines. La fluorescence
émise a été détectée par un fluorimètre optique de type VICAM séries-4. La concentration en
aflatoxine de la solution a été déterminée et convertie directement en ppb.

2.8. Analyse statistique 

Chaque variable a été analysée par la procédure GLM Proc de l'analyse de variance de SAS (General 
Linear Model de SAS 9.2002-2003, SAS Institute Inc., Cary, NC,USA). Les différences entre 
traitements ont été déclarées significatives au seuil de 5 %. Lorsque ces différences étaient 
significatives, les moyennes ont été comparées par les tests de Student Neuman et Keuls (SNK) au 
seuil de 5 %: les traitements ont été déclarés significativement différents si la probabilité P d'égalité 

des moyennes est inférieure à 0,05, très significativement différent si P est comprise entre Q,05 et 0,01 
et hautement significativement différente si P étaient inférieure à 0,001. Les données de contamination 
réalisées par classe de maturité ont été analysées graphiquement et par régression. 
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3. Resultats et discussion 

3.1. Resultats 

3 .1.1. Date de floraison 

La floraison a commence au 25e jas pour les deux varietes. L'emission de fleurs a ete plus rapide chez 
la variete Fleur 11 avec plus de 60 % des pieds fleuris au bout de 30 jours de culture. Alors que chez la 
variete 55-437, seulement 50 % des pieds ont fleuri apres 30 jours de culture. Par la suite, la floraison a 
ete progressive jusqu'a obtention de 99 % de pieds fleuris au bout du 3r jas. 

3.1.2. Evolution de la temperature du sol et de l'humidite relative de l'air 

Au cours de l'experimentation, les temperatures minimales du sol ont evoluee de 22°C a 28°C, les 
maxirnales ont varie de 36°C a 45°C avec une moyenne comprise entre 29°C et 33°C . 11 n'y a pas eu 
de differences entre les pots stressees et les pots irrigues en fin de cycle (figure 2). 

L'humidite relative de l'air dans l'enceinte de la serre a evolue entre 19,9 % et 55 % pour les 
minimales et entre 55,5 % et 87,7 % pour les maximales avec une moyenne comprise entre 39,77 % et 
71,35 %. Les reultats donne par les 2 sonde-air installee sont tres proches (figure 3). 

Ces garnmes de temperature et d'humidite sont favorables pour le developpement du champignon Af 
mais egalement pour un developpement optimal de l'arachide. 

~ 
Evolution de la temperature au cours du cycle (Ue1) 

~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

45 - -- --- - - • - -- --- - ---- -- - - • • • ---- • • ---- - - • -- -- • --- -- --- • -------- - • -------- ----- --- - - -- -- - - - • - ---- ---

35 

30 

25 

15 - -- -- ----- ------------ • ----- -- - - - - -- ----- •• -------- ----------- -- -- • •• -- • --- - - -- • • • --- • --- - • -- -----

10 -- ----------- ----- -- • -- • --- -------- - - -- --- -------- ------------ --------- • ---- ---- -- ---- • --- --- •• ---

5 - - - ----- •• ----- ----- -- -- -- --- - - - - -- - -- -- --- ------- -------- - --- - . -- --- • - - ------ - - •• -- -- -- ----. - ----

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 

JAS 

-+-T0 Mini -a-T0 Moy --.-r· Max 

Figure 2. Evolution de la temperature du sol des pots au cours du cycle de developpement ( exemple de 
courbe donne sur un pot bien irrigue) 

Evolution de l'hum ldlte relative au cours du cycle (Hobo2) 

~o ,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 
~o -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 

JAB 

-+- Hr Mini(% ) --Hr Moy .(%) _._H, Max '%) J 

Figure 3: Evolution de l'humidite de l'air au cours cycle de developpement (resultats donnes sur la 
sonde -air Hobo2) 
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3.1.3. Potentiel hydrique foliaire 

Le potentiel hydrique foliaire ('Pt) est un indicateur physiologique de l' etat hydrique de l' appareil 
aerien des plantes et done de l'intensite du stress hydrique subit par la plante. Le suivi hebdomadaire 
du 'Pf a permis de montrer que lors des 14 premiers jours d'imposition du stress hydrique (jis), la 
baisse du 'Pf n'a pas depasse -0,5MPa quel que soient la variete et le regime hydrique (figure 4). A 
partir du 21 e jis, un leger effet du regime hydrique sur le 'Pf a ete observe alors que les plants bien 
irrigues accusaient egalement une chute du 'Pf avec-2,5MPa en moyenne sur les stresses contre -
1,5MPa pour les irriguees. Cet effet a ete hautement significatif au 26e et au 33e jis (P<0,0001 ). 

Dans les memes conditions, la variete Fleur 11 a presente des potentiels hydriques toujours inferieurs 
ceux de 55-437 avec -2,86 MPa contre-2,27 MPa pour 55-437 en fin de cycle. Son feuillage apparait 
done plus sensible a la dessiccation que celui de 55-437. 
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Figure 4. Evolution du potentiel hydrique foliaire apres imposition du stress 

3.1.4. Fluorescence chlorophyllienne 

L'appareil de mesure de la fluorescence utilise fournit une trentaine de variables liees a l'activite 
photochimique de la photosynthese. Dans notre etude, deux parametres ont ete analyses Fv/Fm, le 
rendement maximum de la photochimie et SFI, l'indice de vitalite qui informe sur l'etat de 
fonctionnement de I' appareil photosynthetique de la plante. 

La figure 5 montre !'evolution de l'indice de vitalite, parametre le plus sensible, durant la periode de 
deficit. Cet indice est reste stable durant Jes 12 premiers jis puis il a baisse legerement a partir du 13e 
jis, Cependant aucune difference entre les varietes et entre les regimes hydriques n'a ete significative. 
La cinetique de l'activite photochimique entre le 19e et le 24e jis (chute sur les deux regimes hydriques 
vers le 20e jour suivi d'une reprise) correspond a celle des potentiels hydriques foliaires (figure 5). 
Mais a la fin de la periode de stress, la chute de SFI a ete moderee alors que Jes potentiels hydriques 
etaient bas. 
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Figure 5. Evolution de l'indice de vitalite (SFI) apres imposition du stress hydrique) 

3.1.5. Caracteres agronomiques 

La production, variables poids de gousses et poids des graines, a ete fortement diminuee par le deficit 
hydrique. L'analyse statistique a montre un effet tres significatif (P<0,01) du regime hydrique sur le 
poids des graines seches et un effet tres hautement significatif (P<0,001) sur le poids de gousses seches 
(tableau 2). Le facteur variete n'a pas eu d'effet significatif, ce qui signifie que les deux varietes sont 
voisines sur les criteres de production en serre (tableau 2). On observe toutefois que les rendements de 
Fleur 11 ont ete superieurs a ceux de 55-437 et que le stress hydrique a fait chuter de 42,70 % le poids 
des gousses seches chez 55-437 et de 34,04 % chez Fleur 11 (Figure 6). 

L'infestation artificielle du sol n'a eu aucun effet sur !'ensemble des parametres agronomiques et sur la 
qualite technologiques des graines (tableau 2) ce qui confirme !'absence d'effet direct d'une forte 
l'infestation du champignon sur la plante. 
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Figure 6. Poids de gousses (Go) et de graines seches (gr) en fonction du regime hydrique (IRR: 
plantes bien arrosees et STR: plantes stressees) sur les deux varietes Fleur 11 (FLl l) et 
55-437 (55) 
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3 .1.6. Qualite technologigue des graines 

Les analyses statistiques n'ont pas mis en evidence d'effet significatif des facteurs variete et infestation 
sur les taux de maturite et de decorticage (tableau 2). Le taux d'humidite n'est pas modifie non plus en 
fonction des varietes et du regime hydrique, cependant on observe que le deficit hydrique n'a pas 
d'effet sur les taux d'humidite des graines mures alors que ce dernier est diminue par le stress dans les 
gaines immatures (Figure 7). 

Un effet varietal hautement significatif a ete observe sur la taille des graines (PlOOgr). Lataille des 
graines de Fleur 11 est plus elevee que celle de 55-437. Lataille des graines est une caracteristique 
varietale (genetique) mais elle est influencee par l'environnement. Les differences varietales sur ce 
critere observees au champ sont conservees en serre. 

Tableau 2: Effet statistique des facteurs variete (V AR), regime hydrique (RH), infestation artificielle 
du sol (INF). 

n.s. 

* 
** 
*** 
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RH *** ** n.s. 
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Figure 7. Taux d'humidite des graines en fonction de leurs niveaux de maturite 

(Ml : tres mures, M2: mfues, M3 : immatures) 

Le stress hydrique a significativement augmente le taux de gousses endommagees (TxGoend) qui est 
passe de 1,17 % sous irrigation a 9,36 % en condition de deficit hydrique (figure 8). 
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Figure 8. Pourcentage de gousses endommagees et fletries (TxGoend) en fonction du regime 
hydrique (IRR : plantes bien arrosees et STR : plantes stressees) sur les deux varietes 
Fleur 11 (FLl 1) et 55-437 (55) 

3.1.7. Taux d'infestation du sol par Af 

L'infestation artificielle du sol avec Af a entra1ne une augmentation tres importante du nombre de 
spores viables dans le substrat de culture. En moyenne jusqu'a 689 687,50 CPU par g de sol ont ete 
denombrees au niveau des pots inocules artificiellement contre 999,5 CPU par g de sol au niveau des 
pots non infestes. Les tests de controle de !'infestation du sol effectues au 20e jas n'ont mis en 
evidence aucune spore d'Af dans les pots de culture avant infestation artificielle par consequent les 
spores observees sur les pots non infestes proviennent probablement de contaminations accidentelles 
survenues au moment de !'inoculation artificielle. Une augmentation beaucoup plus limite du nombre 
de spores dans le sol est observee sur les pots soumis a la contrainte hydrique soit en moyenne 811 
187,50 CFU/g de sol contre 568 187,50 CFU/g de sol en conditions de bonne alimentation hydrique. 
Le facteur varietal n'a pas modifie le niveau d'infestation du sol. 

3.1.8. Taux de colonisation par Af et de contamination par l'aflatoxine des graines 

Lorsque les taux de colonisation par Af et de contamination par l' aflatoxine sont presentes sur les deux 
varietes (55-437 et FI I) en fonction des niveaux de maturite de leurs graines, les niveaux de maturite 
Ml et M2 ont ete rassembles en graines mures et le niveau M3 correspond aux graines immatures car 
des resultats anterieurs ont montre que le niveau intermediaire M2 etait tres semblable au niyeau M 1 
en ce qui concerne la colonisation par le champignon et la contamination par l'aflatoxine. 

Les taux de colonisation des graines par Af sont relativement faibles mais non nuls (environ 20 %) du 
fait d'une contamination accidentelle qui n'a pu etre evitee au niveau des pots non infeste alors qu'ils 
sont en moyenne a 70 % en conditions d'infestation artificielle du sol (figure 9). Le taux d'infestation 
des graines par Af est plus eleve quand la plante est stressee, notamment sur Fleur 11, en conditions de 
forte infestation du sol. Fleur 11 apparalt done plus sensible a la colonisation par Af que 55-437 quel 
que soit le regime hydrique et le niveau d'infestation. 
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Figure 9. Effet du regime hydrique (STR: plantes stressees et IRR: plantes bien alimentees en 
eau en fin de cycle) et de !'infestation sur du sol (I: sol infeste, NI: sol non infeste).sur les taux 
de colonisation par A. jl.avus (Tx-Aj). 

La figure 10 presente les taux de colonisation des graines par Af en fonction de la maturite des graines 
(mature et immature) sans considerer le regime hydrique. L'inoculation artificielle du sol a entraine 
une augmentation tres sensible du taux d'infestation des graines par Af: l'effet de !'infestation du sol a 
ete significatif sur les graines mfrres comme sur les graines immatures. Les graines immatures 
montrent une sensibilite plus elevee a la colonisation par Af que les graines matures. En resume 
!'augmentation des taux de colonisation par Af est plus forte sur Fleur 11 que sur 55-437 en particulier 
sur les graines non mfrres de Fleur 11 qui atteignent 95% de colonisation (figure 10). 
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Figure 10. Effet de la maturite des graines (mat: graines matures et immat: graines immatures) et 
de !'infestation du sol (I: sol infeste, NI: sol non infeste) sur le taux d'infestation des 
graines par A. jl.avus (Tx-Aj) . 

1.6.4. Taux de contamination des graines par l'aflatoxine 

Les resultats presentes sur la figure 11 montrent qu'en conditions de non-infestation du sol, le taux de 
contamination des graines par l' aflatoxine a ete quasiment nul quelque soit la variete et le regime 
hydrique. La teneur en aflatoxine des graines a done ete significativement augmentee par !'infestation 
artificielle en particulier en condition de stress. C'est le niveau stresse de la variete Fleur 11 en 
conditions d'infestation qui presente le taux d'aflatoxine le plus eleve avec pres de 20 ppb (figure 11). 
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Figure 11. Teneurs en aflatoxine en fonction de !'infestation du sol (I: sol infeste, NI: sol non 
infeste) et du regime hydrique (STR : plantes stressees et IRR : plantes bien alimentees en 
eau en fin de cycle). 

La figure 12 presente les teneurs en aflatoxine des graines en fonction de leur niveau de maturite. Les 
taux d'aflatoxine sont tres bas en conditions de non-infestation alors que les taux de colonisation par le 
champignon etaient voisins de 20% (Figure 11). L'infestation du sol a augmente tres significativement 
les teneurs en aflatoxine sur les deux varietes. Cet effet a ete plus fort sur les graines immatures que 
sur les graines mfues. Les graines mfues des deux varietes ont montre des taux d'aflatoxine superieurs 
a 4 ppb en conditions d'infestation. La variete 55-437 a presente des taux de contamination plus foibles 
que ceux de Fleur 11. Les graines immatures de Fleur 11 ont ete les plus contaminees en conditions 
d'infestation du sol (Figure 12). 
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Figure12. Teneurs en aflatoxine des graines en fonction de leur maturite (mat: graines 
matures et immat: graines immatures).et de l'infestation du sol (I: sol infeste, 
NI: sol non infeste). 

Une correlation tres hautement significative (r = 0,72; P < 0,001) a ete trouvee entre les taux 
d'infestation par Af et les taux de contamination par l'aflatoxine. 

Des coefficients de correlations (r) tres significatifs ont ete egalement calcules entre les taux 
d'infestation par Af et les teneurs en aflatoxine lorsque l'on considere uniquement les graines mfues (r 
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= 0, 75) et les graines imrnatures (r = 0,69). Les valeurs des coefficients de correlation entre les Tx Af et 
teneurs en aflatoxine sont de 0,69 pour la variete 55-437 et de 0,71 pour Fleur 11 (Tableau 3). 

Ccefficients de correlation 55-437 

(r) 

0,69*** 

Fleur 11 

0,71 *** 

Graines mures Graines immatures 

0,75*** 0,69*** 

Tableau 3. Valeur des coefficients de correlation entre les taux de colonisation par A. jlavus (Tx Af) et 
les teneurs en aflatoxine selon la variete et le niveau de maturite des graine 

3.2. Discussion 

Parametres agronomiques et physiologiques 

La mise au point d'un dispositif experimental discriminant et fiable est la premiere condition a remplir 
pour realiser des criblages varietaux et comprendre les mecanismes de resistance a l' aflatoxine. Au 
cours de cette experimentation, les temperatures moyennes obtenues dans la serre regulee (29 et 33°C) 
et les humidites moyennes relatives (39,77 et 71 ,35%) ont permis, comme les annees precedentes, 
l'obtention de conditions environnementales favorables a la croissance de l'arachide et du champignon 
et a la contamination de l' arachide par l'aflatoxine. 

Un retard dans la maturation des graines et done un allongement du cycle ont ete observes (103 jours 
au lieu de 90 jours). Ce resultat qui n'a pas ete observe dans les experimentations precedentes utilisant 
du sol non sterile. Pour l'expliquer, rappelons que l'arachide est une espece a floraison continue par 
consequent ce retard resulte probablement d'une perturbation de la floraison dite «utile» (les fleurs 
formees durant la premiere semaine de floraison) provoquee par une carence en elements nutritifs 
apparue au moment de l' emission des premieres fleurs . Sur un substrat sterilise, des ajustements 
relatifs a l'alimentation minerale des plantes sont done necessaires a ce moment-la du cycle ou 
l' arachide a des besoins importants. 

Malgre un dessechement du feuillage plus severe chez Fleur 11 en conditions de secheresse, sa 
productivite agronomique au champ est generalement meilleure que celle de 55-437 du fait de sa forte 
tolerance et d' un systeme racinaire plus performant (Clavel et al., 2005). Dans !' experimentation 2005 
cette difference a ete faible car l' exploration racinaire est limitee par la taille des pots ce qui ne permet 
pas l' expression de ce caractere chez Fleur 11. Sur le plan physiologique, le potentiel hydrique foliaire 
de Fleur 11 est descendu plus bas que celui de 55-437, a pres de -3MPa. Mais cette valeur n 'est pas 
celle que du potentiel hydrique letal pour l' arachide qui est inferieure a -5MPa pour ces 2 varietes. 
Fleur 11 a montre une sensibilite foliaire au deficit hydrique plus elevee que celle de 55-437 
conformement aux observations habituelles en serre comme au champ. Les conditions d'application du 
stress hydrique en pot ( apport hydrique limite mais non nul en fin de cycle) n' ont pas permis 
l'obtention d'une baisse continue du potentiel hydrique foliaire comme cela s'observe au champ. Dans 
les conditions de champ en effet, la suspension d' arrosage peut etre totale pendant les quatre demieres 
semaines de culture sans affecter la survie de la plante car cette demiere dispose d'un volume de terre 
beaucoup plus important pour l' exploration racinaire. La chute moderee de SFI, le « Structure 
Fonction Index », calcule a partir de la fluorescence emise et l'activite des stomates (Clave! et al., in 
press) a ete moderee ce qui indique que le deficit hydrique applique dans !' experimentation n'a pas 
endommage l' appareil photosynthetique des plantes. Ces resultats montrent qu'il doit etre possible 
d'appliquer un deficit hydrique plus severe afin d'accentuer les differences varietales. 

Enfin notons que !'infestation artificielle n'a eu aucun effet sur les variables agronomiques et 
physiologiques ce qui est conforme aux resultats attendus, 

Parametres de contamination 

Rapport scientifique - Annee 4 28 



Les taux de colonisation des graines par Af et de contamination par I' aflatoxine ont ete plus eleves 
chez Fleur 11 par rapport a 55-437 et cela pour toutes les classes de maturite. En conditions 
d'infestation, la teneur en aflatoxine des graines de la variete Fleur 11 est tres augmentee par le deficit 
hydrique. Cette observation a ete realisee lors des deux experimentations precedentes. Cependant Fleur 
11 est plus resistante a la secheresse que 55-437 en termes de productivite (Clave! et al., 2005). Par 
consequent, s'il existe bien une liaison generale entre resistance a la secheresse et resistance a 
l'aflatoxine (Cole et al., 1995; Holbrook et al., 2000), celle-ci correspond a une resistance a la 
secheresse mettant en oeuvre l'esquive c'est-a-dire le niveau de precocite des genotypes. En effet, dans 
notre situation ou sont compares deux varietes de cycles identiques, cette relation n'est plus verifiee. 
Par ailleurs, les graines mfues et les graines immatures de Fleur 11 sont toujours plus sensibles que les 
graines mfues et immatures de 55-437 en conditions de forte infestation, on peut done en conclure que 
la resistance de 55-437 est intrinseque car elle s'exprime dans toutes les classes de maturite et dans 
diverses conditions environnementales. 

De nombreux auteurs ont montre que les graines immatures etaient plus exposees a la contamination 
par l'aflatoxine que les graines mures (Sanders, et al., 1981; Cole, al., 1982; Hill et al., 1983; Sanders 
et al., 1985 ; Cole et al., 1995) car le processus physiologique de maturation des graines est affecte par 
le manque d'eau. Le ralentissement d'activite metabolique a ete traduit dans notre etude par un taux 
d'humidite des graines immatures diminue en conditions de stress alors qu'il demeurait inchange par le 
stress dans les graines mfues. Ce resultat confirme done !'importance de la precocite des genotypes : 
lorsque les varietes esquivent le deficit hydrique, leur taux de maturite n'est pas alteree par le manque 
d'eau. 

Le deficit hydrique a provoque une multiplication du champignon dans le sol sans doute du fait de 
temperatures du sol superieures dans les pot ayant subit le deficit hydrique. Toutefois cette 
augmentation est tres moderee au regard de celle qui est provoquee par !'infestation artificielle. Le 
deficit hydrique influence done a la fois la reponse varietale sur le critere de maturite des gousses mais 
aussi la pression de l'inoculum. 

II n'y a pas eu de difference entre les deux varietes sur les taux de maturite des gousses dans les 
conditions de !'experimentation conduite en 2005. Cependant lors d'essais anterieurs et surtout dans 
les conditions de secheresse de fin de cycle au champ un defaut de maturation des gousses de Fleur 11 
est observe (Clave! et al., 2004). Ce defaut de maturite dans les conditions de champ accentue sa 
sensibilite a Af et a l'aflatoxine. En outre, le ralentissement metabolique consecutif au stress hydrique 
augmente la vulnerabilite des gousses aux parasites du sol et le taux de gousses endommagees qui sont 
la premiere source de contamination. Cet effet a egalement ete observe en serre mais il reste beaucoup 
plus limite qu'au champ. 

Les taux de colonisation des graines par Af ont ete significativement correles aux taux de 
contamination des graines par l'aflatoxine. Cette correlation est rarement mise en evidence lorsqu'un 
faible nombre de genotypes est compare car l'echantillonnage pour les dosages de l'aflatoxine entra1ne 
des biais dans !'evaluation de ce parametre. La valeur du coefficient de correlation (entre 0,6 et 0,7) est 
conforme aux resultats obtenus par d'autres auteurs (Domer et al., 1998; Mehan et al.,1988) sur un 
nombre de genotype plus important. Les niveaux de correlation sont comparables pour les deux 
varietes ce qui ne permet pas de distinguer une resistance specifique a !'infestation par le champignon 
ou a la contamination par l'aflatoxine chez l'une des deux varietes. 

3.3. Conclusion et perspectives 

L'experimentation conduite en 2005 a permis de reproduire en grande partie les resultats obtenus en 
serre les annees precedentes sur un sol non sterilise en depit de l'allongement du cycle. Apres trois ans 
d'experimentation sur des varietes de meme cycle et adaptees au meme environnement ii a ete possible 
de preciser la mise au point d'un modele experimental fiable en serre pour simuler les conditions de 
contamination par l'aflatoxine en pre recolte a ete realisee.Deux types de resultats ont ete obtenus le 
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premier conceme les relations entre !'adaptation a la secheresse et la resistance a l'aflatoxine chez 
l'arachide et les seconds sont d'ordre methodologique. 

Ence qui conceme les relations entre resistance a la secheresse et resistance a l'aflatoxine, on a montre 
que la strategie d'evitement associee a une taille de graines reduite, celle de 55-437, est plus efficace 
que celle de Fleur 11 qui possede une tolerance a la secheresse superieure. Par ailleurs 55-437 presente 
une resistance intrinseque qui limite l'infestation par Af et la contamination par l'aflatoxine quelles 
que soient les conditions environnementales. 

Du point de vue methodologique, !'infestation artificielle, les conditions de culture et d'application du 
deficit hydrique en pots sont maitrises. Cette standardisation devrait permettre de limiter les fortes 
variations et d'ameliorer la repetabilite des reponses varietales en matiere de resistance-sensibilite a 
l'aflatoxine en pre-recolte. Par ailleurs, ce type de dispositif permettra de progresser dans la 
comprehension des mecanismes physiologiques et moleculaires de la resistance varietale a la 
contamination de l'arachide par l'aflatoxine en pre-recolte. 

II. Activites de formation I valorisation 

Cette quatrieme annee de contrat a permis une valorisation des resultats en matiere de formation 
universitaire, de posters presentes lors de congres intemationaux et de publications d'articles dans des 
revues scientifiques de rang A. 

Formation 

Memoire presente pour l'obtention d'un Master en Sciences de la Vie et de la Sante de l'Universite de 
Bordeaux 2 intitule, « Contamination de l'arachide (Arachis hypogaea L.) par l'aflatoxine: mise au 
point d'un dispositif experimental pour l'etude de !'infestation en pre-recolte » soutenu par Ournar 
Diallo,le 13 juillet 2005. 

Demiere annee de Doctorat de l'Universite Paris 12-Val de Mame pour une etudiante senegalaise, 
Nani K. Drame. La soutenance est prevue en decembre 2005. 
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RAPPORT CIRAD: DEUXIEME PARTIE 

Operation test de production d'arachide de qualite par les producteurs de 
Paoskoto (WP4) 

Ce rapport de synthese fait etat des resultats obtenus par le CIRAD au cours de la carnpagne 2004 dans 
le cadre d'une operation test de production d'arachide de qualite conduite en collaboration avec les 
organisations de producteurs (OP) de la communaute rurale de Paoskoto regroupees au sein du Comite 
Local de Concertation des Organisations de Producteurs (CLCOP). Paoskoto est situe dans le 
departement de Nioro du Rip, region de Kaolack. 

Cette operation test a ete commanditee par l' Agence Nationale de Conseil Agricole et Rural (ANCAR) 
en accord avec l 'Association Senegalaise pour la Promotion du Developpement a la Base 
(ASPRODEB) et conduite par le Centre de Cooperation Intemationale en Recherche Agronomique 
pour le Developpement (CIRAD) avec les interventions du Groupe de Recherche et d'Echanges 
Technologiques (GRET) au Senegal et de la Division des Semences (DISEM) du Ministere de 
l 'Agriculture du Senegal. L' operation a pu beneficier d'un financement complementaire attribue par le 
Programme d'Organisation et de Gestion Villageoise (POGV2) qui intervient dans la meme zone et 
du projet !NCO« Groundnut Aflatoxin ». 

L'equipe du CIRAD, coordonnee par Alain Mayeux (agronome, specialiste culture arachide) etait 
composee de : 

- Mateugue Diack, chercheur 
- Kader Ndao, technicien 
- Issa Diallo, technicien 
- Mamou Diouf, observateur 
- Amidou Seek, observateur 
- Thiemo Sow, observateur 
- Oumar Niasse, observateur 
- Abdoulaye BA observateur 

L'operation a egalement accueilli trois stagiaires etudiants de l'ENSA, dans le cadre de leur stage de 
fin d'etudes pour l'obtention du diplome d'ingenieur agronome. 

- Bassirou Sarr 
- Larnine BA 
- Djibi Sow 
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1 Introduction 
Le present document synthetise les resultats des activites de recherche et developpement menees par le 
CIRAD dans le cadre d'une operation test de production d'arachides de qualite commanditee par 
l' Agence Nationale de Conseil Agricole et Rural (ANCAR) et ses partenaires, dans la perspective de 
mise en en oeuvre d'un projet pilote d'amelioration de la filiere de production et de valorisation de 
l'arachide de bouche au Senegal. 

2 Objectifs 
Optimiser et reguler les approvisionnements en arachide et creer une image de qualite des produits 
senegalais font partie des objectifs de la filiere. Pour cela il s' agit de mettre au point un certain nombre 
de techniques, d'outils d'aide a la decision et de pratiques de travail a l'usage des acteurs de la filiere 
et des decideurs. A l'echelle de la filiere plusieurs questions se posent: 
Comment gerer la qualite sanitaire de la production dans les zones de production (bassin arachidier et 
fleuve)? 
Quelle organisation coherente de la collecte proposer? 
Peut-on, et comment, certifier la qualite du produit fini «arachide de bouche » d'exportation? 
Comment optimiser le revenu de la filiere dans sa globalite ainsi qu'au niveau de chaque acteur? 

3 Materiel vegetal 
Durant la periode precedente, il a ete possible de tester certaines varietes issues d'un programme de 
selection commun ISRA/CERAAS/CIRAD et de produire a partir des quelques kilogrammes 
disponibles les quantites detaillees dans le tableau 1. Pour parvenir a ces quantites, deux 
multiplications sous irrigation ont ete conduites dans la zone de Savoigne (region du fleuve Senegal). 

Tableau 1 : Production de semences de base 

Varietes Semences 
cycle Graines triees Coques triees 

55-437 90-100 620 8800 
Fleur 11 90-100 260 3475 
SRVl-19 90-100 500 4350 
73-9-11 80-90 0 900 
55-33 80-90 0 375 
SRVl-3 (ex 119-08- 85-95 220 0 
13) 75-85 680 100 
78-936 105-115 80 0 
ICGV 97052 90-100 400 0 
57-216 90-100 220 0 
109-15-17 115-125 600 0 
H75-0 115-125 100 0 
ICGV 97065 115-125 220 0 
ICGV 97049 115-125 0 60 
ICGV92087 85-95 40 0 
55-128 85-95 38 0 
55-319 80-90 20 0 
55-21 90-100 0 10 
ICGV-SM 87003 90-100 25 0 
73-30 

4023 18070 

Pour des raisons de financement, le projet pilote n'a pu demarrer comme prevu enjanvier 2004. Pour 
ne pas perdre les acquis (semences) et maintenir la dynamique de reforme entreprise, l' ANCAR et ses 
partenaires ont propose la conduite d'une operation preliminaire sur 50 hectares. 

Rapport scientifique - Annee 4 35 



Cette phase preliminaire fait l' objet de ce rapport, elle consistait a encadrer dans la zone sud du bassin 
arachidier, un groupe de petits producteurs volontaires pour assurer une production d'arachide suivant 
certaines pratiques agricoles, et tester au sein de la communaute rurale la faisabilite agro-socio­
economique d' une filiere de production d'arachide de qualite susceptible d' assurer une production 
semenciere communautaire de qualite et de proximite et une meilleure valorisation de la production sur 
les marches de l'arachide de bouche ou de confiserie. 

4. Production d'arachide de qualite en milieu paysan 

Apres concertation avec les differents partenaires d' encadrement agricole (ANCAR et ASPRODEB), il 
a ete convenu de retenir la zone de Paoskoto, situee dans le sud du bassin arachidier ou le risque 
pluviometrique est foible, les organisations de producteurs dynamiques et l' encadrement agricole bien 
present. 

Afin d'informer du mieux possible les producteurs et autres acteurs de la filiere, un atelier 
d' information a ete organise le 17 mai 2004 a Paoskoto. Cet atelier a permis de presenter les enjeux de 
!'operation, de prendre l'avis de tousles acteurs presents et d'arreter les activites de la campagne. 

4.1 Choix des producteurs 

Le choix des producteurs a ete fait en relation avec le Cadre Local de Concertation des Organisations 
de Producteurs (CLCOP) et sur la base de criteres technico-economiques. Il va de soit qu' une 
production de qualite requiere un minimum de moyens techniques a savoir un sol adapte, un 
equipement de base fonctionnel (semoir, houe, pulverisateur, souleveuse, etc), une main d' reuvre 
suffisante et des ressources financieres permettant d' acquerir un minimum d ' intrants. 

4.2 Dispositif de production 

La zone a ete partagee en cinq sites: Gapakh, Ndemene, Paoskoto, Daga et Firgui rattaches a la 
communaute rurale de Paoskoto (Cf. carte). Les agriculteurs volontaires appartenaient tous a des 
organisations de producteurs (OP) de plusieurs villages avec un agriculteur par village afin de 
permettre a un grand nombre d'agriculteurs voisins, d' apprecier de visu la conduite des activites et de 
se porter eventuellement volontaires pour la suite du projet en toute connaissance de cause. 

4.3 Mise en place de la culture 

L'itineraire technique preconise est base sur l' application de bonnes pratiques agricoles (BPA) en 
conditions pluviales afin d' apporter l ' environnement le plus favorable a !'evolution de la culture. Ces 
BPA (annexe 1) ont fait l'objet d'une formation des encadreurs afin qu' ils puissent conseiller les 
producteurs et elles ont ete regulierement rappelees par l' equipe technique tout au long de la campagne 
agricole. 

4.3.1 Selection des producteurs 

Les producteurs, tous volontaires, ont ete choisis par leurs organisations de producteurs en relation 
avec l'equipe technique et sur la base de criteres (moyens de production) presentes. Une fo is 
selectionnes, ces agriculteurs ont ete convies a plusieurs reunions d' information concernant l'objet de 
!' operation et le calendrier agricole. 
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Calendrier 

Avant semis 

A partir 10 juillet 

15-20 JAS

40JAS 

Fonction des observations 

Fonction des observations 

A partir 75 JAS 

Fonction maturité 

Décembre 

Janvier-mars 

4.3.2 Sélection des parcelles 

Opérations 

Sélection des parcelles 
Distribution des intrants 
Décorticage et traitement des semences 
Préparation du sol 

Semis 

Epandage de l'engrais 

Epandage phosphogypse 

Binages et desherbages manuels 

Traitements insecticides 

Suivi de la maturité 

Récolte, séchage, égoussage, vannage, tri des gousses 

Commercialisation 

Transformation, test de commercialisation 

Après identification des agriculteurs, l'équipe technique a eu à visiter chacun d'entre eux afin de 
vérifier l'état de la parcelle proposée. Dans certains cas (fortes marques d'érosion, bas-fonds, 
nombreuses termitières, etc) l'agriculteur a eu à proposer une autre parcelle. Après sélection, chaque 
parcelle a été mesurée. 

4.3.3 Distribution des semences et autres intrants 

Les semences, produites en contre saison froide sur le fleuve, ont été transférées début juin et 
distribuées aux producteurs sur la base de 125 kg base coque par hectare. Chaque agriculteur a 
décortiqué et trié ses graines qui ont été contrôlées par l'équipe technique avant d'être traitées au 
Granox® 1 à la dose de 200g pour 100kg de graines. Après décorticage et triage, l'équipe technique a 
pris soin de contrôler le poids de bonnes semences afin de s'assurer que les quantités disponibles 
étaient suffisantes pour ensemencer un hectare. Les semences ont été conservées en sacs 
polypropylènejusqu'au semis. L'engrais (6-20-10) et le phosphogypse (plâtre agricole) ont été 
commandés par l'opération et mis à la disposition des producteurs sous forme de prêt remboursable à 
la commercialisation. 

1 Granox® est composé de captafol-carbofuran 
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5. Resultats et discussion 

5.1 Preparation du sol et semis 

Pour des raisons de securisation de la production et de debouches (marches de la petite graine plus 
favorable aux conditions de production du Senegal), il a ete decide de tester certaines varietes hatives -
Tableau 5, dans une zone traditionnellement productrice de varietes tardives. 

Tableau 2 : Surfaces emblavees par variete 

Varietes 
55-437 
Fleur 
11 
SR Vl-
19 
73-9-11 
55-33 

Surfaces emblavees (Ha) 
23 
15 
5 
5 
2 

Ce changement entraine bien evidemment un calage de la date de semis afin de s'assurer que la 
periode de recolte se fera hors saison des pluies pour eviter tout risque de regermination de ces varietes 
hatives de type spanish non dormantes. Les varietes SRVl-19, 73-9-11 et 55-33 sont issues d'un 
programme de selection conjoint ISRA/CERAAS-CIRAD, elles ont ete evaluees par la recherche, 
multipliees dans differentes conditions (pluviales, irriguees) et soumises a !'appreciation de certains 
tradeurs europeens qui les ont reconnues comme repondant bien aux criteres du marche export de la 
petite graine. 

Suite aux essais anterieurs de date de semis, il a ete conseille aux producteurs de semer apres le 10 
juillet, ce qui a ete applique par tous. Ce decalage leur a laisse le temps de semer leurs cultures de mil 
et d'arachides tardives sur les premieres pluies de juin. Ces pluies de juin ont favorise la levee des 
adventices ce qui a necessite un travail (binage) du sol avant le semis de juillet. Les pluies de debut de 
campagne ont ete bonnes, les semis ont ete effectues dans de bonnes conditions avec une densite 
moyenne a la levee de pres de 100.000 pieds/ha. 

Apres le semis la pluviometrie a ete bien repartie avec un cumul moyen de 800 mm - Tableau 6. 
Plusieurs champs voisins, non concemes par !'operation, ont ete suivis comme temoins. Tous ces 
champs ont ete semes avec la variete tardive 73-33 traditionnellement produite dans cette zone. Dans 
ces champs, la densite moyenne constatee a ete de 72.000 pieds/ha. 

Tableau 3: Pluviometrie decadaire (mm) - Paoskoto. 

Juin Juil. Aout SeQt. Oct. 
Decade 1 22.1 47.0 105.0 20.0 13.0 
Decade 2 67.1 51.5 115.5 122 0 
Decade 3 33.1 134.5 73 26 19 
Total 122.3 233.0 293 .5 168.0 32 
mensuel 
Cumul 355.3 648.8 816.8 848.8 

5.2 Entretien des champs 
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L'entretien des champs, determinant pour une bonne installation et un bon developpement des plantes 
vis-a-vis de la faible ressource en eau, a ete globalement bien conduit avec en moyenne 3,7 binages par 
champ a la houe sine (traction animale) et 1,6 binages manuels entre les pieds sur les lignes. 

La pression parasitaire a ete normale et sans grande consequence sur les rendements. Cette zone a 
heureusement echappe aux attaques de criquets qui ont gravement endommage certaines zones de 
production du Senegal. 

5.3 Recolte 

A partir du 80eme jour apres le semis puis tous les 5 jours, des tests de maturite ont ete faits sur 
quelques pieds pris au hasard dans chaque parcelle pour un examen de toutes les gousses et un 
classement suivant la consistance et la couleur du parenchyme inteme de la coque. La maturite est 
consideree comme atteinte lorsque de petites taches brunes apparaissent sur ce parenchyme inteme de 
la coque. Suite aces tests, la recolte a ete effectuee entre le 15 et le 25 octobre suivant les varietes. 

5.3.1 Densites a la recolte 

Le traitement des semences et le bon entretien des champs ont permis d'obtenir une densite moyenne a 
la recolte voisine de 85 OOO pieds/ha soit 85% de la densite a la levee contre seulement 57 500 pieds 
(79%) pour la variete temoin 73-33 - Figure 2. Le plus fort taux de mortalite pendant le cycle vegetatif 
a ete enregistre sur la variete Fleur 11 (25,5%) contre 16,3% pour les varietes 55-437 et 73-9-11 et 
seulement 8% pour la variete SRVl-19. 

Par rapport aux ecartements recommandes de 50 cm entre les lignes et 15cm entre les pieds sur une 
meme ligne, les ecartements moyens mesures entre les lignes confirment le respect de cet ecartement 
avec en moyenne: 48,6cm a Gapakh, 43,1cm a Paoskoto, 45,8cm a Ndemene et 50,5cm a Dagga. Par 
contre, l'ecart avec la densite theorique de 133 OOO pieds/ha provient essentiellement d'un ecartement 
irregulier entre les pieds d'une meme ligne du a une mauvaise distribution des graines, consequence 
d'une part de la vetuste des semoirs et d'autre part des disques par toujours adaptes a la taille des 
graines ou des disques de fabrication artisanale mal ajustes au systeme d'entrainement. En general les 
producteurs ont utilise le disque type 24 trous pour la variete Fleur 11 et le disque type 24 crans pour 
les autres varietes. 

5.4 Rendements 

Juste avant la recolte, des echantillons de pieds ont ete preleves dans chaque champ ( carres de 
rendements) afin devaluer la production en gousses et fanes et aider a l' organiser de la 
commercialisation (besoins en tresorerie, en sacherie, logistique de transport, etc ). 

5.4.1 Rendements en gousses et fanes 

Les estimations de rendement prevoyaient d' excellents rendements avec une moyenne de 1600 kg/ha. 
Dans une situation de crise semenciere et malgre l' engagement des producteurs, une partie de la 
production a ete conservee par ces demiers. Malgre tout, le rendement moyen en gousses obtenu a 
partir des quantites livrees est tres correct avec 1168 kg/ha avant tri par les producteurs et I 068 kg/ha 
apres tri (Fig. 3), contre seulement 700 kg/ha pour la production non triee a partir des champs temoins. 
Cette operation a permis de produire et commercialiser 58 401 kg sur les 50 hectares emblaves. Le 
rendement moyen en fanes a ete de 2180 kg/ha ce qui est largement equivalent aux rendements 
obtenus avec les varietes tardives de cette zone et satisfaisant pour les producteurs qui comptent 
beaucoup sur cette ressource fourragere pour nourrir en priorite les animaux de trait et d'embouche. 
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Dans le detail, il n'y a pas de difference significative entre les varietes pour le rendement gousses en 
kg/ha (sur la base des quantites livrees). Par contre ii y a une difference importante entre les varietes 
concemant le rendement en gousses par pied (Tableau 7) qui varie de 13 a 33 g. Le plus fort rendement 
est obtenu avec la variete Fleur 11 mais comme tres souvent pour l' arachide, le rendement par pied est 
fortement correle a la densite (r = -0873) - fig. 4, ce qui fut le cas dans les conditions de cette 
campagne, la variete Fleur 11 ayant obtenu la plus faible densite. Les rendements les plus faibles ont 
ete obtenus sur le site de Dagga, la difference avec les autres sites peut etre attribuee a des sols 
relativement plus lourds qui ont occasionne des pertes a l'arrachage par des« restes en terre ». 
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Figure 1 : Densites a la recolte par variete et par site (pieds/ha) 
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Figure 2 : Rendements moyens en gousses & Fanes. (kg/ha) 
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Figure 3 : Rendements moyens en gousses 
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Ces varietes devront etre confirmees au cours des prochaines annees en esperant pouvoir les associer a 
d'autres varietes. Il est important que la recherche nationale (ISRA) poursuive son programme de 
selection visant a obtenir des varietes hatives et dormantes2 qui permettront de mieux securiser la 
production meme en cas de pluies tardives au moment de la recolte. 

Tableau 4 : Rendements en gousses par variete et par site. 

55-437 Fleur 11 SRV1-19 73-9-11 55-33 Mo ennes 
Sites Kg/ha G/pied Kg/ha G/pied Kg/ha G/pied Kg/ha G/pied Kg/ha G/pied Kg/ha G/pied 
Firgui 995 16.3 1068 33.5 1156 15.6 1047 16.9 1046 17.0 
Gapakh 986 13.1 1182 23.4 1021 18.0 1141 14.5 1069 21.2 
Paoskoto 1294 19.4 971 32.0 1371 19.6 1060 13.0 1179 22.1 
Ndemene 1146 17.3 913 25.5 1549 16.7 1687 20.4 1655 19.3 1165 20.3 
Da a 942 17.1 780 22.1 915 17.8 1059 11 .2 1164 13.0 918 18.1 

1063 17.0 942 26.2 1202 17.5 1199 15.2 1410 16.1 

5 .5 Commercialisation 

5.5.1 Probleme des aflatoxines 

L'objectif de qualite d'une arachide de bouche ou de confiserie ne peut etre atteint qu'au travers de la 
mattrise et de la securisation des differents stades de la production, de la transformation, du stockage et 

2 Chez J'arachide, Jes varietes hatives du groupe Spanish contrairement aux varietes tardives (Virginia) sont dites non 
dormantes car elles regerment des qu ' elles ont atteint leur maturite physiologique et si Jes conditions sont favorables (sol 
humide par exempJe). 
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de la distribution. Dans les contrats de vente des produits arachidiers (graines, gousses, pates, etc.), les 
parametres analytiques courants (teneur en eau, grades, etc.), sont completes par de nouvelles 
exigences ayant trait a la securite alimentaire et tout particulierement les limitent concernant un certain 
nombre de contaminants dont les plus courants sont : 

Mycotoxines ( aflatoxines) 
Residus de produits phytosanitaires 
Contaminants environnementaux (metaux lourds, dioxines, etc.) 
Pathogenes humains (Salmonelles, coliformes, etc.) 

Les aflatoxines, produites par Aspergillus flavus et parasiticus, affectent regulierement les arachides 
cultivees et transformees dans de mauvaises conditions. Ces toxines sont presentent au nombre de 4 
dans les arachides ( aflatoxines B l, B2, G l et G2) et ont des proprietes carcinogenes ( foie) et 
mutagenes. Elles favoriseraient egalement l' occurrence de la maladie du K washiorkor chez les enfants. 
Ce phenomene est amplifie au niveau des populations rurales dont l'arachide constitue souvent une des 
bases de l' alimentation. 

Ces composes thermostables sont elimines par traitement a l' ammoniac lors du raffinage de l 'huile, 
mais il n'existe, jusqu'a present, aucun moyen de les extraire des arachides de bouche et derives (pate 
d'arachide, etc.). Au contraire, une partie des arachides consommees localement au Senegal provient 
des ecarts de tri de l'industrie de bouche qui sont vendus aux commer9ants locaux alors qu'ils 
representent une menace sanitaire pour les consommateurs. 

Dans ces conditions, la limitation du risque sanitaire associe a la consommation d'arachide contaminee 
oar l'aflatoxine passe par l'ameli<;)ration des pratiques de culture, de transformation et d'hygiene sur 
l' ensemble de la filiere arachide de bouche et la mise en place du systeme de gestion de la qualite avec 
pour objectif d'ameliorer la qualite globale du produit et de destiner des lots non conformes ainsi que 
les ecarts de tri vers l'industrie d'huilerie. Les produits contamines sortiront done du circuit de 
commercialisation en arachide de bouche ce qui participera a reduire leur presence sur le marche 
senegalais et ainsi diminuer les risques d'exposition des consommateurs locaux aux aflatoxines. 

Dans le cadre de cette operation test, de nouvelles varietes ont ete introduites dans cette zone, 
notarnment la variete 55-437 reconnue pour sa tolerance a l'aflatoxine, ainsi que des pratiques 
culturales visant a mettre la plante dans les meilleures conditions, afin qu'elle puisse exprimer toutes 
ses capacites de defense notamment par la production de phytoalexines qui la protege des attaques de 
champignons. 

5.5.2 Procedures de commercialisation 

Les graines contaminees sont essentiellement contenues dans des gousses immatures, percees, cassees, 
bruchees, etc. , ii a done ete convenu avec les producteurs, qu'ils eliminent ces gousses et les debris 
vegetaux afin d'ameliorer la qualite des lots livres. Une fiche technique de presentation de ces 
differents defauts a ete remise au producteurs un mois avant la recolte (Annexe 2). Ce tri primaire 
represente un debut de transfert des activites de controle de la qualite vers les producteurs dans la 
perspective de les associer a cette demarche mais egalement de favoriser le transfert de plus-values par 
une remuneration indexee a la qualite. En concertation avec les producteurs il a ete decide d'appliquer 
trois tarifs suivant le niveau de qualite exprime par le taux de defauts sur gousses et le rendement au 
decorticage. 

Ce systeme a relativement bien fonctionne avec 65,2% des lots qui ont ete classes en Bet 18,5% en C. 
Un quart de la production est restee en A (Fig. 6). Les deux principales raisons de l'absence de tri pour 
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25% des producteurs sont : le manque de temps pour les 2/3 de ces producteurs et le manque de main 
d'reuvre pour l'autre tiers. II reste done a mieux apprecier le cout (humain, financier, etc.) de ce tri 
pour ajuster au mieux les tarifs et les rendre incitatifs pour les producteurs. 

5.5.3. Qualite de la production 

Pendant la periode de sechage, de vannage et de tri, l'equipe technique a eu a visiter tousles 
producteurs afin de constater l'avancement de ces activites, conseiller les producteurs et distribuer la 
sacherie ainsi que des baches (8m x 1 Orn) pouvant servir aussi bien a faire secher les gousses qu'a les 
proteger en cas de besoin. 

La commercialisation a debutee le 9 decembre 2004, elle a eti effectuee par site pour eviter de trop 
longs deplacements aux producteurs. Une equipe mobile, equipee d'une bascule 500 kg, d'un 
echantilloneur, du materiel d'analyse et des fonds de commercialisation, s'est done deplacee de site en 
site sur une periode de 15 jours suivant un calendrier fixe d'avance en concertation avec les 
producteurs. 

Figure 4 : Echantillonneur. 
Dans un premier temps chaque lot a ete echantillonne avant d'etre pese. 
L'echantillonnage consiste a prelever quelques kilogrammes d'arachide 
dans chaque sac et passer la totalite dans un echantillonneur - Figure 5, 
afin d' obtenir un echantillon soumis de 1 a 2 kg. Cet echantillon est 
immediatement analyse par un tri des gousses suivant les defauts 
apparents pour un classement en defauts majeurs et mineurs puis est 
calcule le pourcentage de ces defauts pour determiner la categorie du 

lot. Les gousses remelangees sont decortiquees pour determiner le rendement au 
decorticage. A vec la participation des producteurs, cette operation demande environ 15 minutes par 
lot. Les resultats sont inscrits sur un rec;u de commercialisation ainsi que le poids livre, le montant des 
retenues (intrants avances) et le prix net paye. Le producteur et l' operateur signent ce rec;u et une copie 
est remise au producteur. 

La qualite technologique de la production achetee aux producteurs est globalement bonne avec un 
rendement au decorticage tout venant (TV) moyen de 71,2%. En comparaison le rendement au 
decorticage obtenu a partir des productions des champs temoins traditionnels a ete de 67%. 
L'application de phosphogypse a certainement contribue ace meilleur resultat. 

Le rendement moyen en graines selectionnees HPS est egalement tres bon pour une production en 
conditions pluviales puisqu'il atteint une moyenne de 56,4% contre 44,0% pour la variete 73-33 
produite en conditions traditionnelles notamment sans engrais ni amendement calcique. Le poids de 
100 graines est bon avec 53,5 g pour la variete Fleur 11 qui produit les plus grosses graines et aux 
alentours de 35 g pour les autres varietes. 

L'analyse des lots en fonction de leur categorie de classement revele egalement des differences 
importantes - Tableau 8. L'elimination notamment des defauts majeurs qui passent de 11,6% en 
categorie A a seulement 3,5% en categorie C, contribue a }'augmentation du rendement en graines 
HPS qui passe de 55,3% a 60,3% (Figure 8). Dans le detail }'elimination des gousses percees (Figure 
7), a une forte incidence sur le rendement en graines HPS (R=-0,3681). L'elimination de ces gousses 
non conformes permet d'augmenter la densite des lots. Cette densite des lots a une bonne correlation 
avec le pourcentage de graines HPS avec R=0,3028 (Figure 9) et peut etre un bon indicateur 
d'analyse au moment de la commercialisation. 
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Tableau 5. : Analyse technologique par categorie. 

Categories % defauts 
maJeurs 

% defauts 
mineurs 

Densite 
moyenne g/1 

Rendt decorticage 
TV 

Rendt decorticage 
HPS 

A 
B 
C 

11,6 
6,6 
3,5 

31,7 
29,7 
13,3 

315 
324 
328 
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Figure 5 : Repartition des lots par variete et par categorie. Figure 6 : Correlation gousses percees/HPS 
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Figure 7 : Taux de graines HPS et defauts par categorie Figure 8 : Correlation densite des gousses-Rdt HPS . 

.,.. Defauts majeurs 

Suivant le cahier des charges des utilisateurs, ces defauts sur gousses sont les plus revelateurs d'une 
colonisation par les Aspergillus sp. done susceptibles de presenter le plus fort taux de contamination 
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par les aflatoxines. Les gousses moisies, percees ou attaquees, bruchees et scarifiees constituent ces 
defauts majeurs. La moyenne generale des defauts majeurs pour l'ensemble des lots livres a ete de 
7.3% centre 12,3% pour la variete temoin 73-33 

..,.. Defauts mineurs 

Ces defauts concement les gousses a « bout noir », cassees et tachees. En moyenne generale le taux de 
defauts mineurs a ete de 29 % centre 33,8 % pour la variete temoin. 
Toutes ces varietes presentent sensiblement les memes taux de defauts mjeurs et mineurs - Figure 10. 

Figure 9 : Defauts majeurs et mineurs par variete (% ). 

L'analyse detaillee de ces defauts montre une difference significative entre eux (Figures 11, 12). Pour 
les defauts majeurs on note une majorite de gousses percees et scarifiees ce qui permet de conclure a la 
presence importante de termites dans les champs. Pour les defauts mineurs c'est la categorie gousses 
tachees qui est la plus importante. Ces taches sont la cause d'une pluie apres la recolte, au tout debut 
du sechage au champ. 

4,5 

4,0 

3,5 

3,0 

Figure 10 : Defauts majeurs par varietes (% ). 

----------~----------, 

Figure 11 : Defauts mineurs par variete (% ). 
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5.6 Suivi socio-economique 

L' adhesion des producteurs et leurs reactions est un point important de cette operation. Trois etudiants 
de l'ENSA de Thies ont ete accueillis par }'operation et encadres pour leur stage de fin d'etudes. Sont 
resumes ci-apres les resultats d'enquetes et suivis les plus significatifs. 

Sur le plan demonstratif, cette operation a eu un impact significatif sur la population agricole de la 
zone puisque 86% des producteurs annoncent avoir re9u la visite de voisins ou de proches pour 
s'informer et visualiser leurs champs. 

Au vu des resultats, on peut penser que les themes techniques proposes par la recherche devraient etre 
adoptes par les producteurs et etre consideres comme une suite d'innovations simples pour la 
production d'arachides de qualite. 

Cette operation a egalement permis d'identifier certaines contraintes ou points faibles qui doivent faire 
l'objet d'un travail complementaire avec les producteurs et/ou un appui de l'Etat. Ce sont notarnment 
des contraintes de main d'ceuvre et d'equipements, qui pour certains constituent un frein a }'adoption 
des itineraires techniques et expliquent le non-respect de certaines recomrnandations ou retard dans 
l' execution. 

Cette etude a ete effectuee dans un environnement socio-economique, caracterise par une main 
d'ceuvre limitee (8,6 UTH) pour une exploitation moyenne de 15ha, avec un faible niveau 
d'equipement souvent vetuste, et un systeme d'exploitation des sols relativement intense, excluant 
presque totalement lajachere. Cette situation est d'autant plus critique qu'actuellement }'utilisation 
d'engrais est tres faible et ne compense que partiellement les exportations de la plante. 

L'analyse de la qualite amene a constater que 73% des producteurs ont effectue un tri de leur 
production avec cependant un niveau de qualite des lots livres qui reste a ameliorer. Les premieres 
causes evoquees sont le manque de temps et de main d'ceuvre et pour certain un prix encore 
insuffisarnment motivant. 

L'entretien de la culture (sarclages, binages) represente une activite tres mobilisatrice de main d'ceuvre 
qui peut etre une contrainte pour certains producteurs. La aussi, un meilleur equipement, une 
augmentation de la traction animale pourraient etre benefique aces exploitations. 

L'evaluation du materiel prouve son etat de vetuste et !'impact que cela peut avoir sur le 
comportement de la culture notarnment avec des semoirs qui ne permettent pas toujours d'atteindre les 
densites recomrnandees. 11 serait souhaitable qu'un programme d'appui aux agriculteurs leur permet 
d'acceder plus facilement ace type d'equipement. Le credit d'equipement constitue avec les credits de 
campagne deux composants indissociables du financement de la production. 

11 faut que les producteurs puissent acceder et recevoir les intrants a temps. Ainsi, il est important de 
mieux organiser la filiere d'approvisionnement. Au meme titre que les equipements, les producteurs 
devraient pouvoir beneficier de facilites financieres pour se procurer des semences, des engrais et des 
produits phytosanitaires. Leur faible pouvoir financier les oblige tres souvent a n'acheter que des 
arachides ordinaires comme semences avec comrne consequences un developpement moyen de la 
culture et des faibles rendements. 

Enfin, le transfert de }'innovation doit etre accompagne d'une formation et information continue des 
producteurs. Il est important de poursuivre cette formation et de l'elargir a d'autres themes comrne les 
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pratiques de commercialisation, le credit, les normes de qualite des produits, la production semenciere, 
etc. Plusieurs fiches techniques concemant les bonnes pratiques agricoles, l'identification des defauts 
sur gousses pour faciliter le tri, les procedures de commercialisation ont ete distribuees au cours 
d'ateliers de formation organises pendant cette operation. 

5.6.1 Contexte economique 

Dans les conditions de cette campagne, toutes les exploitations presentent des resultats economiques 
interessants. En moyenne, la culture d'une arachide de qualite rapporte une marge nette moyenne de 
269 7 51 F cfa par hectare sans valorisation de la main d' ceuvre familiale et 206 618 FCfa avec 
valorisation de la main d' ceuvre familiale, ce qui est relativement satisfaisant compare a l' arachide 
d 'huilerie. 

Parmi les charges de productions, les intrants et l'entretien des animaux representent les postes les plus 
couteux si l'on ne tient pas compte de la main d'ceuvre familiale. Si cette main d'ceuvre est prise en 
compte, elle represente le premier poste-Tableau 9. 

Tableau 6: Repartition des cofi.ts de production(%). 

Amortissement 
Entretien des animaux 
Main d' ceuvre temporaire 
(MOT) 
Intrants 
Autres 
Main d'ceuvre familiale 
(MOF) 

Moyenne sans 
MOF 
3% 
16% 
3% 

75% 
2% 
0% 

Source : Enquetes etudiants 

Moyenne avec 
MOF 
1% 
7% 
2% 

33% 
1% 
55% 

Une analyse des facteurs de production a ete faite au niveau des exploitations pour essayer de degager 
des differences entre les exploitations, cet exercice n'a pas fourni les resultats escomptes. Le compte 
d'exploitation moyen-Tableau 10, presente les charges fixes3 independantes des rendements, les 
charges variables4 influencees par le niveau des activites menees. 

3 L' amortissement du materiel est theoriquement calcule sur une periode de 10 ans. Dans cette etude le materiel est 
largement amorti ont done ete pris en consideration Jes cofits de reparation. Pour la traction animale ce cofit correspond 
qu'a l'entretien sachant que bien souvent Jes animaux sont revendus plus chers qu'ils n'ont ete achetes. 
4

• La main d'reuvre exterieure est assez rare, Jes cofits correspondent aux frais de nourriture. Le cofit de la main d'reuvre 
familiale est rarement pris en compte, dans le cas present elle a ete calculee sur la base du prix de la joumee de travail 
estime a 500 Fcfa dans la zone. 
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Tableau 7: Compte d'exploitation moyen avec valorisation de la m.o. familiale 

1672 
8 400 
10 072 

63007 
1714 
37604 
1179 
103504 
113576 
162 
83,33 
1087,9 
1713,3 
175 744 
142 778 
318 522 
215 018 
204 946 
206 618 

Source : Enquetes etudiants 

Le co fit des intrants est minimise puisque l' operation n' a facture les semences qu' a 100 F cfa/kg al ors 
que le prix du marche peut aller jusqu'a 450 FCfa et plus. Il conviendra de confirmer ces resultats au 
cours de la campagne prochaine. 

5. 7 Conditionnement et evaluation de la valeur commerciale 

L'objectif de cette campagne etait d'evaluer la capacite des producteurs a appliquer un itineraire 
technique ameliore afin d'assurer une production de qualite pour la filiere semenciere d'une part et la 
filiere arachides de bouche ou de confiserie d'autre part. Toute la production de cette operation (54 
tonnes) rachetee aux producteurs, a ete transferee clans un magasin de l'ISRA Nioro. Ce magasin a ete 
entierement rehabilite par !'operation (fermetures, electricite, peintures). Les equipements de 
conditionnement (decortiqueuse, gradeuse, ensacheuse) ont egalement ete transferes de St Louis. 

Il est prevu que la majeure partie de la production (environ 38 tonnes) soit conservee comme semences 
pour !'operation pilote de 2005 et que le reste (15 tonnes) soit tester sur le marche. A cet effet la 
societe Chocosen5 a ete contactee pour tester la qualite du produit livree par l' operation. Cette societe 
transforme des graines d'arachide en farine ou en pate pour la consommation humaine, elle traite 
environ 1800 tonnes par annee. La presence regionale de sa maison mere lui ouvre un marche 

5 Chocosen : Cette societe Senegalaise appartient au groupe Barry Callebaut tres present en Afrique (Cameroun, Cote 
d'Ivoire, Gabon, Ghana). Chocosen a ete creee en 1981, est specialisee dans la fabrication de chocolat pate. 
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important qui compte plus de 200 millions de consommateurs. La societe Chocosen qui a ete certifiee 
ISO 9001 Version 2000 en septembre 2003, s'engage clairement vers la qualite en achetant notamment 
des matieres premieres de qualite afin de pouvoir repondre aux exigences des marches notamment 
regionaux et intemationaux, ce qui n'est pas toujours possible actuellement pour la pate d'arachide, 
compte tenu du niveau de contamination en aflatoxine de la matiere premiere commercialisee au 
Senegal. L'experimentation avec cette societe pourrait porter sur la transformation de graines en farine 
dans le cadre d'un programme conjoint avec le PAM (alimentation infantile) et la transformation en 
pate comme ingredient du produit phare destine a la consommation nationale et a l'export. 

11 etait prevu de commercialiser a l' export une petite partie en gousses. Apres etude de ce marche il est 
apparu que les quantites prevues n'etaient pas assez importantes pour une evaluation sur le marche 
equitable europeen qui etait vise. Cette operation pourra etre reprise ulterieurement. Un autre point 
negatif par rapport a cet objectif a ete la presentation generale de gousses qui, ayant subi une petite 
pluie au moment du sechage, presentaient un aspect tache non conforme au cahier des charges des 
importateurs. Le cout du tri manuel etait trop prohibitif pour entreprendre ce travail sur de grandes 
quantites. Ce constat est revelateur de la demarche a adopter pour une exportation en gousses de 
qualite a savoir, qu'il faut absolument exiger un egoussage en vert des gousses exportables (les autres 
pouvant etre laissees sur le pied pour un sechage traditionnel) suivi immediatement d'un sechage 
securise en couches minces pour conserver l' apparence physique des gousses et une qualite sanitaire 
maximal e. 
l' experimentation de varietes hatives dans cette zone, avec les precautions necessaires, a permis 
d'obtenir d'excellents rendements tant quantitatifs que qualitatifs et la valorisation en graines HPS 
devrait etre significative avec des rendements moyens superieurs a 40% compare aux 20% et quelque 
fois moins qu'obtiennent actuellement les industriels. C'est sans doute pour !'instant la filiere petite 
graines de Spanish (varietes hatives) la mieux adaptee aux pratiques en cours. 

5.8 Les activites de decorticage tri et conditionnement 

5.8.1 Phase de pre-usinage 

Au moment de la commercialisation aupres des producteurs, tousles lots ont ete analyses et classes par 
categorie (segregation) avec codage de chaque sac (tra9abilite). Les lots commercialises ont ete places 

sous baches de protection avant d'etre evacues vers le site de 
transformation/stockage (Figure 13). Cette precaution est 
indispensable pour assurer le maintien de la qualite des lots qui 
sont exposes a diverses sources de qegradation physique et 
sanitaire. De plus pour limiter ce risque, les lots ont ete tres 
rapidement transferes (moins d'une semaine apres 
commercialisation). 

Figure 12 : Point de collecte et de commercialisation. 

5.8.2 Usinage 

Cette phase d'usinage consiste a decortiquer, trier, calibrer et conditionner les arachides de bouche. La 
mise au point d'une petite decortiqueuse et d'une gradeuse/calibreuse permettent de traiter la 
production dans de bonnes conditions (Figure 14). Les lots sont traites individuellement et chaque sac 
conserve son etiquetage avec son code de tra9abilite. Apres decorticage, le produit decortique subit un 
premier tri manuel (tamis) pour eliminer les petites gousses non decortiquees. Les graines sont ensuite 
passees a la gradeuse. Pour les varietes utilisees cette annee, la gradeuse etait equipee de 3 jeux de 
grilles 8,5 - 7,5 et 6,5mm permettant de separer le lot de graines en 3 categories suivant leur taille. La 
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qualite des gousses a perm.is d'obtenir un rendement moyen de 40% en graines HPS (grade superieur) 
- Tableau 12, bien superieur a la moyenne de 10-20% enregistree par les industriels a partir de gousses 
tout venant. 

Cette premiere operation laisse penser qu'il faille encore ameliorer la 
qualite des gousses et notamment prevoir une operation pre-decorticage 
qui permettrait soit de calibrer les gousses pour ajuster ensuite la 
decortiqueuse au calibre des gousses sans augmenter le taux de casse tres 
important lorsque l 'on traite de la semence, soit d' eliminer les plus petites 
gousses pour reduire au maximum le pourcentage de gousses non 

decortiquees. Dans les deux hypotheses l'objectif etant d'augmenter le taux 
de rendement au decorticage machine qui est de 63,5% dans le cas etudie 
contre 71 % a la main et reduire au maximum le cout du tri avant gradage. 

L'operation de gradage est completee par un tri manuel sur le grade 
superieur qui perm.et d'ameliorer la qualite des graines HPS. Les premiers 
resultats d'analyse6 de contamination en aflatoxine confirment cette 
operation - Tableau 11 . 

Figure 13 : Decortiqueuse et gradeuse 

Tableau 8 : Analyse partielle des lots de graines 

Lots Graines % huile % Tourteaux Aflatoxine B l dans les tourteaux Aflatoxine B 1 dans les graines 
BI 05 554 Sorite gradeuse 50,51 49,49 < 02 < 02 

Sortie tri HPS 49,66 50,34 < 02 < 02 
SY 05 554 Sorite gradeuse 49,01 50,99 22 11 

Sortie tri HPS 49,52 50,48 < 02 < 02 
GA 05 554 Sorite gradeuse 49,54 50,46 99 50 

Sortie tri HPS 48,40 51,6 < 02 < 02 
BR 01 554 Sorite gradeuse 49,91 50,0 < 02 < 02 

Sortie tri HPS 49,41 50,59 < 02 < 02 

.L'analyse realisee sur 4 lots de la variete 55-437 est tres revelatrice de la qualite de la production 
puisque seuls deux lots non tries presentent une legere contamination par l' aflatoxine B 1 et aucun lot 
apres tri manuel ne presente un taux de contamination superieur a 02 µg/k:g (ppb ). 

Ce bon resultat est reconfortant et demontre que l' on peut produire des arachides de bonne qualite en 
respectant certaines pratiques. 

6 Les analyses ont ete effectuees par le laboratoire de la SONACOS Kaolack fin fevrier 2005 . 
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Rdt decorticage 
machine : 63,5% 

Tri manuel 

Tableau 9 : Exemple de decorticage/triage sur un lot. 

Lot SY 05554 
851k ousses 

G2 > 7.5 

r 
HPS 

323 kg 
38% 

Tri manuel 

G3 > 6.5 
142 k 

IG3I 
~ 

Ecarts : 311 kg dont 102 kg 
petites gausses non decortiquees 

Apres usinage, le stock d'arachide sera traite et stocke pour une conservation de la qualite semenciere 
des lots jusqu' en juin 2005. Afin de preserver la qualite physique des lots, ils seront baches a 
l'interieur du magasin et fumigues au PH3 suivant les doses presentees dans le tableau 13. 

Tableau 10: Doses recommandees pour la fumigation au PH3 des coques et graines d'arachide. 

Nombre de eastilles de 3g Matiere active Matiere active efficace 
Produit a traiter /m3 /tonne (PH3 en g/m3) (PH3 en g/m3) 
Grosses arachide en 2 8 2 0.95 
coque (type GH 119-20) 
Petites arachide en coque 3 8 3 1.5 
(type 55-437) 
Graines d' arachide 2 4 2 0.65 

La duree de fumigation conseillee est de 5 jours pour les temperatures inferieures ou egales a 25°C et 
de 4 jours pour les temperatures superieures a 25°C. 11 convient d'assurer un niveau minimum 
d'hurnidite en plac;ant par exemple des coupelles d'au a cote des pastilles, pour favoriser la 
vaporisation de PH3. 
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5.9 Couts du decorticage et tri graines HPS 

Un premier calcul economique a ete entrepris sur un lot de 5330 kg de gousses - Tableau 14. 

Tableau 11 : Analyse economique des couts de production d'ARB (Unite pilote de Nioro 
2004/05). 

Quantite Prix unitaire Total 
Achat gousses 5330 162,5 866125 
Transport magasin 5330 15 79950 
Decorticage/calibrage 5330 55 293150 
Amortissement equipements 5330 8 42640 
Salaire responsable unite 5330 18 95940 
Gardiennage 5330 2 10660 
Sacherie HPS 2130 10 21300 
Electricite 5330 4,5 23985 

V ente ecarts 1330 200 -266000 
Cout total 1167750 
F Cfa/Kg HPS 548 
Marge transformateur 15% 82 
Prix depart unite 630 
transformation 

Le rendement au decorticage mecanique est de 65%. Ce bon rendement a pu etre obtenu en assurant un 
flux d'approvisionnement minimum de la machine mais avec une augmentation du temps de travail. 
Pour eviter le maximum de casse (split, brisures), l' ecartement entre la grille de fond de la 
decortiqueuse et les batteurs a ete ajuste sur une taille moyenne des gousses mais avec comme 
consequence une augmentation du pourcentage de gousses non decortiquees ( difference entre 
decorticage manuel et mecanique) et done oblige a un tri de ces gousses non decortiquees avant 
passage des graines dans la gradeuse. L'amortissement des equipements a ete calcule sur une periode 
de 5 ans. Le cout de la main d' reuvre est un peu sous-evalue pour une main d' reuvre temporaire par 
rapport a des saisonniers ou des permanents. Il n'y a pas de cout d' infrastructures (batiments) dans ce 
premier calcul. 

Dans la configuration de cette campagne, le cout du decorticage parait eleve. Il faudra reduire le cout 
de certains postes en essayant par exemple d'augmenter la rentabilite des machines, mecaniser 
certaines activites, former le personnel et bien sure ameliorer encore la qualite de la matiere premiere. 

6. Conclusions et perspectives 

Cette operation pilote a demontre qu'en respectant un itineraire technique adapte, il etait possible de 
produire une arachide de qualite dans cette zone du Senegal et que s'il etait encore necessaire de le 
prouver, une grande majorite des producteurs a cette capacite. Cependant, le contexte socio­
economique dans lequel ils evoluent n'est pas tres favorable avec notamment, peu de moyens pour 
l' acquisition de }'innovation technique, pour la conduite de la culture et pour le traitement correct de la 
production. Dans les conditions de cette campagne agricole, !'augmentation des rendements a ete tres 
significative et avec un prix indexe a la qualite, les producteurs de l'operation ont eu des revenus en 
nette augmentation. Au niveau de la transformation, la qualite initiale de la matiere premiere a 
egalement perrnis d'augmenter significativement le rendement moyen en arachide HPS et permet 
d'entrevoir d'une fa9on concrete la specificite d'une filiere arachide de bouche et non plus d'un 
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produit obtenu par« ecremage » d'une partie de plus en plus reduite et de moins en moins rentable, 
d'arachides issues de la filiere huilerie. 

Bien que la reduction des couts de production puisse etre envisagee sans un optimisme demesure, par 
rapport aux premiers resultats de cette operation, la qualite a un cout et ne peu done etre rentable que si 
elle est reconnue sur les marches. Au Senegal, la concurrence d'un marche traditionnel sans regulation 
sanitaire risque d'etre penalisante pour une arachide de bouche de qualite si les consommateurs 
n'accordent pas d'importance ace facteur ou si les pouvoirs publics n'envisagent pas d'appliquer et de 
faire respecter une reglementation sanitaire conforme a lune bonne protection de la sante publique. La 
question est de savoir si les industriels, les grossistes et les detaillants sont interesses a commercialiser 
une arachide de bouche de qualite maitrisee et, a combien sont-ils prets a payer la matiere premiere 
pour securiser leurs approvisionnements. Par contre, cette approche integree repond bien pour une 
exportation d'arachides de bouche avec un marche international en evolution constante depuis 
plusieurs annees. Independamment du marche de l' arachide en graines HPS sur lequel le Senegal peut 
se positionner avec des atouts importants (traditions de production de l'arachide, proximite de 
l'Europe, marche petite graine plus ouvert, etc,), il est possible que certaines societes nationales 
envisagent la transformation de ces graines (arachides blanchies, salees, grillees, pates, beurre etc,) 
pour ajouter de la plus value et toucher des marches assez remunerateurs aussi bien regional 
qu'international. Ces marches sont cependant soumis a des normes elevees de qualite qu'il convient de 
respecter si l'on souhaite s'y maintenir de fa9on durable. La qualite de la matiere premiere est au creur 
de la filiere et dans tous les cas le producteur devra etre considere comme un partenaire a part entiere 
et etre associe techniquement et financierement dans cette demarche integree de l' elaboration de la 
qualite et de sa valorisation. 

La qualite de l'arachide a des implications au-dela de la simple consommation de la graine puisque 
l' on peut retrouver l' aflatoxine dans les tourteaux et dans le lait des vaches laitieres ayant consomme 
des tourteaux contamines. 

L'operation a permis l'accueil de trois eleves ingenieurs de l'Ecole Nationale Superieure d' Agronomie 
(ENSA) de Thies dans le cadre de leur stage de fin d'etudes. Ces trois etudiants ont pu soutenir leurs 
travaux de stage avec succes pour l'obtention de leur diplome. La formation technique est 
indispensable et ne peut que renforcer les competences et la vision de ces futurs responsables de 
l' agriculture. 

L'operation au eu a organiser plusieurs visites dont une journee porte ouverte avant la recolte qui a 
permis a de nombreux visiteurs d'apprecier la qualite des champs et recueillir les appreciations des 
producteurs. 

Le partenariat a permis de federer des acteurs travaillant dans cette zone et de valoriser des moyens 
humains et financiers au profit d'un objectif commun. Ce partenariat a egalement facilite la circulation 
de l'information. 

Cette operation apport un debut de reponse a la faisabilite du developpement d'une filiere de 
production d'arachide de qualite au Senegal. Cependant, ce developpement sous-entend un 
encadrement et une formation des producteurs et un partenariat fort avec le secteur de la 
transformation. 11 parait egalement necessaire que la filiere puisse beneficier de conditions favorables 
afin de reduire les distorsions du marche international. 

11 est important de poursuivre cette operation a une echelle plus importante (les semences sont 
disponibles pour emblaver 200-300 ha en 2005) en developpant un partenariat fort et motive avec le 
secteur prive dans le but d'identifier clairement les marches et leurs exigences tout en integrant 
parfaitement les contraintes de la production, en assurant un encadrement technique (intrants 
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appropriés, pratiques culturales, techniques post-récolte), financier (accès aux intrants, remplacements 
des équipements, soutien du prix de l'arachide ARB) et structurel (appui aux organisations de 
producteurs, cadre de concertation et de décisions, formation, etc) aux producteurs. 

Cette opération appuyée par les organismes de recherche et de développement, doit contribuer et 
participer à la mise en place des bases d'une filière professionnelle et assurer le transfert progressif 
vers les organisations de producteurs tout en développant des relations techniques et commerciales 
avec les autres acteurs de la filière. 

Dans les perspectives, les principales activités à développer concernent 
.... Les nouvelles normes à l'export sur le marché mondial en matière de contamination par les 
aflatoxines posent un défi considérable pour les pays exportateurs d'arachides de bouche. Il est donc 
important de continuer la promotion de cette filière associant, les autorités, la recherche, les 
producteurs, les industriels et autres acteurs. Il advient donc de continuer les activités menées dans ce 
sens et d'entreprendre assez rapidement la mise en place d'un plan de contrôle et de certification et de 
renforcer l'outil laboratoire. Un système d'assurance qualité sur toute la filière (depuis les semences 
jusqu'au contrôle à l'exportation), doit être développé afin de sécuriser et de maîtriser toutes les étapes 
de production et de transformation des arachides de bouche et d'atteindre les objectifs« qualité» fixés 
par les cahiers des charges et réglementations des transformateurs et des pays importateurs 

..,_ Le post-récolte (maintien de la qualité à la récolte, techniques d'égoussage, séchage, battage) et 
transformation ( équipements de décorticage et de trié) reste une étape importante sur laquelle 

l'opération doit travailler en s'associant à des entreprises capables de développer une technologie 
appropriée . 

.... Au Sénégal, pour les produits issus de la transformation artisanale, la fixation du prix s'effectue par 
confrontation de l'offre et de la demande sur le marché local. Il ressort de différentes études de ces 
marchés, que les prix locaux sont déconnectés du prix mondial. Dans la formule de fixation du prix 
officiel de l'arachide en gousses par l'interprofession, on prend en compte les coûts de collecte de 
transport, de transformation qui sont très peu contrôlés. Il n'y a donc aucune incitation au progrès de 

productivité et de qualité de la filière. Du fait de la mauvaise qualité de la matière première, certains 
industriels de la transformation n'ont pas actuellement la possibilité d'exporter. La reconnaissance de 
la qualité par un prix supérieur au tout venant, permettrait d'une part d'inciter les producteurs à
appliquer des pratiques mieux appropriées ( emploi de bonnes variétés, application de bonnes pratiques 
de production, de récolte et de séchage) et contribuerait à une augmentation des rendements ainsi 
qu'une meilleure répartition des plus-values et serait profitable à toute la filière. L'opération pilote 
conduite au Sénégal a mis en place une rémunération à la qualité prenant en compte le taux de 
gousses non conformes (moisies, percées, immatures, cassées, etc) dont dépend essentiellement la 
contamination par les aflatoxines. Néanmoins, le mécanisme de prix fixé doit être soutenu par une 
protection aux frontières suffisante pour assurer une préférence nationale ou communautaire, 
lorsqu'il s'agit d'une union douanière, et permettre une différence entre le cours mondial et les prix à
l'intérieur du marché . 

.... L'information, la mise en place d'un observatoire de la filière, la promotion, sont des outils 
indispensables à l'interprofession qu'il faut développer. 
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ANNEXES 
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Annexe 1 : Formation aux Bonnes pratiques Agricoles 

ARACHIDE DE BOUCHE 

* * * 

FORMATION DES ENCADREURS AGRICOLES AUX BONNES PRATIQUES DE 
PRODUCTION 

D' ARA CHIDES DE QUALITE 

A. MAYEUX - CIRAD-CA - Equipe Arachide 
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L'arachide, avec 31 millions de tonnes produites en 2000, represente environ 12% de la production 
mondiale de graines oleagineuses alimentaires et moins de 5% des echanges intemationaux de produits 
oleagineux, dont une part croissante sous forme d'arachide de bouche (ARB). L'essentiel de la 
production (90%) est assure en milieu paysannal dans les pays du sud, largement auto­
consommateurs, qui aspirent a se faire une place sur le marche particulierement remunerateur de 
l' ARB, domine par les USA. L'Union europeenne est le principal client. Les cours sont tres 
regulierement superieurs, de 30% au moins, a ceux du soja et du toumesol qui dominent le marche; en 
juillet 2001, les prix moyens de l'huile et du tourteau etaient respectivement de 325 et 210 USD pour 
le soja et de 775 et 180 USD pour l'arachide. Le prix des graines triees-calibrees d'une categorie 
equivalente a celle que produit le Senegal atteint 800 USD la tonne. 

La part de l' Afrique represente un cinquieme de la production mondiale sur un tiers des superficies 
(respectivement 12% et 17% pour l' Afrique de l' ouest), ce qui traduit une productivite faible 
imputable en partie a la qualite des semences utilisees. 
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Avertissement 

Ce manuel s'adresse aux encadreurs et techniciens d'une operation de production d'arachides de 
qualite conduite par l' Agence Nationale de Conseil Agricole et Rural (ANCAR) et ses partenaires; 
action preliminaire au projet pilote d'amelioration de la filiere de production et de valorisation de 
l' arachide de bouche au Senegal. 

Cette operation est conduite en conditions pluviales dans la region de Nioro (sud du bassin arachidier) 
et vise a evaluer la faisabilite d'une production d'arachide de qualite par les communautes rurales, 
pour des semences certifiees et pour les marches de l'arachide de bouche et de confiserie. 

Objectif de la formation 

La culture de l' arachide demeure une priorite dans l' agriculture senegalaise par rapport au grand 
nombre d'acteurs concernes et de l'impact que cette culture peut avoir sur la reduction de la pauvrete. 
Par des choix strategiques, l'Etat du Senegal vise a reformer la filiere arachide afin de la rendre plus 
performante par rapport a la diversite des marches tout en gerant durablement les ressources naturelles 
et l 'environnement. 

Beaucoup d'agriculteurs ont un acces tres limite aux nouvelles varietes developpees par les organismes 
de recherche publics ou prives. Certaines dispositions doivent etre prises pour faciliter cet acces 
notamment par !'emergence de petites entreprises semencieres (PES) privees et le developpement d'un 
marche competitif. Dans cette perspective, l' Agence Nationale de Conseil Agricole et Rural (ANCAR) 
et ses partenaires souhaitent developper une filiere arachide competitive s'appuyant sur un modele 
semencier de proximite, gere par les organisations de producteurs (OP). Ce modele sera developpe au 
travers d'un projet pilote par lequel les partenaires de la recherche et du developpement souhaitent 
tester des principes de base de « bonnes pratiques semencieres » visant a la promouvoir I 'utilisation de 
semences ameliorees par les agriculteurs et au-dela le developpement du metier de semencier. 
L'encadrement des agriculteurs volontaires de ce projet pilote devra etre de qualite afin d'assurer le 
meilleur transfert des connaissances, c'est l'objectif principal de cette formation. 

LA CONTRAINTE SEMENCIERE 

Quelques donnees agronomiques de base: La graine d'arachide est volumineuse et fragile, done 
difficile a conserver surtout en milieu paysannal. Les quantites de semences sont importantes et le taux 
de multiplication est faible (inferieur a 10 dans la sous-region Afrique de l' ouest et du centre) : il en 
faut entre 100 et 150 kg (en coques) pour ensemencer un hectare, contre en moyenne 4 kg pour le mil 
et 20 kg pour le ma'is. Meme si l'autogamie de l'arachide permet en principe a l'agriculteur de produire 
sa propre semence, puisque la graine se reproduit identique a elle-meme, il est recommande de 
renouveler la semence tousles trois ans afin d'eviter la degradation de la qualite germinative des 
graines ainsi que les melanges de varietes. La recherche agronomique au Senegal estime a 35% la 
plus-value de rendement obtenue avec des semences selectionnees. L'approvisionnement en semences 
de qualite appropriee en quantites requises constitue done un prealable necessaire a toute action 
d'amelioration de la culture en milieu paysannal africain, ou les conditions de production sont 
aleatoires et le rendement particulierement faible (800 kg a l'hectare en moyenne africaine contre 
1900 kg en Chine et 3000 aux USA). 
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La semence selectionnee produite en tres faibles quantites par les services de recherche et de 
vulgarisation ne fait pas l'objet d'un suivi adequat. Le faible revenu de la culture, ainsi que les 
habitudes prises dans un contexte precedent d'etatisation de la filiere, n'incitent pas les operateurs 
competents a investir dans ce secteur. 

Dans la plupart des pays, la diffusion de nouvelles varietes et la securisation du capital semencier ne 
sont pas assures faute d'une strategie coherente et d'un dispositif approprie associant les divers 
intervenants de la filiere semenciere, dont au premier chefles agriculteurs eux-memes. 

Les operations semencieres qui ont obtenu de bons resultats en Afrique sont ou etaient basees sur un 
systeme genealogique a plusieurs stades ou niveaux (generations) impose par le faible coefficient de 
multiplication de l'arachide et par les faibles quantites de semences de base disponibles au depart. Les 
agriculteurs sont les principaux acteurs de la multiplication, puisqu'ils en assurent l'essentiel (90%) 
represente par la demiere generation, pour leur propre compte ou en relation contractuelle avec des 
operateurs specialises, commerciaux ou organisations paysannes. 

LA SEMENCE D' ARACHIDE 

Dans le langage courant, il est frequent d'employer des termes tels que «elite»,« selectionnee », 
« controlee ». Il est souhaitable d'utiliser la terminologie intemationale (indispensable dans le cas 
d'exportation) definie par l'ISTA (International Seed Testing Association) qui utilise le terme de 
semence certifiee 

Lorsque l'on parle de semence certifiee cela suppose que le lot de graines est d'une purete satisfaisante 
a la legislation semenciere en vigueur et que les graines semees sont a meme de reproduire a 
l'identique les criteres qui representent l'identite genetique de la variete utilisee. 

Ces semences certifiees d'une variete donnee, sont issues d'un « noyau genetique » produit par la 
recherche qui est multiplie pour produire des semences de « pre-base » et « de base » qui sont 
maintenues et conservees rigoureusement. 
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NORMES DE PRODUCTION 

Pour certaines especes corn.me l'arachide, il est possible que la categorie semence certifiee soit 
subdivisee en plusieurs generations mais la demiere generation n'est pas susceptible de produire des 
semences. Elle est uniquement utilisee pour la production. 

Dans le cas precis du Senegal et en raison du faible coefficient de multiplication de l'arachide, les 
differents niveaux ne sont pas produits jusqu'a maintenant dans des conditions et criteres de qualite 
identiques pour ne pas alourdir le schema et faciliter la production par un grand nombre de 
producteurs. 

Cependant l'agriculteur n'adherera ace type de demarche que si ses besoins quantitatifs sont assures et 
si la semence amelioree lui assure une meilleure production, des indices de recolte plus eleves, une 
reduction des risques lies a la pression des agents pathogenes et des revenus superieurs. Ce schema ne 
peut fonctionner, dans les conditions de la production paysannale africaine, que si les producteurs sont 
etroitement associes aux choix des varietes (recherche participative) a la multiplication, au 
conditionnement et a la gestion de stocks de securite (in situ). 

SYSTEMES DE PRODUCTION 

11 est necessaire d'adapter cette production a deux niveaux, celui de la production amont faisant appel 
a des structures specialisees de production, de conditionnement, de stockage et de commercialisation 
d'une part, et celui d'une production de semences de ferme destinee a couvrir les besoins directs de 
!'exploitation ou de la collectivite villageoise d'autre part. Pour cela, la mise en place d'une filiere 
semenciere arachide necessite une organisation particuliere qui s'appuie sur une reglementation et un 
suivi efficace. Pour retablir une certaine confiance les consommateurs et les acteurs de la filiere 
doivent etre informes : d'ou viennent les semences, comment ont-elles ete produites, quelles sont leurs 
caracteristiques (germination, traitements, ... ). En dehors de la reglementation semenciere pouvant etre 
appliquee, des outils peuvent etre utilises tel que l'etiquetage qui est un element essentiel de la 
trafabilite. 

LES BONNES PRA TIQUES SEMENCIERES 

Ces bonnes pratiques semencieres (BPS) ont pour objectif d'atteindre un niveau de qualite en toute 
transparence vis-a-vis du consommateur. Elles doivent pouvoir decrire toutes les etapes d'elaboration 
du produit fini, enregistrer les differentes interventions, garantir la tra9abilite sur les produits et 
finalement repondre a la demande. 

Rapport scientifique - Annee 4 61 



LE CHOIX DES P ARCELLES 

Les conditions environnementales sont fondamentales pour une production de qualite. 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Type de sol 

Sols lourds ou compacts : Pas de semis en sol lourds ou degrades 
Difficulte de levee : baisse de la densite 
Barriere mecanique a la penetration des gynophores : 
baisse des rendements 
Difficulte a la recolte : augmentation des restes en 
terre et baisse de rendement 

Problemes phytosanitaires 

Augmentation des risques lies aux pathogenes du sol 
de par l' absence de rotation 

Respecter une rotation 

Augmentation du risque aflatoxine par les restes en Eliminer les restes en terre et les pieds 
terre et les pieds morts morts 

Pollution 

L'arachide etant une plante autogame, l'isolement du Eviter cependant de cultiver dans des 
champ n'est pas obligatoire. champs d'arachide contigus, ce qui 

pourrait entrainer des melanges de 
graines au semis et de pieds au 
moment de la recolte. 

LE MATERIEL VEG ET AL ET LA PURETE V ARIET ALE 

Le champ ne doit pas contenir un nombre de pieds etrangers (polution) superieur a 1 pour 1 OOO pour 
les semences de base et 1 pour 200 pour les semences certifiees. 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Qualite des semences 

Utilisation de semences a faible valeur culturale7 Utilisation de semences certifiees par 
Mauvaise levee ( faible densite) services competents (DISEM) 
Utilisation de semences avec mauvaise purete 
varietale: 
Etalement de la maturation du a l 'heterogeneite 
varietale (baisse du rendement en gousses matures, 
augmentation du risque aflatoxines et du taux de 
mauvaises graines) 
Utilisation de varietes inadaptees aux contraintes de Utilisation de varietes adaptees aux 
production contraintes et aux marches 
Grade, forme ou couleur ne repondant pas a la 
demande des consommateurs ( difficulte de 

7 Quantite de semences pou ensemencer I ha fonction de la densite esperee, du poids de 100 graines, du rendement au decorticage, du 
rendement en semence et de la faculte germinative. 
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commercialisation) 
Utilisation de semences mal stockees 
Degradation des semences due aux attaques de ravageurs ou 
moisissures (mauvaise levee, baisse de rendement) 

LE SEMIS 

Risques identifies et impacts 
Date inadaptee 

V arietes precoces : 
Risques de regermination a maturite (perte de 
rendement) 
Sol mal prepare 
faible densite et baisse des rendements 
Pluviometrie insuffisante 
Mauvaise levee 

Densite inadaptee 

Semis superficiel : 
mauvaise levee 
Disque de semoir inadapte a la variete 
mauvaise densite, endommagement des graines 
(perte de semence, baisse de rendements) 
Semis avec espacements irreguliers : 
Difficulte entretien mecanique 
Difficulte de recolte (soulevage mecanique) 
Cout de production plus eleve 

Problemes phytosanitaires 

Absence de traitement fongicide/insecticide des 
semences avant semis 
Forte mortalite a la levee 

LA FERTILISATION ET AMENDEMENT CALCIQUE 

Utilisation de semences bien 
conservees, stockees au sec, bien 
conditionnees et protegees. 

Mesures preventives 

Semis a la date recommandee - 2eme 
decade de juillet 

Semer sur un sol propre, un nettoyage 
suivi d'un scarifiage superficiel peut 
suffir 
Semer sur sol suffisarnment humide 
(apres une pluie de 20 mm au moins) 

Semer a la bonne profondeur : 4-5 cm 
Verification du semoir 
Utiliser disques appropries 
Semer a la bonne densite : varietes 
hatives 130-150 OOO pieds/ha. Varietes 
tardives 110-120 OOO pieds/ha. 
Semer a espacements reguliers pour 
faciliter passage outils (meilleur 
entretien) 

Poudrage des semences 
immediatement apres decorticage 
(Granox® ou Spinox® a la dose de 
200g/100kg de graines) 

La fertilisation en milieu traditionnel est soumise a des aleas climatiques et economiques contraignants 
qui en limitent !'utilisation. L'utilisation des engrais a faible dose est cependant un moyen de maintenir 
a long terme le niveau de fertilite et de production. L'action des engrais phosphates est tres marquee 
avec des teneurs du sol en P205 souvent inferieures a 150ppm. Le phosphatage de fond est surtout 
interessant dans les zones ou la pluviometrie est superieure a 600 mm/an. L'arachide repond 
efficacement a un apport de soufre. Le soufre contenu dans le superphosphate simple, le sulfate 
d'ammoniaque ou le phosphogypse peut suffire sinon apporter 10 kg/ha de soufre. 

L'azote est souvent apporte en combinaison avec le soufre sous forme de sulfate d'arnmoniaque. La 
fumure azotee doit etre apportee precocement pour jouer un role de stater. 

La potasse n'est necessaire qu'en cas de carence (cas de la zone de Patar par exemple). 
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Au Senegal l' emploi d'engrais combines sous forme temaire est le plus courant comme le 6-20-10. 

Le calcium perm.et d' ameliorer l' acidite des sols et ameliore la qualite technologique du produit 
notamment la valeur semenciere. 
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Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Apports inappropries 

Mauvaise fertilisation minerale : Respecter la fumure preconisee 
pas de reponse de la culture: carence en N,P,K,S 
avec baisse du rendement et de la fertilite des sols Apporter la fumure au moment 
perte financiere: pas de retour au niveau de la opportun: 
culture Au semis pour la fumure N,P,K (ex. 6-
carence en Ca : baisse du rendement, de la qualite 20-1 O)a la dose recommandee par la 
semenciere. Augmentation de la susceptibilite des recherche 
graines aux attaques des pathogenes du sol ( dont A. En debut de fructification (40-50 jas) 
flavus) pour le calcium a raison de 400 kg de 

phosphogype en side-dressing pour 
une production de semences. 
A juster les equipements ( epandeurs) 
ou bien evaluer dose a apporter par 
ligne. 

Qualite des engrais et amendements 

Utilisation d'engrais ou amendements de mauvaise Utiliser des engrais et des 
qualite OU mal formules : amendements de qualite, 
Pas de reponse commercialises par des firmes 
Contamination des arachide par des residus reconnues 

Environnement 

Rejet des emballages dans la nature 
Pollution environmentale 

Recuperer les emballages 

LUTTE CONTRE LES ADVENTICES, LES MALADIES ET RAV AGE URS 

La maitrise rapide des adventices est fondamentale pour une bonne installation de la culture. Les 
jeunes plantes sont sensibles a la secheresse et une concurrence des mauvaises herbes vis-a-vis de la la 
ressource en eau peut leur etre fatale. Le binage pour la destruction des mauvaises herbes est 
egalement benefique a la penetration des gynophores (sol ameubli). Le traitement chimique est 
possible mais necessite des moyens appropries. 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Traitements inefficaces 
Desherbage tardif : 
Mauvaise installation de la culture Semer sur un sol propre 
Competitivite vis-a-vis de l'eau disponible Desherber en temps opportun : 
Mauvaise floraison (perte de rendements) minimum de 3 binages dont le premier 
Difficultes a la recolte juste apres la levee complete 
Utilisation de molecules non adaptees ou a des doses Respecter les doses et consignes du 
non recommandees fabricant 
Application des produits par grand vent ou forte 
chaleur 
Contamination 
Utilisation de produits non autorises ou a des doses 
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non conformes Respecter la reglementation en vigueur 
(DPV) 

Securite - environnement 
Non respect des regles de securite lors de la Suivre les recommandations du 
manipulation ou non respect des dates d'application fabricant et la reglementation nationale 
Contamination de fanes et gousses (non 
commercialisables) 

L'EPURATION VARIETALE ET LA RECOLTE 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Epuration des champs 
Presence de pieds etrangers : Passages frequents dans le champ pour eliminer 
Purete varietale non conforme (production non pieds etrangers ou hors-type (ne pas laisser les 

commercialisable) pieds arraches dans le champ) 

Heterogeneite de la maturite (baisse de la qualite) 
Risque de contamination (A. flavus dans gousses 
immatures) 

Date de recolte 

Tests de maturite par prelevements 
Recolte a la mauvaise date : reguliers de pieds et analyse (presence 
Perte de qualite d'au au moins 70 % de gousses 
Risque d'attaques d'insectes mfues). 
Risques de regermination (varietes hatives) Recolter les varietes hatives quand 2% 

des pieds presentent une regermination 

mode de recolte 

Outil mal adapte : Utiliser un outil (souleveuse) en etat et 
Blessure des gousses bien regle et une force de traction 
Restes en terre (perte de rendements) suffisante pour bien sectionner les 

pieds sous la zone de fructification 
Contamination 

Recolte des pieds morts et restes en terre Ne pas melanger ces gousses avec la 
Tres forte augmentation du risque aflatoxine recolte 
( augmentation du % de graines moisies) 

L'EGOUSSAGE, LE SECHAGE, LE VANNAGE 

L'egoussage consiste a separer les gousses du pied. Cette operation doit proteger l'integrite de la coque 
et de la graine surtout lorsque l'arachide est amenee a etre conservee en gousses ou que les graines 
sont utilisees comme semences. L'egoussage manuel est generalement le plus courant. Il peut se faire 
directement apres la recolte, on parle d'egoussage en vert ou apres sechage des pieds on parle de 
battage (utilisation d'un baton pour taper sur le tas d'arachide et separer les gousses des pieds). Dans 
les zones de savane seche, apres arrachage, les pieds d'arachide sont d'abord regroupes en petits tas 
(meulons) pendant quelques jours pour un ressuyage rapide puis regroupes en meules pour terminer 
leur sechage avant le battage. Cette technique laisse du temps au producteur et ne represente done pas 
une operation contraignante. Par contre l'arachide laissee au champ est exposee aux attaques d'insectes 
(punaises, bruches) et autres depredateurs qui peuvent considerablement alterer la qualite de l'arachide 
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notamment destinee a la semence. Il existe aussi un risque climatique (pluies de fin de cycle) qui peut 
entrainer de la regermination pour les varietes non dormantes et alterer la qualite semenciere. 

Dans le cadre de cette operation sera evaluee la technique de l'egoussage en vert, suivie d'un sechage 
naturel des gousses avec mesure de l'impact sur la qualite. A la recolte, le taux d'humidite des gousses 
est d'environ 40%, le sechage est considere comme termine quand la teneur en eau des gousses est 
inferieure a 8%. 

Le vannage consiste a separer les gousses des fanes et tiges apres sechage et battage manuel et a 
eliminer les gousses immatures, cassees et autres debris non conformes a la qualite du produit 
recherche. 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Egoussage 
Gousses avec leurs gynophores : Prendre soin de bien separer les 
Allongement de la periode de sechage gousses et ne conserver que les 
Obligation de reprendre l' egoussage (perte de temps gousses intactes et bien remplies 
et d'argent) 

Mauvais sechage 
Occurrence des pluies tardives Egoussage en vert puis sechage en 
Regermination, moisisures : baisse de la qualite et du couches minces sur bache 
rendement 
Meules compactes Moyettes avec cheminee centrale pour 
Allongement du temps de sechage dans des l' aeration avec protection au sommet 
conditions de temperature et d'humidite et gousses orientees vers le centre. Si 
elevees ( degradation de la qualite physique et possible envisager sechage sur support 
sanitaire - baisse de rendements) type « perroquet » 

Mauvais battage et vannage 
Trop longue attente au champ : Battre les arachides des que l'humidite 
Augmentation des attaques de ravageurs et du risque des gousses et des fanes le permet 
aflatoxines ( degradation de la qualite physique et Commercialiser immediatement les 
sanitaire) gousses apres vannage et tri. 
Melange de gousses immatures et debris de paille Trier correctement les gousses pour 
Augmentation du risque aflatoxines atteindre les standards fixes par la 
Refus possible des lots a la commercialisation commercialisation 

LA COMMERCIALISATION 

Dans le cadre de cette operation, la production triee est destinee a etre commercialisee aupres de 
l'unite pilote. Dans la perspective d'une reconnaissance de la qualite, une remuneration a la qualite 
sera testee. Cette qualite sera etablie sur la base de criteres mesurables tels que la purete varietale, le 
rendement au decorticage, le pourcentage de gousses et graines deteriorees (Annexe 2), le poids 
specifique. Ces criteres seront mesures a partir d'un echantillon moyen preleve au moment de la 
livraison et mentionnes sur le bordereau de livraison. 

Ris ues identifies et im acts Mesures reventives 
Mauvais triage 
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Pourcentage important de gousses non conformes Respect de l'itineraire post-recolte 
Declassement du lot en categorie inferieure ( sechage, tri et stockage avant 
Rejet du lot comme semences livraison) 
Mauvaise valorisation du travail au champ 

Livraison tardive 
Contamination des arachides a la ferme Conserver soigneusement les gousses 
Depreciation du lot (declassement, perte d'argent) (sacs propres, local nettoye et protege 

et livrer des que possible 

LE CONDITIONNEMENT, ETIQUETAGE STOCKAGE (UNITE PILOTE) 

Les arachides arrivant au point de collecte et de commercialisation seront echantillonnees ( cf. § 
precedent) puis passees au crible et ensachees avec un etiquetage portant le nom du producteur et un n° 
de lot servant de reference. Ce n° suivra le lot jusqu'a son traitement final : decorticage, calibrage, 
ensachage, traitement phytosanitaire et stockage. Les interventions et les resultats d'analyses qui 
suivront (purete varietale, valeur germinative) figureront sur une etiquette finale qui reprendra le n° du 
lot, le nom du producteur, le site et l'annee de production ainsi que les cachets de controle et de 
certification des services competents. Les sacs devront etre places dans un local propre, protege 
pouvant garder l'integrite des semences jusqu'a leur commercialisation. 

Risques identifies et impacts Mesures preventives 
Mauvaise identification 
Melange entre les lots Prise en charge du producteur des son 
Declassement de la production arrivee 

S 'assurer du bon nettoyage des outils 
d'echantillonnage entre chaque 
prelevement 

Perte de !'identification 
Perte de tra<;abilite S 'assurer de la lisibilite, de la solidite 
Declassement du lot des etiquettes et de la pertinence des 

informations 

Mauvais stockage 
Attaques d'insectes et autres depredateurs S'assurer du nettoyage prealable du 
Declassement des lots, perte de marchandise et de magasin. Verifier qu'il n'est pas utilise 
revenu pour le stockage d' autres produits 
Diminution de la valeur semenciere : perte de susceptibles de contaminer les 
marchandise, produit non commercialisable, perte de semences. 
credibilite. 
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Annexe 2 : defauts sur gousses 

Critere Definition Illustration Critere Definition 

Moisie 

Attaquee 

Scarifiee 

Cassee 

Gousse 
couverte en 
partie ou 
totalement de 
moisissure ou 
en presentant 
des traces 

Gousse percee 
suite a des 
attaques 
d'insectes 
(iules, termites) 

Gousse dont la 
coque a ete 
degradee sur + 
de 25% de la 
surface 
(termites) 

Gousse dont la 
coque 
endommagee 
laisse 
apparaitre la 
graine 

Bout noir 

Immature 

Tachee 

ntacte 

Avortement 
d'une partie 
de la gousse 
avec 
formation 
d'une pointe 
noire 

Gousse 
recoltee avant 
maturite 
complete 
presentant 
une coque 
ridee 

Coloration 
anormale de 
la gousse sur 
plus de25% 

Gousse ne 
presentant 
aucun des 
criteres 
repertories 
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