
ED 307 466

AUTHOR
TITLE

INSTITUTION
SPONS AGENCY

PUB DATE
CONTRACT
NOTE

PUB TYPE

LANGUAGE

EDRS PRICE
DESCRIPTORS

IDENTIFIERS

ABSTRACT

DOCUMENT RESUME

CF 052 593

Leonard, David

Cultures Traditionnelles de Plein Champ (Traditional
Field Crops). Appropriate Technologies for
Development. Peace Corps Information Collection &
Exchange Reprint Series No. R-65.
TransCentury Corp., Washington, D.C.
'Peace Corps, Washington, DC. Information Collection
and Exchange Div.
Sep 87
79-043-0129

496p.; Translated by Glenda Fabre. For an English
version, see ED 241 773. For a Spanish version, see
CE 052 603.

Guides - Classroom Use - Guides (For Teachers) (052)
-- Translations (170)
French

MF02/PC20 Plus Postage.

*Agricultural Education; *Agricultural Production;
Agricultural Skills; Agronomy; Annotated
Bibliographies; Developing Nations; *Extension
Agents; Extension Education; Fertilizers; *Field
Crops; Foreign Countries; French; Guidelines;
Harvesting; Herbicides; Horticulture: Land Use;
Measurement; Pesticides; Pests; Postsecondary
Education; *Rural Development; Rural Education; Soil
Conservation; Soil Science; Vocational Education;
Volunteers; *Volunteer' Training
Peace Corps

Written in French, this manual, which deals with
traditional field crops, is primarily designed to help Peace Corps
volunteers develop and strengthen their agricultural skills. The
focus of the manual is on surveying and interpreting local
agricultural environment and individual farm units, developing
agricultural extension techniques and practices, and providing basic
hands-on and technical skills for extension workers in operations
from farm land preparation through harvest. Covered in the individual
chapters of the guide are the agricultural environment; reference
crops; planning and preparation; soil fertility and management; pest
and disease control; and harvesting, drying, and storage of crops.
Appendixes to the manual include a list of common units of
measurement and conversion; guidelines for conducting field trial
result tests and demonstration plots, structural analysis, and soil
samples; directions for using pesticides and herbicides; suggestions
for troubleshooting common crop problems; lists of hunger signs in
reference crops; and a discussion of planting skills for field
extension workers. Concluding the manual are a glossary, a four-page
bibliography, and a list of six references. (CML)



INFORMATION COLLECTION & EXCHANGE

Peace Corps' Information Collection & Exchange (ICE) was
established so that the strategies and technologies devel-
oped by Peace Corps Vblunteers, their.co-workers, and their
counterparts could be made available to the wide range of
development organizations and individual workers who might
find them useful. Training guides, curricula, lesson plans,
project reports, nanuals and other Peace Corps-generated
materials developed in the field are collected and reviewed.
Some are reprinted "as is"; others provide a source of field
based information for the production of renuols or for re-
search in particular program areas. Materials that you sub-
mit to the Information Collection & Exchange thus become
part of the Peace Corps' larger contribution to development.

Information about ICE publications and services is available
through:

Peace Corps

Information Collection & Exchange
Office of Program Development
806 Connecticut Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20526

)33

Add your experience to the ICE Resource Center. Send ma-
terials that you've prepared so that we can share them
with others working in the development field. Your tech-
nical insights serve as the basis for the generation of
ICE manuals, reprints and resource packets, and also
ensure that ICE is providing-the most updated, innovative
problem- solving techniques and information available to
you and your fellowdvelopment:wakers.

Peace Corps
3



Cultures Traditionnelles
de Plein Champ

Auteur:

DAVID LEONARD

Redactrices:

MARILYN CHAKROFF

NANCY DYBUS

Illustration par:

MARILYN KAUFMAN

Traduit par:

FLS, Inc.
Glenda Fabre

Cette publication a ete
preparee a l'intention du

Peace Corps par la TransCentury
Corporation, Washington, D.C.

Peace Corps
[ICE]

Septembre 1987



CULTURES TRADITIONNELLES DE PLEIN CHAMP
Decembre 1981

La presente publication a ate preparde
par la TransCentury Corporation sous le
Contrat No. 79-043-0129

Disponible aupres du
Peace Corps, ICE
806 Connecticut Avenue, N.W.
Washington D.C. 20525



Remarques concernant ce manuel

Le manuel Cultures Traditionnelles de Plein ChamR a

ete congu pour servir d'aide instructive et de reference

sur place et est destine aux benevoles travaillant dans

des programmes visant a l'amelioration des cultures des

petits exploitants et en particulier celles du mes, du
sorgho, du millet, des arachides, des haricots et des

doliques. Bien que ce manuel ait ete redige de fagon a

etre accessible au personnel non-specialise, il contient

beaucoup de renseignements utiles aux

agriculteurs-experts, aux planificateurs et au personnel

de formation.

Ce manuel a ete essentiellement congu pour aider les

benevoles a developper et a perfectionner les competences

necessaires pour mener a bien leur travail avec les

recoltes de reference, et il met en valeur les aspects

suivants :

a L'etude et l'interpretation du milieu agricole
regional er des differentes unites d'exploitation,

e Le developpement des techniques et des methodes de
vulgarisation agricole,

i
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s L'assurance des competences techniques et pratiques
fondamentales pour les travailleurs participant dansles operations de vulgarisation depuis la preparationdu sol jusqu'e la moisson, y compris un diagnosticsystematique des problemes.

Pour ce faire, Le manuel presente un sommaire des
recommandations actuelles relatives a la production agricole
dans diverses conditions de climat, de sols, de capacite de
gestion, et de fonds disponibles. Il identifie diverses
references utiles ayant trait a la culture de plein champ et a
d'autres ressources techniques, y compris une documentation sur
les progres accomplis dans le domaine de l'equipement utilise
par les petits exploitants pour la production en ligne. Il
passe en revue les progres realises recemment dans le domaine
de la recherche et des efforts de vulgarisation, une attention
particuliere etant accordee au rale joud par les instituts
agricoles internationaux. Les noms scientifiques sont utilises
ainsi que les noms usuels pour eviter la confusion, un nom
usuel pouvant se rapporter a plusieurs especes distinctes.
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1 Introduction

De 1961 a 1975, la production alimentation globale

des as en voie de developpement a augments d'environ

47%. Ce gain, qui au depart semblait tres favorable, a

ete reduit a 10 % seulement en ce qui concerne la

production vivriere par habitant, ceci etant dO aux taux

de croissance rapides de la population. Dans plus de la

moitie des pays en voie de developpement, la production de

cultures cdrealieres par habitant etait en 1979 inferieure

a celle de 1970. A present, on estime que les deux tiers

environ des pays en voie de developpement sont

sous-alimentes*.

Une comparaison entre les approvisionnements

mondiaux existants et les besoins dietetiques ne montre

qu'un faible deficit theorique, alors qu'en realite la

situation est nettement plus grave et ceci pour deux

raisons :

e Les provisions alimentaires sont re2arties
Ue Taion in.62aTe parmT Tes pays, Tes UTTTerentes
tranches Ue revenus, et lame au sein d'une 'name
famille. La quantite et la qualite de la
consommation alimentaire etant largement associees
au niveau des revenus, une augmentation de la
production alimentaire par habitant aura peu

*Les statistiques demographiques et alimentaires sont
basses sur les chiffres fournis par l'Organisation des
Nations Unies (ONU). pour l'Alimentation et l'Agriculture
(FAO).
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d'effet sur l'incidence de la faim et de la
sousalimentation sans que l'on voit une forte
augmentation des revenus des habitants pauvres du monde.

Selon des estimations
conservatrices, acres la moissonles pertes nutritives des cereales (haricoTs secs,aracETUes, etc.1- sT-6Tevent, sur le plan mondial, a 10%pendant le traitement et l'entreposage, alors que dansles pays en voie de developpement des pertes de 20% nesont pas rares.

L'avenir est peu promettemr. En 1974 une etude des
Nations Uniesconcluait qu'au cours des 30 annees a venir, la
population va augmenter de 26% dans les pays en voie de
developpement, de 62% et 119% dans les nations en voie de
developpement (le texte original en anglais porte a confusion -
NTD). L'etude conclut que si l'evolution courante de la
production de cultures vivrieres se poursuit dans les pays en
voie de developpement, it leur faudra guintupler leurs
importations cerealieres entre 1970 et 1985. Le probleme du
financement de telles importations mis a part, it est tres
douteux que les plus grands importateurs des produits
cerealiers puissent satisfaire a ces besoins.

Il est peu probable que les pays en voie de developpement
puissent augmenter leur production suffisamment rapidement au
cours de cette decennie pour devenir independants. Neanmoins,on peut reduire

l'insuffisance nutritive, si ces pays
continuent A maintenir l'interet qu'ils portent depuis peu aux
methodes d'amelioration des cultures et a l'introduction de
nouvelles techniques aupres des exploitants a petite et A
grande echelle.

L'EXPLOITANT A PETITE

ECHELLE ET LE DEVELOPPEMENT
AGRICOLE

La plupart des exploitants des pays en vole de
developpement travaillenta petite echelle. Malgre la grande
diversite locale et regionale, ils ont certaines
caracteristiques en coinmun :
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to La plupart des petits exploitants operent en tant
qu'unites economiquement independantes, soit en
tanE que proprT6Taires inTepenUanTs soit sous un
systeme de location leur permettant de prendre des
decisions relatives a la production. Dans certains
cas, toutefois, la prise de decisions par des
individus peut etre l'objet de controles au niveau
de la tribu ou du village ou etre limitee par des
regimes de baux incertains.

8 Puisqu'ils posses:lent de petites parcelles de
terrain et des capitaux reduits, ils dependent
essentiellement de la main-d'oeuvre familiaie.

co L'exploitant a petite echelle est moins susceptible
que l'exploitant a grande echelle d'utiliser des
fonds pour des apports exterieurs tels que les
engrais, les pesticides et de l'equipement.

o Le petit exploitant a tendance a utiliser un credit
obtenu pour satisfaire a des besoins de
consommation plutot que pour acheter du materiel
agricole.

o Par rapport aux exploitants plus grands, les petits
exploitants ont un acces limite a certains facteurs
de production tels que le credit et les fournitures
agricoles, la technologie adaptee, l'aide
technique, les informations commerciales, les
routes, et le transport.

L'AIDE AUX PETITS
EXPLOITANTS

Dans le monde en voie de developpement, la plupart

des exploitants a petite echelle avec qui le vulgarisateur

est en contact, sont des exploitants qui se trouvent dans

une phase de transition entre les methodes classiques de

production et les methodes ameliordes. Its sont au

courant des ameliorations utilisees ailleurs telles que

les engrais, les insecticides, et les vaccins pour le

betail, et ils les utilisent mame plus au moins, mais de

maniere forfuite. Bien que la subsistance constitue

generalement leur priorite de production, ils sont t)es

motives pour produire un excedent a vendre ou a echanger

apres avoir satisfait aux besoins alimentaires familiaux.



La solution des problemes de la faim et de la pauvrete
rurale dans les pays en voie de developpement depend en grande
partie de la capacite du petit exploitant a augmenter son
rendement en cultures traditionnelles par l'adoption de
methodes de production adaptees et ameliorees. "Adaptges"
signifie en harmonie avec 1'environnement et la situation
culturelle et economique de l'exploitant. "Ameliorees" se
rapporte a l'emploi d'apports non-traditionnels comme les
engrais, les produits chimiques agricoles, les nouveaux
equipments adaptes aux exploitations a petite echelle, et aux
services consultatifs techniques. Ceci n'implique pas un
abandon total des methodes de culture traditionnelles, mais
plutOt l'incorporation de nouveaux elements utiles.

La plupart des exploitants a petite echelle tireront
profit d'une participation dans des programmes de developpement
agricole. Puisque la plupart d'entre eux veulent augmenter
leurs rendements et leurs revenus, ils adopteront de nouvelles
techniques--si celles-ci offrent l'assurance raisonnable d'un
bon rendement sans qu'il soit necessaire de prendre de gros
risques et si les apports exterieurs necessaires sont
disponibles.

Jusqu'a ces temps derniers, la mice au point d'une
technologies permettant d'ameliorer les rendements se
preoccupait peu des realites de la situation du petit
exploitant. Il n'est pas surprenant que ces soi-disantes
methodes "ameliorees" ne soient pas toujours accueillies
favorablement. Les recherches portant sur la production
agricole et la vulgarisation sont de plus en plus adaptees aux
besoins de l'exploitant. D'autre part, it existe de nombreux
exemples de programmes visant a l'amelioration des rendements
et touchant les petits exploitants de tous les pays en voie
de developpement, qui ont reussi.

15
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LA PETITE EXPLOITATION

EN TANT QU'UNITE

ECONOMIQUE VIABLE

Quand on utilise des methodes permettant

l'amelioration des rendements dans les pays en voie de

developpement, on peut atteindre des coOts de production

concurrentiels sur un grand nombre d'exploitations de

tailles diverses. Il ne suffit pas d'augmenter la

dimension de l'exploitation pour resoudre les problemes de

production de toutes les petites exploitations, bien que

ceci puisse etre un facteur pour certaines.

Il existe essantiellement deux types de petites

exploitations. L'une est l'exploitation a l'echelle

familiale, gui peut employer de fagon avantageuse 2 a 4

adultes et un attelage de boeufs. Ce type d'exploitation

est bien plus petit en ce qui concerne sa taille et son

capital que son equivalent dans les pays developpes, et

ceci est probablement parce que dans la plupart des pays

en voie de developpement la terre et les machines sont

plus cheres que la main d'oeuvre.

L'ex2loitation sous-familiale est trop petite pour

pouvoir employer l'equivalent de deux adultes et un

attelage de boeufs de maniere efficace. Malheureusement,

dans des pays comme le Guatemala, le Salvador et le

Perou, 80 a 90% de l'ensemble des unites d'exploitation

sont considerees comme exploitations sous-familiales.

L'exploitation sous-familiale est trop petite pour pouvoir

jouir d'un succes economique quel que snit le niveau

d'application dune technologie amelioree. Dans ce cas,

une dimension plus grande est essentielle a la production.

5 1 6



LA DISPONIBILITE

DES METHODES.

DE PRODUCTION

AMELIOREES

Depuis les annees 60, les organisations nationales et
internationales de recherche sur les cultures consacrent de
plus en plus d'efforts a mettre au point des methodes
eventuelles permettant d'ameliorer.les rendements des cultures
de reference traitees dans ce manuel. Il s'agit la d'un
processus long et continu, mais dans beaucoup de regions
agricoles des pays en voie de developpement, it existe a
present un ensemble de methodes ameliorees qui permettront
d'augmenter de maniere sensible a la fois les rendements et les
revenus par rapport aux methodes traditionnelles. Ces
developpements constituent le meilleur espoir des petits
exploitants qu'ils vont pouvoir augmenter leurs rendements et
leurs revenus, rester (ou devenir) concurrentiels sur le plan
economique et ameliorer leur niveau de vie.

Les conditions ideales pour promouvoir les methodes de
production agricole ameliordes parmi les petits exploitants
assureraient que :

e la nouvelle methode n'augmente pas les risques del'exploitant, ne devie pas radicalement des methodescourantes, et n'exige pas de grandes contraintes de lapart de l'exploitant.

. les gains potentiels
depassent les coats ajoutes dansun rapport d'au moins deux a un (rapport coat /benefice.

e les apports commerciaux exterieurs et les services quileur sont associes et qui sont necessaire a
l'etablissement de la nouvelle methode soient faciles aobtenir dans des conditions raisonnables.

e la rentabilite de la nouvelle methode existe dans lememe cycle de culture que celui oil elle est appliquee.



s les coats de la nouvelle pratique sont a la portee de
l'exploitant. Generalement ceci implique l'acces au
credit.

Toutes ces conditions sont rarement totalement

satisfaites dans la vie agricole du petit exploitant dans

un pays en voie de developpement. Neanmoins, avec un bon

service de vulgarisation et un "ensemble de pratiques"

bien developpes, les travailleurs du service de

vulgarisation agricole peuvent ameliorer les rendements

agricoles des petites exploitations de facon

spectaculaire.

L'APPROCHE "COMBINEE"
POUR L'AMELIORATION DES
REt!DEMENTS AGRICOLES

Dans la plupart des cas, des rendements faibles sont

dOs a la presence simultanee de plusieurs facteurs

limitatifs, plutot qu'a un seul obstacle. Quand un

ensemble "combine " de methodes ameliorees, specialement

mises au point et adaptees, est mis en oeuvre pour

surmonter ces multiples barrieres, les resultats sont

souvent plus impressionnants que ceux obtenus par une

approche a facteur unique. Un programme agricole

"combine" comprend une combinaison de plusieurs nouvelles

methodes verifiees sur place. (Peu de ces methodes sont

pi-Res a etre transferees sans faire l'objet de

verifications et de modifications sur place). La plupart

comprennent plusieurs des facteurs suivants : une variete

perfectionnee, l'emploi d'en2rais, une amelioration dans

la lutte contre les mauvaises herbes, les parasites et les

maladies, une amelioration dans la preparation des sols,

la gestion des eaux, la moisson, et l'entreposa2e.

Avec l'approche combinee, it y a plus de chances de

susciter une reponse positive. Mais elle peut presenter

7i$



des inconvenients :

Dans le cas de l'echec d'un programme combine de
methodes, l'exploitant peut decider que toute
methode consider-6e individuellement est egalement
voude a l'echec.

Une recherche plus adaptee et des essais
approfondis sur place sont necessaires pour mettreau point un programme combine qui aura fait ses
preuves pour une certaine region.

Un programme combine peut favoriser les grands
exploitants qui ont plus facilement acces au credit pourl'achat de materiel supplementaire.

L'indisponibilite d'un materiel ou son malfonctionnementpeut vouer a l'echec le programme combine tout entier.

Il faut souligner qu'un programme combine ne doit pas
toujours necessairement signifier une utilisation considerable

d'aides commerciales. En effet, un programme de vulgarisation
peut au depart viser a l'amelioration des methodes de gestion
fondamentales exigeant un investissement reduit ou inexistant
telles que le desherbage, la preparation des sols, les
changements dans la population et l'espacement des plantes, la
selection des graines, et le calendrier des operations
agricoles. Ceci permet d'assurer que les petits exploitants
beneficieront du programme au moins autant que les plus gros
exploitants, surtout dans les regions ou le credit agricole
n'est pas bien developpe

LE ROLE DU TRAVAILLEUR
DU SERVICE DE VULGARISATION

Pour pouvoir travailler avec les petits exploitants dans
le but d'ameliorer les six cultures de reference (mals, sorgho,
arachides, pois sauvages et haricots), les travailleurs du
service de vulgarisation auront besoin de posseder a la fois
des competences dans le domaine agricole ainsi que dans celui
de la vulgarisation.

Les competences generales agricoles
requises par les travailleurs du service de vulgarisation qui
seront engages dans des projets d'amelioration agricoles en



tant qu'intermediaires au role consultatif limite sont :

la prise en compte de la necessite des programmes
d'amelioration agricole,

analyse du milieu agricole

la connaissance des caracteristiques des cultures
de reference,

connaissance des methodes permettant
l'amelioration des cultures

une comprehension des principes de gestion des
cultures de reference.

Les travailleurs du service de vulgarisation doivent

egalement posseder un niveau adequat "d'experience

pratique" ainsi que des competences techniques se

rapportant aux cultures de reference, et une capacite

d'adaptation aux recommandations qui seront faites pour

faire face aux variations des sols, du climat, de la

gestion, et des capitaux de la region.'

Ce manuel fournit la plupart des renseignements dont

les travailleurs du service de vulgarisation auront besoin

pour pouvoir travailler avec les six cultures de

reference. En recommandant une methode quelconque visant

a l'amelioration des cultures, il est cependant tres

important de travailler avec les exploitants, le service

de vulgarisation, les universites, et les instituts

d'etudes agricoles nationaux et internationaux de la

region. Ces individus et organisations sont beaucoup

mieux familiarises avec les caracteristiques du milieu

local ainsi que les conditions economiques, sociales et

culturelles de la region, et il convient de les consulter

avant d'initier tout programme pour l'amelioration des

cultureS.

9 4'
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2 Le milieu agricole

On trouvera dans ce chapitre une description de la

maniere dont les travailleurs du service de vulgarisation

peuvent etudier et interpreter les caracteristiques

importantes du milieu agricole local et les unites

agricoles individuelles qui en font partie. Cette etude

est essentielle a une vulgarisation efficace puisqu'elle

permettra aux travailleurs de comprendre a fond les

systemes et les methodes agricoles de la region.

Le milieu agricole local l'ensemble des facteurs

ayant une influence sur l'agriculture d'une region. Les

plus importants en sont l'environnement naturel (physique)

et l'infrastructure.

LE MILIEU
NATUREL

Le milieu naturel comprend le climat et le temps, la

terre et les sols, ainsi que l'ecologie (l'interaction

entre les recoltes, les mauvaises herbes, les insectes,

les animaux, les maladies, et la population).

Le temps se rapporte aux .changements quotidiens de

temperature, au regime pluviometrique, a la lumiere

solaire, a l'humidite, au vent et a la pression

barometrique. Le climat a trait a l'evolution typique du

temps dans une localte determinde au cours de plusieurs

annees. Par definition, on construit une cheminee a cause

11 21



du climat, et on y allume un feu a cause du temps. Les
facteurs de climat et de temps ayant a plus grande influence
sur la production agricole sont le rayonnement solaire (lumiere
solaire et temperature, les precipitations, l'humidite, et le
vent.

Le Rayonnement Solaire

Le rayonnement solaire a une influence tres prononcee sur la
croissance des cultures a bier, des egards :

Il fournit l'energie lumineuse requise pour la
Ehotospthese (le processus fondamental par lequel lesvegetaux Tabriquent des sucres pour assurer leur
croissance et leur nutrition). Les sucres sont
fabriques au cours de ce processus dans les cellules
vertes des vegetaux quand l'acide carbonique de fair se
mélange avec l'eau du sol, utilisant comme catalyseurs
la lumiere solaire et la chlorophylle (le pigment vertchez les vegetaux).

La duree quotidienne de lumiere solaire (longueur dujour) et son evolution annuelle ont une grande influencesur la duree de la floraison et la periode de croissancede certaines cultures.

Le rayonnement solaire constitue le determinant
principal de la temEdrature exterieure, qui a une grande
influence sur le Taux de croissance des cultures et surleur champ d'adaptation

Evolutions re2ionales et annuelles du rayonnement solaire

A la d;fference des latitudes des zones temperees, la
region situee entre le tropique du Cancer (23,5°N) et le
tropique du Capricorne (23,5°S) presente relativement peu de
variation saisonniere en ce qui concerne le rayonnement
solaire, puisque le soleil reste assez haut dans le ciel toute
l'annee. Des mesures effectuees au-dessus du riiveau des nuages
font etat d'une variation annuelle du rayonnement solaire de
13% seulement sous l'equateur par rapport a 300% a une latitude
de 40°. Mais cet avantage apparent des tropiques peut etre
dans certains cas affecte par un ciel trop nua2eux, ce qui peut
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etre tres souvent le cas dans les zones de pluviosite

intense, surtout pres de l'equateur (un ciel nuageux peut

diminuer le rayonnement solaire de 14 a 80%, selon

l'epaisseur et l'etendue de la nebulosite). Par exemple,

etant donnee sa forte nebulosite, le Bassin d'Amazonie

Equatoriale recoit annuellement une energie solaire au

niveau du sol pratiquement similaire a celle des Grands

Lacs aux Etats Unis.

Longueur du Jour

La periode de temps entre l'emergence d'une plante et

sa floraison, ainsi que la date effective de la floraison

p'euvent etre enormement influencees par la longueur du

jour dans le cas de certaines cultures. Parmi les

cultures de reference, le sofa et les varietes

photosensibles du millet et du sor2ho sont les plus

influences.

Le ma:is est moins influence par la longueur du jour a

moins qu'on ne transpose une variete vers une latitude oil

la longueur du jour est nettement differente de celle de

sa region d'origine (voir le Chapitre 3). Generalement,

la longueur d'une journee ne constitue pas un facteur

critique en ce qui concerne les arachides, les haricots et

les doliques.

Dans le tableau ci-dessous, la longueur du jour est

influencee a la fois par la latitude et la saison. Il

faut noter que la variation annuelle de la longueur du

jour diminue sensiblement avec la proximite de l'equateur.

Tableau 1

Longueur du Jour Ear Rapport
a Diverses EaTifuUes Sejentrionales

Mois Equateur 20° 40°

Dec. 12:07 10:56 9:20
Mars 12:07 12:00 11:53
Juin 12:07 13.20 15:00
Sept. 12:07 12:17 12:31
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Temperature

La temperature est le facteur principal regissant le taux
de croissance et les possibilites d'adaptation d'une culture.
Chaque culture a sa propre temperature optimale de croissance,
en plus d'un' temperature maximale et minimale de developpement
normal et de survie. Memeles varietes d'une mame culture
different quelque peu dans leur tolerance de temperature. Des
temperatures de jour extremement elevdes peuvent avoir une
influence Waste sur la croissance et les rendements en
provoquant la stet-MU des pollens et la chute des fleurs. De
plus, les nuts typiquemment chaudes des tropiques pedvent
reduire les rendements des cultures. La raison en est que le
vegetaux fabriquent des sucres pour leur croissance et leur
production d'elements nutritifs par le processus diurne de
photosynthese, mais ils en "consomment" une certaine quantite
pendant la nuit par le processus de respiration. Etant donnee
que les temperatures nocturnes elevdes augmentent le taux de
respiration, elles peuvent diminuer la croissance nette d'une
culture.

Plusieurs facteurs ont une influence sur l'evolution de la
temperature d'une region :

La latitude - -Les variations saisonniares de la
Temgrafure sont marquees dans la zone temperde oil le
rayonnement solaire et la longueur du jour varient
considerablement au cours de l'annee. Aux tropiques,
cette difference de temperature saisonniere est bienplus faible. Les temperatures basses de nuit
descendent rarement audessous de 10-30° pres du niveaude la mer et sont normalement audessus de 18°C. Lesiariations saisonnieres sent de plus en plus prononcees
au fur et a mesure que l'on s'eloigne de l'equateur.

L'elevation--La temperature tombe d'environ 0.65'C pour700me res d'elevation. Ceci a une grande influence surla duree de la croissance d'une culture ainsi que sur
son adaptation a la region. Par exemple, au niveau dela mer au Guatemala, le mais mOrit en trois a quatremois et le climat est trop chaud poor les pommes de



de terre ; mais lorsqu'on s'eloigne de 50 km dans
les hautes terres (au-dessus de 1.500 m), it faut
cinq a dix mois avant que le Reis ne mOrisse et que
les pommes de terre ne se developpent.

La topographie, ou le contour de la superficie,
pea causer a-es differences dans le temps et le
climat d'une region (micro-climats). Une zone de
travail peut avoir au moins deux micro-climats
distincts.

La nebulosite--Ce facteur a un effet tampon decisif
sur Tes variations diurnes (de jour) de la
temperature. Elle reduira les temperatures de
pointe de la journee, mais augmentera les
temperatures basses de nuit.

L'humidite exerce un effet sur la nebulosite
anaTogue T celui de la temperature. L'air humide
est plus long a se rechauffer et a se refroidir et
est soumis a une variation quotidienne de
temperature bien moins forte que celle de fair
sec. La temperature maximale a l'ombre depasse
rarement 38° dans des conditions de forte humidite,
alors que des temperatures maximales de 54°C sont
possibles dans des conditions seches.

Precipitations

Dans les zones seches (non-irrigudes) des tropiques

o0 les temperatures sont propices a la croissance des

cultures pendant toute l'annee, les precipitations

constituent le facteur fondamental du milieu et

determinent quelles cultures peuvent etre cultivdes ainsi

que leur periode de production. Les precipitations

varient enormement d'un environnement a un autre (souvent

tres proches l'un de l'autre), surtout aux alentours des

terrains montagneux ou accidentes. L'exploitant des

terres seches est profondement conscient de la repartition

des precipitations saisonnieres d'une region. Ceci

comprend les dcarts du cycle normal telle l'apparition de_

pluies precoces ou tardives, ou les secheresses hors de

saison. Des pluies excessives, pouvant inonder la

recolte, retarder la moisson et accelerer l'erosion des

sols, peuvent etre tout aussi graves que des pluies

15



insuffisantes. La terre peut etre trop humide pour pouvoir la
labourer un jour, mais trop seche la semaine suivante pour
assurer une bonne germination des graines.

Quand on dispose de donnees de pluviosite relatives a une
region, it faut se rappeler que les moyennes annuelles de
precipitations ont peu de signification.

La distribution et la
fiabilite sont des facteurs bien plus importants en ce qui
concerne la production de cultures.

Par exemple, Ibadan, au NiOria, se trouve dans une zone
de transition entre les tropiques humiles et semi-humides et
regoit la tame quantite de pluie annuelle (1.140 mm) que celle
de Samaru, au NiOrta, qui se trouve au nord dans la zone de la
savanne. Les precipitations a Ibadan se repartissent sur neuf
mois (du mois de mars au mois de novembre) dans une evolution
bi-modale (c'est-a-dire, deux saisons pluvieuses separees per
une periode plus seche). La premiere saison est suffisamment
longue pour permettre la culture d'un mais ayant un cycle de
culture de 120 jours, bien qu'il existe une certaine cnntrainte
d'humidite. La deux-Verne saison est plus courte, et l'humidite
du sol est normalement suffisante pour un cycle de culture de
80-90 jours seulement. D'autre part, les precipitations
regulieres a Samaru se repartissent sur cinq mois dans une
evolution uni-modale, permettant la culture dune seule recolte
de mais, mais qui n'est pas soumise a une contrainte
d'humidite.

Cet exemple montre bien que les precipitations annuelles
moyennes seules ne donnent pas une indication fiable de la
pluviosite d'une region. La meme chose s'applique a la
distLihution des pluies saisonnieres. Bien qu'elle donne une
bonne indication de la quantite d'humidite disponible pour la
production agricole, elle seule ne suffit pas a une bonne
analyse. La quantite de pluie qui finit par etre absorbee par
le sol dans un champ, et qui ser .tilisee par lea cultures,
depenfi d'autres facteurs tell l'ecoulement et l'evaporation des
eaux de surface des sols, et la consistance et la profondeur
des sols.
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Lorsqu'on procede a une analyse de l'evolution des

precipitations d'une region de travail, it est bon de se

rappeler que les moyennes sont quelque peu trompeuses. On

peut s'attendre a voir des karts de la moyenne biers que

le schema de la distribution saisonniere moyenne denote

une certaine regularite (Figure 1).

Les cycles agricoles et leur correlation avec le schema

des precipitations :

On determine les cycles agricoles par un calendrier

agricole (dates de la mise en culture et de la moisson des

recoltes concernees) et ils sont etroitement lies a la

distribution des precipitations saisonnieres. Ce facteur

est mis en evider-e si lion compare le calendrier agricole

figurant a la page suivante avec le graphique des

precipitations as la Figure 1.

Figure 1

Evolution des Precipitations Mensuelles,

a Managua, au Nicaragua, 1958-67
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Precipitations mensuelles les plus dlevees
entre 1958 et 1967 *******

Precipitations mensuelles les plus faibles
entre 1958 et 1967 +++++++

Calendrier Agricole, region de Managua
au fficaragua

1 I

1 I 1

1 -I

1 1 I

I I

Saison longue
mai s

Saison courte I

ma:is

Haricots

Sorgho
ameliore

Sorgho
photosensible

du pays

3 P.--7 AIM J 3 A S' tig IT -7

Une source fondamentale d'informations relatives a la
pluviosite d'une region donnee est l'exploitant local. Bien
que les donnees de pluviosite emises par un bureau
meteorologique soient utiles comme reference si elles sont
fiables et representatives, elles ne sont pas essentielles. On
peut obtenir la plupart des donnees necessaires relatives a la
distribution des pluies en s'entretenant avec les exploitants
experimentes de la region.

Humidite

L'humidite relative agit sur la production agricole de
plusieurs facons
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Les variations quotidiennes de temperatures sont
plus importantes dans des conditions de faible
humidite ; une humidite elevee exerce un effet
tampon sur la temperature.

Une humidite 6-levee favorise le developpement et la
diffusion d'un certain nombre d'infections
bacteriennes et fongueuses (voir le paragraphe
traitant des maladies au Chapitre 6).

Le taux de consommation d'eau est plus eleve dans
des conditions chaudes et seches, et il est plus
bas quand il fait tres humide.

Caracteristiques du vent

et des orages

Les vents forts associes aux orages, aux ouragans et

aux tornades peuvent serieusement endommager les

cultures. Parmi les cultures de reference, le mars, le

sorgho et le millet sont les plus susceptibles a subir des

degets causes par de fortes pluies. Les vents chauds et

secs peuvent augmenter les besoins en eau des cultures de

fagon prononcee. La frequence des vents forts est

egalement un facteur qu'il ne faudra pas ignorer lors de

l'analyse du climat d'une region de travail.

Topographie

La configuration de la surface du sol influe sur

l'agriculture en provoquant des modificatiions locales du

climat et du temps ; c'est souvent le facteur ayant le

plus d'influence sur l'aptitude du sol a s'adapter a

diverses exploitations. Une zone de travail peut etre

composee de plusieurs caracteristiques topographiques

telles que la presence de montagnes, de collines et de

vallees. Les exploitations individuelles subissent

egalement des variations topographiques qui influenceront
la production agricole. Les montagnes et les collines

peuvent alterer la pluviosite de fagon considerable, et il



n'est pas rare de trouver une vallee plus seche et irriguee d'
un cote d'une montagne et une vallee plus humide, arrosee par
la pluie de l'autre cote. L'air frais s'installe generalement
dans les vallees, les rendant plus fraiches que les pentes
environnantes. Les pentes s'assechent rapidement, mais sont
sensibles a l'erosion et a la secheresse, alors que les regions
plates. ou affaissees ont souvent des problemes d'assichement.
Les pentes inclinees vers le soleil sont plus chaudes et plus
seches que celles inclinees en direction opposee.

Sols

Apres le climat et le temps, la nature du sol constitue le
facteur le plus important ayant une incidence sur le potentiel
agricole et les methodes de gestion. La plupart des sols ont
progressivement evolues au cours des siecles a cause de la
degradation (decomposition) des materiaux rocheux sousjacents
et des matieres vegetales. Certains sols sont constituds de
depOts laisses par les riviires et les mers (terrains
d'alluvions) ou par le vent (loess).

Les sols ont quatre composants : fair, l'eau, les
particules minerales (le sable, le limon, et l'argile), et
l'humus (matiere organique decomposee). Environ 50% d'un
echantillon typique de terre vaOtale (la couche superieure
plus foncee du sol) est constitue d'un espace poreux rempli
d'air et d'eau dans des proportions qui varient en fonction de
l'humidite ou de la secheresse du sol. Les 50% restant sont
composes de particules minerales et d'humus. Les sols mineraux
contiennent 2 a 6 % d'humus par rapport au poids de la terre
vegetale. Les sols organiques tels que les tourbes trouvent
leur origine dans les marais, les fondrieres et les marecages,
et contiennent 30 A 100% d'humus.

Le climat, la nature de la roche mere, la topographie, la
vegetation, la gestion et le temps sont tous des facteurs ayant
une incidence sur la formation du sol et agissant l'un sur
l'autre dans d'innombrables configurations possibles pour
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produire une etonnante variete de sols, meme dans une zone
reduite. En fait, it n'est pas rare de trouver deux ou

trois types de sol differents sur une seule petite

exploitation qui different enormement en ce qui concerne

les problemes de gestion et les possibilites de rendement.

Importantes caracteristigues du sol

Il existe sept caracteristiques fondamentales qui ont

une influence sur les besoins d'entretien et les

possibilites de production du sol : la consistance, la

couche arable (condition physique), la capacite de

retention d'eau, l'assechement, la profondeur,

l'inclinaison, et le pH.

La consistance fait reference aux quantites
riTaEives di sable, de limon et d'argile dans le
sol.

La couche arable se rapporte a la condition
pifysique au soT et aux conditions de labour.

La capacite de retention d'eau a trait a l'aptitude
Uu soTFrelinir TTeau Gans ses interstices.

L'assechement se refere a l'aptitude du sol a
'eTTmTner Treau excedentai're et a une influence sur
l'apport d'oxygene aux racines.

La profondeur est la profondeur du sol jusqu'au tuf
eE TaroTUFUeur effective du sol est la profondeur
maximaTe ai croTssance des racines des plantes.

L'inclinaison est le degre d'inclinaison de la
surTace-Ue Ti terre, mesuree en principe en
pourcentage (c'est-&-dire le changement en metres
d' elevation pour 100 m de distance horizontale).

Le pH est une mesure de l'acidite ou de
.1.TTValinite dti sol sur une echelle de 0 a 14.

Ces caracteristiques sont passees en revue dans la

secr.ion Sols, Cultures et Utilisation d'Eng.rais du Guide
No. 8 : "Technologies de Developpment Approprides du U.S.

Peace Corps", sections I et II, par D. Leonard, 1969, et

dans le Manuel de Production A2ricole du Guide No. 6 :
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"Technologies de developpement appropriees du U.S. Peace
Corps", 1969.

Ecologie

Dans le cadre du present rapport, l'ecologie a trait a la
presence de cultures de reference, de mauvaises herbes,
d'insectes, de maladies, d'animaux (humains, animaux sauvages,
betail) et de l'environnement en general ainsi qu'aux effets
qu'ils auront l'un sur l'autre. La vie agricole est une lutte
perpetuelle avec la nature et les exploitants ont mis au point
de nombreuses mesures de prevention et de controle, ainsi que
des systemes de culture speciaux, pour donner a l'agriculture
l'avantage sur la succession naturelle. Chaque zone aura une
combinaison qui lui sera propre de mauvaises herbes,

d'insectes, de maladies, et d'animaux sauvages (y compris les
rats et les graines constituant is nourriture des oiseaux)
ayant une incidence sur la production agricole. Il est
essentiel de les identifier et d'apprendre comment l'exploitant
peut les confronter avant de pouvoir comprendre et faire face
au milieu agricole.

L'effet de la population et de l'a2riculture sur l'ensemble de
TTenvironnement

La technologie moderne, la penurie en terres ainsi que la
croissance des populations ont augmente les possibilites de
l'agriculture de "gagner sur" la nature et de la manipuler. On
ignore trop souvent les effets possibles du developpment
agricole sur l'environnement. Les effets ecologiques possibles
sur les projets agricoles comprennent :*

Le deboisement

L'erosion des sols

La desertification

*Pour de plus amples renseignements, se reporter a la
publication "Projets agricoles a petite echelle dans un
environnement saint', VITA, 1979.
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La laterisation

La salinisation

L'intoxication agrochimique du sol, de l'eau, des

animaux et de la population

L'inondation.

L' INFRASTRUCTURE

L'infrastructure, qui a trait aux installations, aux

moyens, aux biens et aux services favorisant la production

agricole, est composee des elements suivants :

Methodes locales d'expoitation

Infrastructure physique

Distribution des sols et regime foncier

Disponibilite de la maind'oeuvre agricole

Recompenses accordees aux exploitants et visant

les encourager.

Les Methodes d'exploitation comprennent :

La RrRaration du sol--methodes de labour, type de
coucEe Feserifs et mahodes de controle de
l'erosion

La plantation--methode population et espacement
des pTaEfes, selection de la variete

Les amendements du sol- -Type, quantite, cadence,
appoFT ?TengraTs cfiTmTques ou organiques et de
matieres de chaulage

La lutte contre les mauvaises herbes, les insectes,
les maladies, les oiseaux, Tes ron2eurs et Tes
an2uilTuTes (petits yers ronds vivanT sur les
rad-nes ?es plantes)

Des pratiques speciales telles que l'irrilation ou
le "buttage" du mais

Les methodes de recolte et d'entreposap.

Le terme "sxsteme de culture" fait reference non

seulement au calendrier global des cultures (dates de
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plantation et de recolte des cultures concernees) mais plus

precisement aux seguences et aux associations effectives des
cultures mises en jeu, notamment :

La monoculture par rapport a la rotation des
cultures - -Ea monocuTture ei-f Ta cuTture relietee du meme
pro TITT sur la meme terre d'une armee sur l'autre. La
rotation des cultures est la culture repetee d'une
succession organisee de cultures (ou cultures en
alternance avec friche) sur la mime terre. Pour
realiser un cycle complet de rotation, it faut souvent
plusieurs saisons de croissance (par exemple, du mais
pendant les deux premieres annees, suivi de haricots la
troisieme armee et de coton la quatrieme annee).

Poly culture--I1 existe deux types de polyculture. L'un
est Ta cuTEure continue, c'est&dire la culture
successive de deux recoltes ou plus par an ou par saison
de croissance dans le mime champ. L'autre type est la
culture derobee, qui est la definition la plus frequente
Triiiie poTTEUTTUre et implique la culture de deux
recoltes ou plus en mime temps dans le mime champ. Voir
le Chapitre 4 traitinten Uitail des differents types de
cultures derobees.

Etant donnee la difference de sols, de climat, de

conditions de gestion, de disponibilite de capital et d'

attitudes, on peut trouver de grandes variations dans les
methodes et les systemes d'exploitation d'une mime zone.

Llinfrastructure

physique

L'infrastructure physique se rapporte aux installations

physiques et aux moyens favorisant la production agricole tels
que le transport (routes reliant l'exploitation agricole au
marche, chemins de fer), communications, facilites,

d'entreposage et de commercialisation, travaux agricoles
publics (systemes regionaux d'irrigation, d'assechement et de
lutte contre les inondations) et les travaux d'amenagement de

l'exploitation (clotures, puits, protection contre le vent,

systemes d'irrigation et d'assechement, etc.). Tous ces
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facteurs sont importants, mais la presence de moyens de

transport adequats mais a un prix raisonnable est

particulierement critique, l'agriculture impliquant

l'emploi de materiaux volumineux. La distance separant un

exploitant du reseaU routier est souvent le facteur le

plus important qui va determiner s'il ou si elle peut

employer des engrais ou transporter ses recoltes

excedentaires au marche de fagon rentable.

Repartition des terres

et regime foncier

Dans une region etablie, l'ensemble des terres

agricoles peut etre occupe. La repartition des terres et

le regime foncier d'une region a donc d'enormes incidences

sociales et economiques sur l'interet de l'exploitant.

Les questions les plus importantes a cet egard sont les

suivantes :

Qui occupe la terre et dans quelles conditions
peut-on l'utiliser et autoriser son utilisation par
les autres?

Quel est la proportion entre le nombre d'habitants
dependant de l'agriculture pour leur moyen
d'existence et la quantite et les types de terre
disponibles?

La disponibilite de

la main-d'oeuvre

agricole

La proportion d'exploitants et d'ouvriers agricoles

par rapport a la quantite et aux types de terre donne une

bonne indication de l'intensite de l'utilisation de la

terre. L'existence d'une main-d'oeuvre suffisante pour

assurer le travail lors des periodes de pointe est un
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autre facteur considerable ayant une incidence sur les
pratiques agricoles et les rendements. Au cours de la plus
grande partie de l'annee, un grand nombre de regions agricoles
dans les pays en voie de developpement subissent un taux eleve
de sous-emploi agricole, sauf au cours de certaines periodes
d'activites intensives, comme au moment de la plantation au
debut de la saison des pluies ou la periode de desherbage, s'il
ne s'agit pas de culture mecanisee. Au cours de ces periodes,
la penurie de main-d'oeuvrepeut constituer le facteur le plus
critique limitant la production, et la productivite de la
main-d'oeuvre revet une importance particuliere.

Systemes de recompense

a l'intention des

exploitants

te concept peut etre tres largement interprets, car it
comprend une distribution et une occupation equitables des
terres, la presence de marches et de prix adequats pour
l'ecoulement des produits agricoles, ainsi que l'existence
d'une technologie amelioree viable.

COMPREHENSION DE

L'UNITE INDIVIDUELLE

D'EXPLOITATION

Chaque exploitation possede des caracteristiques qui lui
sont propres, mais les exploitations situdes dans une meme
region ont generalement suffisamment de traits en commun pour
permettre de les grouper en plusieurs types generaux
d'exploitation, telles que la subsistance, laculture de
produits orientee vers la mise en vente de ceux-ci, la
plantation, etc... Si l'environnement d'une region est
relativement uniforme, un seul type d'unite d'exploitation peut
predominer. Si elle est caracterisee par une topographie
irreguliere et une distribution inegale des terres, la region
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peut avoir deux types ou plus d'unites d'exploitation.

Il existe huit criteres principaux qui peuvent etre

dtilises pour differencier les divers types d'unites

d'exploitation :

L'emplacement geographique

Le type d'occupation

La taille de l'exploitation, le parcellement, et le

potentiel d'utilisation des terres

Les dimensions de l'entreprise agricole

Le type d'entreprise agricole

Les methodes de production

Les ameliorations agricoles

La disponibilite de la main-d'oeuvre agricole.

Emplacement geographique

Les facteurs principaux ici sont les suivants :

Les caracteristiques naturelles telles qu,a le type
de sol, l'inclinaison, la profondeur du sol,
l'assechement, l'acces a l'eau, etc.

La proximite des reseaux de transport et d'autres
services tels que les systemes d'irrigation et
d'assechement publics

L'emplacement par rapport a d'autres unites
agricoles

Le nom local de l'endroit oil l'exploitation est
situee.

Type d'occupation

Les considerations majeures sont les suivantes :

Qui detient la terre?

Si la terre n'est pas exploitee par le proprietaire
quel type d'affermage est fourni (notamment,
fermage au comptant, metayage, ou participation au
travail) et dans quelles conditions precises? Le
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type d'affermage ciloisi est-il protégé?

Si personne ne detient le titre legal de propriete
de la terre, est-elle occupee par les droits des
squatters protégés par la legislation?

Qui assure la gestion de l'exploitation et prend
les decisions fondamentales?

Dimension de l'exploitation

Dimension totale de l'exploitation en unites de mesure
locales

Emplacement des parcelles agricoles : si elles sont
dispersees, quelle distance les s6pare de la maison de
l'exploitant?

Utilisation effective des terres : terres cultivables,
en paturages, ou en forets ; terres irriguees ou cellesqui ne le sont pas.

Caracteristiques de ses sols : nom local, couleur,
consistance, profondeur, ass&chement, inclinaison et cequ'en pense l'exploitant.

Dimension
de l'entreprise
agricole

Valeur de la terre de l'unite agricole

Valeur d'autres immobilisations

Valeur du capital d'exploitation utilise par unite
d'exploitation ou de bOtail

La valeur de la production par unite d'exploitation oude betail.

La valeur de l'unite agricole par rapport au nombre de
travailleurs indique si celle-ci est capitalistique

(utilisation de machines et de capital pour assurer la
rentree de la moisson) ou ergatique (utilisation de
main-d'oeuvre pour l'execution des operations agricoles).
La valeur de la production par unite de terre indique
l'intensite de l'utilisation des terres.



Type d'entreprise
agricole

Certaines exploitations se consacrent a une seule
actilvite telle que la culture de la canne a sucre, du
café, du riz, etc., mais ce type de monoculture est rare
parmi les petites exploitations. On a plus de chances d'y
trouver une forme quelconque de culture combinde. Los
considerations principales sont les suivantes :

L'importance relative de chaque entreprise

Les rendements obtenus par chaque entreprise

L'ecoulement des produits de chaque entreprise
(ventes pour assurer la subsistance de la famille
ou ventes ua comptant) et oil les produits sont
vend us

La rotation et les associations des cultures

Le rapport eventuel entre la production agricole et
le betail

Methodes de production

Les facteurs specifiques utilises dans le
developpement agricole

Les taux, methodes,et calendrier d'application.

Ameliorations agricoles

Conditions de l'habitation familiale agricole (ou
des habitations du directeur agricole et des
ouvriers agricoles).

Presence et conditions des clotures, des puits, des
systemes d'irrigation, des routes donnatn acces aux
champs, des facilitites d'entreposage, des abris
pour les betails, des corrals, etc.

Disponibilite
de la main-d'oeuvre
agricole

Degre de dependance sur la main-d'oeuvre familiale



et la composition de celle-ci

Degre de dependence sur des ouvriers embauches

Nature saisonniere des besoins en main-d'oeuvre

Emploi d'equipement tire par un animal ou par un
tracteur.



DIRECTIVES POUR L'ORIENTATION

DU PERSONNEL DE VULGARISATION

Ces directives generales ont pour but d'aider les

travailleurs des services agricoles (AFW), recemment

affectes a leur nouvelle mission, a s'adapter au milieu

agricole local et a ses unites individuelles

d'exploitation agricole dans un delai d'un a deux mois

apres leur arrivee dans la region. !ans l'utilisation de

ces recommandations generales, it faudra tenir compte des

limitations suivantes :

o N'entreprendre une etude detail-1de des ressources
locales au debut de la mission que si l'organisme
d'accueil en fait la demande expresse. line telle
etude peut susciter des soupcons de la part de la
population locale, surtout si vous vous montrez
trop empresse ou trop arbitraire lors de vos
premiers contacts.

a L'organisme d'accueil peut prevoir un programme
d'adaptation a la zone de travail, mais celuici
peut etre tres limite.

e Lorsque des differences existent entre
l'information obtenue abpres des sources locales
(exploitants, etc.) et celle obtenue aupres des
sources exterieures ou publiques, se fier a
l'information locale jusqu'a preuve du contraire.
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Les exploitants locaux sont les autorites supremes en cequi concerne le milieu local.

Les principes directeurs suivants sont organises surtouten fonction du sujet, mail it n'est pas necessaire deles suivre dans un ordre précis. Vous allez recueillirdes renseignements par bribes aupres d'une seule sourceet comme ces renseignements peuvent toucher a denombreux domaines, vous serez oblige de les mettre dansieur contexte.

INTRODUCTION

A L'ADAPTATION

AU MILIEU AGRICOLE

Cette phase initiale a trait au milieu agricole en general
et est concue pour vous aider a vous y familiariser et a
adapter votre calendrier de travail et vos activites au rhythme
saisonnier de la vie agricole de la region. A moins d'être
severement limite par vos connaissances de la langue locale,
vous devriez pouvoir accomplir cette phase en deux a quatre
semaires si vous passez plusieurs heures par jour a vous
entretenir avec les exploitants locaux et avec les autres
sources de renseignements agricoles que vous trouverez dans
toute la region.

Etablir

des rapports

Vous allez passer une grande partie de votre temps a vous
entretenir avec les exploitants et a les ecouter ainsi qu'avecd'autres sources informees (habitants locaux) qui sont touchees
par l'agriculture.

Localiser
Tes exploitants

Former une idee generale de la maniere dont lesexploitants sont repartis geographiquement.

Former une idee precise de l'endroit oil les exploitantsclients potentiels sont localises (notamment ceux qui
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sont mentionnes dans votre description de travail).

Localiser d'autres

individus bien informes

Les techniciens affectes a la region ou qui y

travaillent, les acheteurs de produits agricoles locaux,

les fournisseurs agricoles et les camionneurs constituent

tous de bonnes sources de renseignements.

Choisir des sources locales fiables

Dans une premiere phase vos contacts n'ont pas lieu

d'être necessairement totalement representatifs tant

qu'ils sont bien informes. Les meilleurs

exploitantsinformateurs se trouvent normalement paimi les

exploitants les plus progressifs. Par exemple, un petit

exploitant progressif fournira davantage de renseignements

et de perspicacite sur les petites operations agricoles

qu'un exploitant commercial a grande echelle. Les

premiers contacts potentiels sont : les parents de votre

proprietaire, le maire ou autre fonctionnaire local, les

exploitants les plus accessibles et les plus ouverts, ou

ceux qui ont déjà travaille avec.les services de

vulgarisation. Tenir un dossier soigneux de tous vos

premiers contacts.

Comment conduire une interview

ci Comment se presenter--I1 serait ideal qu'une tierce
personne iTabrisse Te premier contact et fasse les
presentations. Si cela n'est pas possible,
preparer a l'avance une explication du but de votre
presence.--TT esE important de souligner que votre
but a ce stage est d'apprendre.

to Techniques _proposees--Laisser l'exploitant parler
aussT spontin'emenT que possible. Toute question
tendancieuse suscite presque toujours une reponse
positive. Apprendre par coeur votre plan
d'interview plutot que de presenter une interview
ecrite susceptible d'inhiber les reponses. Ne
soyez pas trop familier.
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Ii est generalement preferable de ne pas prendre denotes devant un exploitant, bien que dans certains casit s'attende a ce que vous le fassiez en tant que
"technician ". Il est possible que certains exploitantsfassent une association entre les notes ecrites et uneperception eventuelle d'imp8ts, etc. Il est mieux
d'attendre un moment discret (l'interruption de midi,par exemple) avant d'enregistrer vos renseignments sousforme ecrite.

Famil iarisezvous
avec les Principales

Caracteristiques

Physiques de votre

Milieu de Travail

Pour pouvoir localiser les exploitations, les exploitants,
les fournisseurs agricoles, etc., vous devez preciser leurs
emplacements par rapport aux routes et aux pistes aisi qu'aux
principaux traits topographiques. I1 vous faudra egalement
localiser les principaux traits physiques et demographiques de
la zone de travail. Ceuxci comprennent :

Traits topgraphiques:--altitude, ruisseaux, traitsprTncTpaux (poinfs ffe repere) reconnus localement commepoints de reference, vallees, terres agricoles etnonagricoles

Communications (routes et pistes)--acces saisonnier,drifances,femps ef modes de frajet entre les points

DemoRraphie--emplacements des communautes (nt leurs nomsTdcauxj, exploitants

Infrastructure--systemes d'irrigation, systemes
Urasse-cEement, magasins d'approvisionnement agricole,ecoles, bureaux de vulgarisation, etc.



Vous pouvez vous-meme etablir une carte de reference

montrant ces caracteristiques, basee sur vos observations

personnelles et utiliser des cartes routieres, des cartes

topographiques, ou des cartes donnant une vue d'ensemble

des sols/utilisation des terres disponibles aupres

d'organismes d'etat et internationaux ou organisations

internationales travaillant dans cette region.

Familiariser-vous
avec le climat et
le schema meteorologique

Sources de renseignements

Releves des stations meteorologiques --Obtenir
toutes Tes Uonne'es meTeoroTogiques disponibles
aupres de la station meteorologique la plus proche
de votre zone d'affectation. Sa valeur instructive
dependra de la proximite de la station et de la
representativite des conditions de votre region.

Cartes en relief--L'altitude est la principal
Tacteur UTIerminant de la temperature aux
tropiques; ne pas oublier que pour toute elevation
de 100 m, la temperature moxenne tombe d'environ
0,65°C.

Exploitants,locaux--Les donnees meteorologiques
provenant ae sources officielles peuvent etre
precieuses, mais non esser,tielles. On peut obtenir
des renseignements relatifs au climat de la region
et aux conditions meteorologiques aupres des
exploitants locaux ayant une certaine experience.

Vous pouvez etablir une carte de pluviosite

suffisament precise pour satisfaire aux besoins de la

phase d'introduction en vous contentant d'enregistrer les

remarques faites par l'exploitant sur la distribution

saisonniere des pluies. Vous pouvez faire la meme chose

pour les variations saisonnieres de la temperature.
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Liste de contrale du climat et du temps

Etablir des tableaux et/0u diagrammes montrant la
distribution mensuelle des pluies en utilisant les criteres
suivants :

e Echelle de secheresse/humidite
: (voir le paragraphe

concernanf-Ta pflivTosife" au chapitre 2).

Freguence des pluies : le nombre de fois qu'il pleutdans une semaine ou un mois

On peut etablir les facteurs de risque associes au climat
et au temps (notamment, periodes de secheresse, grele, vents
forts, inondations) en demandant aux exploitants de rappeler
les annees de mauvaises recoltes sur un certain nombre
d'annees. Soyez certain de faire une distinction entre le
facteur de temps et les autres causes telles que les insectes
et les maladies.

Quant a la temperature soyez certain de relever :

e Les moyennes de temperature mensuelles.
Les periodes de temperature particulierement elevees oubasses.
L'apparition d'une premiere et derniere gelde
destructrice eventuelle.

Familiarisez-vous avec

les systemes et methodes

agricoles existantes

Identifier les principales entreprises de culture et de
betail de la zone de travail.

Pour toute entreprise agricole de la zone, indiquer les
renseignements suivants et prendre note de toute variation
locale :

La saison de croissance--Indiquer la saison de
croissance normaTe eE ses variations (precoce-tardive)
et etablir un calendrier des cultures par des graphiquesa traits (voir la section concernant la pluviosite auchapitre 2).

,
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o Decrire les methodes de_Rroduction--Ne pas
conT6TdreTes aTEoUes recommaridTes par extension
avec celles generalement admises par les
exploitants. Les methodes qui vous interessent
sont celles qui sont les plus couramment utilisees
par les exploitants de la region. Noter tout ecart
parmi les differents groupes d'exploitants.

o Decrire les methodes principales de Ereparation des
soIs--176ciser Tes premieres eT dernferesdales
Trapplication et indiquer le nom local des
methodes. Par exemple, dans un grand nombre de
zones de l'Amerique Centrale, le buttage du mais
(rejetant le sol dans la rangee de plantation)
s'appelle Haprogue.

o Decrire la nature at la_guantite des auorts
exTTFTeurs associis a Ta niffnode. reci comprend la
quantite appliquee, la methode et le calendrier
d'application, ainsi que les jours de travail par
ouvrier.

Estimer les rendements et les recettes

A ce stade de l'orientation, it n'est pas necessaire

d'etablir un bilan detaille des coats et des recettes.

Une recherche de telles donnees peut susciter des soupcons

ou craintes visàvis de prelevements sur les impots a

venir. I1 suffit de faire des previsions approximatives

des coats de production, et des recettes brutes et nettes.

Enregistrer les rendements par unite de .terre.

Enregister les prix a l'epoque normale de vente.

o Multiplier les prix recents par le rendment moyen
approximatif pour obtenir les recettes brutes
approximatives.

o Soustraire les touts de production approximatifs
des recettes brutes pour obtenir les recettes
nettes approximatives. Ceci peut se faire de deux
fagons : recettes nettes sur le capital,_la terre,
et le travaTT TamiTiaT ou Tes seuTs colasde
TFavaiT prTs en compTe sont ceux des ouvriers
embauches, ou bien recettes nettes sur la terre et
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auquel cas i 1 faut donner un coat d'option(valeur de change) au travail familial et soustrairecelui-ci des recettes brutes. La premiere methode est laplus facile.

Indiquer les tendances relatives de la production

Quel pourcentage de la culture est commercialisee?Faites un calcul.

Identifier les principaux debouches locaux (acheteurs).
Indiquer le mouvement saisonnier de la production desexploitations : celle-ci est-elle vendue au moment de lamoisson ou est-elle vendue en partie a la moisson et enpartie plus tard pour obtenir des prix plus Cleves,etc.?

Indiquer les fluctuations des prix saisonniers (prixmoyen sur plusieurs annees).

Enumerer les entrées exterieures necessaires a la production etUisponibTes sur place-T.1u moment ou eTTes sont aemanHesT7
Facteurs de production cdrealiere (donner lesmarques, types, et prix unitaires) : engrais,insecticides, fongicides, herbicides, outils manuels,equipement manuel, graines, etc.

Machines et equipement agricoles (au besoin) : tracteurs(puissance en chevaux et marque), outils, pompesd'irrigation, etc.

Services : tels que les services et les fraisTEITs-iires a l'obtention d'equipement sur commande,ainsi que les services professionnels (preciser s'ilssont du secteur public ou prive), l'aide technique etles essais des sols, etc.

Resumer les
informations obtenues

Pour chaque region, l'agriculture suit un calendrier ouune cadence saisonniere et it faut y adapter les activites.
L'adaptation a ce rhythme est essentielle a une vulgarisation
agricole efficace.

La meilleure facon de proceder consiste a resumer la
premiere phase de l'orientation en etablissant des calendrierssous forme de graphiques et de diagrammes montrant la cadence
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-11m.17
saisonniere du climat, de l'agriculture et de la vie

sociale d'une region.

Les graphiques, diagrammes et observations suivantes

ont ete etablis par un groupe de benevoles du. Peace Corps

affectes en tant qu'agents de credit rural dans la region

Pacifique du Nicaragua au cours d'un exercise

d'orientation et de formation. Les principes pris en

compte peuvent s'appliquer sur le plan mondial.

Etablir un calendrier Oneralise du climat et du temps

Etablir un graphique de la repartition mensuelle
normale des pluies base *sur les renseignements
obtenus aupres des exploitants en utilisant des
termes tels que humide, sec, un peu de pluie, la
periode la plus seche, la pluviosite diminue, etc.
Ceci peut se faire de trois facons :

1. Utiliser le graphique de la frequence des pluies
pour mesurer la repartition saisonniere.

2. Utiliser une echelle de secheresse/humidite.

3. Mesurer la pluviosite si vous avez acces a des
donnees meteorologiques fiables.

Indiquer la gamme et la frequence des dcarts
eventuels du schema de pluviosite normale a partir
des renseignements que vous avez obtenu aupres des
exploitants, ou aupres d'une station meteorologique
(voir graphique a la page suivante).

Etablir un calendrier des activites avicoles

Pour toute entreprise agricole principale, montrer la
longueur et l'etendue eventuelle de la saison de
croissance, y compris les variations probables des
periodes de plantation et de moisson.

(Voir l'exemple en bas de la page 40).

Indiquer la periode d'execution des operations
critiques et les besoins en maind'oeuvre s'y
rapportant.

(Voir l'exemple en haut de la page 41).



4 fois/semaine

3 fois/semaine

2 fois/semaine

1 fois/semaine

0 fois/semaine

Freauence des pluies
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Exemple: Calendrier de mise en cultures, cultures et ordreTrimportance dans la region d'Esteli au Nicaragua

1. Mai's, longue saison

2. Riz, terres s&ches

3. Haricots

4. Sorgho non-photosensible
ameliord

plantation recolte
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ExemEle: Repartition du travail et calendrier des
op'graFons agricoles principales dans la region
d'Estelil au Nicaragua

Aide
exterieure
requise

Main-d'oeumre
familiale
suffisante

JFMAMJJASONDJ
1. Defrichement des terres
2. Preparation des tgrres
3. Ensemencement priercipal
4. Desherbage
5. Premiere recolte
6. Deuxieme recolte
7. Recolte

Indiquer la demande en main d'oeuvre saisonniere
relative, s'il existe des deplacements de
main-d'oeuvre vers ou en provenance de la region.
Determiner la demande saisonniere d'autres apports
critiques : it faut se rappeler qu'un apport
exterieur n'est considers critique que si les
exploitants y croient. (Par exemple, si l'addition
d'engrais n'est generalement pas utilisee, it ne

constitue pas pour l'instant un facteur critique).

Etablir un calendrier de l'activite economigue par rapport
a Trigricuniire.

Indiquer la demande relative de credit a la
production a court terme.

(Voir l'exemple a la page suivante).

Indiquer le schema sgisonnier de commercialisation
(taux de commercialisation des recoltes).

Etablir un graphique montrant la gamme saisonniere
des prix.
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Exemple: Demande de credits a la production, BureauAuxiliaire de la Banque Nationale de Nicaragua

Nombre de
demandes de
credit par
mois

200

100

JFMAMJJ AS ONDJ
Etablir un calendrier des activites sociales en prenant encompte Tes refes re-lig:reuses et autres TgEes ou obligationssociales basees sur les saisons.

Le résumé conclut la phase d'orientation initialerMuni d'une bonne comprehension du milieu agricole local etdes methodes d'exploitation, vous etes pret a passer a la
phase suivante : orientation a l'unite individuelle
d'exploitation.

ORIENTATION

A L'UNITE D'EXPLOITATION
AGRICOLES

Quand vous aurez appris a communiquer de facon efficaceavec les exploitants
individuels en ce qui concerne leurtravail et leurs entreprises agricoles, vous pourrez passerde la phase

d'interrogation a un role plus actif. Si vousexprimez votre interet et vos connaissances du domaine
commerciale agricole, vous verrez s'ameliorer NOS rapportsavec les exploitants.
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Etablir une

description des

unites d'exploitation

typiques

Etablir un profil general representatif d'une

exploitation pour cheque type d'unite agricole sur

laquelle vous aurez a travailler.

Etablir une

description du

cycle agricole

annuel tel qu'il

est pergu par

l'exploitant

Pour cheque type d'unite d'exploitation avec laquelle

vous etes susceptible de travailler, faire un agenda

annuel indiquant :

Les operations normales par mois ou par saison

Les decisions que l'exploitant doit prendre et qui
sont associees a ces operations

o Les preoccupations de l'exploitant au cours de
l'annee, telles que l'arrivee des pluies, les
periodes de secheresse, les degats des cultures
causes par les oiseaux, les inondations,
l'obtention d'aide exterieure, la bonne menee des
operations dans les limites de temps requises, etc.
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3 Les cultures de reference

Il existe plusieurs raisons pour lesquelles les six

cultures de reference -- mais, sorgho, millet,

arachides, haricots et pois sauvages -- sont groupds dans

un seul guide. Toutes les cultures de reference sont des

cultures en line (cultivees en rangees) et ont donc en

commun un certain nombre de methodes de production

analogues. Dans les pays en voie de developpement, deux

cultures ou plus sont egalement susceptibles d'être

communes a une region d'exploitation donnee et sont

souvent interdependantes en ce qui concerne la rotation

des cultures et les cultures derobees (voir le chapitre
4). De plus, elles constituent toutes des cultures

vivrieres. Les pays en vole de developpement sont les

principaux producteurs des cultures de reference, a

l'exception du mais.
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CULTURES CEREALIERES PAR
RAPPORT AUX CULTURES
LEGUMINEUSES

(A gauche) Germination d'un
semis de mes ; noter qu'il
n'a qu'une feuille germinale
ce qui en fait un mono
cotyledon. Les monocotyle
dons emergent du sol avec
une pointe en forme d'epi.
Its ont gendralement moins
de problemes en ce qui
concerne les mottes de
terre et la poussiere du
sol que les dicotyledons.

Le mais, le sorgho a grains, et le millet sont connuescomme des cultures
cerealieres avec le riz, le bid, l'orge,l'avoine et le seigle. On appelle souvent leurs grains airs etsecs (graines) des cereales. Toutes les cultures cerealieres

appartiennent a la famille des graminees (Gramineael quicomprend la portion la plus importante de la division des
Monocotyledons des plantes a fleurs (productrices de graines).Tous les Monocotyledons sortent du sol avec une premiere
feuille qu'on appelle feuille 2erminale ou Cotyledon.

Les arachides, les haricots, et les pois sauvages sont
reconnus sous le nom de cultures

le2umineuses, 182umes a gainsou 162umineuses, avec d'autres cultures telles que les haricotsde Lima, le soja, le pois chiche, les pois cajans, les haricotsmungos, et les petits pois. Les legumineuses appartiennent ala famille des legumes (Le2uminosae) dont les plantes
produisent leurs graines dans des gousses. Certains legumescommes les arachides et les sojas sont connus aussi sous le nomde graines oleagineuses a cause de leur teneur eleve en
matieres vegetales oleagineuses.
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(A droite:
germination d'une
plante de haricot ;

noter les deux
cotyledons epais (feuilles
germinales) qui
formaient a l'origine les
deux moities de la
graine.

Tableau 2

Production mondiale et regionale
des cultures de reference
Ponriees

Culture Production Pourcentale de la production
monUTITI
fobiTe

fiTiniTliers
de tonnes
metriques)

monUlaTi

Pays
developpes

Pays en voie
de

developpement

MAIS 350,0 32,4 67,6

SORGHO

A GRAINS 55,4 59,9 40,1

MILLET 42,9 95,1 4,9

CACAHUETES

(Arachides) 17,5 88,2 11,8

HARICOTS,

DOLIQUES 12,9 86,1 13,9
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Les legumineuses
appartiennent'a l'autre division

principale des plantes a fleurs appeles dicotyledons
(Dicot1ledonae). A la difference des monocotyledons, les
plantes dycotyledones ont deux feuilles germinales lorsqu'elles
emergent du sol.

De plus, les legumineuses posses:lent deux caracteristiques
tres importantes pour les exploitants ainsi que pour ceux qui
les consomment :

e Elles contiennent de deux a trois fois plus de proteineque les cereales (voir le Tableau 3).

o Les legumineuses
obtiennent l'azote dont elles ontbesoin par une relation de symbiose (rnutuellementbenefique) avec diverses especes de Rhizobium (un typede bacterie) qui forme des nodosites sur Tesracines dela plante (voir l'illustration a la page suivante).L'azote constitue l'element nutritif dont la plante a leplus besoin et it est egalement le plus onereux lorqu'onl'achete.en tent qu'engrais chimique. Le rhizobium peutvivre de petites quantites de sucre produiT par Talegumineuse et, en echange, transforme l'azote del'atmosphere (normalement inaccessible aux plantes), enune substance utilisable. Ce processus tres utiles'appelle fixation de l'azote. A l'inverse, lescereales eTiares cuTTures non-legumineuses dependententierement de l'azote fourni par le sol ou de l'apportd'engrais.

En depit du besoin urgent d'augmenter la production de
cereales aussi bien que de legumineuses dans les pays en voie
de developpement, la majorite des efforts d'amelioration des
cultures apportes par la "Revolution Verte" se sont concentressur les cereales (voir le chapitre 7). Le resultat en est que
le rendement des legumineuses dans la region a tres peu
augmente, ou meme pas du tout. Dans certains secteurs, la
production totale de legumineuses a fame diminue en faveur de
la production cerealiere, bien qu'un grand nombre de pays en
voie de developpement

souffrent d'une penurie chronique de
proteine. Heureusement, on remedie a l'heure actuelle a cette
situation.
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Nodulosites fixateurs de l'azote sur les racines d'un
plant de haricot. Remarquer qu'ils sont rattaches
aux racines sans en faire reellement partie.

LA VALEUR NUTRITIVE

DES CULTURES DE REFERENCE

Les cereales, dont le contenu en fecule est plus

eleve et dont les prix sont plus bas, constituent une

source principale d'energie (calories) dans les pays en

voie de developpement. La consommation de cereales y est

suffisamment elevee pour contribuer a un apport

substantiel en proteine dans le regime alimentaire des

enfants plus ages et des adultes (bien qu'il soit encore

bien au-dessous des besoins qualitatifs et quantitatifs).

Un autre avantage est que les cereales contiennent un

certain nombre de vitamines et de mineraux, y compris la

vitamine A qui se trouve dans les varietes jaunes de mais
et le sorgho. Leur apport en proteine est relativement

faible (7 a 14%) et ils sont deficients en un certain
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nombre d'aminoacides. Les nourrissons et les enfants, dont les
besoins en proteine sont plus eleves par rapport au poids du
corps et dont l'estomac est plus petit, ne beneficient pas,
lorsqu'ils consomment des cereales, d'un apport en proteine
aussi important que celui des adultes. Des etudes ont
egalement demontre que certaines cultures de reference perdent
une quantite importante de vitamines et de proteine lors des
methodes traditionnelles de preparation (moulage, trempage et
sechage).

Les legumineuses ont une teneur en proteine bien plus
6-levee que les cereales (17 a 30% pour les legumineuses de
reference) et contiennent generalement des quantites plus
importantes de vitamines B et de miner-aux. Malheureusement,
ils presentent egalement certaines deficiences en aminoacides.

Toutes les proteines d'origine animale (viande, volaille,
poisson, oeufs, lait et fromage) sont des proteines completes
(c'estadire qu'elles contienennt tous les aminoacides
essentiels), mais leur prix eleve les rend inaccessibles a une
grande partie de la population dans les pays en voie de
developpement.

Heureusement, it est possible de satisfaire les besoins en
proteine du corps humain sans dependre entierement de proteines
de source animale. Les cereales et les legumineuses, bien
qu'elles ne soient pas ellesmemes completes en proteines,
peuvent se completer en ce qui concerne leur deficience en
aminoacides. Les cereales ont generalement une teneur en
lysine (un aminoacide essentiel) faible, mais de l'autre cote
sont riches en methionine (un autre aminoacide). Llinverse est
vrai en ce qui concerne la plupart des legumineuses. Si elles
sont consommees ensemble ou dans une p±riode rapprochee l'une
de l'autre et dans des proportions adequates (generalement une
part de legumineuses pour deux parts de cereales), une
alimentation qui combine le mais et les haricots ou le sorgho
et les pois chiches est complete en proteines. Dans la plupart
des pays en voie de developpement, les legumineuses sont
cependant plus onereuses que les al.-dales, ce qui rend
difficile une alimentation equilibree.
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Tableau 3

Valeur Nutritive des Cultures de Reference
Ten poTUs secT

Calories/100g Calories/440g

355 1.600

350 1.600

330 1.500

340 1.550

340 1.550

400 1.800

Culture % Proteine

MAIS 8-10

SORGHO A GRAIN 7-13

MILLET PERLE 10-13

HARICOT ORDINAIRE 21-23

DOLIQUES 22-24

ARACHIDE
(cacahuates)

28-32

UNE INTRODUCTION
AUX CULTURES
INDIVIDUELLES

Le Mais
(Zee mays)

Distribution et Importance

Si l'on considere la production mondiale totale, le

mais et le riz occupent la deuxieme place apres le ble.

L'importance du mais est due a plusieurs facteurs :

Le mais peut s'adapter a une grande veriete de
temperatures, de sols et de niveaux d'humidite ; it

est enalement resistant aux maladies et aux
insectes.

Il a un potentiel de rendement eleve.

e Il peut etre consommé aussi bien par les hommes que
par les animaux.

Types de MaTs

Il existe cinq principales especes de mais :

Le mais a grains dentes : C'est l'espece la plus
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cultivee aux U.S.A. L'extremild de sa graine contient dela fecule molle qui se retrecit et forme une dent en hautdu grain.

Le mais a grains vitreux
: Tres cultive en Amerique

en As e, en TTrique et .en Europe. Ses grains sontdurs et lisses avec tres peu de fecule molle. Cetteespece resiste davantage a l'attaque des insectes
d'entre.posage tels que les charancons que le mais dente oule mals farineux.

Le mais farineux : Compose essentiellement de feculemoTTe et Targement cultive dans la region des Andes enAmerique du sud. Il est plus susceptible a l'attaque desinsectes d'entreposage et se casse plus facilement que lesespeces plus dares.

Mais perle_leclate) : C'est en fait une forme extreme dumais vitreux.

Mais sucre : Son contenu en sucre est au moins deux foisplus iTev-e que celui du mais ordinaire. Il est consommé
sous forme immature lorsque son rendement en grains n'enest qu'a un tiers de son potentiel. Il est plus
susceptible a l'attaque des insectes lors de sa culture,ceux-ci s'attaquant particulierement aux dpis.

existe une espece au potentiel tres important appelee
mais hi-lysine (A haute teneur en lysine) dont le contenu en
lysine est plus du double. Cet.;.e espece en est presque au
stade d'application en masse, mais it faudra resoudre certains
problemes de culture et d'entreposage avant d'en arriver a ce
stade. (Voir la section traitant de l'amelioration du mals
situee a la fin de ce chapitre).

Rendements du Mais

Le rendement moyen en grain decortique (14% d'humidite)
dans diverses conditions de culture est donne au tableau a la
page 55).

Conditions Climatigues de la Culture du Mais.
Precipitations : Le mais cultive dans des conditions de

non-irrigation (eaux de pluie) requiert un mimimum d'environ
500 mm de pluies pour pouvoir atteindre un rendement
satisfaisant. Dans des conditions ideales, la plus grosse
partie de ces precipitations devraient survenir lors de la
saison de croissance Flame, bien que'des sols profonds limoneux
ou argileux puissent emmagasiner jusqu'A 250 mm d'eau de pluie
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Envelope de
l'epi

Soie
Aigrette

Racine
Aigrette de
mats au
moment de
la pollinisation

Un epi de mais. Chaque soie est reliee a un ovule (grain
potentiel) sur l'epi. Les esp&ces varient en ce qui
concerne la longueur et l'epaisseur et l'enveloppe de
l'epi, ce qui determine la resistance aux insectes et aux
moisissures resultant de l'humidite pouvant s'attaquer a
l'epi dans le champ.
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JEUNE PLANT DE MAIS

Coleopile

Racine
Adv ntive

esocotyle

Troisieme
Feuille

Quatrieme
Feuille

Verticill

Deuxieme
Feuille

Premiere
Feuille

Racines
Nodales
Pe - nentes Coleoptile

Premier
Entre-Noeud

Graine

RadicelleJEUNE POUSSE
DE MAIS Racines

Seminoles



Rendement Moxen en Grains Decortiaues

Gros exploitants
dans la region
productrice de
mais aux U.S.A.

Moyenne aux U.S.A.

Moyenne pour les
pays developpes

Moyenne pour les
pays moins developpes

Rendement potentiel pour
les petits exploitants de
pays moins developpes avec
des methodes ameliorees 3.500-5.500

livres/acre 1(9/hectare

9.000-12.000+ 10.000-13.500

5.050 5.700

4.200 4.700

450-1.350 500-1.500

Source : donnees FAO et USDA, 1977.

4.000-6.000

tombee au cours de la saison precedente dans la zone des

racines de la culture future. Tout facteur suivant aura

pour effet d'augmenter les besoins en humidite du mais (et

d'autres cultures) :

De longues periodes de croissance dies a des
temperatures fraiches.

Des sols peu profonds et/ou sabloneux avec une
faible retention d'eau.

o Un ecoulement excessif des eaux de pluie du a un
manque de contriile de l'erosion sur un terrain en
pente.

Une faible humidite, particulierement lorsque ce
facteur est associe a la presence du.vent.
Le mais possede une certaine resistance a des

periodes de secheresse courtes mais la resistivite du

sor2ho et du millet a la secheresse est nettement plus

forte.

Temyrature : Le taux de croissance optimal du mais

augmente avec des temperatures d'environ 32-35°C si

l'humidite du sol est abondante, mais it diminue quelque
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peu avec des temperatures d'environ 27-30°C lorsque l'humidite
du sol est adequate. Si l'humidite du sol est faible, les
temperatures du taux de croissance optimal descendent a 27°C ou
au-dessous. A des temperatures de 10°C ou moins, le mais
pousse lentement ou pas du tout et est susceptible de souffrir
du gel. Cependant, des temperatures diurnes superieures a 32°C
feront diminuer le rendement si elles surviennent lors de la
pollinisation. Les rendements sont egalement r,iduits par des
temperatures nocturnes excessivement elevees, celles-ci
accelerant le taux de respiration de la plante et la
consommation des reserves de croissance.

Conditions du sol : Le mais pousse bien dans une grande
variete de sols si l'ecoulement des eaux de pluie est adequat
(pas d'accumulation d'eau). Il a un reseau de racines
developpe (jusqu'a 185 cm) et reagit bien sur des sols profonds
permettant un meilleur entreposage de l'humidite au cours de
periodes de secheresse. Le pH ideal pour le mals est de
l'ordre de 5,5 a 7,5, bien que certains sols tropicaux donnent
de bons rendements avec un pH pouvant descendre jusqu'a 5,0
(sol tres acide). Les besoins en chaulage et les besoins
nutritionnels du mals sont traites au Chapitre 5.

Reaction a la Lon2ueur du Jour : La durde de la periode de
croissance d'un grand nombre de plantes est affectee par la
longueur du jour. C'est ce qu'on appelle la reaction
Rhotosensible (photoperiodique). La plupart des varietes de
mais sont des plantes "de iournees courtes", ce qui signifie
qu'elles murissent plus tot si elles sont transposees dans une
region ou les journees sont bien plus courtes que dans la
region pour laquelle elles ont ete mises au point. Aux
tropiques, la variation de longueur de jour est pratiquement
inexistante au cours de l'annee ou d'une region a une autre.
Les varietes de mais des zones temperees etant adaptees aux
journees plus longues des etas de ces regions, elles fleuriront
et atteindront leur maturite trop vite pour pouvoir offrir un
bon rendement si elles sont transposees aux tr,, 4-es. La
graine du mals sutra provenant de la zone temperee peut donner

56

65



une plante atteignant a peine la hauteur du genou aux

tropiques et produit des dpis tres petits, mais dans un

temps record! De la meme facon, la nouvelle variete

"gdanteu de mais dont on parle beaucoup dans certains

magazines de jardinage n'est rien d'autre qu'une variete

adaptee aux journees tres courtes des tropiques.

Lorsqu'elle est cultivee en zone temperee, les journees

beaucoup plus longues retardent sa maturite et favorisent

une croissance vegetative. Certaines varietes de maYs

sort cependant neutres par rapport a la lonpeur du jour

et reagissent tres peu aux variations de iongueur du jour.

Comme it l'a ete mentionne precedemment, la teneur

relativement faible en proteine .et fort en fecule du mals

en fait une source plus importante d'energie (calories).

Beaucoup croient que le mais jaune a plus de proteine que

le mals blanc, alors que la seule difference

nutritionnelle entre ces deux especes est la presence de

vitamine A dans la variete jaune (appelde egalement

carotene).

A la difference de la production dans les pays

developpes, la production de mais dans les pays en voie de

developpement est presque entierement utilisee pour

l'alimentation humaine sous forme de farine epaisse et

fine, de tortillas (galettes de maYs) ou de pate epaisse.

Dans les regions humides oil des problemes importants de

perte rendent difficile l'entreposage du grain, une partie

importante du mais peut etre consommee comme du mais sucre

lorsqu'il en est encore a un stade d'immaturite.

Il existe de nombreuses utilisations industrielles et

alimentaires du mals sous forme de quelques 500 produits

et sous-produits. Diverses methodes de moulage et de

raffinage peuvent produire de la fecule, du sirop, des

aliments pour les animaux, du sucre, de l'huile vegetale,

de la dextrine, des cereales pour le petit dejeuner, de la

farine fine et epaisse et de l'acetone. Le maYs est

egalement utilise dans la fabrication de boissons



alcoolisdes partout dans le monde.
Periodes de croissance du mais

Selon la variete et les temperatures de croissance, le
mais peut atteindre sa maturite Ehxsiolo2igue (stade auquel les
grains ont cesse d'accumuler la fdcule et la protdine) en 90 a
130 jours environ apres l'emergence de la plante lorsque
celle-ci est cultivee aux tropiques a des elevations situees
entre 0 et 1.000 metres. A des elevations superieures, it peut
mettre 200 a 300 jours pour atteindre sa maturite. Mame a la
meme altitude et avec des temperatures identiques, certaines
varietes atteindront leur maturite beaucoup plus tot que
d'autres. On les appelle varietes precoces. La principale
difference entre une variete precoce (a 90 jours) et une
variete tardive (a 130 jours) est la pdriode de temps sdparant
l'emergence de la plante et la formation des aigrettes (Oriode
veOtativel. Ce stade peut varier de 40 a 70 jours. La
Oriode reproductive (de l'apparition des aigrettes a la
maturite) pour les deux especes est relativement similaire et
varie de 50 a 58 jours environ. L'expose suivant donne une
description des phases de croissance et des facteurs de gestion
qui leur sont associes pour une variete de mais a 120 jours.

PHASE I :

DE LA GERMINATION A LA FORMATION DES AIGRETTES
Les plantes emergent en toatre a cinq jours dans des

conditions chaudes et humides mais elles peuvent mettre jusqu'a
deux semaines ou plus si le temps est frais ou tres sec.
Pratiquement aucune germination ne se fera a des temperatures
de sol au-dessous de 13*C. Des champignons et des insectes
s'attaquant a la graine dans le sol sont encore actifs dans des
sols frais et ils peuvent causer des deg&ts considerables avant
meme que les jeunes plants commencent a pousser. L'application
de fongicides (voir le Chapitre 6) sont generalement benefiques
dans des conditions de culture fraiches et humides et peut
augmenter le rendement de 10 a 20%.

Les graines de mais sont grandes et contiennent
suffisamment de reserves nutritives pour Alimenter la



croissance au cours de la premiere semaine suivant

l'emergence. Les plantes doivent ensuite compter sur les

elements nutritifs apportes par le sol ou l'application

d'engrais. Jusqu'au stade ou it arrive a la hauteur du

genou, les trois elements nutritifs principaux azote,

phosphore et potassium - sont necessaires en quantites

relativement petites, mais les jeunes plants ont besoin

d'une forte concentration de phosphore pres des racines

pour en stimuler le developpement.

Les racines primaires sont entierement developpees

environ deux semaines apres l'emergence du jeune plant et

sont alors remplacees par les racines permanentes

(appeldes racines nodales) qui commencent a pousser

partir de la couronne (la base de la plante situde sous le

sol entre la tige et les racines). La profondeur de

plantation determiner la profondeur a laquelle les

racines primaires se forment mais n'a aucun effet sur la

profondeur a laquelle les racines permanentes commenceront

a se developper.

Jusqu'au stade ou la plante arrive a hauteur du

gennu, la Pointe de croissance (un petit amalgame de

cellules a partir duquel les feuilles, l'aigrette et l'epi

se forment) est encore au-dessous de la surface du sol,

entouree d'une enveloppe de feuilles recroquevillees. Un

gel leger ou la grele peut detruir, la partie de la plante

situde au-dessus du sol, mais la pointe de croissance (si

elle se trouve sous le sol) ne subira generalement pas de

degats, et la plante s'en remettra presque completement.

Cependant, une inundation a ce stage causera plus de

degats que plus tard lorsque la pointe de,croissance aura

ete portee hors du sol par lo tige.

La pointe de croissance joue un role veRetatif en

produitant de nouvelles feuilles (environ une tous les

deux jours) jusqu'a ce que la plante atteigne la hauteur

du genou ; un changement majeur se produit alors. Sur une

periode de quelques jours, la pointe de croissance qui
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etait sous la surface du sol est transportee audessus du sol
par la poussee de la tige et passe de la production de feuilles
a l'initiation de la formation des aigrettes dans la plante
!name. (Si vous coupez une plante dans le sens de la longueur a

ce stade, vous pouvez voir la pointe de croissance se
presentant sous forme d'extremite en pointe a l'interieur de la
tige). A ce stade, les racines provenant de rangees adjacentes
ont gagne du terrain et se croisent dans les espaces separant
les rangees (pour des rangees d'un metre de largeur maximale).

La periode separant l'initiation des aigrettes de leur
emergence dure environ cinq a six semaines et c'est une periode
de croissance tres rapide en ce qui concerne la hauteur de la
plante, la taille des feuilles et le developpement des
racines. La profondeur maximale des racines peut atteindre 180
cm, dans des conditions optimales de sol, d'humidite et de
fertilite et elle est atteinte au moment de l'emergence des
aigrettes.

Une consommation nutritive maximale se produit entre les
trois semaines precedant et les trois semaines suivant la
formation des aigrettes et l'utilisation maximale de l'eau se
fait a partir de la formation des aigrettes jusqu'au stage de
la formation de "pate molle" (environ trois semaines apres la
formation des aigrettes).

PHASE II :

FORMATION DES AIGRETTES ET POLLINISATION
La formation des aigrettes se produit environ 40 a 70

jours apres l'emergence de la plante pour les varietes de 90 a
130 jours. L'aigrette (la fleur) emerge du verticille des
feuilles un ou deux jours avant qu'elle ne commence a perdre le
pollen. La perte de pollen commence deux a trois jours avant
que la sole n'emerge de l'extremite de l'epi et continue
pendant cinq a huit jours. Si les conditions sont favorables,
toutes les soles emergent dans les trois a cinq jours et la
plupart d'entre elles sont pollinisees le premier jour.

Chaque soie est relide a un ovule (un grain potentiel).
Lorsqu'un grain de pollen se pose sur une sole, it en sort un
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tube de pollen qui va rejoindre le coeur de la soie et

fertilise l'ovule situe a l'autre extremite en quelques

heures. La penurie de pollen presente rarement un

probleme, 20.000 a 50.000 grains de pollen etant produits

par soie. Ur mauvais remplissage de l'epi (le nombre de

grains sur un dpi) ou un remplissage irrelulier sont

presquG toujours des a l'emergence retardee de la soie ou

a l'avortement de l'ovule, ces deux phenomenes etant

causes par la secheresse, la surpopulation ou un manque

d'azote et de phosphore. Une chaleur extreme (au-dessus

de 35°C) peut diminuer la vigueur du pollen et affecter

egalement le remplissage de l'epi. Certains insectes tels

que l'anguillule des racines (Diabrotica sap.) ou le

doryphore japonais (PoEillia japonica) peuvent couper les

soies avant la pollinisation.

Le mais est pollinise par croisement et 95% ou plus

des grains d'un dpi regoivent generalement leur pollen de

plantes de mais voisines. Ceci signifie egalement que

differents types de mais tels que les varietes a haute

teneur en lysine doivent etre isoldes du pollen provenant

d'autres plants de mais si l'on veut qu'elles conservent

leurs caracteristiques.

La pollinisation est une periode fres critique au

cours de laquelle les besoins en eau et en elements

nutritifs sont fres Cleves. Un ou deux jours de fanaison

au cours de cette periode peut reduire le rendement de 22%

et six a huit jours de fanaison peut le reduire de 50%.

Quelques jcurs apres la pollinisation, les soies

commencent a se faner et brunissent. Les soies

non-pollinisees restent pales et fraiches pendant quelques

semaines, mais, comme it l'a ete mentionne plus haut,

elles ne peuvent recevoir le pollen que pendant une

semaine environ apres leur emergence de l'extremite de

l'epi.
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PHASE III :

DU DEVELOPPEMENT DE L'EPI A LA MATURITE
La plupart des dpis de mais ont 14 a 20 rangees comportant

40 ovules ou plus par rangde et produisent environ 500 a 600
grains. Toute penurie d'eau, d'elements nutritifs ou de
rayonnement solaire au cours des quelques premieres semaines du
developpement des grains affectera generalement en premier les
grains situes a l'extremite de l'epi, les faisant se
recroqueviller ou avorter. Le mais est tres sensible au stress
(contrainte) d'humidite (penurie d'eau) a ce stadge etant
donnas ses besoins plus importants en eau (jusqu'a 10 mm par
jour dans des conditions tres chaudes et seches).

Le de2at du vent au cours des premiers stades de
developpement des grains est rarement serieux, meme si les
plantes sont couchees par le vent, car elles possedent
l'aptitude a se redresser en position verticale.
Stades de DevelopEement

des Grains de Mais

e Phase de formation de "cloques" : Se produit environ 10lours apres Ta poTTTnTsaETon Iiirsque les grainscommencent a gonfler, mais contiennent du liquide ettres peu de matiere solide.

e Phase de grillage de l'epi : Se produit environ 18 a 21lours apres Ta poTTinisTfion. Bien que le mais de champait une teneur en sucre bien moins elevee que le maissucre, it est encore sucre a ce stade. Les grains ontaccumuld environ un tiers du rendement total en mat-Feresolide qu'ils auront a leur maturite physiologique. Apartir de ce stade, tout type de stress est plus
susceptible d'affecter la taille du grain plutat que leremplissage de l'epi a l'extremite de celuici.

e Phase de "ate"
: Environ 24 a 28 jours apres lapoTTinisaTion.

e Approche de la maturite : Au fur et a mesure que Pon serapprocfie Ue Ta m-aTurite, les feuilles du bas jaunissentet meurent. Chez une plante saine et bien nourrie, cecine devrait se produire que lorsque l'epi est
pratiquement mar. Cependant, tout facteur de stressserieux secheresse, faible fertilite du sol, chaleurexcessive, maladies peut causer la perte prematureedes feuilles. Dans des conditions ideales, la plupartdes feuilles

71

62



des feuilles devraient etre encore vertes lorsque
l'enveloppe de l'epi commence a mOrir et a
brOnir. La mort prematuree de la plante de mais
peut reduire le rendement de fagon considerable
et avoir pour resultat une production de petits
grains recroquevilles.

Maturite Ehxsiolo2igue : Environ 52 a 58 lours
apre-s que 75Y Ues soTis des dpis de mais d'un
champ aient emerge. Les grains ont atteint leur
rendement maximal et ont cesse d'accumuler
davantage de matieres seches.. Mais, ils ont
toujours une teneur en eau de 30 a 35%, ce qui
est trop elevee pour pouvoir les recolter de
fagon combinee (ramasseuse-egreneuse) sans
entrainer des avaries, ou les entreposer sans
qu'ils ne se deteriorisent (sauf sous forme
d'epis egrends entreposes en clayettes ; voir le
chapitre 7). Les petits exploitants laissent
generalement le mais sur pied dans le champ sans
le recolter pendant plusieurs semaines ou plus
pour le faire davantage secher. Dans certaines
regions, surtout en Amerique latine, it est
pratique courante de replier les dpis (ou les
Mantes avec les dpis) vers le bas pour empecher
une penetration d'eau des pluies par l'extremite
de l'epi ce qui entrainerait des degats. Cette
methode permet egalement de reduire les degats
causes par les oiseaux en laisse penetrer la
lumiere de soleil pour la plantation d'une
culture derobee eventuelle.

Nombre d'epis par plante : La plupart des varietes

tropicales et subtropicales de mais produisent

normalement deux a trois dpis rentables par plante dans

de bonnes conditions de culture. Par contre, la plupart

des types cultives dans la zone de culture du mais des

Etats Unis ne produisent qu'un seul dpi. Un avantage

des varietes produisant des dpis multiples (souvent

appeldes varietes prolifiques) c'est qu'elles possedent

une caRacite-tampon qui leur est inherente: dans le cas

des conditions de culture defavorables, elles sont

toujours capable de produire au moins un dpis.
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Sorgho a grains
(Sorghum bicolor)

Distribution et importance

Bien que le sorgho a grains ne constituait que 3,6% de
la production cerealiere mondiale en 1977 (donnees. de la
FAO), plusieurs facteurs le rendent une culture
particulierement importante dans les pays en voie de
developpement :

o Les pays en voie de developpement sont responsablesd'environ 60% de la production mondiale de sorgho agrains.

Il est resistant a la secheresse et a la chaleur etconvientparticuMrement Tien aux rigions semiaridesdes tropiques oil les precipitations sontn marginalestelles que les zones de la savanne et la region duSahel en Afrique oil les penuries en denrees
alimentaires ont ete critiques).

Types de sorgho

Sorgho a grains par rapport au sorgho a fourrage : Dans
les regions ou le sorgho est cultive dans les pays en voie de
developpement, on fait une distinction

entre le sorgho a
fourrage et le sorgho a grains. Par exemple, aux Etats Unis
(oil le sorgho est souvent appele le "milo"), on a introduit des
caracteristiques genetiques de nanisme chez presque toutes les
varietes de sorgho a grains de fagon a reduire la hauteur de laplante a 90 a 150 cm pour faciliter la recolte mecanisee. Par
contre, les types du sorgho a fourrages sont beaucoup plus
hauts, ont des grains plus petits et la proportion de tiges et
de feuilles est plus importante par rapport a celle des
grains. On les utilise surtout pour l'alimentation des bovins
sous forme de fourrage vert frais ou ensilote (fourrage vertpreserve par un processus de fermentation), mais parfois onles laissent en paturage pour etre consommés par le betail.
L'herbe de Soudan et une variete du sorgho a fourrage dont lesepis sont notablement petits et dont les feuilles ressemblent ades brins de l'herbe. Des croisements sorghosudan sont
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disponibles egalement.

Dans les pays en voie de developpement,
particulierement

la oil le betail est important, la plupart des varietes
traditionnelles de sorgho a grain ont certaines des
caracteristiques du sorgho de fourrage, telle la hauteur et une
forte proportion de tige par rapport aux feuilles.

Il existe de nombreuses variations d'une region a l'autre
parmi les varietes locales de sorgho a grains :

Rendements en Grains Secs

Livres/acreRendements maximaux . U.S.A.
sous irrigation

9.000-12.000

Kg/hectare

10.000-13.400
Rendements maximaux aux U.S.A.
sans irrigation

5.000-8.000 5.600-9.000
Moyenne aux U.S.A.

3.130 3.520
Moyenne pour les pays developpes 2.900 3.260
Moyenne pour les pays en voie
de developpement

400-800 450-900
Rendements possibles sans irrigation
pour des exploitants utilisant
des methodes ameliorees 3.360-5.000 3.000-4.500

Sor9ho Sucre (Sorgol et sorgho a balai :

Les varietes de sorgo ont de hautes tiges juteuses tres sucreeset sont utilisees dans la fabrication de sirop ainsi que pour
l'alimentation des animaux sous forme de fourrage et de
fourrage ensilote. Le sorgho a balai est une variete de sori,ho
cultive pour son plumeau, utilise principalement comme balai.
Rendements du sorgho

Le sorgho a grains offre une meilleure stabilite de
rendement dans une variete de conditions de culture que le
mais. Bien que son rendement soit superieur a celui du mais au
cours de periodes de pluies inferieures a la normale, des
pluies importantes peuvent causer certains degats. Les



rendements en grains secs (14% d'humidite) dans diverses

conditions de culture figurent au tableau de la page

precedente (base sur des donnees de la FAO, de l'USDA et

de l'Institut pour la Recherche Internationale).

Anort en proteine/rendement : L'apport en proteine des

grains de sorgho peut varier considerablement (de 7 a 13%

sur des sols pauvres en azote), ceci etant dO aux

differences de precipitations. L'azote (N) constituant

une part importante de la'proteine, l'apport en proteine

du grain est susceptible d'être plus eleve si les pluies

sont plus rares ; moins it y a d'eau, plus le rendement

est faible, mais plus la concentration de N dans le grain

est elevee. La fluctuation en proteine est moindre sur

des sols dont le contenu en azote est adequat.

Conditions Climatiques de la Culture du Sorgho

Le sorgho a grain tolere un large eventail de

conditions climatiques et d'etat du sol.

Precipitations : La plante de sorgho est non

seulement plus resistante a la chaleur et a la secheresse,

mais elle tolere egalement des inondations periodiques

sans trop de degats.

Les regions de culture du sorgho sont plus etendues

la oil les precipitations annuelles sont de 450-1.000 mm,

bien que ces regions oil les pluies sont plus importantes

tendent a fdvoriser le developpement de champignons

s'attaquant aux grains de sorgho exposés. Les varietes de

sorgho dont les epis sont plus ouverts sont moins

susceptibles aux pourritures.

Plusieurs facteurs sont responsables de la tolerance

relative du sorgho a grain a la secheresse :

Dans des conditions de secheresse, les plantes sont
a l'etat vegetatif et leurs feuilles se
recroquevillent pour reduire la perte d'eau due a la
transpiration (l'eau s'evapore au travers des pores
des feuilles).

e Les feuilles sont recouvertes d'une substance
protectrice qui permet de limiter davantage le
phenomene de transpiration.
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s Les plantes ont un besoin en eau tres limite par unitede poids sec de production et leurs racines sont tresdeveloppees.

Temperatures et sol : Bien que le sorgho to-16re bien de fortes
temperatures', it existe certaines varietes cultivees a haute
altitude qui tolerent egalement tres bien des temperatures
fraiches. Des gelees legeres peuvent tuer la partie de la
plante du sorgho se trouvant audessus du sol chez toutes les
varietes, mais les plantes ont la capacite de germer (pousser
des rejetons) a partir de la couronne.

Le sorgho a tendance a bien tolerer des sols tres acides
(dont le pH peut aller jusqu'a 5,0 ou legerement plus bas)
mieux que le macs ; it est pourtant egalement plus resistant a
la salinite (generalement caracterisant un sol dont le pH est
superieur a 8,0).

Reaction a la longueur du our (photosensibilitel.
La plupart des varietes traditionnelles de sorgho dans les

pays en vole de developpement sont tres photosensibles. Chez
ces varietes photosensibles, la floraison est stimulee par un
certain minimum critique de longueur de jour et ne se produit
que lorsque ce mimimum a ete atteint, generalement vers la fin
de la saison des pluies. Cette floraison retardee permet aux
grains de se developper et de mOrir lorsque le temps est plus
sec, tout en puisant dans les reserves d'humidite du sol. (I1
s'agit la en fait d'une caracteristique de survi,lance qui
permet aux epis porteurs de graines d'echapper a l'attaque des
pourritures dans des conditions pluvieuses et humides). Le
rendement de ces varietes locales photosensibles nest
generalement pas aussi Cleve !'' elles sont cultivees ailleurs
que dans leur milieu d'origine

kparticulierement si elles sont
cultivees plus au nord ou plus au sud), car la correlation
persiste entre la periode de formation des epis et la saison
des pluies ainsi que la longueur du jour de leur environnement
d'Grigine. En depit de cette adaptation apparente a leurs
propres regions, les varietes traditionnelles photosensibles
ont un potentiel de rendement relaliumgpt faible et doivent
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parfois occuper un sol plus longtemps avant de produire un

bon rendement (ceci &tent du a leurs diverses periodes de

floraison). De plus, il existe toujours le danger que les

pluies se terminent tot, laissant une reserve d'humidite

dans le sol insuffisante pour un bon developpement du

grain. On merle a l'heure actuelle des programmes

d'experimentation pour essayer d'ameliorer ces varietes

photosensibles, et un grand nombre de ces varietes

ameliordes font preuve d'une sensibilite peu importante

la longueur du jour.

Autres caracteristigues du sorgho

Pousse de rejetons irece2a2e1 et talla2e

La plante de sorgho est une Plante vivace (elle peut

vivre plus de deux ans). La plupart des sorghos de

fourrage et un grand nombre de plantes cerealieres peuvent

donner plusieurs coupes de fourrage ou de grains par

plantation si elles ne sont pas detruites par le gel ou

par une longue periode de secheresse. De nouvelles tiges

poussent a partir de la couronne (c'est ce qu'on appelle

le recepage) apres une recolte.

Cependant cette capacite de recepage n'a guere de

valeur dans la plupart des regions oil le sorgho est

cultive sans irrigation. Dans ces regions, la saison des

pluies ou une saison sans gelee est trop souvent trop

courte pour permettre plus d'une recolte de grains ou trop

humide pour permettre une premiere recolte au milieu de la

saison des pluies sans problemes de pourritures de l'epi.

Cependant, les sorghos de fourrage beneficient du

recepage, car ils sont moissonnes bien avant leur

maturite, generalement au debut du stage de formation de

l'epi. 'Les eleveurs de betail au Salavador font trois

coupes de sorgho de fourrage pour l'ensiloter au cours de

la saison humide qui dure six mois. Dans des zones

tropicales irriguees, oil la culture se fait tout au long

de l'anhee, comme a Newel, il est possible de faire trois

moissons de grains par an pour cheque plantation de

sorgho, grace a l'utilisation de varietes possedant une
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bonne capacite de recepage.

*DANGER* Le Facteur de Toxicite

Acide Cyanhydrigue
Les jeunes plantes de sorgho ou celles chez qui la

secheresse a limite la croissance a moins de 60 cm contiennent
des quantites toxiques d'acide cyanhydrique (HCN ou acide
prussique). Si le betail, les moutons ou les ch6vres s'en
nourrissent, un empoisonnement fatal peut en resulter. Le
fourrage frais, vert ou ensilote ainsi que la paille
fourrageuse (tiges et feuilles s"hdes) sont generalement
propres a la consommation si les plantes ont une hauteur de
90-120 cm et si leur croissance n'a pas ete interrompue. Le
contenu en HCN des plantes de sorgho diminuent avec leur
croissance et la graine are ne presente aucun probleme. Une
injection intraveineuse de 2-3 grammes de nitrite de sodium
dans de l'eau, suivie de 4-6 grammes de thiosulfate de sodium
constitue l'antidote a l'empoisonnement du betail par HCN ; ces
doses sont reduites de moitie pour les moutons.

Certaines varietes de sorgho a grains peuvent produire des
rejetons lateralement. Chez ces varietes, la tige pousse en
meme temps que les nouveaux epis. (c'est ce qu'on appelle le
talla9e). Cela permet a ces varietes de compenser en partie
une plantation trop espacee par la production d'epis
suplementaires.

Valeur nutritive et utilisaions du sorgho
Presque tour les sorghos a grain utilises dans les pays

developpes sont utilises pour l'alimentation des animaux
(principalement les volailles et les pores). Cependant, dans
les pays en voie de developpement, it constitue une denree
cerealiere principale et est bouilli ou cuit a la vapeur et
consommé sous forme de bouillie, de porridge ou de pain. Dans
de nombreuses regions, it est egalement utilise dans la
fabrication domestique de biere. De plus, les tiges et les
feuilles sont souvent donnees aux animaux et sont utilises
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comme combustible et comme materiau de construction.

Comme les autres cereales, le sorgho a grains est

relativement pauvre en proteine (8-13%) et constitue

plutot une source d'energie importante. S'il est consommé

avec des legumineuses en quantites adequates (generalement

1 part de cdreale pour 2 parts de legumineuse), son apport

en proteine est adequat aussi bien quantitativement que

qualitativement. Seules les varietes possedant un

endosperme jaune (l'endosperme est la partie principale

feculeuse du grain entourant le germe) contienent de la

vitamine A.

Le sorgho etant tres susceptible aux degats causes

par les oiseaux au cours du developpement et de la

maturite du grain, des varietes resistantes aux oiseaux

ont ete mises au point. Leur forte teneur en tanin dans

les graines, les tiges et les feuilles leur permet de

repousser l'attaque des oiseaux sur les pis de facon

relativement efficace. Cependant, ces varietes fortes en

tanin sont plus deficientes en l'aminoacide essentiel

qu'est la lysine que les varietes ordinaires, ce qui

entrainent des consequences pour la consommation humaine

et celles d'autres monogastres comme les porcs et les

poulets. Aux U.S.A., on pallie a cet inconvenient en

ajoutant de la lysine synthetique a l'alimentation de

volailles et de porcs lorsque celle-ci est a base de

grains de sorgho de la variete resistante aux oiseaux.

Dans les pays en voie de developpement, une legere

augmentation de legumineuses dans l'alimentation peut

remedier a ce probleme chez les hommes.

Phases de croissance du sorgho a gains

Selon leur variete et les temperatures de croissance,

le sorgho a grain non-photosensible atteint sa maturite

physiologique dans une periode de 90-130 jours dans les

limites de la zone tropicale situee entre 0 et 1.000 m.

Cependant, les varietes locales sensibles a la longueur du

jour peuvent mettre jusqu'a 200 jours ou plus avant de

parvenir a ce stade a cause du Mai de floraison. A de
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tres hautes altitudes, tout's les varietes peuvent mettre 200
jours ou plus pour arriver a ce stage.

Comme pour le mais, la principale difference entre la
variete a 90 jours et la variete a 130 jours de sorgho reside
en la longueur,de la periode vegetative (la periode separant
l'emergence .du jeune plant et la floraison). La pfiriode de
remplissage du grain (entre la pollinisation et la maturite)
est a peu pres la meme pour les deux varietes (30 a 50 jours).
Les sections suivantes presentent les stades de croissance et
les facteurs de culture d'une variete typique a 95 jours. Ces
principes sont les memes quelle que soit la variete cultivee.

PHASE I :

DE L'EMERGENCE A TROIS SEMAINES
Les jeunes plants de sorgho emergent dans les trois a six

jours s'ils sont plantes dans un sol chaud et humide. Dans des
conditions climatiques plus fralches, oil l'emergence est
retardee, les graines sont particulierement susceptibles a
l'attaque de champignons du sol et d'insectes, et le traitement
de la graine au fongicide/insecticide peut etre
particulierement benefique (se reporter au Chapitre 6).
Comparees a celle du mais, les petites graines de sorgho sont
pauvres en reserves nutritives et celles-ci sont rapidement
epuisees avant qu'une surface suffisante de feuille soit
developpee pour beneficier d'une photosynthese. Pour cette
raison, les jeunes plants demarrent lentement au cours des
trois premieres semaines. Apres cette periode initiale, le
taux de croissance s'accelere.

Ce demarrage peu rapide rend particulierement important le
bon controle des mauvaises herbes au cours de cette periode.

Au cours des 30 premiers jours environ, la pointe de
croissance, qui produit les feuilles et l'epi, se trouve
au-dessous de la surface du sol. La Plante est peu susceptible
a la grele ou au gel (leger), une nouvelle croissance pouvant
etre regeneree par la pointe de croissance. Cependant, une
nouvelle croissance a ce stage ne sera pas aussi rapide que
chez le mais.
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PHASE II :

DE TROIS SEMAINES A LA MI-FLORAISON

(60 jours apres emergence)

Le taux de croissance et l'alimentation en elements

nutritifs et en eau s'accelerent rapidement apres les

trois premieres semaines. La feuille "terminale" (la

derniere feuille sortie) est visible dans le verticille

environ 40 jours apres emergence. Le stade de la "botte"

est atteint apres environ 50 jours lorsque la tete de la

fleur commence a sortir du verticille des feuilles mais

reste encore enveloppee dans la gaine de la feuille

terminale. La taille potentielle de l'epi en ce qui

concerne le nombre de grains a déjà ete determinee a ce

stage. Un manque serieux d'humidite au stade de la botte

peut empecher la tete d'emerger completement de la gaine

de la feuille terminale. Cela rendra impossible une

pollinisation complete au moment de la floraison.

Le stade de mi-floraison est atteint au boilt de 60

jours environ lorsqu'approximativement la moitie des

plantes d'un meme champ en sort au stade de floraison au

niveau de la tete des fleurs. Cependant, tine plante de

sorgho considerde dans son individualite fleurit a partir

de 1;! pointe de la tete vers le bas sur une periode de

quatre a neuf jours. La demi-floraison par plante se

produit donc lorsque la floraison est faite sur la moitie

de la tete. Bien que la periode de temps permettant

d'arriver au stage de demi-floraison varie selon l'espece

et le climat, elle couvre environ les deux tiers de la

periode separant l'emergence du jeune plant de la maturite

physiologique. Etant donnee la rapidite du taux de

croissance et de l'alimentation en elements nutritifs,

environ 70, 60 et 80% des besoins en azote, en phosphore

et en potassium (respectivement) ont ete absorbes par la

plante quand le stade de demi-floraison est atteint. Un

manque serieux d'humidite au moment de la pollinisation

reduit grandement le rendement : it fera avorter l'ovule

de la graine et rendra incomplete la pollinisation.
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PHASE III

DE LA MI-FLORAISON A LA MATURITE PHYSIOLOGIQUE

(60-95 lours)

Les graines atteignent le stade de pate molle environ 10
jours apr&s la pollinisation (70 jours apres l'emergence) pour
une variete a 95 jours, et environ la moitie du rendement final
en poids sec est accumule au cours de cette courte periode. Le
stade de Rite dure est atteint 15 jours plus tard (85 jours
apres l'emergence) lorsqu'environ les trois quarts du rendement
final en poids sec de grains ont ete atteints. Un manque
important d'humidite au cours de cette periode produira un
grain leger et plus petit que la normale. La maturite
Ehysio192igue est atteinte 10 jours plus tard (95 jours a
partir de l'emergence en ce qui concerne cette variete en
particulier). A ce stage, le grain contient encore 25-30 %
d'humidite, ce qui est Bien au-dessus de la limite de 13-14 %
necessaire a un bon entreposage une fois battu (apres que les
graines aient ete separdes de l'epi). Les petits exploitants
peuvent coupe les epis a ce stage et les faire secher au
soleil avant de les battre ou laisser secher les plantes
naturellement dans le champ.

Les Millets

TYPES DE MILLET

Le millet fait partie d'une famille de graminees annuelles
a petites graines cultivees pour le grain et le fourrage. Bien
qu'il joue un role peu important dans les pays developpes, it
constitue la deny-6e cerealiere principale dans certaines
regions d'Afrique et d'Asie et est associe a des conditions de
semi-aridite, de fortes temperatures et de sols sabloneux.
Parmi les six types de millet les plus communs dont la liste
figure ci-dessous, le millet Eerie est le plus couramment
cultive et nous nous attarderons plus sur celui-ci dans ce
manuel.

Millet Perl;i

Autres noms : millet roseau, millet queue de chat et millet a
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pointe, bajra, millet, mil.

Nom scientifigue : Pennisetum typhoides, P. glaucum ou P.

americanum.

PrinciRales regions productrices : plaines semi-arides de

l'Asie du sud (particulierement en Inde) et la region du

Sahel (au sud du Sahara) en Afrique,

Caracteristigues importantes : c'est l'espece de millet la

plus resistante a la secheresse et a la chaleur ; elle est

plus susceptible a l'attaque des otseaux que le millet a

digital.

1

1

Millet
Queue de Renard

2

2

Millet
Proso

3 4

3

Millet
Japonais

4

Millet
Perle

Millet_digital

Autres noms : millet patte d'oiseau, eleusine, ragi.

Nom scientifigue : eleusine coracana

PrinciRales regions Rroductrices : le sud du Soudan, le nord de
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l'Ouganda, le sud de l'Inde, les contreforts de Malaisie et duSri Lanka.

Caracteristigues importantes : a la difference d'autres
millets, cette variete a besoin de temperatures fraIches et de
pluies plus importantes ; son apport en proteine est plus eleve
que les autres varietes.

Millet Proso

Autres nom. : Millet commun, millet francais et millet a
cochon, panicum, miliaceum.
Nom scientifigue : Panicum miliaceum
Principlles regions productrices : Asie centrale, U.R.S.S.
Caracteristigues importantes : utilise principalement comme
culture rapide d'urgence ou comme .culture irrigude.

Millet Tigre

Nom scientifigue : eragrostis abyssinica
Principales regions productrices : principalement les hauts
plateaux d'Ethiopie et d'Afrique orientale jusqu'a une altitudede 2.700 m, oil it constitue une denree alimentaire principale.

Millet Japnais ou Millet de Basse-cour
Autres noms : millet shama ou sanwa
Nom scientifigue : Echinochloa crusgalli, E. frumentacea.
Principles regions productrices : Inde, Asie orientale,
certaines regions d'Afrique ; cultive dgalement a Vest des
U.S.A. comme plante de fourrage.

Caracteristigues importantes : bonne adaptation a une variete
de sols et de conditions d'humidite ; met plus longtemps a
atteindre le stage de maturite (trois a quatre mois en tout)
que les autres varietes.

Millet "Queue de Renard" !Millet de Honlrie)
Nom scientifigue : Setaria italica
Principles regions productrices : Proche-Orient, Chine.
Caracteristigues importantes : tres resistant a la secheresse.
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Rendements du millet

Le rendement moyen du millet en Afrique occidentale

varie de 300 a 700 kg/hectare. Il a tendance a etre

faible etant donnees ses conditions de croissance

marginales et le manque relatif d'informations concernant

l'amelioration de ses pratiques de culture. Compare au

mais, au sorgho et a l'arachide, les efforts de recherche

en ce qui concerne la culture du millet n'ont pas permis

d'atteindre plus de 1.000 a 1.500 kg/ha et les varietes

ameliorees ont produit jusqu'a 2.000 a 3.500 kg/ha.

Conditions climatigues de la culture du millet

Precipitations : le millet perle est la cereale la

plus cultivee dans la savanne du nord et la region du

Sahel en Afrique. Il est plus resistant a la secheresse

que le sorgho et peut etre cultive tres au nord jusqu'a la

partie du Sahel oil les precipitations sont de 200 a 250 mm

et oil les varietes mettant 55 a 65 jours pour atteindre

leur maturite sont cultivees pour profiter de la saison

des pluies qui y est courte. Bien que le millet perle

utilise l'eau de fagon plus efficace et prod.lise plus que

d'autres cereales (y compris le sorgho) dans des

conditions de temperatures elevees, de precipitations

marginales, de ferzilite du sol au-dessous du niveau

optimal et avec une saison de pluies plus courte, it est

inferieur au sorgho en ce qui concerne sa tolerance a

l'inondation des sols.

Sol : le millet perld supporte assez bien un sol

salin et alcalin. (Pour en savoir davantage sur les

problemes de salinite et d'alcalinite, se reporter au

Manuel du Peace Corps intitule Sols, Cultures et Engrais,

edition de 1980). Il est egalement moins susceptible que

le sorgho aux insectes terebrants et aux mauvaises herbes,

mais, comme le sorgho, it est susceptible a l'attaque des

oiseaux, qui vienniant se nourrir sur la recolte

lorsqu'elle parvient a maturite.

Valeur nutritive et utilisations du millet

Les millets perle, queue de renard et proso
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contiennent tous environ 12 a 14 % de proteine, ce qui est
quelque peu superieur a l'apport en proteine de la plupart des
autres cereales. La methode la plus commune de preparation
alimentaire du millet perld en Afrique occidentale est le
"kus-kus" ou "to", une pate epaisse produite en melangeant de
la farine de millet et de l'eau bouillante. Le millet est
egalement utilise pour faire de la biere. Les tiges et les
feuilles constituent une importante source de fourrage pour les
animaux et servent egalement comme combustible et comme
materiau de construction.

Methodes traditionnelles de culture du millet Eerie en Afrique
Occidentale.

Les varietes traditionnelles de millet perld cultivees en
Afrique occidentale ont generalement 2,5 a 4 m de hauteur ;

leurs tiges sont epaisses et leur index de recolte est faible.
Elles sont generalement plantees en groupes separes d'une
distance d'un metre environ, tres souvent combinees avec une a
trois autres cultures de reference, generalement du sorgho, des
doliques et des arachides. Un grand nombre de graines sont
plantees par groupe ; un repiquage laborieux des jeunes plants
se fait deux ou trois semaines plus tard. Les graines de
millet sont minuscules et pauvres en reserves nutritives ;

celles-ci sont epuisees avant que les jeunes plants soient a
lame de produire une surface de feuille suffisamment importante
pour beneficier d'une photosynthese efficace et suffisamment de
racines pour se nourrir adequatement. Par consequent, comme
pour le sorgho, le taux de croissance est tres lent au cours
des premieres semaines.

On cultive traditionnellement deux types de millet perle
en Afrique occidentale

:

Le type "Gero" dont les varietes ont entre 1,5 et 3metres de hauteur ; elles sont precoces dans leur maturite(75 a 100 jours) et neutres ou tres peu photosensibles ence qui concerne leur reaction a la longueur du jour. Danscertaines parties de la savanne, les Geros, dont la saisonest courte, mOrissent au plus fort de la saison despluies, mais ils possedent une bonne resistance aux
pourritures fongueuses s'dttaquant aux dpis et auxinsectes que les pluies encouragent. Les Geros
representent environ 80% du millet produit danc cette
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region. On les preferent au type "Maiwa" car leur
rendement est plus eleve et leur periode d'arrivee
maturite est plus courte. Its mOrissent en
juillet-amit dans la savanne guindenne et en
ao0t-septembre dans la savanne soudanaise.

o Le type "Maiwa" est une variete plus haute (3 a 5

m), plus tarTive en ce qui concerne sa maturite (120
a 280 jours) et beaucoup_21us photosensible en ce qui
concerne sa reacTion W Ta Tongueur Uu Jour que le
type Gero. Comme chez les varietes photosensibles du
sorgho, les Maiwas ne fleurissent pas avant la fin
des pluies, ce qui,leur permet d'echapper aux degats
causes par les pourritures et les insectes.
Cependant, leur rendement est inferieur a celui des
Geros et ils ne representent qu'environ 20% du millet
cultive dans cette region.

Dans les zones de la savanne oil les precipitations
annuelles sont plus importantes (500 a 600 mm) et ou
le millet ainsi que le sorgho peuvent etre cultives,
les exploitants preferent gendralement planter des
varietes photosensibles de sorgho. Leur periode de
croissance est approximativement la meme, mais leur
rendement est superieur a celui des Maiwas, car elles
beneficient d'une periode plus longue de remplissage
des grains. Cependant, on prefere les Maiwas au
sorgho lorsqu'il s'agit de terrains plus sabloneux
moins aptes a emmaganiser l'eau. Certains
exploitants preferent egalement les Maiwas au sorgho
car ils mOrissent quelque peu plus tot, permettat
ainsi de repartir le besoin en main-d'oeuvre au
moment de la recolte, ces cultures venant tard dans
la saison. (Les Maiwas sont moissonnes a peu pres un
mois saves le commencement de la saison seche).

Un grand nombre de varietes traditionnelles de millet

produisent des talles (pousses laterales produites

partir de la courenne de la plante). Cependant, ce

tallage n'est pas sznchrone, ce qui veut dire que le

developpement des talles est en retard par rapport a celui

de la tige principale. Par consequent, ces pousses

secondaires mOrissent plus tard que la tige principale.

Si l'humidite du sol reste adequate, deux ou trois

recoltes plus petites peuvent etre faites.

En dehors de la production normale de millet sans

irrigation, it est egalement plante dans des plaines

d'inondation ou le long des rivieres quand le niveau

d'eau commencG a descendre. On appelle ce systeme
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agriculture de recession et elle s'applique egalement parfois
au sorgho.

Cacahuetes
(Arachis hypogea)

DISTRIBUTION ET IMPORTANCE

Les arachides constituent une importante culture
ainsi qu'une recolte vivriere principale dans une grande partie
des pays en voie de developpement, particulierement en Afrique
occidentale et dans les regions plus seches de l'Inde et de
l'Amerique latine. Les pays en voie de developpement sont
responsables de pres de 80% de la production mondiale totale,
et les deux-tiers de celle-ci sont concentrds dans les regions
semi-arides des tropiques. A cause de ses frequentes
secheresses, des problemes de maladies et d'autres facteurs, la
part de l'Afrique dans le marche des exportations mondiales
d'arachides est passé de 88% en 1968 a 43% en 1977, tandis que
sa part de la production totale baissait de 36 a 26% au cours
de la meme periode.

Txpes de cacahuetes

existe deux groupes principaux de cacahuetes
:

o Le groupe de Virginie
: Ces plantes sont soit du typerampant avec des stoTons soit du type A botte (buisson).Leurs branches emergent alternativement le long de la tigeplutot qu'en paires oppose"es. Les vaFietes de Virginiemettent plus longtemps a parvenir a maturite (120 A 140jours aux tropiques) que les types d'Espagne-Valence etsont relativement resistantes a la tavelure des feuillesdu genre Cercospora, une maladie fongueuse qui peut causerd'importalites perTes dans des conditions climatiqueshumides si elle n'est pas contrOlde A l'aide de fongicides(voir Chapitre 7). Les graines restent a l'etat vegetatif(elles ne germent pas) pendant une periode de temps

pouvant aller jusqu'A 200 jours apres le developpement, cequi permet d'eviter une germination prdmaturde si ellesrestent trop longtemps dans le sot avant la recolte.

o Le groupe d'Espagne-Valence
: Ces plantes sont du typesur pied ibuisson) et non-rampant (sans stolons). Leursbranches emergent de facon se2Uentielle (en paires

opposees), et leurs feuillei sons d ii vert plus clair.Leur periode de croissance est plus courte (90-110 joursdans des conditions climatiques chaudes); sont tres
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susceptibles a la tavelure des feuilles du genre
Cercospora et leurs graines ont une periode
vegetative breve ou non-existante. Une germination
precedant la recolte peat parfois etre un probleme
dans des conditions climatiques fres humides ou si la
recolte est retardee. Leur rendement est
gendralement plus eleve que celui de la variete de
Virginie si la tavelure des feuilles est contrOlee.

Les cultivateurs d'arachides ont fait des croisements

interessants entre ces deux groupes.

Rendements des arachides

Le rendement moyen des cacahuetes dans les pays en

voie de developpement varie entre 500 et 900 kg /.hectare de

production de cacahuetes non dcaldes, compare a une

moyenne aux U.S.A. de 2.700 kg/ha, basee sur 12s donnees

FAO de 1977. Les exploitants participant a des concours

de production sont parvenus a produire plus de 6.000 kg/ha

sous irrigation, et des productions de 4.000 a 5.000 kg/ha

sont communes sur les terres des stations

d'experimentation partout dans le monde. Il est possible

pour de petits exploitants d'atteindre une production de

l'ordre de 1.700 a 3.000 kg/ha, selon les conditions de

pluviosite, avec l'utilisation d'une combinaison adequate

de methodes ameliorees.

Adaptation des arachides aux conditions du sol et du

climat.

Precipitations : Les cacahuetes sont resistantes a la

secheresse et a la chaleur. Elles mOrissent en 90 a 120

jours dans un climat chaud, ce qui les rend

particulierement adaptees a la courte saison des pluies de

la zone de savanne au nord de l'Afrique occidentale.

Elles peuvent Etre cultivees dans des climats plus humides

si les maladies qui les attaquent (particulierement la

tavelure des feuilles) peuvent etre controldes et si elles

sont plantees de fagon a ce que la recolte ne coincide pas

avec la saison humide.

Temperature : Au cours de la periode vegetative

(developpement des feuilles), la temperature affecte peu

le taux de production. Cependant, le taux de floraison et
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Chaque queue comporte un ovaire a son extremite et penetre dans
le sol d'environ 3 a 7 cm avant de se d6velopper en cacahuete.



la viabilite du pollen sont grandement influencees par les

temperatures au cours de la floraison (environ 35 a 50

jours apres l'emergence). La production des cosses est

affectee de fagon adverse par des temperatures au-dessous

de 24°C ou au-dessus de 33°C. A 38°C, par exemple, la

floraison est abondante, mais un petit nombre de cosses

est produit.

Sols : Les cacahuetes ne toldrent pas l'accumulation

d'eau. Un bon systeme d%ecoulement des eaux est donc

particulierement important. Les sols formant une croOte

en surface ne conviennent pas a leur culture, celle-ci

empechant la penetration des gueues dans le sol.

Des sols argileux peuvent donner de bons resultats si

l'ecoulement des eaux se fait de fagon adequate, maid les

pertes au moment de la recolte (arrachage) dues au

detachement des cacahuetes peuvent etre importantes si les

plantes sont arrachees quand des sols de cette nature sont

durs et secs. D'un' autre cote, une recolte faite sur un

sol humide et argileux peut tacher les cosses et les

rendre inutilisables au grillage.

Les cacahuetes poussent bien dans des sols asides

pour lesquels le pH peut descendre jusqu'a 4,8, mais elles

ont un besoin en calcium extremement Cleve. On suffit

generalement a ce besoin par l'application de chaux

sulfatee (sulfate de calcium). Les besoins en engrais en

ce qui concerne la culture de cacahuetes sont traites au

Chapitre 5.

Valeur nutritive et utilisdtions des cacahuetes

Les cacahuetes ecossees et parvenues a maturite

contiennent environ 28 a 32% de proteine et leur teneur

oleagineuse varie de 38 a 47% pour les especes de Virginie

et de 47 a 50% pour les especes d'Espagne. Elles

constituent egalement une bonne source de vitamines B et

de vitamine E. Bien qu'elles soient plus pauvres en

l'aminoacide essentiel qu'est la lysine (un facteur

determinant la qualite proteique) que lcs autres
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legumineuses, les cacahuetes constituent une bonne source de
proteine.

Dans les pays en voie de developpement, les cacahuetes
sont donsommees crues, grillees ou bouillies. Elles sont
egalement utilisees dans la cuisson de ragouts et de sauces.
L'huile est utilisee en cuisine et les cosses sont utilisdes
comme combustible, comme produit de paillage et pour ameliorer
une terre de jardin argileuse.

Commercialement, les cacahuetes entieres sont grillees et
sont utilisees dans la fabrication de beurre de cacahuetes.
Une alternative consiste a en extraire l'huile par refoulement
(presse) ou par dissolution et la pate de cacahuetes restante
(et contenant environ 45% de proteine) est utilisee dans
l'alimentation des pores et des animaux de basse-cour. L'huile
d'arachide occupe la deuxieme place dans le monde au point de
vue de la demande (apres l'huile de soja) et peut egalement
etre utilisee dans la fabrication de margarine, de savon et de
lubrifiants. Les cosses entrent egalement dans la fabrication
de certains materiaux de construction.

Caracteristigues de la Plante de cacahuete

Les cacahuetes sont des 162umineuses et peuvent satisfaire
la totalite ou presque de leurs besoins en azote grace a une
relation de symbiose qu'elles entretiennent avec un type de
bacterie (Rhizobium). Une des caracteristiques de la plante de
cacahuete est que les cacahuetes elles-memes se developpent et
mOrissent sous terre.

Phases de croissance des cacahuetes

Selon la variete, les cacahuetes mettent de 90 a 110 jours
ou de 120 a 140 jours pour parvenir a mrairite. La plante
fleurit environ 30 a 45 jours apres son emergence et continue h
fleurir pendant 30 a 40 jours. Les cacahuetes marissent alors
environ 60 jours apres la floraison.
PHASE I - EMERGENCE

Dans les deux jours qui suivent leur tation dans un
sal chaud et humide, la radicelle (racine initiale) emerge et
peut atteindre 10 a 15 cm de longueur dans les quatre a cinq
jours suivants. Environ quatre a sept jours apres la
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plantation, deux cotyledons emergent e la surface du sol

et y restent tandis que la tige, les branches et les

feuilles commencent a se former au-dessus d'eux. Les

plantes poussent lentement au cours des premiers stages et

sont facilement envahies par les mauvaises herbes.

PHASE II - DE LA FLORAISON A LA POLLINISATION

La floraison commence a un rythme tres lent environ

30-45 jours apres l'emergence de la plante et elle se

termine dans les 30-40 jours suivants. Les fleurs sont

auto-pollinisees, mais la presence d'abeilles et de pluie

ameliore la fertilisation (et par consequent la production

des graines) en declenchant le processus chez les fleurs

et en activant la decharge du pollen. Les fleurs se

fanent dans les cinq a six heures suivant leur eclosion.

Une plante peut produire jusqu'a 1000 fleurs, mais seule

environ une sur ciLq ou sept produira un fruit mar.

PHASE III - DE L'EMERGENCE DE LA QUEUE A LA MATURITE

Les queues (ces structures ressemblant a une tige et

contenant chacune a son extremite un futur fruit)

commencent a s'allonger a partir de la fleur fanee environ

trois semaines apres la pollinisation et commencent a

penetrer dans le sol. Une fois que la queue est a une

profondeur de 2-7 cm dans le sol, les fruits commencent a

se deyelopper rapidement dans les 10 jours qui suivent et

ils atteignent leur maGurite environ 60 jours apres la

floraison. Les queues qui s'allongent de 15 cm ou plus

au-dessus du niveau du sol atteignent rarement la terre et

avortent.

Il est important de noter que les fruits ne mOrissent

pas tous en meme temps, la floraison se faisant sur une

°longue periode de tempB. Un fruit individuel est mOr

lorsque l'enveloppe recouvrant les graines n'est plus

ratatinde et que les veines a l'interieur de la cosse

passent a une couleur brune foncee. La recolte ne peut

etre retardee pour attendre que tous *les fruits soient

mars, a moins de s'exposer a de grosses pertes resultant
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du detachement de la cosse et de la queue et d'une germination
prematuree (ceci s'applique uniquement aux especes

d'Espagne-Valence). Le choix de la date de recolte est un
facteur important pour l'obtention d'une bonne production.
Methodes traditionnelles de culture des cacahuetes

Les petits exploitants dans certains pays en voie de
developpement, particulierement en Afrique occidentale,
plantent souvent les cacahuetes avec une ou deux autres
cultures, telles que le sorgho, le millet, les pois sausages,
le coton et les legumes. Qu'elles soient plantees en recOtes
derobees ou seules, les cacahuetes sont generalement plantees
en buttes (surelevees) separees d'un metre environ ; cette
technique permet d'ameliorer l'ecoulement des eaux et facilite
l'arrachage. Dans les regions de savanne au nord de l'Afrique
occidentale, elles sont generalement plantees en juin et
recoltdes en septembre ou octobre. Dans les regions de savanne
du sud, oil les precipitations sont plus elevees, it est souvent
possible d'obtenir deuk recoltes (la premiere se faisant
d'avril ou mai jusqu'au mois d'ao0t, et la deuxieme d'aoilt ou
septembre jusqu'au mois de novembre). La plupart des varietes
locales, particulierement dans les regions plus humides, sont
du type de Virginie, celui-ci possedant une meilleure
resistance a la tavelure des feuilles.

Haricots ordinaires et doliques

Importance et distribution

Avec les cacahuetes, ce groupe constitue la plus grande
partie des legumineuses commestibles cultivees dans les pays en
voie de developpement des regions tropicales et subtropicales.
Mis a part leur importance en tant que source de proteine, ces
cultures jouent un role important dans les systemes

d'exploitation fermiere de ces regions :

Its s'adaptent particulierement bien aux climais oil
s'alternent une saison seche et une saison humide.

Puisqu'ils sont des legumineuses, ils se suffisent a
eux-memes en partie ou entierement en ce qui concerne
leurs besoins en azote.
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Its constituent le partenaire naturel des cereales dans
des conditions de cultures derobees et de rotation des
cultures (voir le Chapitre 4)

Selon les estimations de la FAO pour la pdriode

1975-77, la production mondiale en haricots secs etait

d'environ 12.4 millions de tonnes annuelles. L'Amerique

latine est responsable d'un tiers de la production

mondiale et produit principalement des haricots

ordinaires, qui est ega.lement l'espece la plus cultivee en

Afrique orientale. Les doliques constituent la principale

legumineuse a grains (a l'exclusion des cacahuetes)

cultivee dans les zones de savanne de l'Afrique

occidentale.

Cette section traite des haricots ordinaires et des

doliques (haricots secs). En annexe se trouve des

descriptions similaires d'autres legumineuses telles que

les pois pigeon, les pois chiches, les haricots de Lima,

les haricots mung, les haricots de soja et les haricots

ailes.

Les Haricots ordinaires
(Phaseolus vulgaris)

Autres noms : haricots des champs, frijoles, haricots,

haricots verts (dans leur stade immature), mange-tout

(dans leur stade immature).

Txpes

Les varietes de haricots peuvent etre classifiees

selon trois caracteristiques de base - la couleur de la

graine, les habitudes de croissance et la duree de la

Leyiode de croissance :

1. Couleur de la 2raine : chez la plupart des
haricots, Tes graines sont noires ow rouges, et it
existe generalement des preferences locales tres
specifiques en ce qui concerne la couleur.

2. Habitus de croissance : les types peuvent varier
de Tresp"Ece buissonnanfe, semi-grimpante ou
grimpante. Cette derniere possede une vigoureuse

%., .%0

.

abilite a grimper et requiert la pose d'echalats ou
la plantation voisine d'autre culture de soutien
comme le macs. Les varietes buissonnantes
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Les fleurs se
transforment en
cosses apres
pollinisation.

Partie d'une plante de haricots Une cosse de haricot
comportant des fleurs.

fleurissent sur une courte periode de temps et ne
produisent plus de tige ou de TeuTTTes apres la periode de
floraison ; ces especes sont appeldes des especes
determinees. Les especes grimpantes fleurissent sur une
iiTus Tongue periode de temps et continuent la production
de tige et de feuilles ; on les appelle especes
indeterminees. Les varietes semigrimpantes peuvent
appartenir a l'une ou l'autre categorie.

Etant donne que leur periode de floraison est plus longue,
la maturite de la cosse chez la plupart des indeterminees
est inegale et la cueillette se fait sur plusieurs
semaines.

3. Periode de croissance : Dans un climat chaud, les
varTeT6s pre'coces peuvent produire des cosses mares dans
les 70 jours environ suivant l'emergence de la plante,
tandis que les varietes moyennes et tardives mettent 90
jours ou plus. La premiere floraison se fait entre 30 et
55 jours. Avec certaines exceptions, le type buissonnant
atteint sa maturite plus tot que les especes grimpantes
indeterminees. Les cultivateurs sont a l'heure actuelle
en train de mettre au point des varietes indeterminees
avec des periodes de croissance plus courtes et une
maturite plus compacte.
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Conditions climatigues de la culture des haricots

Precipitations : La culture des haricots ordinaires n'est

pas tres bien adaptee a des regions de fortes

precipitations (telles que les zones humides que

constituent les forets pluviales d'Afrique tropicale) a

cause de l'importance des problemes de maladies et

d'attaque des insectes. Dans des conditions ideales, la

plantation devrait se faire de facon a ce que les derniers

stages de croissance et la cueillette aient lieu au cours

d'une periode relativement seche.

Temperature : Compares au sorgho et au millet, les

haricots ne tolerent pas bien la chaleur ou l'humidite

extremes. Tres peu de varietes sont adaptees a des

temperatures moyennes quotidiennes au-dessus de 28°C ou

au-dessous de 14°C (moyenne des temperatures maximales et

minimales quotidiennes). Les temperatures optimales pour

la floraison et la formation des cosses correspondent a

une temperature diurne maximale de 29,5°C et une

temperature nocturne minimale de 21°C. La perte de fleurs

devient un important probleme au-dessus de 36°C et est

egalement aggravee par de grosses averses.

of : Les plantes sont tres susceptibles aux maladies

ngueuses (pourritures) des racines, et un bon ecoulement

eaux de pluie est tres important. Les haricots ne

ssent pas tres bien dans des sols dont le taux de pH

au-dessus de 5,6, car ils sont tres sensibles a la

nce de hauts niveaux d'aluminium et de manganese

le qui est souvent associde a un pH eleve.

du dour : A la difference de certains sorghos et

, la plupart des varietes de haricots reagissent

u aux fluctuations de longueur de jour.

utritive et utilisations des haricots
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s'ils sont consommés en meme temps que des cereales dans des

proportions adequates (2 parts de cereales pour 1 part de
legumineuses). Sous forme de haricot vert, leur apport en
proteine est faible, mais ils constituent une bonne source de
vitamine A. Les feuilles peuvent Etre consommees comme des
epinards et sont egalement utilisees dans l'alimentation comme
fourrage dans l'alimentation des animaux.

Doliques (Vigna sinensis,
V.unguiculata, V.sesquipedalia)

Autres noms : dolics, pois du sud, pois de remplissage.
Types

Les doliques ont a peu pres les memes fluctuations en ce
qui concerne la couleur de la graine, l'habitus de croissance
et la periode de croissance que les haricots ordinaires (voir
la page precedente), si ce n'est que les graines des doliques
sont generalement marronnes ou blanches. Il existe trois
especes differentes :

Vigna Sinensis : c'est l'etpece la plus courante en
Afrique of Sans la plus grande partie de l'Amerique
latine. Les varietes a gros grain blanc sont preferees
dans la plupart des regions d'Afrique occidentale.

Vigna unguiculata : ou pois cajun ; c'est une espece
primitive que TTon trouve principalement en Asie mais
egalement en Afrique.

Vigna sesguipedalia : le dolique asperge produit de
longs Earicots ITUT-70 cm) en forme d'asperge et sa
culture est tres repandue princ.ipalement en Asie ou ils
sont consommés sous forme de gousses immatures.

La plupart des varietes traditionnelles ont piutot une
maturite tardive (elle peut aller jusqu'a cinq mois). Elles
mettent egalement longtemps avant de commencer a grimper. Les
types ameliords de la va:riete buissonnante (qui grimpent tres
peu ou pas du tout) sont disponibles et peuvent produire de
bons rendements en 80 a 90 jours.

Methodes de culture et rendements des doligues

Les methodes traditionnelles de culture et les conditions
de production des pois sont similaires a celles des haricots.



La production moyenne dans les 'pays en voie de

developpement varie de 400 a 700 kg/ha (en grains secs),

comparee a une moyenne d'environ 2.200 kg/ha sous

irrigation en Californie (U.S.A.). Des cultures

experimentales de plein champ en Afrique et en Amerique

latine atteignent une production de l'ordre 1.500 a 2.000

kg/ha, certaines depassant mame 3.000 kg/ha.

CONDITIONS CLIMATIQUES DE LA CULTURE DES DOLIQUES

Precipitations : Les doliques constituent, a l'exception

des cacahuetes, le principal legume a grains cultive dans

la zone de savanne d'Afrique occidentale (...) Cependant,

ils sont egalement cultives dans de nombreuses autres

regions. Its sont plus resistants a des conditions de

chaleur et de secheresse que les haricots ordinaires, mais

le pois sec ne se conserve pas aussi bien et est tres,

susceptible a l'attaque des charangons. (voir le Chapitre

7 )
Temperature

Des temperatures diurnes elevees affectent peu la

croissance vegetative mais reduisent le rendement si elles

surviennent apras la floraison. De fortes temperatures a

ce stage pent entrainer une senescence (vieillissement et

perte) plus rapide des feuilles, ce qui abrage la periode

de remplissage des cosses. De fortes temperatures

resulteront egalement en une augmentation des pertes de

fleurs. Comme pour les haricots ordinaires et la plupart

des cultures, un temps pluvieux predispose les problemes

de maladies et d'attaques d'insectes. Un temps sec est

necessaire au cours des derniers stages de la croissance

et de la cueillette pour minimiser les chances de

moisissement des cosses et autres maladies.

Sol : Les pois poussent bien sur une grande variete de

sols (si l'ecoulement des eaux se fait de fagon adequate)

et ils tolerent mieux une acidite du sol que les haricots

ordinaires.

Valeur nutritive et utilisations des doligues

Les pois secs ont un apport en proteine d'environ 22
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a 24%. Les cosses et les graines vertes sont egalement
consommees. Leur apport en proteing est considerablement moins
eleve que celui des graines mares, mais elles constituent,
ainsi que les jeunes pousses et les feuilles, une excellente
source de vitamine A lorsqu'elles sont consommees a l'etat
vert. Les plantes constituent une bonne source de fourrage
pour les animaux et sont quelquefois plantees comme cultures
siderales ou'comme cultures de couverturg,. (voir le Chapitre
5).

AUGMENTATION DE LA PRODUCTION POUR LES CULTURES DE REFERENCE

Il existe principalement quatre solutions pour augmenter
la production des cultures de reference :

o Amelioration des terres de cultures existantes.
o Extension de la culture a des secteurs nouveaux et
noncultives.

o Amelioration de l'infrastructure.
ft Etablissement de programmes visant a l'amelioration dela culture.

Toute augmentation significative de production requiertl'application a des degres varies de ces quatre methodes.

Amelioration des terres de cultures existantes

Il ne fait aucun doute que l'amelioration de l'ecoulement
des eaux de pluie (par nivellement, creusement de canaux
d'ecoulement ou pose sousterraine de tuiles de drainage) ainsi
qu'un controle de l'erosion constituent d'excellents
investissements. Le controle de l'erosion non seulement reduit
la perte de sol et la deterioration du rendement, mais it
permet egalement, dans de nombreux cas, d'ameliorer la
production en augmentant la quantite d'eau de pluie que le sol
gardera en reserve.

Dans le cas de projets d'irrigation, cependant, les
resultats sont souvent mixtes. Un grand nombre de projets
d'irrigation ne se penchent pas assez sur le probleme potentiel
d'endommagement de l'environnement ou sur les problemes
techniques et le type de sol auquel ils s'appliquent.
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Lorsqu'ils sont proposes, des projets de construction de

digues a grande echelle ou de lacs artificiels sont bien

accueillis, mais ils ont souvent entrains des problemes de

drainage et d'accumulation de sel, ainsi que de canaux

bouches par des herbes et de graves problemes de maladies

telles que la malaria et la schistosomiase (bilharziosej.

Des projets de pompage utilisant des puits

rencontrent de problemes similaires et peuvent

serieusement faire baisser le niveau hydrostatique au

point de menacer les reserves. Le traitement du probleme

de l'eau par lui-meme n'est pas suffisant pour assurer des

rendements profitables qui doivent etre Cleves pour

pouvoir couvrir le coat supplementaire de l'irrigation.

De tels projets doivent etre soigneusement studies et

combines a des programmes d'amelioration des cultures pour

ne pas mener a des resultats decevants.

Extension de la Culture a de Nouveaux Terrains

La FAO estime que la production mondiale totale en

denrees alimentaires a augmente d'env.'ron 50% de 1963 a

1976, tandis que la surface des terres cultivees n'a

augmente que de 2%. Les estimations relatives a la

surface de terres cultivables supplementaires different

grandement mais suggerent que le monde, considers dans sa

totalite, n'utilise environ que 30 a 50% des terres

arables potentielles et existantes (terres convenant a la

culture ou a l'elevage). Les surfaces les plus

importantes de "nouvelles" terres se situent dans les

basses-terres tropicales d'Amerique latine, en Afrique et

en Asie du sud-est. Il existe cependant certains

inconvenients :
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Seul un petit pourcentage de ces terres peuvent resistera une agriculture intensive a cause de facteurs
climatiques ou relatifs aux conditions du sol ; une
proportion alarmante de terrain a eta revendiquee par desspeculateurs fonciers ou se trouve divisee en fermesd'elevage par des investisseurs, comme c'est le cas auBresil.

Que ce soit dans des regions a fortes precipitations oudans des regions arides, une grande partie de ces terres
est susceptible a une erosion accelerde ou a une
salinisation resultant d'une irrigation (accumulation desels a la surface du sol).

Comme nous l'avons vu, la plupart des cultures dereference ne s'adaptent pas bier a de fortes
precipitations ou a des conditions d'humidite.
L'utilisation.de ces terres comme paturage ou pour laculture de plantes vivaces peut constituer la meilleuresolution etant donnees ces contraintes.

Amelioration de-l'Infrastructure

En agriculture, l'infrastructure fait reference aux
amenagements, installations, contributions et services
encourageant la production. Les plus importants sont les
suivants :

e Voirie et transpoi'ts.

Marches et normes de distribution.

o Installations d'entreposage.

e Ameliorations apportees aux terres teller que drainage,contrale de l'erosion et irrigation.

Technologie permettant d'augmenter le rendement.

Un service d'extension viable.

Disponibilite de machines et d'equipement agricoles.

Stabilite politique.

Credit.

Un systeme equitable de jouissance et de distributiondes terres.

Planification nationale pour le developpement agricole.
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Des prix sur les recoltes encourageant une
augmentation de la production.

Les petits exploitants dans la plupart des regions

des pays en voie de developpement ne beneficient pas de la

meme facilite d'acces a ces facteurs essentiels de

production que les plus gros exploitants. Des travaux

publics de nature agricole, tels que l'irrigation, le

contrOle des .inondations et la construction de routes

entre l'exploitation agricole et le marche, sont

generalement entrepris selon des schemas de pure

praticabilite dconomique ou en reponse a des groupes

d'intdrets speciaux. Dans un certain nombre de pays en

voie de developpement, les plus gros exploitants,

particulierement en Amerique latine, sont souvent

organises en associations de producteurs et disposent de

pouvoirs de representation tres efficaces.

Les inegalites en ce qui concerne la jouissance et la

distribution des terres peuvent avoir de tres grosses

consequences sociales et dconomiques et peuvent decourager

la motivation de ceux qu'elles affectent. Au Salvador,

19% des exploitations agricoles occupent environ 48% des

terres et appartiennent A de riches "latifundistas"

(exploitants de grosses proprietes de type "ranch") qui

cultivent le coton, le café et la canne a sucre, souvent

en absenteistes. Ces exploitations sont concentrees sur

les meilleures terres du pays, tandis que les "campesinos"

(petits exploitants) sont confines aux ateaux rocailleux

et erodes oil ils cultivent le maYs, le sorgho et les

haricots. Environ 47% des exploitations du pays ont une

surface inferieure a 2,47 acres (un hectare) et occupent

seulement 4% de la totalite des terres. La majorite des

unites d'expltitation au Salvador, Guatemala et Perou sont

considerees comme etant plus petites qu'une exploitation

familiale.

Si la mise en application de la plupart des autres

facteurs infrastructurels essentiels est rendue difficile

principalement a cause de l'insuffisance de capitaux, la
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reforme fonciere, quant a elle, rencontre de gros obstacles
politi,ques et, dans certains cas, n'est pas faisable en ce qui
concerne les reserves en terres disponibles. De plus, lorsque
de petits exploitants achetent de la terre dans des regions
tres peuplees comme les hauts-plateaux

guatemalteques, la
region du Cibao dans la Republique Dominicaine et la region deslacs en Bolivie, la concurrence fait trop monter le prix de la
terre pour permettre une exploitation agricole economique.

Programmes d'amelioration des cultures

Plus que tout autre facteur isole, la mise au point d'une
technologie d'amelioration du rendement en association avec le's
programmes d'amelioration des cultures des instituts de
recherche nationaux et internationaux jouera le role principal
dans l'augmentation des rendements des cultures de referencedans les pays en voie de developpement.

PROGRAMMES D'AMELIORATION DES CULTURES DE REFERENCE

Le terme "amelioration des cultures" est large et fait
reference a tout effort d'amelioration du rendement, de la
qualite, de la sapidite ou de toutes autres caracteristiquesdes cultures portant sur l'amelioration des especes ou la miseau point de methodes

ameliordes quant a la culture, la recolte
et l'entreposage. Les efforts les plus fructueux sont bien
organises, pluri-disciplinaires (faisant appel a plusieurschamps de connaissances tels que l'.entomologie et la fertilite
du sol), specifiques a une culture et ont pour but de mettre aupoint un ensemble de methodes ameliorees concentrees sur des
varietes adaptees at a haut rendement.

Un grand nombre de facteurs determinants en ce qui
concerne le rendement et les caracteristiques d'une culture
peuvent etre, au moins partiellement,

manipulds ou contreles
par l'amelioration des especes et des methodes de production,
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comme it figure au tableau situe a la page suivante.

Methodes d'exploitation affectant les rendements et/ou la

2uaTitg des cultures

s Methode de preparation du sol (type de labour et

couche de semis)

o Utilisation d'engrais (type, quantite, quand et ou

l'utiliser)

o Selection de la variete.

o Densite et espacement des plants.

o Gestion de l'eau (methodes de drainage du sol, du

controle de l'erosion et de la conservation de

l'humidite).

o Controle des mauvaises herbes, des insectes, des

maladies, des nematodes et des oiseaux par
l'utilisation de methodes chimiques et non-chimiques.

Ajustement du pH du sol.

o Controle de la compaction du sol due a l'equipement

ou aux animaux.

o Systeme de recolte (mono-culture Vs. recoltes

derobees ; rotation des recoltes)

o Methodes de recolte, sechage et entreposage.

Facteurs aleatoires :

A la difference des facteurs de production dont la liste

est ci-dessus, it existe un certain nombre d'autres

facteurs tres independants du controle de l'exploitant et

du personnel travaillant a l'amelioration des cultures.

Ceux-ci comprennent des elements variables tels que le

temps et certaines caracteristiques du sol (par exemple,

sa texture, sa profondeur et sa couche arable).
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RESULTATS ACQUIS PAR AMELIORATION DES ESPECES ET DE LA PRODUCTION AGRICOLE

Bons

Index de
eco1 to
(% de ti-
ge et
feuilles/
grain)

Architec-
ture de
la plante
(hauteur,
taille et
poids des
feuilles)

Resultats obtenus : A. Les cultures en general

Satisfaisants/
Eons

Vigueur genera-
de la plante et
capacite de
rendement

Duree de la
periode de
croissance

Reaction a
l'engrais

Tolerance a
la densite de
plantation

Satisfaisants Mauvais/ Mauvais/
SaTisTiTiants Sons

Resistance Resistance
aux insectes aux maladies

Mauvais

Resistance Resistance a
aux nematodes la secheresse

Resistance a Valeur
la chaleur et nutritionnelle
au froid

Sapidite et
Tolerance a qualite de
un pH fort cuisson
ou faible

Tolerance
un faible taux
de phosphore

B. Les cultures de reference. a. Mal'sEnveloppe de
l'epi

Resistance a
la verse

Epis/plante

Photosensibi-
lite

Tallage

Vitamine A
(sorgho)

Resistance
A la tavelure
des feuilles

Etat vegetatif

b. Soligho/Millet
ReceffP--MITERIce

aux mauvaises
Resis- herbes (striga)
tance aux
oiseaux Resistance a la
(sorgho) moisissure de

l'epi (sorgho)

c. Arachides
Resistance aux
nematodes

Susceptibilite
a l'alfatoxine

d. Haricots et DoliquesHabitude Couleur de la
de crois- graine
san;e(grim-
pants ou
buissonnants)
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PROGRAMMES D'AMELIORATION DES CULTURES PAR CULTURE

INDIVIDUELLE

Mals

Ameliorations Rotentielles

De toutes les cultures de reference, le mals possl,de

le meilleur potentiel de rendement en ce qui concerne la

production de grain par unite de terrain agricole dans des

conditions addquates d'humidite et avec l'utilisation de

mdthodes amdliordes. Le mais est gendralement moins

affecte par les insectes et les maladies que les

ldgumineuses, particulierement les haricots et les pois.

De plus, it a dtd accompli davantage de travail de

recherche d'amdlioration des especes sur le mais que sur

toute autre culture vivriere principale.

Activitds actuelles de recherche et programmes avicoles

Le Centre International pour l'Amdlioration du Mals

et du Ble (CIMMYT)* au Mexique est l'institut le plus

actif dans l'amdlioration du mals ; it sert d'agent de

liaison et de point d'expedition pour la collection

mondiale la plus complete de plasma germinatif de mais

(materiau gendtique du ma s). Ii coopere de fagon dtroite

avec l'Institut International pour 1'Agriculture Tropicale

(IITA) au Nigeria et le Centre International pour

l'Agricvlture Tropicale en Colombie (CIAT) daps leurs

programmes respectifs ainsi qu'avec divers programmes

nationaux d'amdlioration partout dans les pays en voie de

developpement. En 1979, des essais internationaux de

varidtds de mals ont dtd mends dans 84 pays diffdrents sur

626 locations sous l'egide du CIMMYT) pour comparer ses

varietds a celles de sources locales et dtrangeres.

Les varidtds mises au point par le CIMMYT) font

l'objet d'un programme bien organise d'amdlioration des

especes. Au cours des anndes 70, le centre a mis au point

34 groupes de plasma germinatif (groupes gdnetiques)

*Se reporter a la section "References" pour les adresses
des instituts internationaux.
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:1

classifies selon trois types de climats (basses terres
tropicales, hauts plateaux tropicaux et regions temperees),
quatre types de grains (vitreux, dentele, blanc, jaune) et
trois types de maturite (precoce, moyenne et tardive). A

partir de ces groupements, des lignees sont mises au point par
selection pour le rendement, l'uniformite, la hauteur, la
maturite et la resistance aux maladies, aux insectes et la
stabilite sur pied contre les intemperies. Elles sont ensuite
cultivees a plusieurs emplacements au Mexique. Les especes les
plus prometteuses sont utilisees dans des essais preliminaires
internationaux de culture, et les meilleures deviennent des
varietes experimentales pour des travaux de recherche plus
pousses a l'etranger.

Distribution des methodes d'amelioration pour le mais.
'De 1961 a 1977, la production totale de mais dans les pays

en voie de developpement a augmente de 66%, alors que la
surface des terres cultivees augmenta-it de 33% et les
rendements de 24%. Cependant, si on les considere

individuellement, environ la moitie seulement des pays en voie
de developpement ont fait des progres significatifs (Rapport
Annuel du CIMMYT 1979). La majorite du travail adaptatif de
recherche avec le mais dans les pays en voie de developpement
s'est fait dans certaines regions d'Amerique latine. L'Afrique
et l'Asie, cependant, font face a des problemes de culture
specifiques a ces regions en ce qui concerne le sol, le climat,
les insectes et les maladies pour lesquels des varietes et des
methodes ameliorees restent encore a etre mises au point. Le
CIMMYT travaille a l'heure actuelle en cooperation avec des
programmes nationaux de culture du males en Tanzanie, au Zaire,
au Ghana, en Egypte et au Pakistan ainsi qu'au Guatemala et
fournit a la plupart d'entre eux le support en personnel. De
plus, it cool:16re a un niveau regional avec l'Amerique centrale
et les Caralbes, l'Asie du sud et du sud-est (11 pays) et la
region des Andes (Bolivie, Coiombie, Equateur, Perou et
Venezuela, tous pays importateurs de cereales).
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La resistance aux insectes et aux maladies est une

priorite au CIMMYT. Cette organisatien a un programme de

mise au point des espaces en cooperation avec six

programmes nationaux de culture du mais (Thailande,

Philippines, Tanzanie, Zaire, Nicaragua et Le *Salvador)

visant a mettre au point la resistance au mildiou

lanugineux (important en Asie et s'etendant a d'autres

regions), au virus de striure du mais (Afrique) et au

virus de nanisme du mais (Amerique latine tropicale).

Ameliorations realisees dans la production du mais

Le Projet Puebla au Mexique a ete le permier essai a

grande echelle d'ameliorationde la production de mais au.

niveau des petites exploitations.

Sous l'egide du CIMMYT, ce projet a regroupe 47.000

families exploitantes dans la region de hauts plateaux de

l'Etat de Puebla. La dimension moyenne des exploitations

dans la region oil ce projet a ete mend etait de 2,7 ha, et

it s'agissait principalement d'exploitations operant dans

des conditions de terre seche (non-irrigude). Plusieurs

methodes d'amelioration ont ete mises au point ensemble

pour repondre aux diverses conditions du sol et du climat

dans cette region, et des systemes adequats de support et

d'aide exterieure ont ete recherches pour les apports

necessaires, y compris l'obtention de credit agricole. En

1972, la production de mais dans la region du projet avait

augmente de quelque 30% et le revenu moyen des families

avait augmente de 24% en termes reels. L'emploi agricole

avait egalement ete favorablement affecte par le projet,

ceci &tent du a une demande plus importante de

main-d'oeuvre par hectare de mais cultive.

Le Projet Puebla a ete innovateur en ce sens qu'il a

permis de faire passer la "Revolution Verte" (le premier

essai organise de mise au point de methodes d'amelioration

du rendement pour les cultures vivrieres dans les pays en

voie de developpement) de la station experimentale au
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stade pratique de culture dans les champs et de concentrer les
efforts sur des conditions d'exploitation sans irrigation.

Des exemples similaires existent,dans un grand nombre de
pays en voie de developpement. Des parcelles de terrain
experimental produisent frequemment plus de 6.000 kg/ha et it
est generalement reconnu que 3.000 kg/ha ou plus est un
objectif de rendement raisonnable pour de petites exploitations
dans la plupart des regions. Le vrai test d'une variete
amelioree etant sa performance dans des conditions reelles
d'exploitation, le CIMMYT encourage les pays cooperant a ses
projets a mener a bien des essais aussi complets que possible
dans les champs d'exploitation plutot que de se confiner a la
station experimentale oil les conditions sont souvent ideales et
nonrealistes.

A l'Horizon : Des chercheurs travaillent sur la mise au point
d'une espece de mais fixatrice d'azote, qui serait similaire en
cela aux legumineuses. D'ici 1985, ils esperent avoir des
varietes experimentales capables de satisfaire jusqu'a 10% de
leurs besoins en ,zote.

Sorgho a Grains

Ameliorations possibles

Les rendements du sorgho a grain ne sont generalement pas
aussi spectaculaires que ceux du mars, le sorgho etant souvent
cultive dans des conditions inferieures a un niveau ideal.
L'avantage du sorgho par rapport au mais est qu'il possede une
bien meilleure stabilite de rendement dans une grande variete
de conditions climatiques, oarticulierement dans des
temperatures elevees et de faibles precipitations. Un grand
nombre des varietes traditionnelles dans les regions
semiarides des tropiques sont trop hautes, sont photosensibles
et ont une proportion excessive de tige et de feuilles par
rapport aux grains. Leur floraison retardee leur permet
d'echapper 5 de graves problemes de pourriture de l'epi et de
degats causes par les insectes, mais l'humidite du sol est
souvent trop faible pour le developpement du grain, qui se fait
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au debut de la saison seche. Ces facteurs, combines a une

mauvaise gestion et au fait que ces grandes plantes ne

tolerent pas une forte densite de plantation (population),

resultent en de faibles rendements se situant dans la

moyenne entre 600 et 900 kg/ha dans la region semi-aride

des tropiques.

Activites de recherche et programmes de culture actuels

L'Institut International de Recherche Agricole pour

les regions Semi-Arides des Tropiques (ICRISAT), situe

Andhra Pradesh, en Inde, est le principal institut

international travaillant a l'amelioration du sorgho.

Parmi ses principaux objectify se situe la mise au point

de varietes possedant tres peu ou aucune

photosensibilite. Ces varietes auraient une periode de

croissance plus courte et seraient mieux adaptees a des

regions plus seches ou a des sols peu profonds ou la

retention d'eau est faible. Elles seraient plantees plus

tard dans la saison, mais fleuriraient environ deux

semaines plus tot que les types traditionnels, et par

consequent devraient posseder une bonne resistance a la

pourriture de l'epi pour puuvoir mOrir dans des conditions

plus humides. La hauteur de la plante serait d'environ 2

a 2,5 metres avec une meilleure proportion de grains par

rapport a la tige et aux feuilles. Les plantes de sorgho

constituant une importante source de fourrage pour le

betail dans une grande partie des regions semi-arides des

tropiques, les varietes nainecs telles que celles

utilisees aux U.S.A. ne seraient pas acceptables. Ces

nouvelles varietes atteindraient leur maturite en 90 a 120

jours.

Sont egalement etudiees des plantes possedant une

abilite de tallage important pour compenser une faible

population de plantation et une variete resistante au

strip (une importante herbe parasite, voir le Chapitre

6), au moucheron du sorgho, a la mouche de la tige du

sorgho (cf. Chapitre 6) et a la secheresse. On travaille

egalement a mettre au point des varietes plus tolerantes
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au froid pour les conditions de culture en hauts plateaux et
dans les regions tropicales a saison fraiche, et des plantes
resistant mieux aux maladies, particulierement au mildiou
lanugineux, au charbon, a la nielle, a l'anthracnose et a la
rouille (voir le Chapitre 6). Finalement, l'institut espere
mettre au point un sorgho a haute teneur en lysine et avec un
apport plus important en proteine ainsi qu'une meilleure
qualite de cuisson et de sapidite.

Distribution des methodes d'amelioration Rour le sorgho
Dans la region de savanne situde au sud de l'Afrique

occidentale, des varietes photosensibles ameliordes ont produit
plus de 3.500 kg/ha en 120 a 140 jours, deux mois de moins que
les varietes locales. Elles peuvent etre plantdes plus tarddans la saison humide et fleurissent environ 8 a 14 jours plus
tot que les especes locales, assurant ainsi un meilleur apport
d'humidite pour le remplissage du grain.

Jusqu'a present, des varietes fortement photoinsensibles
(neutres par rapport a la longueur de jour) possedant une bonne
resistance a la pourriture de l'Opi n'ont pas eta mises au
point. Il existe des types ameliores de cette classe avec use
periode de maturite de 90-120 jours, mais leur plantation doitetre prevue suffisamment tard dans la saison humide de facon a
ce que la periode de remplissage du grain se fasse au debut de
la saison seche pour eviter la pourriture de l'epi. Ceci,
cependant, les assujettit a un stress d'humidite probable.

Ameliorations dans l'apport en proteine du sorgho : En
1974, deux lignees de sorgho avec 30% de plus en proteine et
deux fois le niveau de lysine par rapport- aux types
conventionnels ont ete decouverts en Ethiopie. Cependant, ces
lignees souffrent des memes inconvenients que le mais a haute
teneur en lysine en ce sens que le grain a une fecule molle et
un endosperme farineux (la partie principale de la graine
entourant le germe embryon) tres susceptible a l'attaque des
insectes lors de son entreposage et se cassant facilement lorsdu battage du grain se faisant par pietinement des animavx.
Des etudes ont egalement conclu que ces avantages d'apport
supplementaire en proteine vatient considerablement
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dans differentes conditions d'environnement. Par exemple,

une faible teneur en azote dans le sol peut faire baisser

le pourcentage en lysine et en proteine audessous de la

normale. Ces varietes aux qualites nutritives ameliorees

devront attendre au plus tot 1985 avant de pouvoir sortir

officiellement sur le marche.

Caracteristigue de fixation de l'azote : 'Comme pour

le mais, les essais de creation d'especes fixatrices

d'azote pour le sorgho n'ln sont qu'a un stage

experimental.

Ameliorations de production et l'avenir : Le sorgho

est distance par le mais en ce qui concerne le succes de

campagnes d'amelioration du rendement dans

l'exploitation. La plupart des reussites se sont

produites dans les regions de precipitations moins

marginales. Par exemple, bien que des varietes de sorgho

a fort rendement aient ete introduites en Inde au milieu

des annees 60, elles sont peu repandues audela des

regions ou les precipitations sont assurees ou oil les

terres sont sous irrigation. Un facteur principal est

l'environnement climatique hautement variable des regions

semiarides des tropiques oil des ensembles de technologie

standardisees ne s'appliquent que de fagon limitee,

requierant de plus gros efforts de recherche adaptative.

Cependant, les efforts organises d'amelioration du sorgho

sont beaucoup plus recents que ceux pour le mais, et

l'avenir est prometteur.

Millet

Ameliorations Eotentielles

Les rendements du millet sont generalement plus

faibles que ceux du sorgho, ceci etant dO a des conditions

plus difficiles de culture et a une periode de remplissage

du grain plus courte. Les varietes traditionnelles

d'Afrique occidentale ont d'importants facteurs

limitatifs, tels que l'architecture de la Plante. Elles



ont tendance a etre trop hautes et leur index de recolte est
faible. De plus, les types photosensibles fleurissent souvent
trop tard dans la saison, causant un stress d'humidite au coursde la periode de remplissage du grain. Les varietes qui ne
sont pas autant affect-gas par la longueur du jour (les Geros)
ont une caracteristique

de tallage moderee, mais celleci n'est
pas synchrone avec la tige pricipale. Ainsi, la plupart des
talles fleurissent trop tard, lorsque l'humidite n'esi pas
adequate pour le remplissage du grain.

Activites actuelles de recherche et problemes de culture
Le programme d'amelioration des especes de l'ICRISAT

concentre ses efforts principalement sur le millet perle, et
ses objectifs sont d'ameliorer la resistance a la sacheresse,
aux insectes et aux maladies, d'augmenter la reaction aux
methodes ameliorees, d'obtenir un meilleur index de recolte et
des varietes avec differentes maturites pour repondre aux
divers schemas de precipitations. Il selectionne egalement des
varietevparticulierement adaptees a des combinaisons de
recoltes derobees.

En Afrique occidentale et au Soudan, l'ICRISAT a un
programme de mise au point de varietes de sorgho et de millet a
haut rendement. Ce programme cooperatif comprend les pays
suivants : le Mali, la Haute Volta, le Niger, le Ghana, le
Chad, la Gambie, le Senegal, le Nigeria, la Mauritanie, le
Cameroun et le Benin.

Ameliorations du millet realisees
Comme pour le sorgho, les efforts d'ameliorations du

millet dans les pays en voie de developpement sont relativement
recents et a un stage d'initiation.

Les tentatives de
l'ICRISAT en Afrique occidentale en 1976 et 1977 ont demontreque les nouvelles varietes n'etaient pas meilleures que les
types exxistant en Afrique occidentale, a quelques exceptionspres. l_e principal probleme etait un manque de resistance aux
maladies et une maturite trop precoce. D'un autre cote, les
efforts d'amelioration des especes au Senegal ont produit des
types nains a haut rendement et repondant mieux a l'application
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d'engrais. Ceuxci ont un meilleur index de recolte et

une periode de maturite de 75 a 100 jours. Certaines des

meilleures varietes de l'ICRISAT ont produit jusqu'a 4.000

kg/ha dans des essais internationaux. On a egalement fait

des progres dans la mise au pointde varietes possedant

une bonne resistance au mildiou lanugineux (Sclerospora

graminicola), une grave maladie fongueuse favorisee par

des conditions de forte humidite. Comme pour le mais et

le sorgho, des tentatives sont faites pour developper la

fixation d'azote chez le millet, mais it faudra attendre

encore quatre a cinq ans pour voir les resultats.

A l'horizon : La production de millet devrait

s'accroitre de facon significative dans l'avenir, au fur

et a mesure que plus de terres a precipitations marginales

sont cultivees. On espere que des travaux supplementaires

de recherche feront du millet l'une des cereales les plus

productives en ce qui concerne le rendement par surface

par periode de temps (rendement dune culture dans un

certain secteur par cycle de recolte par an).

Arachides

Ameliorations potentielles

Lorsqu'e'les sont cultivees dans des conditions

ideales d'humidite, les rendements des arachides et autres

legumineuses sont d'environ 30 a 50% ceux du mars.

Cependant, les arachides &tent environ trois fois plus

riches en proteine que le mais, les rendements' sont en

fait tres similaires si-l'on se base sur la production de

proteine par rapport a la surface cultivee (une recolte de

2.000 kg/ha d'arachides produit environ la meme quantite

totale de proteine qu'une recolte de 6.000 kg/ha de

mais). C'est egalement le cas avec les autres

legumineuses, touter ayant deux a trois fois plus de

proteine que les cereales. En bref, les legumineuses

produisent des rendements modestes de graines riches en

proteine alors que les cereales produisent de forts
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rendements de graines feculeuses. Bien que le faible niveau de
rendement des legumineuses ne doive pas etre ignore, it existe
un potentiel d'amelioration du rendement dans les pays en voie
de developpement oil la production par hectare est tres en
arriere par rapport a celle des pays developpes.
Activites de recherche et amelioration des recoltes

Les arachides se poilinisant ellesmemes, l'elaboration de
nouvelles varietes par croisement est difficile et prend
beaucoup de temps. Les fleurs individuelles doivent etre
emasculees manuellement et pollinisees a la main. La
production de graines par plante etant comparativement basse,
la multiplication des types ameliores est tres lente, bien que
la propagation puisse se faire par bouture. La plus,grande
partie des efforts sont concentres sur la collecte et
l'amelioration de varietes locales et introduites selectionnees
pour leur adaptabilite, leur resistance a la secheresse, leur
contenu en huile et en proteine, leur resistance aux maladies
et aux insectes, et leur pourcentage d'epluchure (proportion de
poids de la cosse par rapport au poids de la graine).
Distribution des activites d'amelioration des arachides

L'institut international le plus actif dans l'amelioation
des arachides dans les pays en voie de developpement est
l'ICRISAT. La recherche avance egalement dans les pays
developpes tels qu'aux U.S.A. (particulierement en Georgie, en
Caroline du Nord et au Texas), en Australie et en Afrique du
Sud, mais elle s'applique aux conditions locales. D'autres
centres pour l'amelioration des arachides sont le Senegal, le
Nigeria, le Soudan, le Mexique, l'Argentine et le Bresil.

Des travaux de recherche visant a mettre au point des
especes precoces adaptees a des saisons de pluies courtes, a
ameliorer la pfiriode vegfitative de la graine (pour eviter une
germination dans le sol), et la resistance a la rouille, a la
tavelure des feuilles et a l'aflatoxine (voir le Chapitre 6)
sont merles a l'heure actuelle par l'ICRISAT. Au Senegal, on a
mis au point plusieurs lignees resistantes au virus de la
rosette, un problems serieux dans les zones plus humides de
culture de l'arachide en Afrique.
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De toutes les cultures de reference, l'arachide est

la plus comp:iquee en ce qui concerne.les methodes de

culture et de recolte necessaires a un bon rendement. La

preparation de la couche de semis, le controle des

mauvaises herbes et des maladies ainsi que la Tecolte

requierent une attention particuliere ils doivent etre

faits en detail et suivant un calendrier. Leur valeur

etant bien plus elevee que les cereales, des applications

repetees de fongicides pour contr8ler la tavelure des

feuilles sont fres rentables et constituent un autre

exemple de la sophistication relative requise pour

l'obtention de bons rendements. I1 ne fait aucun doute

que la recherche sur l'amelioration des especes a un role

a jouer dans l'amelioration de l'arachide, mais des

methodes de gestion ameliorees sont particulierement

importantes pour un meilleur rendement.

Dans les pays en voie de developpement o8 l'arachide

constitue une culture principale d'exportation, sa

commercialisation est generalement controlee par un

organisme gouvernemental qui fournit egalement les

installations d'entreposage et peut jouer le role de

fournisseur en graines, en engrais et autre aide

exterieure a la production. Dans ces conditions, un

travail adaptatif de recherche a la premiere priorite,

mais le systeme de vulgarisation, qui doit assurer la

liaison entre l'exploitant et la station experimentale,

peut etre faible. En general, les rendements sont bien

au-dessous de l'ordre de 1,700 a 3,000 kg/ha qui sont

faisables dans des conditions de methodes ameliorees oil la

contrainte d'humidite n'est pas grave.

Haricots et doliques

Jusqu'au debut des annees JO, l'amelioration des

legumineuses avait ete serieusement delaissee. Comparees

aux cereales, ces legumineuses a grains semblaient offrir

moins d'opportunites prometteuses, etant donne leurs
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rendements relativement faibles et leur plus grande

susceptibilitO a l'attaque des insectes et des maladies.

Cependant, etant donnd leur important apport en proteine et
leur potentiel de complement nutritionnel si elles sont
consommees avec les cereales, les programmes de vulgarisation
et de recherche ne peuvent plus se permettre de les ignorer.
Les meilleurs rendements de cereales et de lOgmineuses sont
relativement similaires lorsqu'on les compare sur la base de
production de Eroteine Ear surface cultivOe.

Haricots ordinaires

Ameliorations Eotentielles

Dans le passé, des travaux de recherche ont semble
conclure que les haricots ordinaires etaient une des
legumineuses les moins productives. Cependant, une etude de
croissance comparOe menOe par le Centre International pour
l'Agriculture Tropicale (CIAT) en 1978 et portant sur cinq
legumineuses a grain a conclu que les haricots et les pois
ordinaires etaient les deux cultures les plus rentables en
termes de rendement par jour de croissance (les trois autres
etaient les pois cajans, le soja et les haricots mungos).

Malheureusement, les rendements actuels moyens pour
l'Afrique et l'Amerique latine sont faibles et de l'ordre de
600 kg/ha, tandis que le CIAT a obtenu jusqu'a 4.300 kg/ha dans
des conditions de monoculture (les haricots constituant la

seule culture) et 3.000 kg/ha dans des conditions de culture
combinOe avec le mais.

Activites actuelles de recherche et Erog.rammes de culture

L'institut international le plus actif en ce qui concerne
l'amOlioration du haricot ordinaire est le CIAT. En 1973, it a

mis sur .pied un Programme de Systemes de Production des
Haricots pour augmenter la production et la consommation de
cette culture en Amerique latine. De plus, it coopere avec les
pays en voie de developpement dans d'autres domaines. A cet
effort se joint a l'heure actuelle un programme recemment
organise sous l'Ogide du gouvernement des U.S.A. et visant a un

travail cooperatif de recherche sur le haricot sec entre 8
universit6s aux U.S.A. et certains pays en voie de
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developpement.

Le programme du CIAT vise a augmenter les rendements

du haricot par plusieurs approches

La mise au point de varietes ameliorees resistant
aux principales maladies et aux facteurs les plus
importants de stress tels qu'un faible taux de
phosphore dans le sol, l'acidite du sol, la
secheresse et les temperatures extremes. On se porte
plus particulierement sur les possibilites de culture
combinee avec le mais.

La recherche sur l'amelioration des especes pour
obtenir une meilleure fixation de l'azote.
Actuellement, le haricot ordinaire est un des
fixateurs d'azote les plus inefficaces et requiert
des apports moderes supplementaires d'engrais.

La mise au point de methodes de gestion ameliorees
pour les sytemes de monoculture et de Rolyculture
(voir le Chapitre 4).

*La formation de personnel dependant de programmes
nationaux dans d'autres pays en voie de developpement
et la mise sur pied d'un important reseau de
recherche sur le haricot en Amerique latine et en
Afrique de l'est.

Au sein de son programme international d'essais de

cultures, le CIAT gore une Pepiniere Internationale pour

le Rendement et l'Adaptation du Haricot (IBYAN), avec 100

especes participantes. Le CIAT fait une replique de ce

IBYAN et l'expedie a un grand nombre d'autres pays qui

l'utilisent dans leur travail experimental sur le

haricot. Le Centre pour l'Agriculture, la Recherche et la

Formation Tropicales (CATIE) a Turrialba, a Costa Rica,

est egalement actif dans le travail d'amelioration du

haricot.

Distribution des methodes d'amelioration du haricot

Apres presque cinq annees de travail sur

l'amelioration des especes, la plupart des varietes

ameliorees que le CIAT a expedie dans divers pays pour des

essais internationaux de culture en 1979 presentaient une

certaine resastance aux principaux problemes de parasites

tels que le Arus commun de la mosaique, la rouille, la

nielle bacterielle commune, la tavelure anguleuse des



feuilles, l'anthracnose et une espece particulierement nuisible
de puce de la feuille (Empoasca Kraemeri) predominante en
Amerique latine. Des varietes ont egalement ete trouvees

faisant preuve d'une certaine tolerance a de faibles taux de

phosphore dans le sol et la toxicite de l'aluminium et du

manganese qui affecte souvent le haricot dans un sol tres acide

(bien au-dessous de pH 5,5). .Le CIAT et le CATIE ont accompli

d'importants progres dans l'amelioration de sytemes de

polyculture haricot-mais grace a une gestion et selection des

varietes de haricot ameliordes.

Etant donne l'interet relativement recent porte a la

recherche sur le haricot, des programmes d'amelioration du

rendement en exploitation sont loin d'atteindre les progres

impressionnants et largement distribues accomplis dans le

domaine de la culture du mais, du riz et du tole. Cependant, le

travail de recherche d'amelioration des especes et de gestion

accompli en est arrive au point oil les exploitants peuvent

augmenter leurs rendements avec un programme d'extension bien
organise.

Doliques

Pro2res faits dans l'amelioration des doliques

L'Institut International pour l'Agriculture Tropicale
(IITA) au Nigeria est l'institut international le plus actif
dans le travail d'amelioration des pois sauvages et travaille

plus particulierement sur l'amelioration de la resistance aux

parasites, des rendements et a la mise au point d'un ensemble
de methodes ameliorees pour la culture des doliqeus dans des

conditions de polyculture communes en Afrique tropicale. En

1978, l'IITA avait mis au point et distribue cinq nouvelles

varietes (VITA 1-5) offrant un meilleur rendement, une

resistance amelioree aux parasites et un bon apport en
proteine. Elles peuvent produire 1.500-2.500 kg/ha dans des
conditions de gestion amelioree sur une petite exploitation,

compare a la moyenne actuelle en Afrique occidentale qui est de
l'ordre de 500 kg/ha. La couleur blanc crème de la graine de

,

121
112



VITA 5 est preferee dans la majorite des pays africains.

Come pour le haricot ordinaire, les ,efforts d'extension

de l'amelioration en exploitation en sont encore a leurs

debuts.
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4 Flanification et preparation

Ce chapitre concerne les principes fondamentaux de

production des cultures de reference et les

recommandations actuelles relatives aux systemes de

culture, a la preparation des sols, a la selection des

graines et a la plantation. La section concernant les

principes fondamentaux de production donne une description

du "comment, quoi et pourquoi" de ces operations

agricoles. La section "compendium" resume les

recommandations actuelles relatives a la production des

cultures de reference basees principalement sur les

informations recueillies aupras des instituts

internationaux de recherche et de certains services

nationaux de vulgarisation. Bien que le résumé offre des

propositions gent'Aales concernant les diverses cultures,

l'agriculture est une activite specifique a l'emplacement

geographique. Cette section a ete concue principalement

pour montrer comment les recommandations varient selon

l'environnement physique et l'infrastructure specifique a

chaque region.
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SYSTEMES DE CULTURE

Comme it l'a ate explique precedemment, le terme "systeme
de culture" fait reference a la fois au schema general de
culture d'un exploitant ou d'une region et aux sequences

specifiques a une culture ainsi qu'aux facteurs qui lui sont

associes, notamment les aspects suivants :

1. Monoculture : la culture repetee d'une seule culture dans
le m-gme champ d'une annee sur l'autre.

2. Rotation des cultures : la culture repetee d'une
succession organisii de cultures (ou l'alternance de mise
en culture et de mise en friche) dans le meme champ.

3. Polyculture :

a. Culture seguentielle : Culture de deux cultures ou
plus se sucadant Tins le !name champ par annee ou par
saison de culture, quelquefois appelee culture double
ou triple. Par exemple : Plantation de mais en mai,
sa recolte en ao0t, puis plantation de haricots. Une
seule culture a la fois occupe le champ.

b. Cultures derobees : C'est la definition la plus
commune de Ta polyculture et implique la presence de
deux cultures ou plus en !name temps dans le meme
champ. Il existe quatre variantes de ce systeme :

Cultures derobees mixtes : Deux cultures ou plus
sans agencemeif distinct de rangees de plantation.

Cultures derobees par ranRee de plantation : C'est
le meme concept que pour les cuTtures derobees mixtes
mais avec un agencement distinct des rangees de
plantation.

Cultures derobees par relais : La presence
simuTtane'e ae aeux cuTtures ou plus au court d'une
partie du cycle d'existence de chacune. La seconde
culture est gdneralement plantee une fois que la
premiere a atteint son stade de reproduction
(c'estadire vers la periode de floraison) mais
avant qu'elle soit prate a etre recoltee. Exemple :
Plantation d'une variete grimpante de haricot
paralelement a du mais qui vient de former ses
aigrettes.

Cultures derobees en bande de 2arcelles La
presence de deux cultures ou plus sur des bandes de
parcelles separees suffisamment larges pour permettre
une culture separde, mais suffisamment etroite
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egalement pour qu'elles puissent reagir agronomiquement.

Monoculture/rotation des cultures

Il est difficile de comparer les pour et les contre

de la monoculture comparee a la rotation des cultures, car

un grand nombre d'elements de comparaison dependent du

type de culture, des sols, des methodes de gestion, du

climat et des donnees economiques. On reproche souvent

la monoculture d'flepuiser" les sols (problemes d'erosion

et diminution de la fertilite et de la couche arable) et

d'être responsable d'une concentration d'insectes et de

maladies, et pourtant cela n'est pas toujours le cas,.

Certaines regions fres fertiles de la region productrice

de mais aux U.S.A. consacrent plus de 50% de leurs terres

arables a la production continue de mais, avec un

rendement aussi bon que dans des conditions de rotation de

cultures. En fait, la recherche menee dans ces regions

productrices de mais a conclu que la culture sequentielle

du mais cultive dans les conditions presentes dans cette

region resulte en une concentration d'insectes moins

importante que lorsque le mais est cultive en rotation

avec le soja ou la mise en paturage et le fourrage. Dun
autre cote, la monoculture du coton dans le sud des U.S.A.

au 19eme siècle et au debut du 20eme siècle a entraind

d'importantes degradations du sol et de serieux problemes

d'insectes.

La monoculture est rare dans des conditions de petite

exploitation dans les pays en voi.e de developpement, les

cultures derobees y etant predominantes et puisqu'une

variete de cultures doit etre produite pour satisfaire aux

besoins de subsistance. Elle se confine principalement

des cultures persistantes commerciales et d'exportation

telles que le café, la canne a sucre, les citrus et les

bananes. La determination de la nocivite de la

monoculture depend du type de culture, de la gestion du

sol et de facteurs climatiques.
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Txpe de cultures :

Les cultures en rangees de plantation, qtli apportent unecouverture de sol relativement faible ou rendent au sol de
petites quantites de residus (tiges, feuilles, branches etautres debris restant dans un champ apres la recolte), ne sontpas recommandees pour la monoculture (c'est-a-dire le coton,l'arachide, le mais ou le sorgho cultives pour le fourrage oul'ensilotage).

Certaines cultures telles le haricot, la pomme de terre et ungrand nombre de legumes sont particulierement sensibles al'attaque des insectes et des maladies provenant du sol qui
surviennent generalement dans des conditions de monoculture.

Gestion du sol et facteurs climatiques : La condition physique
d'un sol (couche arable et permeabilite), sa fertilite
naturelle et son aptitude a retenir les elements nutritifs sont
directement fonction de sa teneur en matiires organiques
(humus)*.

La monoculture en rangees de plantation fait
serieusement baisser le taux d'humus du sol a moins quetous les residus de la recolte soient rendus au solaccompagnes d'apports supplementaires de furrier en
quantites importantes (environ 30 tonnes metriques/ha ouplus par an).

Les operations de labour et de culture associees a laproduction mecanisee (ou l'utilisation d'animaux de trait)de cultures en rangees de plantation aere le sol, ce quiaccelere la decomposition microbienne et la perte
d'humus. C'est en partie la raison pour laquelle un grandnombre d'exploitants aux U.S.A. et en Europe sont passes ades systemes de labour minimal tels que le passage de lacharrue et la plantation en une seule operation. Lelabour minimal entralne certains problemes avec
l'arrachage des mauvaises herbes et l'utilisation
d'herbicides.

Le probleme de la perte d'humus est particulierement
grave aux tropiques ou les temperatures sont elevees. Ladecomposition se fait trois fois plus vite a 32'C qu'a15,5°C

Les problemes d'erosion associes a la culture en rangeesde plantation sont plus serieux aux tropiques, ceci etantdO a une intensite plus importante des precipitations(meme dans les regions semi-arides).

*L'humus est une mature organique qui a 'ete reTativement Biendecomposee.
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La rotation des cultures peut etre ou ne pas etre

benefique en ce qui concerne la condition du sol, les insectes

et les maladies. Quant a la condition du sol, l'ideal serait

de mettre en rotation des cultures a faibles residues telles

que le coton et les legumes avec des cultures a taux de residus

mooyens, telles que le mais, le sorgho et le riz, ou mieux

encore, avec un mise en paturage de la terre, mais tres peu

d'exploitants peuvent se permettre ce genre de souplesse.

L'addition d'une culture dans la rotation d'une culture de

legumineuse fixatrice d'azote telle que l'arachide ou le

haricot n'apporte pas necessaaiarement une elevation importante

du niveau d'azote dans le sol, une grande partie de l'azote

produit se retrouvant dans les graines recoltees ellesmemes.

Dans certaines regions, des experiences ont ete faites sur les

cultures a fumier vert (legumineuses) telles que les doliques,

qui sont enterres en labourant aux alentours de la periode de

floraison pour ajouter de l'humus et de l'azote dans le sol

(aucune recorte n'est faite), mais plusieurs problemes sont

associes a cette approche

Peu d'exploitants sont disposes a immobiliser leur terre
avec la presence d'une culture nonrecoltee.

Leffet des cultures a fum;ier vert sur les sols ne dure
pas longtemps dans des conditions tropicales.

La culture a fumier vert peut utiliser toute l'humidite
du sol dont la culture suivante aura besoin.

Rotation des cultures proposee pour les cultures de reference

Les variantes sont trop nombreuses pour pouvoir faire des

recommandations specifiques destinees a une application a

grande envergure. Un grand nombre de facteurs dependent des

sols de la region, du climat, de la predominance et du type des

cultures derobees, ainsi que des insectes et des maladies

communes.

On peut faire certaines recommandations generales :

a Ii est preferable de ne pas cultiver dans un meme champ
et a moins de trois annees d'ecart des cultures ayant en
commun des maladies similaires (particulierement celles
dont l'origine se trouve dans le sol, telle que la
moissisure des racines). Par exemple, l'arachide, le
tabac, l'haricot, le soja et la patate douce sont tous
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susceptibles a l'attaque de la Nielle de la Tige
(Sclerotium rolfsiij ainsi qu'a celle des !names types dedgifaes, et it n'est pas recommande de les cultiver ensuccession dans le meme champ.

Il est recommande de ne pas cultiver dans un 'name champplus d'un an sur trois une culture telle que l'arachideou le haricot, qui sont particulierement susceptibles
aux maladies originaires du sol. La encore,
l'application du systeme de cultures derobees peutrendre ces problemes moins graves, mais pas toujours.

La monoculture presente moins de problemes si des
varietes resistantes aux maladies sont disponibles etsont continuellement mises au point en reponse a de
nouvelles maladies.

Cultures derobees (polyculture ou cultures combinees)

Des combinaisons de cultures derobees impliquant deux
cultures de reference ou plus (parfois cultivees avec d'autres)
sont tres communes dans les petites exploitations des pays en
voie de developpement.

Les cultures derobees ne conviennet generalement pas a une
culture mecanisee, mais le systeme de cultures derobees sur
bandes de terre est parfois utilise quand un equipement de
travail sur plusieurs rangees de plantation peut etre utilise.
Le poor et le contre du systeme de cultures derobees
Le pour

Ce systeme a moins de risques puisque les rendements nedependent pas d'une seule culture.

Une meilleure distribution de la maind'oeuvre.

Certains insectes et maladies semblent se propager moinsrapidement dans un systemes de cultures derobees.

Un meilleur contrele de l'erosion dB a une meilleure
couverture du sol.

Toutes legumineuses cultivees dans ces conditions
peuvent ajouter de l'azote au sol.

Le contre

La mecanisation est difficile.

Les besoins de gestion sont plus importants.
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Les couts d'ensemble par unite de production peuvent etre
plus eleves, ceci etant dr, a une efficacite reduite en ce
qui concerne la plantation, le desherbage et la recolte.

Le type de polyculture est directement fonction des

precipitations et de la longueur de la saison des pluies.

Ceci est mis en evidence dans les donnees suivantes :

Precipitations annuelles Type predominant des
polycultures

Cultures derobees en
combinaison avec des cultures

300-600 mm de maturite analogue

Cultures mixtes de maturites
600-1.000 mm differentes

Trois types de polyculture :

sequentielle, simultanee et
en relais.

Plus de 1.000 mm

Progres accomplis dans le domaine des systemes de cultures

derobees

La polyculture est un sujet diversifie et complexe pour

lequel les grandes lignes sont souvent tres specifiques a

l'emplacement geographique. L'interet porte a la recherche sur

la polyculture s'est nettement intensifie au cours des dix

dernieres annees, une attention particuliere etant pre-tee aux

combinaisons cerealeslegumineuses qui semblent avoir un tres

gros potentiel, particulierement des combinaisons de mais ou

sorgho avec des haricots ou des doliques.

Les resultats de recherche suivants sont presentes non pas

pour suggerer une application directe a une region donnee mais

plutot pour donner une idee des nombreux facteurs associes au

systeme de cultures derobees et des meilleurs resultats

atteints dans ces systemes complexes.

Le Programme National pour le Mai's, au Zaire, travaille a

la rotation du mais et a sa combinaison avec les legumineuses

pour ameliorer la fertilite du sol sans utiliser d'engrais

commerciaux. Des rotations utilisant du sop et le Crotalaria
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(croton) (une Plante a fumier vert et un poison pour les
animaux) ont 6te tentees. Jusqu'a present, le Crotalaria
semble supdrieur en ce qui concerne son aptitude a fixer
l'azote avec la culture de mais lui succedant et produisant
jusqu'a 9.000 kg/ha. Le mais succedant a une culture de soja
en fumier vert a produit jusqu'a 6.700 kg/ha. Le Programme
National pour le Mais a egalement travaille sur une combinaison
doliques-mais, mais n'a pas encore trouvd des varietes de
doliques qui conviennent.

Les rotations ainsi que la polyculture du mais avec des
legumineuses semblent offrir certaines promesses au Zaire, mais
it existe deux principaux problemes

Les graines de legumineuses sont plus difficiles
entreposer d'une armee sur l'autre dans des conditionsd'humidite.

Bien que des legumineuses utilisees comme fumier vert
puissent contribuer a un important apport d'azote dansle sol, les exploitants sont encore susceptibles d'avoirbesoin d'engrais, les legumineuses ne donnant pas biensur les sols faibles en phosphore qui sont prevalentsaux tropiques.

Des essais de culture combinee millet Rerle-arachide merles par
l'Institut International de Recherche Agricole pour les regions
Semi-Arides des Tropiques (ICRISAT) en Inde ont fait etat de
rendements ameliores de 25 a 30%. L'agencement d'une rangee de
millet pour trois -dngees d'arachide semblait constituer
l'equilibre optimal de concurrence.

Recherche sur la culture combinee de mais-haricot
Le Centre International pour l'Agriculture Tropicale

(CIAT) a mend de nombreux essais de cultures combinant le mais
et les haricots dans diverses regions de Colombie. Ces essais
sont faits sur la base de plantation simultanee ou presque
simultanee de ces deux cultures plutot que de plantations en
relais. Les resultats sont les suivants :

Pour l'exploitant, la proportion optimale de plants demais par rapport aux plants de haricots depend nonseulement des rendements relatifs mais egalement durapport de prix entre le mais et les haricots, qui est
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de l'ordre de 1 a 2 et peut aller jusqu'a 1 a 7 dans
certains pays d'Amerique latine.

Un grand nombre d'essais sur la plantation simultanee ou
presque simultanee de mais et de haricots ont montre que
les rendements du haricot buissonnant diminuaient
d'environ 30% et ceux du haricot grimpant d'environ 50%
compares aux rendements obtenus lorsque ceuxci sont
cultives seuls.

Les rendements du mais n'etaient generalement pas
affectes de facon adverse par leur association avec les
haricots avec une densite de plantation de 40.000
plantes/ha. Des densites de plantation de mais
superieures a 40.000 plantes/ha faisaient diminuer le
rendement du haricot buissonnant, ceci etant dO a

l'ombrage, tandis que des densites inferieures a 40.000
plantes/ha faisaient baisser le rendement du haricot
grimpant, ceci etant dO a un tutelage inadequat.

Avec 40.000 plants de mais/ha, les rendements relatifs
des deux cultures etaient les meilleurs avec une densite
de plantation du haricot buissonnant de l'ordre de
200.000 a 250.000 plantes/ha et de 100.000 a 150.000
plantes/ha pour le haricot grimpant.

Les rendements des haricots grimpants etaient les
meilleurs lorsqu'ils etaient plantes simultanement avec
le mais ; ceux des haricots buissonnants etaient les
meilleurs lorsque les haricots etaient plantes une ou
deux semaines avant le mais, bien que cette approche
resulte en une diminution sensible de la production du
mais. Les resultats variaient en fonction de la
temperature et de la vigueur precoce relative des jeunes
plants de mais et de haricot.

Un essai merle en 1976 par le Centre pour

l'Agriculture, la Recherche et la Formation Tropicales

(CATIE) a Costa Rica a conclut que des densites de

plantation en cultures combinees de 50.000 plants/ha pour

le mais et de 200.000 plants/ha pour le haricot

buissonnant constituaient la meilleure combinaison et

produisaient des rendements de 3.400 kg/ha et 1.800 kg/ha

respectivement.

Une etude menee en 1976 dans la region de Minas

Gerais au Bresil par l'Universidade Federal de Vicosa a

concentre ses efforts de recherche sur la combinaison de

cultures en relais du mais et des haricots. Des densites

de 20.000, 40.000 et 80.000 plants de mais /ha ont ete

123 . 131



combinees avec des haricots grimpants dans une densite de
100.000, 200.000, 300.000 et 400.000 plants/ha. Le mais avait
ete plante au cours de la saison humide et les haricots avaient
ete plantes entre les rangees de mais lorsque celui-ci avait
presque atteint sa maturite. Les resultats obtenus ont ete les
suivants :

c Le rendement du mais n'a pas ete affecte par les
haricots et le meilleur rendement a ete obtenu avec une
densite de 60,000 plants/ha.

Le meilleur rendement pour les haricots a ete obtenu
avec la plus faible densite de plantation du mais et n'a
pas ete affecte par la densite de plantation des
haricots.

Bien que les haricots aient ete plante quand le mais
commengait a secher, le mais a quand [name exerce un
effet de concurrence dO principalement a l'ombraae.
LorsquTeTTe est cuTfivee seule sur du treilTis7 cette
variete de haricot produit normalement 1,200 a 2,000
kg/ha avec une densite de plantation de 250,000
plants/ha, mais, cultivee avec une population de 20,000
plants de mais/ha, elle a produit 800 kg/ha.

Doliques-Millet-SorRho : Des experiences menees en Afrique
montrent que les rendements des doliques sont reduits d'environ
45 a 55% lorsqu'ils sont combines avec le millet et le sorgho.
Cependant, cultivees seules, les varietes ameliordes de
doliques sont plus susceptibles a l'attaque serieuse d'insectes
et requierent souvent un controle chimique des parasites. De
plus, les doliques cultives en culture derobee sont
generalement plantes plus tard dans la saison humide et sont
consideres davantage comme une culture supplementaire ne
reduisant pas les rendements du millet et du sorgho.

Amelioration des systemes traditionnels de polyculture

Dans le sud-est du Guatemala, les petits exploitants
plantent generalement a la main le mais, le sorgho et les
haricots sur des terres en pente ou rocailleuses, et les
rendements obtenus sont de l'ordre de 530, 630 et 410
kg/ha respectivement. A cause d'une2rave Onurie de
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maind'oeuvre pour la plantation au debut de la saison,

les exploitants plantent les haricots dans un sol sec.

Its plantent ensuite trop de mats et de sorgho une fois

que les pluies arrivent sans considerer l'emplacement oil

les haricots vont germer. Avec les varietes locales qui

sont utilisees, si les haricot emergent les premiers, ils

domineront le mais et le sorgho ; l'inverse se produira si

le mais et sorgho germent les premiers. Dans l'espoir

d'obtenir une recolte equilibree, les exploitants se

depechent dee finir de planter le mais et le sorgho avant

que les haricots ne germent. Le principal inconvenient a

ce systeme traditionnel est le rilsque encouru que les

haricots plantes a sec recoivent juste assez de pluie 'pour

germer sans beneficier des precipitations supplementaires

suffisantes pour permettre leur croissance (c'est&dire

un "faux depart" au cours de la saison humide).

Les chercheurs ont essaye plusieurs alternatives. La

plus prometteuse parmi cellesci consiste a planter en

bandes derobees le mais, le sorgho, les haricots et les

doligues.

Au debut de la saison humide, les haricots sont

plantes en bandes composees de trois rangees espacees de

30 cm. Un espace suffisant est laisse entre ces bandes

pour accommoder des series de rangees doubles (jumelles)

de mais, avaec deux "varas" (164 cm) entre les rangees

jumelles (espace mesure a partir du centre d'une rangees

jumelles de mais (deux ou plus) peuvent etre plantees

entre les bandes occupees par les haricots, selon le

mélange de cultures desire. L'espacement de 30 cm entre

les rangees de haricots est tres etroit, mais it permet un

meilleur contrele des mauvaises herbes, etant donnee

l'ombrage plus precoce entre les rangees de plantatation.

Les bandes sont suffisament etroites egalement pour

permettre de les desherber manuellement par les cotes pour

eviter leyietinement du sol et des plantes.

Une fois que les haricots emergent, les rangees de

mais peut etre retardee sans danger que les haricots ne



dominent les jeunes plants de mais (c'est la un avantage de la
.culture combinde en bandes). Les haricots appaftiennent a une

variete a saison courte mOurissant en 60 a 65 jours.
Aussitat que les haricots sont cueillis, une v.ariete de

sorgho a saison courte est plantee dans l'e:Ipace situe entre
les series de rangees jumelles de mais. Plus t -trd, les plantes
de mais presque parvenues a maturite sont repliees pour reduire
l'ombre sur les jeunes plants de sorgho, qui demarrent
lentement. Cette methode fait s'incliner l'epi de mais vers le
bas, ce qui empeche l'eau d'y penetrer (qui favorise les
pourritures fongueuses du grain) et ce qui permet de reduire
les degats causes par les oiseaux.

Environ deux semaines avant que le mais ne soit ainsi
replie, les pois sauv,ges sont plantes le long des bordures
exterieures des rangees jumelles de mais (c'est-a-dire le long
des bordures des bandes de haricots cueillis). Les feuilles
des plantes de mais sont arrachees au fur et a mesure qu'elles
meurent a l'approche de la maturite et elles sont utilisees
comme paillis (couverture du sol) pour conserver l'humidite du
sol. Les doliques utilisent les tiges du mais comme dchalats
et ne posent pas de probleme de concurrence etant donne qu'ils
sont plantes tardivement.

Culture itinerante

utilisee comme syst&me

de culture

La culture itinerante (agriculture itinerante sur brOlis)
est un systeme traditionnel de culture qui etait tres repandu
dans les regions humides des tropiques. Etant donnee une
poussee accrue de la population sur les terres, ce systeme
n'est maintenant utilise que dans les regions denses de forets
du Bassin de l'Amazonie, de l'Afrique centrale et occidentale
et de l'Asie du sud-est.

Bien qu'elle comporte plusieurs variantes, la culture
itinerante est composee principalement de trois etapes :
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1. Les terres sont completement defrichees a la main,
les arbres et autre vegetation etant abattus et
brOlds. Ce brOlis a plusieurs effets :

Tout l'azote et le soufre de la vegetation sont
perdus Tins l'atmospEe're sous forme de gaz.
Cependant, les autres elements nutritifs (phosphore,
potassium, calcium, etc..) se deposent sur le sol
sous forme de cendres.

Bien que les pertes en matiere organique soient
importantes, le sol en a déjà recu beaucoup au cours
des annees par la chute des feuilles et la
decomposition des racines.

Le brOlis tue certains insectes, maladies et
graines de mauvaises herbes, mais pas tous.

2. Les cultures occupent les terres deux a trois ans,
generalement sous forme de culture derobee qui peut
comprendre des cultures a long cycle telles que le manioc
(cassave) et les ignames dans les regions humides. Un

labour lager (binage, etc..) peut etre necessaire pour la

preparation de la couche de semis, le sol etant
generalement en bonne condition physique, grace a la
friche precedente. Les cultures utilisent les elements
nutritifs accumules de facon naturelle au cours de la
periode de friche. Les rendements sont moyens la premiere
annee, mais baissent rapidement par la suite, resultant en
un abandon temporaire de la terre apres plusieurs annees
de culture.

3. On laisse ensuite la terre revenir a un etat de friche
vegetatiye_ratyrAlle pendant 5 a 10 ans de facon
"regenerer" le sol de plusieurs manieres :

La vegetation, surtout si elle consiste
principalement en arbres et autres especes
profondement enracinees, reugje les elements
nutritifs filtrables come l'azote et le sulfure qui
peuvent etre apportes au sol par les pluies au cours
des periodes de culture et de friche. Une certaine
partie de la vegetation de friche peut etre
legumineuse et 'name ajouter de l'azote au sol.

La mise en friche augmente la quantite d'humus du
sol, qui constitue une reserve et une source vitales
d'elements nutritifs, et ameliore egalement de facon
significative la condition physique du sol.

Des quantites reduites, mais significatives, d'azote
sont produites par l'eclair, et cellesci sont
ajoutees au sol par les pluies d'orage.
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La periode de friche aide egaIement a eviter une
concentration de parasites et de maladies. L'agriculture de
mutation ne requiert aucune aide exterieure et es'.. en complete
harmonie avec l'environnement naturel des tropiques humides.
Cependant, le succes de ce systeme depend grandement du
maintien d'une periode de friche de duree adequate. Au fur et
a mesure que la frequence du defrichement et du brOlis
augmente, les arbres et les buissons meurent et sont remplaces
par une friche d'herbage (savanne) de qualite inferieure, dont
les racines sont peu profondes et dont le processus de
recyclage et d'accumulation d'elements nutritifs n'est pas
efficace, et qui est tres difficile a defricher pour la
culture. (La croissance plus dense d'un grand nombre d'especes
tropicales d'herbes est en fait stimulee par le brOlis). Dans
ces conditions, l'agriculture a'abattage et de bralis presente
une menace pour l'environnement, causant une deforestation, une
erosion et un epuisement des sols graves. Un grand nombre de
regions d'Amerique centrale ont ete ainsi denudees.

Amelioration de culture itinerante

Comme it l'a ete explique, ce systeme ne convient en fait
qu'aux zones humides de foret tropicale avec une faible densit'd
de population. Des tentatives europeennes visant a remplacer
la culture itinerante pratiquee dans certaines regions
d'Afrique par une agriculture "moderne" se sont heurtees a des
serieux problemes (erosion, parasites, maladies et un declin
serieux de la condition du sol). Certains sols tropicaux ont
une couche de laterite riche en fer qui peut se trouver exposee
par l'erosion. Si ces sols 1.1 sont pas maintenus constamment a
l'ombre, la laterite peut durcir de facon irreversible et
rendre ces sols inutilisables.

La liste suivante fait etat des possibilites les plus
prometteuses en ce qui concerne l'amelioration de la
culture itinerante :

Le systeme de "Taungya", d'origine birmane, et combinant
l'agriculture et l'exploitation forestiere ; it consiste
essenTieTTement a africFer Tes Terres pour un cycle de
culture suivi de la plantation d'arbres a croissance
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rapide pour l'obtention de bois de construction et
l'amelioration rurale. Ces deux phases se feraient
simultanement dans une maple zone.

Utilisation d'engrais (chimiques ou organiques) pour
augmenter le rendement au cours de la periode de culture.

Semis de plantes specialement selectionnees sur la surface

en friche, qui peuvenT e-fre pTus Ten-efiques que les

especes naturelles ; la fri.che amelioree peut comprendre
des legumes grimpants a croissance,dense ou des arbres et

arbustes legumineux.

PREPARATION DES TERRES

A L'AGRICULTURE

Sur de petites exploitations, les methodes de,

preparation des terres pour les cultures de reference

peuvent necessiter ou non un vrai labour (travail du sol

avec une binette, une charrue ou autre equipement) ou la

mise en forme d'une couche de semis (nivellement de la

terre ou elevation de la couche de semis).

Methodes ne necessitant pas

de labour ou de mise en forme

du lit de semis

Dans des conditions de culture itinerante, de faible

entretien ou de sols tres en pente ou rocailleux, les

terres sont souvent defrichees par simple abattage et/ou

brOlis, suivi de la formation de trous avec un baton ou

une binette pour y mettre les semis. Aucune tentative de

labour ou de formation d'une couche specifique de semis

n'est vraiment faite.

Abattaie brOlis et plantation : Cette methode convient le
mTeux a des soTs sabTonneux qui sont naturellement peu
serres ou a d'autres sols ayant une bonne couche arable
(peu serree et s'effritant facilement) grace 1. une longue
periode de friche qui produit l'humus du sol. C'est
peut-atre la seule methode faisable en ce qui concerne les
sols rocailleux ou ceux tres en pente o0 le labour
acc-ele-rerait l'erosion.
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Abattaaex_fumage CRaillis) et plantation : Cette methodeqonvient aux memes conditions. La vegetation est abattueou tuee a l'herbicide et laissee ensu.ite sur le sol pourformer un paillis (couverture protectrice). Les grainespeuvent etre plantees dans le sol ou peuvent etre semees ala volee audessus du sol avant l'abattage. Le paillisest important pour le controle de l'erosion et desmauvaises herbes, la conservation de l'humialle- ar, sol etle maintien de temperatures plus uniformes. L7InsfiTaInternational pour l'Agriculture Tropicale (IITA) a trouvece systeme tres benefique pour le mais et les doliques eta mis au point deux types de planteuses manuelles capablesde planter les graines au travers du paillis.

Il n'y a rien a reprocher a ces deux methodes.
Cependant, dans certains cas, le labourage et la formation
de la couche de semis peuvent avoir certains avantages
importants :

Les cols susceptibles de souffrir de Rroblemesd'ec.ulement des eaux dOs a la topographie, aux conditionsau soT ou 1 de fortes
precipitations requierent

l'utilisation de couches surelevees ou de sillons pour unebonne production agricole (a l'exception du riz).

Si un chaulage est necessaire pour corriger l'acidite
excessive au sol, it doit etre soigneusement mélange a lacouche superieure du sol (les premiers 15 a 20 cm) pouretre vraiment efficace.

Les engrais chimiques contenant du phosphore et dupotassium ainsi que Tes eurais organigues doiventpreferablement etre incorpores a plusieurs centimetres deprofondeur dans le sol pour une efficacite maximale. Avecdes methodes de nonlabourage, ils peuvent etrecorrectement appliqués en utilisant une binette ou unmachete, mais cela represente beaucoup plus de travail.Les engrais chimiques contenant du phosphore sont plusefficaces s'ils sont appliqués aux cultures de referencesur une bande de 7,5 a 10 cm de profondeur parallelement(a 5 ou Z. cm d'un Cote) aux cultures. Un sillon peut etrefacilement fait pour l'engrais, a l'aide d'une charrue enbois ou d'autre equipement a traction animale.

Pour la plupart des planteuses a traction animale oumecanique, la couche de semis doit etre labouree pour lareussite de l'operation. Il y a toutefois des exceptions,telles les planteuses de l'IITA.
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Methodes utilisant

le labourage

Le labourage fait reference a l'utilisation

d'equipement tire par un animal ou un tracteur ou d'outils

manuels pour travailler le sol et le preparer a la

plantation ; it a cinq objectifs principaux :

Penetrer dans le sol pour l'aerer et favoriser la
germination des graines, l'emergence des jeunes plants et
la croissance des racines.

Couper en morceaux et/ou enterrer les residus de la
culture precedente pour qu'ils n'interferent pas avec la
nouvelle culture.

Controler les mauvaises herbes (une couche de semis ideale
est entierement desherbee au moment de la plantation).

Incorporer (melanger au sol) des matieres de chaulage et
des engrais (chimiques ou organiques).

Former le type de couche de semis convenant le mieux aux
caracteristiques du sol, du climat et de la culture
(couches surelevees, sillons, couches de semis plates).

Le laboula2e primaire fait reference a la penetration initiale

du sol par une charrue ou une grosse binette. La profondeur de

labour varie generalement entre 15 a 30 cm, selon le type de

charrue utilisee, sa methode de traction et le sol. Par

exemple, une charrue en bois tiree par un boeuf n'aura pas une

penetration aussi bonne qu'une charrue a versoir tiree par un

tracteur, surtout dans des sols lourds.

Le labourage secondaire fait reference a toutes operations

supplementaires de labour entre le labourage et la plantation

visant a briser les mottes, couper les detritus, tuer les

mauvaises herbes et aplanir la couche de semis. Il est

couramment effectue a l'aide d'un type quelconque de herse (un

outil utilise pour pour pulveriser et aplanir le sol). Le

labourage secondaire est moins profond que la plantation et

requiert moins d'energie. La formation de sillons ou de
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buttes (pour une plantation surelevee) peut egalement faire
partie de cette categorie (buttage).
Systemes de labour pour les cultures de reference

Les cultures de reference ont en commun plus ou moins les
memes methodes de labour, mais cellesci varient selon le sol,
l'equipement de labour disponible et le besoin d'incorporer au
sol de la chaux ou de l'engrais. I1 existe trois principaux
systemes de labour, chacun presentant des avantages et des
inconvenients

Charrue (ou binettel/plantation
: S'ils sont laboures a unniveau ad-equaE d'Eumiditi, certains sols (terreaux etsables en particulier) peuvent etre ensemences avec uneplanteuse sans necessiter de labourage secondaire pourbriser les mottes. La plupart des sols peuvent etreensemences manuellement apres le passage de la charrue,

l'exploitant ayant un meilleur controle sur la profondeur
d'ensemencement qu'avec une planteuse mecanique. I1 peutegalement repousser toutes les grosses mottes de terre oules briser du pied lorsqu'il parcourt la rangee deplantation. Ce type rudimentaire de couche de semis esten realite tres avantageux en ce qui concerne lesmauvaises herbes, la presence de mottes n'encourageant pasleur croissance. I1 favorise egalement la penetration del'humidite et reduit l'ecoulement. D'un autre cote, si lebuttage ou la formation de sillons est necessaire, onaccomplira un meilleur travail si toutes les grossesmottes de terre sont d'abord brisdes par le passage de laherse.

Passage de la
charrue/hersage/plantation : C'est lesyste'me le plus communTment rTpandu Torsque des planteusestirdes par un animal ou un tracteur sont utilisees,moins que le passage de la charrue suffise seul a penetrerle sol. Si les conditions du sol favorisent la pousseedes mauvaises herbes, la terre doit etre hersee aussi prosque possible du moment de la plantation pour dorm, a laculture une longueur d'avance sur les mauvaises herbes.

Labour minimal : Les exploitants ayant acces a unequipement de labour tire par un animal ou par un tracteurpeuvent avoir tendance a trop labourer, en particulier pardes passages repetes de la herse pour contrOler lanouvelle poussee de mauvaises herbes ou briser les mottesde terre. En travaillant le sol pour tuer la croissanced'une serie de mauvaises herbes, on en stimule une autreen delogeant d'autres graines de mauvaises herbes quiviennent se placer plus pros de la surface du sol. Unlabour excessif stimule la decomposition microbienne del'humus et peut detruire encore plus.la bonne conditionphysique du sol en le pulverisant trop. Le passage de
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l'equipement, et le pietinement des animaux et des hommes
rendent le sol plus compact, ce qui presente un probleme
en ce qui concerne la croissance des racines et
l'ecoulement des eaux de pluie.

Un labour est rarement excessif lorsque des outils manuels
sont utilises pour la preparation du sol pour les cultures
de reference a cause du travail que cela representerait.
Le!, methodes d'abattage/bralis et d'abattage/paillis
entrent dans la categorie de nonlabour, ainsi que les

methodes ayant recours a Aes pTanteuses specialement
adaptees pour ensemencer les graines dans un sol
nonlaboure (communes aux U.S.A.). Le systeme passage de
la charrue/plantation decrit cidessus ou de passage de la

charrue (tiree par une tracteur) et plantation simultands
sont des exemples de labour minimal. Les economies faites
en ce qui concerne l'usure de l'equipement et le
combustible constituent un avantage lorsque des tract,eurs

sont utilises.

Finesse du labour et de la couche de semis

Le degre auquel les mottes de terre ont besoin d'être

brisees depend principalement du type et de la taille de

la graine et est fonction egalement du type de plantation

(manuelle ou mecanipue).

1. Type de graine : Le mais, le millet et le sorgho sont
aes monocotI-Edons et lorsque ces jeunes plants
emergent, ils percent le sol sous la forme
d'extremite pointue. Ceci reduit la necessite de
briser les mottes de terre de la couche de semis.
Less arachides et autres legumineuses sont des
dicotyledons et emergent du sol d'un seul coup et en
masse, entralnant avec eux les deux feuilles
germinales. Les mottes de terre presentent la plus
de problemes.

2. Taille de la graine : Les grosses graines sont plus
fortes que Tes petites, ce qui permet aux jeunes
pousses de percer une couche de semis rudimentaire de
:`aeon plus efficace. Les graines de mais sont de
gros monocotyledons, ce qui leur permetde ne pas
avoir de difficultes avec les mottes de terre. Les
arachides et autres lepmineuses ont de grosses
graines, mais cet avantage est en partie compense par
le fait que ce sont des dicotyledons. Les petites
graines du sorgho et surtout celles du millet sont
moins fortes, mais ceci est compense par Tefait que
ce sont des monocotyledons. Les petites graines ont
besoin d'être plantees moins profondement que les
plus grosses, et un sol rempli de mottes de terre ne
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p.ermet pas ce type de precision si des planteusesmecaniques sont utilisees.

3. Les exploitants peuvent generalement ignorer les mottes deterre d'une couche de semis si la plantation est faitemanuellement. Its ont un meilleur contrBie sur laprofonUeur de l'ensemencement et peuvent repousser sur lecote les grosses mottes de terre. De plus, it est trescommun, lorsque la plantation se fait manuellement, desemer Qlusieurs 2raines Ear trou, ce qui leur donne unemeilleure cEince U'imerger.

Les sols argileux, surtout ceux faibles en humus,
presentent generalement plus de mottes de terre apres le
passage de la charrue que les sols gras ou sablonneux. La plus
grande partie du labour se fait a la fin de la raison seche,
lors que les sols sont tres secs, ce qui accentue le probleme.
Lorsqu'il pleut apres le passage de la charrue, le probleme des
mottes de terre peut etre reduit de fawn significative sur
certains sols, les pluies cassant les mottes.
Profondeur de labour

Une profondeur de labour de l'ordre de 15 a 20 cm est
generalement adequate, et it est rarement necessaire de
labourer plus profondement. En fait, un labour peu profond est
souvent recommande dans des regions oil les precipitations sont
faibles, comme la region du Sahel, pour conserver l'humidite.

Dans certaines regions, des fouilleuses (de longues lames
etroites penetrant jusqu'a 60 cm dans le sol) tirees par un
tracteur sont utilisees pour essayer de penetrer dans les
couches dures et resistantes (couches compactes). Les
resultats sont plus ou moins satisfaisants, selon le type de
couche dure ; celles dont l'argile est dense se recimentent
souvent rapidement d'ellesmemes.

Environ 65 a 80% des racines des cultures de reference se
trouvent dans la couche veOtale isuperieurei du sol, celleci
etant plus fertile (grace en partie a une meilleure teneur en
matiere organique) et moins compacte
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que le soussol. Cependant, toute racine penetrant dans

le soussol peut utiliser les reserves d'humidite qui s'y

trouvent, ce qui fera une grosse difference lors de

periodes de secheresse. Une bonne fertilisation de la

couche superieure du sol favorisera un developpement

beaucoup plus profond des racines. D'un autre ate, un

ecoulement des eaux inadequat ainsi qu'une acidite

excessive du soussol genera ou empechera la penetration

des racines.

Comment se debarrasser des residus de recolte

Il y a trois principales facons de se debarrasser des

residus de la recolte precedente (tiges, feuilles,

branches) lors de la preparation du sol : brOlis,

enfouissement et fumage :

I. BrOlis Celuici detruit la matiere organique
contenue Gans les residus, mais peut representer la seule
solution possible lorsqu'il n'existe pas d'equipement
adequat ou quand le temps manque.

2. Enfouissement Les residus sont coupes en morceaux a
l'aiTe- dune herse a disque ou d'un fauchard et ensuite
enfouis au passage de la charrue ; c'est une methode
communement utilisee dans une agriculture mecanisee.

3. Fumage Les residus sont coupes en morceaux et
laisTes sur le sol ; cette methode presente certains
avantages. Par exemple, elle reduilde facon considerable
Perosion du sol due aux precipitations et au vent ainsi
que les peres d'eau dues a l'evaporation. Cependant, le
fumage presentc deux inconvenients qu'il faut considerer :

Les residus sont laisses sur le sol et peuvent
gener le.passue d'equipcment tel que planteuses,
charrues et cultivateurs qu'ils peuvent obstruer.

e Le fumage n'est pas recommande pour la culture des
arachides, surtout dans les regions humides, car
elles sont tres sensibles a la pourriture de la tige
(Schlerotium rolfsii), qui peut incuber sur des
residus nonlrares et provenant de n'importe quelle
plante. (voir le chapitre 6).

Traction animale/traction mecanique : certains facteurs

di2nes de consideration a l'intention des petits

exploitants

Dans les pays en voie de developpement, l'utilisation

du tracteur et de l'equipement qui lui est associe se

-1-,,
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limite aux grosses exploitations et a des regions ou le coat de
la maind'oeuvre est eleve. Le gros investissement qu'il
represente, le coat du combustible et des reparations, ainsique les conditions d'entretien d'un tel equipement sont tous
des facteurs ne pouvant favoriser leur achat par de petits
exploitants. Les pieces de rechange et les services de
reparation font souvent defaut, et une panne peut etre
desastreuse. Une etude menee par l'ICRISAT sur les facteurs
economiques de l'utilisation de tracteurs en Inde fait etat de
nouvelles donnees montrant une augmentation importante du
rendement, de l'intensite de la recolte, une amelioration en ce
qui concerne le calendrier de travail agricole ou d'importants
rapports par hectare. L'argent est generalement mieux investi
dans de l'equipement a traction animale, de meilleures graines,
des engrais et d'autres apports exterieurs de bon rapport.

Cependant, l'utilisation d'un tracteur peut etre justifiee
dans deux cas :

Un equipement a traction animale peut ne passuffire aux besoins de production de l'exploitant detaille moyenne disposant de 5 a 20 hectares deterre. Dans ce cas, un equipement a _petite puissancepeut tres bien convenir. Le programme -ae systemesagricoles de 1'Institut International pour
l'Agriculture Tropicale (IITA) a mis au point uneunite d'equipement multifonctionnelle avec un moteurde 5 cv qui peut ensemencer des cultures de pleinchamp sur trois rangees a l'aide d'une planteuse "atrou", prendre en remorque un chargement de 500 kg etse transformer en tracteur derriere leque.l on peutpasser pour un labour rotatif, la formation desillons, l'abattage de la vegetation et le labour desrizieres. D'autres types d'unites a faible puissancesont disponibles aupres d'autres fabricants.

Le petit exploitant peut parfois avoir avantage alouer le travail d'un tracteur au fur et a mesure deses besoins au cours de periodes chargees quand samaind'oeuvre habituelle est insuffisante pourrepondre a ses besoins.
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Equipement fondamental
de labour : charrues et
herses

Outils manuels : L'emploi de grosses binettes peut

tres bien s'appliquer a de petits secteurs. Au Kenya, par

'exemple, presque toutes les petites parcelles de terre

sont preparees de cette facon, bien qu'une famille moyenne

ne puisse travailler plus de 0,5 ha de cette maniere.

Dans un climat humide-sec, le plus gros du travail de

preparation de la terre se fait lorsque le sol est dur et

sec, ce qui pose des problemes supplementaires pour

l'emploi d'outils manuels. Certains services de

vulgarisation recommandent de preparer la terre a la' fin

de la saison humide precedente avant que le sol ne seche.

Ceci n'est cependant pas toujours possible, a cause des

cultures sur pied.

Une binette a grosse
lame

Un type commun de charrue
en bois. La plupart ont
une pointe en fer pour
reduire l'usure.
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Charrue en bois Le concept des charrues en bois date deplusieurs siecles. Elles sont souvent tirees par un animal etcertaines sont munies d'une pointe en fer. Elles ne retournentpas le sol
n'enfouissent les residus de recolte' ; elles fontdes sillons dans le sol. Leur efficacite est surtout fonctiondu type de sol et de l'humidite. Les sillons qu'elles formentpeuvent egalement servir a l'ensemencement et a l'applicationd'engrais.

Charrue a versoir C'est la charrue ideale pour retournerl'herbe, les cultures de furrier vert et les gros residus derecolte tels que les tiges de mai§ coupees en morceaux. Elle.enterre egalement les graines de mauvaises herbes plus
profondement et endommage les herbes vivaces plus que d'autresequipements. Les charrues a versoir sont disponibles enmodeles a traction animale (generalement a lame unique) et atraction mecanique (generalement deux a six lames). Selon lataille de la ,charrue (largeur du versoir vu de devant ou dederriere) et la condition du sol, elles penetrent de 15 a 22 cmdans le sol.

Une charrue a versoir. Le versoir est recourbe pourretourner la partie du sol coupee par le soc.
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A moins d'être utilises avec un dispositif de

declenchement a ressort, les versoirs ne sont pas adaptes

a des sols rocailleux. Its ne conviennent pas aussi bien

a des regions plus seches que les charrues a disque. Its

peuvent etre difficiles a manier dans des sols argileux

collants et peuvent former une couche resistante (couche

fine et compacte pouvant gener le developpement des

racines) s'ils sont utilises a la meme profondeur d'une

anneesur l'autre.

Charrue a disque Mieux adaptee que le versoir a des

sols durs, argileux, rocailleux ou collants, mais

n'enfouit pas les residus de facon aussi efficace. Ceci

constitue un avantage dans les regions plus seches oil les

residus de surface reduisent l'erosion causee par le vent

et l'eau ainsi que l'evaporation de l'humidite. Les

charrues a disque ne sont pas recommandees pour la culture

des arachides pour lesquelles la pourriture de la tige est

un probleme, les spores se refugiant dans les residus

vegetaux de surface. Elles ne sont pas tres efficaces

pour retourner les mottes d'herbe. Les charrues a disque

sont disponibles principalement en modeles a traction

mecahique. A l'inverse des charrues a versoir, elles sont

moins suceptibles de former une couche resistance si elles

sont utilisees a la meme profondeur d'une armee sur

l'autre.

Charrues a buttoir jcharrues a sillon). Elles

consistent essentiellement en un double versoir rejetant

le sol des deux cotes. Ce type de charrue produit une

serie de sillons alternant avec des buttes lorsqu'elle

passe dans le champ. Selon le climat et le sol, la

culture est soit ensemencee dans les sillons (dans les

regions a faibles precipitations qui n'ont pas de

problemes d'ecoulement) soit en haut des buttes (dans les

regions a fortes precipitations ou celles ayant un

probleme d'ecoulement des eaux de pluie). L'ensemencement

en sillons dans les regions plus seches presente

l'avantage de conserver l'humidite pour les cultures
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cerealieres. La terre est rejetee dans la rangee de plantation
au fur et a mesure que la saison progresse pour controler les
mauvaises herbes ; cette methode permet egalement aux racines
de s'etablir profondement dans le sol, la oil l'humidite est
plus adequate. Un tel ensemencement en sillons n'est pas
recommande pour les arachides et souvent pas pour les haricots
non plus, a cause des problemes de pourriture des racines et de
la tige.

Une charrue a buttoir ou charrue a sillons pour laformation de couches de semis surelevees ou debuttes.

Rotoculteurs (.rotovators) :

Ceux-ci sont disponibles en modeles a traction mecanique. Its
puvrisenle sol a fond et enfouissent partiellement les
residus de recolte. Les gros modeles peuvent etre utilises
pour un travail de labourage a fond. Les inconvenients sont
que la consommation du moteur est tres imprtante et que le sol_
put etre aisement trop travaille avec cette machine. En fait,
les rotoculteurs font un travail de preparation de la couche de
semis plus complet qu'il n'est necessaire pour les cultures de
reference et leur utilisation est plus adaptee a la culture de
legumes.



Un'rotoculteur ou rotovator. Remarquer les lames
rotatives situees sous la hotte derriere les roues.

Herses a disques : Les herses a disques sont

communement utilisees apres le passage de la charrue pour

briser les mottes de terre, desherber et aplanir le sol

avant la plantation. Elles sont egalement utilisees pour

couper en morceaux les gros residus de recolte avant le

passage de la charrue (surtout si une charrue a versoir ou

a disque est utilisee), mais les plus gros modeles avec

des disques strives (disques comportant de grandes

dentures) sont les plus efficaces a cet effet. Elles sont

disponibles en modeles a traction animale et mecanique

mais leur coat est eleve et elles peuvent presenter de

frequents Rroblemes au niveau de l'essieu a moins d'être

graissees periodiquement. Les plus gros modeles tires par

un tracteur sont souvent appeles charrues romaines et

peuvent parfois remplacer la charrue. Les series de

disques sont decalees par rapport a la direction de

travail si bien qu'ils peuvent couper, rejeter et
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travaiiller les 7,5 a 15 premiers centimetres de sol mais
t.issent la terre situee directement audessous. En fait, le
passage repete de la herse avant la plantation, peut durrii 1

sol davantage qu'avant le labour si cette operation se fait
quand le sol est humide.

Herse a disque a traction animale.

Herses a dents : Cellesci consistent en un cadre de metal
ou de bois garni de pointes de fer ; l'addition de poids
supplementaire sous forme de pierres ou de troncons de bois
peut etre necessaire dans certaines conditions pour rendre cet
equipement plus efficace. Elles sont utilisees pour aplanir la
couche de semis et briser les mottes de terre (lorsque le

niveau d'humidite est adequat), et elles conviennent bien en
particulier a la destruction des jeunes pousses de mauvaises
herbes qui peuvent emerger avant la plantation.
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Les herses a dents sont fabriquees en plusieurs

largeurs et sont classees par ordre de poids et de

longueur des dents. Dans certains cas, on peut passer ce

type de herse audessus des culturesallies apres la

plantation et jusqu'au moment oil les jeunes plants ont

quelques centimetres de hauteur pour controler la

germination precoce des mauvaises herbes ou pour briser la

croOte du sol. Tous debris laisses sur la surface du sol

viendront obstruer les dents de la herse.

Herses a lamesressorts Ces herses sont munies de

dents faites en ac4er a ressort qui creusent, soulevent et

travaillent les 7,5 a 10 premiers centimetres de terre,

brisent les mottes de terre et aplanissent la couche de

semis. Elles sont disponibles en modeles a traction

animale ou mecanique. Elles ne conviennent pas a un sol

dur et encombre de debris, mais peuvent s'adapter a un sol

rocailleux.

Deux modeles

de herses a dents Une herse a lamesressorts
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Cultivateurs de plei-n champ. : Its ressembWnt aux charrues
a lames, mais en plus petit. Its peuvent etre utilises pour un
labour initial sur un sol peu encombre de debris de surface,
mais ils sont surtout utilises pour un labour secondaire de
desherbage. La plupart des modeles sont concus pour etre
utilise avec un tracteur.

(Pour tous renseignement supplementaires relatifs a
l'utilisation d'equipement a traction animale, se reporter au
manuel Animal Traction (Traction Animale) public par le U.S.
Peace Corps Technologies de Developpement Appropriees, Serie
No.12, Peter Watson, 1981).

Forme du lit de semis

La forme du lit de semis la mieux adaptee depend plus du
climat et du type de sol que d'une culture de reference en
particulier.

Lit de semis plat : Cette forme est utilisee quand
l'humidite du sol est adequate pour la croissance de la culture
et quand it n'existe pas de problemes d'ecoulement des eaux.
Dans de telles conditions, les cultures de reference sont
souvent plantees sur une couche de semis plate, puis buttees
(la terre est ramenee dans la rangee de plantation et buttee
autour des plantes) au fur et a mesure que la saison progresse
pour controler la presence des mauvaises herbes dans les
rangees, assurer le maintien des plantes et ameliorer
l'ecoulement des eaux. Dans les regions chaudes et humides ou
la pourriture de la tige constitue un probleme, cette methode
n'est pas recommandee pour la culture des arachides.

Lits de semis sureleve iplantation en buttes ou en
lits) : Dans des conditions de fortes precipitations et/ou
d'ecoulement inadequat des eaux de surface, les cultures de
reference sont souvent plantees sur des buttes ou couches
surelevees pour qu'elles "ne se mouillent,pas les pieds".

14152



Cette methode permet egalement de minimiser les problemes

de maladies originaires du sol telle que la pourriture des

tiges et de contraler l'erosion des eaux si les buttes

suivent le contour du champ. L'infiltration des eaux est

encouragee et leur ecoulement est minimise. De plus, la

plantation en buttes rend plus facile l'acces d'outils de

bechage lorsque les arachides sont recoltdes. Enfin, la

culture beneficie d'une couche vegetale plus importante

pour sa croissance lorsqUe ce systeme est utilise. Le

principal inconvenient de la plantation en buttes est la

perte acceleree de l'humidite du sol a partir des buttes

-- ce qui normalement ne presente pas un gros probleme

dans les regions humides, sauf au cours de periodes de

secheresse. Dans les regions plus seches, un fumagepeut

etre benefique. Dans les regions oil la saison humide

demarre lentement, les cultures peuvent etre plantees a

plat puis buttees au fur et a mesure que les pluies

augmentent. L'irrigation en sillons ne peut se faire

qu'avec une plantation en buttes.

Plantation en sillons : Dans des conditions de

faibles precipitations ou de mauvaise retention d'eau (par

exemple, dans des sols sablonneux), les cultures sont

souvent plantdes au creux du sillon situe entre des

buttes, oil l'humidite du sol est plus importante. La

terre peut etre ensuite rejetee dans les sillons pour

controler la pousse des mauvaises herbes dans les rangees

de plantation et ameliorer l'ecoulement des eaux (si les

precipitations augmentent) au fur et a mesure que la

croissance de la culture progresse. Ce type de plantation

au creux des sillons n'est as recommandee pour les

arachides dans les regions humides, car elle encourage les

pourritures de la tige et des racines, surtout si la terre

est rejetee dans la rangee de plantation.

Note : Les exploitants locaux posses:lent generalement

une bonne experience en ce qui concerne les couches de

semis ; it faudra donc faire attention a ne pas trop

vouloir changer certaines methodes qui ont fait leurs.
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preuves sans en considerer au prealable tous les aspects et
sans proceder a certains essais.

Equipment pour la formation des lits de semis
Les lits de semis plats ne necessitent gendralement aucuns

efforts particuliers au-del& du passage de la charr'ue et
peut-etre de la herse. Si le sol a besoin d'être davantage
iaplani, le petit exploitant n'ayant pas acces a un equipement
mecanique de nivellement peut accomplir un travail de
preparation suffisant en faisant passer sur le champ une grosse
planche tiree par deux animaux de trait.

Les buttes ou les lits de semis peuvent etre faits a
l'aide de binettes, de charrues a buttoir (voir la section
traitant de l'equipement de labour) ou d'equipement de
tassement a disgues (muni de rouleaux disposes en angles
opposes rejetant le sol pour former la couche de semis). La
culture peut etre plantee soit en haut des buttes soit dans les
sillons, selon le sol et le climat.

....__

.-ii , AN
;I ie4K,_ 13,.: 041:.

Nivellement de la

terre avec une

planche
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RESUME : RECOMMANDATIONS

RELATIVES A LA PREPARATION

DU SOL POUR LES CULTURES

DE REFERENCE

La preparation du sol est une methode tres specifique

a l'emplacement geographique et varie selon le climat, le

type de sol, la culture, le niveau de gestion et

l'equipement disponible. Cette section resume les

facteurs principaux determinant le choix des methodes de

preparation de la terre et de la forme de la couche de

semisles plus faisables et les mieux appropriees pour les

cultures de reference :

1. Deere de finesse de la couche de semis (degre de
preparation)

Les grosses graines du mais et son emergence sous
forme d'epis pointus lui permet, de tout.es les
cultures de reference, de reagir le mieux dans une
terre remplie de mottes.

Une couche de semis rudimentaire (remplie de mottes
de terre) decourage la croissance des mauvaises
herbes et reduit l'erosion causee par le vent ou la
pluie ; elle augmente egalement le niveau de
retention d'eau en reduisant l'ecoulement des eaux.

o Les cultures de reference peuvent toldrer une
couche de semis plus rudimentaire lorsque la
plantation se fait a la main que lorsque des
planteuses mecaniques typiques sont utilisees.

Pour reduire le tassement du sol et autres effets
as a un travail trop important de la terre, ainsi
que pour diminuer les couts de maind'oeuvre,
d'equipement et de combustible, it est preferable
d'utiliser un labour minimal permettant une
preparation adequate de la couche de semis.

2. Profondeur de labour

o I1 n'existe vraiment aucun avantage a labourer a
plus de 15 a 20 cm de profondeur.
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Un labour moins profond peut etre recommande dans les
regions plus seches pour reduire l'erosion du vent et les
pertes d'humidite.

3. Disposition des residus de recolte

8 Il est particulierement recommande de laisser sur le sol
les residus de recolte dans les regions plus seches, cette
methode reduisant les pertes d'humidite et l'erosion duvent. Elle permet egalement de reduire l'erosion causee
par les precipitations et d'augmenter la retention de
l'eau.

Pour la culture des arachides (et parfois celles des
haricots), it est normaTementrecommande d'enfouir
completement les residus la oil la pourriture de la tige
(Sclerotiumi presente un probleme, car cette maladie peut
inci5iF sur les residus vegetaux de surface.

Avec les autres cultures de reference, les residus de
surface peuvent parfois aggraver certains problemes
d'insectes et de maladies.

4. Choix de l'equiRement convenant le mieux

La charrue a versoir est l'outil le plus efficace pour
enfouir les residus de recolte et les mottes d'herbe.

La charrue a disque convient mieux a un sol dur,
argileux, rocailleux ,,,u collant que la charrue a versoir,mais elle n'enfouit pas les residus de recolte et les
mottes d'herbe de facon efficace.

La charrue a lame convient mieux aux regions a faibles
precipitations et laisse les detritus sur le sol, Elleest relativement peu efficace sur un sol humide.

La herse a disque fait un meilleur travail sur une terre
remplie de mottes que la herse a dents ou la herse a
lames-ressorts, mais elle est plus onereuse et.plus
susceptible aux problemes mdcaniques.

5. Forme de la couche de semis

La plantation en buttes est recommandee pour toutes les
cultures de r'ef'erence dans des conditions de fortes
precipitations et d'ecoulement inadequat des eaux de
pluie.

Une plantation a plat convient mieux aux cols
beneficiant a'un on e'coulement des eaux de pluie. La
terre peut cependant etre buttee dans la rangee de
plantation au fur et a mesure que la croissance progresse
pour controler l'ecoulement des eaux de pluie si les
precipitations augmentent.
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de plantation au fur et a mesure que la croissance
progresse pour controler la poussee des mauvaises herbes
et ameliorer l'ecoulement des eaux de pluie si les
precipitations augmentent.

La_alantstion_ensillons convient mieux a des regions de
faibles precipitations car elle conserve l'humidite.

Les arachides et les haricots sont particulierement
susceptibles 1 la pourriture des racines favorisee par une
humidite excessive. Its doivent etre plantes soit a plat
soit en buttes.

SELECTION DES GRAINES

Facteurs ayant une incidence stir
la selection de la variete

La selection d'une variete de graine adaptee aux

.conditions locales et possedant un bon potentiel de

rendement ainsi que des caracteristiques acceptables est

un element fondamental pour l'obtention d'une bonne

production agricole. I1 exis.e plusieurs caracteristiques

associees aux diverses varietes qu'il faudra considerer

lors de la selection des graines

1. Potentiel de rendement Ce facteur est fonction de la
vigueur inarente natureTle de la graine ainsi que
d'autres caracteristiques dont la liste se trouve
cidessous.

2. Periode de Temps necessaire a la Maturite : Les
variet -es tomgent dans trois prTncipaTes categories de
maturite precoce, moyenne et tardive (lorsqu'elles sont
cultivees dans des conditions de temperatures
similaires). Les varietes precoces produisent une recolte
plus rapidement, mais leur rendement peut etre 10 a 15%
plus faible compare aux types a maturite plus lente s'ils
beneficient tous deux d'une humidite adequate. Cependant,
les varietes precoces conviennent bien en particulier
une courte saison des pluies ou a une culture continue.

La temperature ayant une grande influence sur la longueur
de croissancememe de la variete, certains pays comme les
U.S.A. classent maintenant les varietes de mais en termes
de Sours de croissance/deves (unites totales.de chaleur)
requTs pour atteindre la maturite plutot qu'en terme de
jours au calendrier.
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3. Adaptation a l'elevation c4 facteur a a voir avec laperioae ae maturiti a'une variete ainsi qu'avec sacapacite de croissance a diverses altitudes ettemperatures. Dans des regions presentant d'importantesvariations d'altitude, comme l'Amerique centrale, laregion des Andes et l'Ethiopie, les varietes de mais et desorgho sont classees selon leur adaptation a l'altitude(par exemple, 0-1.000 m, 1.000-1,500 m, etc...) ; unsysteme similaire peut egalement etre utilise pour lesharicots et autres legymineuses.

4. Tolerance a la chaleur ou au froid : Les varietesvarient Gans Teur nTveau ae togrance a une chaleur ou unfroid excessifs.

5. Tolerance a la secheresse Memes des varietes d'unememe cuTfure peuvent varier considerablement a cet egard.Dans un essai sur le mais merle en 1978 par le Centre
International pour l'Amelioration du Mais et du Ble(CIMMYT), une variete selectionnee pour sa tolerance a lasecheresse a produit, dans des conditions de manqueimportant d'humidite, un rendement de 64% superieurcelui de la meilleure variete cultivee sous irrigation.
6. Resistance jtolerance partiellel aux insectesl. maladieset TRatolis, ainsi qu'aux ravages aes oiseaux et auxpraTe-mes ae sol tels une acfait-5 excessive et des niveauxinsuffisants de phosphore. Les varietes des cultures dereference peuvent varier considerablement en ce quiconcerne leur tolerance a ces problemes, qui constituentcertaines des preoccupations majeures du travail derecherche agricole.

La resistance a la verse (quand le mais est couche par levent) est .6gaTement une importante consideration en ce quiconcerne la selection d'une variete de mais.

7. Habitudes de croissance et autres caracteristiques desElantes : Par exemple, les varietes ae haricots peuventetre RI type buissonnant, semigrimpant ou grimpant en cequi concerne leurs habitudes de croissance ; le milletvarie dans ses caracteristiques de tallage et le sorghodans son potentiel a pousser aes reletons apres lerecepage (voir pages 65-T7).

La hauteur de la plante et la proportion de feuilles parrapport la tige varient egalement selon les varietes.
8. La sensibilite_par rapport a la lonpeur du jour(photosensibilife) varie consiTeraElement parmi lesvarietes de sorgho et de millet (cf. page 57).

9. Couleur,JArme, taillel ent'reposabilite de la graine,etc...
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Varietes Traditionnelles
Vs. Varietes Ameliorees

Lors de la selection d'une variete, it est important

de comprendre les differences qui existent entre les

varietes traditionnelles, hxbrides, sxnthetigues et autres

varietes ameliorees.

1. Varietes traditionnelles (locales) Leur
rendement a tendance ! are relativement faible, mais
ce sont generalement des varietes resistantes
tolerant bien les problemes d'insectes et de maladies
locales. Cependant, elles sont pour la plupart
adaptees a de faibles n.iveaux de fertilite du sol et
de gestion et ne reagissent souvent pas aussi bien
que les varietes ameliorees a l'apport d'engrais et
autres methodes de culture amelioree. Les varietes
indigenes de mais, de sorgho et de millet ont
tendance a avoir une proportion trop elevee de
feuilles et de tige par rapport au grain, mais ceci
peut constituer un avantage la o0 le betail joue un
role important.

En.depit de certains inconvenients, les varietes
locales peuvent constituer le meilleur choix possible
dans certaines situations. Au cours des premieres
annees du projet de culture du mais Puebla au
Mexique (cf. page 102), certaines varietes locales
produisaient constamment un meilleur rendement que
celles sur lesquelles les chercheurs travaillaient.

2. Un hybride est un type de variete amelioree
produit en croisant deux lignes naturelles de culture
ou plus. Ceci est relativement facile a faire en ce
qui concerne le mais et le sorgho, et un certain
nombre d'hybrides sont disponibles pour ces deux
cultures. La mise au point d'hybrides chez les
arachides, les haricots et autres legumineuses
s'avere plus diffictle, et ils ne sont pas encore
generalement disponibles. La recherche sur le millet
en est encore a ses debuts et it est encore trop tot
pour que l'importance des hybrides soit reconnue.

Dans des conditions de cultures analogues, un hybride

adapte peut produire un rendement de 15 a 35% superieur a

celui des varietes les mieux adaptees et normalement

produites, mais ce n'est pas toujours le cas.
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-En depit de ces avantages possibles de rendement ameliore, les
hybrides presentent plusieurs inconvehients :

A la difference des varietes naturellement produites,
la graine recoltde d'un hybride ne doit as etre
replantee par l'exploitant. S'il est re'-ensemence, un
WyErTae commence a se degenerer et revient aux lignes
originelles (generalement moins desirables) a partir
desquelles it a ete mis au point. Les rendements
peuvent baisser de 15 a 25% par recolte successive. Un
grand nombre de petits exploitants n'ont ni le desir ni
les capitaux necessaires a l'achat de nouvelles graines
pour chaque plantation a moins que des arrangements
speciaux et des efforts d'education ne soient faits.

La graine d'hybride peut etre plusieurs fois plus
onereuse que celles d'autres types.

Les hybrides resuierent une bonne 2estion sans laquelle
ils peuvent ne pas prauire Ieaucoup plus que les
autres types.

Les hybrides ont une capacjte p]us etrpjte d'adaptation
A diverses conditions de culture que d'autres varietes
; it est par consequent plus difficile de trouver un
hybride qui convienne. On estime qu'il a fallu mettre
au point 131 hybrides differents pour convenir aux
diverses conditions de culture du mais aux U.S.A.

3. Les matieres sxnthetiques sont des varietes ameliorees
qui ont ere mises au point I partir d'une pollinisationcroisee de lignes (pollinisees naturellement sans
specifications comme pour les hybrides). Ces lignes sontd'abord testees pour leur capacite a se combiner, puis
croisees dans toutes combinaisons possibles. Les
varietes synthetiques produisent souvent un rendement
aussi bon que celui des hybrides dans des conditions de
petite exploitation et elles presentent plusieurs
avantages par rapport aux hybrides

Elles disposent d'une Plus 2rande variabilite OnetiRue
que les hybrides, ce qui Tes rend plus aUaptaEles
differentes conditions de culture.

Leur graine est moins chere que celles des hybrides.

A la difference des hybrides, la graine recoltee a
partird'une variete synthetique peut etre replantee
sans qu'elle ne perde de sa vigueur tant que
l'exploitant est dispose a la selectionner a partir des
plantes presentant les meilleures caracteristiques.

i1260



4. Varietes ameliorees par selection en masse : C'est la

la forme la plus elementaire d'amelioration des varietes
et consiste en un croisement naturel entre les lignes sans
essayer de tester leur capacite de combinaison (comme pour
les synthetiques) et en une selection continue des graines
provenant de plantes presentant la meilleure combinaison
des caracteristiques desirees. Mame si les rendements
peuvent ne pas etre aussi eleves que ceux des hybrides ou
des synthetiques, la graine est meilleur marche et peut
egalement etre replantee.

Recommandations principales
pour la selection des
graines de quanta

La qualite de la graine peut etre influencee par

plusieurs facteurs :

1. Purete de la variete : Les exploitants utilisant les
graines qu'ils ont eux-memes recoltees pour les replanter
peuvent etre raisonnablement certains de la purete des
graines, surtout avec des cultures qui se pollinisent
naturellement d'elles-memes (millet, sorgho, arachides,
pois sauvages, haricots et la plupart des autres
legumineuses). Le mais etant pollinise pa'r croisement, it

peut etre "contamineu par d'autres varietes voisines de

mais. Cette possibilite peut etre minimisee si l'on
selectionne les graines destinees a etre replantees parmi
les plantes situdes vers le milieu du champ.

Les graines commerciales peuvent presenter ou non un bon
degre ae puree' ae Ta variete ; cela depend de leur source
et des normes du pays en ce qui concerne les graines

commerciales. Dans certaines regions, des graines_
certifides sont disponibles dont la purete genetique est
garanTie et dont la germination a ete testee.

2. La germination et la vigueur dependent surtout de Page
de la graine et aes conaiTions dans lesquelles elle a ete

entreposee. Des temperatures elevees et une humidite
importante, ainsi que les degats causes par les insectes
(charancons, etc..) peuvent reduire de facon significative
la germination ainsi que la vigueur d'une graine. Une
graine certifiee est normalement etiquetee basee sur un
pourcentage de germination verifie, mais les conditions
d'entreposage apres le test peuvent lui faire perdre cette

garantie. Il faudra encourager les exploitants a proceder
a leur propres tests de germination (cf. puy "1) avant
de planter toute graine, quelqu'en soit l'ori de.

t r '
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3. Caracteristigues visuelles Une graine presentant des
traces de moTsTssure, des Fegats d'insectes ou des
crlaquelures, ainsi qu'une graine rapetissee ou
recroquevillee est a eviter.

NOTE IMPORTANTE : Les haricots le sop et les arachides
"ecalles sont suscepti6Tes aux degas une
manipuTaEion trop UruTaTe des graines sEhes lors de la
recolte, la manutention et l'expedition. Il suffit de
laisser tomber un sac de haricots sur une surface en
ciment pour les endommager. L'enveloppe de la graine
ainsi que la graine-meme craquent tres facilement ; une
manipulation peu soigneuse peut egalement causer des
degats invisibles. Dans les deux cas, ces degets peuvent
resulter en la croissance de jeunes plants malformes,
chetifs ou manquant de vigueur.

4. Les impuretes, comme les graines de mauvaises herbes ;

ce facteur constitue davantagd un probleme pour les
cultures dont les graines sont petites, comme le millet et
le sorgho, pour lesquels la separation est plus difficile.

5. les maladies originaires de la graine Certaines
maladies, comme l'anthracnose, peuvent presenter des
symptomes visibles sur les graines contamineee, alors que
ce niest pas le cas pcur d'autres. Les graines
certifiees, si elles sont cultivees selon les procedures
adequates d'insgection et d'elimination (elimination des
plotes contaminees), sont debarrassees de certaines
maladies originaires de la graine et sont particulierement
recommandees pour les haricots, si elles sont
d'sponibles. Certaines maladies fongueuses communes slant
portees par la surface de l'enveloppe de la graine et
peuvent etre contr6lees avec l'application d'un fongicide
sur la graine ; d'autres (surtout les maladies virales),
sent internes et ne peuvent etre contrelees (cf. Chapitre
6).

Comment selectionner
une graine domestique

La plupart des exploitants qui n'utilisent pas d'hybrides
mettent de ate une certaine partie des graines recoltees pour
les planter a la saison suivante. Cette methode ne presente
aucun probleme tant que la variete convient, que les methodes
d'entreposage sont adequates et que les maladies originaires
des graines ne constituent pas un probleme. Sills se
conforment aux directives .suivantes, les exploitantes peuvent
parfois meme ameliorer les varietes quills utilisent ou au

moins prevenir une baisse de production
:
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1. La selection des graines doit se faire quand la

culture est encore sur RieU : La pTupart Ues
expToTtants aftenUent que Ta recolte soit faite pour
selectionner les graines qu'ils vont replanter et se
fient surtout a la taille de la graine ou de l'epi.
On ne gagne pas grand chose a selectionner la graine
de mais en fonction de la taille des dpis. La raison
en est que la taille de l'epi peut etre due moins aux
qualites genetiques inherentes de la plante qu'a
certains facteurs d'environnement ou de gestion comme
la fertilite, la densite de plantation et l'humidite.

2. Lors de la selection de plantes comme sources
potentielles de graines, it ne faudra pas oublier les
caracteristiques importantes de la plante favorisant
un bon rendement :

Caracteristigues Renerales : Resistance aux maladies,
aux insectes, I Ta secEeresse et aux nematodes ;

vigueur de la plante en general, proportion de tige
et de feuilles par rapport aux grains, et temps de

croissance pour parvenir a la maturite.

Pour le mais : Resistance a la verse, dimension et
degre d'impermeabilite de l'enveloppe de l'epi (pour
la 'resistance aux insectes, aux oiseaux et a la
penetration de l'eau), et le nombre d'epis bien
formes par plante.

Lors de la selection de plantes de mais, it faudra
proceder a partir des plantes situees vers le milieu
du champ pour eviter tout probleme de pollinisation
par croisement.

3. Marquer les plantes selectionnees (les entourer d'un
bout de tissu ou les marquer d'un piquet).

4. EgUMMAllisltillnl_111DaimenIbiLes_relatim.es_am_mais :

Quand on choisit les graines parmi les bons epis
apres la recolte, les differences physiques telles
que le nombre de rangees de graines sur l'epi, leur
taille et le degre de remplissage aux extremites de
l'epi n'ont guere de valeur en ce qui concerne
l'indication d'un potentiel de rendement. Cependant,
it est preferable de ne pas selectionner les graines
tres petites et malformees situees aux extremites de
l'epi. Verifier egalement l'uniformite de la couleur
de la graine et l'absence de degats causes par les
insectes.
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Comment proceder

a un essais de germination

Il faudra encourager les exploitants a proceder a des
tests de germination sur les graines avant de les planter,
quelqu'en soit la source. Lela est egalement vrai pour les
travailleurs des services de vulgarisation qui regoivent des
envois de graines ameliorees. Les valeurs de germination

apparaissant sur l'etiquette des graines peuvent ne pas etre
exactes 'name si les tests ont ete faits recemment. Les

conditions chaudes et humides des tropiques peuvent faire
baisser rapidement le taux de germination. Pour proceder au
test

e Prendre 100 graines et les placer sur plusleurs couches
de papier journal humide. Les staler suffisamment pour
pouvoir distinguer celles qui ont germs.

Enrouler 1 1 graines en les pressant bien dans le papier
en prenant garde qu'elles restent separees les unes des
autres. Les placer dans un sachet plastique ou
re-humidifier le papier regulierement pour l'empecher de
secher.

s Le delai de germination dependra de la temperature, mais
vous devriez pouvoir observer la germination dans les
trois a cinq jours suivants a moins qu'il ne fasse
particulierement froid. Une bonne graine aura un taux
de germination d'au moins 80 a 85% dans ces conditions.
On peut, jusqu'a un certain point, compenser un faible
taux de germination en plantant davantage de graines,
mais au-dessous de 50% environ, la vigueur d'un jeune
plant peut egalement patir.

Il est bon, quand cela est possible, de completer ce type
d'essai avec un essai de plantation sur le terrain-meme,les
conditions du sol n'etant pas toujours ideales. Planter 50 a
100 graines, maintenir le sol dans des conditions d'humidite
adequate'et compter le nombre de plantes qui emergent. Si la
germination est bien plus faible qu'avec la methode du papier
journal, essayer d'identifier les problemes et de les resoudre
(ils peuvent provenir des insectes ou des graines).
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1
PLANTATION

Les objectifs

d'une plantation reussie

quand ils procedent a la plantation, les exploitants

doivent accomplir quatre objectifs de facon a promouvoir

un bon rendement agricole

1. Parvenir a unt. bonne densite (population) de plantes.
Cela requiert une graine avec une bonne capacite de,

germination, une preparation adequate de la terre, une
humidite suffisante du sol, une bonne calibration
(reglage) de la planteuse si une planteuse mecanique est
utilisee, une bonne profondeur de plantation et le
c.ontrole des insectes et maladies originaires du sol qui
peuvent s'attaquer aux graines et aux jeunes plants. Dans
certaines regions, les oiseaux et les rongeurs peuvent
egalement consituer un probleme.

2. Parvenir a l'espacement des plantes desire a la fois dans
Ta rangTemTme et entre les rangTes.

3. Se conformer au calendrier de preparation de la terre et

de plantation. Le moment convenant le mieux a la
plantation dTpend des caracteristiques de la culture (par
exemple, les arachides devront etre plantees de facon a ce
que is recolte puisse se faire quand le temps est
raisonnablement sec), de l'arrivee des pluies et du schema
general des precipitations, de l'influence, si c'est le
cas, de la date de plantation sur les problemes d'insectes
et de maladies telles que la moisissure de l'epi du
sorgho.

4. Utiliser la couche ue semis appropride au type de culture,
de sol et de climat (voir page 144).

Methodes et
equipement de plantation

1. Plantation a la main avec un plantoiri_ une binette ou un
macEete C'est la mTthode la plus communTment utilisTe
TEFTFF petits exploitants dans les pays en voie de
developpement.
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Avantaps

Les coats d'equipement sont negligeables.

La ereparation de la couche de semis peut etre plus
rudimentaire qu'avec la plupart aes planteusesFecaniqUes. L'exploitant qui plante a la main peut
repousser sur le cote les grosses mottes de terre au furet a mesure qu'il passe dans les rangees ou it peut
planter directement dans un sol non-laboure.

Inconvenients

Les besoins en temps de travail et en main-d'oeuvre sonteleves : it fact trois ou quatre personnel /jour pourplanter un hectare a la main.

Avec une plantation manuelle,les exploitants placentgeneralement plusieurs graines par trou et espacentdavantage les trous, en partie pour economiser sur lamain-d'oeuvre. Cette methode peut souvent reduire laproduction car elle entraine un taux de germinationd'ensemble trop faible et une concurrence trop importanteparmi les plantes qui emergent du meme trou.

2. Ameliorations de la plantation madelle

Des planteuses manuelles, mecaniques ou "perceuses detrous" sont disponibles
; elles font les trous deplantation et y laissent tomber les graines en une seuleoperation (la graine est automatiquement comptee a partird'un r6servoir). Elles s'operent comme un plantoir

ordinaire (fiche dans la terre) mais sont beaucoup plusrapides et sont egalement fres utiles pour remplir desespaces oublies (laisses libres) dans les champs plusgrands. Un hectare de mais peut etre ensemence en 15 a 20personnes/heure. Les programmes de systemes agricoles del'IITA au Nigeria a mis au point une planteuse convenantparticulierement bien a la plantation de mais, sorgho,pois sauvages, haricots et soja dans un sol non-laboure.Elle est egalement capable de planter au travers d'unpaillis seche. La planteuse de l'IITA peut etre
construite dans un atelier ayant acces a des cisailles ametal (aucune soudure n'est necessaire). D'autre types deplanteuses "a trous" sont disponibles commercialement danscertains pays.

Planteuse poussees a la main : La plupart des modeles
requierent une coucl'm de semis relativement travaillee etdebarrassee de ses mottes de terre pour fonctionner defacon satisfaisante. Cependant, le programme des systemesagricoles de l'IITA a mis au point une planteuse tresefficace munie d'un rouleau (appelee planteuse a injectionrotative, voir l'illustration), qui peut etre fabriquedans n'importe quel atelier possedant des outils de
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(soudage et de cisaillement du metal. Cette machine est
maintenant fabriquee par Geest Overseas Mechanization
Ltd., West Marsh Road, Spalding, Lincolnshire PE11 -2BD,
Angleterre (son cat est d'environ 225 U.S.dollars). La

planteuse a injection rotative utilise les memes principes
que la planteuse "a trous" manuelle, mais elle est munie
d'un dispositif d'injection a six trous monte sur roue
ainsi que d'un rouleau a l'arriere permettant de tasser le

sol de la rangee de plantation. Le modele standard
produit un espacement de 25 cm, mais les rouleaux peuvent
etre construits pour donner differents espacements. La

planteuse a injection rotative est eqalement disponible en
modele tire a la main et pouvant travailler sur quatre
rangees pour la plantation directe de riz.

Plantation manuelle dans des sillons traces Ear un
TguiEement ae traction animate ou mTcanigue : Une charrue
en bois, une lame di cultivateur ou autre outil peut etre
utilise pour tracer des sillons de plantation dans un sol
laboure. Si l'on suit certaines precautions, l'engrais
peut etre appliqué dans le meme sillon (voir chapitre 5).

Des rangees de culture relativement Earalleles sont
necessaires si un aTsherEage aoit titre fait avec un
cultivateur tire par un animal ou par un tracteur. Les
exploitants peuvent facilement contruire un "traceur" de
rangees paralleles consistant en un cadre de bambou ou de
bois muni de dents en acier ou en bois dur pour tracer les
rangees. (On trouvera le dessin de cet instrument tres
pratique dans le manuel du Peace Corps Traction Animale).

L'exactitude de l'esEacement des semences 2eut etre
amelior-ee en placant un cordeau ou une chaine marqUe a
intervaTTes de noeuds ou de peinture le long de la rangee
de plantation pour indiquer l'espacement adequat. Les
exploitants commettent souvent des erreurs d'intervalle
quand ils utilisent des plantoirs ou quand ils sement a la
main dans un sillon laboure.

3. Des Elanteuses a traction animale ou mecaniEue sont
disponiEles en ae nombreux moles aiffTrents. Un

exploitant qui utilise une planteuse tiree par un animal
pour l'ensemencement d'une rangee a la fois peut
ensemencer environ 1 a 1,5 ha en une journee et environ 5
a 8 ha s'il utilise une planteuse a traction mecanique
pouvant ensemencer deux rangees a la fois.

Il est important de considerer les facteurs suivants
relatifs a ces types de planteuses

La plupart des planteuses mecaniques requierent une
preparation plus minutieuse de la couche de semis qu'il
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n'est necessaire pour une plantation manuelle. Certainsmodeles sont equipes de dispositifs speciaux d'ouverture du solpermettant un bon fonctionnement de la machine sur un sol durou rempli de mottes de terre.

......
"*".....'

Planteuse a
traction
animale avec
une hotte separde
pour l'application
d'engrais

Planteuse a rouleaux
mise au point par
l'IITA disponible
commercialement.
Elle peut egalement
etre construite en
atelier.

Planteuse manuelle "e trous" mise au point par l'IITA.Elle peut etre construite en atelier. Le dispositifmetallique qui lui est rattache tasse le sol audessus dessemis et espace l'insertion de graines suivante.

160

168



Applicateur d'engrais en bandes pousse a la main. Ce

modele place l'engrais audessous de la surface du sol, ce

qui est essentiel.pour les engrais contenant du

phosphore. Le dispositif a gauche de l'image est utilise
pour refermer le sillon mais n'est generalement pas
necessaire.

L'exploitant doit pouvoir calibrer (regler) la planteuse

de fagon a ce qu'elle laisse tomber les semis au bon
intervalle le long de la rangee (cf. page 175).

Certains modeles sont equipes de dispositifs accessoires

pour l'application d'eng.rais_en barides sous le sol et
1TOTement Fecale-e sur le cote par rapport a la rangee de

semis. C'est la une methode particulierement efficace

pour les engrais contenant du phosphore.

Les exploitants utilisant des planteuses sans applicateurs
d'engrais appliquent souvent l'engrais a la volee et le
retourne ensuite au passage de la charrue avant la
plantation ou le laisse audessus du sol ; cette methode
ne doit pas etre utilisee avec des engrais contenant du

phosphore! Il faudra encourager les explbitants .qui font

l'achat de_Rlanteuses mTcaniques T1 ocifeter elaTement un

acssoire pour T'appricaTion Pen2rai? si ceTuici est
UTTonible et efficace. (NOTE : l'appTiciTeur neUoit pas
TaTsser T'engrais s'TFouler sur le sol ou le me.ttre en
contact direct avec la graine).



Population et
espacement des
plantes

La population ainsi que l'espacement des plantes affectent
le rendement des cultures de reference, et les travailleurs des
services de vulgarisation doivent comprendre ces relations.
Population des plantes et ses effets sur le rendement descultures

Les rendements agricoles augmenteront avec la populationdes plantes jusqu'a ce que la concurrence pour la lumieredu soleil, l'eau et les elements nutritifs devienne tropimportante.

Une population excessive reduit le rendement, encourageles maladies et augmente de facon serieuse la verse dumais, du sorgho et du millet en promouvant la faiblesse etla minceur des tiges.

Une population trop faible reduit le rendement a cause del'espace inutilise et des limitations sur le rendementmaximal par plante.

Dans la plupart des conditions, des changements dans lapopulation des plantes n'affecteront pas les rendementsautant qu'on peut ,s'y attendre. La raison en est que laplupart des cultures ont une capacite tampon, qui leur estinherente, surtout si la population est trop faible. Dansce cas, les plantes rdagissent en effectuant deschangements en faveur du rendement : tallage accru(millet, sorgho), croissance de branches (arachides,autres legumineuses), davantage de cosses ou d'epis parplante ou des epis plus grands. Chez le mais, une densitede plantation de 40% au-dessous du niveau optimal pour lesconditions donnees peut reduire le rendement de 20%seulement.

Les changements dans la population des plantes ont uneffet plus prononce dans des conditions de stressd'humidite.

Quelle est la population des plantes ideale?
Il n'existe pas de reponse facile a cette question, la
densite des plantes optimale dependant de plusieurs
facteurs :
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Type et variete de culture : A cause des differences de
taille et d'arcifitecfure des plantes, les cultures et
leurs varietes varient en ce qui concerne leur niveau de
tolerance a une densite accrue de population. Par
exemple, les varietes de mais a maturite precoce sont
generalement plus courtes et plus petites que celles a

maturite tardive et par consequent peuvent beneficier
d'une densite de plantation plus elevee. Les haricots et
les pois reagissent bien a une densite de plantation trois
a quatre fois plus elevee que celle du mais, car la taille'
des plantes est plus petite et leurs habitudes de

croissance favorisent une meilleure interception de la

lumiere.

Presence d'humidite dans le sol : La densite optimale de
plantation varie directement en fonction des
precipitations et de la possibilite de stress d'humidite.
La population des plantes a un effet plus important sur
les rendements dans des conditions de faible humidite que
lorsque celleci est adequate. La raison en est qu'une
densite accrue augmente la consommation d'eau, bien que
l'espacement des plantes puisse faire une difference.
Ceci est particulierement vrai en ce qui concerne le mais

et le sorgho, les rendements pnuvant etre grandement
reduits par une augmentation relativement faible de la
population des plantes lorsque cellesci sont cultivees
dans des conditions de stress d'humidite.

o Presence d'elements nutritifs : Une fertilite adequate du
soT eTE parTicurierement essentielle avec une forte
densite de population. En fait, la reaction aux engrais
est souvent decevante lorsque la population des plantes
est trop faible pour les conditions donnees. C'est la en
fait une des raisons principales pour lesquelles les

petits exploitants n'en ont pas pour leur argent
lorsqu'ils achetent des engrais. yin epi de mais n'ira pas
audela d'une certaine taille et meme une concentration
plus importante d'engrais ne compensera pas un nombre trop
petit d'epis produits par un petit nombre de plantes.

o Facilite d'entretien : De fortes densites de population
requie-rent une plus grande fertilite et humidite du sol
ainsiqu'une meilleure gestion d'ensemble.

Espacement des plantes et son effet sur le rendement des

cultures

Les cultures de reference sont cultivees en rangees de

plantation pour de bonnes raisons. La disposition en rangees
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permet un desherbap plus rapide et plus facile et facilite la
plupart des autres travaux agricoles. La culture en rangees
laisse un espace pratique pour le passage d'equipement, des
animaux et des hommes et permet une facilite de mecanisation et
de manipulation, quel que soit le niveau de sophistication. La
distribution d'une certaine population de plantation dans un

champ implique l'espacement des plantes dans la ran2de meme,
ainsi que la distance entre les rangees (largeur de rang).

Espacement des plantes dans une meme ran2de : Le nombre de
graines qu'il faudra planter par metre ou par pied de rangee
dependra entierement de la densite de population et de la
largeur de rangee qui auront ete retenues selon les
recommandations. La consideration principale est alors si la
plantation doit etre faite en buttes ou en_liges. Dans une
plantation en lignes, les planteuses mecaniques laissent tomber
les graines une a une le long de la rangde de plantation. Les
petits exploitants qui plantent leurs cultures a la main

utilisent generalement la plantation en buttes et plantent
plusieurs graines par trou, laissant un espace assez important
entre les trous. Cette methode reduit le temps de travail
ainsi que la maind'oeuvre et peut egalement ameliorer
l'emergence des jeunes plants quand la' surface du sol forme une
croOte, mais elle peut faire diminuer quelque peu le rendement,
car la surface de culture n'est as utilisee de faion efficace
et la concurrence est aupentee entre les plantes .d'une meme
butte en ce qui concerne l'acces a la lumiere du soleil, a
l'eau et aux elements nutritifs.

Largeur de ran2de : L'espace entre les rangees de
plantation est determine en fonction du type d'equipement
utilise ainsi que de la taille des plantes ou "envergure".

L'utilisation d'equipement a traction animale ou mecanique
requiert un espace plus important entre les rangees de
plantation (une plus grande largeur de rangee) que lorsque
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seuls des binettes et des vaporisateurs portes sur le dos

sont utilises. Les haricots peuvent etre espaces en rangs

plus etroits que le mais ou d'autres grandes cultures tout

en pouvant etre desherbes avec un cultivateur tire par un

animal sans pour cela pietiner les plantes. La largeur de

la rangee influence le rendement agricole de quatre facons:

Avec une largeur de ranget plus etroitei les plantes
...

Reuvent etre plus espacees les unes par rapport aux autres

tout en conservant Ta mgme population. Cela permet, dans
une certaine mesure, de lutter contre les mauvaises herbes
d'une maniere plus efficace, gtant Zonng que l'apport
d'omgre par Ta cuTture entre les rangees se fera plus tot

et de maniere plus efficace.

Des ranVes plus etroites permettent une population de

plantation plus sans que celleci soit trop

dense.

Avec une ranee plus large.2. les plantes doivent etre plus
raurochees dans la rangee de plantation de facon a
conserver Ta mgme population. Cela peut faire baisser le
rendement.

Fautil encourager l'utilisation de rangees de plantation

ETTis gtroifes? I1 faudra consiagrer Tes apects suivants :

1_ Si l'on passe de 75 cm a 100 cm de largeur pour le mais et

le sorgho, on peut faire augmenter le rendement de 5 a 10%
lorsque la population totale de plantation demeure

constante.

S'ils sont cultives seuls, les haricots et les doligues
buissonnants sont generalement pTant'es en rangees gtroites

TT6 cm) par la plupart des petits exploitants. Dans

de bonnes conditions de ges 'in et de rendement, la

plupart des etudes qui ont ete menees n'ont pas trouve
qu'il etait beaucoup plus avantageux de reduire la rangee
de plantation pour les arachides audessous de 75 a 100

cm. Etant donnees les conditions d'humidite marginale
dans lesquelles le millet est cultive, it est improbable
que des largeurs de rangees inferieures a 75 a 100 cm

preferables.

2. Lar2eur de ranee et utilisation de l'humidite : Bien que

aes rangees plus gEroifes fassent Tim-Muer Pevaporation
de l'eau a partir de la surface du sol, grace a un apport
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d'ombre sur le sol plus important et plus precoce, cetavantage est souvent compense par une consommation d'eauaccrue par les plantes
(transpiratiori) causee par unemeilleure exposition des feuilles a la lumiere du soleil.Dans des conditions de faible humidite, la population desplantes .a une influence beaucoup plus importante surl'utiTisation de l'eau que la largeur des rangees.

3. Il est fres peu probable qu'une augnmentation de 5 a 10%sur le rendement ait une influence prononcee pour lespetits exploitants chez qui les rendements sont
relativement faibles. Meme si les rendements sont bons,on peut creer plus de problemes superflus en passant a unelargeur de rangee plus Ttroite :

Des rangees plus etroites content davantage a l'exploitanten ce ui concerne Te temps de travaTT.2. Tes araines et Tespesticides. La raison en est que plus Ta rangee estiTroite, plus la longueur totale de rangees par hectare oupar unite d'exploitation est importante, puisqu'il y auradavantage de rangees a travailler.

Si un eguipement tire par un tracteur est utilises desrangies trop eTroites peuvent augmenter Tes Te2Its causesper les roues du tracteur et l'Tquipement qu'il remorqueIT augmenter TgaTement le tassement du sol pros de la zonedes rangees. Si plusieurs cuTturet sont cultivees avecl'utilisation d'un tracteur, it est plus pratique dechoisir une largeur standard de rangee plutet que d'avoirconstamment a reajuster l'espacement des roues, leurtaille ainsi que l'espacement entre les dents ducultivateur. I1 ne faut pas egalement oublier que lalargeur de rangee doit etre suffisamment large pourpermettre le passage d'un cultivateur tire par un tracteur(pour le desherbage). On ne peut pas compter
exclusivement sur l'emploi d'herbicides!

Resume des Etudes Menees
sur la Population et
l'Espacement des Cultures
de Reference

LE MAIS Une population trop importante peut causer une
augmentation de la verses de tiges denudeesl. d'epis mal remplis
et de petits epi$:. Des Opis, eplucties et seches, pesant plus
de 270 a 310 g indiquent que la populatiron des plantes etait
probabalement trop faible pour les conditions de culture et
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que les rendements auraient pu etre de 10 a 20% plus

eleves. La taille des dpis,, pour les varietes prolifiques
,..

(produisant plusieurs epis) ne varie pas autant avec des

changements de densite de plantation que pour les varietes

ne produisant qu'un Opi ; c'est plutot le nombre d'epis

par plante qui augmentera avec la densite.

Plantation en buttes/plantation en lignes : De

nombreux essais avec le mais ont fait etat d'une

augmentation de rendement de l'ordre de 0 A 13% lorsqu'on

remplacait la plantation en lignes (une graine par trou)

par une plantation en buttes avec une a trois graines par

trou de plantation. Cependant, le probleme de la verse

s'avere etre plus important avec la plantation en lignes.

Il faudra encourager les exploitants qui plantent

manuellement quatre a six graines par trou a passer a deux

a trois graines par trou de plantation et a rapprocher

suffisamment les trois pour atteindre la densite de

population souhaitee. Il est peu probable que la

plantation en lignes justifie le besoin en main-d'oeuvre

supplementaire necessaire a une plantation manuelle.

Dans des conditions adequates de fertilite et

d'humidite du sol, la densite optimale de population varie

d'environ 40.000 A 60.000 plantes par hectare. La taille

des plantes, l'entretien, la fertilite et la tolerance de

la variete a la densite des plantes ainsi que l'humidite

dont on dispose sont tous des facteurs qu'il faudra

considerer si l'on procede a des changements dans la

population de plantation. Des etudes ont egalement

demontre que des populations trop importantes ont un effet

negatif sur le rendement du macs lorsque l'humidite est

faible.

LE SORGHO : La population optimale de plantation

varie enormement en fonction de l'eau disponible, de la

hauteur des plantes, de leur capacite de tallap et de la

fertilite. Chez les varietes qui gerbent bien, la

population de plantation a Moins d'importance que dans le
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cas du mais, car les plantes peuvent compenser une population
trop dense ou trap faible en variant leur croissance de pousses
latdrales.

En Afrique occidentale, les varietes amdliorees
photosensibles a longue saison et les varietes ameliorees
non-sensibles a courte saison sont ensemencees a raison de
40.000 a 80.000 plants/ha dans de bonnes conditions de gestion
; les varietes naives photosensibles a longue saison sont
ensemencdes a raison de 100.000/ha ou plus.

Toutes les densites de population mentionnees ci-dessus
sont basees sur des conditions de monoculture.

LE MILLET PERLE : En Afrique occidentale, le millet est
plante en buttes generalement espacees d'un metre ou plus ; on
seme un grand nombre de graines par butte, et le repiquage se
fait deux A trois semaines plus tard. Ce procdde requiert un
travail manuel tres important et est rarement fini avant qu'une
forte concurrence ne se fasse sentir. Des essais de culture
merles en Haute-Volta

par l'ICRISAT ont demontre que le millet
germait mieux quand on plantait un grand nombre de graines pal
butte et que la plantation en buttes donnait un meilleur
rendement que la plantation en lignes. Cependant, d'autres
travaux mends par l'ICRISAT en Afrique occidentale n'ont fait
dtat d'aucune difference de rendement entre la plantation en
buttes et la plantation en lignes.

Population et espacement : En Afrique occidentale, les
millets perlds du type Gero sont souvent plantes avec une
densite de population de 7.500 a 8.500 plantes/ha en
combinaison avec deux ou trois autres cultures. Les types
Maiwa, plus hauts et A longue saison de croissance, sont
ensemences a raison de 40.000 A 80.000 plantes/ha lorsqu'ils
sont plantes seuls et dans de bonnes conditions de gestion.
Pour les types nains Geros ameliores, on recommande une densite
de population superieure a 100.000 plantes/ha.

La plupart des varietes possedent une bonne capacite de
tallage et s'adaptent d'eux memes a diverses densites en
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changeant leur production de talles. Jusqu'a un certain

point, les rendements ne sont pas affectes de facon

significative par des changements de densite de

population.

ARACHIDES : Dans certaines regions d'Afrique

occidentale, les arachides sent souvent plantees en

combinaison avec le sorgho, le millet et le maYs. Les

arachides constituant la culture la plus precieuse parmi

celles-ci, on a tendance a ne cultiver les cereales qu'a

raison d'environ 3.000 a 6.000 buttes par hectare pour

avoir une forte densite de population d'arachides (environ

30.000 buttes/ha), soit du meme ordre que lorsqu'elles

sont plantees en monoculture.

En Afrique occidentale, on recommande une population

de plantation pour les varietes ameliordes cultivdes en

monoculture de l'ordre de 45.000 a 100.000/ha. Les

rangees varient de 24 a 36 pouces (60 a 80 cm) et

l'espacement des graines dans une rangee varie de 15 a 25

cm. Pour les types de Virginie, on a trouve que des

densites de l'ordre de 45.000 a 60.000/ha constituaient

une population optimale, tandis qu'une densite plus

importante est recommandee pour les types

d'Espagne-Valence.

Des etudes mendes aux U.S.A. dans les annees 40 et 50

ont fait etat d'une augmentation de rendement de l'ordre

de 30 a 40% si l'on passait d'une largeur de rangee de 90

cm a une largeur de 45 a 60 cm. A l'epoque, les

rendements moyens etaient cependant relativement faibles

(1.550 kg/ha). Les rendements ayant augmente au cours des

annees, l'importance de la largeur de rangee a

considerablement diminue, et la plupart des cultivateurs

aux U.S.A. utilisent des largeurs de 75 a 95 cm avec une

graine tous les 10 cm. On considere gendralement qu'une

plante tous les 15 a 20 cm constitue un espacement

adequat, mais it est necessaire de surplanter pour

compenser toutes pertes possibles.

Deux elements nouveaux peuvent influencer la largeur
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rangee : 1) Les varietes nainesl. plus petites, qui ne
s'eteAdent pas suffisamment pour couvrir une largeur de rangee
de 90 cm, et 2) Des re2ulateurs de croissance de la plante
(Alar par exemple) qui raccourcissent l'entre-noeuds (les
entre-noeuds. sont les espaces situes entre les noeuds sur la
tige et les branches) et font diminuer la taille de la plante ;

ils conviennent en particulier aux types a stolons.
HARICOTS : Des etudes menees par le Centre International

pour l'Apriculture Tropicale (CIAT) en Colombie ont trouve que
les haricots buissonnants, s'ils sont cultives en monoculture,
produisent un meilleur rendement avec un espacement soit de 30
cm entre les rangees et de 9 cm entre les plantes, soit de 45
cm entre les rangees et de 60 cm entre les plantes
(l'equivalent d'environ 400.000 graines/ba). Un rendement
maximal est gendralement atteint avec 200.000 a 250.000 plantes
par hectare cultive, mais les pertes sur pied a partir de la
plantation jusqu'a la recolte sont souvent de l'ordre de 25 a
40%, ce qui signifie qu'une surplantation importe,nte est
necessaire. Une plantation a forte densite semble egalement
augmenter la distance separant les cosses du sol, ce qui fait
diminuer les problemes de pourriture, Cependant, des rangdes
tres etroites 7eront s'aggraver la pourriture de la tiv
(Sclerotium) la otl celle-ci presente un probleme.

Des etudes mendes par le CIAT et le Centre pour
l'Agriculture, la Recherche et la Formation Tropicales (CARFT)
indiquent que des populations pour les haricots buissonnants de
l'ordre de 200.000 a 250.000/ha sont egalement ideales lorsque
les haricots sont cultives simultanement avec le mais.

Des essais menes sur les haricots grimpants indiquent
qu'une population definitive de plantation de l'ordre de
100.000 a 160.000/ha est optimale, que ceux-ci soient
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cultives seuls sur treillis ou en combinaison avec le

mais.

OOLIQUES : En Afrique occidentale, les varietes

ameliorees de doliquess du type grimpant sont cultivees

raison de 30.000 a 100.000 plantes/ha dans des rangees

separees de 7 a 100 cm.

POIS CHICHES : Une etude de 1'ICRISAT a demontre que

les rendements demeuraient relativement stables avec de

grandes variations de densite de plantation (de 4 a 100

plantes/metre carre).

Recommandations generales
pour parvenir a une bonne
densite de ,vulture et a
l'espacement souhaite

e.xiste huit facteurs principaux qui vont

determiner en grande partie ce qui va constituer pour

l'exploitant une bonne densite de culture et l'espacement

souhaite pour les conditions de culture :

Capacite de germination de la graine

Pourcentage de surplantation

Profondeur de plantation

Condition de la couche de semis (mottes de terres,
humidite, etc..)

Type de couche de semis (plate, en sillons ou en buttes)

Mesures exactes lorsque la plantation se fait manuellement
et calibrage adequat des planteuses mecaniques.

Insectes et maladies du sol

Endroit d'application de l'engrais.

Capacite de germination de la graine

taudra toujours oroceder a un test de germination (voir
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page 155) avant de proceder A la plantation ; une bonne graine
devra avoir des resultats de germination voisins de 90%.
Jusqu'A un certain point, une surplantation peut compenser un
faible taux de germination, mais it ne faudra pas utiliser une
graine avec des resultats de germination inferieurs A 50%, car
la vigueur du jeune plant sq trouvera probablement affectee.
Pourcentage de surplantation

Meme si une graine germe bien, l'exploitant devra quand
meme surplanter pour compenser toutes pertes causees par les
degats d'insectes, les maladies, les oiseaux et les operations
de desherbage. Quand on utilise une bonne graine, it est
recommande de surplanter d'environ 15 a 20% de fagon a parvenir
a la densite finale de culture recommandee au moment de la
recolte. Parmi les cultures de reference, les haricots, les
pois et les arachides sont les plus susceptibles aux pertes et
beneficierant generalement davantage d'une surplantation encore
plus importante. Un grand nombre de facteurs dependent des
conditions specifiques de culture. Des taux importants de
surplantation (500% ou plus) suivis d'un important repiquage
manuel constituent une pratique standard lorsqu'on cultive en
plein champ des legumes comme les choux, les tomates et les
salades. Cette methode nest as recommandee pour les cultures
de reference, car leurs graines sont plus grosses, plus
resistantes et plus vigoureuses au tours de leur premiere
periode de croissance. Les coats en maind'oeuvre et en
graines sont trop eleves quand on surplante trop pour repiquer
de fagon intensive. Le millet est communement repique en
Afrique occidentale apres avoir ete surplante dans des
quantites importantes, mais cette methode ne doit pas etre
encouragee.

Profondeur de plantation

La profondeur de plantation optimale depend de la



culture, du type de sol (sablonneux ou argileux) et de la

teneur en humidite du sol. Les graines doivent etre

ensemencees a une profondeur suffisante pour avoir acces

l'humidite qui permettra leur germination, mais pas trop

profondement pour que l'emergence du jeune plant n'ait pas

a en souff,ir. Les exploitants locaux constituent

toujours l'autorite supreme en ce qui concerne la

profondeur de plantation convenant le mieux, mais it y a

des recommandations generales auxquelles it faudra se

reporter :

Les graines peuvent etre ensemencees plus profondement
dans un sol sablonneux que dabs un sol argileux sans que
l'emergence de la plante s'en trouve affectee.

La profondeur de plantation doit etre plus importante dans
des conditions de faible humidite du sol.

Les grosses graines ont plus de vigueur au moment de

l'emergence que les petites, mais ce facteur est egalement
affecte par la structure du jeune plant. Le mais, le
millet et le sorgho percent le sol avec une pointe en
forme d'epi pointu, ce qui permet une bonne emergence.
Les arachides, les haricots et autres legumineuses
emergent de facon plus diffuse.

Ordre de profondeurs normales de plantation
pour res curCures de reference

Mais

Sorgho

Millet

Arachides, Haricots et °cliques

Condition du lit de semis

3,75 a 8 cm

3,75 a 6 cm

2 a 4 cm

3 a 8 cm

La presence de mottes de terre et l'humidite du sol

affectent la germination. Certains sols, surtout ceux forts en

lirnon, tendent a former une crone sur la surface quand ils

sechent apres la pluie. Ce phenomene peut entraver l'emergence

de fawn serieue, surtout en ce concerne les

legumin2uses. Si necessaire, la crotite peut etre brisee avec

un herse a dents ou avec tout autre outil domestique.
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Les graines doivent etre en bon contact avec le sol. La

plupart des planteuses a traction mdcanique sont equipees de
rouleaux "compresseurs" en acier ou en caoutchouc passant sur
le sol qui vient d'être ensemence pour ameliorer le contact de
la graine avec le sol. (Se reporter a la page 132 pour la
preparation de la couche de semis).

Type de lit de semis

La plupart des cultures peuvent etre plantees a plat, en
sillons ou en buttes, selon les conditions particulieres du sol
et du climat. Un bon ecoulement ainsi que l'absence de
stagnation de l'eau sont particulierement importants pour les
arachides, les haricots et les pois, qui sont trees sensibles
la pourriture des racines et de la tige. Ces cultures devront
etre plantees a plat la ou l'ecoulement est adequati ou semis en
haut de buttes ou de couches de semis la o6 it ne l'est pas.
Pour une plantation a plat, it faut faire attention a ne pas
former une 'depression le long de la rangee de plantation di
l'eau peut s'emmagasiner. Ceci constitue un probleme quand des
planteuses mecaniques equipees de gros rouleaux Iont utilisees,
mais it peut etre evite si l'on utilise des rouleaux plus
larges et si l'on rajoute de la terre dans la rangee a venir
l'avant du cultivateur.

Calibrage de la planteuse ; precision d'une plantation
faite a la main.

Les planteuses mecaniques devront etre calibrees
(reglees) avant la plantation pour assurer un bon
espacement des semis.

Avec une plantation qui se fait a la mains on aura
davantage de grosses erreurs dans la largeur de la rangee
et l'espacement des semis a moins que l'on fasse un effort
d'en assurer la precision. L'utilisation d'une ahaine ou
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d'un cordeau le long de la rangee de semis avec des noeuds

oudes marques de peinture pour indiquer l'espacement

desire est recommandee.

Insectes et maladies du sol

i. peut etre necessaire de traiter les graines avec

une poudre fon2icide pour aider dans la lutte contre les

pourritures des semis, qui constitue un probleme

particulierement grave dans des conditions fraiches et

humides. Il peut etre egalement necessaire de traiter le

sol ou les graines avec un insecticide pour se proteger

contre les degats causes par les insectes qui s'attaquent

aux graines et aux jeunes plants.

Endroit d'aRRlication de l'en2rais

Un engrais appliqué trop pres des graines ou en

contact avec cellesci peut empecher ou reduire la

germination de facon significative. Cela va dependre du

type, de la quantite et de l'emplacement de l'engrais.

(voir le chapitre 5).
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5 Fedi lite et entretien des sols

En2rais

L'emploi d'engrais est souvent le facteur d'entretien

ayait la plus grande incidence sur l'amelioration des

rendements des cultures de reference. Toutefois, son

effet sur le rendement est fortement influence par deux

facteurs :

Le contra-le d'autres facteurs limitatifs : l'action
des engrais est plus efficace quand elle fait partie
d'un "ensemble combine" de pratiques ameliorees
concues pour contr8ler d'autres facteurs limitatifs
de la fertilite des sols.

Comment utiliser les engrais :

On ne peut obtenir de bons resultats avec les
engrais que si l'exploitant sait choisir le type et
la quantite a utiliser, et comment et quand les
epandre.

En plus de l'eau, de la lumiere du soleil et de

l'air, les plantes ont besoin de 14 substances

nutritives inorganiques qui sont generalement classees

comme suit :

MACROELEMENTS

Primaires Secondaires

AZOTE (N) CALCIUM (Ca)
PHOSPHORE (P) MAGNESIUM (mg)
POTASSIUM SOUFRE (S)
MICROELEMENTS (ni primaires ni secondaires)
FER (Fe) ZINC
MANGANESE (Mn) BORE (B)
CUIVRE (Cu) MOLYBDENE

Les mp,s,:fgelements constituent environ 99% de la

nourriture d'une plante. L'azote, le phosphore et le
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potassium en constituent environ 60% et constituent
reellement les 3 Grands Elements de la fertilite des sols, en
ce qui concerne la quantite necessaire et la probabilite d'
insuffisance (voir le Tableau 4).

Ceci ne veut pas dire que les macro ou microelements
secondaires soient moins essentiels. Ii est vrai que leurs
insuffisances sont rares, mais elles peuvent avoir un effet
tout aussi important sur le rendement des cultures.

Tableau 4

Elements Nutritifs
necessaires a la production de 6300 kg de Ma:is egrend

Macroelements K2 Microelements Grammes
Azote 157 Fer 4200Phosphore (P90) 60 Manganese 1000Potassium (r-2 01 124 Zinc 30Calcium 29 Cuivre 7Magnanese 25 Bore 7Soufre 17 Molybdene 0.7

Azote (N)

L'Azote est l'element nutritif le plus frequemment
deficient parmi les plantes nonlegumineuses. Il favorise la
croissance vegetative et est un element essentiel a la
2roteine et a la chloro2hylle (necessaires a la
photosynthese).

Les besoins en azote varient selon les cultures. Les
besoins en azote des cultures ayant beaucoup de veOtation
(feuillues) sont Cleves. Ces cultures comprennent le mais,
le sorgho, le millet, le riz, la canne a sucre, les graminees
de prairie et la plupart des legumes feuillus et fruitiers.
Les cultures fournissant des racines comnie les pommes de
terre, les patates douces, les cassaves (le manioc, le yucca)
et les ignames des tropiques ont des besoins en azote moins
eleves, et, en grandes quantites, celuici tend a favoriser
le developpement des feuilles sur les tubPrcules (a
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l'exception des varietes ameliorees des pommes de terre

dont les besoins en azote sont plus eleves).

Par le processus de nitrification, les legumineuses

peuvent satisfaire leurs propres besoins en azote.

Generalement les arachidos, les doliques, les haricots

mungo, les pois cajans, et les pois chiches peuvent

satisfaire leurs besoins en azote de cette maniere. Les

haricots (flageolets) sont moins efficaces dans la

fixation de l'azote et pourront exiger la moitie moins

d'engrais azotes que le maYs. Des apports excessifs en

azote peuvent exercer une influence defavorable sur la

croissance des cultures, surtout s'il existe une carence

en autres elements nutritifs. Un tel apport peut :

retarder la maturite,
diminuer la resistance,
aggraver les problemes de la verse chez les
cultures cerealieres

Azote disponible et azote nondisponible

Seul l'azote fixe dans le sol sous forme ammoniacale

(Nell) et nitrique (N05)

est accessible aux plantes. Toutefois, environ 98-99% de

la totalite de l'azote du sol est sous forme organique

inaccessible incorporee a l'humus. Les microbes du sol

transforment progressivement cet azote organique

inaccessible en ammonium puis en nitrate. La plupart des

sols ont une teneur en humus trop faible pour fournir de

l'azote suffisament rapidement pour assurer de bons

rendements. C'est pourquoi les plantes nonlegumineuses

ont normalement besoin d'engrais azotes.

L'azote accessible du sol pout se fixer et devenir

inaccessible quand on enfouit dans le sol en labourant des

residus ayant une faible teneur en azote. La raison en

est que les microbes du sol entralnant la decomposition

des residus ont besoin d'azote pour fabriquer de la

proteine. La plupart des residus de cultures tels que les
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pedoncles de mais, de millet et de sorgho fournissent de
grandes quantites de carbone, utilise par les microbes comme
source energetique, mais n'en fournissent pas suffisamment pour
couvrir les besoins en proteine des microbes. Pour suppleer
cette insuffisance, les microbes prelevent l'azote ammoniacal
et l'azote nitrique du sol. Une culture peut souffrir d'une
carence en azote temporaire si elle est plantee dans ces
conditions, et ceci jusqu'a la decomposition totale des residus
par les microbes et jusqu'a ce que ceuxci liberent l'azote
fixe dans le sol au fur et a mesure qu'ils meurent. (Parfois
meme les jeunes legumineuses seront affectees). On peut
facilement eviter ce genre de carence en azote en epandant de
l'azote a raison de 25-30 kg/ha environ au moment de la
plantation pour la culture de plantes non legumineuses.
L'Azote diskonible est facilement perdu,

L'azote nitrique (NO3) est lixivie bien
plus facilement (transports en aval de la zone des racines par
la pluie ou par l'arrosage) que l'azote ammoniacal
(NH4), puisqu'il n'est pas affects (ni attire
ni immobilise) par les particules de charge negative de
l'argile et de l'humus. (Elles agissent comme un aimant et
immobilisent les elements nutritifs de charge positive tels que
le NH4, le K+ et le Ca++ et

evitent la lixiviation de ceuxci).

Le probleme est que les temperatures tropicales et
subtropicales sont toujours suffisamment elevees pour favoriser
une transformation rapide par les microbes du sol de l'azote
ammoniacal en azote nitrique. Dans les sols chauds, la plupart
des engrais ammoniacaux seront transformes totalement en un
nitrate lixiviable dans l'espace d'une semaine. Les pertes en
azote par lixiviation sont d'autant plus importantes que la
pluviosite est 6-levee et que les sols sont argiieux. La
meilleure facon d'eviter une lixiviation excessive est de
n'epandre qu'une partie de l'engrais au moment de la plantation
et le reste plus Lard en cours de croissance de la culture
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quand l'assimilation est plus importante.

Phosphore (P)

Le phosphore favorise le develo2pement des racines

des fleurs.L des fruits et la formation des gaines. Il

conviendra de se rappeller des remarques suivantes en ce

qui concerne le phosphore :

e Les carences en phosphore sont gfinerales : Une grande
partie du pifosphore originaire du sol y est fixe,et
n'est pas accessible. Pire encore, seuls environ
5-20% des engrais phosphores epandus pourront etre
accessibles aux plantes puisqu'une grande proportion
du phosphore est fixe sous forme de composes
insolubles. Cette fixation du phosphore est surtout
problematique pour les terrains rouges, tres fatigues
et a faible pH (d'acidite elevee).

e Le phosphore Eratiguement immobilise dans le sol : Le
phosphore ne subTt pas de lixiviation, a l'exception
des sols tres sableux. Beaucoup d'exploitants
epandent l'engrais phosphore de maniere trop
superficielle et une quantite limitee est absorbee
par les racines.

e Les ieunes Elants ont besoin d'une teneur en
phosphore "elevee pour favoriser un on Tevelokeement
des racines. Ceci veuE dire qu'il faut epandre le
phospEore au moment de la plantation. Une etude a
montre que les semis de macs absorbent une proportion
de phosphore 22 fois plus elevee par unite de
longueur que les plantes de 11 semaines.

o La methode d'application est d'une importance
capitaTe et Tetermine Ta proportion Ue phospEore
aiouTT pi va se fixer. Les TpandaRes en
couverEure (appTiZation uniforme d'engrais sur le
FEamp enETer) assurent une fixation maximale du
phosphore et seront rarement recommandes pour les
petits exploitants. L'epandage d'engrais en bandes,
en demi-cercle, ou dans en trous pres de la graine
est tout' aussT efficace que T'eTandage en couverture,
surtout pour des taux d'application peu eleves ou
moyens.

181

4

_,__ _ ts



Potassium (K)

Le potas'sium favorise la formation des feculeset des
sucres, la croissance des racines, la resistance aux maladies,
la resistance des tines, et la vi2ueur Onerale des plantes.
Les cultures a fecule et a sucre comme la canne a sucre, les
bananes, les pommes de terre, le manioc et les patates douces
ont des besoins en potassium particulierement eleves. Le mais,
le sorgho, le millet, le riz, et d'autres graminees extraient
le potassium de fagon plus efficace que la plupart des cultures
a feuiiles larger. I1 conviendra dese rappeller des remarques
suivantes en ce qui concerne le potassium :

es Les carences en potassium ne sont as aussi freguentes sue
ceTTes Ue TTazote eE au pEospEore : La pTupar Ues soTs
voTcanTques auront Ue tonnes reserves accessibles.
Toutefois seuls 'es laboratoires .pourront nous en assurer.

Potassium : La proportion de potassium disponible dans le
ToT nTest que de 1 ou 2 % environ, mais c'est souvent une
proportion suffisament elevee pour satisfalre aux besoins
de certaines cultures. Il faudra se rappeler qu'en
general la fixation des engrais potassiques n'est pas
importante et qu'elle ne peut etre comparee a celle du
phosphore.

Les pertes par lixiviation sont normalement peu
importantes : Le potassium sous Torme access-Me a une
charge positive. Les particules de charge negative de
l'argile et de l'humus agissent comme des aimants et
attirent la charge positive du potassium sur leurs
surfaces ce qui contribue a reduire la lixiviation.
Toutefois, les pertes par lixiviati^n peuvent constituer
un probleme pour les cultures en sols sableux ou dans des
conditions de pluviosite importante.

Des epandages de fortes doses de potassium peuvent
favoriser des carences en magnesium.

Les macroelements secondaires
le calcium (Ca), le magneSium (Mg),
et le soufre (S)

Pour la plupart des cultures, le calcium joue un role plus
important comme substance de chaulap (pour augmenter le pH du
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sol et en reduire l'acidite) que comme element nutritif.

Mame les sols tres acides ont generalement suffisamment de

calcium pour satisfaire aux besoins en elements nutritifs

des plantes, alors que le pH du sol peut etre trop bas ou

assurer une bonne croissance. I1 faudra de grandes

quantites de calcium pour augmenter le pH par rapport a

celles requises pour la nutrition des plantes.

Les arachides font exception et ont des besoins en

calcium exceptionnellement eleves qu'il faudra

genet-element satisfaire en ajoutant du 2i2se (sulfate de

calcium). Celuici n'est pas une substance de chaulage.

Les carences en magnesium sont moins frequentes que

celles en calcium et sont plus susceptibles de se produire

dans des sols sableux, acides (normalement a un pH

inferieur a 5,5) ou a la suite d'epandages massifs de

potassium. Une teneur trop elevee en calcium par rapport

a celle du magnesium peut egalement entrainer des carences

en I4. Pour les exploitants qui ont besoin de chauler

leurs sols, on recommande generalement l'emploi de

calcaire dolomitigue (un mélange a raison de 50%/50% de

carbonates de Ca et de Mg). Le calcium et le magnesium

sont tous deux progressivement lixivies du sol par les

pluies.

Les carences en soufre ne sont pas frequentes, mais

sont plus susceptibles de se produire dans les conditions

suivantes

De nombreux sols volcanigues ont tendance a avoir une
teneur peu elev-Ee en soufre accessible. Les terrains
situes a proximite des zones industrielles recoivent
normalement suffisamment de soufre apporte dans
fair.

Sols sableux et fortes precipitations

Emploi d'engrais faibles en soufre
(volt. Te TabTeau T7).
Les engrais a faible analyse (ayant une teneur en
azotephosphorepotassium relativement faible) ont en
general une teneur en soufre bien plus elevee que les
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engrais a analyse elevee comme par exemple 18-46-0,
0-45-0, etc.

Les micro-elements
Les carences en micro-elements sont bien moins frequentes

que celles en azote, en phosphore ou en potassium, mais sont
plus susceptibles de se produire dans les conditions suivantes:

Sols tres lessives, acides, sableux.

o Sols ayant un pH superieur a 7,0 (a part le molybdene quiest plus accessible a des pH plus bas).

Culture

Tableau 5

Susce2tibilite des cultures
Ue reference aux carences

en microMments

Carence en micro-elements Conditions propices
Ti pTus Tr'eguenTe IUes carences

Mais Zinc Sol a pH superieur a

6,8 ; sols sableux ;

teneur elevde en P

Sorgho Fer Sol a pH superieur a

6,8 ; sols sableaux ;

teneur elevee en P

Haricots Manganese, Zinc, Sol a pH superieur a

6,8 ; sols sableaux
Bore Sols acides, sableux,

pH superieur a 6,8
Arachides Manganese, Bore Voir ci-dessus

Toxicite des micro-elements: Le fer, le manItai5e et
l'aluminium peuvent devenir excessivement solubles et toxiques
aux plantes dans des sols tres acides. Le bore et le molxbdene
peuvent causer des toxicites s'ils sont Rai utilises.
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e Sols cultives intensivement et fertilises qu'avec
des macroelements.

e Zones ou les legumes, les legumineuses et les arbres
fruitiers sont cultives.

Sols organiques (tourbe).

DETERMINATION

DES BESOINS EN ENG1AIS

La quantite d'elements nutritifs que les differentes

cultures doivent absorber a partir du sol pour produire un

rendement donne est connue. Pourtant it ne suffit pas

d'ajouter cette quantite pour assurer une bonne

fertilisation et ceci pour plusieurs raisons :

L'exploitant doit connaitre la proportion d'elements
nutritifs se trouvant déjà dans le sol sous forme
accessible.

L'aptitude d'une plante a recuperer des elements
nutritifs, qu'ils proviennent de l'apport d'engrais
ou du solmeme, dependra de la nature de la culture,
de la capacite du sol a fixer 12s differents
elements, des conditions meteorologiques (lumiere du
soleil, pluviosit6, temperature), des pertes par
lessivage, des facteurs physiques du sol (tel que
l'assechement et le tassement) et des problemes
d'insectes et de maladies.

De Hike, it n'existe pas d'"engrais special pour

tomates" ou "engrais special pour mais", etc. Les sols

different tellement dans leur fertilite naturelle qu'il

n'existe pas d'engrais unique convenant a tous les types

de sol, meme pour un seul type de culture.

En ce qui concerne les cultures de reference, les

exploitants ne peuvent pas se permettre de gaspiller leurs

ressources financieres limitees sur des engrais qui
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pourront ne pas convenir a leurs sols. I1 faudra igalement
leur Bonner des directives raisonnables relatives a la quantite
d'engrais necdssaire. I1 existe cinq methodes de base

utilisees pour determiner les besoins en engrais :

Essais du sol

Essais des tissus des plantes

Reperer des signes de "faim" visibles

Hasarder une hypothese

Essais du sol

Des essais du sol mends par un laboratoire fiable

constitue la methode la plus commode pour determiner les taux
de fertilisation.

La plupart des laboratoires effectuent des essais pour

determiner la teneur en phosphore et en potassium disponible et

mesurer le pH et la capacite d'echange (la charge negative) du
sol. La plupart des laboratoires n'effectuent pas d'essais

permettant de determiner l'azote accessible, puisque les

resultats ne sont pas fres précis.

Certains laboratoires vont pouvoir verifier la teneur en
calcium, en manganese et en soufre, et en certains

micro-elements (la fiabilite des essais sur les micro-elements
et le soufre est variable).

Si le sol est trap acide, le laboratoire pourra determiner
la teneur en chaux exigee par le sol. La plupart des

laboratoires peuvent verifier le risque de salinite et

d'alcalinite du sol et de l'eau d'irrigation (cas frequents
dans des zones arides ou semi-arides).

Au minimum, le laboratoire formulera une recommandation

pour l'epandage d'engrais azotes-phosphotes-potassiques relatif
la culture concernee. Les laboratoires plus avances pourront

adapter la recommandation a l'objectif de rendement et a la

capacite de gestion de l'exploitant, base sur les reponses
fournies par celui-ci sur un questionnaire de laboratoire.

186

193



Des trousses d'essais du sol portatives ne sont pas

aussi precises que les essais en laboratoire, mais elles

peuvent fournir une assez bonne estimation des conditions

du sol sur une site d'essai. Les modes d'emploi precisent

les limites d'exactitude des trousses d'essai. Ces

trousses donnent des resultats suffisant pour les besoins

de l'exploitant en ce qui concerne les cultures de

reference. Neanmoins, si un laboratoire d'essais du sol

est disponible it faudra encourager les exploitants a y

soumettre des echantillons de sol.

Comment prelever un echantillon de sol

Des echantillonnages incorrects de la part de

l'exploitant ou du vulgarisateur est la cause la plus

frequente des resultats de laboratoire defectueux. Un

echantillon de 200-400 grammes peut representer jusqu'a

15,000 tonnes de sol. I1 faut lire les instructions

attentivement avant de proceder a l'echantillonnage.

Celles-ci sont generalement indiquees sur la boite

d'echantillonnage ou sur une feuille separee. (Voir

l'Annexe J pour les instructions generales de comment,

guand, et a guelle freguence conduire des essais du sol).

Essais des tissus de plantes

On peut verifier la teneur en

azote-phosphore-potassium dans la save d'une plante en

effectuant des essais sur les tissus pendant la croissance

de celle-ci dans le champ. Des trousses d'essais content

environ 20 a 42 dollars USA, mais certains reactifs

doivent etre remplaces chaque armee.

De preference, les essais sur les tissus sont

utilises pour suppleer aux donnees de sol, les resultats

pouvant etre delicats a interpreter par les

non-specialistes. Parfois les teneurs en elements

nutritifs de la save d'une plante ne sont pas suffisamment

mises en correlation avec celles du sol, les variations
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extremes de climat, les insectes et les maladies ayant une
incidence sur l'assimilation. Des carences en un element
nutritif tel que l'azote peut arreter la croissance d'une
plante et provoquer "l'accumulation" de phosphore et de
potassium dans la seve vegetale, entrainant de faux releves
eleves. Les essais sont concus pour obtenir des niveaux de
rendements plus eleves que ceux realisables par les
exploitants. Les resultats des essais sur les tissus peuvent
indiquer.des carences chez les cultures recevant des doses d'
engrais faibles ou moyennes les plus rentables. Un avantage
des essais sur les tissus est que l'on peut eventuellement
corriger une carence pendant la croissance d'une plante et
ameliorer ainsi les rendements.

Analxse complete des plantes : Certains laboratoires
peuvent effectuer une analyse complete des elements nutritifs
des feuilles vegetales par spectographie, mais celleci coOte
10 a 15 dollars USA.

En prelevant des echantillons de feuilles it est important
de lire attentivement les instructions d'echantillonnage de la
trousse ou du laboratoire. En se trompant de feuilles on peut
fausser les resultats.

Essais d'engrais

Voir le Chapitre 8 et son Annexe B.

Reperage des

"signes de faim"

visibles

Des carences severes en elements nutritifs causent
generalement des changements caracteristiques dans l'apparence
des vegetaux, et en particulier la couleur. Le reperege de ces
"signes de faim" peut etre utile pour la determination des
besoins en engrais, mais it y a plusieurs inconvenients

:
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Certains signes de faim sont difficiles a distinguer

les uns des autres ou des proMmes rinsectes et de
maladies. S'il existe une carence en plus d'un
element nutritif a la fois, les signes de faim
peuvent etre trop vagues pour permettre un diagnostic

précis.

Eaim_lAtelte : En general les signes de faim
n'apparaitront pas avant que la carence nutritive

soit suffisamment grave pour entramner une reduction
des rendements de 30 a 60 % ou plus. Cette "faim

latente" peut provoquer des rendements inutilement
bas meme quand la culture a une bonne apparence
pendant toute la saison de croissance.

I1 peut etre trop tard pour corri2er les carences au
moment ou Tes signes Ze Taim commencenT -6 se

manifester. Tout apport en azote apres la periode de

floraison chez les recoltes cerealieres augmentera la
proteine des grains plus que les rendements (de

telles augmentations en proteine sont petites par
rapport a la quantite d'azote utilisde et au
rendement sacrifid par un tel epandage tardif). De

preference, on doit placer le phosphore dans le sol a

une profondeur de 7,5-10 cm et ceci est difficile a

faire sans abimer les racines quand la plante est
déjà montee et en voie de croissance.

On peut trouver des signes de faim specifiques aux

cultures de reference a l'Annexe G.

Hasarder une

hypothese

Si l'exploitant ne dispose pas de resultats d'essais

sur le sol de son champ, on peut estimer les besoins en

N-P-K de maniere judicieuse en se basaant sur au moins

quatre des criteres suivants :

Resultats des essais sur le sol fourni-s par les
exploitations voisines ayant le meme type de sol et

utilisant un chaulage et des engrais analogues.

Donnees resultant d'essais d'engrais sur le meme type

de sol.

Utilisation d'un livret de vulgarisation relatif a la

culture et conseillant certains engrais a utiliser

sur les sols de la region. (I1 ne faudra par trop se
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baser sur leur precision a moins que les conseils soientbases sur les essais du sol/et ou sur les resultats
d'essais sur place).

Besoins relatifs en elements nutritifs d'une culturedonnee (presentes ulterieurement dans cette section).

Examen Approfondi du sol en ce qui concerne la profondeur,l'assechement, la texture, l'ameublissement, le versant etd'autres facteurs pouvant limiter les rendements oui'action des engrais, y compris le pH du sol (voir leparagraphe sur le chaulage ci-dessous).

Historique du rendement et de la gestion de l'exploitationen ce qui concerne les engrais et le chaulage.

L'aptitude de gestion de l'exploitant, les fonds
disponibles et le desir d'avoir recours a des methodescomplementaires comme la semence amelioree, la luttecontre les insectes, etc.

TYPES D'ENGRAIS

ET COMMENT LES

UTILISER

On comdamne souvent les engrais chimiques (mindraux)
auxquels on attribue une "intoxication" du sol ou une
production de produits moins savoureux et moins nourrissants.
Les vulgarisateurs devront-ils encourager les
exploitants-clients a ne plus penser aux engrais chimiques et a
n'utiliser que des engrais organiques (compost)? Le "mode
organique" est fondamentalement tres sain, etant donne que la
matiere organique (sous forme d'humus) peut ajouter des
elements nutritifs dans le sol et ameliorer ainsi de fagon tres
prononcee la condition physique du sol (ameublissement,
capacite de retention d'eau) et la capacite de retention
d'elements nutritifs. Malheureusement, certaines pretentions
trompeuses et illusoires provenant des deux points de vue
causent enormement de confusion.

Les engrais chimiques ne font que fournir des elements
nutritifs et n'exercent aUcun effet.benefique sur la condition
physique du sol. Les engrais organiques assurent les deux.
Neanmoins, le compost et le fumier sont des engrais ayant une
concentration en elements nutritifs tres basse ; 100 kg d'un
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engrais chimique 10-5-10 renferment a peu pres la 'like

teneur en NPK que 2.000 kg de fumier agricole moyen. Il

faut epandre les engrais organiques a des doses tres

elevees (environ 20.000-40.000 kg/ha par an) pour

compenser une teneur basse en elements nutritifs et pour

fournir suffisamment d'humus pour pouvoir sensiblement

ameliorer la condition physique du scl.

Les faits tendent a demontrer que l'action des

engrais chimiques et des engrais organiques est plus

efficace quand on les emploie ensemble. Une etude

effectuee a la Maryland Agricultural Experiment Station a

demontre que les rendements augmentaient de 20-33% quand

des engrais chimiques et des matieres organiques etaient

utilises ensemble, par rapport a une application double

des uns ou des autres individuellement.

is plupart des exploitants n'ont pas acces a des

fumiers ou a d'autre matieres organiques en quantites

suffisamment importantes pour pouvoir couvrir

convenablement plus d'une petite portion de leur terre.

Quand les reserves en matieres organiques sont limitees,

it ne faudra pas les epandre de maniere trop eparse et

elles seront plus efficaces si on les epand sur des

cultures a haute valeur (tels que les legumes) qui sont

cultivees intensivement sur de petites parcelles.

Furrier

Valeur des engrais : Le fumier est une source

excellente en matieres organiques, mais sa teneur en

elements nutritifs est relativement basse. La valeur

reelle des engrais depend grandement du type d'animal, de

la gualite de son regime dietitigue, du genre et de 1a

guantite de litiere utilisee, ainsi que de la maniere dont

le fumier est conserve et appligue. La valeur nutritive

dv fumier de volailles et de mouton est normalement plus

elevee que celle du cheval, du cochon ou des bovins. Une
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exposition constante a la lumiere du soleil ou a la pluviosite
reduira de facon impressionnante la valeur de fecondation du
fumier.

Le fumier agricole renferme en moyenne 5,0 kg d'azote, 2,5
kg de P205 et 5,0 kg de K20 par tonne metrique (1000 kg),
ainsi que diverses teneurs en autres elements nutritifs. Ceci
merle a une formule d'engrais de 0,5-0,25-0,5. (Pour plus amples
details sur la maniere dont on determine les taux d'application
des engrais se reporter au paragraphe sur les engrais chimiques
ci-dessous). MAIS seulement 50% de l'azote (N), 20% du
phosphore (P) et 50% du potassium (K) peuvent etre assimiles
par les vegetaux pendant le premier mois et eventuellement le
deuxieme mois, car la plupart des elements nutritifs sont sous
forme orpnigue qu'il faut d'abord laisser se transformer en
forme minerale par les microbes du sol. Ceci veut dire,
toutefois, que la teneur en engrais residuels du fumier est
6-levee.

La teneur en phosphore du fumier agricole est basse :

Le fumier agricole tend a avoir une disponibilite en
phosphore trop basse par rapport a la disponibilite en azote et
en potassium. Si le fumier est utilise comme seule source d'
engrais, certains experts recommandent de l'enrichir avec 25 a
30 kg de superphosphate simple (0-20-0) pour 1000 kg de
fumier. Ceci permet de reduire la perte en azote sous forme
ammoniacale. Neanmoins, it est plus commode et plus efficace
d'epandre les engrais chimiques directement sur le sol plutot
que de les melanger avec le fumier.

Le fumier est une source de micro-elements
:

Quand les animaux tels que les cochons et les poulets ont
un regime equilibre fourni par des aliments commerciaux pour
animaux, leur fumier peut constituer une bonne source de
micro-elements s'il est appliqué a un dosage eleve. Le fumier
provenant d'animaux nourris en grande partie de la vegetation
des environs est susceptible d'avoir une teneur plus basse en
micro-elements.
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Comment conserver le fumier :

De preference, le fumier est conserve sous un toit ou

dans une fosse couverte, mais on peut l'entasser en piles

inclindes pour permettre l'ecoulement de l'eau et

suffisamment hautes pour permettre une reduction des

pertes de lessivage dues aux pluies.

Directives pour l'epandae du fumier :

De preference, on applique le fumier quelques
semaines ou quelques jours avant la plantation. Si

on l'epand trop tat, on peut perdre une certaine
proportion d'azote par lessivage. Pour eviter de
"brOler" les graines et les jeunes plants, on doit
epandre le fumier frais au moins deux semaines e

l'avance ; le fumier pourri est peu susceptible de

causer des dommages.

Le fumier renfermant de grandes quantites de paille
peut en realite causer une carence en azote

temporaire a moins d'ajouter des engrais azotes.

Il convient d'enfouir le fumier dans le sol en le
labourant, le binant ou le pulverisant peu apres

l'epandage. Lin retard d'une journee seurment peut
entrainer une perte en azote de 25% sous forme de gaz

ammoniac.

On recommande en principe des doses de 20.000-40.000
kg/ha, mais it convient de limiter le fumier de

volaille et de moutons a environ 10.000 kg/ha car it

est plus susceptible de provoquer des brOlures. Cela

fait environ 2-4 kg/m2 (lkg /m2 pour le fumier de
volaille et de moutons).

Si on ?invite les quantites, les exploitants feront
mieux d'utiliser des doses moderdes sur une surface
plus larce plutat qu'une dose forte sur une petite

surface.

On pout aussi dpandre le fumier en bandes ou en
rainures centrees sur la rangee de plantation si les

exploitants sont prets a fournir l'effort exige.

C'est une bonne maniere d'utiliser des quantites peu

abondantes. Le fumier frais peut brOler les graines
ou les plants s'il nest pas suffisamment mélange au
sol.
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Compost

Comme pour le fumier, it en faudra de grandes quantites
pour pouvoirameliorer la condition physique du so ou fournir
des quantites suffisantes d'elements nutritifs. Un compost
requiert un gros effort de maind'oeuvre et ii est rarement
utilisable pour autre chose que les petits jardins. (Pour en
savoir davantage sur le compost, se reporter au guide PC/ICE
Solsi. Cultures et Utilisation des En2rais).

Autres engrais

organiques

La farine de seal et le tourteau de coton ont une teneur
en azote sensiblement plus elevee que le fumier et le compost
et renferment egalement d'autres elements nutritifs.
Neanmoins, ils sont apprecies pour l'alimentation des animaux
et peuvent etre trop chers. L'engrais d'os (teneur en P205
de 15-20%) ne fournit du phosphore que tres progressivement et
est cher egalement.

Les cosses du riz, les graines de coton et les arachides
n'ont pratiquement pas de valeur nutritive, mais on peut les
utiliser sous forme de paillis ou pour ameublir les sols
argileux sur de petites parcelles. Its peuvent provoquer une
fixation en azote temporaire.

Fumier des cultures vertes

Voir le Chapitre 4

ENGRAIS CHIMIQUES

Les engrais chimiques (appeles egalement engrais
"commerciaux" ou "mindraux") renferment une concentration en
elements nutritifs bien plus 6levee que le fumier ou le
compost, mais manquent en qualites permettant l'amelioration du



sol.

Peu d'exploitants auront suffisament d'engrais

organiques pour pouvoir suffisamment couvrir plus qu'une

fraction de leur terre. Les engrais chimiques constituent

donc generalement un element essentiel permettant

d'ameliorer les rendements rapidement. Malgre leur cout

qui augmente sans cesse, ils peuvent souvent etre

rentables s'ils sont employes correctement.

Types d'engrais

chimiques

Pour les applications au sol, les engrais se trouve

le plus souvent sous forme de granules. Normalement ils

renferment un ou plus des "Trois grands elements" (N, P,

K), des quantites variables de soufre et de calcium (comme

transporteurs), et des quantites tres basses ou

inexist.antes d'elements nutritifs.

Les engrais peuvent etre soit des mélanges simples ou

un mélange de deux ou plus d'engrais ou une combinaison

chimique ou chaque granule est identique quant a sa teneur

en elements nutritifs.

Comment lire

une etiquette d'engrais

Tous les engrais commerciaux reputes portent une

etiquette indiquant leur teneur en elements nutritifs, non

seulement en N-P-K, mais aussi en soufre, magnesium et en

micro - elements.

Le sxsteme a trois chiffres :

Il indique la teneur en N-P-K dans cet ordre,

normalement sous forme d'azote, de P205 et de K20.

Les chiffres se rapportent toujours au pourcentap. Un engrais

12-24-12 renferme 12% d'azote, 24% de P205, 12 % de K20 ce qui

equivaut a 12 kg d'azote, 24 kg de P205 et 12 kg de K20
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pour 100 kg. Un engrais 0-21-1 ne contient ni azote ni
potassium, mais renferme 21% de P205. Voici
quelques exemples :

o 300 kg de 16-20-0 renferment 48 kg de N, 60 kg deP
2
0
5' 0 kg de K

2
0

250 kg de 12-18-6 renferment 30 kg de N, 45 kg deP205, 0 kg de K
2
0

Taux d'application

des engrais

Le taux d'application des engrais se rapporte aux
proportions relatives d'engrais de N, de P2050 et
de K20. Un engrais 12-24-12 a un rapport de 1:2:1 de
meme qu'un engrais 6-12-6 ; it faudrait 200 kg de 6-12-6 pour
fournir la meme quantite de N-P-K que 100 kg.de 12-24-12. Des
engrais 15-15-15 et 10-10-10 ont tous les deux un taux
d'application (ou rapport) de 1:1:1.

N, P205 et K20 par rapport a N, P et K : Il
convient de noter que la teneur en N d'un engrais s'exprime en
N, mais que sa teneur en P et K s'exprime normalement en
P205 et K20. Ce systeme remonte a l'avenement des engrais
chimiques au 19eme siècle et est toujours utilise dans la
plupart des pays, bien que certains aient adopte la nouvelle
expression N-P-K. Une recommandation d'engrais exprimee en "P
reel" et "K reel" se rapporte au nouveau systeme ; verifier
l'etiquette pour voir si la teneur en elements nutritifs est
exprimee sous forme de N-P205- K20 ou sous
forme de N-P-K.

Les formules ci-dessous montrent comment faire la
conversion entre les deux systemes

:

P X 2,3 = P205 P205 X 0,44 = P
P X 1,2 = K20 K20 X 0,83 = K

Par exemple, un engrais dont l'inscription sur l'etiquette est
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14-14-14 N-P
2
0
5
-K

2
0 aurait une inscription de

14-6,2-11,6 selon le systeme N-P-K. De meme, si la

recommandation pour l'utilisation d'engrais requiert

l'epandage de "P reel" a raison de 20 kg par hectare, it

faudra utiliser 46 kg (c'est-e-dire 20 X 2,3) de

P205 pour fournir cette quantite. Le Tableau

6 donne la teneur en ele.ments nutritifs des engrais

d'usage courant. (Pour plus amples details se referer au

Guide PC/ICE portant sur L'utilisation du Soli, des

cultures et des engrais).

DIRECTIVES FONDAMENTALES

POUR L'EPANDAGE DES

ENGRAIS CHIMIQUES

Azote

Pour la fertilisation du macs, du sorpo, et du

millet, it convient d'epandre de 1/3 a 1/2 de la quantite

totale d'azote au moment de la plantation. Nermalement la

premiere application sera sous forme d'engrais N-P ou

N-P-K. Il convient d'epandre le N %.er,tant de chaque cote

des ranOes de plantation en une ou deux fois lors de la

croissance des vegetaux et vers la fin de la periode de

vegetation quand l'absorption de N par les vegetaux est

plus importante. On recommande l'utilisation d'un engrais

azote simple comme l'uree (azote a 45-46%), le sulfate

d'ammonium (azote a 20-21%) ou le nitrate d'ammonium

(azote a 33-34%) pour l'epandage de chaque cote des

rangees de plantation. Quand un epandage est a faire de

chaque cote des rangees, ii est normalement preferable de

le faire quand la hauteur des cultures est au niveau des

2enoux (25-35 jours apres l'emergence des vegetaux dans

des zones chaudes). Deux epandages de cheque cote des

rangees pourront etre nficessaires dans le cas de sols tres

sableux ou dans des conditions de forte pluviosite et on

41.
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les fera de preference au stade de floraison et quand la plante
atteint la hauteur du genou.

Tableau 6

COMPOSITION DES ENGRAIS D'USAGE COURANT
SOURCES AZOTEES N % P205 % K20 S %

Ammoniaque anhydre (NH3) 82% 0 0 0
Nitrate d'ammonium 33% 0 0 0
Nitrate d'ammonium a chaux 20.5% 0 0 0
Sulfate d'ammonium 20-21% 0 0 23-24%

Sulfate de phosphate 16% 20% 0 9-15%
d'ammonium (2 types) 13% 39% n 7%

Phosphate de mono-ammonium 11% 48% 0 3-4%
(2 types)

12% 61% 0 0

Phosphate de di-ammonium 16% 48% 0 0
(3 types)

18% 46% 0 0

21% 53% 0 0

Nitrate de calcium 15.5% 0 0 0
Nitrate de soude 16% 0 0% 0
Nitrate de potassium 13% 0 46% 0Uree

45-46% 0 0 0

SOURCES PHOSPHOREES

Superphosphate unique 0 16-22% 0 8-12%
Superphosphate triple 0 42-47% 0 1-3%
Phosphates de mono- et

de di-ammonium (voir

sources azotees)
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Tableau 6 - suite-
N_% P

2
0 5 1 E29

Sulfate de phosphate

d'ammonium (voir sources azotees)

SOURCES POTASSIQUES

S%

Chlorure de potassium 0 0 62% 0

Sulfate de potassium 0 0 50-53% 18%

Nitrate de potassium 13% 0 44% 0

Sulfate double de potassium

et de magnesium (11% Mg,

0 0 21-22% 18%

11% Mg0)

NOTE: P205 X 0,44 = P; K20 X 0,83a = K; S X 3,0 = SO4

00 placer l'engrais azote utilise sous forme d'engrais N-P

ou N-P-K :

Voir le paragraphe traitant du phosphore ci-dessous.

Epandage de l'azote de chaque cote des rangees :

Il n'y a pas lieu de placer un engrais N simple a une

profondeur aussi grande que le P et le K, puisque la

tombee des pluies va charrier le N dans un mouvement

descendant vers la zone des racines. Il faudra l'enfouir

dans le sol a une profondeur de 1,0-2,0 cm pour eviter que

l'engrais soit entraind par l'ecoulement des eaux de

surface. Il faudra travailler l'uree dans le sol pour

eviter une perte de N sous forme de gaz ammoniac. (I1 en

est de mame pour les engrais d'azote ammoniacal quand le

pH du sol est superieur a 7,0). Le moment optimal pour

proceder a l'application d'engrais de chaque cote des

rangees est juste avant une operation de desherbage

(culture) - le cultivateur ou la sarcleuse (ou binette)

peut alors l'enfouir dans le sol.

On peut placer l'azote en bande continue le long de

la rangee de culture a une distance de 20 cm ou plus des
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plantes. On peut appliquer l'engrais de chaque Cote des
rangees de cultures pour les plantes a systemes de racines
rampantes comme le mais, le sorgho, et le millet au milieu de
l'espace separant les rangees sans perdre l'action de
l'engrais. Il n'y a pas lieu d'effectuer un epandage en
couverture d'un engrais azote pour assurer une meilleure
distribution car it s'etalera lors de son mouvement descendant
dans le sol. Evitez de laisser tomber des gouttes d'engrais
sur les plantes, car it peut les brOler. (Une brOlure
d'engrais se produit quand une dose excessive est deposee trop
pres des gaines ou des plants, les faisant brunir et perdre
leur aptitude a absorber l'eau). Si le temps presse, on peut
proceder a un epandage de ,chaque cote une rangee sur deux en
doublant les doses par rangee.

Phosphore

Le phosphore est pratiguement immobile dans le sol. Cela
signifie qu'on doit placer les engrais renfermant du P dans le
sol a une profondeur d'au moins 7,5-10 cm pour assurer sa bonne
absorption par les racines. Les racines de la plupart des
cultures ne sont pas tres actives pres de la surface du sol (a
moins d'utiliser une forme quelconque de paillage) car le sol
s'asseche tres facilement. Pour les raisons suivantes, on doit
epandre l'ensemble de l'engais P au moment de la plantation :

Les jeunes plants ont besoin d'une concentration elevee enP dans leurs tissus pour assurer des le debut une bonnecroissance et le developpement des racines.

Le phosphore ne se lessive pas, it n'y a donc pas lieud'operer des dpandages
supplementaires d'engrais de chaqueate des rangees.

o Pour pouvoir avoir une action efficace en epandage dechaque ate des rangees, it faudra enfouir l'engrais Pprofondement dans le sol (sauf dans le cas d'un solfortement paille), et cela peut endommager les racines.

...,41e A
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NOTE : De nombreux exploitants gaspillent de l'argent en

appliquant des engrais N-P, N-P-K ou P de chaque Cote des

rangees apres avoir appliquer de l'engrais P au moment de

la plantation. D'autres exploitants n'epandent du P que

lorsque la culture a déjà quelques semaines. Dans l'un ou

l'autre cas, les rendements des cultures en souffrent.

Comment minimiser la fixation du phosphore

Seuls 5-20 pourcent de l'engrais P appliqué par

l'exploitant sera effectivement utilisable par la culture

en voie de croissance. La methode d'epandage joue un

grand role dans la quantite de produit fixe

En general, les exploitants ne doivent pas epandre en

couverture la la volee) des engrais renfermant du P, meme

s'ils les enfouissent dans le sol en les labourant ou en

les binant. L'epandage en couverture merle a une fixation

maximale du P : it se trouve trop eparpille et chaque

gi.anule est soumis. a un contact total avec le sol.

L'epandage a la yolk assure une meilleure distribution du

P partout dans la terre vegetale, mais il"faut des taux

d'application tres eleves pour reduire la fixation et peu

de petits exploitants en ont ias moyens. En fait, it faut

une dose d'epandage en couverture du P d'environ deux a

dix fois plus 6levee pour pouvoir produire le meme effet

que la meme dose de P appliquee de facon localisee. 11

vaut mieux que les exploitants utilisent l'une des

methodes d'epandage localise presentees ci-dessous. En

epandant une dose concentree d'engrais sur une petite

surface, on peut reduire la capacite de fixation du sol

avoisinant.

L'incorporation de grandes quantites de matiere

organique dans le sol permet de reduire la'fixation du P,

mais normalement cela nest pas possible dans des grands

champs. On doit maintenir le pH du sol de l'ordre de

5,5-7,0 si possible. Des sols tres acides ont une

capacite de fixation particulierement elevee. Quand on

epand du P sous forme d'engrais N-P ou N-P-K, le N

contribue a augmenter l'absorption du P par les racines
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des vegetaux.

Epandage des engrais

Methode d'e2anda2e en bandes continues
: C'est la meilleure

methode pour les cultures de reference et elle est surtout
adaptee aux semis en rangees peu espacees. L'emplacement
optimal de la bande est a cote de la rangee a une distance de
5,0-6,0 cm et au-dessous du niveau du semis a une distance de
5,0-7,5 cm. Une bande par rangde suffit.
Comment faire une bande : L'exploitant a deux choix :

a. Des distributeurs d'engrais en bandes sont disponibles pour
la plupart des modeles de planteuses a tracteur et pour
r-rtaines planteuses a traction animale. Des distributeurs
d'engrais en bandes a bras sont disponibles dans le commerce
egalement. Le programme des systemes d'exploitation de
l'Institut international pour l'agriculture des tropiques
(IITA) a congu un modele a bras qui peut etre construit dans un
petit atelier equipe pour le soudage et le cisaillement des
metaux. Neanmoins, on ne peut pas distinguer dans le dessin si
le modele IITA introduit en realite l'engrais dans le sol
au-dessous de la surface.
b. Methodes de laboura2e ou de binale

e L'exploitant peut creuser un sillon de 7,5-15 cm deprofondeur avec une charrue ou une binette en bois,distribuer les engrais a la main le long du fond, puisfaire entrer suffisamment de sol a coups de pied pourremplir le sillon jusqu'a sa profondeur de plantationd'origine. Ceci permet de creer une bande d'engraissuperposee par les semis et un peu ecartee de chaquecote. Tant que les engrais et les semis sont separes par5,0-7,5 cm du sol, it y a peu de danger de brOlure.

Une methode mcins satisfaisante consiste a creuser unsillon au niveau de la profondeur de plantation et d'yintroduire ensemble le semis et les engrais (le sillondoit etre suffisamment large pour permettre l'etalement etdans une certaine mesure la dilution de l'engrais). Cettemethode est efficace pour le ma:is a des doses faibles etmoyennes de N et de K (pas plus'que 200-250 kg/ha de16-20-0 ou de 14-14-14 ; pas plus de 100-125 kg/ha de18-46-0 ou de 16-48-0). Des doses plus Viet/6es peuvententrainer une brOlure par engrais. Les haricots et lesor9ho sont plus sensibles a la brOlure par engrais que lemats.
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Methode du demi-cercle : Cette methode est efficace quand

les semis sont plantes par groupes a des intervalles

relativement Coignes sur un terrain non cultive et oil it

ne serait pas pratique de proceder a une application en

bandes. Les engrais sont distribues dans un demi-cercle

creuse avec une machette, une binette, ou un transplantoir

A une distance de 7,5-10 cm de chaque groupe de semis et a

une profondeur de 7,5-10 cm. Cette operation prend du

temps, mais assure une meilleure distribution des engrais

que la methode d'application en trou.

Methode d'application en trou : C'est la methode la moins

efficace des trois, mais it vaut mieux utiliser cette

methode que de ne pas utiliser d'engrais du tout. IT se

peut que ce soit la seule methode possible pour un

terrain plante en buttes qui n'a pas ete laboure au

prealable. Les engrais sont places dans un trou dune

profondeur de 10-15 cm et a une distance de 7,5-10 cm de

chaque groupe de semis.

Potassium

Le potassium est a mi-chemin entre le N et le P en ce

qui concerne les pertes dOes au lessivage. Comme avec le

P, on peut epandre la totalite du K, souvent incorpore a

un engrais N-P-K, au moment des semis. Quand les pertes

dOes au lessivage peuvent etre elevees (des sol tres

argileux ou une pluviosite tres elevee), on recommande

parfois des epandages de K divises.

A la difference de N et de P, environ 2/3 du K

extrait du sol par les plantes finit par se trouver dans

les feuilles et les tiges plutot que dans les grains. La

restitution des residus des cultures dans le sol est une

bonne maniere d'assurer le recyclage'du K. Leur brOlage

ne detruira pas le K, mais entrainera la perte de leur N,

du soufre, et des substances organiques.
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Certains conseils speciaux

concernant les sols soumis

un systeme d'irrigation par

tranchees

En utilisant les methodes d'epandage en bandes, en
demi-cercles ou en trous sur des sols soumis a un systeme
d'irrigation par tranchees (cultures dont,l'irrigation est
assuree par le transport d'eau le long d'une tranchee entre
chaque rangee ou couche de plantation), l'exploitant doit etre
sur de distribuer les engrais au-dessous du niveau que l'eau
d'irrigation atteindra dans la tranchee. Une distribution
au-dessous de cette ligne de demarcation permet l'entrainement
lateral et descendant vers les racines des elements nutritifs
mobiles comme le nitrate et le sulfate. Si les engrais sont
appliqués au-dessus de la ligne d'eau, le mouvement ascendant
capillaire de l'eau transportera ces elements nutritifs mobiles
vers la surface du sol o6 ils ne peuvent pas etre utilises.
(Le mouvement ascendant capillaire est le meme processus qui
permet au kerosene de "monter" dans la meche d'une lamps.

COMMENT DETERMINER

LA DOSE D'ENGRAIS

A UTILISER

On petit se rapporter au tableau suivant pour determiner la
dose d'engrais a epandre par longueur.de rangee (dans le cas ou
la methode d'epandage en demi-cercle ou en trous est
utilisee). (On peut egalement utiliser la formule se trouvant
dans le manuel PC/ICE intitule Utilisation du soles des cultures
et des engrais pour determiner cette dose.
NOTE : Plutft que de dire aux exploitants d'appliquer une dose
donnee en grammes ou en onces par longueur de rangee ou par
butte, convertissez le dosage en poids en un dosage de volume
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-
equivaudrait a une dose de 100 k2/ha. Pour determiner la

quantite necessaire equivalant a une dose de 250 kg/ha,

multiplier les chiffres du tableau par 2,5.

au moyen d'une boite de conserves, d'un couvercle de pot

ou d'une capsule de bouteille.

Les engrais varient en densitd, soyez certain de

determiner le rapport poids/volume pour chaque type au

moyen d'une echelle precise.

Tableau 7

Determination de la Dose d'En2rais

Requise par Metre de Lon9ueur de Ran2ee

ou par "Butte"

I. Par metre de lon2ueur de rangee (Pour des applications

en bandes) :

DOSE D'ENGRAJS REQUISE PAR HECTARE

Largeur 100 k2 200 k2 300 k2 400 k2 500 k2 600 Ica

de 'rangee GRAMMES A APPORTER PAR METRE

OU PAR LONGUEUR DE RANGEE

50 cm 5 10 15 20 25 30

60 cm 6 12 18 24 30 36

70 cm 7 14 21 28 35 42

80 cm 8 16 24 32 40 48

90 cm 9 18 27 36 45 54

100 cm 10 20 30 40 50 60

II. Par butte (Pour les epandages en demi-cercle ou en

trous) : Dans ce cas, la dose est fonction de

l'espacement des rangees et de la distance entre les

buttes d'une rangee. Le tableau ci-dessous donne les

doses en grammes d'engrais requises par butte qui
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DISTANCE ENTRE LES BUTTES
Larpeur 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 90 cm 100 cm
de Li2ne GRAMMES D'ENGRAIS REQUIS PAR BUTTE POUR

EQUIVALOIR A 100 KG/HA
50 cm 1,5. 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
60 cm 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4 6,0
70 cm 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7,0
80 cm 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0
90 cm 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9,0
100 cm 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Engrais foliaires

Les applications foliaires sont le., mieux adaptees aux
micro-elements : Des engrais en poudre soluble ou liquides
peuvent etre vendus dans certaines regions pour etre mélanges a
de l'eau et vaporises sur les feuilles. Certains engrais en
granules comme Puree, le nitrate d'ammonium et le phosphate de
di-ammonium sont egalement suffisamment solubles a cet effet.
Neanmoins, on ne peut pulveriser que de petites quantites
d'engrais sur les feuilles a chaque application sans les
"brOler" - ceci veut dire que les epandages foliaires sont
normalement plus adaptes aux micro-elements pour lesque1 les
quentites requises sont minimales. Les epandages foliaires
sont surtout utiles pour les apports en fer : celui-ci 5e fixe
facilement et devient inaccessible dans les applications au
sol. Bien que les engrais d'application foliaire aient une
action rapide (1 a 3 jours apres l'application) ils ont moins
de valeur residuelle que les epandages au sol.

On dit souvent que les en2rais.foliaires N-P-K permettent
d'augmenter les rendements de maniere tres rentable.

e De nombreux essais ont montre que les engrais foliaires
N-P-K entrainent "le verdissement" des feuilles, mais
qu'il est peu probable due les rendements s'en trotvent
ameliores de Talon appreciable Cant que des doses
suffisantes en N-P-K sont apportees au sol. En 1976 un
essai effectue en Colombie par le Centre International
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pour l'Agriculture Tropicale (CIAT) a permis
d'obtenir une augmentation au rendement de 225 kg /ha
pour la culture de haricots qui avaient ete vaporises
trois fois avec une solution a 2,4% (en poids) de
phosphate de mono-ammonium (11-48-0) bien qu'une dose
de 10 kg/ha de P90 ait ete apportee au sol. (La
part de POR appbrtee par pulverisation n'etait
que d'env/rdn 10 kg/ha). Le sol avait toutefois une
capacite de fixation en P tres elevee.

Les engrais foliaires en poudre et en liquides
solubles sont bien plus chers par unite d'element
nutritif que les engrais granulaires.

faut de nombreuses applications pour pouvoir
fournir une dose en N-P-K efficace sur les feuilles
sans entrainer un risque de brOlure.

Certains engrais foliaires en N-P-K comprennent
egalement des micro-elements, mais les teneurs sont
bien trop petites pour eviter des carences ou pallier
a celles-ci.

Comment evitev

une "brOlure d'engrais

Une "brOlure" d'engrais se produit quand on place

trop d'engrais trop ores des semis et des plants. Elle

est causee par une concentration trop elevee en sels

solubles autour de la semence ou des racines, les

empechant d'absorber l'eau. Les graines peuvent germer de

facon mediocre a partir des extrklites vers le bas, les

feuilles de la jeune pousse peuvent commencer a brunir, et

les plantes peuvent mourir.

Directives pour la prevention d'une brOlure d'engrais

Le N et K des engrais peuvent brOler plus sue le P.
Le superpifospifate simple eF FripTe sont peu aangereux
sur ce point. Le nitrate de sodium et le nitrate de
potassium ont le potentiel de brOlure le plus eleve
par unite d'element nutritif suivi par le sulfate
d'ammonium, le nitrate d'ammonium, le phosphate de
mono-ammonium (11-48-0), et le chlorure de
potassium. Le phosphate de di-ammonium (16-48-0,
18-46-0) et l'uree peuvent endommager les semis et
les plants en liberant du gaz ammoniacal. Plus la
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proportion de N et de K par rapport a P est elevde dans un
engrais N-P-K plus la probabilite de 'orelure due a une
application incorrecte est forte.

Quand on utilise des engrais renfermant du N, ne pas les
appliquer a moms de 5 cm de la rangee de semis dans un
epandage en bandes ou de 7,5 cm pour les epandages en
demi-cercle ou en trous (voir les exceptions prOsentees
dans le paragraphe traitant des methodes d'epandage des
engrais en bandes). I1 y a peu de danger de brOlure par N
dans un epandage de chaque cote des rangees de cultures en
periode de croissance, mais it convient d'eviter les
chutes de granules sur les feuilles.

La brOlure causee par les engrais se produit plus souvent
sur des sols sableux que sur des sols argileux et dans des
conditions de faible humidite. Des plui-es fortes ou une
irrigation pourront emporter avec elles les sell nuisibles
dans le cas dune brOlure.

DOSES D'ENGRAIS RECOMMANDEES

POUR LES CULTURES DE REFERENCE

La dose d'engrais la plus efficace pour le petit

exploitant est fonction des competences de gestion, du capital
disponible, des facteurs limitatifs, de la fertilite du sol, du
type de culture, du prix et du coet estimes des engrais.

Les petits exploitants doivent en principe viser une

rentabilite maximale par dollar investi. Ceci vent dire gu'il
convient d'utiliser des doses d'engrais faibles ou moyennes
puisgue l'action des engrais sur les cultures est sujet a la
loi de la rentabilite decroissante.

Etant donne que l'efficacite de la reaction aux engrais
diminue avec des doses plus elevees, le petit exploitant aura
plus interet a appliquer des doses d'engrais faibles
moxennes. I1 obtiendra une rentabilite plus elevee par dollar
investi, it pourra assurer la fertilisation de davantage de
terre et it lui restera de l'argent a investir dans d'autres
methodes d'amelioration des rendements.

Au fur et a mesure que l'etat financier d'un petit
exploitant s'ameliore, on peut justifier l'application
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d'engrais en doses plus elevees tant que les

investissements dans d'autres methodes ne sont pas

sacrifies. Un autre facteur a prendre en compte est que

l'emploi d'engrais peut diminuer la surface des terres et

les besoins en maind'oeuvre agricole necessaires pour

assurer une production donnee, ce qui permet de reduire

les frais et de diversifier la production.

Quelques directives

concernant des doses

en NPK faibles,

moyennes et elevees

Sans oublier les nombreux act'eurs determinant les

doses optimales d'engrais, le Tableau 8 o?fre une idee

fres generale des doses FAIBLES, MOYENNES, et ELEVEES des

"Trois grands elements nutritifs" des cultures de

reference base sur les conditions d'un petit exploitant et

sur un epandage localise de P. Les doses "elevees"

donnees ici seraient interpretees par la plupart des

exploitants en Europe et aux EtatsUnis comme des doses

faibles ou moyennes, car les applications en N de 200

kg/ha sur du mais et du sorgho irrigues ne sont pas rares.

faut faire plusieurs reserves fres importantes en ce

gui concerne le Tableau 8

o IL FAUDRA TENIR COMPTE DU NIVEAU DE FERTILITE DU SOL
aussi bien que du type de culture. Un sol a teneur
elevee en K disponible va exiger peu ou pas du tout
d'engrais K. La plupart des sol cultives tendent
etre faibles en N, faibles a moyens en P, mais les
carences en K sont moins frequentes. L'actien du P
et du K residuels sur les arachides est souvent plus
efficace que celle des epandages directs.

o Les legumes tels que les arachides, doliques, soja,
haricots mungos et pois chiches sont des agents de
fixation du N tres efficaces s'ils sont inocules
convenablement par la souche correcte de bacteries du
genre Rhizobium ou s'ils sont cultives sur des sols
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ayant une bonne population naturelle en Rhizobium. Dans
certains cas, toutefois, une application Ue Hmarrage en N
de 15-25 kg/ha donne une action positive en nourrissant
les plantes jusqu'a ce que les bacteries Rhibozium
commencent a fixer le N (environ 2 a 3 semaines apres
l'emerg.ence des plantes). De Mlles reactions sont plutot
exceptionnelles et sont plus susceptibles de se produire
sur des sots sableux.

Les haricots (Phaseolus vulparis) sont moins efficaces
fixer Te N et peuvenE consommer de 50-60 kg/ha de N.

Les competences de gestion d'un exploitant est un facteur
tres important. On ne doit pas encourager un exploitant
utiliser une dose elevee en engrais s'il n'est pas dispose
a utiliser d'autres methodes complementaires pour
l'amelioration des rendements.

Tableau 8

Indications generates pour des taux
mozens et Forts de N-P-K

FAIBLES MOYENS
oukiTTi/hectare)*

FORTS

N
2

35-55 60-90 100 +

P
2
0
5

25-35 40-60 70 +

K
2
0 30-40 50-70 80 +

*Quand on convertit les livres par acre en kilos par hectare,
les valeurs sont presque equivalentes, en ce qui concerne le
but de ce Tableau en tout cas. kg /ha X 089 = livre/acre.

RECOMMANDATIONS

O'UTILISAlION DES

ENGRAIS A L'INTENTION

DES CULTURES SPECIFIQUES

Mais

Action des engrais

Si on commence sur la base d'un rendement faible de

l'ordre de 1.000 a 1.500 kg/ha de mais egrene, it faut
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s'attendre a une augmentation d'environ 25-50 kg par kg de

N appliqué et pour obtenir des rendements de l'ordre de

4.000-5.000 kg/ha. Avec des doses d'epaldage plus fortes,

l'action des engrais sur les cultures tombe a des valeurs

inferieures. De telles augmentations de rendement se

realiseront si :

D'autres elements nutritifs tels que P et K sont
TournTs seTon Tes besoins, l'humidite du sol est
suffisante, une variete sensibTi-FiTTIETTiTee, et
s'il n'y a pas de Tacteurs TTmTEatifs serieux tels
que les insectes, Tes maTadies, Tes mauvaise-s- herbes,
le pH du sol, l'assechement, etc.

cs Les engrais sont appliqués correctement et au bon
moment.

Si la reponse tombe audessous du niveau de 25-50,

ceci veut dire que des facteurs serieux de limitation sont

presents ou qu'une dose en N trop elevee a dte utilisee.

Le. Tableau 8 peut servir de guide, mais le sol doit

etre essays chaque fois que c'est possible. Des etudes

ont montre que le mais peut utiliser efficacement du P

introduit de maniere localisee (en bandes, en demicercle,

en trous) jusqu'a environ 50-60 kg/ha de P205.

Microelements : A l'exception du zinc, le mais n'est pas

tres susceptible aux carences en microelements.

On peut confirmer une carence en zinc en vaporisant

une vingtaine de plantes avec une solution constituee

dune cuillerde a soupe (15 cc) de sulfate de zinc dans

environ quatre litres d'eau contenant environ 5 cc de

detergent liquide pour la vaisselle utilise comme un agent

de mouillage. Si le zinc est le seul element nutritif

manquant, les nouvelles feuilles vont avoir une couleur

verte normale quand elles poussent.
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Tableau 9

Source de zinc % Zinc Dose requise

Monohydrate de 23%
de sulfate de
zinc

Heptahydrate
de sulfate de
zinc

Oxyde de zinc

Sulfate de
zinc

Sorgho

8-12 kg/ha
(lbs./acre)

35% 6-9 kg/ha
(lbs./acre)

78% 2,5-4 kg/ha
(lbs./acre)

23%, 35% 350-500 gr/
100 litres
d'eau plus
un agent de
mouillage

Methode d'epanda2e

mélange a l'engrais
de semis et appliqué
localement

mélange a l'engrais
de semis et appliqué
localement

mélange a l'engrais
de semis et appliqué
localement

Foliaire ; vapori
ser les feuilles ;

peut causer la
brill ure des
feuilles dans cer
taines conditions

Reaction aux en2rais : Le sorgho aura une reaction analogue a

celle du mais, si la teneur en eau est suffisament 6-levee et si
des varietes ameliordes sont utilisees. Comme toujours, on
doit encourager les exploitants a mener des essais du sol
d'abord plutOt que de se fier aux recommandations generales.

Les besoins en elements nutritifs sont analogues a ceux du
mals, sauf que le sorgho est plus susceptible a une carence en
fer. L'action du fer ajoute au sol a rarement une action sur
les carences en fer a moors d'utiliser des formes speciales
(organiques et plus chores) pour assurer une protection contre
la fixation. On doit traiter les carences en vaporisant les

plantes avec une solution de 2 a 2,5 kg de sulfate de fer dans
100 litres d'eau avec un agent mouillant en quantites

suffisantes pour assurer une application suffisamment
uniforme. Proceder a la vaporisation des les premiers
symptomes ; p'lusieurs traitements pourront etre necessaires
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pendant la periode de croissance dans le cas d'une carence

grave des sols.

Les graines et les plants de sorgho sont plus

vulnerables a la brOlure d'engrais que le mais. Si on

fait plus d'une recolte par plantation, it faudra epandre

la totalite du P et du K au moment de la plantation avec

des doses en N de 30-50 kg/ha. Il faudra proceder a une

deuxieme application de 30-50 kg de N/ha 30 jours plus

tard. 25 a 30 jours apres la premiere moisson, epandre

une dose de 30-50 kg de N/ha.

Millet

Reaction aux engrais : Line faible humidite du sol joue un

role important dans la limitation de l'action des

engrais. En general, la reaction des varietes

traditionnelles est moins forte. Des etudes effectuees

par l'ICRISAT.en Inde ont montre que lesvarietes

ameliorees du millet (P. glaucum) avaient une reaction a

des doses en N de l'ordre de 160 kg/hectare dans des

conditions d'humidite suffisamment elevee, mais que

d'autres types traditionnels montraient rarement une

reaction nette au-dessus de 40-80 kg/hectare. Les doses

en N-P-K du Tableau 8 peuvent servir de guide, si l'on

tient compte des facteurs d'humidite et de variete.

Arachides

Reaction aux engrais : Les arachides tendent a montrer

des reactions assez imprevisibles aux engrais et souvent

montrent une meilleure reaction aux residus d'applications

precedentes aux autres cultures de rotation.

Azote et formation des nodosites : Si le bon type de

batteries du genre Rhizobium est present, les arachides

peuvent normalement satisfaire a leurs propres besoins en

N. Il y a deux exceptions :
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Si les parties assechees du champ s'mbibent
temporairement d'eau, les bacteries du genre Rhizobium
peuvent mourir les unes apres les autres et les pTanTes
peuvent jaunir. L'apport dune dose en N de 20-40 kg/ha
peut etre necessaire pour faire subsister leg vegetaux
jusqu'a ce que les bacteries se retablissent plusieurs
semaines plus tard.

Bans certains cas (surtout sur les sols clairs, sableux),
l'application d'une dose en N de 20-30 kg/ha au moment des
semis semble avoir aide les plantes a s'etablir jusqu'a ce
que les bacteries du genre Rhibozium commencent a
assimiler du N trois semaines apr'Es l'emergence. Une
telle application n'est pas souvent recommandee.

Pour s'assurer d'une bonne nodulosite, retirer les racines
des plantes d'au moins 3 semaines et regarder s'il y a des
groupes de nodosites succulentes (elles peuvent avoir la taille
d'un petit pois) surtout autour de la racine pivotante. En
couper une ou deux - si elles sont rougeatres a l'interieur,

c'est signe qu'elles sont en train de fixer de l'azote.

Generalement, l'inoculation des semences n'est pas necessaire
si les arachides sont semees dans des terres qui ont déjà ate
plantees d'arachides, de doliques, de haricots de Lima, de
haricots mungo ou de crotalaria dans les trois annees
precedentes. L'agent commercial d'inoculation se presente sous
forme de poudre seche de couleur foncee contenant du Rhizobium
vivant et est vendu sous sachet etanche. La semence est placee
dans un bassin, on la laisse s'imbiber d'eau pour assurer
l'adhesion de l'agent d'inoculation (l'adhesion est facilitee
egalement par l'addition d'un peu de melasse). On mélange la
quantite requise d'agent d'inoculatjon avec la semence et on la
plante dans un delai de quelques heures. On peut tuer les
bacteries en soumettant la semence a la lumiere de soleil.
Phosphore et potassium : Etant donne l'aptitude

exceptionnellement bonne des arachides a l'absorption des
engrais residuels provenant des cultures precedentes, l'action
de ceux-ci sur les arachides n'est particulierement efficace
que dans le cas d'epandages directs de P et de teneurs en K
tres faibles. En effet, it est demontre que les teneurs en K
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elevees dans la zone de formation des cosses peut

augmenter le nombre d'eclatements (grains non remplis)

cause d'une deficience en calcium.

Calcium : Les arachides sont Tune des rares cultures donut

le besoin en Ca est Cleve. Les plantes de couleur vert

clair ainsi qu'un pourcentage Cleve d'eclatement peuvent

montrer des signes d'une insuffisance en Ca. Le calcium

ne passe pas de la plante aux cosses ; par contre chaque

cosse doit absorber elle-meme les teneurs requises. Le

apse (chaux sulfatee) fournit du Ca aux arachides etant

donne qu'il est plus soluble que la chaux et n'exerce pas_

d'effet sur le pH du sol (l'emploi de la chaux pour

fournir du Ca peut facilement mener a un pH trop Cleve).

Dans le cas des carences, la dose de gypse sec est en

general de 600-800 kg/ha appliqué juste au-dessus du

milieu de la rangee de plantation (il ne "brOleran pas)

sur une bande de 40-45 cm de largeur a n'importe quel

moment entre les semis et la floraison. Le gypse fournit

du soufre egalement.

Micro-elements : Le bore et le manganese sont les elements

les plus susceptibles a manquer (voir le Tableau 5). Le

bore peut etre toxigue s'il est appliqué a des doses bien

plus elevees que celles donnees au Tableau 10, surtout

s'il est distribue en bandes.
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Tableau 10

Doses en bore jBj et en manganese jMNj
recommande-is pour-Tes area-ides

cuTETvZes sur des soTs Tericients

Substance % B ou Mn Dose Reguise Mode d'application

Borax 11% B 5-10 kg/ha Mélange a des
poudres fongicides
ou mélange au gypse.
Attention : une
application locale de
bore peut causer une
blessure.

Solubor 20% B 2,75 kg/ha Vaporiser les plantes

Sulfate 26-28% Mn 15-20 kg/ha Application en bandesde
aux rangees aumanganese
moment des semis.

Sulfate 26-28% Mn 5 kg/ha Le vaporiser surde
les feuilles desmanganese
plantes ; employer un
agent tensioactif.

Sulfate 26-28% Mn 15 kg/ha Saupoudrer les plantesde
avec Mnmanganese
finement broye

Haricots

(Haricots nains)

Azote : Les haricots sont des fixateurs en N moins efficaces
que les arachides ou les doliques et les doses en N
recommandees tombent generalement a 40 a 80 kg/ha de N. Dans
un essai du CIAT en Colombie en 1974, avec une dose en N de 40
kg/ha les rendements ont passé a 1.450 kg/ha par rapport a un
rendement de 960 kg/ha sans N. On a trouve que les sources
d'engrais azotes produisant des acides tels que l'uree et le
sulfate d'ammonium pouvaient augmenter les possibilites d'une
toxicite d'aluminium et de manganese dans le cas d'une mise en
bandes a proximite de la rangee sur des sols tres acides. On
recommande dans ce cas d'epandre les engrais en les dispersant
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davantage.

Phosphore :
Les haricots possedent un besoin un P eleve,

et celui-ci est souvent l'element nutritif le plus

limitatif, surtout dans le cas de sols a capacite de

fixatiol; du P elevee. Un essai du CIAT en 1974 sur un tel

sol a donne des rendements de 700 kg/ha sans P et de 1.800

kg/ha quand une dose en.P205 de 200 kg/ha

avait ete distribude en bandes le long de la rangde. De

telles doses en P elevdes pourront etre necessaires sur

des sols ayant des problemes de fixation serieux. Dans de

telles conditions, une dose en P 10 fois plus forte

pourrait etre necessaire pour avoir le meme effet q'u'un

dpandage en couverture.

Les carences en potassium sont rares dans le cas des

haricots.

Une carence en magnesium peut avoir lieu sur des sols fres

acides ou sur ceux a teneur elevde en Ca et en K. On peut

combattre cette carence en appliquant au sol du sulfate de

magnesiumta raison de 100 a 200 kg/ha ou de la magnesie. a

raison 20 a 30 kg/ha. Si le sol necessite une operation

de chaulage, l'emploi du calcaire dolomitique (20 a 45% de

Mg) permettra de corriger le probleme. Il convient d'

epandre en couverture le calcaire dolomitique et la

magnesie et de les enfouir en les labourant ou en binant

avant les semis. Le sulfate de magnesium (l'epsomite)

peut etre dpandu en bandes ou sur cheque cote des

rangdes. On peut tenter une application foliaire de

sulfate de magnesium a raison de 1 kg pour 100 litres

d'eau sur des cultures etablies.

Micro-elements : Les haricots sont plus sensibles aux

carences en mapanese, en zinc, et en bore (voir le

Tableau 5). Les sensibilites sont variables en fonction

des varietes.

Doses en zinc : Holes que pour le mais.

Manganese : Memes que pour les arachides.

Bore : Epandage de bore a raison de 10 kg/ha en bandes
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avec 'l'application d'engrais le long des rangees au moment des
semis ou de Solubor (20% B) a raison de 1kg par 100 litres
d'eau vaporise sur les plantes.

La toxicitedu manganese est parfois problematiqu sur des sols
tres acides, surtout si ceux-si ne sont pas bien asseches. Les
symptomes sont difficiles a distinguer de ceux d'une carence en
zinc ou en magnesium. Les haricots sont egalement tres
sensibles a la toxicite d'aluminium se produisant a un pH
inferieur a 5,2 a 5,5, et le chaulage du sol est la seule
methode de contrale. Si la toxicite d'aluminium est grave, les
plantes peuvent mourir peu apres leur emergence. Dans certains
cas moderes, les feuilles du bas jaunissent de facon uniforme
et les bordures des feuilles meurent, la croissance des plantes
s'atrophie, et les rendements peuvent baisser de maniere
spectaculaire.

Doliques

Les epandages de N sur les doliques couverts de nodosites
n'exercent pas d'action notable, bien qu'une dose de demarrage
en N de 10 kg/ha donne parfois de bons resultats.

CHAULAGE

Les sols avec un pH inferieur a 5,0 a 5,0 (selon le sol)
peuvent exercer une influence Waste sur la croissance des
cultures de quatre facons :

Toxicites d'aluminium4. de mang.anese, et du fer LasoTu6TTTt Ue ces trots TTTments est Urautantplus elevde
que le pH du sol est faible et ceux-ci peuvent exercer uneaction toxique sur les vegetaux dans le cas d'un pH
inferieur a 5,0 a 5,5. Les haricots sont surtout
sensibles a la toxicite ce qui est le facteur
de limitation des rendements le plus important dans
certaines regions. De nombreux laboratoires du sol
effectuent des essais pour determiner les teneurs en
aluminium solubles dans des echantillons tres acides. Lestoxicites du manganese et du fer peuvent etre grave
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egalement, mais en general ne presentent pas de

probleme, sauf dans le cas d'un sol mal asseche.

En general, les sols tres acides possedent une faible
teneur en P disponible et une grande capacite de
"fixation au P ajoufi en formant Ues composes insolubles
avec au Ter et de Traluminium.

Bien que les sols acides possedent en general une
teneur en calcium suffisament elevee pour subvenir aux.

besoins des plantes (a l'exception des arachides), ils
sont susceptibles de presenter une teneur faible en
magnesium et en soufre et en molybdenum aisponMes.

Un faible pH du sol reduit l'action d'un grand nombre
de microbes benefiques Uusol, tels que ceux qui

transforment le N, P, et le S indisponibles en des

substances minerales disponibles.

Le mais et les doligues peuvent tolerer l'acidite d'un

sol ayant un pH de l'ordre de 5,0 a 5,5 en fonction de la

teneur en aluminium soluble du sol. Le sorgho est quelque

peu plus tolerant a l'acidite du sol que le mais. Les

arachides poussent bien dans les sols ayant un pH aussi bas

que 4,8-5,0 a cause de leur tolerance relativement bonne a

l'aluminium. De toutes les cultures de reference, les

haricots sont les plus sensibles a l'acidite du sol, et les

rendements tombent en general a partir d'un pH du sol de 5,3

a 5,5.

Oil est-on
susceptible de
trouver des sols
acides?

Les sols situes dans des zones de precipitations plus

fortes sont susceptibles d'etre legerement acides a tres

acides etant donne qu'une grande quantite de calcium et de

magnesium peuvent etre progressivement lessives par les

precipitations. Ceux des regions plus seches sont

susceptibles d'être alcalins ou seulement legerement acides

a cause d'un lessivage moins intense.

L'emploi continu d'engrais azotes, qu'ils soient

chimiques ou organiques, finira par reduire le pH du sol

suffisamment pour exiger une operation de chaulage. Le
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nitrate de calcium, le nitrate de potassium et le nitrate de
soude sont les seules exceptions et sont en general trop chers
ou indisponibles.

Comment determiner

si une operation de

chaulage est necessaire

On peut mesurer le pH du sol d'un champ oe fagon assez
precise a l'aide d'une trousse a index liquide ou par un
verificateur electrique. Ceux-ci sont utiles pour le
diagnostic des problemes, mais ils presentent deux
inconvenients :

Le pH du sol n'est pas le seul critere permettant dedeterminer si une operation de chaulage est necessaire.La teneur en aluminium soluble (aluminium dchangeable) dusol est probablement plus important, et les troussesportatives de mesure du pH ne peuvent pas le mesurer. Unsol avec un pH de 5,0 ou moins peut etre acceptable pour'la croissance de la plupart des cultures dans le cas d'unefaible teneur en alumnium echangeable. D'un autre cote,un autre sol avec un pH de 5,3 peut exiger une operationde chaulage a cause de l'aluminium excedentaire. Seulsles laboratoires du sol permettront de le determiner.

o La teneur en chaux necessaire pour pouvoir augmenter le pHdu sol en unite varie enormement selon le type de sol
consider-6. Un certain type du sol peut exiger une teneuren chaux huit a dix foil plus elevde qu'un autre pourobtenir la meme augmentation du pH, bien qu'ils possedenttous deux le mein valeur de pH d'origine. La teneur enchaux requise est fonction de la va4ur de la chargenegative qui varie en fonction de la consistance, destypes de mineraux argileux et de la teneur en humus.Seuls les laboratoires du sol permettront de ladeterminer.

Calcul de la

quantite de chaux

necessaire

Qu'on se base sur les resultats du laboratoire ou sur les
recommandations, certains ajustements seront toujours
necessaires en ce qui concerne la finesse, la purete et la
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valeur neutralisante d

Valeur

e la substance utilisde :

neutralisante : En se basant sur des valeurs
pTus pures, on trouvera cidessous les valeurs
neutralisantes de quatre substances de chaulage :

Substance Valeur Neutralisante
(Par rapport au caTcaire)

Calcaire 100%

(carbonate de calcium)
Calcaire dolomitique 109%

(carbonate de Ca + de Mg)
Chaux hydratee 136%

(hydroxyde de calcium)
Chaux brOlee 179%

(Oxyde de calcium)

Ceci veut dire que 2.000 kg de chaux brOlde agissent
sur le pH de la mein facon que 3.580 kg d'un
calcaire de purete egale (2.000 kg x 1,79 = 3.580

kg) .

La finesse de la substance a une grande incidence sur
la vitesse de sa reaction avec le sol. Mem pour une
substance finement broyee it faudra attendre deux a
six mois pour yoir son effet sur le pH du sol.

Purete : A moins qu'elle ne porte une etiquette de
guarantie, it est difficile d'estimer la purete d'une
substance sans la soumettre a une analyse de
laboratoire.

Comment, quand,
et a quelle frequence
effectuer un chaulage

On doit 82andre la chaux sur le sol en couverture
uniforme puss T'enfouir profondement TT5 1 70 cmT
Uans Te sol en la labourant ou en la binant. Une

operation de hersage seule ne permettra d'enfouir la
substance dans le sol qu'a une profondeur equivalente
a la moitie de celle obtenue avec un labourage. Il

faudra utiliser une charrue a disques .ou une charrue
a versoir et non pas une charrue en bois ou une
charrue a ciseau. Dans le cas d'un epandage manuel,
it convient de diviser la quantite en deux de facon a

en epandre une partie en longueur et l'autre en

largeur. Il faudra porter un masque protecteur car
la chaux hydratee peut causer des brOlures graves.

Quand cela est possible, on doit utiliser une
substance de chaulage sous forme dolomitique pour
Lifter de creer une carence en magnesium.

221 223

I



T1 faudra epandre les substances de chaulage au.ju4jns deuxa six semaines avant les semis, surtout si la substance
n'est pas bien broyee.

Une operation de chaulage pourra etre necessaire surcertains sols tous les deux a cinq ans, surtout si desdoses elevees en engrais azotes, du fumier ou du compostsont utilisees. Des sols sableux necessiteront uneoperation de chaulage plus frequente que les sols
argileux, etant donne qu'ils ont une capacite tampon moinselevee, mais d'un autre cote, les sols sableux
necessiteront des doses plus faibles.

NE PAS SURCHAULER1

Ne jamais porter le pH du sol a une valeur superieure6,5 dans une operation de chdulage.

Ne jamais augmenter le pH par plus d'une unite a la fois
(c'est-a-dire de 4,6 a 4,6, etc.). Il ne faudra porter lepH qu'a 5,5 a 6,0 pour obtenir de bons rendements d'uneculture sensible a l'aluminium telles que les haricots.Des apports excedentaires en chaux peuvent avoir des effets

plus nuisibles qu'une absence de chaulage et ceci pour
plusieurs raisons

:

En faisant passer le pH a une valeur superieure a 6,5, onaugmente la possibilite de carence en micro-elements, enparticulier le fer, le manganese, et le zinc ; lemolybdenum fait exception.

La dispnibilite du Rhosphore commence a baisser une foisque Te pH passe ! une vaTeur superieure a 6,5 a cause dela formation des composes de calcium et de magnesium
relativement insolubles.

Le chaulage stimule l'activite des microbes du sol etaugmente la perte des substances organiques pardecomposition.

GESTION DES EAUX

Besoins en eau

des cultures de reference.

Differences relatives : Le millet possede la meilleure
resistance a la secheresse des trois cereales, suivi par le

AM'
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sorgho puis le mais. Parmi les legumineuses, les doliques

et les arachides sont superieurs aux haricots ordinaires a

cet egard.

Periodes de demande en eau critiques : La periode critique

de demande en eau relative pour toutes les cultures de

reference en ce qui concerne son effet sur le rendement at

son utilisation maximale se situe a partir du moment de la

floraison lusqu'a la phase de pate molle des cereales.

Dans des conditions de faible humidite et de temperatures

elevees, la consommation totale en eau (evaporation des

sols et transpiration des plantes) peut atteindre 9 a 10

cm par jour au cours de la phase de floraison et de

remplissage des grains.

Effet de la contrainte d'humidite sur les rendements :

Les cultures peuvent surmonter les effets de la contrainte

d'humidite se produisant tot dans la saison, mais elle

diminue les rendements sensiblement si elle se produit

pendant la floraison et le remplissage des grains. Un

fletrissement du mais pendant la periode de formation des

aigrettes pendant un ou deux jours peut entrainer une

reduction maximum du rendement de 22% ; un fletrissement

durant 6 a 8 jours entrainera une reduction de 50%.

Sxmetomes de contrainte d'humidite

Les feuilles du mais, du sorgho et du millet vont
commencer a s'enrouler dans le sens de la longueur,
et les plantes prennent une couleur verte bleutee.
Souvent les feuilles du bas se dessechent et meurent.
(Cela s'appelle la "cuisson" et c'est en realite une

carence en azote provoquee par la secheresse).

Les legumineuses prennent egalement une couleur verte
bleutee et le fletrissement des feuilles est d'autant
plus important que la contrainte d'humidite

augmente. Une "cuisson" peut se produire egalement.

Facteurs aLant une incidence sur la probabilite d'une

contraTnte U'FumTUit'e"

Le schema et la quantite des eluies : Voir le
paragrapEe sur Tes precipTtations au Chapitre 2.
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Consistance du sol : Ce facteur exerce une grandeinTTuence sur Ta capacite de retention d'eau. Les limonsargileux et les sols argileux peuvent retenir deux foilplus d'eau disponible par pied de profondeur que les solssableux.

Profondeur du sol : Les sols profonds peuvent retenirUavantage eau que les sols peu profonds et ils donnentune profondeur d'enracinement plus importante permettantd'utiliser l'eau.

Inclinaison du sol : Une grande quantite d'eau peut etreperdue par Te ruissellement de l'eau sur les sols enpente.

TemOraturel. humidite et vent : Le taux de consommationUTRumTUTTe eT Tes perTes revaporation du sol sontd'autant plus importants que l'humidite est faible, latemperature elevee et le vent fort.
Tenir un releve des precipitations

La quantite et la distribution des pluies ayant une si
grande incidence sur les rendements des cultures, it est tres
utile de tenir un releve des precipitations aux divers
emplacements geographiques de la zone de travail. Il faudra
encourager les exploitants clients les plus progressistes atenir leurs propres releves.

Estimation des precipitations : Des averses produisant moins de6 mm ont generalement peu d'effet sur l'humidite d'une culture,car elles ne penetrent pas tres profondement
dans le sol et

elles s'evaporent tres vite. Par exemple, une hauteur des
pluies de 5 mm ne penetra que 20 mm environ dans une sol sec
argileux et 40 mm dans un sol sec sableux.

Amelioration de
l'efficacite
d'utilisation d'eau

Dans les zones oii la saison des pluies est courte,
l'emploi des varietes a maturite precoce est une bonne
tactique. Il convient de synchroniser les dates de plantation
de facon a ce que les periodes de contrainte d'humidite ne
correspondent pas aux stades critiques des cultures telles quela pollinisation.

Une etude effectuee au Kenia a montre qu'une baisse de
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rendement de 5 a 6% correspondait a un jour de retard dans

la plantation du mais apres le debut des pluies (dans une

zone a saison courte). Dans les zones ot, la saison des

pluies est suffisamment longue, mais presentant des

periodes de contrainte d'humidite, certains services de

vulgarisation recommandent la mise en culture de deux

varietes ou plus avec des periodes de maturite differentes

de maniere 6 reduire le risque d'un echec total de la

culture.

Sur les sols en pente, des mesures de conservation

des sols telles que la culture en terrasse, ou les

systemes de fosses et de talus permettront d'ameliorer la

retention d'eau et de reduire les pertes de sol. La "Iitte_

contre les mauvaises herbes pendant et entre les periodes

de culture permettra de reduire la consommation d'eau.

Dans les zones semi-arides tels que le Sahel, il faudra

Cviter un labour profond si le sous-sol est humide.

L'emploi d'engais permettra d'augmenter.l'efficacite

d'absorption de l'humidite en favorisant un enracinement

plus profond. Cependant les cultures ne pourront pas

utiliser autant d'engrais (l'azote surtout) quand l'eau

est un facteur limitatif.

La populations de plantation optimale est moins dense

dans des conditions de precipitations peu importantes et

de faible probabiliti de contrainte d'humidite.

On peut augmenter les rendements des zones plus

seches en fumant la surface du sol avec une couche de 5,0

A 7,5 mm de residus de cultures.

Directives pour
l'amelioration de
l'efficacite de
consommation d'eau
dans le cas dune
irrigation en tranchees

Pour pouvoir satisfaire a tous les besoins en

irrigation des cultures, il faudra proceder a une premiere

irrigation atteignant la profondeur maximale du



developpement prevu des racines avant de planter la culture.
L'humidite retenue dans le sous-sol est en general protegee
contre les pertes par evaporation sauf dans le cas de la
formation de crevasses du sol pendant son sechage. Les pertes
par lessivage seront negligeables si une quantite adequate
d'eau est apportee etant donne que seule l'eau excedentaire
descend par la force de la gravite - le reste etant conserve
par les pores du sol.

Il faudra eviter une irrigation frequentel. peu profonde
car celle-ci a pour effet d'augmenter les pertes par
evaporation et de limiter la profondeur de croissance des
racines. Une irrigation peu profande favorise l'accumulation
des sels nuisibles dans les climats secs ; une irrigation
frequente favorise la diffusion des maladies fongueuses et
bacteriennes. Mais it peut s'averer necessaire de proceder a
une irrigation frequente pendant les premieres phases de la
croissance des cultures jusqu'a une croissance suffisante des
racines.
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6 Lune contra les parasites et les maladies

LUTTE CONTRE LES MAUVAISES HERBES

Comment les mauvaises herbes

peuvent faire baisser les rendements agricoles

De nombreux essais merles aux U.S.A. ont montre des

pertes de rendement du mais de l'ordre de 41 a 86% lorsque

la croissance des mauvaises herbes n'etait pas contr6lee.

Un essai de culture merle au Kenya a donne les resultats de

production suivants : 370 kg de mais/ha sans contra-le des

mauvaises herbes 'compare a 3.000 kg/ha sur des terrains

nettoyes et desherbes. Un essai merle par le CIAT sur la

culture des haricots en Colombie a montre une baisse de

production de 83% sans desherbage.

Naturellement, tous les exploitants desherbent leurs

champs de culture, jusqu'a un certain point en tous cas,

mais la plupart d'entre eux pourraient augmenter leurs

rendements de production agricole de fagon significative

s'ils y consacraient un plus gros effort de temps de
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travail. Une etude mende par l'Universite d'Illinois (U.S.A.)
a conclu que la presence d'une seule plante d'herbe a cochon
tous les metres reduisait le rendement du mass a la production
de 440 kg/ha. Quand elles atteignent une hauteur de quelques
centimetres seulement, les mauvaises herbes ont déjà affecte la
recolte. Les mauvaises herbes reduisent le rendement a la
production de plusieurs fagons :

Elles sont en concurrence avec la culture en ce quiconcerne leur acces a l'eau, a la lumiere du soleil et auxelements nutritifs necessaires a leur croissance.

Elles donnent refuge aux insectes, et certaines mauvaisesherbes sont porteuses de maladies affectant les cultures(les virus en particulier).

Une infestation importante peut gener de fagon serieuseune recolte faite avec des machines.

Certaines mauvaises herbes comme la Stria (herbe asorciere) sont parasitaires et sont responsables dujaunissement, du fanage et de la perte de vigueur desplantes.
Aptitude relative a la concurrence des cultures de reference

Les cultures qui demarrent lentement, comme les arachides,
le millet et le sorgho se defendent mal contre la concurrencedes mauvaises herbes au cours de leurs premieres semaines de
croissance. Les cultures qui poussent lentement, comme les
arachides et les haricots et pois sauvages buissonnants sont
cependant relativement efficaces a prevenir la croissance
supplementaire des mauvaises herbes une fois qu'elles ont
suffisamment pousse pour ombrager entierement l'espace entre
les rangees de plantation. Cependant, les mauvaises herbes qui
poussent tres en hauteur et qui n'ont pas eta adequatement
contra-Ides de bonne heure peuvent facilement :attraper les
cultures "courtes" si on les laisse continuer a pousser.

Ce qu'il faut savoir

sur les mauvaises herbes

Feuilles larps/feuilles d'herbe
Les mauvaises herbes a feuilles lar2es ont des feuilles
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larges (ou ovales) comportant des veines formant un desain

ressemblant a une plume. Les mauvaises herbes a feuilles

d'herbe sont vraiment des herbes (graminees) et ont des

feuilles longues et etroites parcourues de haut en bas par

des veines formant un dessin parallele. Certaines

mauvaises herbes, cowrie la laiche (carex) n'appartiennent

a aucune de ces categoriet ; ce sont des souchets (famille

des Cypdracees), comportant tous des tiges triangulaires.

Certains herbicides chimiques sont plus efficaces sur les

mauvaises herbes a feuilles larges, tandis que d'autres

permettent mieux de contraler la croissance des types a

feuilles d'herbe.

Comment les mauvaises se reproduisent et se proRa2ent

Varietes annuelles/varietes Rersistantes

Les varietes annuelles de mauvaises herbes ne vivent

qu'un an environ et se reproduisent par graines ; elles

sont les plus communes parmi celles trouvees dans les

champs. Aux tropiques, les varietes annuelles de

mauvaises herbes peuvent vivre plus d'un an si les

precipitations sont suffisantes. La plupart des varietes

annuelles produisent une quantite considerable de graines,

dont certaines peuvent attendre plusieurs annees avant de

germer. Lorsque le sol est travaille a la binette ou au

passage de la charrue ou du cultivateur pour tuer les

mauvaises herbes, on en detruit une serie, mais une

quantite supplementaire de graines de mauvaises herbes est

ramenee plus pres de la surface du sol ou elles peuve-f

germer.



Herbe a Cochon, Racine Rouge
(Amaranthus retroflexus)

Exemple de variete annuelle
a feuilles larges ; la
reproduction se fait par
graines.

Herbe des Bermudes,
Herbe du Demon (Cxnodon dactxlon)

Exemple de variete persistante a
feuilles d'herbe ; la reproduction
se fait par stolons audessus du
sol ainsi que par graines.

230.3.7

Souchet Jaune
(Cxperus esculentus)

Exemple du type
laiche. Les tiges
principales des
souchets sont de
forme triangulaire.
Ce type particulier
se reproduit par
graines et egalement
sous le sol sous
forme de "boules"
qui viennent former
de nouvelles plantes



Les varietes annuelles de mauvaises herbes doivent

etre controlees avant qu'elles ne produisent des graines.

Mame dans ces conditions, it est impossible de se

debarrasser de fawn permanente des varietes annuelles, la

plupart des champs contenant des millions de graines de

mauvaises herbes attendant de germer, et ces reserves

etant constamment reapprovisionnees par des quantites

supplementaires de graines apportees par le vent, l'eau,

les animaux, le fumier animal et des graines de culture

contaminees.

Les varietes Eersistantes de mauvaises herbes vivent

plus de deux ans. La plupart produisent des graines, mais

un grand nombre d'entre elles se propagent egalement par

tiges rampantes sur la surface du sol (stolons) et par

tiges rampantes sous le sol (rhizomes). Le binage ou une

culture mecanisee peut en fait les alder a se propager

dans le champ. Un grand nombre d'herbicides ne permettent

de se debarrasser que de ce qui pousse audessus du sol,

et it y a generalement suffisamment d'elementt nutritifs

dans le soussol pour continuer leur propagation.

Comment identifier les mauvaises herbes

La ou la croissance des mauvaises est controlee par

binage ou culture mecanisee, leur identification

specifique n'a generalement guere d'importance. Par

contre, la oil on emploie un contrele chimique, it est

important que l'exploitant ainsi que le travailleur des

services de vulgarisation aient une idee precise du type

d'herbes dont ils essaient de se debarrasser, les

herbicides ne permettant pas un controle generalise de

cellesci. (Se reporter a la bibliographie pour aider a

l'identification des mauvaises herbes)'.
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Methodes de lutte contre les mauvaises herbes

BrOla2e

Lorsque le terrain est nettoye par brOlage, les varietes
annuelles de mauvaises herbes qui sont presentes sont detruites
en meme temps que celles de leurs graines se trouvant tres pres
de la surface du sol. Cependant, le brOlage ne permet pas de
se debarrasser des graines ni des parties reproductrices des
varietes persistantes de mauvaises herbes se trouvant sous le
sol si cellesci sont a une profondeur de plus de 4 a 5 cm. De
plus, comme la vegetation dont on se debarrasse est souvent
disposee en andains (rangees) ou en tas avant de la brOler, une
grande partie du sol peut ne pas etre affectee par le feu.
Certaines herbes tropicales persistantes comme l'herbe de
Guinde (Panicum Maximum) et le chiendent (Imperata cylindrica)
sont en fait stimulees et leur croissance intensifiee par le
brOlage. D'un autre cote, les mauvaises herbes peuvent
constituer un probleme moins important dans des conditions
d'exploitattion par abattage/brOlage, le sol nietant pas
generalement labourd, ce qui a tendance a ramener a la surface
du sol davantage de graines de mauvaises herbes.
Fumap

Le fumage de la surface du sol avec une couche de 5 a 10
cm de residus de recolte, de mauvaises herbes detruites ou
d'herbe peut constituer un controle tres efficace de la poussee
de mauvaises herbes et presente un certain nombres. d'autres
avantages :

o Lierosion est grandement reduite sur les sols en pente.
o La perte d'eau du sol par evaporation et ecoulement de
i`eau est egalement grandement reduite.

o Dans les regions tres chaudes, les temperatures du sol
baissent pour parvenir a un niveau plus benefique a la
croissance de la culture.

o La matiere organique se trouve tot ou tard ajoutee au sol.
Dans des essais merles par 11IIAT au Nigeria, on a trouve
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que le fumage augmentait le rendement du mais de 23 A 45%

et reduisait grandement les gros besoins en maind'oeuvre

lors du desherbage manuel qui constitue 50 a 70% des

heures de travail necessaires A la culture du mais dans

cette region.

Ombrap Ile Principe de la culture en ran2des1

En disposant les cultures en rangdes de plantation,

on facilite le desherbage manuel, mais on rend egalement

possible une culture mecanisee (pour le desherbage)

utilisant un equipement tire par un tracteur ou par un

animal. De plus, les rangees permettent a la culture

d'exercer une meilleure concurrence pour l'acces a T'ombre

avec les mauvaises herbes.

Desherbap A la binette ou au machete

Le'desherbageutilisant des outils manuels est une

methode efficace si une maind'oeuvre suffisante est

disponible. Il n'est pas rare cependant, pour les petits

exploitants qui utilisent cette methode, d'être en retard

dans leur travail de desherbage et le rendement A la

production des recoltes en patit souvent.

DesherbaRe utilisant un eguipement a traction animale ou

mecaniRue

Les herses a disques, les cultivateurs de plein champ

et les herses a dents peuvent constituer un excellent

moyen de desherber avant de proceder a l'ensemencement.

La herse a dents peut egalemeot etre utilisee pour

detruire les jeunes pousses de mauvaises herbes qui

emergent jusqu'au moment oil la culture atteint 7,5 A 10 cm

de hauteur sans trop endommager celleci. .

Des cultivateurs de rangdes a traction animale ou

mecanique peuvent etre utilises a partir du moment oil la

culture a atteint quelques centimetres de hauteur. Its

font un travail de desherbage plus rapide que lorsqu'on

procede A la main, et un modele a traction animale

travaillant une ranged a la fois peut aisement couvrir 3 A

4 hectares/jour a moins que les rangees ne soient tres
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etroifes. On peut egalement les rdgler pour qu'ils rejettent
le sol retourne dans la rangdememe, ce qui permet de ddtruire
les petites mauvaises herbes en les enterrant. Si on les fait
passer trop en profondeur ou trop prds de la ranged, on peut
ette confronts avec un sdrieux probldme dedlagage accidentel
(en coupant les racines des plantes cultivdes au cours du
passage du cultivateur entre les rangees de plantation).
Herbicides

Les herbicides peuvent grandement rdduire les besoins en
maind'oeuvre et permettre a l'exploitant de cultiver une
surface plus importante. Its dvitent dgalement ledlagage
accidentel des racines, le tassement du sol et la reduction du
nombres des plantes cultivdes qui sont causes par l'utilisation
d'outils manuels ou d'equipement mecanise. Dans un certain
nombre de cas, l'emploi d'herbicides comme l'atrazine est plus
rentable que celui de la maind'oeuvre necessaire a un
ddsherbage manuel dans les pays en vole de developpement. Des
methodes ameliordes pour l'application d'herbicides par
l'exploitant (sous forme de granules ou de petits
vaporisateurs) sont mis au point a l'heure actuelle par l'IIAT.

Les herbicides presentent un certain nombre d'
inconvenients qu'il faudra prendre en consideration lors du
travail avec les petits exploitants

:

Its sont moins sOrs quant a leurs rdsultats qu'un
desherbage manuel ou mdcanise et ndcessitent une
application soigneuse et precise. Les petits exploitants
peuvent utiliser des vaporisateurs portes sur le dos, mais
cela requiert une certaine formation.

Un desherbage est rarement complet. La plupart des
herbicides ne sont pas efficaces pour toutes les mauvaise
herbes ; it est done important d'analyser le type des
especes locales presentes avant de choisir un produit
particulier.

La majoritd des herbicides appliqués au sol ont besoin
d'une certaine quantite de pluie dans la semaine suivant
leur application pour disseminer le produit chimique dans
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la zone de germination des graines de mauvaises

herbes. D'autres ont besoin d'être immediatement

incorpores au sol avec une herse a disque ou un

rotocultivateur.

Une application mal faite peut endommager la culture.

Presque aucun herbicide ne convient a des conditions

de polyculture combinant cereales et legumineuses car

it peut endommager la culture. Ces produits sont

specifiques a un type de culture et a un type de

mauvaise herbe.

Les exploitants qui utilisent des herbicides sans

formation adequate et sans faire attention peuvent

s'exposer, ainsi que l'environnement, a des risques

serieux, car it s'agit de manipuler des produits

chimiques toxiques.

Recommandations generales
pour un Aesherbage non-
chimique des cultures de reference

Desherba2e avant la_plintation

Un bon travail de Oesherbap commence avec

l'ensemencement d'une culture dans une couche de semis

debarrassee de toutes mauvaises herbes. Cela signifie que

lorsque l'ensemencement se fait dans un sol laboure (par

opposition a une culture par simple abattage et brOlage),

le champ doit etre travaille (passage de la charrue,

hersage, binage, etc..) aussi oyes que possible du mom,

de la plantation. Cela permet aux jeunes plants d'avoir

"une longueur d'avance" sur les mauvaises herbes a venir,

ce qui est particulierement important dans les deux

conditions suivantes :

Cultures qui demarrent lentement (sorahoi millet,

arachides) : Ces cultures sont fres vulnerables a une

concurrence precoce avec les mauvaises herbes.

Desherba2e utilisant un cultivateur a traction

animale ou mecanigue : Ces cultivateurs ne sont



efficaces pour le desherbage des rangees de plantation que
s'ils ramenent la terre au-dessus des mauvaises herbes
pour les enfouir. Cela signifie qu'il faudra attendre que
la culture ait atteint une certaine hauteur (generalement
plus de 5 cm) pour qu'elle ne se trouve pas enfouie
egalement. Le probleme est que les mauvaises herbes qui
sont déjà presentes ou qui s'appretent a emerger peuvent
parvenir a une certaine hauteur leur nermettant d'echapper
a l'enfouissement quand il sera possible de passer avec un
cultivateur.

Un hersage frequent avant la plantation ne permet guere de
reduire la presence potentielle de mauvaises herbes dans un
champ ; il peut egalement augmenter le tassement du sol et
detruire une partie de la couche arable en accelerant la perte
de matieres organiques.

Comment utiliser une herse a dents sur des jeunes plants ou sur
des semis gui emergent

Si une quantite importante de mauvaises herbes emergent au
lame moment que la culture, un travail peu Erofond de la
surface entiere du sol (y compris des rangees-memes de
plantation) a l'aide d'une herse a dents (herse a piques) peut
constituer la meilleure solution si un desherbage manuel est
inadequat ou trop ondreux. Cette methode convient le mieux aux
cultures ensemencees a au moins 40 a 50 cm de profondeur et
peut etre utilisee deux ou trois jours apres la plantation
jusqu'au moment ou la culture atteint 7,5 a 10 cm de hauteur.

Les arachides et les haricots, dont les tiges sont
fragiles, sont plus vulnerables que le ma:is et le sorgho, et il
faudra prendre certaines precautions (voir ci-dessous). Le
millet est generalement plante trop peu en profondeur pour bien
toldrer cette methode.

Recommandations generales pour l'utilisation de la herse a
dents pour ce type de desherbage

to Les mauvaises herbes doivent tout juste merger du sol ou
bien etre encore tres petites.

i Si le sol est tres humide et que le temps est nuageux, les
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mauvaises herbes peuvent se trouver transplantees au

lieu d'être detruites.

La herse doit etre passee juste assez profondement

pour deraciner les jeunes plants minuscules de

mauvaises herbes.

o Les haricots et les arachides sont plus facilement

endommages quand ils commencent a emerger et que leur

tige comporte encore son coude (courbure).

On s'exposea a moins de danger de degas si on passe

la herse dans l'apres-midi quand les plantes sont

moins turgides (dures) et fragiles.

faudra faire attention que l'animal de trait ou

les pneux du tracteur ne pietine pas la rangee de

plantation-meme.

Si l'on passela herse de cette facon une ou deux

fois, on peut souvent eliminer un desherbage plus

laborieux plus tard. L'utilisation de la herse avant

l'emergence des plantes est egalement utile pour briser la

croOte du sol qui peut gener l'emergence. (Pour en savoir

davantage sur la herse a dents, se reporter au manuel

Traction Animale du PC/ICE).

Recommandations Onerales pour i'utilisation de

cultivateurs a traction animale ou mecanigue dans les

ranOes de plantation

Un grand nombre de cultivateurs a traction animale

sont fabriques en modeles travaillant une rangee a la fois

et content environ 100 a 200 $ U.S.A. Its valent

l'investissement qu'ils representent car its permettent de

proceder a un desherbage plus rapide qu'il n'est possible

avec des outils manuels. Un cultivateur travaillant une

rangee a la fois peut aisement deherber 2 a 3 hectares par

jour pour les cultures a larges rangees de plantation

comme le mais, le millet et le sorgho. Les modeles a

traction animale sont disponibles soit sous forme d'outils

a fonction unique soit sous forme de chassis
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multifonctionnels comportant des accessoires pour le labour,
le buttage et la culture.

Les cultivateurs a traction mecanigue Itracteurl
consistent generalement en un chassis sur lequel sont montes
des lames de piochage. Les arrangements les plus communs
permettent de travailler deux, quatre, six ou huit rangees a la
fois. Il est important de se rappeler que ces arrangements
pour le travail de plusieurs rangees a la fois requierent un
espacement uniforme des ranOes de plantation pour eviter
d'endommager les cultures.

Cultivateur a traction animale.
La largeur de travail peut etre

reglee a l'aide du levier.

Palettes et rasettes de cultivateurs : Les cultivateurs, qu'ilssoient a traction animale ou mecanique, utilisent des paletteset/ou des rasettes rattachees aux lames du cultivateur
; ce

sont elles qui font le travail de desherbage. Quelques points
importants qu'il faudra considerer :

Les palettes doivent penetrer 'plus en profondeur dans le
sol pour faire un bon travail de desherbage. Elles
rejettent plus de terre que la plupart des rasettes. Cela
signifie que, dans le cas de l'emploi d'un tracteur, les
palettes ne peuvent pas etre operdes aussi Ares des
ranOes de plantation aussi rapidement que la plupart des
rasettes.

Les rasettes sont disponibles en largeurs allant jusqu'a
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environ 50 cm. Cependant, l'exploitant a souvent

plus interet a utiliser deux ou trois rasettes de

largeur plus petites ou une combinaison de palettes

et de rasettes pour travailler la surface entre les

rangees. Ceci permet un desherbage plus efficace et

un ajustement plus précis qu'il nest generalement

possible d'obtenir avec juste une ri.Jette large. Les

rasettes larges sont egalement plus fragiles et

cassent plus facilement.

Recommandations Onerales pour le desherbage utilisant des

cultivateurs de rangees

1. Si des racines de cultures sont coupees au passage du
cultivateur, elles vont s'accumuler sur ses lames.
Pour eviter une ela2a2e accidentel des racines trop
important, it faudra opTrer Tes rasettes et *Fes
palettes aussi peu en profondeur et aussi loin des
rangees de cultures que posiiETe. La prcTonUeur et
la distance ideales vont varier selon la -ille des
cultures et la largeur des rangees de plantation.
Par exemple, lorsque le mais atteint 20 cm de
hauteur, on petit passer Te cultivateur jusqu'a 10 a
15 cm de ses tiges. Cependant, quand la culture
atteint 75 cm de hauteur, le cultivateur passant a
une telle profondeur peut elaguer un grand nombre de
racines. La profondeur maximale a ce stade devra
etre de l'ordre de 5 a 7,5 cm. Les rasettes peuvent
etre passees moins profondement et 2Tus prZis Ue Ta
range Ue pTantation que Tes paTeffes ef Taire un bon
desherbage sans endommager les racines.

2. Les rasettes devront etre reglees de facon a operer
presque a plat avec leurs extremites tournees
legerement vers le bas. Lorsque leer pointe repose
sur terre, les extremites exterieures des ailettes
doivent se trouver a environ 30 a 60 cm de la surface
du sol.

3. Les mauvaises herbes devront etre detruites aussitot
Rue possi5Te pour Fviter des penes de renaemenf a Ti
production et pour permettre un controle plus
efficace, surtout pour les mauvaises herbes situees
juste dans la rangee de plantation.

4. L'apport supplementaire d'azote sera plus efficace
s'TT est apprique juste avant Te passage du
cultivateur. L'engrais peut alors etre mélange a la
terre pour empecher les pertes dues a un ecoulement
des eaux ou a une conversion en gat ammoniac (c'est
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un probleme avec Puree).

Cultivateur a traction mecanique procedant au desherbaged'un champ de haricots. Ce modele est monte au milieu, cequi permet au conducteur de contreler l'operation dedesherbage sans avoir a se retourner. Remarquer les deuxlames exterieures sur la barre arriere qui permettent deretourner le sol tasse par les pneux du tracteur.

5. Le cultivateur est plus efficace quand la surface du solest seche ; un sol humide ne Tetruit pas completement lesmauvaises herbes arrachees.

6. Le cultivateur devra etre regle pour rejeter assez deterre dans la rangee de plantation pour enfouir les
mauvaises herbes de petite taille sans etouffer laculture. NE PAS REJETER LA TERRE DANS LES RANGEES DEPLANTATION D'ARACHIDES.

7. Le passa2e superflu du cultivateur peut endommager lescuTTures. Le but principal 'du cuTtivateur est be sebibarrasser des mauvaises herbes, bien qu'il soit parfoisutiliser pour briser la croOte du sol interferant avecl'absorption d'eau. Un passage excessif du cultivateurendommage les plantes et les racines, constitue une pertede temps et d'argent et augmente le tassement de la terreet la perte d'humus.
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Differents types de palettes de cultivateur ; remarquer
que certaines ont des pointes reversibles.

Differents types de rasettes. Elles peuvent varier en
largeur. La hauteur du collet de la rasette determine la
quantite de terre qu'elle va rejeter. Les demi-rasettes
sont utilisees pres de la rangee de plantation pour aider
a eviter d'endommager les cultures.

Emploi du cultivateur pour

les cultures de reference :

Recommandations genet-ales

MAIS ET SORGHO : Dans un grand nombre de regions, ces deux

cultures sont communement "buttees" au cours des passsages

successifs du cultivateur pour obtenir un meilleur

ecoulement des eaux de surface et pour prevenir la verse.

HARICOTS : En rejetant de la terre dans la rangee de

plantation, on controle non seulementla croissance de

mauvaises herbes et assure un meilleur ecoulement des eaux

(ce qui est bon pour prevenir la pourriture des racines),
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mais On aide egalement a promouvoir la croissance des racines
secondaires. Cela est particulierement benefique dans le cas
oil le reseau de racines primaires a ete endommage par la
pourriture des racines. Ne as passer le cultivateur dans un
champ de haricots quand les feuilles sont humides, car cela
augmente la propagation des maladies du feuillage comme
l'anthracnose et la nielle bacterienne.

ARACHIDES : La terre ne doit as etre rejatee dans la ranee de
plantation, surtout quand les plants d'arachides sont jeunes.
Cette methode endommage les tiges.et enfouit une partie des
jeunes branches, ce qui augmente considerablement l'exposition
des plantes a la pourriture de la tige (Sclerotium rolfsii) et
interfere egalement avec le developpement normal des branches.
Il n'est pas necessaire de rejeter la terre dans la rangee si
un desherbage est fait de facon adequate en debut de saison.

Le passage du cultivateur dans une couche de semis "a
plat" evite de rejeter la terre dans la rangde. Le secret
d'une culture a plat est un bon desherbage en debut de saison,
ce qui empeche les mauvaises herbes de la rangde de plantation
d'envahir la culture. La plupart des exploitants aux U.S.A.
utilisent des herbicides pour assurer un controle initial des
mauvaises herbes at cours des six a huit premieres semaines.
S'ils utilisent un cultivateur a traction macanique, les
exploitants devront lui rattacher des rasettes "a haute
vitesse" dont l'encolure est basse et qui ne rejettent pas
autant de terre. Des rasettes larges permettent de maintenir a
une certaine distance de la rangde les lames du cultivateur,
car elles rejettent egalement beaucoup de terre.

Il faudra cesser le passage du cultivateur une fois que
les boutons commencent a s'allonger, environ huit semaines
apres l'amergence des plantes. A ce stade, le cultivateur peut

endommager les boutons et favoriser la propagation du virus de
la rosette qui constitue un serieux probleme en Afrique. Quand
elles atteignent ce stade, les plantes doivent etre

suffisamment grandes pour entrer en concurrence avec les



mauvaises herbes qui peuvent emerger.

Note sur la Striga

La Striga (herbe a sorciere) est une herbe

parasitaire de variete annuelle qui envahit les racines

des plantes de la famille des graminees (sorgho, mais,

millet) et peut causer d'importants degats. Il en existe

plusieurs especes que l'on trouve en Afrique, en Inde, en

Asie du sudest, en Australie et au sudest des

EtatsUnis. En Afrique occidentale, elle peut s'attaquer

de facon tres serieuse aux varietes ameliorees de sorgho.

Les varietes ameliordes de mais y sont quelque peu moins

vulnerables mais les varietes originaires de la region y

resistent mieux. Le millet du type Gero echappe

generalement a ses degats car it est recolte au cours de

la saison humide, lorsque les graines de la striga sont en

periode vegetative. Les millets de type Maiwa, qui

marissent plus tardivement, sont plus vulnerables a ses

degats.

La germination des graines de la striga est stimulee

par l'humidite et les sucs de la plante (excretions des

racines) provenant des racines ou des graminees porteuses

et la striga emerge du sol en un a deux mois de temps. La

floraison se fait trois ou quatre semaines plus tard, et

les graines sont mares 30 jours apres. Une seule plante

peut produire un demimillion de graines qui sont aisement

propagees par le vent, l'eau et les outils de culture.

Les cultures sont souvent endommagees avant que les

mauvaises herbes n'emergent et une attaque grave provoque

un arret de croissance, un jaunissement et un fanage des

cultures.

Recommandations our le contr8le de la stria

Un desherbage manuel ne permet de s'en debarrasser
que de facon partielle ; certains herbicides assurent
un bon controle, et un produit foliaire en
particulier a ete mis au point qui peut etre appliqué
avec un pistolet a eau peu onereux.

Un bon niveau de fertilite permet mieux aux plantes
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de resister aux attaques et les chercheurs travaillent a
l'heure actuelle sur la mise au point d'une variete
resistante.

Il faudra faire attention a ne pas propager les graines de
striga dans des champs qui n'en sont pas infestes.

Toutes les cultures devront etre debarrassees de la
presence de mauvaises herbes de type gramindes qui sont
porteuses de striga.

Des cultures "piege" de cereales ou de gramindes peuvent
etre plantees pour stimuler la germination de la striga,
puis enfouies au passage de la charrue avant que les
mauvaises herbes ne produisent des graines.

Recommendations generales

pour l'emploi d'herbicides

dans les cultures de reference

Dans certaines parties du monde en voie de developpement,

it y a une penurie critique de maind'oeuvre au moment du
desherbage. L'emploi d'herbicides peut etre economiquement

viable pour les petits exploitants dans ces conditions. En

Amerique centrale, l'emploi d'herbicides par les petits

exploitants est devenue chose commune dans un grand nombre de
regions. Le desherbage chimique constitue cependant une

methode de gestion sophistiquee, et la plupart des exploitants

qui utilisent des herbicides ont besoin d'en savoirdavantage
sur les bonnes procedures d'application.

Comment les herbicides detruisent les mauvaises herbes

Certains herbicides, comme le glyphosate, ne tuent les

mauvaises herbes que s'ils sont vaporises sur leurs feuilles.

D'autres, comme la simazine, ne detruisent pas les mauvaises

herbes qui ont déjà emerge, mais doivent etre appliques au

solmeme oil les mauvaises herbes sont tildes au fur et a mesure

qu'elles germent et absorbent le produit chimique par les
racines. Certains herbicides, comme l'atrazine sont efficaces
des deux facons.
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Selection d'un herbicide

Le choix de l'herbicide convenant aux conditions

particulieres de culture depend du type de mauvaises

herbes qui sont presentes et du niveau de tolerance de la

culture au produit chimique.

Selectivite des mauvaises herbes Certains herbicides

contr8lent mieux les mauvaises herbes de type graminees,

d'autres sont plus efficaces sur un type de mauvaises

herbes a feuilles larges, d'autres encore ne peuvent que

s'appliquer en partie a ces deux especes. Presque tous

les herbicides sont beaucoup plus efficaces sur les

varietes annuelles de mauvaises herbes que sur les,

varietes persistantes. Il est important de se rappeler

que des herbicides individuels asstrent rarement un

contr8le complet des mauvaises herbes et que les especes

particulieres de mauvaises herbes doivent etre prises en

consideration lors du choix d'un herbicide.

Tolerance de la culture : Chaque culture peut tolerer

certains herbicides mais etre endommagee ou lame detruite

par d'autres. Par exemple, l'atrazine detruit la plupart

des mauvaises herbes de variete annuelle que ce soit des

especes a feuilles d'herbe ou a feuilles larges, dans des

cultures de mais, de sorgho et de millet sans effets

adverses sur les cultures. L'herbicide 2, 4D peut

egalement etre vaporise directement sur le mais, le

sorgho, le millet et d'autres cultures de la famille des

graminees pour contr6ler l'invasion de mauvaises herbes

feuilles larges sans endommager les cultures (a moins

qu'il ne soit appliqué trop genereusement.ou au mauvais

stade de croissance). D'un autre cote, le glyphosate n'a

aucune selectivite et detruit tout le feuillage avec

lequel it entre en contact.
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Certain's termes importants

relatifs aux herbicides

Les herbicides de contact ne tuent que les parties des

plantes avec lesquelles le jet vaporise entre en contact. Il y
a peu ou aucune migration (deplacement) vers d'autres parties
de la plante. Les herbicides de contact peuvent etre soit
selectifs soit nonselectifs. Le glysophate est un produit
chimique de contact nonselectif qui tue la partie superieure
de la vegetation de toutes les mauvaises herbes et de toutes
les cultures. Le_propanil est un herbicide de contact selectif
qui s'attaque a un grand nombre de mauvaises herbes de type
graminees ou a feuilles larges dans la culture du riz sans

endommager la culture (il peut etre vaporise sans danger sur
les plants de riz).

Les herbicides du systeme sont absorbes par les feuilles
(moins par les racines) puis emigrent au travers de la plante.

Les herbicides systematiques sont particulierement utiles pour
la destruction des mauvaises herbes de variete persistante,
bien que plusieurs applications puissent etre necessaires. Un

grand rombre d'autres herbicides comme l'atrazine ont une
action partiellement systematique.

Calendrier et methode d'application des herbicides

L'etiquette de l'herbicide indique les modes d'application
suivants :

Avant la plantation : Avant que la culture ne soit
ensemencee. La plupart Ue ces herbicides ont besoin
d'être incorpores dans les 2,5 a 10 premiers cm de sot
avec une herse a disques ou un rotoculteur.

Avant l'emergence Apres que la culture soit ensemencee,
mais avant qu'elle (ou Tes mauvaises herbes) emerge.

Agnes l'emergence Apres que la culture et les mauvaises
emerge,emer, geraTement avant que les mauvaises herbes

atteignent 2,5 a 5 cm de hauteur.
Des applications a Va volee sont faites sur toute la

surface du champ. Des applications en bande sont faites sur
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une bande etroite (environ 30 a 40 cm de largeur) centree

sur la rangee de culture. Cellesci font economiser de

l'argent a l'exploitant car elles utilisent moins

d'herbicide, mais it lui faudra encore passer le

cultivateur sur la surface nontraitee entre le, rangees.

Comment les dosages d'herbicides sont indigues

Les recommandations de dosage des herbicides sont

generalement donnees en livres/acre ou en kg/hectare de_

principe actif*, c'estadire de produit chimique 100%

pur. Cependant, chaque herbicide est generalement

disponible sous diverses formes (poudres delayables,

liquides, granules) dont la puissance varie. L'exploitant

ou le travailleur des services de vulgarisation devront

calculer et decider de la quantite particuliere du produit

a utiliser dont ils auront besoin pour satisfaire aux

recommandations d'emploi. Par exemple, it faudra utiliser

3,75 kg/ha de Gesaprim a 80% en poudre delayable pour

obtenir 3 kg de principe actif par hectare (80% x=3 kg ; x

= 3,75 kg).

Precautions d'emploi

des herbicides

La majorite des herbicides sont heureusement d'emploi

relativement sat', mais it existe quelques exceptions :

o Le_Earaguat a un degre de toxicite Ear absorption
EuccaTe eifremement eleve ; mime une petite quantite
de melange dilue peut etre fatale. Le paraquat est
rendu inactif par l'argile ou le charbon de bois
active. Ceux-ci devront etre administres par voie
buccale (mélange a de l'eau) s'il est absorbe.

o Les dinitrophenols (DNBP, Dinoseb, Basanite) ont un
degrg gievg de toxicite par absorption buccale et
peuvent egalement gtre absorEgs Ear la Eeau.

* Pour certains herbicides, on appelle le pourcentage de
principe actif "l'equivalent acide".
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On pense que certains defauts de naissance causes par lesherbicides de type 2, 4D sont das a une fabrication
defectueuse produisant des dioxines (rarement presentesdans les methodes de production acEuelles).

Pour ces raisons, it nest pas recommande d'utiliser ces
herbicides sans consulter au prealable un professionnel
d'experience.

Les memes recommandations et precautions d'emploi traitees
dans la section B sur les insecticides s'appliquent egalement
aux herbicides. A l'exception de ceux mentionnes cidessus,
presque tous les herbicides appartiennent a la Classe 4 dans
leur toxicite relative (les moins dangereux).

Facteurs affectant

la performance des

herbicides

Choix du produit : Le produit doit convenir a la cultureeT au Type de mauvaises herbes presentes.

Matiere orpnique et argeile du sol : Les taux
d'appTication de Ta majorTU des herbicides appliqués ausol dependent largement de l'argile du sol et surtout deson contenu en matiere organique. Plus leur proportion
est elevee, plus le taux d'herbicide necessaire seraeleve. Certains herbicides d'application au sol peuvent
causer des degats sur les cultures en sols sablonneux.

Precipitations : La majorite des herbicides qui
s'appTiquent avant l'emergence requierent des
precipitations moderees au cours des quelques jours
suivant leur application pour permettre au produit
chimique d'atteindre la zone de germination des graines demauvaises herbes. Sinon, un passage a tres petiteprofondeur du cultivateur peut s'averer necessaire pourWenger le produit chimique dans le sol.

Taille des mauvaises herbes L'application apresEmergence Fun grand nombre d'herbicides ne detruit pas
les mauvaises herbes dont la hauteur est sup6rieure a 2,5cm, tandis que d'autres sont tres efficaces pour des
mauvaises herbes plus hautes.

Exactitude d'application La plupart des herbicides
Uoivent Etre appTiquEs E des dosages relativement précis.
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Cela necessite un reglage du vaporisateur de facon a
determiner la quanETU dreau necessaire pour couvrir
le champ et la quantite d'herbicide a ajouter a
chaque remplissage du reservoir. Pour une
vaporisation localisee, l'exploitant petit utiliser un
dosage de tant de cuillerdes a soupe par gallon ou
tant de cc par litre, mais c'est une exception. Il

faudra egalement que l'application se fasse de facon
uniforme pour eviter un endommagement des cultures ou
To persTstance de mauvatses herbes par endroits.

Recommandations generales
pour l'application des
herbicides

LISEZ L'ETIQUETTE ATTENTIVEMENT!

Ne pas vaporiser quand it y a du vent. Les jets
vaporises ou les vapeurs d'insecticides peuvent
endommager les.cultures voisines.

Eviter de vaporiser quand la temperature est
au-dessus de 32°C. De fortes temperatures augmentent
la volatilite (vaporisation) de l'herbicide et
peuvent egalement reduire son efficacite.

Quand on utilise des formulations avec une poudre
delayable, bien agiter le reservoir du vaporisateur
pour maintenir la poudre en suspension en cours
d'application.

Ne jamais employer des herbicides sur une culture
pour laquelle ceux-ci ne sont pas recommandes.

Ne pas brOler les boites ayant contenu des
herbicides. Les emanations peuvent endommager les
cultures qui leur sont susceptibles.

Residus d'herbicides

Certains herbicides mettent longtemps a se

desintegrer dans le sol et peuvent endommager les cultures

suivantes. Il est possible que les residus causent des

problemes chez les cultures pour lesquelles le produit
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nest pas recommande. Les residus presentent heureusement un
probleme moins grave aux tropiques di les temperatures plus
elevees favorisent une desintegration plus rapide des produits
chimiques.

Les residus de l'atrazine mettent deux a huit mois
disparaitre et la plupart des cultures a feuilles larges
peuvent etre endommagees si elles sont plantees au cours de
cette periode. 'La simazine, le diuron et la diphenamide
peuvent meme mettre plus longtemps encore. La plupart des
autres mettent de quelques semaines a deux ou trois mois.
L'etiquette dolt comporter ces renseignements.

Application d'herbicides a l'aide d'un vaporisateur a dos
Certains herbicides ne necessitent pas une grande

exactitude de dosage et peuvent etre aisement appliqués a
l`aide de vaporisateurs portes sur le dos. Cependant, la
plupart des herbicides requierent un certain niveau de
precision, ce qui est difficile avec ces vaporisateurs a moins
de faire tres attention.

De facon a. eviter d'appliquer trop d'herbicide, ce qui est
une perte d'argent et peut endommager la culture, ou trop_peu,
ce qui peut rendre la vaporisation

d'herbicide inefficace, le
vaporisateur devra etre regle (cf. Annexe K).

Une fois le vaporisateur regle, l'exploitant devra
constamment conserver la meme pression de vaporisation et la
meme cadence qu'au moment du reglage.

La selection du diffuseur d'arrosage est importante.
faudra utiliser un diffuseur en eventail pour des applications
avant et apres emergence au sol et et sur des mauvaises herbes
de petite taille. Un diffuseur conigue convient mieux a la
vaporisation d'herbicides sur des mauvaises herbes plus
grander, car it permet de couvrir une surface plus importante
qu'un diffuseur en eventail quand it est utilise sL.- 1.
feuillage. I1 ne faudra pas l'utiliser pour des applica ,ons
la volde d'herbicides au sol et sur des petites
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mauvaises herbes, car les mouvements de vaporisation

circulaires ne se recoupent pas de facon adequate. Si

l'on monte deux diffuseurs coniques ou plus sur un ajutage

d'arrosage, les mouvements de vaporisation circulaires

vont se recouper irregulierement. En ce qui concerne le

volume d'eau, 250 a 300 1/ha suffisent tant que les

mauvaises herbes sont petites ou que seule la surface du

sol est vaporisee. Des mauvaises herbes plus grandes

peuvent requerir un volume de 500 a 600 1/ha si on a

besoin de couvrir un champ de facon uniforme. I1 faudra

agiter le vaporisateur de temps a autre pour que la poudre

reste bien delayee dans l'eau.

Ameliorations apportees aux Vaporisateurs Manuels

Vaporisateurs manuels a petit volume : Un

vaporTsafur manueT Ere's efTicace ?onctionnant sur
des piles de lampe electrique a ete mis au point par

l'IIAT. C'est un applicateur a 2outtes re2lables
specialement concu pour T'appTTcatTon U'nergiciUes.
Son diffuseur est concu pour produire des gouttes
extrimement fines permettant de couvrir de facon
adequate une surface de un hectare avec seulement 20

litres d'eau, le diffuseur couvre a lui seul un
rayon d'un metre, ce qui permet de vaporiser un
hectare en huit heures environ avec une cadence de

0,5 metre/seconde. C'est la une grande amelioration
sur les vaporisateurs a dos en ce qui concerne les
besoins en volume et en temps de travail. Le
vaporisateur a applicateur a gouttes reglables est
tres lager et contient juste 2,5 litres de solution.
Le reglage est egalement simplifie, car it emet un
jet de vaporisation continue et it faudra seulement
faire attention a la cadence de marche. Ce
vaporisateur est maintenant fabrique par deux
societes

Le modele "HERBIE" est fabrique par Micron Sprayers
Ltd., Bromyard, Herfordshire, ANGLETERRE HR7 4HU.
utilise huit piles de lampe electrique (bonnes pour
cinq hectares de vaporisation).

o Le modele "HANDY" fabrique par CibaGeigy AG, CH
4000, Basle 7, SULSSE. Il utilise cinq piles de
lampe electrique.

Le prix de l'applicateur a gouttes reglables est d'environ
la moitie de celui d'un vaporisateur a dos. Cependant, it



ne convient pas a l'application de la majorite des herbicideset des fongicides.

Un a4utage d'arrosaae pour les vaporisateurs a dos: PourrTUulre Tes Uesoins en main d'oeuvre ae T'appTicition
d'herbicides avec un vaporisateur a dos, un ajutage tout
simple mais tres efficace peut etre construit utilisantdeux a cinq diffuseurs a la fois. Si deux diffuseurs
seulement sont utilises, des tuyaux de raccordement en "T"pouvant s'adapter sur un grand nombre de modeles de
vaporisateurs sont disponibles dans le commerce. On peutfabriquer des ajutages plus grands en disposant des
diffuseurs le long d'un tuyau de diametre etroit et en lesraccordant a un tuyau d'arrosage en plastique a fortepression. Si des diffuseurs de vaporisation avec un angle
de largeur de diffusion de 80' sont utilises et espaces de50 cm sur l'ajutage, on peut couvrir le sol de facon
uniforme quand l'ajutage est porte a environ 50 cm dusol. (Cette methode permet d'obtenir une largeur de troisou quatre doigts de surface de recoupement d'une
vaporisation sur l'autre). Comme it l'est illustre, cesajutages sont de dimensions importantes et trop
encombrants pour pouvoir etre portes par une seulepersonne.

Application d'Herbicides avec un Vaporisateur tire par un
Tracteur

Les vaporisateurs mecanises peuvent couvrir six a huit
rangees a la fois et leurs diffuseurs sont espaces de 40 a 50
cm. Its peuvent etre utilises sur de petites exploitations
comme faisant partie d'un programme de cooperative. Il faudra
considerer les recommandations generc'es suivantes :

1. Des basses pressions de vaporisation (30 a 40 livres/pouce
carre.) sont OnTraTement.recommanTees pour les.
herbicides. Des pressions plus elevees diminuent lataille des gouttelettes, deforment le schema de la
vaporisation et peuvent faire deriver le produit.

2. Pour selectionner le diffuseur, se reporter aix
recommandations Gans Ta section consacree aux
vaporisateurs a dos. Les diffuseurs en cuivre, enaluminium et en plastique sont les moins onereux, mais ilss'usent plus rapidement que les enbouts fabriques enmetaux plus durs quand des poudres delayables sontutilisees.

3. Si la diffusion est trop faible, passer a un diffuseur de
taille superieure ou conduire le tracteur plus lentement.Il n'est pas rentable d'augmenter la.pression pour
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augmenter le volume de vaporisation. Il faudrait
augmenter de quatre fois la pression pour doubler le

volume de Ti UTTTusion.

4. Quand on vaporise des herbicides a la volee sur le
sol ou sur de trey petites mauvaises herbes, it
faudra ajuster la hauteur de l'ajutage d'arrosage de
fagon a obtenir ufte lar9eur de trois a 2uatre doi2ts
de recou2ement d'une surface vapor-is-6'e a une autre.

Les aTffuseurs sont disponibles avec differents
angles de rayon de vaporisation, comme 65°, 73' et

80% Plus l'angle est large, plus l'ajutage peut

operer pres du sol tout en couvrant la surface
necessaire de recoupement. Ceci presente un gros
avantage quand it y a du vent.

5. Il ne faudra pas utiliser des diffuseurs de
dimensions ou d'an2les differents sur le meme ajutage

U'arrosage.

6. I1 ne faut pas se dier aux tableaux fournis par le
fabricant indiquant le volume de vaporisation et la

calibration. Le volume de vaporisation d'un
diffuseur peut etre affects de fagon significative
par sort usure ,t les indicateurs de pression ainsi
que les compteurs des tracteurs varient dans leur
degre d'exactitude.

7. Il faut constamment agiter les solutions a base de
poudre delayable pour que celle.ci reste en
suspension. Une agitation macanique ou hydraulique
est une necessite absolue pour les vaporisateurs
tires par un tracteur.

8. Il faudra toujours conduire le tracteur a la meme
vitesse au cours de la vaporisation de fagon W ne pas
aTTecfer le volume de vaporisation. Une fluctuation
de l'ordre de 1 a 2 km/h peut augmenter ou reduire
d'un tiers le dosage appliqué.

9. La vitesse du tracteur devra etre reglee selon les
conditions du sol. Si l'ajutage d'arrosage est trop
secoue, la surface ne sera pas vaporisee de fagon

uniforme. La vitesse maximale du tr'cteur devra etre
de l'ordre de 8 km/h.

10. I1 est important d'examiner regulierement les
diffuseurs au cours de la vaporisation pour voir
s'ils sont bouches.

HERBICIDES RECOMMANDES POUR LES CULTURES DE REFERENCE

existe un trop grand nombre d'herbicides
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disponibles pouvant etre utilises pour les cultures de
reference et.leurs directives d'application individuelle sont
trop nombreuses pour les traites de facon adequate dans ce
manuel. Il vaut mieux se baser sur les recommandations
derivees des experiences locales et des essais sur place si
possible. La bibliographie donne une liste de plusieurs ideesde ressources constituant des recommandations generales et
sures pour la selection et le dosage des herbicides.

"7-
tf/V'./1.4401dr" ,d .. ; ; "7..1$45;31 J."'

RS' 1:712 fa/

;/7, /.; i f 1.

I

Un arrangement d'ajutage d'arrosage pour vaporisateursdos (photo IRRI). On peut utiliser 4 a 6 diffuseurs quandon applique un herbicide dont le volume d'eau est faibleou pour un grand nombre d'applications d'herbicide avantemergence et peu apres emergence.
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LUTTE CONTRE LES

INSECTES NUISIBLES

Importantes considerations

gendrales sur les insectes

On peut souvent identifier les insectes par le type

de ravages qu'ils causent :

a Insectes Terebrants et Masticateurs

Les chenilles sont des larves de 2a2illons. Elles

font aes ravages sur les plantes en aTTant se
nourrir de leurs feuilles et en y faisant des trous

ou en Eergant des trous dans les tiges, les cosses et
les.dpis du mais. La chenille de l'agrotis est
differente en ce qu'elle vit dans Ti soT et sort la
nuit pour couper les tiges des plantes ores du sol.

Les doryEhores se nourrissent des feuilles des
pTantes et y font des trous en les mastiquant.
Certains doryphores de TiTamille des charangons
percent des trous dans les cosses et les graines pour

y deposer leurs oeufs. Certains peuvent egalement
transmettre des maladies bacteriennes et virales.

Les larves de doryphores comme le ver blanc, la_larve_
3e tau2Tn et TTanguiTTUTe des racTnes vivent aans Te
TOTit eddommagent Tes racTnes et Ta partie
sousterraine de la tige en les mastiquant ou en y
faisant des trous.

Insectes suceurs de seve

Les aEhides, Cicadelles, Eentatomes, arleguins de
t'axenne, moucfferons et acarTens sont aofe's Ue membres

ferceurs
et suceurs et se nourrissent de seve sur les

euTTTes, les cosses et les tiges des plantes. Its

transmettent un certain nombre de maladies des

plantes, les virus en particulier. Les insectes
suceurs de seve ne font pas de trous dans les
feuilles mais causent un jaunissement,
recroquevillement et dessechement des feuilles.
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Cycles de vie des insectes
Une connaissance genirale des cycles de vie des insectessera utile a l'identification des problemes dont ils sontresponsables dans les champs. Les doryphores et papillonssubissent une metamorphose (transformation) complete, sefaisant en quatre pEases, alors que les aphides, lescicadelles, les moucherons et autres insectes suceurs de sevepassent par trois phases de transformation.

(Phase adulte)

PAPILLON
(Ne cause pas de ravages)

CHENILLE
(Se nourrit generalement
de feuilles)

(Phase adulte)

DORYPHORE
(Se nourrit de feuilles
et cusses)

LARVE
(Vers blancs, larves
de taupins, anguillule
des racines, etc. Se
nourrissent des racines
des plantes).

OEUF

CHRYSALIDE
(Phase de dormance ; se
transforme en papillon)

OEUF

CHRYSALIDE
(Phase de dormance ;se
transforme en doryphore)

(Phase adulte)

APHIDES, CICADELLES
PANTATOMES, MOUCHERONS, AUTRES
INSECTES SUCEURS DE SEVE

OEUF NYMPHE
(Ressemble a un insecte
adulte en miniature

; suce
la seve aussi a ce stade)
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Comment identifier

les insectes et

leurs ravages

SOYEZ OBSERVATEUR! L'identification et la resolution des

problemes causes par les.insectes requierent une certaine

pratique, et it est essentiel d'être tres observateur. En

passant dans un champ, it faudra examiner de pres les

plantes pour detecter la presence d'insectes ou de leurs

symptames de degats. Regarder les feuilles des deux

cotes, un grand nombre d'insectes preferant le dessous des

feuilles. Une loupe peut etre utile.

Identification des ravages causes par les insectes :

est souvent possible d'identifier les insectes par les

degats dont ils sont responsables.

o feuilles troudes : C'est le resultat de la presence

de cifeniTTes, doryphores, criquets, escargots et

limaces. (Les escargots et les limaces ne sont pas

des insectes mais ils s'attaquent au feuillage des

plantes).

o Fana2e : Est generalement le resultat de la presence
d'insectes originaires du sol comme les vers blancs

et les larves de taupins. Si les racines sont
endommagees ou si des tunnels ont ete creuses dans la

partie sousterraine de la tige, ce peut etre le

resultat d'insectes terebrants de la tige. Me pas

oublier que le fanage peut etre cause par d'autres

facteurs egalement un_solsec, des temperatures
tres elevees, pourriture des fletrissement

Facarien ou fon2ueux et nTmatodes.

Pour determiner si les insectes sont bien
responsables du fletrissement, deterrer les plantes

affectees. Observer le systeme des racines et la

partie sousterraine de la tige pour identifier les

degats das a la presence d'insectes ou de maladies,
verifier egalement la presence possible d'insectes

originaires du sol. Couper la tige dans le sens de

la hauteur avec un canif et observer le tissu vegetal

pour voir s'il signale la presence d'insectes
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terebrants ou de pourriture.

Recroquevillement dessechement ou iaunissement desTeuTTTes PeuE eIre Te re'suTTaT Ue Ta presence Triiisectessuceurs.de seve, aphides, cicadelles et acariens enparticulier. Les virus ainsi que certaines deficiences
nutritives produisent egalement ces symptomes. Lesnematodes et un ecoulement inadequat des eaux causentegalement le jaunissement.

Identification des insectes
: I1 faudra passer du temps avec

les travailleurs des services locaux de vulgarisation possedant
déjà une bonne experience sur place et leur demander
d'identifier les principaux insectes nuisibles des cultures
(ainsi que les insectes predateurs utiles) dans la zone de
travail. Chercher a se documenter sur les insectes du pays ou
de la region d'accueil (bulletins des services de vulgarisation
par exemple). Les publications dont la liste se trouve dans la
bibliographie.

PRINCIPAUX INSECTES

NUISIBLES DES

CULTURES DE REFERENCE

Cette liste n'est pas complete mais elle fait reference
aux principaux insectes nuisibles des cultures de reference.
Les noms scientifiques complets ou partiels (espece seulement)
sont indiques entre parentheses. Des mesures de controle plus
specifiques sont donnees a la fin de la section traitant des
insectes. Les insectes de grains entreposes, dont
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certains s'attaquent aux cultures avant la recolte, sont

traites au Chapitre 7.

Principaux insectes

nuisibles du mars

Insectes ori2inaires du sol

Vers Blaocs iPhx11dpla2esi autrell Larve blanche et
grasse a Fete Brune et six patfes pouvant atteindre 25 mm
de longueur. Un grand nombre de ceux-ci sont des larves
de doryphores du mois de mai (juin) et s'attaquent aux
racines du mars et d'autres cultures de graminees, y
causant parfois des ravages serieux. Sont surtout communs
la ori le mars est plante scar une terre de paturage

recemment nettoyee. S'attaquent parfois aux
legumineuses. Le stade larvaire dure un a trois ans.

Anguillules des racines jpiabrotica autrell : Petite
larve UTincETITe et mince T fTfe EruLne, pouvant mesurer
presque 20 mm de longueur. Elles s'attaquent aux racines
et font parfois des trous dans la partie sous-terraine de

la tige, tandis que les doryphores adultes se nourrissent
des soies et s'attaquent a d'autres cultures. Its sont

surtout repandus en Amerique latine. Les plantes
affectees se recourbent a cause la verse causee par les

denats apportes aux racines. La presence de 10 larves ou
plus par plante ainsi qu'une deroloration brune de 50% du
reseau des racines sont des indications de serieux

ravages.

Larves de tauin iElateridesi Larves brunes, brillantes
et Mures T six patEes pouvant atteindre 1,5 a 3,5 mm de

longueur. La larve de ces insectes (qui sautent en
produisant un bruit sec) s'attaque aux graines de

germindtion et aux parties sous-terraines de la plante.

Le stade larvaire dure deux a six ans.

Larve de taupin (haut) et taupin adulte (bas).
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Noctuelles iAgrotis, Feltiai Spodopteral Leurs chenilles
varTent en couTeur du vert au noir. La plupart sont
relativement grasses et se mettent en boule quand elles sontderangees. Elles s'attaquent aux jeunes plantes dont elles
coupent les tiges au niveau du sol ou legerement au-dessus,
mais certaines se nourrissent de feuilles. La plupart restentdans le sol pendant la journee et emergent la nuit pour se
nourrir.

Petits insectes terebrants de la tine du mais iElasmopal2usl :Ce sont Ues cifeniTles, ge-n-eraTement Ue couTeur vert cTair Ivecde legeres rayures et des bandes verticales marron prononcees.
Elles sent surtout repandues en Amerique latine. Les jeuneslarves se nourrissent d'abord des feuilles puis font des trous
Bans la tige a environ 2 a 5 cm au-dessus du sol. Chacuneconstruit un tunnel fait de particules de sol et de soie qui
relie le sol au trou dans la tige. Un grand nombre de
celles-ci s'attaquent egalement au reseau des racines. Lestade larvaire dure environ trois semaines et elles se
chrysalident dans le sol dans un cocon de soie.

Asticots des grains de mais iHylemyal Larves de mouche
gris-jaune pouvanf atteinare a 7 mm de longueur. L'extremiteerr-16re est arrondie et la tete est pointue. Its s'attaquentaux graines de germination et peuvent p:A-fois devorer le grainentier.

Asticot des grains de mais -A.Larve
adulte-B.Adulte-C.Graine endommagee.

Insectes du feuilla2e du mais

Chenille de la leucanie iSpodoptera fru2iperdal Sa larve estverte et Brune avec une marque en "Y" blanc5e prononcee sur latete et peut atteindre environ 40 mm de longueur. C'est un desinsectes les plus devastateurs et les plus repandus s'attaquantau mais dans les basses-terres tropicales. Les chenilles sontdes larves de papillons nocturnes pendant des oeufs en grappesde 100 ou plus sur les feuilles. Les oeufs sont recouverts
d'une enveloppe de poils et d'ecailles et eclosent en deux a
six jours par temps chaud. Les larves sont cannibales et
s'attaquent les unes aux autres jusqu'a ce qu'il n'en reste quequelques-unes. Elles dmigrent ensuite dans le verticille des
feuilles ou elles se nourrissent des feuilles pas encore
sorties, mais elles peuvent egalement causer des degas dans lapointe de croissance des plantes adultes. Les larves creusent
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parfois des tunnels dans les plantes adultes. Le stade

larvaire dure environ trois a quatre semaines et le stage
de chrysalide 10 jours seulement, si bien que le mais peut

etre attaque par plusieurs generations d'insectes. Les

degats sont faciles a reRerer les feuilles sont
dechiquetees et Ti verticiTTe des feuilles est entoure
d'excrements ressemblant A de la sciure de bois. Leur

nombre peut se trouver grandement reduit par la presence

de maladies et de predateurs. Des insecticides liquides

ou sous forme de granules appliqués aux feuilles sont

efficaces et doivent etre appliqués avant que les larves
n'atteignent 16 A 18 mm de longueur.

Ver de l'epi de mars iHeliothis zeal : Chenille A rayures

13unes, runes ou vertes. Le pap-I-I-Ton depose ses oeufs un

par un sur les soies de l'epi de mars. Les oeufs sont

blancs, ronds et plus petits que le point a la fin de

cette phrase, mais ils sont facilement visibles A l'aide

dune loupe. Its eclosent en trois A sept jours et les

larves se nourrissent des jeunes soies et grains situes

pres de la pointe de l'epi. Les vers de l'epi de mais
interferent rarement avec la pollinisation, la plupart des

soies etant fecondees le premier jour de leur emergence de

l'epi. Les oeufs sont parfois deposes sur les feuilles

des jeunes plantes, puis ils viennent se nourrir sur le
verticille des feuilles comme pour la chenille de la

leucanie. Les degats de l'epi prennent rarement des

proportions justifiant l'emploi d'insecticides, qu'il
faudrait appliquer aux soies, ce qui prendrait beaucoup de

temps. Les varietes de mars dont l'enveloppe de 1'60 est

longue et resserree possedent une bonne resistance T ces

insectes.

..1

Cicadelle adulte

Diverses chenilles se nourrissant des feuilles (chenille
Ue Ta TeucanTe I rayures jaunes, vraTe cfieniTTe de la

leucanie, ver mesureur, etc...) : Ces insectes peuvent

necessiter la vaporisation d'insecticides foliaires.



Ver de l'Epi de Mais
A. Oeuf B. Larve adulte C. Ver adulte

Terebrant de la tine de mais iespece du sud Diatraeal,feriUrant du mars lesgce du sudouest ZeaaTaTraealgpandus Gans Tes bassesterres U'Ame-rique TaTine. La plupartdes larves atteignent une longueur maximale de 25 mm environ.Elles sont blanches avec des taches foncees. Les oeufs sontpondus en rangs de 10 a 12 se surperposant et deposes sur lesfeuilles pres des nervures centrales. Les oeufs dclosent entrois a six jours et les jeunes larves passent deux a troisjours a se nourrir sur les feuilles, y laissant des trouscirculaire$., avant qu'elles n'aillent creuser dans la tige. LestaaeTarvaire dure plusieurs semaines et la chrysalide estfaite a l'interieur de la tige. La destruction de ces insectesn'est que partielle et it faudra vaporiser les plantes au coursde la breve periode precedant la percee de la tige ou utiliserdes insecticides systematigues, dont certains sont trestoxiques.

Terdbrants de la tine iBusseolai_ Sesamia EldanaL Chil Tresrepandus en AfrTque et dans certaines rIgi
ia

ons d'Asie, ffspeuvent causer des pertes importantes. L'espece Busseola etSesamia preferent les jeunes plantes et peuvent les fairemourir en s'attaquant a la pointe de croissance. Ces quatretypes de terebrants peuvent tous s'attaquer egalement aux episdes plantes plus adultes . Les papillons de l'espece Busseolas'accouplent peu apres leur emergenc9. de la chrysalide etviennent deposer leurs oeufs en graph. de 30 a 100 sur la tigevegetale interieure pres du verticille des feuilles. Leslarves se nourrissent du verticille puis creusent des tunnelsdans les jeunes plantes. L'application d'insecticidessystematiques au sol et au verticille des feuilles premetd'obtenir un assez bon controle de ces insectes. L'arrachagedes herbes sauvages porteuses de terebrants aide egalement a enreduire le nombre.

Cicadelles : jCicadulina Dalbulusl : Petit. insectes vertcTaTr de forme trTanguTaTre doTTs Ue membres perceurs etsuceurs. L'espece Cicadulina transmet le virus



du mais en Afrique et l'espece Dalbulus propage le virus

de l'atrophie du mais ("achaparramiento") en Amerique

latine. Ces deux maladies peuvent resulter en des pertes

de production importantes. Les insecticides sont tres

efficaces pour la destruction de ces insectes.

Sauterelles Responsables de ravages importants dans

certaTnes regions d'Afrique. L'application d'insecticides
sous forme de vaporisation et de granules est efficace a

moins que l'infestation ne soit particulierement serieuse.

Aphides - Apteres et Ailes

Aphides du mais iRhopalosighum) : Petits insectes legers
bTeus ou verts sucanT Ta seve des plantes et secretant une

substance sucree (miellure) sur laquelle pousse une

moisissure noire. Its peuvent arreter la croissance des

aigrettes et les Wormer, ce qui entraine une mauvaise

pollinisation. I1 faudra considerer l'utilisation d'un
insecticide si 50% des plantes ont quelques aphides et si

10 a 15% d'entre elles sont infestees de facon serieuse.

L'emploi d'insecticides systematiques permet un contrale A

long terme.

Principaux insectes
s'attaquant aux grains
de cereales entreposes

Le charanion du meals iSitophilus zeamaisl, le charanion du
riz LS. oryzeal et Te charanon de gyenTer IS. gyanariusl:

Its ont tous une tete aTTongee et mesurent environ U,3 mm

de longueur. Seuls les charancons du mais et du riz
peuvent voler et infester les cultures d'un champ. Les

femelles vivent,plusieurs mois et pondent 200 a 400 oeufs

en faisant des trous dans les grains pour les y deposer.
Les larves, blanches et sans pattes, se nourrissent de
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l'interieur du grain, puis se chrysalident et emergentfinalement sous forme de charancons. Ces trois especes sonttoutes plus communes dans les regions humides que dans lesregions seches.

Alucite du grain LSitotroga cerealella : Petit papillon aaiTes gris-jaune d'une envergure ?' environ 12,7 mm constituantsouvent l'espece principale d'insecte s'attaquant aux cerealesentreposees dans les regions seches. Les papillons adultes ontune petite bande noire a l'extremite de chaque avant-aile. Itspeuvent infester le grain a la fois dans le champet lorsqu'ilest entrepose, mais ils ne peuvent penetrer que dans les 10premiers centimetres d'une couche de grains vannes etentreposes. Cependant, une recolte de mais entrepose sousforme d'Opis peut etre entierement infestee. Chaque femellepond de 40 a 400 oeufs a l'exterieur des grains et les larvesminuscules penetrent a l'interieur du grain pour s'en nourrir.La chrysalide se forme a l'interieur du grain dont les jeunespapillons emergent pour commencer un nouveau cycle. Lespapillons eux-memes ne se nourrissent pas. A l'inverse de laplupart des autres insectes d'entreposage, l'alucite du grainpeut etre detruite en appliquant sur la surface de la couche degrains vannes et entreposes, par vaporisation ou sous forme depoudre, un insecticide dont l'utilisation est approuvee commele Malathion ou la pyrethrine.

Principaux insectes
nuisibles du sorgho

Le sorgho est attaque par un grand nombre des memesinsectes que le mais, mais deux autres especes peuventegalement causer de serieux ravages.

Moucheron du sorgho jContarinia sorghigolal : Petite moucheorange ( ) C'esT Te pTus r'epanEu Ues Tnsectes nuisibles dusorgho partout dans le monde. L'insecte adulte ne vit qu'unjour environ et pond ses oeufs sur les grains de sorgho aucours de la floraison. Les larves sortent au bout de deux aquatre jours et passent 9 a 11 jours a se nourrir du jus desgraines en cours de formation, ce qui les empeche de sedevelopper. Le stade larvaire dure deux a six jours pour uncycle de vie complet de juste 15 a 20 jours.

Certaines varietes locales posses:lent une assez bonnetolerance a cet insecte. On peut vaporiser les dpis de sorghoavec un insecticide trois a cinq jours apres leur emergence dela botte. Il ne faudra pas planter le sorgho pres de jeunesplants de sorgho ou d'herbe Johnson, et il faudra enlever duchamp les dpis de sorgho hors-saison. Dans les regions plusfraiches, les larves se chrysalident dans un cocon de soie,
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mais cela peut etre egalement le cas dans un climat chaud

et sec. En passant alors la charrue pour retourner les

residus de recolte, on peut reduire le nombre de ces

insectes.

Moucheron du sorgho, Contarinia sorghicola iCog.1
Femelle adulte et Tarve dans son cocon.

Mais endommage Partie d'un epi endommage

Mouche de la tige du sorgho LAtherigona soccataj : Insecte

nuisibTe Ire-s repandu en Afrique et en Asie. Les mouches

adultes ressemblent a de petites mouches domestiques et

pondent leurs oeufs sur les feuilles des jeunes plantes.

Les larves viennent penetrer dans le verticille des

feuilles puis vont creuser la tige des jeunes plantes,

detruisant souvent la pointe de croissance. La feuille la

plus jeune tourne au brun et fane on appelle cette

condition "la mort du coeur". Certaines varietes de

sorgho font preuve U'une certaine tolerance a la mouche de

la tige. L'application d'insecticides sur le verticille

n'est pas aussi efficace qu'une application au sol
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d'insgcticides systematiques avant la plantation.

Charangon du Mais (Sitophilus zeamais).
Le charancon du RTZ (S._oryzae) est

d'apparence simire.

Insectes nuisibles
du millet

Le millet est la proie d'un grand nombre des memesinsectes s'attaquant au sorgho, y compris la mouche de latige, le moucheron et le terebrant de la tige, mais les degatssont generalement moins serieux. Le moucheron du grain demillet (Geromxia pennisetti) est commun dans les regions desavanne aTricaine. On a vu augmenter la presence dunecertaine chenille (Masalia s2,22_) dans la savanne du nord etdans la region du saEeT au cours des annees 70 ; celleci peutcauser de serieux degats sur les Opis.

Insectes nuisibles
des arachides

Les vers blancs, les larves de tauRins et l'an2uillule desracoes s'atEaquenVaux racTnes aes aracEiges et ces UeuxaerEiers s'attaquent Ogalement aux cosses.

Les termites peuvent s'attaquer de facon serieuse auxcosses, mais Tes degats sont souvent legers. On peut sedebarrasser des termites en traitant la graine de plantation al'insecticide, en detruisant leurs nids au Chlordane ou avecd'autres insecticides ou en appliquant des insecticides a lavolde ou en bandes le long de la rangee de plantation.
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adulte 9

Mouche de la
tige du sorgho

Plante endommagee

Le petit terebrant de la tip du mais peut faire des
trous dans Tes tTges et Tes cosses. Au STnegal, it existe
environ une douzaine de types de mille-Rattes s'attaquant

aux cosses. Tout degat cause a la cosse augmente le

danger d'aflatoxine (une toxine dangereuse et cancerigene
produite par Te cgampignon AsEer2illus ; se reporter a la

section traitant des maladies).

Thrips : Ces minuscules insectes (1 mm) dont la couleur
varTe du jaune au noir possede deux series d'ailes
fragijes bordees d'une frange de polls a l'arriere. Les

thrips qui ne sont pas parvenus a Page adulte sont jaune
clair-orange et plus petits que les adultes. Quand ils

sont deranges, les thrips sautent. Its peuvent causer de
serieux degats en allant se nourrir dans les boutons ou

les jeunes feuilles refermees. Its sont dotes de
mandibules suceuses acerees qui blessent les feuilles et
causent leur mai-formai-Ton au fur et a mesure qu'elles

s'ouvrent. Les thrips peuvent egalement propager le virus

de la tavelure et du fletrissement.
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Thrips des fleurs, Frankliniella tritici

Cicadelles
. : Peuvent etre un autre insecte nuisibler'epanau. Les adultes ont une longueur de 3 mm. Its sont vertpale en de forme triangulaire. Les pucerons qui ne sont pasencore parvenus a l!age adulte (nymphes) sont d'apparencesimilaire aux adultes, mais plus petits et depourvus d'ailes.A ces deux stades, ils sont dotes de mandibules perceuses etsuceuses. Le premie signe de degats causes par des puceronssauteurs sont des formations en forme de "V" aux extremites desfeuilles et dans les cas graves, les feuilles sont rabougrieset tombent.

Acariens araignee (Tetranychus et autres especes) : Communssans Ues conUltions climatiques chaudes et seches. Ce sont desinsectes suceurs de seve et les degats peuvent a,paraitre sousforme de taches translucides sur les feuilles. Certainsinsecticides ne permettent pas de controler les araciens, alorsque le Kelthane n'est efficace que contre ceux-ci.

Aracien araignee
(Univ. d'Arizona)
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Vers des epis de met's (Heliothis sppli, chenilles de la
Teucanie (spoUopters, PseuUaefia) et. autres cEeniTTes se

nourrissent des feuilles. Les doryphores (E0-Eirifi--s-pp)
sont de couleur vive avec des rayures alternees noires et

rouges ou jaunes. Its se nourrissent des fleurs. Les

aphides s'attaquent parfois aux arachides. tine espeEi
paFfiEtiliere (Aphis croccivora) propage le virus de la
rosette, qui constTtue un grave probleme en Afrique.

Les arachides sont tres vulnerkbles a l'attaque des
insectes d'entreposa2e. .La bruche des cacahuetes
(Caryedon segA esf un insecte faisant des ravages en

Afrique occidintale. C'est un charancon qui pond ses
oeufs sur les cosses une fois que la recolte est faite, et
ses larves creusent des tunnels dans les cosses et les

grains.

Insectes nuisibles
des haricots

Les renseignements suivants sont bases sur des etudes
menees par le Centre International pour l'Agriculture
Tropicale (CIAT) sur les principaux insectes nuisibles des
haricots ordinaires (Phaselous vulgaris) en Amerique

latine.

Insectes s'attaguant aux Jeunes Plants

L'agrotis des moissons et les vers blancs peuvent
couper la tige des jeunes plants. Les vers blancs ne
presentent generalement un probleme serieux que lorsque
les haricots sont plantes sur un sol precedemment occupe
par une pature. Le petit terebrant de la tige du maYs

peut creuser un trou dans la tige juste audessous de la
surface du sol, monter dans la tige et faire mourir la

plante. Une longue periode de jachere sur un sol nettoye

ou une importante inondation des terres, ainsi que
l'application d'insecticides granules pres de la rangee de
plantation au moment de l'ensemencement peuvent aider a se

debarrasser de ces terebrants.

Insectes se nourrissant des feuilles

Un grand nombre d'especes de doryphores, comme le
doryphore a rayures des concombres (Diabrotica balteata),
le doryphore des feuilles de haricot (Ceratoma), le

doryphore puce (Epitrix) et le doryphore des haricots du

Mexique (Epilachna) s'attaquent aux feuilles des
haricots. Li?aEffats les plus serieux sont causes sur les
ieunes plants quand les insectes peuvent defolier plus
facilement la plante, ou au cours de la floraison. Les
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larves aussi bien que les adultes du doryphore des haricots duMexique se nourrissent de feuilles. Les larves des autresdoryphores se nourrissent
principalement des racines desharicots, du mais et de certaines mauvaises herbes.

Doryphore des haricots du Mexique
Adulte et larve

Les chenilles ne sont gendralement
pas responsables dedegats sur les feuilles de haricot. La chenille rouleuse duharicot (Urbanus ou Eudamus), la chenille des marais salants ouchenille ourson (EstT2mener et la chenille HedyleRta sont lesplus communes.

Insectes suceurs de seve

L'espece EmRoasca Kraemeri de cicadelles est l'insecte leplus devastateur Ues Haricots en Amerique latine. On le trouveegalement dans d'autres regions. Il ne transmet pas de virus(comme c'est le cas d'autres cicadelles) mais it estresponsable de l'atrophie de la plante, du jaunissement et dufldtrissement des feuilles. Des travaux de recherche mends parle CIAT one montre que les rendements diminuaient de 6% parcicadelle/feuille. Les oeu ?s WcTosent en HuiT W neuT -Sours etles nxn.Thes se nourrissent des plantes pendant huit a onzejours avant de devenir adultes. Le stade adulte dure environ60 jours et c'est le plus devastateur. Les haricots cultivesen lame temps que le mais sont moins affectes que ceux cultivesseuls. Le fumage permet de rdduire la population descicadelles. Les problemes qu'ils causent sont generalementplus graves dans des conditions climatiques de chaleur et desech-eresse.

Plusieurs especes d'aphides s'attaquent aux haricots, bienque les ddgats qu'ils causent en s'en nourrissant soient moinsdirects ; ils peuvent transmettre le virus mosaYque commun duharicot.

'Plusieurs especes d'araciens s'attaquent aux haricots. Ontrouve l'aracien araignee rouge sur la surface des feuilles dubas. Une infestation grave fait brunir les feuilles. L'aracientarsonemide est trop petit pour etre visible a l'oell nu, mais
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it fera se recroquevillcr les jeunes feuilles. Les
araciens constituent rarement un probleme grave sauf au
cours de la saison seche.

Les moucherons (Bemisia spp.) ne causent generalement
pas desiggIts directs mais peuvent transmettre le virus
mosaique dore du haricot et le virus de la tavelure
chlorotique du haricot. Its sont souvent detruits par les
p-edateurs naturels et la plupart des insecticides sont
efficaces.

Terebrants des cosses

Le charancon de la cosse du haricot (ARion 2odmani)
constitue un grave probleme en Amerique centriTe. Les
adultes sont de couleur noire et mesurent environ 3 mm de
longueur. Its se nourrissent des fleurs et des cosses
sans causer trop de degats. Cependant, la femelle fait un
petit trou dans la cosse pour y deposer son oeuf. La
larve se nourrit de l'interieur de la cosse et des grains
qui s'y developpent. La chrysalide se forme dans les
cosses et les adultes en emergent peu avant la
cueillette. Les types de haricots varient dans leur
resistance a cet insecte . Un certain nombre
d'insecticides permettent de les detruire s'ils sont
appliqués une premiere fois une semaine apres l'initiation
de la floraison et une deuxieme fois une semaine plus
tard. L'application de Carbofuran au moment de la
plantation est tres efficace.

Les bruches du haricot (Acanthoscelides obtectus et
Zabrotes subfasciatus) sont des charancons sans mandibules
mesurant environ 2,5 mm de longueur et constituant le
principal insecte nuisible des haricots entreposes. L'A._
obtectus est predominant dans les regions plus fraiches,
tandis que le Z. subfasciatus prefere les regions plus
chaudes. Les cycles de vie de ces deux types sont fres
similaires, les oeufs etant deposes sur les haricots
entreposes ou dans les crevasses des cosses d'haricots sur
pied. Le's larves creusent un tunnel dans les graines pour
s'en nourrir. Les 6larancons adultes ont la vie courte et
ne se nourrissent pas beaucoup. Ces deux types de
charancons peuvent etre presents ensemble au debut mais
l'Aobtactus est un meilleur concurrent dans des regions
a temperatures plus basses et predomine tot ou tard dans
ces conditions. On estime que ces bruches sont
responsables de 35% des pertes a l'entreposage au Mexique
et en Amerique centrale.

Les limaces peuvent a l'occasion causer de gros
degats sur Tes feuilles et sont surtout actives la nuit ou
par temps humide et couvert. Leurs degas seront
probablement localises le long des bordures du champ mais
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elles peuvent se deplacer vers l'interieur des cultures. Ledesherbage et le nettoyage du champ peut aider a s'endebarrasser, mais les _poisons sont les plus efficaces. Onreconnait la presence deTTmaces & la trainee qu'elles laissentderriere elles.

Insectes nuisibles
des doliques

La chenille Maruca testulalis est l'insecte nuisible leplus important en ce concerne les doliques (pois sauvages)dans la region de savanne africaine. Elle s'attaque auxfleurs, aux cosses et aux feuilles, causant des pertes deproduction de l'ordre de 70 1 80%.

Les insectes cordides (insectes des plantes) sont de grosinsectes suceurs Ue TEve qui se nourrissent des cosses vertesqui vont se rabougrir et mourir.

Le doryphore Ootheca mutabilis se nourrit des feuilles etpeut causer des perfes a Ti production quand les jeunes plantessont attaquees en masse. Il est egalement porteur du virusmosaique jaune.

0 2 mm 0 2 mm
9 cchinensis d

00 2 vm 21.:m

c.maculatus

Le.gende: endamege
2- haricots endarmages

Bruches du dolique (Callosobruchus spp.)
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Le thrip des fleurs (Me2alurothriEs siostedti) est un
insecte nuisible des doliques tires repanUu en TTFique
tropicale. Les thrips sont munis de mandibules suceuses
et sont tres petits (environ 1 mm ou moins).

Les bruches ou charancons sans mandibule
(CP1losobruchus spp.) infestent les doliques sur pied
aussT bTen qurentreposes. Les adultes peuvent voler sur
une distance de 1 kilometre et infesteront plus facilement
les cultures protegees du vent par des installations. Les

adultes, qui mesurent 2,5 mm, pondent leurs oeufs sur les
cosses ou les graines et les larves creusent un trou dans

le grain.

L'IIAT as Nigeria estime qu'un tiers des reColtes de
doliques en Afrique est detruit par les bruches.

METNODES DE LUTTE
CONTRE LES INSECTES'

Methodes nonchimiques

Un grand nombres de moyens de contrale naturels
aident a equilibrer la population des insectes :

o Les facteurs meteorologiaues comme la temperature et
Tes prTcipiTations peuvent restreindre la
distribution dune espece d'insecte. Par exemple,
les acariens et les cicadelles sont generalement plus

repandus dans des conditions de secheresse.

o Les barrieres 26o2raEhiques, comme de grandes
Ttendues dreau, Tes monfagnes et les deserts peuvent
egalement limiter la distribution des'insectes.

o Les grenouilles, les crapauds, les lezards, les
taupes et les oiseaux sont quelquesuns des animaux
se nourrissant principalement d'insectes.

o Des insectas predateurs utiles comme la coccinelle se
nourrTssen des apFTTes, fandis que d'autres comme la
gape braconide et la mouche tachine pondent leurs
oeufs sur ou dans certains insectes nuisibles qui
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seront tues par les larves qui sly clveloppent.
Malheureusement certains insectes predateurs comme lamante religieuse se nourrissent egalement d'insectesutiles.

Les insectes sont egalement attaques par les virus, leschampignons et les bacteries, ce qui permet de reduireleur nombre.

Avec l'augmentation des activites agricoles, un grand
nombre dlequilibres naturels ont ete bouleverses et on ne peut
plus compter sur ceuxci pour controler les insectes
nuisibles. La monoculture et la presence de grandes surfaces
de culture ont eu pour resultat l'augmentation significative
d'un certai nombre d'insectes nuisibles. L'emploi sans
distinction de pesticides a en realite contribue dans certains
cas a l'accumulation

d'insectes nuisibles. Un grand nombre des
varietes de cultures traditionnelles, en depit de leur faible
productivite, possedent une meilleure resistance aux insectes
que certaines varietes ameliorees.
Methodes de lutte bioloigus

La methode biologique consiste a reintroduire, dans un but
précis, des predateurs, des parasites ou des maladies pour
combattre une espece d'insecte devastateur. Environ 120
insectes differents ont ete partiellement ou completement
detruits par cette methode dans diverses parties du monde. Des
insecticides microbiens, comme le Bacillus thurinRiensis
(efficace contre quelques types de chenilles) sont maintenant
communement employes par les exploitants et les jardiniers dans
un grand nombre de regions. Malheureusement, les mesures de
controle biologique ne sont efficaces a l'heure actuellc que
contre une fres petite partie d'especes devastatrices
d'insectes.

Methodes de lutte agricoles

Des methodes agricoles, comme la rotation des cultures, la
culture derobee, l'enfouissement des residus de recoltes, un
calendrier des cultures permettant d'eviter certains insectes
et le controle des mauvaises herbes et de la vitgetation
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naturelle donnant refuge aux insectes constituent toutes

des methodes de contrale efficaces pour certains

insectes. Cependant, dans la plupart des cas, it faudra

suppleer aux contrOles agricoles avec d'autres methodes.

Resistance des varietes

Les varietes de cultures different considerablement

en ce qui concerne leur resistance a certains insectes.

Par exemple, les varietes de mais dont l'enveloppe de

l'epi est longue et resserree font preuve d'une bonne

resistance aux vers de l'epi et aux charangons. Les

equipes de recherche du CIAT ont trouve que certaines

varietes de haricot n'etaient relativement pas touchees

par les degats des cicadelles au cours de la saison

humide, tandis que d'autres souffraient des pertes de

production pouvant aller jusqu'a 40%. La selection de

varietes resistantes aux insectes est une partie tres

importante des programmes de recherche sur l'amelioration

des especes.

Methodes de lutte "or2anigues"

Une methode "organique" fait reference a des methodes

non-chimiques en general. Celles-ci comprennent

l'application de vaporisations "naturelles" domestiques

fabriquees a partir d'ail, de poivre, d'oignons, de savon,

de sel, etc.. et l'utilisation de substances comme la

biere pour tuer les limaces et les cendres de bois pour

repousser les vers et autres insectes. Certains de ces

insecticides d'"alternative" sont relativement efficaces

sur des petites surfaces comme les jardins potagers et la

oil les insectes sont relativement peu nombreux. Its sont

rarement utilisables ou efficaces sur des terrains plus

importants, surtout dans des conditions de culture

tropicale qui fv/orisent l'accumulation d'insectes.
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Methodes chimiques

Les methodes chimiques font reference a l'utilisation
d'insecticides commerciaux sous forme de vaporisations,
poudres, granules, poisons, fumigations et traitement des
graines. Si certains de ces insecticides, comme le rotetone et
la pyrethrine sont derives de produits naturels, la plupart
sont des compo;es organiques synthetiques qui ont ete mis au
point par la recherche dans ce domaine.

Avantages des insecticides
:

Ils agissent rapidement.

Ils constituent les seuls moyens pratiques de contrale unefois que la population des insectes a atteint le seuil
economique de degats qu'ils peuvent causer sur une
exploitation commerciale.

Ils sont disponibles dans toute une gamme de proprietes,
d'efficacite specifique et de methodes d'application.

Ils sont relativement peu ondreux et, si on les utilise
correctement, offrent un rappport de 4.00 a 5.00 $US pourchaque 1.00 $US depense.

Inconvenients des insecticides

Resistance des insectes aux pesticides : Cela constitue unproble-me de plus en plus important. En 1961, 60 a 70
especes avaient developpe une resistance a certains
produits, et ce chiffre avait atteint environ 200 au
milieu des annees 70.

Recrudescence d'insectes nuisibles secondaires peu
U'insecticiaes TeEruisent sous types acinsectis et
certains favorisent meme la recrudescence de certains
insectes nuisibles. Par exemple, une utilisation continuede Sevin (carbaryl) dans le meme champ peut augmenter lenombre de certains types d'aphides qu'il ne dStruit pasbien.

Degats causes par erreur sur certaines especes CellescicomprennenE Tes pra'ateurs uETTes comme Tes ageilles eties animaux sauvages.
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Danger cause par les residus : Certains composes
d'Eydrocarbone cifTorurg comme le DDT, l'Aldrine,
l'Endrine, la Dieldrine et l'Heptachlor sont tres
persistants dans le milieu naturel et peuvent
s'accumuler dans les tissus adipeux des animaux
sauvages, du betail et des hommes. Un grand nombre
d'autres insecticides se decomposent relativement
rapidement en des composes ne presentant aucun
danger.

Toxicite immediate Certains insecticides sont
extrgmement Eoxiques en petites quantites pour les
hommes et les animaux. La encore, it est important
de savoir que les insecticides varient grandement
dans leur niveau de toxicite.

Statut actuel de l'utilisation des insecticides s:,r les
cuTEures de rgfgrence

A l'heure actuelle et pour l'avenir immediat,'

l'utilisation d'insecticides constituera souvent un aspect

essentiel de tout ensemble de methodes ameliordes pour les

cultures de reference. C'est pourquoi tous les

travailleurs des services de vulgarisation devront

apprendre les principes de base pour les appliques sans

danger et de facon efficace. Certains travailleurs des

services de vulgarisation peuvent etre personnellement

opposes a l'emploi de ces produits chimiques, mais le fait

est que les exploitants dans tous les pays en voie de

developpement les utilisent, souvent de maniere dangereuse

et sans distinction, etant donn le manque d'instruction

adequate. La plupart des pays en voie de developpement

ont peu ou pas du tout de regulations ou de restrictions

en ce qui concerne l'emploi de produits dangereux pour

l'environnement comme l'Aldrine ou d'insecticides tres

toxiques comme le Parathion. En inculquant aux

exploitants certaines precautions d'emplo.i et en les

educant quant au choix et a l'utilisation appropries

d'insecticides, l'incidence d'empoisonnement humain.et de

degats sur l'environnement peut etre grandement reduite.
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Lutte integree contre

les insectes nuisibles

Les inconv5nients presentes par une dependance complete

des insecticides ont donne lieu a une lutte integree contre les
insectes nuisibles ou maitrise des insectes nuisibles

comprenant l'emploi judicieux de ces produits chimiques base
sur les principes et grandes lignes suivantes

:

La mise au point et l'utilisation de methodes avicoles et
autres methodes non-chimigues de lutte pour 'eviter ou
re.Uuire Tes probremes d'insectes.

o La determination de la tolerance des cultures aux attagues
des insectes en se basanE sur Te principe qu'TT esE
rarement nTcessaire de se debarrasser entierement des
insectes nuisibles pour atteindre de bons rendements.
Presque toutes les plantes peuvent toldrer une perte de
feuilles importante sans que les rendements ne s'en
trouvent gravement affectes.

La mise au point d'un calendrier et d'une freguence de
IFaitements appropras rempTacant une vaporisation
rout-in-Fe-re et preventive. On ne commence le traitement
qu'une fois que l'insecte a atteint le seuil de degats
economique, qui va varier considerablement selon les
especes. Le reperape d'insectes (des examens de
reconnaissance pour regrer les types et les nombres
d'insectes, leur densite et leur population) fait partie
integrale de ce systeme.

L'avenement d'une lutte integree contre 1-s insectes
nuisibles remonte au debut des annees 70, et la plus grande
partie des efforts faits dans ce domaine se sont concentres sur
le coton pour lequel les insecticides peuvent representer 80%
des coats totaux de production. On est egalement parvenu a des
resultats spectaculaires avec d'autres cultures. _Jr les
cultures de reference, le controle integre des insectes

nuisibles en est encore a ses débuts, surtout dans les pays en
vole de developpement.
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UNE UTILISATION SANS DANGER DES INSECTICIDES

Les precautions d'emploi, les donnees relatives a la
toxicite et les mesures de premiere ur2ence concernant les

insecticides sont traitees dans l'Annexe J, auquel it

faudra se reporter avant de travailler avec les

insecticides.

CE QU'IL FAUT SAVOIR

SUR LES INSECTICIDES

Terminologie des
pesticides

Pesticide : Terme general faisant reference aux produits
cfiimiques controlant les insectes s'attaquant aux
cultures, les acariens, les mauvaises herbes, les
maladies, les nematodes et les rats.

Acaricide : Pesticide detruisant les acariens. Les
acariens font partie de la !name famille que les araignees
et seuls certains insecticides peuvent les detruire.
Certains pesticides comme le Kelthane ne detruit que les
acariens, alors que d'autres comme le Diazinon et le
Malathion sont efficaces contres les acariens ainsi que
contre d'autres insectes.

Nematocide : Pesticide detruisant les nematodes. Certains
insect-1'67es comme le Carbofuran et le Mocap tuent
egalement les nematodes, mais ce n'est pas le cas de la
plupart des insecticides. Certains nematocides comme le
Nemagon ne detruisent que les nematodes, tandis que
d'autres, comme le VAPAM, le Basamide et le bromure de
methyle sont des sterilisants du sol tuant egalement les
insectes, les mauvaises herbes, les champignons et les
bacteries.
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Insecticides systematiques
compares aux insecticides
non-systematiques

Presque tous les insecticides modernes sont des poisons de
contact tuant les insectes par absorption du corps. Les
poisons de contact agissent comme des poisons stomacaux s'ils
sont manges par les insectes. La plupart des insecticides sont
non-sntematigues et ne sont pas absorbes par la plante. Les_
insecticides systematigues sont absorbes dans la seve de la
plante et la plupart emigrent partout dans la plante. La
plupart des insecticides systematiques comme le Metasystox, le
Dimethoate (Rogor, Perfecthion) et le Lannate sont vaporises
sur le feuillage des plantes. D'autres comme le Carbofuran, le
Thimet et le Di-syston sont appliqués au sol en bande le long
des rangees de culture, oil ils sont absorbes par les racines
des plantes puis dmigrent dans les tiges et les feuilles.
Certains de ces insecticides systematiques d'application au sol
detruisent egalement certain3 insectes du sol.

Il faudra prendre en consideration certains facteurs quand
on choisit entre un insecticide systematique et
non-systematique :

s Les insecticides systematiques sont particulierement
efficaces contre les insectes suceurs de seve comme lesaphides, les cicadelles, les punaises et les thrips,puisque ceux-ci se nourrissent de la seve. Cependant, ungrand nombre d'insecticides de contact non-systematiquesdetruisent egalement les insectes suceurs de seve de faconadequate.

La plupart des insecticides systematiques sont moins
efficaces contre les chenilles et les doryphores, maispeuvent detruire certains insectes terebrants de la tige.

Les insecticides systematiques foliaires peuvent resterdans la plante jusqu'a trois semaines. Les insecticides
systematiques d'application au sol peuvent assurer un boncontrole pendant six semaines. Cependant, cela signifie
egalement qu'il ne faudra pas les appliquer trop pres dumoment de la recolte, ce qui pauserait des problales deresidus.

e La plupart des insecticides systematiques ne presentent
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aucun danger pour les insectes utiles.

Les insecticides systematiques d'application foliaire
ne sont pas decomposes par la lumiere du soleil ou
entraines par les pluies comme c'est le cas des

insecticides nonsystematiques.

Puisqu'ils emigrent, les insecticides systematiques
ne requierent pas une vaporisation uniforme
lorsqu'ils sont appliqués aux feuilles. Une nouvelle
croissance survenint apres leur application est

egalement protegee.

Certains insecticides systematiques comme le Thimet,
le Disyston et le Systox sont extremement toxigues
s'ils sont absorbes par voie buccaTe ou aermique.
Cependant, c'est egalement le cas de certains
insecticides nonsystematiques comme le Parathion et
l'Endrine (se reporter a 1'Annexe J).

Compositions
des insecticides.

La plqpart des insecticides sont disponibles sous

diverses formes :

POUDRES HUMECTABLES POUDRES SOLUBLES : La teneur en
principe acFiT ae ceTTesci est ae T'ordre de 25 a

95% et it faut les diluer_dans de l'eau et les

distribuer avec un vaOrisaTeur. Par exempTe, la

S'evine w est une pouUre Eumectable a 50% en poids

de carbaryle pur. Une fois melangees a l'eau, les
poudres humectables devront etre a2itees
Oriodipement (secouees ou brasses pour les
empgcEer ae se deposer au fond). Les poudres
solubles ("PS") sont entierement sb-TUEres et n'ont
pas-Fes-Fiin d'être agitees.

CONCENTRES EMULSIFIABLES ("CE" ou "E") Ce sont des

formes TTquTaes concentrees. Comme .pour les poudres
humectables, les CE sont dilues dans de l'eau et
vaporises. Its contiennent ae principe
it't177--Uans les pays utilisant un systeme de mesure
.base sur les livres et les gallons, une etiquette
portant "Malathion 5 E" fern reference a un produit
liquide de malathion contenant 5 livres de principe
actif par gallon. La oil les liTres et les grammes
sont utilises, Tes CE sont souvent etiquetes en
fonct.;on des grammes de principe actif par litre.

Par 1:xemple, le Tamaron 600 est un produit liquide de
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Tamaron a teneur en principe actif de 600 grammes par
litrfl.

s POUDRES FINES LuP"1 : A la difference des PH et des CE,
ceTTes cT sonE des poudres a faible teneur (principe actif
de 1 a 5%) et doivent etre appli&u-ees sans etre diludes
avec un Rulverisateur. Ces poudres sont gTnTraTement plus
onereuses que Tes PH ou les CE, les coats de transport
etant plus eleves par unite de principe actif. Cependant,
si elles sont preparees dans le paysmeme, elles peuvent
etre avantageuses et convenir en particulier aux
situations oil l'exploitant a des problemes pour amener
l'eau dans son champ. Elles ne collent pas aux feuilles
autant que les vaporisations et sont plus facilement
entrainees par les eaux de pluie. Leur niveau de
retention sera ameliord si elles sont appliquees quand les
feuilles sont couvertes de rusee. Elles presentent plus
de dangers d'inhalation que les vaporisations. Il ne faut
jamais les melanger a de l'eau.

GRANULES fiG11 : Comme les poudres fines, les granules
sont faiaTes en teneur et devront etre appliqués sans etre
dilues. ITs conviennent surtout aux applications au sol
et au verticille des feuilles du mais et au sorgho pour la
destruction des cgeniTTes de la leucanie. Les granules ne
sont pas efficaces sur les feuilles, car ils n'y tiennent
pas. Le Furadan 3G est un insecticide se presentant sous
forme de granules qui contient 3% de carbofuran pur.

LES INSECTICIDES FULMINANTS : Ils sont disponibles sous
forme de pastiTles,de granules, de liquides et de gaz et
leurs emanations detruisent les insectes. Ils sont
utilises pour tuer les insectes s'attaquant aux grains
entreposes ou appliqués au sol pour detruire les insectes,
nematodes et autres animaux nuisibles.

GRANULES EMPOISONNES : Ils sent generalement les plus
eTTicaces pour UTTruire les agrotis, les criquets, les
limaces et les escargots.

Les_agrotis sont contrales plus efficacement par
T'appricaTTon de granules empoisonnes que par
vaporisation. Il faudra disseminer les granules
empoisonnes pros des plantes en fin d'apresmidi si des
averses sont improbables. Il ne faudra pas les laisser en
tas, car ils peuvent empoisonner les oiseaux ou le
betail. Un kg de granules empoisonnes doit pouvoir
couvrir 400 metres carres.

Recette de nourriture empoisonnee pour les avotis :

25 kg d'excipient (sciure de bois, son, farine de
mais, etc..)
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3 1 de molasses

1 a 1,25 kg de principe actif (trichlorfon ou
carbaryle)
On peut ajouter de l'eau pour humidifier le tout.

Les limaces et les escargots peuvent etre contrOles
en appTiquant Tes granules empoisonnes en fin
d'apresmidi en bande le long des bordures du champ
ou dans les secteurs oil ils proliferent. Il ne

faudra pas les appliques si on s'attend a de la
pluie, car celleci peut leesive l'insecticide.

Recette de nourriture emaoisonnee our les limaces et

Tes escargots :

25 kg de farine de mais ou de son
10 1 de molasses
65 g de metaldehyde (un poison stomacal a faible

toxicite dermique)
ou 0,5 kg de Principe actif de trichlorofon
ou 0,5 kg de Principe actif de carbaryle.

Classification chimique
des insecticides

Les insecticides commerciaux a9partiennent a trois

principales classifications ou groupes chimiques :

o Les hxdrocarbones chlorures (organochlores) : Un

grand nom5re des insecticides appartenant a ce
groupe, comme le DDT, l'Aldrine, l'Endrine Et la
Dieldrine ont une longue vie re-siduelle et ont pose
ajs proETemes de l'environnement (mort de poissons
par exemple). Cependant d'autres composes de ce
groupe comme le Methoxxchlore sont facilement
biodegradable. La toxicite envers les hommes et les
animaux des insecticides appartenant a ce groupe
varie grandement. (et Annexe K).

o Les phosphates or2anigues (organophosphates) : Les
insecticides appartenant a ce groupe, comme le
Malathion, le Dipterex, le Dianizon et le Parathion
ont une vie residueTTe bien plus courte que la
plupart des organochlores. Leu'r toxicite envers les
hommes et les animaux varie enormement. Certains,
comme le Parathion, le TEPP, l'Endrine et le Thimet
sont extr-gmement dangereux, tandis que d'autres,
comme le Malathion, le Gardona et l'Actellic sont
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parmi les insecticides les moins dangereux.

e Les carbamates
: Un nombre relativement limite

UT-insecticides appartielnent a ce groupe et ils tendentetre de toxicite faible a moderee. Les exceptions sont lecarborufan et le methomyle dont la toxicite par absorptionbuccale est elevee. Le carbaryle et le propoxur sontprobablement les carbamates les plus connus. La vieresiduelle des insecticides appartenant a ce groupe variede courte a moderee.

Calcul des dosages
d'insecticides

Pour toes les types de pesticides, it existe quatre facons
principales d'indiquer les dosages :

1. Quantite de principe actif (produit chimique pur) requispar hectare ou acre.

2. Quantite de produit effectif (c'estadire Sevin 50 PH ouFuradan 3 G, etc..T requise par hectare ou acre.

3. Quantite de produit effectif requise par litre ou gallond'eau.

4. Pourcenta2e de concentration dans d'eau de vaporisation.

Les dosages de taes_l et 2 conviennent mieux a de grandes
etendues de terre ou aux pesticides (herbicides surtout)
necessitant une exactitude de dosage d'application. Une
calibration du vaporisateur sera necessaire dans les deux cas
pour determiner le volume d'eau a utiliser et la quantite de
pesticide a ajouter a chaque remplissage.

Les dosages de tx2es_3 et 4 sont des recommandation tres
generales convenant plutot a des terrains plus petits ou dans
les cas ou une exactitude de dosage n'est pas critique.

1. QUANTITE DE PRINCIPE ACTIF REQUIS PAR HECTARE : ParexempTe, un dosage peuT WEre donne' comme 7 kg de principeactif de carbaryle par hectare. Cela se traduit en 2 kgde Sevin pur (100%). Les produits effectifs despesticides variant en teneur de 1 a 95%, it faudra faireun calcul assez complique pour determiner la quantite
necessaire du produit donne pour obtenir une quantitedonnee de principe actif. Si le magasin local
d'approvisionnement en produits agrigoles vend le
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1

carbaryle 50% pH, l'exploitant en aura besoin de 4 kg
par hectare de fagon a obtenir 2 kg de principe
actif.

Il faut remarquer qu'on ne parle pas de la quantite
d'eau que l'exploitant devra melanger avec Te

pesticide pour une vaporisation sur les plantes.
Celleci dependra de la taille des plantes, de la

densite de plantation et du degre de couverture
desire. La seule fagon de determiner la quantite
d'eau necessaire sera de calibrer le vaporisateur.

2. QUANTITE DE PRODUIT EFFECTIF REQUISE PAR HECTARE OU
PAR TrRE :

Une recommandation de 4 1 de Marathion 50% par
hectare, par exemple, est relativement plus simple
qu'un dosage de Type 1, car elle est donnee en
function du produit effectif plutot qu'en fonction du

principe actif. Il faudra cependant que l'exploitant
sache quand mame la quantite du produit a utiliser
pour la surface de son champ et la quantite d'eau
necessaire pour couvrir cette surface de fagon
adequate avec son vaporisateur. Il lui faudra
calibrer (regler) celuici.

3. QUANTITE DE PRODUIT EFFECTIF NECESSAIRE PAR LITRE OU
PAR ;Tan" DTETU : ST Te dosage recommanTE est
exprime. par exemple comme 5 cc de Malathion 50% CE
par litre d'eau, ni la calibration du vaporisateur ni
le calcul du dosage ne seront necessaires.
L'inconvenient est que la quantite de pesticide que
l'expToitanT va appliquer a son champ va dependre
entierement de son rythme de marche au moment de la

vaporisation, du degre de finesse du jet de
vaporisation et de la pression de vaporisation
utilisee. Cependant, si l'on se conforme a des
normes d'emploi adequates, les recommandations de
dosage de Type 3 sont suffisamment precises pour la

plupart des conditions de culture et sont les plus_
Eratigues our les Petits ex2loitants. Il ne Tauara
pas Tes ufiriser pour Ta pTupart aes herbicides pour
lesquels l'exactitude de dosage est critique.

4. POURCENTAGE DE CONCENTRATION DANS L'EAU DE

VAPORISATION : TresT praTiquemenT Te mime Type de
dosage que celui de Type 3, sauf que la concentration
de pesticide dans l'eau de vaporisation est donnee en
Eourcentaae et non pas en cc/litre. De telles
recommandations sont generalement basees sur un
pourcentage en 2oids, bien que parfois un % en volume
soit utilise quand it s'agit de CE (la difference est
minime). Le pourcentage donne peut se rapporter au
principe actif ou au produit effectif. Comme pour
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les recommandations de dosage de Type 3, la calibration duvaporisateur n'est pas necessaire et la precision dudosage n'est pas aussi bonne qu'avec les Types 1 et 2.

Calcul des dosages des pesticides

Re'ommandations pour la conversion d'un Principe actif a unproduit eTfecti7

Une fois que l'on connait la quantite de produitnecessaire par hectare ou par acre, on peut aisement calculerles quantites necessaires pour le champ de l'exploitant enmultipliant les dimensions du champ en hectares par ledosage/hectare.

Comment suivre les recommandations concernant la teneur enRourcenfage du produit de vaRorisation

faudra d'abord determiner si la teneur en pourcentagedu produit de vaporisation doit etre calculee en fonction duPrincipe actif ou du Rroduit effectif. Par exemple, unerecommandation particulfere peut proposer l'emploie d'uneteneur en produit de vaporisation de 2% par rapport auMalathion pur.

Selon une autre recommandation, it faudra peutetreutiliser une teneur en produit de vaporisation (Lebaycide) de0,1% par rapport a un CE a 50% pour la destruction de thripssur les arachides.

Pour les Roudres humectables iPHI

Quand on utilise des PH, la teneur en pourcentage duproduit de vaporisation est basee sur le poids dupesticide par rapport au poids d'eau. Puisqu'un litred'eau pese 1 kg, les formules suivantes peuvent etreutilisdes

Sur la base du Principe actif

Grammes de poudre humectable necessaire par litre d'eau
2% x 1000 20

50 g
40% 0,4

Sur la base du produit effectif

Grammes de poudre humectable necessaire par litre d'eau

teneur en % du produit de vaporisation desirde x 1000
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to Pour les liguides ICE'

Sur la base du Principe actif

cc (ml) de CE necessaire par litre d'eau

teneur en % du produit de vaporisation desirde x 1000

% de principes actifs dans le CE
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RECOMMANDATIONS GENERALES
POUR L'APPLICATION D'INSECTICIDES

Le traitement quand

estil necessaire?

Les exploitants devront appliquer les insecticides pour
resoudre des problemes reels d'insectes plutot que de facon
systematique et routiniere. Dans des conditions ideales, it ne
faudrait utiliser des insecticides que lorsque les degats oatatteint le seuil economique. Ce niveau varie selon les especes
d'insectes, la culture ainsi que le type et l'etendue des
degats.

Recommandations 2enerales (se reporter egalement a la sectiontraitant Ues prTncipaux Tnsectes pour les cultures dereference) :

e Insectes du sol. Ces insectes nuisibles devront etretraits Ue facon preventive par l'application
d'insecticide avant et au moment de la plantation s'ilexiste un probleme connu. Les traitements effectdes apresla plantation ne sont gendralement

pas efficaces sauf dansle cas d'appets
empoisonnes visant les agrotis.

e Insectes se nourrissant des feuilles (doryphores,c}eniTTes) : Les cultures peuvent toldrer une perteconsiderable de feuilles tant que de jeunes feuillescontinuent a etre produites. La perte de surface defeuillage devient plus grave quand on approche la fin dela periode vegetative, bien qu'une perte de feuilles auxderniers stades du developpement du grain n'ait pas grandeffet sur le rendement.

Les terebrants de la tige causent generalement plus dedegats quand leur population est beaucoup moins dense quela plupart des insectes se nourrissant de feuilles. Lamouche de la tige du sorgho, le moucheron du sorgho et une
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espece de cicadelle du haricot (Empoasca kraemeri)

sont d'autres exemples d'insectes atteignant Te seuil

economique de degAts avec des populations
relativement faibles.

e Insectcs suceurs de seve : Toutes les especes
rap5idis et de cicadeTTes ne propagent pas des

maladies virales. Par exemple, le CIAT a trouve que

les rendements des haricots diminuaient d'environ 6%

pour chaque cicadelle de type Empoasca kraemeri
present par feuille,bien que cette espTce ne
transmette pas de virus. Les plants de haricot
peuvent bien tolerer les aphides a moins qu'ils
n'appartiennent a une est:Ike capable de transmettre

le virus de la moseque du haricot ordinaire.

Comment utiliser un
vaporisateur de fagon
efficace

Comment couvrir correctement la surface a traiter

L'etendue et l'un:formite de la surface de traitement

necessaire dependent de l'emplacement des.insectes et du

type d'insecticide utilise. TszsUmatipue ou nonT. Dans

certains cas, comme pour des cfieniTTes de Ta Teucanie

s'attaquant au verticille des feuilles du mais, l'insecte

est tres localise et une application generale nest pas

necessaire. D'autres insectes font des degas plus

generalises et necessitent une vaporisation minutieuse de

toute la plante. Puisqu'ils emigrent, les insecticides

systematiques ne requierent pas la meme application
uniforme que les insecticides nonsystematiques.

La quantite d'eau necessaire a un traitement adequat
varie selon la taille de la plante, la densite de
population, le type de produit (systematique ou non) et

l'emplacement des insectes, mais il existe des directives

Oriel-ales :

Quantite d'eau pour les insecticides : Quand on traite

Tour Te TeuiTTage dTune pTante de faille adulte, il sera
necessaire d'utiliser en viron 500 a 550 litres d'eau par
hectare avec des vaporisateurs conventionnels. Si la

vaporisation est localisde ou si les plantes sont tres
petites, le volume d'eau peut ne representer qu'un tiers

de cette quantite.

Si le produit vaporise degoutte des feuilles, c'est
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un signe que l'on a trop vaporise, mais cela peut etre
egalement du a une quantite insuffisante ea2ent_d'humidification (disperseur).

Emploi d'un disperseur
et d'un adherent

Un disperseur (agent d'humidification) reduit la tensionde surface des gouttelettes de vaporisation, leur permettant des'etendre plutot que de rester sous forme de globules
individuelles sur la surface de la feuille. Les disperseurs
ameliorent de facon significative l'uniformite de la
vaporisation et aident egalement a' empecher les gouttelettes detomber des feuilles.

Un adherent (agent d'adherence) est une substance
similaire 5 une colle qui fait adherer la vaporisation a la
surface des feuilles et lui permet de resister aux pluies ou ades jets d'irrigation.

Un grand nombre de disperseurs et d'adherents commerciauxsont disponibles, y compris des produits combinant les deux.
L'etiquette figurant sur l'insecticide indiquera s'il est
necessaire d'utiliser un adherent ou un disperseur. Pour une
vaporisation du sol, leur emploi n'est pas necessaire. Pour lavaporisation du verticille des feuilles du mais, un disperseurn'est pas necessaire mais un adherent peut etre utile.
L'emploi d'un adherent et d'un disperseur est particulierementimportant pour l'application de la plupart des fongicides
foliaires.

Les adherents et disperseurs commerciaux sont relativement
peu onereux. Cependant, s'ils ne sont pas disponibles dans le
commerce, ils peuvent etre fabriques. Blanc d'oeuf, farine de
cassave (yucca, manioc) et fecule de mais peuvent etre utilises
comme adherents a raison d'environ 15 cc pour 15 litres. Unproduit liquide pour la vaisselle constitue un disperseur
adequat dans les memes proportions..

Disperseurs nonionigues : Les herbicides paraquat et
diquat d'apprication post-5mergence sort differents en ce sensqu'ils necessitent l'emploi de disperseurs nonionigues defacon a eviter une desactivation (perte d'eTficacite).
L'ortho-77 est un disperseur nonionique disponible dans lecommerce.



Comment choisir
un diffuseur de
vaporisateur

existe toute une gamme de diffuseuri classes selon
la diffusion, l'an2le de vaporisation et le type de

vaporisation. La selection au Eon type de diffuseur aura
une grande influence sur l'efficacite du pesticide.

...7.41.41Wil

en eventail
a plat

uniforme
a plat

ic,:x).:..1%:.$i

Ci,
al:lull=

en cone
plein

Differents types de diffusion

tht?

ig5/.40.A.?1'

en cone
creux

Diffusion : Un grand nombre de vaporisateurs a dos sont
'equipes de diffuseurs reg.lables permettant

l'exploitant de changer le degre ae finesse de la
diffusion. Bien que cela puisse paraitre constituer un
avantage, ces diffuseurs ne restent pas bien regles et la
diffusion peut changer considerablement en cours
d'application. Cela va presenter un probleme dans les cas
ou une exactitude de dosage est necessaire et rend
difficilela calibration du vaporisateur. Des diffuseurs
a orifice fixe sont disponibles dans toute une gamme de

types de UTTTusion et it faudra utiliser ceux-ci toutes

les fois ou cela sera possible.

Anile de diffusion : Voir diffusion a plat.

Ttpe de diffusion : I1 faudra choisir avec soin le type de
Ulausion correspondant au type de travail a effectuer.

e Diffuseurs de vaporisation a plat jen eventaill Its
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conviennent de facon ideale a des applications a la volde(pour couvrir entierement une surface) d'insecticides oud'herbicides sur la surface du sol (et les petitesmauvaises herbes). Le taux d'application diminue aux deuxbords si bien que le schema de vaporisation de deuxdiffuseurs adjacents se chevauche sur une largeur de trcisA quatre doigts a la surface du sol pour donner unedistribution uniforme du produit. Les diffuseurs eneventail ne couvrent pas la surface a traiter de faconaussi uniforme que les diffuseurs conigues quand ils sontutilises pour vaporiser le feuillage Ues cultures. Lesdiffuseurs en eventail sont disponibles avec differentsangles de largeur de vaporisation. Un angle plus ouvertpermet de porter l'ajutage de vaporisation plus pres dusol, ce qui empeche le produit vaporise d'être emporte parle vent.

Diffuseurs de vaporisation uniforme (en eventaill a plat
:A utTTTser pour aes appTications en FanUe de pesticides ausol. Le taux de vaporisation ne diminue pas aux bords ;les schemas de diffusion ne devront donc pas se chevaucheret ils ne conviennent pas a des applications a la volee.

Diffuseurs de vaporisation en cone plein Its couvrentmieux Ta surface du TeuiTTage que Tes diffuseurs eneventail mais it ne faudra pas les utiliser pour
l'application d'herbicides et d'insecticides au sol.

Diffuseurs de vaporisation en cone creux : Its couvrent unpeu mieux Ta surface du TeuiTTage 1 traiter que lesdiffuseurs de vaporisation en cone plein, ceci etant du aune plus grande agitation des feuilles au passage de lavaporisation sur les planfes.

Diffuseurs de vaporisation avec un reservoir d'alitation
:IT s'agit de diffuseurs coniques avec un grand angle devaporisation qui peuvent etre utilises a la place dediffuseurs en eventail. Its sont concus pour ne pas seboucher et minimiser la dispersion du produit .par le ventgrace a un schema de vaporisation avec un grand angle (cequi permet de baisser la hauteur de l'ajutage) et desgouttelettes plus grosses.

Ecrans de diffuseurs
: Les diffuseurs utilises sur les ajutagesde vaporisateurs mantes sur tracteurs sont generalement munisd'ecrans en treillis pour les empacher de se boucher. Certainsvaporisateurs a dos sont munis d'ecrans ou ceux-ci peuvent yetre adaptes. Il faudra les nettoyer regulierement, surtout sil'on emploie des poudres humidifiables.
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VUE DE HAUT EN BAS Ligne de
deplacement

1

Les diffuseurs sont diriges vers l'avant par rapport a la
direction du tracteur pour que le produit vaporise
s'ecoule le long de la rangee et non pas sa largeur.

Illustration : Rohm &
Haas Co., Philadelphie,
Pennsylvanie.

Arrangement ideal d'un ajutage de vaporisation monte sur
tracteur pour l'application d'insecticides et de

fongicides permettant de couvrir la surface a traiter de

facon uniforme. Remarquer que l'angle d'inclinaison des
diffuseurs est d'environ 30' vers le haut et 30' vers
l'avant. Pour les cultures de petite a moyenne taille,
une seule rangee de diffuseurs peut suffire.
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Conseils pour l'application d'insecticides'a l'aide d'unvaporisateur W gos

Utiliser une bonne pression et une vaporisation fine. Sile produit vaporise derive trop, c'est que la'pression esttrop forte.

Conserver le meme rythme de marche. Eviter de s'arraterchaque plante a moins que la plante ne soit tres grande.

Faire tourner le poignet tout en vaporisant pour que lejet atteigne le feuillage a des angles differents.

Maintentr le diffuseur suffisamment eloigne du feuillagepour que le jet puisse se repartir avant d'atteindre lesfeuilles.

Si l'on utilise une poudre humidifiable, ne pas oublierd'agiter le vaporisateur de temps a autre pour que lepesticide reste bien en suspension.

Avoir sur soi un bout de fil de fer pour debaucher lesdiffuseurs, mais l'utiliser avec soin pour 8viterd'endommager l'orifice du diffuseur.

Ne pas vaporiser les plantes dont les feuilles senthumides ou quand on s'attend a de la pluie dans lesquelques heures qui suivent.

Ne pas rajouter des poudres humidifiables ou des CEdirectement dans le reservoir du vaporisateur. I1 faudrad'abord les melanger soigneusement dans un seau avecplusieurs litres d'eau et s'aasurer que les poudres sentbien dissoutes.

Compatibilite
des pesticides

La plupart des pesticides sont compatibles les uns avecles autres dans le reservoir du vaporisateur, mais it faudra sereporter a leur etiquette pour s'en assurer. Pour certainescultures, comme les arachides et les legumes, les fongicides etinsecticides foliaires sent souvent appliqués ensemble. Destableaux de compatibilite de produits de vaporisation sontdisponibles aupres d'un grand nombre de fabricants depesticides.

Une eau dont le pH est de 8,0 ou plus (alkaline) entrainela decomposition rapide des insecticides a_phosphateorganigue. On trouvera une eau avec un pH trWs elevT surtout
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dans les terrains calcaires et dans les regions a faibles

precipitations. On peut faire baisser ie pH avec des

agentstampons speciaux si cela est necessaire.

Certains insecticides sont Rhytotoxiques pour
certaines cultures (ils peuvent les enUommager). Il

faudra toujours se reporter a l'etiquette. Les formules

sous forme de poudres humidifiables ont tendance a etre

moins phytotoxiques que les concentres emulsifiables,

surtout dans des temperatures superieures a 32%.

Soho :
Le trichlorfon cause de graves degats. L'azodrine et

le parafirion methxle causent certains degats.

Arachides :

Des degats mineurs du feuillage se manifestant sous
forme de taches brunes rougeatres apparaissant sur

les premieres feuilles peuvent parfois resulter de
l'application au sol de carbofuran, de Thimet et 'de

Disyston. Les plantes passent generalement au

travers de ces degats sans que leur rendement ne s'en

trouve diminue. Les varietes a solons cultivees sur

un sol sablonneux sont les plus sensibles et it
faudra reduire le dosage du produit de 25% dans de
telles conditions de culture.

Recommandations de
certains insecticides
pour les cultures de reference

On ne recommande pas l'emploi de pesticides
specifiques pour les cultures de reference dans ce manuel,

a cause d'erreurs possibles de classification de problemes
causes par des insectes nuisibles et d'erreurs
d'utilisation de pesticides. Plutifit que de se rapporter a

ce manuel pour le diagnostic des problemes d'insectes et

la selection d'un pesticide, it est recommande de s'en

remettre aux recommandations d'insecticides faites par les

services de vulgarisation du pays auquel vous etes affects

si l'on sait qu'ils sont efficaces et si leur application
n'entraine pas l'emploi de produits chimiques a haute
toxicite de Classe 1 (voir Annexe K). Avant d'utiliser
tout insecticide, it faudra se referer aux recommandations

d'emploi et aux donnees de toxicite qui se trouvent dans

l'Annexe K. Il faudra toujours connaitre la toxicite

relative ainsi que les dangers pour l'environnement des

produits que vous allez utiliser ou recommander.
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LUTTE CONTRE LES MALADIES

Types de maladies et

leur identification

Maladies parasitaires et maladies nonmnarasitaires
Les maladies parasitaires sont causees par certains types

de champignons, de bacteries et de virus qui envahissent les
plantes et se multiplient dans leurs tissus.

Les maladies non parasitaires (noninfectieuses) sont
causees par des conditions adverses de culture ou par d'autres
facteurs nonparasitaires tels que

Des exces, des deficiences ou des desequilibres des
elements nutritifs du sol.

Une acidite ou alkalinite excessive du sol.

Des extremes de temperatures.

Un mauvais ecoulement des eaux ou une secheresse.

Des degats causes par un equipement mecanise, par des
engrais ou par un pesticide.

Des agents de pollution de fair comme l'ozone et ledioxide de sulfure.
Certaines de ces conditions

nonparasitaires produisent des
symptomes que l'on peut confondre aisement avec ceux de
maladies parasitaires.

Maladies fonpeuses

Les fongus (champignons) sont en fait de minuscules
plantes parasitaires ne comportant ni racines, ni feuilles, ni
chlorophylle et se nourrissant de mat-16re organique vivante ou
en decomposition. Its se reproduisent et se propagent par des
graines microscopiques que l'on appelle snores. Certains
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champignons, comme ceux qui aident les residus des

recoltes a se decomposer en humus, sont utiles. Les

champignons peuvent penetrer directement dans les tissus

de la graine, de la feuille ou des roches ou peuvent

penetrer par des ouvertures naturelles ou des plaies. Les

maladies fongueuses se manifestent generalement par une

tavelure des feuilles pouvant entrainer la perte de

cellesci ; la pourriture des graines, des branches, des

tiges, des racines, des epis et des cosses ; et les

moisissures d'entreposage et les fletrissements.

Les maladies causees par les champignons sont de loin

les plus communes parmi les cultures de reference, les

spores etant tres resistants a des conditions adverses.

Its sont aisement propages par le vent, l'eau, le sol et

l'equipement agricole, et certains types peuvent etre

egalement portes par les semencesmemes des cultures. La_

plupart des maladies fongueuses se developpent et se

propa2ent beaucoup plus aisement dans des conditions de

forte humidite. Une importante caracteristique commune

aux maladies fongueuses est leur aptitude de mutation pour

produire de nouvelles races resistantes a certains

fongicides.

Maladies bacteriennes

Les batteries sont des organismes microscopiques

unicellulaires se multipliant par division. Comme les

champignons, certaines batteries sont utiles et assurent

certaines fonctions essentielles comme la conversion de

formes organiques inaccessibles d'elements nutritifs en

formes inorganiques (minerales) accessibles. D'autres

envahissent les plantes et sont responsabl.es de maladies

produisant la tavelure des feuilles, le fletrissement, les

galles et la pourriture des fruits et des tiges. Les

maladies bacteriennes sont generalement beaucoup moins

repandues que les maladies fongueuses et ce pour plusieurs

raisons :

s Les batteries ne passent pas par un stade de spore
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resistant et dependent beaucoup de temperatures et deconditions d'humidite favorables.

A l'inverse des champignons, les bacteries ne peuvent paspenetrer par force dans les tissus vegetaux et doivententrer pa.r des orifices natureis ou des plaie.

Bien que les maladies bacteriennes puissent etre propageespar des pluies entraindes par le vent, l'equipement
agricole et certains types d'insectes (certains doryphoresen particulier), elles sont transmises beaucoup moinsrapidement que les maladies fongueuses.

Maladies virales

Les virus sont des particules microscopiques composees
d'un noyau d'acide nucleique (mat&riau genetique) entoure d'une
couche de proteine. Les virus peuvent de multiplier en
entrainant les cellules porteuses vivantes a produire davantage
de particules virales et ils peuvent egalement se transformer
pour creer differentes lignees. Its sont surtout propages par
les insectes suceurs de seve comme les aphides, les cicadelles
et les thrips. La relation entre ces insectes porteurs
(transmettant la maladie) et les virus est parfois tres
specifique. Par exemple, le virus de la rosette des arachides
n'est transmis que par une espece d'aphide. Les mauvaises
herbes sont susceptibles a certains virus et servent d'h5tes
alternatifs des maladies virales qui sont transmises aux
cultures par les insectes suceurs de save.

Les virus ne tuent generalement as les plantes, mais ils
peuvent reduire grandement le rendement et la qualite des
recoltes. Leurs symptomes sont tres varies : tiqueture
(tacheture), enroulement, chlorose (jaunissement) ou necrose,
zebrure des feuilles et une formation excessive de branches.
Comment identifier les maladies des plantes

Certaines maladies des plantes peuvent etre aisement
identifides dans le champ-meme par des neophites. Cependant,
dans certains cas, la formation d'un diagnostic précis requiert
une bonne experience des cultures ou meme l'expertise d'un
pathologiste specialiste des plantes et des installations de
laboratoire. Pour en savoir davantage

sur l'identification des

298
3n5



maladies des plantes, se reporter a l'Annexe i "Recherche

des causes des problemes se manifestant frequemment dans

les cultures de reference". On trouvera dans la

bibliographie des sources de reference donnant une

description detaillee des maladies des cultures de

reference.

Methodes de lutte contre

les maladies et leur

efficacite

Prevention ou glerison

Laplupart des maladies, comme les virus et les

pourritures bacteriennes et fongueuses des graines, des

jeunes pousses, des racines, des tiges et des branches ne

peuvent etre controldes une fois qu'elles ont penetre dans

les tissus de la plante. On peut controler de facon

satisfaisante a bonne les tavelures fongueuses des

feuilles avec des fongicides foliaires mais cette

operation n'est generalement pas economique pour des

cultures de faible valeur comme le mais, le millet et le

sorgho. Les methodes de controle des maladies sont par

consequent pluttit preventives que curatives.

Methodes nonchimiques de lutte contre les maladies

Varietes resistantes : La resistance aux maladies est

une prior-ft-6 Gans Ti domaine de la recherche
genetique. Les cherchcurs ont isole des sources
genetiques de resistance a certaines des maladies
parmi les plus serieuses, surtout en ce qui concerne
les virus et d'autres types pour lesquels des mesures
chimiques de controle ne sont pas efficaces ou pas
economiques. Cependant, une resistance ne signifie
pas une immunite a 100%, et l'aptitude des virus et
des champignons a se transformer par mutation en de
nouvelles races pose certains problemes.
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Semence_saine : Certaines maladies, comme la nielle
bacEirienne et le virus commun de la mosaique des haricotspeuvent etre Dortees par les graines. L'utilisation dearaines certifiees saines est une importante methode degestTon agricoTe Gans un grand nombre de regions deculture des haricots.

Controle des plantes hates et des insectes porteurs : Ceciest surtout important pour contriger certaines maridiesvirales et implique l'arrachage des mauvaises herbes hateset autre vegetation naturelle servant de sources
d'infection. Dans certains cas, des cultures de barriere
non-susceptibles sont plantees autour d'un champ sur unelargeur de 15 a 20 m pour "decontaminer" les insectessuceurs de save avant qu'ils n'atteignent la culture
susceptible. (Cette methode n'est generalement pas trespratique pour le petit exploitant). On peut egalement sedebarrasser (arracher) les plants de culture attaques parles virus. Cependant, cette methode n'est pas efficace
pour la plupart des maladies fongueuses et bacteriennes.

Residus des recoltes : Le brOlage ou le labour des residusdes r'ecoTtes est une methode efficace de prevention pourquelques maladies comme la pourriture des tiges desarachides.

Autre methodes de 2estion aaricole : Plusieurs desm'efhoUes suivanfes peuvent al Ter 1 minimiser certainsproblemes de maladies : ne pas passer le cultivateur quandles plantes sont humides ; eviter de blesser les plantesavant la recolte ou au moment de celle-ci ; irriguer lematin quand un arrosage par jets ou un arrosage manuel estpratique pour que les feuilles des cultures soient sechesla nuit ; utiliser des couches de semis surelevdes pourameliorer l'ecoulement des eaux et desinfecter les outilsagricoles.

Rotation des cultures
: Cette methode peut reduireT'Inciaence a'un grand nombre de maladies fongueuses etbacteriennes, surtout celles originaires du sol, mais ellea peu d'effet sur les virus. La monoculture ne presentepas d'inconvenient en ce qui concerne les maladies, tantque des varietes resistantes sont continuellement mises aupoint et introduites pour repondre a de nouveauxproblemes. Cependant, c'est rarement le cas dans les paysen voie de developpement.

Cultures derobees : Cette methode peut reduire ouintensifier Tes problemes de maladies, selon le mélange decultures et si elles ont ou non certaines maladies encommun.
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M6thodes chimiques de lutte contre les maladies

Les fongicides peuvent etre appliqués aux
graines, au sol et aux feuilles des cultures et
assurent un assez bon controle de certaines
maladies fongueuses. Its sont utilises surtout
comme agents de protection.

Le traitement des graines avec un fongicide en
pouUre_ou TiguTUe petit prTvenir Ue facon
iTTFC'e "1.poii-Riture des graines
(fletrissemenf Ues jeunes pousses avant
emergence) dOedes champignons du sol. Cette
methode detruit egalement toute maladie
fongueuse originaire de la surface de
l'enveloppe de la graine comme le charbon
s'attaquant aux plantes adultes de sorgho.

Puisque les traitements de la semence protegent
surtout la graine, ils ne sont pas aussi
efficaces pour prevenir les nielles des ieunes
plants (pourritures) et les pourritures des
racines des leunes plants. Un traitement
sysfematique Ue Ta gra-file avec un fongicide
appele Vitavax (Carboxine) assure un controle
relativerbent meilleur.

Les traitements de la graine ne ontroleront pas
les maladies fongueuses originaTres au soT ou ae
fair s'attaquant aux plantes plus Ogees comme
la tavelure des feuilles, la pourriture des
tiges, des branches et des racines.

Les applications de fongicides au sol peuvent
par'ois 'Etre utTTes. Uertains Tongicides comme
le PCNB (Terrachlore), le Vitavax (Carboxine) et

le Benlate (benomyle) peuvent etre appliqués en
vaporisations ou en poudres au sillon
d'ensemencement ou a la rangee de plantation au
cours de la croissance de la culture pour
contraler certaines pourritures fongueuses des
tiges et des racines.

De telles applications au sol sont rarement
necessaires ou economiques pour le mais, le
sorgho et le millet, mais peuvent etre rentables
sur une culture a haut rendement d'arachides ou
de haricots pour lesquelles existent des
problemes de maladies.

Des fongicides foliaires peuvent etre appliqués
sous forme Ue poudres ou de vaporisation au
feuillage des cultures pour controler les
maladies fongeuses de tavelure des feuilles. La

plupart des fongicides foliaires agissent comme
agents de protection pour aider a prevenir
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l'occurence ou la propagation de la tavelure des
feuilles. Certains des fongicides systematiques
recemment mis au point comme le Benlate (benomyle) etle Mertect (Thiabendazole) possident egalement des
proprietes curatives.

La plupart des fongicides foliaires ont peu ou pas
d'effct sur la tavelure bacterienne des feuilles,
mais les fongicides a ba-ie Uecuivre assurent un
assez bon controle.

Les fongicides foliaires ne sont gendralement pas
d'emploi economique pour le mais, le sorgho et le
millet, mais sont souvent essentiels au controls de
la tavelure Cercosgora des feuilles des arachides et
peuvent dans ce cas gtre tras rentables. Leu- emploi
sur les haricots peut se justifier la oil les
rendements sont relativement eleves et oil les
tavelures fongueuses des feuilles constituent un
problame serieux.

Les sterilisateurs du sol comme le bromure de methyle, le
TormaTUTEyUe, Te BasamTUe et le Vapam contralent les
champignons, les bacteries, les insectes, les mauvaises
herbes at les nematodes du sol. On les applique avant la
plantation et on les laisse se disperser avant
d'ensemencer les graines. Les sterilisateurs du sol sont
frequemment utilises sur les couches de semis de tabac etde legumes repiques, mais ils sont trop onereux pour les
utiliser pour les cultures de reference.

Les antibiotiques comme la Streptomycine et la Terramycinescll" Ues gicferiTides utilises en vaporisations foliaires
ou en batonnets au moment du repiquage pour le controle de
certaines maladies bacteriennes. D'autres antibiotiques
comme la Kamusine (Kasugamycine) et la Blasticidine sont
efficaces contre certaines maladies fongueuses s'attaquantau riz et sont tres utilises au Japon. Leur cora eleve
les rend peu economiques pour une utilisation sur les
cultures de reference. Plusieurs problemes se trouvent
associes aux antibiotiques, plus particulierement les
residus, le developpement de races de champignons et de
bacteries qui leur sont resistants, et occasionnellement
la phytotoxicite.

Emgloi d'insecticides pour controler les insectes gorteursCette mithoUe est rarement enfTerement eficace car iT est
impossible d'assurer un controle a 100%.

Lutte intevee contre les maladies

La lutte integree contre les maladies implique l'emploi
combine de methodes chimiques et non-chimiques. Hormis les
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fongicides a base de mercure utilises parfois pour le

traiteisment des graines, les fongicides, a l'inverse des

insecticides presentent peu de danger toxiques ou

environnementaux. Unc justification principale de

l'emploi de controle integre des maladies repose sur des

raisons economiques et sur le fait qu'un grand nombre de

maladies ne peuvent etre contreldes de facon adequate avec

des produits chimiques.
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PRINCIPALES MALADIES

DES CULTURES DE REFERENCE

Le mais

Maladies fonaueuses du mais

Pourriture de la araine et nielles des jeunes pousses
On appelle souvent ces maladies "fletrissementu de

pre-emergence et de post-emergence, et elles sont causees par
des champignons originaires du sol ou de la graine. Les
graines peuvent mourir avant la germination ou bien les jeunes
pousses sont detruites avant ou apres leur emergence du sol.
Ce fletrissement survient surtout dans des sols froids mal
draine et avec des graines endommagees (enveloppe de la graine
craquelde, etc.). Ces problemes sont moins susceptfSies de se
poser la oil les conditions de culture favorisent une
germination et une emergence rapides (c'est-a-dire un temps
chaud, une humidite adequate du sol).

Symptemes : Les signes visibles au-dessus de la surface du sol
sont le jaunissement, la fanaison et la mort des feuilles des
jeunes plants, mais ces symptemes peuvent etre aisement
confondus avec des degats causes par le vent, le sable apporte
par le vent, les engrais, les herbicides et les insectes.
faudra examiner la partie des plantes se situant au-dessous du
sol et reperer des graines pourries, une pourriture molle des
tiges pres de la surface du sol et des racines pourries ou
decolorees.

CentrOle : Utiliser une graine de bonne qualite, ne presentant
aucune trace de moisissures ou de degats, ayant subi un
traitement de protection au cours de sa germination avec un
fongicide comme le Captan ou l'Arasan (tHram). Le traitement
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de la graine est surtout efficace contre la pourriture de

la graine.

Nielles des feuilles causees par l'helminthosporium

Plusieurs especes de champignons helminthosporium

s'attaque aux feuilles de mais, mais les deux plus

importants sont l'H. Maxdis (nielle de la feuille du sud)

et l'H. turcicum (nielle de la feuille du nord).

L'helminthosporium maxdis est plus repandu dans les

regions chaudes et humides, mais ces deux especes peuvent

se trouver sur une meme plante.

Sxmptiimes de 1'H. Maxdis : Il existe deux types priilcipaux

de H:__Maxdis et ils ont des symptomes differents. Les

tavelure des feuilles de type "0" sont petites et en

forme de losange lorsqu'elles sont jeunes, puis elles

s'allongent pour atteindre environ 2 a 3 cm et peuvent

pousser ensemble, faisant mourir de grandes surfaces de

feuilles. Les tavelures des feuilles de type "T" sont

ovales et plus grandes que celles de type "0" et, a

l'inverse du type "0", s'attaquent a l'envelop2e de l'epi

et a la 2aine des feuilles. Les hybrides du maYs

utilisant un cytoplasma (materiau genetique) male sterile

"du Texas" dans leur production sont tres susceptibles au

type "T". Cela s'est avere evident au cours d'une grave

dpidemie inattendue de H. Mazdis de type "T" dans la

region productrice de maYs aux U.S.A. en 1970. La plupart

des hybrides utilisent maintenant un cytoplasma male

sterile de type "N" dans leur production pour pallier a ce

probleme.

Sxmptames du H. turcicum : La nielle des feuilles du nord

prefere une forte humidite et des temperatures basses.

Des petites tavelures legerement ovales apparaissent

d'abord sur les feuilles du bas puis prennent une forme

rectangulaire atteignant 2,5 a 15 cm de longueur. Ces

lesions vont du vert-grisatre au brun clair et causent une

1,
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grave defoliation.

Contr6le : Les varietes resistantes offren la meilleure
protection. Le traitement de la graine au fongicide n'a aucun
effet. Les fongicides foliaires assurent un assez bon contrale
mais sont rarement economiques puisqu'il faudra lei appliques
tous les 7 a 10 jours.

Rouilles du mais

Trois types de rouille s'attaquent au mais : la rouille commune
(Puccinia sorpi), la rouille du sud (Puccinia polysora) et la
rouille tropicale (Phxsopella zeae.).

La rouille commune se produit plus frequemment par temps
frais et humide ; elle se manifeste sous forme de petites
pustules poudreuses de couleur brune sur les deux surfaces des
feuilles. La rouille du sui est plus repandue dans dans les
regions chaudes et humides et produit des pustules plus petites
et moins foncees que la rouille comoune. La rouille tropicale
est confinee aux regions tropicales d'Am6rique latine et aux
Caraibes. La forme des pustules varient : elles peuvent etre
ovales ou rondes et se produisent sous l'apiderme (couche
exterieure) de la feuille. Elles sont de couleur crème et tres
petites, parfois entourdes d'une surface noire.
Controle : L'utilisation de varietes resistantes represente la
meilleure protection. Les vaporisations de fongicides sont
rarement economiques.

Mildiou lanu2ineux du mais

Il existe au moins cinq espaces de champignons Sclerospora
(Sclerophthora) s'attaquant au mais. Its sont principalement
confines a l'heure actuelle a certaines regions d'Asie et
d'Afrique, mais ils semblent se propager partout sur le
continent americain.

Les sxmptomes varient selon les espaces, Page des plantes
lorsqu'elles sont infectees et le climat, mais ils comprennent
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generalement l'apparition de striures chlorotiques sur les

feuilles et les gaines des feuilles, une atrophie, un

tallage excessif da la plante, et une deformation des epis

et des aigrettes. Une excroissance (mildiou) lanugineuse

peut se produire sur la surface du dessous de la feuille

un stade plus avance. On peut aisement confondre ces

symptiimes avec ceux de virus.

On trouvera cidessous une liste des mildious

lanugineux les plus communs, ainsi que les mesures de

controle leur correspondant

"Crazy_toe (S. macrospora) : Rare aux tropiquesmemes,

mais peut se produire partout dans le monde dans des

climats temperes et tempereschauds. Ce mildiou

transforme l'aigrette en une masse de feuillage. Il est

provoque par un ou plusieurs jours d'inondation avant que

les jeunes plants n'atteignent le stade de quatre a cinq

feuilles. Un dr -Cage adequat du sol constitue le seul

controle.

Mildiou lanugineux du sorpo (S._sor2hi) : Tres repandu.

Conzroles : Utilisation de varietes resistantes, arrachage

et destruction des plantes infectees et eviter des

rotations maissorgho dans des champs infectes.

Maladie de l'épi vert ou Graminicola

Mildiou lanugineux (S. graminicola) : Se produit sur

diverses graminees mais n'est generalement pas important

chez le mais.

Mildiou lanugineux de la canne a sucre (S. sacchari) :

Principalement confine a i'Asie et aux pays du Pacifique

du sud. Controles Eliminer la maladie en n'utilisant

que des semences saines, en cultivant le mais dans des

secteurs debarrases de la maladie et of'; la culture de la

canne a sucre n'est pas tres repandue, en arrachant et

detruisant les plantes infectees et en utilisant des

varietes resistantes. Des vaporisations de fongicide sont

utilisees dans certa'nes regions.

Mildiou lanupiteux des Philippines (S. philippinensis) :
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C'est la maladie du mais la plus importante aux Philippines et
elle se produit egalement au Nepal, en Inde et en Indonesie.
Controles :' Arrachage et destruction des plantes infectees,
utilisation de varietes resistantes et vaporisations de
fongicide la ou celles-ci sont economiques.

Charbon commun et charbon de l'epi

Charbon commun (Ustilap maxdis) : Il s'agit d'un champignon
causant des galles (excroissances sur le tissu de la plante)
d'un taille de 15 a 20 cm se formant sur toute partie de la

plante situee au-dessus du sol. Quand elles sont jeunes, ces
galles sont brillantes, blanchatres et molles a l'interieur,
mais elles se transforment plus tard en une masse de spores
noirs et poudreux. Une infection precoce peut faire mourir les
jeunes plants, mais le charbon commun est rarement un probleme
serieux. Controles : Utiliser des varietes esistantes et
eviter de blesser les plantes avec un equipement mecanise. Une
bonne fertilite du sol est utile. Il faudra debarrasser les
plantes de ces galles et les brOler avant qu'elles n'eclatent.

Charbon de l'epi (Spacelotheca)
: Peut serieusement

affecter les rendements dans les regions chaudes et seches. Il

s'agit d'un champignon systematique qui penetrent dans les
jeunes pousses sans qu'aucuns symptomes n'apparaissent avant le
stade de formation des aigrettes. Les aigrettes et les epis se
trouvent deformes et developpent des masses de spores noirs et
poudreux. Le charbon de l'epi est principalement une maladie
originaire A sol. Controles : La plupart des varietes lui
sont resistantes. La rotation des cultures ainsi qu'une bonne
hygiene permettent un certain contrOle. L'application de
fongicides au sol dans la rangee d'ensemencement assure un
assez bon controle, mais n'est generalement pas economique. Le
traitement de la graine au fongicide n'est pas efficace.



Pourritures fongueuses des tines

On traite ci-dessous des cinq pourritures fongueuses

de la tige les plus communes. Elles s'attaquent aux

plantes entre la formation des aigrettes et la maturite,

bien que la pourriture des tiges du type Pythium puisse

egalement infecter des plantes plus jeunes.

Pourriture diRlodia de la tine : Plus susceptible de se

produire plusieurs semaines apres la pollinisation. Les

feuilles fletrissent et meurent soudainement, passant a

une couleur vert-grisetre, et la tige meurt 7 a 10 jours

plus tard. De nombreuses petites taches apparaissent en

relief sur les entre-noeuds du bas de la tige. Les

parties infectees cassent facilement et peuvent etre

aisement brisees. Les tiges infectees de diRlodia cassent

generalement entre les joints (noeuds). Controles :

Utiliser des varietes resistantes, eviter les engrais a

forte proportion de N sans suffisamment de K et planter a

une densite de population plus faible.

Pourriture nibberella de la tine : Similaire a la Diplodia

sauf que les tiges ont tendance a se briser aux

joints-memes et l'interieur de la tige prend une couleur

rouge-rosatre. A l'inverse des taches dues a la diplodia,

on peut gratter avec l'ongle les petites taches

apparaissant sur la partie inferieure de la tige.

Controles : Voir Diplodia.

Pourriture Fusarium de la tine : Similaire a la

Gibberella, it est difficile de les distinguer l'une de

l'autre. Controles : Voir Diplodia.

Pourriture Pythium de la tine : Plus susceptible de

survenir au cours de longues periodes de temps chaud et

humide. S',attaque gendralement a un seul entre -noeud pres

de la surface du sol et cause une pourriture brune, molle

et pleine d'eau qui fait s'affaisser la tige. Les tiges

ne cassent as mais retombent, et les plantes peuvent

rester vertes pendant plusieurs semaines. Le Pythium se

produit generalement vers la periode de formation des

aigrettes, mais it peut egalement affecter les plantes
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plus jeunes. On le confond aisement avec la pourriture Erwinia
bacterienne de la tige. Controles : Utilisation de varietes
resistantes.

Pourriture du charbon de bois (Macrophomina Rhaseoii)
:

S'attaque au mais, au sorgho, au soja, aux haricots, au coton
et a d'autres cultures. Elle est surtout repandue dans des
conditions climatiques -fres chaudes et seches et s'attaqugra
d'abord aux racines des jeunes pousses sur lesquelles elle
produit des lesions brunes pleines d'eau qui vont noircir. Le
champignon n'envahit generalement la tige que biers apres la
pollinisation, et it cause alors une maturite prematuree des
entrenoeuds du bas de la tige ; ceuxci se defibrent et font
se casser la tige au pied de la plante. La tige interieure
devient charbonneuse, ceci etant 61 a la presence de nombreuses
taches noires (sclerotia). Controles : La pourriture du
charbon de bois peut etre reduite dans des champs irrigues si
l'on maintient une bonne humidite du sol au cours de periodes
de secheresse apres la formation des aigrettes ; voir egalement
DiRiodia.

Pourritures fongueuses de l'epi et des grains
Le mais peut etre attaque par un certain nombre de

pourritures de l'epi et des grains, surtout si on a un temps
tres humide entre la formation des soies et la recolte. Les
degats cause's sur les tiges par les oiseaux et les insectes
augmentent egalement la vulnerabilite de la plante.
Pourriture DiRlodia de l'epi : Les enveloppes des epis infectes
de facon precoce deteignent, alors que des enveloppes d'epis
normales sont encore vertes. Les epis se rabougrissent et les
feuilles de l'enveloppe semblent collees les unes aux autres,
ceci etant du au champignon qui pousse entre cellesci. Les
epis infectes plus avant dans la saison ont une apparence
exterieure normale, mais une moisissure blanche apparait
generalement a la base des grains. 'Dans les cas graves, des
excroissances frugiferes peuvent apparaitre sur les enveloppes
de l'epi et sur le cote des grains. Controles : Les epis
mOrissant avec les pointes dirigees vers le bas sont moins
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vulnerables. Une bon enveioppement de l'epi est egalement

utile, ainsi qu'une recolte precoce et un bon entreposage

dans des conditions d'humidite controldes.

Pourriture Gibberella de l'epi (G. zeae) : Plus repandue

dans les regions fraiches et humides, elle cause

l'apparition d'une pourriture allant du rose au rouge vif

et commencant aux extremites de l'epi. G._fuiikuroi est

la forme la plus commune de pourriture de l'epi partout

dans le monde et est d'apparence tres similaire. Ces deux

types produisent egalement l'apparition d'une excroissance

rose cotonneuse audessus des grains, et le grain infecte

est toxigue pour les hommes, les pores et les oiseaux.

ContrOles : Voir Diplodia.

Pourriture Fusarium de l'epi Favorisee par un temps

chaud et sec et similaire a la Gibberella.

Pourriture Nigrospora de l'epi Decolore l'epi de mais et

le fait.se defibrer aisement. L'interieur est gris au

lieu d'être blanc. Les grains ne sont pas bien remplis et

on peut les repousser facilement dans l'epi'qui est

partiellement pourri. Des masses de spores apparaissent

sous forme de taches noires a la base des grains.

Controles Une fertilite equilibree du sol ; voir

Maladies bacteriennes du mais

Pourriture Erwinia de la tip : Cause des symptames

similaires au Pythium (voir le paragraphe traitant des

pourritures fongueuses de la tige). Controles

Utilisation de varietes resistantes et bon drainage du

sol.

Nielle bacterienne de la feuille (Fletrissement de

Stewart) Transmise par certains types de doryphores du

mais et par la graine de semence. Le mais sucre est plus

vulnerable. Les symptemes sont l'apparition sur les

feuilles de striures allant du vert clair au jaune,

generalement apres la formation des aigrettes. Ces
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striures meurent et peuvent tuer la feuille. La tige peut
egalement en etre infectee, entrainant le fletrissement de la
plante. Controles : Utilisation de varietes resistantes,
application precoce d'insecticides pour contraler les insectes
porteurs.

Maladies virales du mais

Le mais est attaqe par quelque 25 maladies virales ou
d'apparence virale transmises surtout par les aphides et les
cicadelles. La presence d'autres plantes hates (porteuses)
comme l'herbe Johnson, le sorgho et la canne a sucre joue un
role important dans la propagation de la plupart de ces
maladies. Leurs symptomes peuvent porter a confusion et
peuvent souvent etre causes par d'autres problemes, tels qu'une
deficience en elements nutritifs. On traite ci-dessous des
virus les plus repandus :

Virus de la striure du mais C'est un problime majeur dans un
grand nombre de regions d'Afrique. Il est transmis par
plusieurs especes de cicadelles (Cicadullina sE2.). Les
premiers symptomes sont l'apparition de minuscules taches
rondes eparpillees sur les feuilles les plus jeunes et
grandissant parallelement aux nervures des feuilles. Des
striures jaunes discontinues apparaissent par la suite le long
des nervures. Controles Varietes resistantes ; contr8le des
cicadelles.

Moseque inanismel du mais : Propagee par plusieurs types
d'aphides et une grande variete d'autres plantes hates
(porteuses) y compris l'herbe Johnson (un cousin du sorgho) et
le sorgho. Un dessin en mosaique jaune-vert apparait sur les
feuilles des plantes infectees, surtout a la base des plus
jeunes feuilles. Le feuillage devient violet ou rouge-violet
au fur et a mesure que la plante mOrit, une atrophie grave peut
se produire et quelques plantes produisent des epis normaux.
Controles : Utilisation de varietes resistantes. Destruction
des autres plantes porteuses et controle des insectes.
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Virus de l'atroghie du mass : Propage par plusieurs types

de cicadelles (Dalbulus, Baldulus, Graminella) et connu

sous le nom de "achaparramiento" en Amerique latine. On

pense maintenant qu'il s'agit d'un organisme ressemblant a

un virus. Le variete Mesa Central cause le jaunissement

des jeunes feuilles qui deviennent rouges plus tard. La

variete Rio Grande produit des tache.s a la base des jeunes

feuilles, suivies par l'apparition de rayures jaunes.

Contrales : Varietes resistantes ; controle des insectes.

Mosaigue de la canne a sucre : Se produit la oil le mass

est cultive pres de la canne a sucre et cause l'apparition

de taches et de striures jaunes. Contrales : Utilisation

de varietes de canne a sucre resistantes.

Le sorgho

Maladies fongueuses

Pourritures des graines et nielles des leunes glantes :

Voir la section traitant du mais.

Mildious lanugineux : Le sorgho est attaque par trois

especes de mildiou lanugineux (S. macrosgora, S. sorghi,

S. graminicola). (Se reporter a la section traitant des

maladies du maYs pour plus de details). Controles :

Utilisation de varietes resistantes et rotation avec des

cultures a feuilles larges. Un grand nombre de sorghos du

type a fourrage sont tras vulnerables au mildiou

lanugineux du sorgho (S. sorghi) et il ne faudra pas les

planter sur un terrain oil on va ensemencer du sorgho a

grain si la maladie est presente.

Charbon "couvrant" du grain (Sghacelotheca sorghi) : Porte

par la graine, il penatre dans les jeunes pousses. Les

plantes sont d'apparence normale jusqu'au moment de la
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formation de l'epi ou les grains sont remplaces par des galles
de chirbon gris clair ou brunes, en forme .de cone et pleines de
spores noirs. Controles : Le traitement de la graine au

fongicide est fres efficace, les spores etant portes sur leur
surface. Dei varietes resistantes ont ete mises au point.

Charbon "volant" du 2rain (Sl_cruenca) : Tres commun en Asie et
en Afrique. Comme pour le charbon "couvrant", les spores sont
portes par la graine de plantation et envahissent les jeunes
pousses. Des galles de charbon longues et pointues se forment
sur les epis porteurs de grains et les plantes infectees
peuvent s'atrophier et faire preuve d'une augmentation de
tallage. A l'inverse du charbon "couvrant", les spores de
charbon " volant" peuvent causer l'infection des epis porteurs
de grains emergeant tardivement sur des plantes autrement
saines. Controles Memes que pour le charbon "couvrant".
Charbon de l'epi (S. reiliana) : L'espece de charbon la plus
devastatrice. I1 detruit l'epi entier et le remplace par une
masse de spores poudreux brun fonce. Une grosse galle couverte
d'une membrane blanchatre sort de la botte au moment de la

formation de l'epi. La galle eclate et les spores sont
oparpilles sur le sol par le vent et la pluie ou ils survivent
pour infecter la culture suivante. Controles : Le traitement
de la graine empechera sa propagation d'un champ a un autre,
mais it n'arretera pas l'infection provenant de spores déjà
presents dans le champ. Il faudra utiliser des varietes
resistantes et arracher et brOler les plantes infectees.

Moisissures du grain jepiJ

Cellesci sont causees par plusieurs especes de
champignons qui sont surtout presents quand le sorgho mOrit
dans des conditions d'humidite. La graine moisit et va mal
germer si elle est plantee. Controles : Les varietes

photosensibles echappent a la moisissure de l'epi car elles
atteignent leur maturite par temps plus sec. D'autres types
peuvent etre plantes pour mOrir par temps sec. Les varietes a
epi ouvert sont quelque peu moins vulnerables que celles a epi
compact. Des travaux merles en Inde ont montre que les
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moisissures de l'dpi peuvent etre rdduites si l'on

vaporise les dpis de Captan ou de Benlate (bdnomyl) et si

l'on emploie un adherent tout de suite apres de grosses

pluies, mais cette methode peut ne pas etre rentable.

Rouille du sor2ho

Celle-ci est -.ausee par le champignon Puccinia

Rurpurea qui produit des pustules brunatres apparaissant

en relief des deux cotes des feuilles. Cette maladie est

la plus commune dans des conditions de forte humidite mais

se limite generalement aux feuilles plus &gees ayant

atteint leur maturitd. Controles : Utilisation de

varietes rdsistantes. Les fongicides ne constituent

gdneralement pas une solution dconomique.

Anthracnose

Cette maladie est causde par le champignon

Collectotrichum Rraminicola qui s'attaque aux feuilles,

produisant des lesions brun clair ou rougeatres, rondes ou

ovales et dont la partie centrale est molle et affaissee.

peut dgalement causer une ourriture de la tine appelde

Rourriture rouge. ContrVes : Utilisation de varidtes

rdsistantes.

Autres tavelures fongueuses des feuilles

Les striures charbonneuses (Ramulispora sorRhi), la

tavelure zonde des feuilles (Gloesocercospora sor2hi) et

la tavelure ovale des feuilles (Ramulispora sor2hicola)

sont les principales tavelures fongueuses des feuilles

presentes en Afrique occidentale, avec l'anthracnose.

Controles L'utilisation de varidtes rdsistantes offre

les meilleures mesures de controle. On peut dgalement se

debarrasser de plantes h5tes comme l'herbe de Guinee,

l'herbe des Bermudes et la Paragrass.

Pourritures foqueuses des tips

Pourriture du charbon de bois (Macrophomina Rhaseoli)

(voir la section traitant des maladies du mais) C'est

une maladie grave s'attaquant au sorgho cultive en terrain

sec. Elle cause des pertes de plus en plus importantes en

315 3,4



Inde, en Ethiopie, en Tanzanie et en Haute-Volta. C'est la
maladie du sorgho la plus serieuse au Nicaragua et elle cause
egalement de grosses pertes au Mexique et en Colombie. La
pourriture du charbon de bois est particulierement grave quand
le remplissage des grains se produit au cours de periodes ou la

temperature du sol est elevee et au cours de periodes de
secheresse. Mesures de controle : Voir la section traitant des
maladies du mais.

Maladie de milo (Periconia circinata) : Elle se limite a
l'heure actuelle aux Etats-Unis et s'attaque aux racines aussi
bien qu'aux tiges. Mame les jeunes plantes peuvent etre
touchees. Les premiers symptames sont une atrophie et un lager
enroulement de la feuille. Les extremites ainsi que les bords
des feuilles plus &gees jaunissent, et tot ou tard toutes les
feuilles se trouvent affectees. Si l'on coupe la base de la
tige dans le sens de la longueur, on s'apercoit que l'interieur
revele une decoloration rouge sombre. Les racines prennent
egalement la couleur rouge sombre. Mesures de controle :

Utilisation de varietes resistantes.

Pourriture rouge de la tige (Collectotrichum graminicola) :

C'est le stade de pourriture de la tige de l'anthracnose. La
partie inferieure et exterieure de la tige prend une couleur
rouge ou violette. Si l'on coupe la tige dans le sens de la
longueur, on s'apercoit que la medulle interieure a pris une
decoloration rougelfre qui peut etre uniforme ou par endroits.
La tige florale peut egalement etre affectee de faccin
similaire. Mesures de controle : Voir anthracnose.
Maladies bacteriennes

Plusieurs maladies bacteriennes des feuilles s'attaquent
au sorgho et sont favorisees par des conditions climatiques
chaudes et humides. Les pertes au rendement ne sont
generalement pas importantes. Le traitement de la graine au
fongicide, la rotation des cultures et l'utilisation de
varietes resistantes constituent les meilleurs moyens de
controle.
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Maladies virales du soraho

La mosalque .[nanismel du mais et la mosalpue de la canne a

sucre produisent des symptomes similaires sur le sorgho.

Les marbrures vert clair et vert fonce en mosaTque

apparaissent generalement plus communement sur les deux ou

trois feuilles du haut Lt presentent souvent egalement des

striures longitudinales blanches ou jaunes. Les varietes

avec une pigmentation rouge peuvent presenter un symptome

de "feuille rouge" consistant en des striures rouges avec

une partie morte au milieu. Mesures de contrele : Voir la

section traitant des maladies du mais.

Atrophie jaune du soraho : Il s'agit d'un organisme

ressemblant a un virus propage par les pucerons sauteurs.

Les planter s'atrophient et leurs feuilles se trouvent

rassemblees dans la partie superieure de la plante. Les

fCuilles prennent une couleur j,une-creme. Mesures de

contrele :
Utilisation de varietes resistantes ; lutte

contre les insectes.

Le millet

Mildiou lanugineux (Sclerospra 9raminicola) : Peut

s'attaquer au millet tres tot, au stade de jeune pousse.

Ce champignon systematique fait jaunir les feuilles et,

dans des conditions humides, un mildiou blanc et

lanugineux peut se produire sur le dessous des feuilles.

Les jeunes pousses qui sont affectees peuvent mourir dans

l'espace d'un mois sans produire de talles. Les symptomes

peuvent apparaitre d'abord sur les feuilles du haut de la

tige principale ou sur les talles. La premiere feuille

affectee ne presente generalement des degets que sur sa

partie inferieure, mais les feuilles suivantes vont etre

de plus en plus infectees. Les dpis peuvent etre

partiellement ou entierement de-formes. Mesures de
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controle Un grand nombre de varietes locales font preuve d'un
bon niveau de resistance. L'Institut International pour la
Recherche Agricole pour les Tropiques Semi-Arides (ICRISAT) est
parvenu a un excellent moyen de controle du mildiou lanugineux
en traitant la graine de plantation avec un fongicide

systematique recemment mis au point par Ciba Geigy, le GCA
48/988.

Charbon du grain (TolypossEorium penicilliriae) : Les

champignons viennent infecter les jeunes fleurons du millet sur
l'epi et ils se transforment en grosses galles pleines de
spores poudreux et noirs. Mesures de controle : Utilisation de
varietes resistantes et bonne hygiene generale. Le traitement
de la graine au fongicide nest probablement pas tres efficace.
Ergot (Claviceps fusiformis) Maladie commune mais
generalement pas grave. Les spores fongueux port(,; dans l'air
viennent infecter les jeenes fleurons avant que le grain ne se
developpe et ils produisent un liquide sucre et collant appele
miellure, de couleur rose ou rouge. L'epi prend par la suite
l'aspect d'un goupillon, du a la formation de structures dures
et sombres appelees sclerotes. Mesures de controle BrOlage
des tetes infectees.

Rouille (Puccinia penniseti) Parfois grave sur le millet
tardif, ce n'est gfmeralement pas le cas pour le millet
precoce.

Tavelures des feuilles Plusieurs especes de tavelures

fongueuses des feuilles s'attaquent au millet, mais elles ne
sont generalement pas serieuses.

Arachides

Maladies fonpeuses foliaires

Les maladies fongueuses foliaires peuvent reduire les
rendements de facon serieuse pour la production de cacahuetes
ainsi que pour le fourrage, et la perte des feuilles pourries

fournit de la matiere organique favorisant l'incubation de
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maladies originaires du sol, comme la pourriture de la

tige du sud.

Tavelure des feuilles Cercospora :
S'attaque aux arachides

partout dans le monde, mais les types de Virginie (se

reporter au Chapitre 3) sont quelque peu moins vulnerables

que les types d'Espagne-Valence. Elle est favorisee par

des conditions d'humidite.

SymRtames : On a affaire a deux types de fongus

CercosRora. La tavelure Rrecoce (C. arachidicola) est

generalement la premiere a apparaitre et produit des

taches rondes rouge-brun entourees d'une aureole jaune.

La tavelure tardive (C. personata) se produit plus avant

dans la saison et produit des taches plus sombres pouvant

comporter des aureoles. Ces deux types de tavelures

peuvent egalement se manifester sur les tiges et les

petioles foliaires (tiges foliaires) au fur et a mesure

que la maladie progresse. Une defoliation grave peut en

resultee, ce qui va effecter les rendements ainsi que la

bonne operation des arracheuses mecanisdes, pour laquelle

la presence de touffes en buissons est necessaire.

Mesures de contrale : La rotation des cultures aide a

reduire une infection precoce. Bien que les types de

Virginie fassent preuve d'une certaine resistance,

l'application de fongicides foliaires est generalement

essentielle dans la plupart des cas et cette application

se fait de facon preventive, Les arachides constituent

une culture de valeur relativement elevee, ce qui rend

tres economique l'utilisation de fongicides foliaires.

Des recommendations specifiques sont donnees a la section

suivante.

Rouille des arachides (Puccinia arachis) : Cette maladie

est limitee a l'heure actuelle a l'Amerique latine et aux

Caraibes. Elle presente des petites pustules en relief,

oranges ou brunes, sur les feuilles et surtout sur le

dessous de celles-ci. Elle peut se propager rapidement

dans des conditions chaudes et humides, et la perte des
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feuilles peut etre grave. Les tiges, les petioles et les
pedoncules floraux peuvent etre egalement affectes. Mesures decontrole Comme pour les tavelures, l'application de
fongicides en vaporisation ou en poudre constituent les seuls
mesures efficaces de controle.
Maladies du sol

Les maladies du sol causees par des champignons sont
parfois difficiles a detecter et a identifier et elles peuvent
reduire les rendements de facon significative.
Pourriture de la tine du sud Connue egalement sous le nom de
Nielle du Sud, fletrissement et moisissure blanche, c'est la
maladie du sol la plus serieuse et la plus repandue qui
s'attaque aux arachides et affecte egalement les haricots, le
soja, d'autres legumineuses, les pommes de terre, les tomateset d'autres cultures. Elle est favorisee par des conditions
chaudes et humides.

Sxmptomes : Aux premiers stades, certaines feuilles sur
quelques branches vont generalement prendre une couleur
j'Iunatre. Dans des conditions d'humidite, une moisissure
blanche et cotonneuse va se produire sur la tige inferieure
pros de la surface du sol et sur tous debris organiques en
decomposition se trouvant dans le sol. Des masses fongueuses
appeldes sclerotes apparaissent sur les parties affectees ;
elles sont brun rougeatre ou brun clair et ont la taille de
graines de moutarde. Les feuilles commencent a se fletrir,
mais elles sembleront se remettre pendant la nuit. Tot ou
tard, la plante tout entiere peut mourir. Les pedoncules
floraux sont detruits, laissant un grand nombre de cosses
enterrees dans le sol. Cette maladie peut egalement causer la
pourriture des cosses. Mesures de controle Il est impossible
de controler cette maladie une fois que les plantes sont
affectees, mais on peut l'enrayer de facon efficace en
utilisant une combinaison de mesures chimiques et agricoles
donnees ci-dessous

Rotation des cultures avec le mais, le sorgho et autresgraminees.
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Enfouissement profond de tous residus de culture avec

une charrue a versoir. Il faudra hacher manuellement

ou avec une herse a disque les gros debris comme les

tiges de mais et de sorgho avant de passer la

charrue. Les residus laisses a la surface servent de

terrain de reproduction pour le champignon.

Plantation des arachides dans un champ plat ou sur

une butte. Les sillons d'ensemencement ne devront

pas comporter de depressions, ce qui entraine un

mauvais drainage.

Eviter l'utilisation d'un cultivateur qui rejette la

terre dans la rangee de plantation, surtout quand les

plantes sont jeunes. Cola entraIne des lesions sur

la tige et peut enterrer les jeunes plantes, ce qui

fait augmenter de facon significative leur
vulnerabilite a la pourriture de la tige et de la

couronne.

Luttte contre la tavelure Cercospora et autres

maladies fongueuses des TeuiTTes avec des f ngicides

pour minimiser la perte de feuilles, puisque les

feuilles, unefois tombees, servent egalement de

milieu de reproduction pour le champignon.

Applications de fungicides du sol comme le PCNB
(Terrachlore) et le Vitavax (Carboxine) en bande

audessus de la rangee au moment de la plantation ou

au premier stade de formation des pedoncules

floraux. Cette mesure assure une assez bonne

protection la oil les problemes de pourriture de la

tige sont serieux. (Se reporter a la section
suivante pour des recommandations specifiques).

Pourriture de la vaine et nielle des jeunes pusses

(Fletrissement pre emergence et postemergence)

Pourriture pre emergence : Il nest pas rare de trouver

des graines d'arachides germant dans le sol en etat de

pourriture. Les graines affectee!; se decomposent

rapidement, mais un examen precoce va les trouver

couvertes d'une excroissance causee par diverses especes

de champignons.

La nielle des jeunes pousses est souvent appelee

2ourriture Asperg.illus de la couronne et elle est causee

par l'Aspergillus niaer, un fongus noir poudreux. La

vraie pourriture de la couronne est plus exactement
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utilisee pour decrire la maladie quand elle s'attaque aux
plantes plus &gees qui ont depasse le stade de jeunes plants.
Le tissu de la tige situe juste audessous de la surface du sol
est attaque chez les jeunes pousses tres peu de temps apres
leur'emergence et le champignon se propage rapidement le long
de la tige, la recouvrant d'une masse de spores noirs. La tige
va alors s'effondrer.

Facteurs contribuant a la maladie
: Les

sols qui ont ete plantes d'arachides de fawn continue et
pendant de longues periodes de temps presentent plus de
problemes de pourriture des graines et de nielle des jeunes
pousses. Une plantation trop en profondeur affaiblit la tige
et augmente sa vulnerabilite. Les graines peuvent egalement
etre endommagees au moment de l'epluchage. Mesures de
controle: Le traitememt de la graine au fongicide assure un bon
controle ; on aura generalement besoin d'une combinaison de
deux fongicides pour assurer une lutte contre toutes les
especes. Des recommandations sont donnees dans la section
suivante. Il faudra egalement faire attention a la profondeur
de plantation et a la rotation des cultures.
Nielle Sclerotinia

Cette maladie est quelque peu similaire mais moins
commune. Les plantes affectees presentent une excroissance
blanche fongueuse rattachee aux partie pourries de la tige
pouvant s'etendre depuis le dessous de la surface du sol
jusqu'aux solons. Le tissu infects de la tige presente une
apparence dechiquetee et contient un grand nombre de masses
fongueuses noires. Les pedoncules floraux ainsi que les
cacahuetes sont egalement attaques. Des mesures de controle ne
sont generalement pas necessaires, mais on applique parfois un
fongicide appele Botran (dicloran) 'sous forme de vaporisationaux EtatsUnis.

Pourriture des pedoncules et des cosses
Plusieurs types de fongus, y compris le Sclerotium et la

Sclerotinia s'attaquent aUx pedoncules et aux cosses. Des
sterilisateurs du sol sont parfois appliqués avant la
plantation aux EtatsUnis, mais ces mesures sont rarement
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economiques ou faisables pour les petits exploitants. La

rotation des cultures est utile.

L'Asper2illus flavus est une moisissure fongueuse

s'attaquant aux graines entreposees mais on la trouve

parfois dans le champ de culture. Dans certaines

conditions, certaines lignees de A. flavus produisent

l'aflatoxine, un puissant cancerigene (agent causant le

cancer) et cette toxine peut affecter les oiseaux, les

hommes et d'autres mammiferes. Les cosses recoltees sont

debarrassees d'aflatoxine sauf si elles sont ete brisees

ou endommagees par des termites, le binage, le battage ou

une manutention peu soigneuse. Le developpement de

l'Asper2illus et d'autres moisissures d'entreposage peut

etre grandement prevenu par une recolte faite a temps, une

separation des grains endommages et un sechage rapide des

cosses humides.

Maladies virales

Virus de la rosette : C'est la maladie des arachides la

plus grave en Afrique, surtout dans les regions plus

humides. Elle est propagee par une espece d'aphide (Aphis_

craccivora) et elle a plusieurs autres plantes porteuses,

y compris l'Euphorbia hirta, une mauvaise herbe. Les

plantes sont gravement atrophiees et les plus jeunes

feuilles jaunissent ou se marbrent. Les feuilles

emergeant restent petites et se recroquevillent et

jaunissent. Une plantation precoce ainsi qu'un espacement

restreint semblent reduire l'incidence du virus de la

rosette. it faudra arracher et detruire les plantes

affectees et tenter de lutter contre les aphides. La

destruction des autres plantes porteuses est utile. Des

varietes resistantes ont ete mises au point au Senegal.

Virus du fletrissement tachete : Cause par le virus du

fletrissement de la tomate et propage par plusieurs

especes de thrips. Les feuilles des plantes affectees

presentent des dessins vert clair et jaunes, souvent sous

forme de grosses taches ou de cercles. Les feuilles sont
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generalement malformees et ratatinees, et les plantes prennent
l'aspect d'un bouquet. Les tomates, les pommes de terre, les
salades, les poivrons, les plantes decoratives et plusieurs
types de mauvaises herbes sont egalement porteuses de ce
virus. Il n'est generalement pas grave.

Les haricots

Maladies orig.inaires de la 2raine

Les haricots souffrent de grosses pertes dues aux maladies
partout dans le monde et une des principales raisons en est la
presence repandue de maladies originaires de la graine. Selon
le CIAT, plus de la moitie des principales maladies du haricot
peuvent etre transmises par la graine ; cellesci comprennent
l'anthracnose, le fletrissement, les pourritures des racines et
de la tige, le fletrissement bacterien, la nielle bacterienne
et plusieurs virus. Il est tres difficile d'obtenir des
graines saines et certifiees en Amerique latine et cellesci
constituent moins de 3% des graines de haricots qui y sont
plan-tees.

Lutte contre les fon2us originaires de la vaine : Un grand
nombre de ces champignons sont portes sur ou dans l'enveloppe
de la graine, et on peut les contreler en traitant la graine
avec des fongicides conventionnels comme l'Arasan (thiram) et
le Captan (Orthocide). D'autres, comme l'anthracndse, sont
portes plus en profondeur dans la graine et ne sont
generalement pas affectes par un traitement de la graine. Des
fongicides systematiques comme le Benlate (benomyle) ont donne
des resultats prometteurs dans ces cas. Des applications
foliaires de fongicides systematiques au cours de la deuxieme
moitie de la saison de coissance ont reduit de facon
significative l'incidence d'anthracnose originaire de la graine
dans la graine recoltee, mais elles sont onereuses. Une
recolte retardee ou le contact de la cosse avec la surface du sol en
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cours de corissance peuvent augmenter les problemes de

maladies originaires de la graine.

Lutte contre les bacteries originaires de la graine : Le

traitement de la graine ne va pas pouvoir controler chez

les harivots les maladies bacteriennes originaires de

l'interieur. Une graine produite dans des regions plus

seches et avec l'utilisation de methodes sanitaires et

agricoles strictes, comme la rotation des cultures et

l'inspection des graines sera moins susceptible d'être

contaminée.

Lutte contre les virus originaires de la graine : Les

traitements actuels de la graine ne sont pas efficaces

contre les virus originaires de la graine. Une premiere

bonne mesure de contr8le serait la production d'une graine

saine dans des regions oil les insectes et plantes porteurs

peuvent etre contrales.

Maladies fon2ueuses

Pourriture de pre emergence : Le traitement de la graine

au fongicide est tres efficace. (Voir la section traitant

des maladies du mais et des arachides).

Pourritures des racines : Les haricots sont tres

vulnerables aux pourritures des racines causees par le

Rhizoctonia, le Fusarium, le Sclerotium et d'autres

champignons. Les symptames comprennent l'apparition de

lesions rougeatres ou brunes sur l'hypocotyle (partie de

la tige situee audessous de la surface du sol) et la

pourriture des racines laterales une a plusieurs semaines

apres l'emergence. Un fletrissement et uo jaunissement

des feuilles peuvent se produire.

Mesures de controle :

. Dans les regions temperees, ne planter qu'une fois

que les sols sont rechauffes.

4 Un bon drainage.

e Une rotation des cultures.

# Eviter la contamination de terrain vierge avec des

outils qui n'ont pas ete nettoyes, du furrier animal
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bu vert contenant des residus de haricots ou une eaud'irrigation sale.

Traiter la graine avec de l'Arasan (thiram), du Zineb, duDemosan., du PCNB, du Vitavax (carboxine) ou du Benlate a1-3 de principe actif par kilo pour assurer un controlepartiel.

Appliquer du Benlate ou du PCNB sur le sillon deplantation apres celle-ci pour assurer un bon controle.

Anthracnose (Colleotrichum lindemuthianum) : L'anthracnose a
une importance dans le monde entier dans des zones de
temperatures fraiches a model-6es et des conditions d'humidite ;elle est propagee par la graine, le sol, les debris de recolte,la pluie et les outils de travail. Elle produit des chancres
allonges rouge-brun ou violets sur les tiges et les nervuresdes feuilles. Les cosses presentent des taches affaissees avecune partie centrale rose et des bordures plus foncees. Les
graines infectees peuvent etre decolorees et presenter des
chancres brun fonce ou noirs. L'anthracnose constitue rarementun probleme dans les regions chaudes et seches.
Mesures de controle

:

Utiliser des graines saines.

Ne pas cultiver les haricots plus d'une fois tous les deuxou trois ans dans un meme champ (cela comprend lesdoliques et les haricots de Lima).

Eviter de travailler dans le champ quand les plantes sonthumides.

Enfouir au labour les residus de haricots.

Le traitement de la graine au fongicide nest efficace quede facon partielle. Des applications preventives de fongicidesfoliaires donnent des resultats variables.
Rouille (Uromxces ahaseoli) : La rouille est repandue partoutdans le monde et s'attaque egalement aux doliques et aux
haricots de Lima. Les pertes sont les plus elevees quand lesplantes sont infectees a la floraison ou avant celle-ci. Cettemaladie est favorisee par un temps humide et des nuits fraicheset peut infecter les feuilles ainsi que les cosses. Les
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premiers symt8mes apparaissent generalement sur la surface

des feuilles inferieures sous forme de taches blanchatres

legerement en relief. Ces taches se transforment en

pustules rougeatres ou brunes qui peuvent atteindre un

diametre de 1 a/ mm dans l'espace d'une semaine. La

feuille tout entiere commence a jaunir, puis elle devient

brune et meurt. La rouille n'est pas portee sur la

graine, mais les spores persistent dans les residus de

haricots. Il existe un grand nombre de types de rouille,

et les varietes de haricot different dans leur niveau de

resistance a cette maladie.

Mesures de contr8le

Rotation des cultures.

Poudre de sulfate ou vaporisations de fongicide (Se
reporter a la section suivante).

Tavelure angulaire des feuilles (IsarioEsis 2riseola) :

Cette maladie produit des lesions angulaires grises ou

brunes sur les feuilles qui entralnent une defoliation

prematuree. Les cosses peuvent presenter des taches

rondes ou ovales avec une partie centrale rouge&tre ou

brune et les graines peuvent se rabougrir. Cette maladie

est portee par la graine, mais les debris de plantes

contaminees constituent une source d'infection beaucoup

plus commune. Mesures de controle :
Utilisation de graine

saine, rotation des cultures et debarrasser le champ de

debris de recolte precedemment infectes avant la

plantation. Le traitement de la graine au fongicide (le

Benlate a donne de bons resultats) et la vaporisation de

fongicide peuvent etre utiles.

Nielle Sclerotinia (moisissure blanche) : Entraine

l'apparition de lesions pleines d'eau et d'une moisissure

blanche sur les feuilles et les cosses (voir egalement la

section traitant des maladies des arachides). On peut

lutter contre cette maladie par rotation des cultures et

327



l'application de vaporisation foliaire de Benlate, Dichlone,
Dicloran, PCNB ou de Thiabendazole vers le debut ou le milieu
du stade de floraison. L'irrigation intensifie cette maladie.
Nielle toile d'arai2nde (Thanatephorus cucumeris) : Cette
maladie peut constituer un principal facteur de limitation de
la production de haricots dans des conditions de forte chaleur
et d'humidite. Un grand nombre d'autres cultures sont
egalement affectees. Le fongus entraine la formation sur les
feuilles de petites taches rondes et pleines d'eau qui sont
beaucoup plus claires que le tissu sain qui les entoure et ont
l'aspect de brDlures. Les jeunes cosses presentent des taches
brun clair de forme irreguliere mais qui deviennent plus
foncees et s'affaissent quand elles vieillissent -- on peut
facilement les confondre avec l'anthracnose. Les tiges, les
cosses et les feuilles se couvrent d'une excroissance
ressemblant a une toile d'araignee a laquelle sont rattacheesdes masses brunes fongueuses. La nielle toile d'araignee peutetre portee par la graine mais elle est plus communement
transmise par le vent, la pluie, les outils de travail et le
mouvement des hommes et des animaux de trait dans le champ.
Mesures de controle

:

Utilisation d'une graine saine.

Rotation des cultures avec du mais, des gramindes, dutabac et d'autres plantes nonporteuses.

Plantation des haricots en rangees et non a la volee, pourmaximiser la circulation de l'air.

La vaporisation de fongicide assure un assez boncontr8le. Des fongicides systematiques comme le Benlatesont recommandes dans des conditions de fortes
precipitations.

Maladies bacteriennes

Nielle commune (Xanthomonas Rhaseoli) et nielle sombre
(Xanthomonas phaseoli var. fuscans) : Ces deux maladies
produisent les memes symptomes sur les feuilles, les tiges, lescosses et les graines. Les premiers sympt8mes sur les feuilles
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sont l'apparition de taches pleines d'eau sur le dessous

des feuilles. Ces taches grosissent de facon irreguliere

et sont entourees d'une zone etroite de tissu jaune

citron. Ces taches brOnissent et meurent. La tige peut

s'entourer d'un anneau pres de la surface du sol et

casser. Des taches pleines d'eau se forment sur les

cosses, grosissent graduellement et deviennent foncees,

rouges et quelque peu affa4ssees. La graine infectee peut

pourrir et se rabougrir. Mesures de contrale :

Utilisation d'une semence saine.

Rotation des cultures et labour profond.

Des fongicides a base de cuivre ont bien controle les

symptiimes des feuilles, mais n'ont pas donne de

bonnes augmentations de rendement. Il ne faudra pas

utiliser d'antibiotiques, etant donne le danger
qu'ils comportent d'entrainer une mutation.

Le traitement de la graine n'est pas tres efficace.

Certaines varietes resistantes sont disponibles.

Nielle aureolee (Pseudomonas Rhaseolicola) : Cette maladie

bacterienne preferent des temperatures plus fraiches que

la nielle commune et la nielie sombre. Les premiers

symptomes sont l'apparition de petites taches pleines

d'eau sur le dessous des feuilles qui s'infectent plus

tard de taches grasses si l'attaque est serieuse. Un

anneau apparait -ur la tige et une pourriture des joints

se produit aux noeuds situes audessus des feuilles

germinales quand la maladie est le resultat de graines

contaminees. Cependant, un jaunissement et une

malformation des feuilles peuvent se produire sans autres

signes exterieurs. Mesures de controle :

Labour profond et rotation des cultures.

Debarrasser le champ des debris de plantes. infectees.

Eviter de travailler dans le champ quand le feuill ge

est mouille.
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Utiliser des semences saines.

Utiliser des varietes qui font preuvd de resistance.

Traiter la graine avec de la Streptomycine (2,5 g deprincipe actif par kilo de graines) ou de la Kasugamycine(0,25 g de principe actif par kilo), en utilisant uncoulis (methode liquide).

L'application de fongicides a base de cuivre assure uncontrole assez moyen.

Maladies virales

Les haricots sont attaques par un certain nombre de virus,
dont une grande partie s'attaquent egalement aux doliques. Les
virus de la mosaigue commune du haricot, de la mosaigue iaune
du haricot et de la mosaigue du concombre sont propages par les
aphides. La mosaigue rugueuse du haricot et plusieurs autres
sont propagees par les doryphores. La mosaigue doree du
haricot et les virus des tachetures chlorotigues sont propages
par les moucherons et le virus du recroquevillement des
feuilles par le puceron sauteur de la betterave. Les symptemes
font partie des signes suivants : tachetures vertjaune des
feuilles, malformation, ratatinement, recroquevillement des
feuilles, atrophi& et jaunissement de la plante. Les mesures
de controle consistent essentiellement en l'utilisation de
varietes resistantes et de semences saines, et la lutte contre
les insectes.

Maladies nonparasitaires

Lesion des graines
: La graine du haricot est tres vulnerable a

des degats de l'enveloppe de la graine et a des degats internes
causes par un battage incorrect et une recolte mecanisee ou par
une manutention peu soigneuse. Les-degats peuvent etre
invisibles ou produire des craquelures dans l'enveloppe de la
graine, et dans ces deux cas on verra apparaltre les
anormalites suivantes dans la graine :

Reduction de la germination de la graine et de la vigueurau leune pTanf : Ces sympUmes peuvent -egaTement "Ere Tefait Ue bacte.ries, de champignons, d'insectes, de brOlurea l'engrais et de lesions causees par des herbicides.
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"Tate chauve" : La jeune plante n'a pas de pointe de

croissance. I1 n'existe qu'un moignon denude
audessus des cotyledons, si bien qu'aucune
croissance supplementaire de feuilles ne peut se

faire.

Detac-hement des cotyledons : Les jeunes pousses de
FarTcoE ont besoin Pau moins un cotyledon complet ou
de deux cotyledons casses rattaches a plus d'une
moitie pour fournir une nutrition adequate pour
l'emergence et le debut de la croissance.

Une graine de haricot seche (14% d'humidite ou moins) est

plus facilement endommagee. I1 ne faudra pas laisser

tomber jeter sur une surface dure les graines mises en

sac

BrOlure du soleil : Une lumiere solaire intense, surtout

si elle est suivie d'un Temps couvert et humide, peut

produire des petites taches pleines d'eau sur les parties

exposees des feuilles, des tiges, des branches et des

cosses. Ces taches deviennent rougeatres ou brunes et

peuvent poysser ensemble pour former d'importantes lesions

nerretiques. Les facteurs de pollution de lair et les

petites a..aignees tropicales peuvent produire des

symptames similaires.

De2ats causes Ear la chaleur : Des temperatures diurnes

elevees peuvent causer des lesions formant un resserrement

autour de la tige au niveau du sol, surtout sur des sols

sablonneux de couleur claire. Des temperatures

superieures a 35,9°C entrainent la Eerte es fleurs si

elles surviennent en tours de floraison.
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RECOMMANDATIONS POUR LA

LUTTE CHIMIQUE CONTRE LES MALADIES

Traitement de la graine

au fongicide

Efficacite

Pourritures de la graine (fletrissement de
pre--emer2ence): Tres donne.

Nielles des ieunes pousses (mais, sorgho, millet,
aracWTUes) : Satisfaisante.

Pourritures des racines des jeunes pousses : Mediocre a
satisfaisante.

Maladies fon2ueuses ori2inaires de la graine : Tres bonne
si les spores sont porter sur Ta surface ae l'enveloppe de
la graine ou ores de celleci, comme pour le charbon
"volant" et le charbon "couvrant" du sorgho. Mediocre si
la maladie est situee plus profondement a l'interieur de
la graine, comme pour l'anthracnose du haricot.

Maladies bacteriennes orilinaires de la Iraine : Mediocre.

Virus ori2inaires de la ,raine : Inefficace.

Le traitement des graines esttres economique et est
recommande pour toutes les cultures de reference, surtout pour
les arachides et autres legumineuses. Il est tres'utile dans
des conditions d'humidite, surtout par temps frais oil la

germination est ralentie.

Comment traiter la graine

Les graines provenant de sources commerciales ou

gouvernementales peuvent etre déjà traitees au fongicide ou

avec une combinaison fongicide/insecticide. Se reporter a
l'etiquette et verifier la presence d'une poudre fine de
couleur rouge, violette ou verte sur la graine. Les
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exploitants peuvent traiter les graines eux-memes en les

melangeant a la quantite adequate de poudre fongicide. On

peut traiter une grande quantite de graines en utilisant

un barril que l'on fait tourner sur son axe longitudinal

pour en melanger le contenu, mais ii faudra traiter les

graines d'arachides et de haricots avec management.

Certains traitements sont appliqués sous forme liquide

(coulis) ; it faudra toujours que les exploitants se

reportent aux instructions figurant sur lietiquette.

Barril melangeur pour traiter

les graines au fongicide et/ou a

l'insecticide avant de les planter.
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Tableau 10
Quantites recommandees 2ourlelraitement des vaines
Les recbmmandations suivantes sont basees sur'des donneesactuelles provenant de l'Universit8 de l'Etat de Caroline duNord et du CIAT.

CULTURE TRAITEMENT Grammes/K2 Once/100 livres
de 2raine

Ma is Arasan (thiram) poudre a 50% 1,5 c- Z,5
& Captan (Orthocide) poudre a 75% 0,75 1,25

SorRho Dichlone (Phygon) poudre a50% 0,6 1,0

NOTE : Augmenter les doses pour le sorgho d'environ
sa surface par kilo etant plus importante.

25 a 50%,

Arachides
---------

Arasan (thiram) poudre a 50%

Captan + Maneb (poudre 30-30)

Botran + Captan (poudre 30-30)

Difolatan + Captanpoudre 30-30

Vitavax (carboxine) 75% W

Vitavax + Arasan ou Captan

2,0-2,5

2,0-3,0

2,0-3,0

2,0-3,0

2,0-3,0

1,25-2,0

3,0-4,0

3,0-5,0

3,0-5,0

3,0-5,0

3,0-5,0

2,0-3,0
NOTE : On recommande les combinaisons pour la nielleAs2er2illus des jeunes pousses. Le Vitavax est un fongicidesysteMatique. I1 faudra traiter les grainer d'arachidesinnoculdes juste avant la plantation.

Haricots
Arasan, Captan, Zined, Busan ou
Vitavax

1,0-3,0

NOTE : On peut lutter efficacement contre les infections deT'enveloppe de la graine dOes a l'anthracnose avec uneapplication de poudre d'Arasan a 7g% i" raison de 5 g/kg degraine.
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Precautions : A l'exception des composes a base de mercure

comme le Ceresan, le Semesan et l'Agallol, les fongicides

de traitement de la graine sont relativement nontoxiques,

bien que certains puissent entrainer des irritations de la

peau et des yeux. Eviter d'utiliser des composes a base

de mercure. NE JAM /CIS utiliser une graine traitee pour la

consommation humaine ou animale. Il faudraorter des

gants. en caoutchouc pour manipuler les traitements_
combinant fongicide et insecticide contenant de la

Dieldrine ou d'autres composes de Classe 1 et 2.

Recommandations pour

l'application de fongicides

au sol

Le Nitavax (carboxine) et le PCNB (Terrachlor) sont

parfois appliques au sillon de plantation au moment de

l'ensemencement ou au sol de la rangee de plantation au

cours de la ,:roissance de la culture pcur lutter contre

les maladies originaires du sol comme la pourriture de la

tige du sud et la pourriture des racines. Leur

application est rarement necessaire ou economique pour le

mais, le sorgho et le millet et ne se justifient

generalement pas pour les arachides et les haricots, a

moins que les rendements potentiels a la production ne

soient particulierement eleves et que les problemes de

maladies ne soient serieux.

Arachides

Lutte contre la pourriture de la tip du sud : Appliquer

du PCNB avant la plantation a raison de 11 kg de principe

actif/ha sur une bande de 20 a 30 cm de largeur centree

sur la rangee de plantation ou aux premiers stades de

formation des pedoncules sur une bande de 30 a 40 cm de

largeur. Il faudra effectuer les applications de PCNB
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faites avant la plantation a une profondeur de 5 a 7,5 cm. Si
l'on applique le PCNB aux premiers stades de formation des
pedoncules, it faudra diriger la vaporisation de facon a ce
qu'elle atteigne le sol a la base des plantes. Si l'on utilise
des granules, ne pas les appliquer quand le sol est mouille.
Etendre des sacs au-dessus des plantes pour permettre aux
granules de s'incorporer au sol. le Vitavax peut etre appliqué
de la meme facon aux premiers stades de formation des
pedoncules a raison de 1,1 a 2,25 kg de principe actif/ha.
(Ces quantites sont recommandees par l'Universite de l'Etat de
Caroline (16 Nord et l'Universite de Clemson).

Haricots

Pourriture des racines et de tip ales au Sclerosporium rolfsii
Des applications de PCNB sur la graine et au sol entourant la
semence a raison de 3,4 a 4,4 kg de principe actif/ha au moment
de la plantation se sont averdes efficaces au Bresil (donnees
provenant du CIAT).

Pourriture des racine causee par le Rhizoctonia solani :

L'Universite de l'Etat de Caroline du Nord recommande
l'application de PCNB a raison de 100 a 150 grammes de principe
actif/1000 metres de longueur de rangee de plantation au moment
de l'ensemencement, ces applications etant faites sur la graine
et sur la terre du sillon entourant la semence.

Recommandations pour

l'application de fongicides

foliaires

Fon2icides preventifs compares aux fongicides curatifs

La plupart des fongicides, comme le Maneb, le Zineb, le
Difolatan et le Manzate agissent comme des agents de protection
en restant sur la surface des feuilles pour empecher les spores
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fongueux de germer et de penetrer dans la plante. Its ne

peuvent guere arreter la progression d'une infection déjà

existante. Cependant, ii existe un petit nombre de

fongicides comme le Benlate (benomyl) et le Thiabendazole

(Mertect) qui sont .en realite absorbes par le tissu de la

feuille et emigrent vers l'exterieur (vers les bordures).

Ces fongicides systematiques sont des agents de prevention

et de remade ; ils presentent eqalement d'autres

avantages:

Its ne sont pas susceptibles d'être enleves du
feuillage par les pluies ou les eaux d'arrosage.

Etant donne qu'ils emigrent dans la feuille-meme, une
application uniforme sur le feuillage nest pas aussi
importante que pour un fongicide de protection
non-systematique.

Le principal inconvenient des fongicides systematiques est

qu'ils sont efficaces contre un nombre plus limite de

maladies fongueuses que la plupart des fongicides de

protection ; it faudra donc faire bien attention a

utiliser le produit correspondant a la maladie.

Le Vitavax (carboxine) et le Plantvax (oxycarboxine)

sont deux autres fongicides systematiques utilises

principalement pour le traitement des graines et des

applications au sol.

Recommandations_Onerales pour l'application de fongicides

foliaires

Type de culture : Les fongicides foliaires constituent

rarement une solution economique pour le mais, le sorgho

et le millet. Its assurent un meilleur rapport

benefice/coat s'ils sont utilises sur des cultures bien

Orees de haricots et d'arachides dans des conditions ou

les maladies fongueuses des feuilies constituent un

facteur limitatif.

Quand faut-il proceder a l'application ? : Bans des

337 344



conditions ideales, il faudra commencer les applications un peu
avant que l'infection ne s'installe ou au moins avant que les
signes de la maladie ne se manifestent de facon fres evidente.
Cela est par.ticulierement important quand des fongicides
non-systematiques de protection sont utilises. Dans la plupart
des regions de culture, les maladies fongueuses des feuilles
sont quelque peu previsibles en ce qui concerne leur premiere
apparition. Les fongicides sont trop onereux pour pouvoir etre
utilises de facon routiniere une fois que les plantes ont
emerge. De plus, la plupart des maladies fongueuses
n'infectent pas les plantes avant.la floraison.
Fr4guence des applications : Celle-ci va dependre du degre de
la maladie, des precipitations et du type de fongicide. Les
fongicides non-systematiques de protection peut etre balayes
des feuilles par les pluies (ou l'eau d'arrosage), mais les
fongicides systematiques restent dans la plante une fois
absorbes. Dans des conditions de precipitations frequentes, il
faudra peut-etre appliquer les fongicides de protection tous
les quatre a sept jours. Dans des conditions plus seches, un
intervalle de 10 a 14 jours est considers normal. Les
fongicides systematiques sont generalement appliqués tous les
12 a 14 jours quelque soit la frequence des precipitations. Le
degre de la maladie affecte egalement la frequence des
applications, mais celle-ci est generalement plus fonction des
precipitations et du degre d'humidite (ainsi que de la
resistance de la variete).

Une application bien uniforme du produit sur le feuillage
des cultures est tres importante pour les fongicides. Cela est
particulierement le cas pour les produits de protection qui ne
sont efficaces que sur les parties de la surface des feuilles
avec lesquelles ils entrent en contact. Avec des fongicides de
protection, il faudra essayer de couvrir le dessous aussi bien
que le dessus des feuilles. L'utilisation d'adherents et
d'agents d'humidification est recommandee pour presque teutes
les vaporisations de fongicides pour ameliorer leur uniformite
d'application et leur adhesion au feuillage. Le Duter est une
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exception, l'addition de ces agents augmentant la

possibilite de degets causes par ce produit sur les

cultures. Certains fongicides contiennent déjà des

adherents et des agents d'humidification ; il faudra donc

bien lire l'etiquette.

Quantite d'eau necessaire a une application uniforme sur

le_feuillage : Celle-ci varie selon la taille des plantes,

la densite des cultures et le type de vaporisateur. Pour

des vaporisateurs a dos et des plantes adultes, il faudra

au moins 700 1 d'eau/ha.

Dosages recommandes

Il faudra suivre les instructions figurant sur

l'etiquette des produits ainsi que celles faites par les

services de vulgarisation. Les recommandations suivantes

sont d'ordre general.

Tavelure des feuilles Cercospora des arachides : Le

Benlate et le Duter se sont averes generalement etre les

plus efficaces, bien que la plupart des autres produits

comme le Ditahne M-45, l'Antracol, le Bravo (Daconil), le

Difolatan, les poudres de sulafte de cuivre et les

vaporisations a base de cuivre assurent egalement un

controle satisfaisant. Les recommandations suivantes

proviennent de l'Universite de l'Etat de Caroline du Nord

(U.S.A.) et d'Australie.

Duter 47% WP : 425 g de formule-meme par hectare. Ne

pas employer d'adherent ou d'agent d'humidification.

Benlate 50% WP : 425 g de formule-meme par hectare.
AfoTITeF un adherent-agent d'humidification.
Le controle sera ameliord si Pon combine 285 g de

Benlate + 1,7 kg de Ditnane M-45 ou de Manzanate 200 + 2,3

d'huile de culture non-phztotoxigue par hectare. L'huile

ameliore la penetration du produit.

Daconil iBravol : 875 a 1.200 g de princiRe actif par
fiectare.

Des produits a base de cuivre comme l'oxychlorure de

cuivre, PifyUrate Ue cuivre et le sulfate de cuivre
peuvent etre utilises a raison de 1,85 kg de principe
actif par hectare.
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L'Antracol 70% WP peut etre utilise a raison de 1,7 kg/ha.

Poudre de sulfate de cuivre : Se reporter aux
recommangaTions 3u TaUricaa.

Note : Ne pas donner en nourriture au betail du foin traite
a moins que seals des produits a base de cuivre ou de
sulfate de cuivre n'aient ete utilises. Le Duter
aide a retarder l'accumulation des araciens. On peut
endommager la plante si on utilise un adherentagent
d'humidification avec le Duter.

Maladies foliaires des haricots : I1 faudra que le potentiel de
rendement de haricots soit particulierement eleve pour

justifier l'utilisation de fongicides foliaires. I1 faudra
considerer l'emploi de fongicides systematiques la oil les

precipitations sont elevees s'ils sont efficaces contre la
maladie a traiter.

Anthracnose : Des publications du CIAT recommandent le
HY W ou le Zineb 75% W a raison de 3,5 g/1 d'eau ;

Te BenTate a raison de 0,55 g/l, le Difolatan 80 W a
raisFiiidi 3,5 kg/ha et le Duter 47 W a raison de 1,2 g/1.

Rouille : Le CIAT suggere le Dithane M-45 ou le Mancozeb
raTioTi-de 3 a 4 kg/ha ; le Manzanate D aU W ou le
W (Dithane M-22) a raison de 4 kg71-000 1-751 ; la OTIUTiUi-
Iulfate a raison de 25 a 30 kg/ha. Le Plantvax
(oxycarboxine), un fongicide systematique, sTest avere
donner de bons resultats en vaporisation a raison de 1,8 a
2,5 kg/ha en poudre humidifiable a 75% a 20 jours et 40
jours apres la plantation ou toutes les deux semaines
jusqu'a la fin de la floraison.

Moisissure blanche iSclerotinial : t'Universite de l'Etat
3e raroTine 3u Nor recommande T'emploi de Ben.late 50 W a
raison de 1,7 a 2,25 kg/930 1/ha ou de Botriii(dicfirciFan)
75 W a raison de 4,5 kg/930 1/ha.

Nielle "toile d'arai2nee" : Le CIAT recommande le Benlate
SU raison de D,S Vi575a (0,5 g/1 a 1.000 1/ha) 3iiTi---
T3TFitan 60 a raison de 0,8 kg/ha ou le Maneb (Dithane
gni5Faison de 0,5 g/litre. (Note : ce dosage du Maneb
semble exceptionnellement faible).

Tavelure an2ulaire des feuilles : Les publications du CIAT
sugeerent Te BenTate 50 g a raison de 0,5 g/1, le Zineb,
le Mancozeb, Te Fer5am avec un adherent sulfate (aucun
dosage n'est donne pour ceuxci).

Nielles bacteriennes : Utiliser des vaporisations a base
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de cuivre et suivre les directions donnees sur
l'etiquette du produit.

NEMATODES

Les nematodes sont de minuscules ascarides fins et

incolores de 0,2 a 0,4 mm de longueur. I1 existe un grand

nombre de nematodes se nourrissant de plantes. La plupart

vivent dans le sol et viennent se nourrir sur ou dans les

racines des plantes, utilisant pour cela des mandibules en

forme d'aiguille pour percer le tissu et sucer la save.

Its font se dissoudre le contenu des cellules des racines

en injectant un enzyme produisant diverses reactions selon

le type de nematode. Le nematode du noeud des racines

provoque l'apparition de galles ou de noeuds sur certaines

parties des racines, tandis que les nematodes des lesions

des racines produisent des lesions de couleur foncee sur

les racines. Les nematodes a dard et les nematodes de

troncature des racines font des incisions dans le reseau

des racines et lui donnent une apparence tronquee. La

croissance des racines s'en trouve souvent stoppee et

elles sont rendues tras vulnerable's a l'attaque des

bacteries et des champignons.

Les nematodes sont surtout repandus et tres actifs la

341
348



oil le sol est chaud. Its semblent preferer des sols plus
sablonneux ou des parties du sol oil la fertilite ou l'humidite
sont faibles. Dependant, des sols argileux peuvent egalement
avoir des problemes de nematodes.

Etant dOnne qu'ils sont minuscules, les nematodes se
deplacent rarement plus de quelques centimetres par an.
Malheureusement, ils sont aisement propages par la terre portee
par les outils et l'equipement agricole ou par les eaux
s'ecoulant d'un champ.

Le mais, le sorgho et le millet sont relativement
resistants a la plupart des nematodes, et leurs pertes au
rendement depassent rarement 10 A 15%. Les legumineuses sont
les plus vulnerables a la lesion des racines et aux nematodes A
dard qui se nourrissent des racines, des pedoncules et des
cosses. Les haricots et les doliques sont attaques par les
nematodes de troncature des racines, des lesions des racines et
les nematodes a dard, ainsi que par d'autres types de
nematodes. Au Kenya, d'importantes infestations de nematodes
du noeud des racines ont fait baisser les rendements de 60%
dans certains cas.

Diagnostic des degas

causes par les nematodes

Les sxmptemes apparaissant au-dessus de la surface du sol sont
rarement suffisamment clairs pour permettre d'etablir un
diagnostic sans avoir a examiner lesysteme des racines, mais
les symptomes suivants peuvent indiquer la presence de
nematodes

Atrophics iaunissementl. mangue de vigueur de la Plante.Ces sTgnes peuvent cependant gFe Trndication d'un grandnombre d'autres problemes -- fertilite trop faible,
maladies, acidite ou humidite excessive du sol, parexemple.

,
Fanage meme quand le niveau d'humidite semble adequat et
____
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que la chaleur n'est pas excessive. Ces signes
peuvent egalement indiquer la presence d'insectes
dans le sol, de terebrants et de maladies.

Les degats apparaissent presque toujours par endroits
dans le champ et sont rarement uniformes. C'est une

importante caracteristique d.s degats causes par les

nematodes.

Les sxmptemes apparaissent sur les racines, tels qu'ils

sont decrits cidessous, peuvent etre observes si on

deterre les racines avec precaution pour les examiner :

L'apparition de galles ou de noeuds constitue un
signe certain de la presence de nematodes. Il ne

faudra as confondre ceuxci avec les nodosites de la
bacterie Rhizobium qui se rattachent aux racines des

legumineuses. Les galles ou noeuds causes par les

nematodes du noeud des racines sont en realite des

parties de racine enflees.

D'autres types de nematodes provoquent de minuscules
lesions de couleur toncee, des racines tronquees ou

la perte de racines nourricieres. Il ne faudra pas
confondre ces degats avec ceux causes par les vers
des racines, les asticots ou autres insectes.

Galles causees par des nematodes du noeud des

racines. Remarquer qu'elles font en realite partie

des racines et different en cela des nodules.
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Un diagnostic de laboratoire est souvent necessaire pour
confirmer la presence de nematodes, .bien que les degats causes
par les nematodes du noeud des racines soient souvent apparents
a l'oeil nu. Les laboratoires de pathologie des plantes dans
la plupart des pays peuvent tester le sol et des echantillons
de racines pour determiner la presence de nematodes. I1 faudra
prelever 10 echantillons de terre juste a cote des plantes au
hasard dans le champ a l'aide d',une pelle. On prend un
echantillon de terre en creusant a environ 20 a 25 cm de
profondeur et en se debarrassant des 5 premiers centimetres de
sol ainsi que de la terre ramenee aux bords de la pelle. On

place le reste de terre dans un seau, en s'assurant qu'elle
contient quelques racines. I1 faudra Wenger ensemble les
echantillons et placer un demi-litre de sol dans un sac
plastique. I1 faut proteger l'echantillon de la lumiere du
soleil ou d'une chaleur excessive, en le refrigerant si

possible jusqu'au moment cat it sera envoyd au laboratoire. Un
diagnostic de laboratoire est egalement utile pour la mise sur
pied d'un programme adequat de rotation des cultures visant a
reduire le nombre de nematodes, puisque les differents types de
nematodes different dans leur culture de predilection.

Lutte contre les nematodes

Il est impossible de s'en debarrasser completement, mais
des mesures de contrale chimiques et non-chimiques peuvent
permettre de reduire leurs nombres a des niveaux tolerables.
Mesures de controle non- chimiques

Rotation des cultures : C'est une mesure de contrale
parfois difficile ou peu pratique, la plupart des types de
nematodes ayant un grand nombre de cultures porteuses :

o Nematodes du noeud des racines (Meloidogxne sea.) : Les
haricots, Uoliques, concombres, courges, pasteques,
melons, tomates, tabac, gombo, coton, carottes, salades,
pois et fraises sont tres vulnerables, mais les arachides
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peuvent egalement etre attaquees. Les cultures
appartenant a la famille des graminees ont tendance a

etre moins vulnerables. Le coton et les arachides
peuvent faire partie de la meme rotation puisqu'ils
ne partagent pas la meme espece de noeud des
racines. Cependant, la plantation de coton juste

avant celle d'arachides va entrainer l'acqumulation
de maladies originaires du soT affectant les

arachides.

Nematodes des lesions des racines (Practxlebchus

spp....) : Les Firicots, aoTTques, arach-Taes, soja,
faUac, gombo, poivrons, pommes de terre, patates
douces, tomates, canne a sucre et fraises sont parmi

les plus vulnerables. Le mais l'est moins, et le
sorgho et le millet presentent une meilleure
resistance.

Nematodes a dard (Bolonolaimus slop.) : Les haricots,
aoTTques, coton, soja, mais, miTTet, sorgho, patates

douces, tomates, courges et gramindes de paturage
font partie des plantes porteuses. Le tabac et la
p4steque sont resistants.

Certains types d'arbres legumineux comme le Prosapis sap_

sont porteurs de nematodes. Les services de vulgarisation

du pays d'accueil disposent parfois d'un specialiste en

nematodes qu'il faudra consulter pour la rotation des

cultures et autres mesures de contrele.

Varietes resistantes : Les varietes varient quelque peu
Gans Teur aegri ae resistance aux nematodes.

Exposition Si l'on deterre au labour les racines des

cultures vulnerables juste apres la recolte, on les expose

a la lumiere du soleil et au sechage, ce qui fait mourir

un grand nombre de nematodes.

Inondation : Un mois d'inondation suivi d'un mois de
secfiage suivi d'un autre mois d'inondation va redujre
grandement les problemes de nematodes, mais cela n'est pas

toujours faisable.

Plantes anta2onistes : Un grand nombre de livres de
jarUinage recommanaent la culture combinee de soucis parmi

les cultures vulnerables pour lutter contre la presence de

nematodes. Malheureusement, des recherches ont montre que

les especes de soucis varient dans leur degre
d'efficacite, qui se limite essentiellement a un seul type
de nematode, le nematode des lesions des racines. De

plus, les soucis ne font pas mourir Tes amatoaes, mais
les chassent en les privant de nourriture. Cela signifie
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qu'une culture combinee n'est pas efficace, puisque lesnematodes auront toujours a leur disposition une autre sourced'alimentation. Il faudrait ne planter que des soucis, puisplanter une culture vulnerable aux nematodes des lesions desracines de facon a assurer un certain contrOle.

Deux cultures de legumineuses a fourrage vert ou de couverture,la Crotalaria sRectabilis (crotalaria a sonnette) et 1'1nd-ivfera Ursuta (indigo cffevelu) peuvent faire diminuer lei--populations de la plupart des types de nematodes.

Sol : One bonne fertilite du sol et un haut niveau de matierdorganique dans le sol peuvent etre utiles.

Mesures de controle chimigues

Produits fumiptoires du sol : Certains de ceuxci, comme lebromure de mithyTe, Te Vapam, le Basamide et l'EDB sont souventutilises sur les legumes ou sur les couches de repiquage dessemis, mais soit ils sont trop onereux, soit ils requierent unequipement specialise. Certains sont tres dangereux.

Nematocides nonfumiptoires Ceuxci comprennent le Mocap(ethoprop), Te Furadan ef Te Dasanit ; ils peuvent etreappliqués sous forme de granules sur la rangee de plantation etsont efficaces contre certains insectes. Dans des conditionsde petite exploitation, leur utilisation sur le mais etd'autres cereales pour lutter contre les nematodes ne seraitpas economique sauf dans le cas d'infestations importantes etde potentiel de rendement eleve. Dans certains cas, leuremploi sur les legumineuses peut etre justifie, surtout pourles arachides. Voici certaines recommandations generates pourl'utilisation desndmatocides les plus communs :

NEMAGON (DBCP, Frumazone) Se presente sous forme de liquide5udi granules mais ce produit a ete RratiTpment banni auxEtatsUnis di on le considere comme un cancerifiene possible.Une exposition prolongee sur plusieurs annees a cause uneatrophie testiculaire chez les hommes. Il est fortementdeconseille.

FURADAN (Carbofuran) : Voir sa description a la Section B. Ila une foxicite dermisue faible mais une toxicite orale treselevee.
Les recommandations generales pour l'application de nematocidesont les suivantes

:

Arachides : Appliquer en bande de 30 a 35 cm de largeuraudessus de la rangee avant la plantation ; utiliser 2,2a 4,5 kg de principe actif par ..,... Il faudra letravailler dans le sol a une profono ,r de 5,5 a 15 cm.
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Mais :
Appliquer en bande de 18 a 36 cm de largeur

au-aessus de la rangee et travailler dans les 5 a 10

premiers centimetres de sol. Utiliser 1,7 a 2,25 kg

de principe actif par hectare;

MOCAP (Ethroprop, Prophos) Detruit les nematodes et les
Trisectes du sol mais c'est un produit tres toxigae par
absorption dermique et orale. On l'applique comme le
Duradan a raison de 1,7 a 2,25 kg de principe actif par

hectare. Nest pas recommande pour la plupart des petits

exploitants. Non-systematique.

TEMIK (Aldicarb) Insecticide/nematocide systematique
Ms_haute toxicite dermique et orale. A eviter.

DASANIT iTerracur fensulfothion) Produit
non-systematique pour Tes insecEes du sol et les

nematodes. Toxicite orale et dermique tres elevee.

Eviter son utilisation.

NEMACUR iPhenamiphosi Fenamiphos) Produit systematique

pour Te traifementdes nematoffes, des insectes du sol et
des insectes suceurs de seve s'attaquant aux parties des
plantes situees au-dessus de la surface du sol. Toxicite

de Classe 2. S'applique aux arachides comme le Furadan a

raison de 1,7 a 2,85 kg/ha. A manipuler avec precaution.

Utiliser si possible plutot le Furadan dont la toxicite
dermique est bien plus faible.

CONTROLE DES OISEAUX

ET DES RONGEURS

Oiseaux

Oiseaux se nourrissant des graines

Dans certaines regions d'Afrique et dans d'autres

pays, des oiseaux comme le gibier des boil deterrent et

mangent les graines nouvellement plantees. Its deracinent

souvent egalement les jeunes pousses de mais et d'autres

cereales au cours de leurs premieres semaines de
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croissance.

Mesures de contrOle
: Les epouvantails sont relativement peu

efficaces, mais certains dispositifs bruyants peuvent les
eloigner. Il sera souvent necessaire de tenir les oiseaux a
l'ecart des champs ensemences quand ils viendont se nourrir tot
le matin et tard dans l'apres-midi au tours des deux ou trois
premieres semaines suivant la plantation. Les exploitants font
souvent tremper leurs graines de semence dans des insecticides
tres toxiques comme l'Endrine et la Dieldrine avant de les
planter ou de les placer un peu partout dans le champ pour
attirer les oiseaux. Non seulement cette methode est
dangereuse, mais elle peut egalement mener a la destruction de
la faune. Il existe certains produits qui tiendront les
oiseaux a l'ecart, comme le Mesurol 50% en poudre qu9 l'on
mélange au mais avant de le planter a raison de 9 a 10 g/kg
pour eloigner les merles. Le Mesurol peut endommager le mais
dans des conditions de fraicheur et d'humidite. Une methode
assez efficace consiste a vaporiser les graines avec de la
poudre fongicide Captan ou de les faire tremper dans de la
terebenthine.

La mesure de controle la plus efficace peut consister a
installer des banderoles de tissu ou de plastique de 5-6 cm de
largeur et 50-60 cm de longueur qui tiendront les oiseaux a
l'ecart. On les attache a intervalles de 1,5 m a de grosses
cordes rattachees a de piquets d'au moins 1,2 m de hauteur et
plantes a 15 m d'ecart.

Les Oueleas

Le Quelea est un tisserin a tete noire de la taille d'un
moineau. C'est peut-etre l'oiseau faisant le plus de ravages
dans les graines partout dans le monde. Sa presence est
limitee aux regions du Sahel et de savanne africaines oil sa
population s'etend sur une zone allant du Senegal a la
Mauritanie et la Somalie et au sud de l'Afrique orientale et de
l'Afrique du Sud a l'Angola.

Ces oiseaux se rassemblent en grandes colonies nomades et
se nourrissent des graminees sauvages ou plantees, comme le

.
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millet, le sorgho, le riz et le ble, surtout quand ils ne

sont pas encore mars. (Le mais est moins affects). Les

Queleas commencent a se reproduire quelques semaines apres

le debut de la saison des pluies et ils construisent leurs

nids dans les buissons epineux ou plantes de marecages.

Des etudes menses au Senegal ont trouve que meme des

arbres de petite taille peuvent abriter jusqu'a 500 nids,

5000 a 6000 pour les arbres plus grands. Chaque couple

peut produire deux petits. Mesures de contrale : Dans les

regions vulnerables, les villageois construisent dei

plates-formes en hauteur a, ils montent la garde, parfois

pendant plusieurs semaines, jusqu'a ce que le grain

mOrisse. Les gouvernements entreprennent frequemment des

campagnes d'extermination de Queleas qui concentrent leurs

efforts sur la destruction des nids et des endroits ou ils

vont se percher a l'aida d'explosifs, de torches, etc..

Les utorites sud-africaines ont detruit 400 millions de

queteas par vaporisation aerienne au cours d'une campagne

qui a dure quatre ans. Cependant, les oiseaux reviennent

generalement en nombres tout aussi importants un ou deux

ans plus tard ils sont tres nomades et on estime que

leur terrain de reproduction s'etend sur deux millions de

miles carres. A l'heure actuelle, l'utilisation de

varietes resistantes aux oiseaux ne s'est pas averse tres

fructueuse en ce qui concerne le quelea ; c'est egalement

de cas de produits comme l'Avitrol et la Norkit que l'on

utilise pour les tenir a l'ecart.

Autres oiseaux se nourrissant de 2raines

Les merles (mainates, etourneaux, etc..), les

moineaux, les galahs et pigeons viennent egalement se

nourrir des cereales, mais generalement en nombres moins

considerables que les Queleas. L'utilisation de varietes

de sorgho resistantes aux oiseaux (se reporter au Chapitre

3) est relativement efficace pour tenir les oiseaux

eloignes avant qu'il ne parvienne a maturite, mais ne

Pest plus une fois qu'il commence a mOrir. Des produits
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comme l'Avit.ol (amynopyridine) sont souvent utilises avec
succes aux EtatsUnis pour eloigner les oiseaux. Mais avec ces
produits, les oiseaux s'eloignent d'un champ pour s'attaquer a
un autre qui n'est pas protégé.

Les rongeurs

Le rat de la canne (Tronomya sp.) peut causer des pertes
considerables de cereales au cours des derniers stages de leur
croissance, surtout si une verse causee par de grands vents ou
des maladies a ete importante.

Mesures de contrele
:

On peut empecher les rongeurs de penetrer dans le champ enlaissant une bande de terrain nettoye de 2 a 3 m delargeur le long du perimetre du champ depuis
l'ensemencement jusqu'a la recolte. La construction debarrieres en feuilles de palmiers ou en bambou est
egalement efficace, surtout si on y met des pieges ou descollets.

o Il faudra faire attention aux mauvaises herbes.

Il faudra relever les plantes couchees ou tombees etarracher leur feuilles mortes du bas de la tige pourempecher les rongeurs d'y grimper.

Un grand nombre de villages organisent des campagnes dedestruction des rongeurs. La meilleure periode estpendant la saison seche quand les rats se rassemblent dansle peu de verdure qu'il reste.

L'utilisation de produit comme. le Nccotox 20 qui leseloigne peut etre relativement efficace.

o Il faudra empecher les rats de penetrer la oil le grain etd'autres denrees sont entreposes, ce qui peut augmenterleur population au cours de la saison seche. (Se reporterau Chapitre 7).

o On peut utiliser des poisons.

NOTE : La destruction des rats dans le champ a l'aide depfhes, de poisons et d'autres methodes ne constitue pas unesolution tres efficace a long terme. La meilleure solution estd'empecher une intensification de leur population ; celarequiert une coordination sur une grande surface. Le manuel duPC/ICE Entreposa2e du Grain sur les Petites Exploitationscontient une section tr-6.s utile sur la lutte contre les rats.

,
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7 Rico lte, sechage et entreposage

Pour l'exploitant, les travaux agricoles ne sont pas

finis tine fois que la culture a bien atteint sa maturite

dans le champ. Des pertes se produisant entre la maturite

et le moment de la consommation ou de la vente de la

recolte sont souvent serieuses, surtout pour le petit

exploitant, et elles constituent souvent egalement un

facteur contribuant au probleme mondial des denrees

alimentaires. Ce chapitre traite principalement de

methodes specifiques visant a minimiser ces pertes.



DE LA MATURITE

A LA RECOLTE

Mais, sorgho et millet

Quand ces cultures cerealieres atteignent leur maturite
physiologique, leur grain est encore trop humide et trop mou
pour pouvoir le battre sans l'endommager (le battage consiste a
separer la tige ou l'epi) ou pour pouvoir l'entreposer dans que
des moisissures ne se developpent. La plupart des petits
exploitants laissent secher la culture sur pied plusieurs
semaines avant la recolte, a moins qu'il ne soit immediatement
necessaire tle preparer la terre pour la culture suivante. Au
cours de cette periode, la culture est vulnerable a des pertes
causees par plusieurs facteurs :

o Les ronpurs
: Les pertes seront surtout elevees si unITiiaaoriby7i de tiges sont cassees ou si les plantes ontverse.

o Verse et tiges brisees Cela peut se produire au coursTrune Oriode ae s-6cEage sur pied et est souvent dB a unedensite de plantation trop forte, a de bas niveaux depotassium dans le sol, a des vents forts et a despourritures des tiges. Cela favorise les degats causespar les rocgeu'rs et les pourritures du grain, surtoutquand les epis ou les tetes des plantes sont en contactavec le sol.

o Pourritures du train Un temps humide au cours d'uneOrioae ae sicHage sur pied peut entrainer des pourrituresfongueuses du grain (moisissures et pourritures de l'epi)ou accelerer les pourritures pouvant avoir commence aucours du stale de remplissage du grain. Certains petitsexploitants replient les epis vers 'e bas quand ilscommencent a mOrir pour ewe-cher l'eau d'entrer par lesextremites de l'Opi.
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Charanions et autres insectes d'entreposa9e : Certains

insectes s'affaquant au grain entreposi comme le charanion

du riz (Sitophilus oryzae) et l'alucite An2oulis
(Sifofroga sp.) peuvent voler Tans Tes cifamps ea commencer

a infester les cultures a partir du stade de la pate

molle. Les varietes de mars dont les enveloppes de l'epi

sont longues et resserrees presentent une assz bonne

resistance., mais les varietes a haut rendement ont

tendance a etre vulnerables a cet egard.

Les oiseaux : La plupart des especes prefire le grain

qua TT est plus jeune et tendre mais ils peuvent quand

meme causer des problemes apres la maturite. Les varietes

de sorgho resistantes aux oiseaux perdent leur aptitude a

les eloigner une fois qu'elles sont mimes.

Vol : Il faudra encourager les exploitants a proceder aux

moissons tout de suite apres la maturite toutes les fois

que cela sera possible pour empecher que leurs recoltes

soient volees.

Haricots et doliques

Les pertes en haricots et doliques survenant entre le

stade de la maturite et la ceuillette sont causees par les

facteurs suivants :

EC.atement des cosses : La perte de grains qui tombent des
cosseTEcTafinfau sTchage peut constituer un probleme,

mais ces pertes ne sont generalement pas tres severes a

moins que la cueillette ne soit trop retardee.

Bruches : (Se reporter a la section traitant de

TTerifreposaoe). Ces insectes s'attaquent serieusement non

seulement aux legumineuses entreposees, mais ils viennent
egalement infester dans le champ les haricots et les

doliques en deposant leurs oeufs dans les craquelures ou

les coupures des cosses.

Deterioration des 2raines : Cela peut constituer un
s-erieux progreme pour Tes haricots et les doliques et peut

se produire tout de suite apres la maturite si les pluies

continuent. Des etudes menees par l'IITA ont trouve que

la qualite et la germination de la graine de dolique
declinent rapidement si la cueillette est retardee. Dans

des tests merles dans des conditions d'humidite, la
germination de la graine tombait a 50% ou moins dans les

trois semaines suivant la maturite, et la vaporisation de
fongicides avant la cueillette n'etait guere efficace pour

y pallier.

Maturite retardee : Des publications du CIAT mentionnent

que les piantesde haricots et de doliques peuvent faire
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de nouvelles pousses et de nouvelles fleurs si ellesmOrissent dans des conditions de fortes precipitations.Le nouv.eau feuillage peut interferer avec un bon sechagedes cosses et peut entrainer des pourritures.

Arachides

Les arachides posent un probleme special, toutes lescosses ne mOrissant pas simultanement. Celles qui mOrissentles premieres peuvent se detacher'des
pedoncules avant que lesautres ne soient mares. Il est important de se conformer a unbon calendrier des recoltes. Ce sujet est traite dans la

section suivante.

RECOLTE ET

BATTAGE

Presque tous les petits exploitants des pays en voie de
developpement recoltent leurs cultures cerealieres et leursharicots a la main et les battent plus tard. Pour les
arachides, la cueillette consiste a arracher les plantes et acueillir les cosses qui y sont attachees, puis on les laissesecher dans le champ pendant une Oriode de plusieurs jours aquatre a six semaines avant de les battre.

Le battage consiste a separer les graines des epis ou descosses en les battant, en les pietinant ou en utilisant
d'autres methodes. Avec les arachides, le battage separe lescosses des gdoncules qui les rattachent a la plante et cetteoperation ne comprend_pas l'epluchage.
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l'epluchage. (Avec le mais, le terme "epluchage" est

generalement utilise au lieu de "battage").

Avec les cultures cerealieres et les haricots, le

petit exploitant a plusieurs options en ce qui concerne la

seclection du moment du battage. Si on a laisse la

culture dans le champ apres sa maturite pendant un certain

temps et en periode seche, le taux d'humidite des graines

peut etre suffisamment bas pour permettre de les battre

sans les endcmmager tout de suite apres la recolte.

Cependant, l'exploitant peut preferer retarder le battage

pour deux raisons :

Le taux d'humidite du grain peut etre trop Cleve pour
echapper aux pertes d'entreposage s'il est emmagastne sous

forme de grain. Les graines entreposees sous forme

nonbattue, sur leurs epis ou dans leurs cosses peuvent
etre conservees dans danger a un taux d'humidite beaucoup

plus Cleve, puisqu'il existe une surface d'air plus
importante pour une bonne ventilation et un sechage

supplementaire.

o Le mais entrepose sous forme d'epis nonepluches et les
ltgumineuses entreposees dans leurs cosses sont plus

rests ants aux insectes d'entreposage.

Le vannage du grain se fait apres le battage et

consiste a separer du grain la menue paille et autres

petits detritus en utilisant l'effet du vent, des

ventilateurs ou des tamis. Il faudra parfois vanner le

grain plusieurs fois avant de pouvoir le consommer ou le

vendre. Le vannage est souvent complete par un triage

manuel pour enlever les cailloux, les mottes de terre et

autres detritus plus gros.

Recommandations generales

pour la recolte et l'epluchage

du mais

Comment determiner si le grain est mOr

Dans la zone des tropiques oil l'elevation va de 0 a

1000 m, la plupart des varietes de mais atteignent leur

maturite physiologique dans les 90 a 130 jours suivant
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l'emergence des jeunes pousses ou dans les 50 a 58 jours apres
que 75% des plantes aient produit des soies. Au fur et a
mesure que le stade de maturite s'approche, les feuilles du bas
commencent a jaunir et a tomber. Sur une plante saine et bien
nourrie, cela ne doit se produire que quand les epis sont
presque mOrs. Dans des conditions ideales, la plupart des
feuilles devront etre encore vertes quand l'enveloppe de l'epi
commence a brOnir. Malheureusement, on vo-:,: rarement de telles
plantes a haut rendement dans les champs des petits
exploitants, ,ant donne la presence de facteurs de tension
comme une mauvaise fertilite, la presence d'insectes et de
maladies, et un desherbage inadequat. Dans des conditions plus
typiques, la plupart des feuilles sont mortes avant que la
plante atteigne sa maturite.

La methode de "la couche noire" : Quand un grain de mais
atteint sa maturite physiologique (poids sec maximal), la
couche exterieure de cellules situee a sa base o0 it est
connecte a l'epi va mourir et noircir, empechant ainsi tout
autre transfert d'elements nutritifs de l'epi au grain. Cette
"couche noire" est un signe de maturite. On peut voir cette
couche en detachant des grains de l'epi et en examinant leur
base. Il faudra peutetre couper au canif dans le sens de la
hauteur les grains qui viennent juste de mOrir pour exposer la
couche noire. Cependant, avec des grains plus ages, on voit
facilement cette couche en grattant la base du grain _vec
l'ongle.

Il ne faudra pas oublier que la maturite physiologique
n'est pas atteinte tant que toute la ferule laiteuse du grain
ne s'est pas solidifiee. Ce processus commence a la pointe du
grain et se fait vers le bas. Les grains situes a la pointe de
l'epi sont les premiers a mOrir, suivis pas ceux situes au bas
de l'epi (c'est une difference de quelques jours).

3R3 356



Avec des plantes saines, l'humidite du vain quand it

atteint sa maturite, physiologique varie de 28 a 36%. Un

tel taux d'humidite est generalement trop Cleve pour

pouvoir battre le grain sans l'endommager ou pour

l'entreposer sans l'exposer au danger de moisissures, sauf

sous forme d'epis epluches entreposes dans des coffres

tres etroits. La couche noire peut se former beaucoup

plus tot au cours du cycle de croissance du plant de mais

si les conditions de croissance sont defavorables. Dans

ces conditions, les grains seront petits et rabougris et

leur taux d'humidite sera beaucoup plus Cleve au moment de

la formation de la couche noire.

Le taux de sechap du mais Rue l'on laisse secher sur

pied Quand on laisse les plants de mais sur pied dans le

champ apres leur maturite, les grains perdent environ 0,25

A 0,5% d'humidite par jour, mais ce taux peut varier de

0,1 a 1% selon les conditions climatiques et si les epis

s.ont replies ou non vers le bas pour empecher l'eau d'y

penetrer.

Methodes de recolte du mais :

A_la main : On cueille les epis a la main, en enlevant

Tear enveloppe ou en la laissant stir l'epi. Pour les dais

epluches, on aura besoin d'une surface d'entreposage plus

petite et les epis resisteront mieux aux insectes, mais

ils pourront pourrir plus facilement a l'entreposage si

leur taux d'humidite est Cleve.

A la machine : Des cueilleuses et cueilleuses-eplucheuses

TirTes par un tracteur peuvent travaiTTer sur une ou aeux

rangees a la fois, mais it existe egalement des combines

motorises qui peuvent travailler sur six a huit ranges a

Ta fais. En changeant l'accessoire qui lui est rattache a

l'avant (la "tete"), on pourra utiliser un combine pour

moissonner d'autres cultures cerealieres (si elles ne sont

pas trop hautes) et des haricots buissonnants, mais on ne

pourra pas l'utiliser pour les arachides. Des cueilleuses

et combines bien regles ne devront pas produire

respectivement plus de 2% et 4% de perte a moins que les

plantes n'aient beaucoup verse.

Quand faut-il commencer la moisson?

Il faudra commencer la moisson aussi tat que possible

une fois que les plantes ont atteint leur maturite, mais
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mais cela dependra de la methode de recolte utilisde par
l'explpitant et des installations de sechage et d'entreposage.

Moisson faite a la main : Puisqu'on peut entreposer sansGanger Tes ipis TpTuch-Ts dans des coffres etroits (sereporter a la section traitant de l'entreposage) avec untaux d'humidite du grain pouvant aller jusqu'a 30 a 32%,on peut commencer la moisson tout de suite apris lamaturite. La plupart des petits exploitants preferentlaisser secher d'abord le mais plus longtemps sur pied.

Moisson mecanisee

o Cueilleuses : Si l'on utilise des coffres etroits pourentreposer le mais (se reporter a la section surl'entreposage), on peut commencer une moisson a la machineune fois que le taux d'humidite du grain a baisse a30-32%.

Cueilleuses-decortigueuses et combines : Dans ce cas, desinstaTTations de sTchage adTquates et l'endommagement dugrain au decorticage constituent des priorites. Auxtropiques, le mais decortique dont le taux d'humidite estsuperieur a 14% ne va pas se conserver plus d'une semainea quelques mois sans se gater. Il est essentiel qu'ilseche rapidement, necessitant parfois l'utilisation desechoirs a air chaud quand it s'agit de gros volumes. Legrain sera plus susceptible d'être endommage audecorticage si son taux d'humidite est superieur a 28-30%ou inferieur a 15-18%.

Methodes de decorticage du mais

S'il est fait sans soin ou a un taux d'humidite du grain
trop eleve, le decorticage peut endommager le grain: perte de
la pointe de l'epi, craquelures, cassures et pulverisation.
Des etudes ont montre que les grains endommages se gatent deux
a cinq fois plus rapiL ent a l'entreposage que les grains
non-endommages. Les varietes "hi-lysine" et autres types
farineux sont plus susceptibles d'être endommages. Methodes et
recommandations generales pour le decorticage du mais :
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Methodes traditionnelles

Decorticate manuel Cette methode est tres fastidieuse et

dkessiEe une maind'oeuvre importante, mais le grain sera

peu endommage. Le travail est mieux fait qu'avec d'autres

methodes et permet egalement d'eliminer les grains

endommages et infestes par les insectes. C'est la methode

convenant le mieux a de petites quantites.

BattaRe : Les epis seches sont places dans des sacs et

EatIus avec des batons. C'est une methode plus rapide
mais le travail est moins bien fait qu'avec un decorticage

manuel et le grain peut etre endommage.

Methodes ameliorees

Decortiqueuse manuelle en bois : Le modele represents

ciaessous a -6t.e mis au point par l'Institut pour les
Produits Tropicaux et produit un rendement d'environ 80

kg/heure. (Des dessins de ce modele sont disponibles
aupres de l'ICE). Il existe d'autres modeles que l'on

peut trouver dans le commerce. Les epis doivent d'abord

etre epluches.

Decortiqueuse manuelle en bois.
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Decortipeuses a manivelle ou a_pedale : Les petitsmaTTes 1 maniveTTe Iourn1e 1 la main produisent un
rendement d'environ 50 a 130 kg/heure. La decortiqueuse adouble Wale fabriquee par Ransomes Cobmaster a un
rendement horaire de 750 a 900 kg. Adresser toute demandede renseignements supplementaires a Ransomes Ltd., Ipswich1P3 9QG, Angleterre. Le mais decortique ainsi et dont letaux d'humidite est trop eleve ou trop bas sera plus
susceptible d'être endommage, mais le controle se faitvisuellement. Les epis doivent d'abord etre epluches.

Decortipeuses a moteur : Leur rendement est d'environT.TO 1 S.TUU kg7fieure. Les avantages et inconvenientssont les marries que pour les decortiqueuses a manivelle oua Wale.

Methodes de vanna2e

Traditionnellement, le travail est fait par le vent, mais
on peut aisement construire des ventilateurs a manivelle ou a
Wale. Les plus grands modeles de decortiqueuses a manivelle
ou a Wale sont generalement equipes de souffleurs.

Recommandations generales

pour la recolte et le battage

du sorgho et du millet

Comment determiner la maturite

Quand it est cultive dans des conditions favorables et
avec une bonne gestion agricole, le sorgho a grain atteint se
maturite physiologique quand les tiges et la plupat des
feuilles sont encore vertes. Comme le mais, les grains de
sorgho developpent une "couche noire" a leur base quand ils
atteignent leur maturite physiologique. On peut verifier la
presence de la couche noire en separant quelques grains des
bractees qui les rattachent a la tete pour examiner leur base.
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Si la couche noire est presente, elle est visible sans

qu'il soit besoin de couper le grain.

Les fleurs de sorgho sont pollinisdes a partir du

haut de la tete de l'epi vers le bas, un processus qui

duce quatre a sept jours. Les grains mOrissent dans la

meme direction, ceux situds au bas de l'epi atteignant

leur maturite une semaine apres ceux, du haut. Le taux

d'humidite du grain est d'environ 30% quand it atteint sa

maturite physiologique.

Methodes de recolte du sorgho

A la main :
Les tetes sont coupees avec un couteau ou une

rdrFiTTit

A la machine : Des moissonneuses a traction mecanique ou

moteur peuvent moissonner et battre les varietes de petite

taille (naives) et les varietesde taille moyenne.

-Quand fautil moissonner le sorpo?

Dans la plupart des regions oil le sorgho est cultive

dans les pays en vole de developpement, la maturite

coincide souvent avec le debut de la saison seche, et on

peut laisser la recolte a secher sur pied dans le champ

pendant plusieurs semaines avant la moisson. Les pertes

la production peuvent etre importantes au cours de cette

periode. Si des conditions seches persistent, la recolte

peut etre moissonnee a la maturite ou tres peu de temps

apres celleci, et le grain peut rester sur la plante sans

qu'il ne risque trop de se gater.

Le sorgho peut etre moissonne et battu avec un

combine une fois que l'humidite du grain atteint 25%.

Cependant, it faudra secher un tel grain pour faire tomber

son taux d'humidite a 14% dans un delai de quelques jours

pour eviter qu'il ne se gate. S'il s'agit de grosses

quantites de grain, it faudra probablement utiliser un

sechage a air chaud.
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Methodes de battage du sorgho

Methodes traditionnelles : Celles-ci comprennent le
gattage et Te pUTT-ement des animaux et dlles sont tres
fastidieuses, sauf s'il s'agit de petites quantites. Il faudrafaire attention a ne pas endommager le grain.

e Methode's mecanisees : Il existe un grand nombre de modeles
Ue 6atteuses 1". moteur stationnaires ou tirdes par un
tracteur avec des rendements de l'ordre de 600 a 3.000
kg/heure. A l'exception des modeles extremement simples,
elles nettoient toutes egalement le grain battu avec des
tamis et/ou des ventilateurs-souffleurs.

Les plans d'une batteuse-broyeuse a pedale congue par la
VITA et operee par quatre personnes pour le battage du
millet, du sorgho et du tile, sont disponibles aupres de
l'ICE. En 1979, cette machine n'avait cependant pas
encore eta testee sur place de fagon adequate et elle ne
convient pas a une fabrication artisanale locale.

NOTE Le millet est moissonne et battu de la meme fagon que
le sorgho.

Recommandations generales

pour le recolte et le battage

des arachides

Les arachides ont atteint leur maturite quand les nervures
a l'interieur des cosses prennent une couleur foncee.

Cependant, les plantes produisant des fleurs sur une periode de
30 a 45 jours, les cacahuetes ne mOrissent pas toutes en meme
temps. Malheureusement, it est impossible de retarder la
cueillette pour attendre que toutes les cacahuetes soient
mares, de grosses pertes pouvant se produire et ce pour deux
raisons :

ft Quand les dernieres cosses atteignent leur maturite, un
grand nombre de celles qui sont mares depuis un certain
temps vont se detacher des plantes, car les pedoncules
pourrissent. Cette "perte" des cosses peut etre tres
grave, surtout si la. tavelure Cercosjora des feuilles
entraine une perte prematuree UisTiuTTTes ou si
l'arrachage se fait quand le sol est dur et sec.
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Pour les varietes d'Espagne-Valence, les grains a
maturite precoce peuvent germer s'ils restent trop
longtemps dans le sol. Les types de Virginie ont une
longue periode vegetative de la graine, ce qui empeche

ce phenomene de se produire.

De la meme fawn, si la recolte se fait trop tot, on aura

une trop grande proportion de grains qui ne seront pas

airs et seront rabougris, trop legers et de qualite

inferieure au gout. Le choix de la date de recolte peut

faire facilement une difference de 400-500 kg/ha sur une

culture a haut rendement.

Comment determiner la maturite optimale

Il faudra que l'exploitant se prepare pour une date de

recolte qui va couvrir le plus grand nombre de grains mOrs

avant qu'une perte de cosses ou une germination excessives

ne se produisent. On appelle cette date "la maturite

optimale", et it n'existe aucune regle permettant de la

determiner aisement. Le calendrier floraison-formation

des cosses-maturite du grain varie d'annee en armee, ceci

etant du aux differences de temps et a l'incidence de la

tavelure des feuilles. Les 40 a 60 premieres fleurs a_

s'epanouir sont generalement celles qui donneront des

grains ars a maturite optimale. La floraison commence

environ 30 a 45 jours apres l'emergence des plantes dans

les regions chaudes et demarre tres lentement. En fait,

la plus grande partie de ces 40 a 60 fleurs s'epanouissent

generalement vers la fin de la periode de floraison, bien

qu'il puissa y avoir plusieurs petites series d'eclosion

des fleurs.

On ne peut pas determiner la maturite optimale en

examinant la partie des plantes situde au-dessus du sol.

La meilleure methode consiste a deterrer avec soin

quelques plantes sur une periode de plusieurs jours en

comer-scant vers la fin de la periode de croissance pour

pouvoir examiner les cosses. Avec une certaine

experience, l'exploitant pourra estimer de facon assez

precise la quantite de jeunes cosses qui vont mOrir avant

que les cosses mores ne commencent a tomber ou a germer.
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Comment minimiser les Rertes a la production
: La perte des

cosses peut etre reduite si les plantes restent bien vertes et
saines jusqu'a ce qu'elles atteignent leur maturite. Cela
requiert souvent la vaporisation ou l'application de poudres
fongicides pour combattre la tavelure CercosRora des feuilles.
Cela al:gmente egalement les rendements en prolongeant la
periodede croissance de deux a trois semaines. Certains
exploitants peuvent cependant ne pas aimer avoir un feuillage
vert et fourni au moment de la recolte, cela ralentissant le
temps de sechage dans le champ quand les plantes sont
entassees. Dans ce cas, les exploitants peuvent arreter expres
les applications de fongicide tard dans la saison pour
promouvoir la perte des feuilles. Cela a egalement pour effet
de rendre la maturite plus uniforme, bien que les rendements en
souffrent. Une telle pratique peut se justifier dans certaines
regions, surtout la ou it ne fait pas toujours sec pour le
sechage dans le champ. D'un autre cote, les exploitants
peuvent toujours utiliser les plantes feuillues pour nourrir le
betail une fois la recolte terminde.

(NOTE : Aux Etats-Unis, les services de vulgarisation
deconseillent de Bonner le fourrage d'arachides au betes
laitieres ou au betail eleve pour la viande s'il a ete soumis a
des applications de fongicides, sauf dans le cas de produits
base de cuivre ou de sulfate de cuivre).

Recolte des arachides

Que l'on utilise des methodes traditionnelles ou des
methodes modernes, le processus consiste essentjellement en
quatre etapes :

Les racines pivotantes sont coupees et les plantes sont
deterrees (arrachees) avec les cosses.

Avec des methodes traditionnelles, les plantes sont
laissees a secher dans le champ pendant 4 a 6 semainesavant d etre battues. Avec des methodes

371 364



modernes, les plantes sont sechees dans le champ 2 a 14

jours, suivant qu'un sechage articifiel est utilise par la

suite ou non.

Les cosses sont battues pour les separer des plantes.

Les cosses, une fois battues, sont mises en sacs pour etre

entreposees et parfois pour les faire davantage secher.

Dans les regions seches, les cosses sont souvent
entreposees a l'exterieur en tas.

Ii faut remarquer que l'ecossa2e des-cacahuetes ne fait

normalement pas partie du processus de la recolte, les

grains secs sechant et se conservant mieux s'ils sont

laisses dans les cosses. Les degats a l'ecossage peuvent

etre importants, a moins que le taux d'humidite des grains

se situe a 10% ou moins.

Arrachap des arachides :

A_la main : Les plantes sont arrachees manuellement apres

aveTF FEhe un peu la terre autour du pied de la plante.

Il faudra environ 30 heures de travail pour deterrer et
entasser un hectare de plantes avec cette methode.

Methodes utilisant des machines a traction animale : Il

existe Ues arracEeuses W traction animaTe ; eTTes

consistent en une Tame horTzontaTe aiguisee que l'on fait

passer sous la plante juste audessous des cacahuetes pour
couper les racines pivotantes, detacher la terre et
arracher partiellement les plantes. On peut arracher et
entasser un hectare de plantes en environ 15 heures. On

peut utiliser une casette de desherbage de 30 a 40 cm de
largeur (se reporter au Chapitre 5) en faisant tres
attention, mais it faudra ajuster la lame pour qu'elle

coupe la terre sans pousser celleci pour minimiser les
pertes de cosses. Certains exploitants utilisent des
charrues a versoir simple ou double sur des arachioes

plantees en buttes.

Methodes utilisant des machines a traction mecanigue : On

petit iquiper un tracteur avec Ues Earres coupanEes sur le
devant et des barres d'arrachage sur l'arriere pour,

arracher les plantes. Ii n'est pas rare de voir des

modeles pouvant travailler sur deux a quatre rangees a la

fois, et certaines arracheuses combinent deux ou trois
rangees en un seul andain pour le sechage. Il existe des

machines renverseuses qui retournent la plante pour

exposer les caca"gue-tes au soleil.
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Recommandations gfindrales sour proceder A l'arrachage

a Si les plantes sont arrachees quand le sol est trop
humide, les pedoncules sont affaiblis. Une trop grossequantite de terre va adherer aux cosses, ce qui peut
egalement ralentir le sechage.

Les pertes A l'arrachage peuvent etre elevees si le solest dur et sec.

Si l'on utilise des lames coupantes, it faudra s'assurerqu'elles sont bien aiguisdes et reglees de facon A etre
ldgerement inclinees vers l'avant pour arracher lesplantes et fouiller la terre plus aisement.

Methodes de sechage et de battage des arachides
La methode et la duree de sechage avant le battage varient

considerablement en fonction des conditions climatiques et de
l'equipement disponible et dependent egalement si l'on utilise
ou non des methodes de sechage artificiel. Les methodes les
plus communes sont les suivantes :

La "mise en tas" : Cette methode est utilisee par lesexploitants disposant ou non d'equipement mecanise dansles regions ou le temps peut etre humide et ou desmethodes de sechage artificiel ne sont pas disponibles.

On plante des piquets dans le sol et on cloue deuxplanchettes a angle droit sur chaque piquet a environ 50cm du sol. Une fois fanees, les plantes sont entasseesautour du piquet, les cosses dirigees vers le bas. Lesplanchettes maintiennent la couche du bas sans qu'ellesoit en contact avec la terre et ameliorent egalement lacirculation de fair. Le tas a une forme conique et sonsommet est recouvert de quelques branches pour empecherl'eau de penetrer. Dans certains cas, on laisse les
plantes en tas jusqu'A ce que l'humidite du grain descendeA 8-10%. Cela peut prendre quatre a six semaines dans desconditions fraiches et humides.

Si la recolte se fait au debut de la saison seche, on peutentasser les plantes directement sur la terre.

a Sechage en ranRees ou en andains : Si l'on dispose deathoUes Be s'ecFage artificieT ou si l'on peut laisser lesplantes secher au soleil de facon efficace, on peut fairesecher les plantes dans le champ en rangees ou en andains
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pendant une periode de deux a c.inq jours avant de les

battre. La oil it est moins pratique de secher apres le

battage, la periode de sechage dure 7 a 14 jours environ

pour que les cosses soient plus seches au moment du

battage.

Les andains peuvent etre faits a la main ou avec un
fauchet lateral (tire par un tracteur) utilise avec soin.

Le principal avantage des andains est qu'ils permettent de

gagner du temps quand on utilise des batteuses modernes a

moteur.

On peut placer les plantes a l'envers pour exposer les

cacahuetes au soleil. Cela permet de reduire
l'endommagement de la recolte par temps humide, mais peut

faire baisser la qualite dans des conditions chaudes et

ensoleillees. Avec des andains trop compactes et trop

denses, le temps de sechage ainsi que l'endommagement de

la recolte vont etre plus importants dans des conditions

d'humidite. Apres de grosses pluies, it faudra peut-etre
retourner l'endain avec soin pour empecher les

moisissures. Cela devra se faire avant qu'il ne seche

completement pour minimiser la perte de cosses. Eviter de

placer des andains sur les parties creuses du champ.

Methodes de battaae

o Methodes traditionnelles : On peut battre les arachides a

Ta main en cueilTant Tes cosses ou en tapant la base des
plantes (au-dessus des cosses) sur le cote d'un barril ou

d'une boite en bois.

4 Methodes ameliordes : Il existe une batteuse a manivelle
disponTUTe Gans Te commerce au Senegal dont le rerdement

est de l'ordre de 200 kg/heure.

Il existe egalement des batteuses stationnaires a moteur.

Sur les exploitations modernes, des batteuses a traction
mecanique ou a moteur sont utilisees qui ramassent les
plantes directement a partir des andains.

Recommandations Onerales pour le battage

....

8 On peut battre les arachides une fois que les plantes sont
arrachees tent que l'on dispose de methodes de sechage
naturel ou artificiel adequates (dans le cas de cacahuetes

dont le taux d'humidite est eleve). Un sechage
supplementaire sera necessaire apres le battage pour les

arachides dont le taux d'humide est superieur a 10% si
elles sont destinees a un entreposage en gros et pour les

arachides dont le taux d'humidite ets superieur a 16% si

elles sont destinees a etre entreposees dans des sacs
empiles sans etre tasses avec une bonne ventilation. Le
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taux d'humidite des arachides au moment de l'arrachagepeut etre superieur a 35%.

Conseils pour un battage mecanise L'endommagement et
TI-EcTatement aes cosses seronE moins impertants si les
arachides sont battues quand leur taux d'humidite est del'ordre de 25-35%. Si on laisse les plantes arracheessdcher plus longtemps dans le champ, le sechage apres lebattage sera moins nftessaire, mais cela va augmenter lesrisques reposant sur les conditions climatiques. A moinsque les tiges ne soient suffisamment seches pour pouvoiretre aisement cassdes, un battage vigoureux sera
necessaire, ce qui va augmenter le risque d'endommagement.

Decorticage des arachides

Gdndralement, on ne decortique les arachides que juste
avant leur consommation ou i'extraction de Thuile. Le
pourcentage de cosses est d'environ 68% (1.000 kg d'arachides
nonddcortiqudes produisent environ 680 kg de cacahuetes
decortiqudes), et ce processus est plus facile quand l'humiditd
du grain est inferieure a 10%. Un decorticage manuel est tres
fastidieux et le rendement n'est que d'environ 10-20 kg par
jour. I1 existe divers modeles d'ecosseuses a manivelle ou a
pedale disponibles dans le commerce avec des rendements de
l'ordre de 15 a 90 kg/heure. Le VITA a mis au point une
dcosseuse actionnde par courroie et construite a partir de
pieces de moteurs de recuperation dont les plans sont
disponibles aupres de l'ICE ; elle requiert un soudage et un
cimentage simples. L'alimentation peut se faire a partir dune
roue a aubes, d'un petit moteur ou par traction animale.

Recommandations gendrales pour

la recolte et le battage des haricots
et des doliques

Comment determiner la maturite

Au cours des derniers stades de la croissance, les
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cosses jaunissent ; quand elles ont atteint leur maturite,

elles sont brunes et cassantes. Pour les varietes

buissonnantes determinees et certaines varietes

indeterminees, la maturite des cosses est relativement

uniforme, et les plantes ont generalement perdu la plus

grande partie de leurs feuilles quand les cosses ont

atteint leur maturite. La plupart des types grimpants

indetermines parviennent a maturite de fagon moins

uniforme, et un grand nombre de cosses peuvent mOrir quand

la plus grande partie des feuilles sont encore vertes. Le

taux d'humidite de la graine est d'environ 30-40% a isa

maturite physiologique.

Quand fautil proceder a la cueillette?

Les varietes indeterminees a maturite nonuniforme
*,

sont generalement recoltees en plusieurs cueillettes,

tandis que les types buissonnants determin.es sont recoltes

en une seule fois quand la plus grande partie des cosses

sont seches.

Methodes pour la recolte

Les methodes suivantes s'appliquent aux varietes

buissonnantes ou semigrimpantes a maturite uniforme :

e A la main : On arrache les plantes mares et on les met en

las pour les faire secher. Il est preferable de proceder

a l'arrachage tot le matin quand les cosses sont humides

pour eviter qu'elles n'eclatent.

Recolte mecanisee : On utilise deux methodes principales.

Uri coupe ou on 'fait glisser" les plantes de la terre avec

un tracteur equipe a l'avant de lames horizontales et peu

coupantes ou de disques rotatifs ()Ores juste audessous

de la surface du sol. On combine plusieurs rangees en un

andain avec un fauchet lateral qui peut etre monte a

l'arriere derriere les coupoirs. On laisse les nadains
secher pendant 5 a 10 jours avant de proceder au battage

avec une batteuse a traction mecanisee ou a moteur.

Des methodes de recolte directe sont tres utilisees aux
EtatsUnis et au Canada ; on utilise des combines pour

cereales avec certaines modifications.
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Methode de battage des haricots

On peut battre les haricots a la main on tapant sur les
plantes ou les cosses mises en sac avec des batons. une fois
qu'elles sont suffisamment seches. Quelque soit la methode
utilisee, le grain du haricot peut etre aisement endommage si
le battage est trop vigoureux ou s'il se fait quand les cosses
sont trop seches. Si on plante un grain endommage, it va
produire des plantes faibles et chetives et d'autres
difformites. (Se reporter au Chap:tre 6 a la section traitant
des maladies des haricots).

Vanna2e des haricots : Se reporter au vannage du mais.

SECHAGE ET

ENTREPOSAGE

Le sechage et l'entreposage du grain sont des sujets tres
vastes qu'il est impossible de traiter de facon complete dans
ce manuel. Nous allons presenter brievement certains des
principes et vithodes les plus importants. On trouvera des
informations plus detaillees dans les references dont la liste
est situe dans la bibliographie.

Sechage

Un grain tres humide va se deteriorer et se gater pendant
l'entreposage, et ce pour deux raisons :

Les graines, puisqu'elles sont vivantes, consomment del'oxygene et consument une certaine partie des reserves
nutritives situees dans lendosperme pour obtenir
l'energie dont elles ont besoin. Ce processus de
respiration produit de la chaleur, mais it est trop lent
pour constituer un sujet d'inquietude en ce qui concernele grain sec. Cependant, l'humidite va accelerer
rapidement la respiration et la production de chaleur et
l'humidite combinde a la chaleur vont promouvoir la
croissance de moisissures et la spoliation d'un grainhumide.

Quand le grain est chaud et humide, les insectes
d'entreposage comme le charancon deviennent plus actifs etse multiplient plus rapidement. Its produisent egalement
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de la chaleur et rajoutent a l'humidite, ce qui augmente
encore plus la croissance de moisissures.

NOTE : Certaines moisissures d'entreposage produisent

des toxines appelees mycotoxines qui sont dangereuses pour

les hommes et les animaux, l'aflatoxine par exemple. Tous

les grains de cereales et de legumineuses leur sont

vulnerables s'ils ne sont pas suffisamment seches ou s'ils

ne sont pas bien entreposes, surtout les arachides.

Heureusement, les exploitants n'ont pas lieu de

secher leur grain pour atteindre un taux d'humidite de 0%,

puisqu'il peut tolerer environ 12-30% d'humidite selon le

type et la forme d'entreposage (en epis ou en grain), la_

faion dont il est entrepose (en sacs ou en coffres), et la

temperature et l'humidite ambiantes. La plupart du grain

entrepose en gros a un taux d'humidite de l'ordre de

12-15% au. moment de sa commercialisation ou avant son

traitement pour la consommation, et le rendement a la

production d'une culture est generalement calcule sur la

base d'un taux d'humidite de 14%. En fait, il existe

plusieurs inconvenients a secher le grain quand son taux

d'humidite est inferieur a un pourcentage de cet ordre.

Quand le grain est vendu au poids, un sechage trop pousse

va faire diminuer le profit de l'exploitant a la vente.

C'est egalement onereux si l'on utilise des methodes de

sechage artificiel et un sechage trop pousse va entrainer

l'eclatement, la decoloration et une mauvaise germination

du grain.

Recommendations generales relatives aux taux d'humidite du

grain pour un entrepsage sans risques

Ma sz sorpoi millet

is Entrepsage_sous forme de grain : Le grain, une fois
EiTIU,Teut etre enIrepos.6 sans risques en silos ou en
coffres sur une periode pouvant eller jusqu'a un an, a

30*C et une humidite relative de 70% si l'humidite du
grain ne depasse pas 13-13,5% pour le mals et '.'e sorRho,

et 16% pour le millet. Le mats et le sorpo en sacs



peuvent etre entreposes a un taux d'humidite du grain
pouvant faller jusqu'a 15%, la ventilation etant bien
Meilleure.

EntreEcisage sous forme d'eais : Les epis de mass epluches
peuveni; 'etre conserves sans risques dans des coffres ou
ils vc.nt pouvoir continuer a secher, avec un taux
d'humidite du grain qui peut aller jusqu'a 30% si tous les
dpis ont 30 cm d'air autour d'eux. Les dpis de sorgho et
de mullet peuvent egalement etre entreposes sans risques
et siech-es pour faire baisser leur taux d'humidite s'ils
sontt conserves en petits tas ou suspendus a des poutres.

Arachides

Pour entreposer sans risques des cosses en vrac,
l'humidite du grain ne devra pas depasser 10%. Les cosses
peuvent etre conservees dans des sacs sans danger avec un taux
d'humidite du grain pouvant eller jusqu'a 16% et elles
secheront de facon adequate si les :acs sont empiles sans etre
tasses, tant que la ventilation est suffisante. Simon, it
faudra utiliser des souffleries.

Haricots et doligues

Le grain battu entrepose en coffres ou en silos de devra
pas avoir une humidite superieure a 13%. Le grain en sacs peut
etre entrepose sans risques avec une humidite du grain pouvant
aller jusuq'a 15%. Les cosses non-battues peuvent etre
conservees a un taux d'humidite du grain bien plus 6120 et
pourront bien secher si la ventilation est adequate.

Comment determiner le

taux d'humidite du grain

Ii faudra toujours calculer le taux d'humidite du grain
sur la base de son Raids sec. En d'autres termes, 100 kg de
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mais avec un taux d'humidite du grain de 15% contiennent

15 kg d'eau et 85 kg de matiere seche. Il existe

plusieurs facons de calculer l'humidite du grain et

certaines sont faciles a faire sur l'exploitation avec un

equipement minimal :

Avec du sel et une bouteille : Cette methode facile et

rapide est precise a 0,5% mais elle n'indiquera seulement

que si le grain a un taux.d'humidite 'superieur ou

inferieur a 15%, ce qui constitue la limite maximale pour

1'entreposage en sacs du mais et du sorgho.

Secher soigneusement une bouteille d'environ 100 ml et la
remplir aux troisquarts de mais.

Ajouter 5-10 cuillerdes a café de sel de cuisine seche au
four, fermer la bouteille hermetiquement avec un couvercle
ou un bouchon sec, et la secouer pendant plusieurs
minutes. Si le sel colle aux parois de la bouteille,
l'humidite du grain est superieure a 15%.

Au four : Secher au four un echantillon de grain dont on

connait le poids pendant une heure ou deux a 130°C s'il

est moulu ou a 100°C s'il est entier. Apres l'avoir

repese, on peut calculer comme suit son taux d'humidite

(couvrir le grain pour eviter qu'il ne reabsorbe de

l'humidite une fois refroidi):

% d'humidite

de l'echantillon = Raids humide Roids sec

initial poids net

On peut tester le grain en mordant dedansi en le Einiant,

en le secouant ou en le tatant : La plupart des

exploitants utilisent de telles methodes pour estimer

l'humidite du grain avec plus ou moins de succes, selon

leur experience. Il ne faudra pas trop compter sur la

precision de telles methodes quand l'exactitude de cette

mesure est importante, comme c'est le cas pour le grain

entrepose en vrac (en coffres ou en silos).
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Comment estimer le vids final du grain apres le sechage

Poids final du % de matiare seche

grain apres le = avant le sechage x poids'initial
sechage % de matiare seche

apres le sechage

Exemple : Un exploitant dispose de 2.000 kg de mais egrend a un
taux d'humidite du grain de 20%. Quel sera le poids de cette,

quantite de mais une fois seche et que son taux d'humidite est
de 14%?

Solution : Pour obtenir le pourcentage de matiare seche

necessaire a l'application de la formule, soustraire le taux
d'humidite du grain de 100 %, puis utiliser la formule.

Poids final du

grain apres le

sechage

80%

86%

1.860 kg de

x 2.000 kg = grain une fois

que son taux

d'humidite est

descendu a 14%

Quelgues principes importants relatifs au sechage du grain

L'air chaud sec et en circulation encourage un sechage
plus rapide permeTtant de faire diminuer davantage le taux
d'humidite que l'air frais, humide qui ne circule pas. En
fait, si l'air est trop humide le grain peut commencer a
absorber l'humidite.

La circulation de l'air autour du grain et le taux
d'humidite de l'air (humidite relative) sont les facteurs
ayant le plus d'incidence sur le sechage. Plus l'humidite
relative de l'air est faible, plus it pourra absorber
l'humidite du grain..

L'air chaud retient l'humit .1,:. beaucoup mieux que l'air
frais. Cela signifie que ('air chaud absorbe mieux
l'humidite du grain que l'air frais quand l'humidite
relative est faible.
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L'apport supplementaire de chaleur provenant soit du

soleil soit d'une source calorifere peut etre
necessaire pour ameliorer le sechage par air frais

s'il est tres humide (c'estadire si son humidite
relative est elevee). Pour chaque augmentation de
0,55% de temperature, l'humidite relative de l'air
chauffe diminue d'environ 2%.

La rapidite de sechage ralentit au fur et a mesure

que le taux d'humidite du grain diminue, puisqu'il va
se debarrasser de l'humidite restante moins
facilement. A moins que l'air ne soit tres chaud et
tres sec, on va parvenir a un seuil audela duquel le
grain ne va plus secher. C'est ce qu'on appelle
l'eguilibre du taux d'humidite.

Methodes de sechage

Le sechap traditionnel au soleil est la methode la
pTus communEment ufiTisie par 'les exploitants et

consiste a etaler le grain sur le sol en une couche

peu epaisse pour l'exposer au soleil. Selon le
temps, l'epaisseur de la couche et le brassage du
grain, les resultats sont plus ou moins
satisfaisants. Les inconveniet:ts sont une mauvaise
circulation de l'air, l'apport de poussiere et de
cailloux et l'absorption de l'humidite du sol. Le

manuel du PC/ICE EntreRosap du Grain pour les

Petites Exaloitations recommande certaines
ameliorations gen'eraTes a apporter a ce systeme.

Un sechage se faisant par chaleur solaire mais a
l'interieur reduit le temps de sechage au soleil, ne
requiert aucune depense de combustible et peut etre
utiliser pour d'autres produits agricoles comme le

manioc, le copra, les fruits et les legumes.
Cependant, les temperatures extremement 6-levees

(65-80°C) qui peuvent s'accumuler sous une feuille de

plastique ou de verre peuvent endommager le grain
ou affecter sa germination. Un sechage solaire peut
ne pas faire secher le grain suffisamment rapidement
s'il se fait dans des conditions tres nuageuses (se

reporter aux references de la bibliographie contenant
des plans de sechoirs solaires).

Sechage utilisant un combustible-et/ou un air chaud

souTTTE : De teTTes m'ethoaes ae se-cgage sont
utiTisTes pour de grandes quantites de grain. Pour

un petit exploitant, elles peuvent ne pas etre
faisables. Cependant, ce procede peut se justifier
s'il se fait en cooperative et it peut presenter
plusieurs avantages :
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Les exploitants peuvent proceder a la recolte plus
tot quand le taux d'humidite du grain est plus eleve
pour eviter les pertes resultant d'un sechage naturel
dans le champ. Une recolte precoce permet egalement
de pouvoir preparer et planter plus tot la recolte
suivante.

Le taux d'humidite du grain peut etre plus faible :

son entreposage peut se faire avec un risque moins
grand et sa conservation dans de meilleures
conditions. Sa valeur marchande peut egalement s'en
trouver amelioree.

D'un autre ate, les coOts de construction et de
combustible peuvent contrebalancer ces avintages. Ii
faudra analyser soigneusement ces facteurs avant de
decider de construire ou d'acheter de tels sechoirs.

Recommandations generales-temperatures de sechage du grain
Une temperature de sechage excessive va entrainer la

craquelure, la cassure et la decoloration des grains et faire
egalement baisser leur qualite germinative et proteique. Les
arachides peuvent devenir ameres si elles sont sechees a des
temperatures superieures a 32-35%, et un sechage excessif va
augmenter le risque d'eclatement et de perte de la peau au
moment de l'ecalage. Les haricots beneficieront egalement d'un
sechage a temperature basse.

Les temperatures maximales pour obtenir un sechage sans
risques dependent de la recolte et de son utilisation
Recolte et son Temperatures maximales pourutTrisatTon un secga2e sans risques
Consommation animale 75=c

Cereales destinees a la
consommation humaine a
1'exception du riz 60%
Mouture (farine) 60%

Utilisations en brasserie 45%
Semences 45%
Riz pour la consommation alimentaire 45%
Haricots pour la consommation alimentaire 35%
Arachides 35%
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Entreposage

On estime que les pertes de grain a l'entreposage

causees par les degats de moisissures, d'insectes et de

rongeurs sont de l'ordre de 30% au niveau mondial. Les

petits exploitants sont particulierement touches, leurs

methodes traditionnelles d'entreposage etant souvent

inadequates pour assurer la protection de leur recolte.

Dans un grand nombre de cas, les exploitants peuvent se

voir obliger de vendre une grande partie de leur grain peu

de temps apres la recolte a un prix bas plutot que de

risquer qu'il se ne gate. Quelques mois plus Lard, ils

peuvent avoir a le racheter a un prix beaucoup plus

eleve. En ameliorant leurs installations d'entreposage,

les exploitants asSurent l'alimentation de leur famille,

des prix plus stables et une meilleure qualite de la

graine de semence. Les programmes d'amelioration agricole

devront mettre en priorite la dimension et la sOrete des

installations d'entreposage en precision de l'augmentation

de la production agricole.

PrinciRes d'un entreaosa9e sans risques

Le grain devra etre seche de felon adequate avant
d'être entrepose, bien que Te mars et d'autres
recoltes entreposees sous forme d'epis ou de cosses
puissent souvent etre entreposes et sechis au (name
moment sur clayettes ou en tas.

Un grim vent-id et nonendommage va pouvoir etre
entrepose beaucoup plus longtemps. Un grain
nonnettoye reduit la circulation de l'air ; les
poussieres et la menue paille retiennent l'humidite
et favorisent la formation de moisissures et
l'attaque des insectes. Un grain endommage se
deteriore deux a cinq fois plus vite qu'un grain qui
ne Pest pas.

o I1 faudra conserver le grain a des temperatures aussi
fraiches que possible et le proteger des fluctuations
de temperatures exterieures qui favorisent la
condensation et l'accumulation d'humidite
l'interieur du bac.
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Il faudra proteger le grain des insectes et rongeurs.

Les bacs et les batiments devront etre impermeabilises et
isoles des eaux du sol.

Le grain nouveau devra etre conserve separement du grain
plus age.

Il faudra utiliser en premier le grain moins nouveau.

Il faudra verifier la condition du grain toutes les deux
ou trois semaines pour detecter des signes de chaleur ou
la presence d'insectes.

Methodes traditionnelles d'entreposage

Si la production d'un exploitant est petite, elle est
souvent entreposee dans l'habitation familiale. Les epis de
mais sont souvent suspendus a des poutres dans le coin de
preparation des repas, la fumde chassant les insectes. On

utilise egalement souvent des vases en terre, des paniers aeres
et des calebasses. Ces methodes suffisent pour de petites
quantites de grain, mais elles ne conviennent pas a des
quantites plus importantes.

Entre2osa9.e ameliore

Le manuel du PC/ICE Entreaosage du Grain sur des Petites
ExCloitations contient des details de construction et des
recommandations genet-ales pour l'amelioration de nombreuses
methodes d'entreposage. Les points principaux en sont résumés
dans la section suivante.

L'entre2osa2e en sacs de canevas, de coton ou en sacs
tisses a partir de fibres locales ne protegent pas beaucoup le
grain contre les rongeurs, les insectes ou l'humidite.

Cependant, des sacs sont faciles a etiqueter et a deplacer, et
le grain peut etre entrepose a un taux d'humidite d'environ 2%
plus elevd qu'il n'est necessaire pour un entreposage

hermetique (c'estadire 15% par rapport a 13%). Pour
entreposer en sacs :

Les murs et le toit du batiment d'entreposage devront etre
protégés contre l'infiltration de l'eau.

Les sacs devront etre entasses sur des plateformes
surelevees ou sur une feuille de plastique. Il ne faudra
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pas les appuyer directement contre les murs.

faudra empiler les sacs de maniere a favoriser une
bonne circulation de l'air.

Le batiment devra etre protégé des insectes et des

rongeurs.

faudra vaporiser ou fumiger les sacs a
l'insecticide, mais seulement si le grain n'est pas
destine a la consommation alimentaire des animaux ou
des hommes (grains de semence).

Des silos et des coffres en tale metallique, en

briques de terre, en parpaings ou en ciment avec des

douves de metal peuvent etre construits pour contenir 500

a 4.500 kg de grain sec battu. On peut en construire

certains pour qu'ils soient pratiquement hermitiques.

Cependant,' toutes les fois ou le grain sera entrepose dans

de telles quantites, it faudra faire davantage attention a

ce qu'il soit bien sec. A moins qu'ils ne soient bien

isoles, les recipients devront etre conserves a l'ombre

pour empecher de grosses variations de temperatures qui

entrainent la migration de l'humidite, la condensation et

la deterioration du grain dans la partie superieure et

inferieure du recipient.

Un entreposage hermetique dans des calebasses

scellees, des fosses creusees dans le sol, des sacs de

plastique, des barrils et des coffres assurent une

excellente protection contre les insectes et empeche

egalement le grain de re-absorber l'humidite de l'air

exterieur. L'air present dans le recipient quand it est

scelle est rapidement utilise par la respiration du grain

et les insectes qui peuvent déjà etre presents. Pour un

bon entreposage dans des recipients hermetiques

Le taux d'humidit6 du grain ne devra pas ddpasser
12-13%.

Les recipients devront etre scelies de fawn
hermetique avec du metal, du plastique, du ciment
(avec une barriere protegeant des vapeurs) ou un
materiau d'isolation comme du goudron,'une peinture
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l'huile ou de la poix.

Il faudra remplir les recipients jusqu'au bord pour qu'il
y ait aussi peu d'air que possible avant de les sceller.

Il ne faudra pas entreposer le grain dans des recipients
hermetiques si on a a les ouvrir frequemment, puisqu'on va
rajouter de lair, ce qui rendra ce systeme inefficace
contre les insectes.

Les recipients, surtout ceux en metal, devront etre
conserves a l'ombre pour empecher la consensation et la
migration de l'humidite.

Entreposage en coffres : Se reporter a la section traitant des
methodes de sechage.

Protection du

grain entrepose

contre les insectes

Les charancons et les doryphores du grain se nourrissent
du grain au stade adulte aussi bien qu'au stade larvaire. Dc
plus, les larves de plusieurs types de papillons s'attaquent
aux graines. Mis a part les pertes reelles (le grain mange par
les insectes), ils favorisent la formation de moisissures et la
spoliation du grain an rajoutant a l'humidite et en faisant
monter la temperature. Une manifestation importante peut faire
augmenter l'humidite du grain de 5-10% dans l'espace de
quelques mois. Mame si le grain ne se gate pas, it peut perdre
de sa commerciabilite s'il est contamine par des insectes ou
si ceuxci ont cause des degats.

Le grain peut se trouver infeste dans le champ aussi bien
qu'a l'entreposage. Certains insectes s'attaquant au grain
entrepose, comme le charanion du mais, le charanion du riz et
l'angoumis du grain qui s'attaquent aux cereales et la bruche,
qui s'attaque aux legumineuses, sont des insectes ailes et
peuvent aller infester le grain dans le champ. Ces insectes,
ainsi que d'autres types, peuvent egalement commencer a
s'attaquer au grain a l'entreposage. Les insectes adultes
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pondent leurs oeufs sur ou dans le grain, et les larves

vident les graines en se developpant.

Facteurs favorisant l'infestation des insectes

o TemOrature C'est le facteur le plus important.

Avec une temperature passant de 10 °C a 26°C,

l'activite des insectes d'entreposage augmente et

leur cycle de vie passe de huit a trois semaines. A

une temperature optimale, 50 insectes peuvent en
theorie se multiplier pour atteindre 302 millions en-

quatre mois! Leur activite et leur reproduction se

ralentissent considerablement a des temperatures
inferieures a 10 °C et superieures a 35°C, et ils vont

mourir a des temperatures audessous de 5°C ou

audessus de 59°C.

o Humidite : Les insectes d'entreposage preferent un

grain pas trop sec, mais ils peuvent qund meme,causer

de serieux degats dans un grain seche a 12-13%. Il

faudra que l'humidite du grain soit de 9°C ou

audessous pour stopper leur activite, et un tel

degre de secheresse est difficile a atteindre et a

maintenir.

o Methodes d'entreaosap : En entreposant un grain

nouveau pre's d'un graTn qui lest morns ou en
utilisant des installations d'entreposage ou des sacs

qui n'ont pas ete desinfectes, on va favoriser
l'infestation des insectes.

Types d'insectes d'entreaosa2e et comment les identifier

Il sera utile de pouvoir identifier avec precision

les types d'insectes s'attaquant au grain d'un exploitant,

et ce pour trois raisons :

o Tous les insectes que l'on va trouver dans le grain

ne sont pas forcement tres nuisibles. D'un autre

cote, si les deg&ts ne sont pas visibles, cela ne

signifie pas necessairement que les insectes ne

causent pas de degats, ou qu'ils ne sont pas tres

nuisibles, puisqu'il faudra parfois attendre
plusieurs semaines avant que les degats ne soient

visibles.

o Bien que les mesures de contrale soient relativement

similaires pour la plupart des insectes
d'entreposage, elles peuvent varier quelque peu.

o Certains insectes d'entreposage sont consideres comme
secondaires et terciaires, puisqu'ils se nourrissent
principalement du grain casse ou déjà endommage par

les insectes parasitaires primaires. La presence de
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ces insectes parasitaires
nonprimaires indique souvent lapresence d'insectes plus nuisibles.

Le manuel Entreposa2e du Grain sur les Petites
Exploitationscontient un guide tres complet permettant
d'identifier les insectes parasitaires des cdreales ; le guide
Insectes Parasitaires mentionne dans la bibliographie contient
des images des insectes d'entreposage s'attaquant aux cereales
aussi bien qu'aux legumineuses.

Examiner replierement le grain pour detecter l'infestation
Il est important de detecter l'infestation aussi tot que

possible pour eviter de grosses pertes poten.tielles. Le grain
entrepose devra etre examine soigneusement toutes les deux ou
trois semaines pour detecter tout signe d'infestation par les
insectes. La presence de trous dans les graines, des detritus
en forme de toile d'araignee sur des sacs ou sur des epis de
mars constituent des signes certains d'infestation. Quand it
procede a un releve d'echantillon,

l'exploitant devra examiner
les grains provenant d'un peu partout dans le sac ou le
recipient d'entreposage, car les infestations se developpent et
se propagent souvent a partir de points tres localises ou
"points chauds" ou la temperature et l'humidite sont tres
elevees.

Lutte contre les insectes s'attaquant au_arain entrepose
Il est important de detecter l'infestation aussi tot que

possible pour eviter de grosses pertes potentielles. Le grain
entrepose devra etre examine soigneusement toutes les deux ou
trois semaines pour detecter tout signe d'infestation par les
insectes. La presence de trous dans les graines, des detritus
en forme de toile d'araignee sur des sacs ou sur des epis de
mars constituent des signes certains d'infestation. Quand it
procede a un releve d'echantillon,

l'exploitant devra examiner
les grains provenant d'un peu partout dans le sac ou le
recipient d'entreposage, car les infestations se developpent et
se propagent souvent a partir de points tres localises ou
"points chauds" ou la temperature et l'humidite sont tres
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elevees.

Le manuel Entreposage du Grain sur les Petites

Exploitations contient une section traitant en detail des'

mesures de contrale chimiques et non-chimiques pour lutter

contre les insectes s'attaquant au grain entrepose. On va

en trouver ici un bref résumé ainsi que des

renseignements supplementaires provenant d'autres sources.

Recommandations generales de traitement du grain avant

T'entreRosage

Il faudra s'assurer que le grain est bien sec et

nettoye.

Nettoyer et reparer les installations d'entreposage.
Cecla comprend un balayage du grain plus ancien et
des detritus, le bouchage de tous les trous et
fissures ou les insectes peuvent se refugier ou qui

peuvent laisser penetrer l'humidite.

Vaporiser ou poudrk?r les installations avec un
insecticide approuve (ce sujet est traite plus en

detail plus loin).

Oesinfecter les sacs a grain qui ont déjà servi avant
de les remplir en les faisant bouillir, em les
vaporisant avec un insecticide approuve ou en les

placant sur un toit chaud en tole ondulee.

Mesures de contrale non-chimiques des insectes
U'enfreRosage

o ER-is non-dauches : L'entreposage du mais sous forme
aq'pTs non-eprucEes constitue une mesure de contrOle

relativement efficace.

o Mettre le grain au soleil : Les charancons et les
aorypFores quitfent le grain si celui-ci est place au

soleil en couche peu epaisse. Cependant, cette
mathode ne va generalement pas faire mourir tous les

oeufs et les larves situes a l'interieur des grains.

o Fumage du grain : La fumee d'un feu construit sous
une plafe-forme ou un coffre oil le mais est
entrepose, ainsi que la chaleur emise par celui-ci,

peuvent faire mourir les insectes.

Mélange des produits de contrale au grain :

L'efficaciTe Ze cette m'eTRoae Tepena au produit
utilise, mais elle peut etre bonne dans certains cas.
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L'utilisation de sable.2.-de bouse de vache bruldeis de_cendres de boss et de chaux peut dormer des resulTafsvariabTes. Le sabTe empgcffe l'air de penetrer en bouchanttour les espaces libres. En se frottant a la carapace desinsectes, it entraine leur deshydratation et les faitmourir si le grain est déjà tres sec (9-10% d'humidite).Les autres produits peuvent avoir certaines proprietesinsecticides. to CIAT a decouvert qu'en ajoutant descendres de bois aux graines de haricots a raison d'unemesure de cendres pour trois mesures de haricots, onreduisait la presence de charancons d'environ 80% si lacendre etait rajoutee avant que les insectes ne fassentleur apparition. L'utilisation de chaux eteinte (hydratede calcium) ou de chaux brOlde (oxyde de calcium) rajouteea raison de 4-8 mesures pour 100 constitue egalement unemethode assez efficace (ces deux types de chaux sontcaustiques).

Plantes : Dans certaines regions, it existe des plantesdont Tes proprietes insecticides sont reconnues et quel'on mélange au grain.

Huile ve2dtale : L'huile d'arachides, de sesame, de noixde coco, de graine de coton et de graines de moutarde ontassure une excellente protection contre l'infestation desbruches des haricots et des doliques, ajoutee a raison de0,5 a 1% (5-10 ml par kilo de graines). La protection del'hutile peut durer six mois et n'affecte pas l'apparencephysique du grain qui l'absorbe.

Entreaosap en recipients hermetigues : Se reporter a lasection EraTtanE des m'ethodes d'entreposage.

Mesures de controle chimigues des insectes d'entreRosap
Pour le grain que l'on n'entrepose que pour quelques

semaines ou mein sur deux a trois mois, l'utilisation
d'insecticides neut ne pas se justifier. Cependant, le
meilleur moment pour traiter le grain est au moment-meme de
l'entreposage, avant qu'une infestation ne puisse prendre de
serieuses proportions.

ATTENTION! : Certains insecticides, comme le Malathion, le
Lindane, l'Actellic et la Pyrethrine peuvent etre mélanges
directement au grain destine a la consommation alimentaire sans
danger ou sans laisser de residus s'ils sont utilisOs
correctement. Un grand nombre d'autres insecticides rendraient
le grain tres toxique et impropres a la consommation. Un grand
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nombre d'exploitants ne connaissent pas la difference et

peuvent en fait faire reference a tous les insecticides

sous un seul nom, comme le "DDT".

OD peuton se procurer des recommandations d'utilisation?

Le manuel Entreposage du Grain sur les Petites

Exploitations donne des recommandations pour le traitement

du grain et des installations d'entreposage. Cependant,

les insectes qui s'attaquent au grain entrepose varient

dans leur vulnerabilite a divers insecticides et la

resistance au Lindane et au Malathion constitue mai'ntenant

un probleme dans un grand nombre de regions. L'Actellic

(pirimiphosmethyle) est un produit plus recent qui

s'avere tres efficace. Deux autres sources de

renseignements sur la lutte contre les insectes

d'entreposage

Centre Africain pour l'Entreposage Agricole

IITA
PMB 5320
Ibadan, Nigeria

Institut pour les Produits Tropicaux Entreposes

London Road
Slogh SL3 7HL
Bucks, Angleterre

LUTTE CONTRE LES RONGEURS S'ATTAQUANT AU GRAIN ENTREPOSE

Le manuel Entreposa2e du Grain sur les Petites

Exploitations contient une section traitant en detail de

la lutte contre les rongeurs.
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LEcONS A TIRER

DE LA "REVOLUTION VERTE"

La "Revolution Verte" des annees 60 et 70 constitue la
seule tentative vraiment organisde pour mettre au point des
methodes permettant une maelioration du rendement a la
production de recoltes vivrieres dans le monde en voie de
developpement. La majorite des efforts de la Revolution Verte
se sont concentres sur un certain nombre de cereales,
particulierement le ble, le riz et le mais.

Une attention particuliere a ete donnee a la mise au point
de varietes a paille courte de bid, de riz et de mars qui
puissent bien reagir a des taux importants d'engrais, d'azote
surtout , sans souffrir de la verse.

Le terme de "revolution" ne s'applique pas vraiment ; it
aura fallu presque deux decennies de travaux de recherche sur
la mise au point de varietes et de recherche sur leur
adaptation locale pour que de nouvelles varietes de bid et de
riz soient pretes a etre introduites a grande echelle en Inde
et au Pakistan. L'origine du projet remonte en fait a des
programmes de mise au point d'especes de bid et de mais au
Mexique dans les annees 40 et a des travaux similaires sur le
riz aux Philippines.

Avec l'aide complementaire de methodes combinees
d'amelioration comprenant des facteurs comme l'utilisation
d'engrais, la lutte contre les animaux nuisibles et la densite
de plantation, les nouvelles varietes ont ete adoptees dans un
grand nombre de pays en voie de developpement. En 1972-73, an
avait plante des varietes a hauts rendements de ble et de riz
sur quelque 33 millions d'hectares en Afrique et en Asie. Les
rendements moyens en riz montraient une augmentation d'environ
100% compares avec ceux des varietes traditionnelles.

En depit des ces augmentations, l'efficacite de la
Revolution Verte a surmonter la pauvrete et la famine rurales
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dans le monde en voie de developpement constitue le sujet

de debats animes qui pourraient en euxmemes faire l'objet

d'un manuel. Il ne fait aucun doute que la Revolution a

ete le principal facteur des progr&s accomplis dans la

production vivri&re d'un grand nombre de pays en voie de

developpement au cours des 15-20 derni&res anndes et

qu'elle a pose des bases solides pour des travaux

suppldmentaires de recherche agricole dans ces regions.

Elle a ete menee avec un esprit d'humanitarisme et de

cooperation apolitique internationale dont il faut se

fdliciter.

D'un autre cote, elle ne s'est pas averee etre la

panacde qu'on espdrait, et ce pour plusieurs raisons :

0 L'ensemble des mdthodes agricoles utilisant les

varietes a haut rendement (HYV) mises au point
necessitait des apports exterieurs assez importants
(engrais, pesticides et, dans certains cas, des
pompes d'irrigation) et investissements. Elle
passait audessus des petits exploitants,
initialement en tous cas, cela dtant du" a des lacunes
dans l'infrastructure qui rendaient difficile pour
les petits exploitations d'obtenir du credit et de
l'aide exterieure. Si des provisions speciales
n 'etaient pas faites pour que les petits exploitants
puissent obtenir le credit dont ils avaient besoin,
les prets favorisaient naturellement les plus gros
exploitants. Cette situation s'est largement
amelioree au cours de la derni&re decade dans un
grand nombre de secteurs, mais elle constitue
toujours un gros probl&me.

Ces apports exterieurs sont onereux (certains, comme
l'engrais azote et le combustible utilise pour les
pompes, dependent de l'industrie petroli&re) ; il

sera donc difficile de continuer a les utiliser, avec
la crise de l'energie actuelle. Les taux d'engrais
sont souvent bien audessus du seuil de rentabilite
dans le cas de l'azote et du phosphore ; ce dernier
est une source nonrenouvelable puisant dans des
reserves mondiales limitees. Heureusement, on se
rend de plus en plus compte du besoin en technologie
aperoEriee en harmonie avec l'environnement et
T'economie.

Une importante lecon est qu'une production auamentee
n 'ameliore pas forcement le biers ere rural. Dans
certaines regions de l'Inde, par exemple, les
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methodes combinees HYV ont en fait eu un effet contrairesur la distribution des revenus, l'emploi dans le secteurrural et les habitudes alimentaires. Cette nouvelleeconomie de production a force un nombre alarmant depetits proprietaires a quitter leurs terres, et
l'industrialisation urbaine n'a pas suffit a leur assurerdes emplois. La culture .c.erealiere a eta favorise Earrapport a la cuTEure de lepmineuses, ce qui a parfoisre-suite en des hisses de production et de consommation delegumineuses. Avec une ethnocentricite

economique tout afait occidentale, un grand nombre d'"experts" ont affirmeque c'etait le prix qu'il fallait payer pour moderniserl'agriculture sur le theme "plus c'est gros, meilleurc'est".

Heureusement, on realise de plus en plus qu'il ne faut pas
exclure le petit exploitant du developpement agricole, qui
devrait faire partie d'un programme de developpement rural
inte2re pour que des facteurs comme la nutrition, la sante,
l'education et le Bien etre rural en gfineral soient pris en
consideration. En fait, au fur et a mesure que le revenu
familial et la production des petites exploitations augmentent,ces autres programmes sont mieux acceptes.

La Revolution Verte est loin d'être terminde. En fait, on
est en train de redefinir ses objectifs et de les etendre a
d'autres cultures vivrieres. Le progres a venir va dependre
largement de la maniere dont les pays en voie de developpement
vont approcher deux points principaux :

La preservation des ressources naturelles et de l'ensemblede l'environnement.

Le choix d'echelles de Eroduction aEErogriees : L'approcheoccidentale, "plus c'est gros, meiTleur c'esE", suggerecependant que les petites unites agricoles intensives sontles plus efficaces. Cela amene le sujet de la reformegraire, ainsi que les objectifs ultimes du deveToppementagricoTe. L'approche conventionnelle consistant a essayerd'integrer le petit exploitant dans un systemeagricocommercial moderne echoue gendralement (comme ellea echoue aux EtatsUnis). D'autres pensent que l'objectifdevrait etre de permettre aux petites exploitationsfamiliales marginales d'atteindre un niveaud'autosuffisance laissant un surplus pour l'education etle bienetre general.
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Les travailleurs des services de vulgarisation

agricole joueront un role central dans cet effort visant a

etendre les benefices de la Revolution Verte. En

propageant les connaissances acquises lors d'essais merles

par les principaux instituts de recherche pour augmenter

la production des cultures traditionnelles, les

travailleurs des services de vulgarisation agricole vont

permettre a la Revolution Verte d'atteindre ses objectify

visant a ameliorer la vie des petits exploitants et de

leurs families dans les pays en voie de developpement.



Annexe A
Unites communes de mesure

et de conversion

Surface

1 HECTARE (ha) = 10.000 metres carres = 2,47 acres = 1,43

manzanas (Amdrique Latine).

1 ACRE = 4.000 metres carres .= 4.840 yards carres = 43.560

pieds carres = 0,4 hectare = 0,58 manzana (Amerique

Latine).

1 MANZANA (Amerique Latine) = 10.000 varas carrees = 7.000

metres carres = 8.370 yards carres = 1,73 acre = 0,7

hectare.

Longueur

1 METRE (m) = 100 cm = 1.000 mm = 39,37 pouces (in.) =

3,28 pieds (ft.)

1 CENTIMETRE (cm) = 10 mm = 0,4 in.

1 POUCE (in.) = 2,54 cm = 25,4 mm

1 VARA (Amerique Latine) = 32,8 in. = 83,7 cm.

1 KILOMETRE (km) = 1.000 m = 0,625 mile

1 MILE = 1,6 km = 1.600 m = 5.280 ft.

Poids

1 KILOGRAMME (kg) = 1.000 grammes (g) = 2,2 livres (lbs.)

= 35,2 onces (oz)

1 LIVRE (lb.) = 16 oz = 454 g = 0,45 kg

1 ONCE (oz) = 28,4 g

1 TONNE METRIQUE = 1.000 kg = 2.202 lbs.

1 TONNE FORTE = 2.240 kg ; 1 TONNE COURTE = 2.000 lbs.

1 QUINTAL = 100 lbs. (Amerique Latine) ; 112 lbs.

(anglaises) ; 100 kg (metriques).
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Volume

1 LITRE (1) = 1.000 centimetres cubes (cc) = 1.000 millilitres
(ml) = 1,06 quarts U.S.A.

1 GALLON (U.S.A.) = 3,78 litres = 3.780 cc (ml)

1 ONCE LIQUIDE = 30 cc (ml) = 2 mesures de cuillerees a soupe
rases

Conversions diverses

lbs./acre x 1,12 = kg/ha ; lbs/acre x 1,73 = lbs/manzana

kg/ha x 0,89 = lbs/acre ; kg/ha x 1,54 = lbs/manzana

lbs/manzana x 0,58 = lbs/acre ; lbs/manzana x 0165 = kg/ha

Temperatures : C° = (F° 32) x 0,55
F° = (C° x 1,8) + 32
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Annexe B
Comment prodder a des essais

(sur le terrain)

Quand estil necessaire
de mener des essais?

Pour tester les effets d'une methode agricole
amelior'ee dans des conditions U'exEloitation
actuelTes :

Les conditions des stations experimentales sont
souvent plus ideales ou au moins differentes des
conditions reelles de l'exploitation. Un test

dormant de bons resultats dans les conditions
contralees d'une station experimentale peut s'averer

moins que satisfaisant dans le champ de l'exploitant

oil les conditions et l'entretien du sol sont
susceptibies d'etre moins meilleurs.

Pour tester les resultats dans differentes regions

0o2raRhigues.

Pour mesurer la rentabilite d'une nouvelle methode

agricole.

Pour mesurer la variabilite des resultats : Les

expToTfants sont tout" aussi infiresse's par la

variabilite des benefices apportes par une nouvelle

methode agricole que par le benefice moyen. Une

methode qui offre de gros avantages sur certaines
exploitations, mais en offre peu sur d'autres est
susceptible d'être moins bien acceptee.

Le processus

Decrire en termes clairs la methode agricole a

essayer.

Diviser la region d'essais en zones : La region de

travail peut presenter de grandes variations en ce

qui concerne les sols, les precipitations,
l'altitude, les systemes agricoles, etc. Il est

important de diviser la region d'essai en zones
distinctes si cellesci different suffisamment les

unes des autres pour justifier des recommandations
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distinctes. Le nombre de zones dependra de la diversitede votre region, de la complexite de la methode testae etdes limitations de temps et de budget. Dans la plupartdes cas vous n'aurez pas affaire a plus de deux ou troiszones d'essais dans une municipalite donnee.

Determiner le nombre d'exploitations a prendre en comptepar zone U'essais
: NatureTTement, Tes re'suTTats serontd'autant plus representatifs et la recommandation qui s'ensuit sera d'autant plus precise que le nombre d'essais etd'exploitations pris en compte par zone sera eleve. Maisles coats seront d'autant plus eleves et le temps

necessaire plus long.
Deux facteurs determinent le nombre d'exploitations a

'prendre en compte dans une zone d'essais
:

Si on prevoit que le benefice moyen d'une nouvelle methode
agricole va etre eleve par rapport a l'ancienne, il faudratravailler avec un nombre plus petit d'exploitations quesi l'on s'attend a un benefice moyen moins important.

Si on prevoit que les resultats vont varier d'une'
exploitation a l'autre, il faudra prendre en compte unnombre plus eleve d'exploitations que dans le cas dune
variation plus faible.
De preference, les vulgarisateurs devront consulter un

cherCheur experimente'ou un responsable des services de
vulgarisation avant de determiner le nombre d'exploitations a
inclure dans un essai. Si ces conseils ne sont pas
disponibies, il faudra peutetre proceder auz essais avec des
methodes d'echantillonnage moins precises. Le tableau suivant
est base sur une zone de travail de 500 a 1.000 exploitations.

NOMBRE D'EXPLOITATIONS A INCLURE DANS UN ESSAI

Si vous prevoyez
une augmentation
moyenne par
rapport aux
rendements
normaux de :

Et se vous prevoyez
une variation de
rendements entre
les exploitations
d'une region donnee
qui soit :

100 % Tres variable
Assez previsible

50 % Tres variable
Assez previsible

25 % Tres variable
Assez previsible
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Il faudra inclure
le nombre suivant
d'exploitations
dans le test :

(10 au maximum)

6

4

9

5

10
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Determiner la duree de l'essai : Si l'on pense que

les b'ene'fices resultant de nouvelles methodes
agricoles peuvent se trouver sensiblement associes

aux conditions meteorologiques au cours de la periode
de croissance, it convient de repeter les tests sur

plusieurs annees. Ceci est souvent le cas avec des

verifications impliquant l'emploi d'engrais et de

changements dans la densite de plantation et peut
etre egalement le cas avec la plupart des autres
methodes, au moins dans une certaine mesure . Des

essais repetitifs sont surtout indiques si la
premiere experience est menee dans une armee

presentant des caracteristiques de temps
inhabituelles. Pour aider a determiner ceci, on peut

avoir recours a des releves meteorologiques a long
terme, mais si ceux-ci ne sont pas disponibles, on
peut avoir recours aux vulgarisateurs et aux

exploitants de la region.

Choisir des exploitations particulieres Il est

imporfaiit que Tes expToTtations cfioisies soient plus

reeresentatives que "typiques". Les exploitations
prises en compEe doivent refleter un profil
transversal de celles de la zone d'essais pour
pouvoir convertir les resultats des experiences en
recommandations qui soient en principe applicables

toute la region. I1 faut se rappeller qu'il convient

de determiner autant la variation des effets sur les

exploitations que les efTe-ts globaux. Les

exploitants ne recoltent pas de moyennes!

De preference, it faudra choisir les exploitations au

hasard. Mais cette approche n'est pas toujours
pratique etant donne les limitations imposees par
l'accessibilite et la collaboration des exploitants.
Neanmoins, moins la selection des exploitations est
limitee a une classe particuliere et plus on choisit

les exploitations de facon spontanee, plus les
resultats seront valables.

Il est plus difficile de respecter ce principe qu'on

pourrait le croire. Par exemple, it est plus facile
de travailler avec des exploitations situdes pros
d'une route, avec des exploitants qu'on connait ou

avec des exploitations oil on peut s'attendre a de
bons resultats. De tels prejuges peuvent nuire aux
resultats.

Determiner le tape de Rarcelle-temoin dont vous aurez

besoin : Si Tes r6suTtats aes essais vont Ere
compares a ceux obtenus avec une methode
traditionnelle, it faudra travailler sur une
parcelle-temoin.. Cependant, s'il s'agit d'introduire
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une recolte entierement nouvelle plutet qu'une nouvellemethode ou une nouvelle variete, celleci ne sera pas
necessaire.

Choisir l'emplacement et la dimension des parcelles :L'empTacemenE de Ta parceTTe Tependra Ueaucoup de T'avisde l'exploitant cool:set-ant. Cela ne pose pas de probleme,tant qu'il ou elle ne choisit pas expressement la
meilleure parcelle de l'exploitation. Une selection au
hasard constitue la meilleure methode ici, a moins quecertaines parties de l'exploitation n'aient ate soumisesdes methodes d'entretien inhabituelles, telles que desepandages d'engrais a dosages tres eleves. La parcelled'essais ainsi que la parcelletemoin doivent toutes lesdeux se trouver dans le mettle champ et de preference etrecontigues. Ceci permet d'assurer que les deux parcelles
soient bien soumises aux ekes variables. En fait, itpeut etre preferable d'eviter de proceder a des essais surdes exploitations ou les deux parcelles ne se trouvent pasdans le meme champ.

Les parcelles doivent etre suffisamment grandes pour
permettre l'emploi des methodes agricoles habituelles,mais suffisamment petites pour que les resultats soientnettement visibles. La parcelle d'essais et la
parcelletemoin ne doivent pas avoir les memesdimensions. La parcelle d'essais peut faire partie de laparcelletemoin et servir comme telle.

a Comment menetet superviser l'essai L'exploitant et sesouvriers auxiliaTres habitueTs doivent prendre en chargela preparation, la plantation, le desherbage et toute
autre operation normalement associde a la culture.
D'autre part, ils devront appliquer euxmemes la nouvellemethode agricole sous la supervision du (des)
vulgarisateur(s). Ceci permet d'assurer que la
verification des resultats est bien representative desconditions d'exploitation reelles.

faudra s'assurer que toutes les variables mitres que lamethode ou les apports exterieurs faisant l'objet du testrestent constantes. Une erreur courante des exploitantsainsi que des vulgarisataurs est de prendre mieux soin dela parcelle d'essais que de la parcelletemoin. Un regimepreferentiel peut nuire aux resultats.

Une documentation est essentielle. I1 faudra mesurer et
ennegistrer tous les apports utilises autant quepossible. Les donnees meteorologiques telles que les
precipitations, la grele et les extremes de temperaturesdevront etre enregistrees si possible ainsi que tout kartvisible entre la parcelle d'essais et la parcelletemoinpendant la periode de croissance.
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Collection des donnees : On ne peut tirer de
conclusions sur les resultats des essais avant

d'avoir mesure les rendements. L'ob:2ectif est de

peser la recolte provenant de la parcelle d'essais et
d'une surface equivalente de la parcelletemoin. Le

vulgarisateur et l'exploitant doivent decider d'une
date de recolte et devront avoir a leur disposition
une balance precise. On peut mesurer les rendements
bruts des deux parcelles en meme temps et les
convertir en kg/ha, livres/acre ou en toute autre

mesure de rendement utilisee dans le region.

Il faudra toujours cependant obtenir un echantillon
de rendement avant la date effective ae Ta moisson,

juste au cas o6 les parcelles seraient moissonnees
avant la date convenue sans que les rendements soient

mesures. En principe, le prelevement correct d'un
echantillon de rendement pris au hasard donne une
precision de 5% par rapport au rendement reel et

constitue une police d'assurances bon marche.

Analyse des resultats :

La tenue ae registres est essentielle a toute analyse

valable des resultats. La meilleure methode
d'interpretation des resultats consiste sans aucun
doute a faire une analyse statistigue standard des
donnees de rendement. IT n'est Ras ne7essaire d'être
specialiste en la mat-16re. On touvera dans ''annexe
F des instructions faciles a suivre et permettant de
proceder a une analyse statistique qui vous permettra
de determiner l'ecart type (mesure de la variabilite
des effets de la moyenne).

Calculer l'ecarttype, puisqu'il va servir de base

pour obtenir des previsions de rendement realistes
quand on fait des recommandations sont faites aux
exploitants.

Comment reduire les
risques des exploitants
participant aux essais

Subventionnement des aRRorts

Les essais : Il existe deux vues sur le sujet.
CerEains specialistes de la vulgarisation pensent que
tous les apports destines aux parcelles d'essais
doivent etre fournis gratuitement a l'exploitant .

Il pensent qu'il est ainsi plus facile de trouver des
collaborateurs et d'assurer un contrOle sur les

parcelles. D'autres pensent qu'il ne faut pas
accorder d'indemnites, sauf dans le cas d'un nouvel

apport. Le choix va dependre surtout des conditions
..,
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economiques et de la receptivite des exploitants locaux.

Demonstration des resultats
: En principe les apports neseront subventionn'es que s'il reste un doute sur larentabilite dune nouvelle methode, auquel cas elle nedevrait pas se trouver en phase de demonstration.

NOTE : Si des subventions sont fournies, it faudras'assurer de bien inclure les coOts reels des apportsquand.on va proceder a une etude de rentabilite.

Reduction du nombre d'essais en exploitation
:

Les essais : Si l'on reduit le nombre d'essais, lesFeiiiTtifine seront pas representatifs de la region.

Demonstration des resultats
: Une reduction du nombre desessais n'aura pas U'incTUence sur le principe de lademonstration, mais peut ralentir une acceptation massivede la methode par les exploitants.

Reduction de la dimension de la Rarcelle :

Les essais : Les dimensions de la parcelle devront etresuffisantes pour permettre l'execution des methodes deculture normales. Il est preferable d'offrir dessubventions que de reduire les dimensions de la parcelleaudessous de cette limite.

Demonstration des resultats
: Laisser les exploitants

choisTr euxmgmes Tes Uimensions de la parcelle tantqu'elles permettent de poursuivre des methodes de culturenormales.

Garantie du arix ou du rendement : L'agence de
vuTgarisatTon petit arantir un certain rendement ou uncertain prix de marche a un exploitant cooper-ant,eventuellement sous forme de contrat d'achat. Ceci nedoit se faire gu'avec des essais. Les demonstrationsdevront rester autonomes.
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Annexe C
Comment effectuer une demonstration des
resultats (terrain de demonstration)

Examiner la
recommandation qui
sera demontree

S'assurer que la recommendation est bien :

o Adaptee aux conditions de culture locales.

e Dans les limites des moxens economiques de la
plupart des exploitants Tocaux.

o Suffisament testae dans des conditions de culture
TocaTes.

Selectionner
les sites de demonstration

L'objectif d'une demonstration des resultats etant de

promouvoir l'acceptation a grande echelle d'une nouvelle

methode, la preoccupation principale est de s'assurer une

visibilite maximale au moment de la selection des sites.

Neanmoins, si la recommandation en question s'applique a

plusieurs types de sols ou a d'autres variations communes

a la region, it ne faudra pas oublier d'inclure plusieurs

exploitations faisant partie de chaque categorie. Voici

quelques lignes directrices :

e Selectionner des exploitantscle
Ceux ci ne sonE pas Cecessairem-ent les meilleurs
exploitants ou les exploitants les plus avances,
d'autres exploitants peuvant les considerer comme
etant trop exceptionnels. Ne pas rejeter un
exploitant "progressiste", mais rechercher pluttit
des exploitants influents.
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Choisir des sites visibles
Ces sites devront se trouver pres des routes, des
chemins ou des lieux de reunion publics.

Demonstrations collectives sur un terrain loue ou donne
CeITes-ci peuvent gfre ores efficaces, mais Uevronf gEFe
faites avec des groupes existants déjà plutot qu'avec
des groupes qu'il faudra organiser sur place pour faire
la demonstration.

Facteurs earticuliers a la demonstration d'engrais
Ne pas utiTTser un champ ayant recu au prgaTabTe des
doses exceptionnellement elevees. Les demonstrations d'
engrais entrainent des resultats visibles
spectaculaires et des karts de rendements sur des sols
peu fertiles, mais il_ne faudra pas rechP;cher expres
des sols pauvres pour ?al-re Ta demonstratio.;.

Demonstration uspontanee" Une autre approche qui peut
gtre 'Ergs efficace dans certains cas consiste a trouver
le champ d'un exploitant demontrant déjà la valeur de ce
que vous essayez de promouvoir. L'inconvenient de cette
methode est qu'il n'existe generalement pas de
parcelletemoin permettant de faire une comparaison.

Comment preparer
la demonstration

Apres avoir selectionne les sites, le vulgarisateur
devra discuter de la demonstration avec l'exploitant ; it

faudra discuter des dates approximatives des operations

importantes telles que la plantation, l'epandage d'engrais,
etc.. S'assurer de la disponibilite des apports

necessaires. Le vulgarisateur devra bien comprendre le_guoi,
le comment et le_pourguoi des procedures impliquees dans la
preparation et la mise en culture de la parcelle de

demonstration.

Surveillance et gestion

Le vulgarisateur doit etre present lors de la mise en
application de toute procedure nouvelle associee a la
parcelle de demonstration pour s'assurer que l'exploitant

l'execute correctement. Pour faire une demonstration

realiste, l'exploitant et ses ouvriers habitues devront

accomplir euxmemes la plus grosse partie du travail.
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Eviter d'avoir toujours tendance a favoriser la parcelle

o0 la nouvelle methode est appliquee en en prenant un

soin tout particulier ou en la protegeant trop des

facteurs limitatifs sans tenir compte du cat. Les

exploitants qui viendont la voir peuvent facilement

detecter ces facteurs atypiques, ce qui peut

serieusement nuire a la valeur promotionnelle de la

parcelle de demonstration.

Observation et
tenue de registres

L'objectif principal des parcelles de demonstration

est de promouvoir des methodes agrit.oles ameliorees,

mais elles peuvent egalement etre la source de

renseignements tres utiles si l'on considere le peu de

travail supplementaire necessaire a l'enregistrement des

donnees et a la mesure exacte des rendements. Voici

quelques conseils :

Etablir un registre chronologique pour chaque
demonstration, en prenant note de facteurs tels que
la date et la quantite des apports, les conditions
meteorologiques, les observations visibles, etc..

Faire une estimation des rendements en utilisant
la technique d'echantillonnage au hasard expliquee
dans l'Annexe L.

Comparer ces estimations avec les rendements des

exploitants participant au projet.

Promotion et
travail complementaire

Les demonstrations doivent servir a montrer en

exemple les av'antages d'une methode agricole amelioree

(ou d'un "ensemble de methodes agricoles"). 11

conviendra de convier les exploitants voisins a venir

observer la demonstration au cours de la croissance de

la culture qualld les resultats voulus sont visibles (des

plantes plus grandes ou plus vertes a cause de l'emploi

d'engrais). I1 ne faudra pas tenir compte des resultats

definitifs de facon conservatrice.
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Il faudra prevoir des sessions organisees pour repondre

aux questions des exploitants si la nouvelle methode requiert

certaines explications ou de nouvelles competences. Ces deux

cas sont vraisemblables. On appelle cela une demonstration

de methode et des resultats et une session de cet ordre devra

etre dirigee par un vulgarisateur qualifie, experiments dans

la region en question et ayant une parfaite connaissance de

la langue locale.

Le vrai test dune demonstration est la rapidite avec

laquelle les exploitants commenceront a adopter la nouvelle

methode.

QUELQUES PRECAUTIONS :

Ne pas utiliser la demonstration des resultats pour
verifier les effets dune recommandation. C'est le role
du test. Les demonstrations de resultats sont destinees
a promouvoir des methodes agricoles ayant déjà ete mises
a l'epreuve. Ne jamais entreprendre une demonstration
de resultats sans etre relativement certain que la
methode agricole 'sera profitable.

Ne jamais trop promettre en ce qui concerne les
resultats. Soyez prudent.

Ne jamais effectuer une demonstration sur votre propre
terrain.

Ne jamais sacrifier la qualite a la quantite de travail.

Ne jamais montrer une preference pour une demonstration
par rapport a une autre.
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Annexe D
Comment proceder et une analyse
statistique elementaire

Un test consiste en un certain nombre d'essais

individuels effectues sur des exploitations

representatives dans une region locale afin de comparer

la nouvelle methode avec l'ancienne. Les resultats de

ces essais constituent la base finale permettant de

formuler a l'intention des exploitants des

recommandations qui seront adaptees aux conditions

locales. Pour pouvoir interpeter correctement un test,

it faudra soumettre les racuultatc de randamentc a au

moins une analyse statistique pour determiner les deux.

mesures les plus importantes des avantages reels dune

methode :

Le benefice moxen : C'est la mesure de
T'augmenfation moyenne de rendement avec la
nouvelle methode par rapport a l'ancienne.

L'ecart_txpe_: C'est la mesure du taux de
r.va-fall-on des resultats individuels par rapport aux

moyennes globales. C'est l'indicateur de
variabilite des effets au-dessus ou au-dessous de
la moyenne. Ne pas oublier que les exploitants ne
recoltent des "moyennes" que rarement et qu'ils
desirent connaItre la variation probable des
benefices.
Ces calculs ne sont pas difficiles a faire. Il

suffit de suivre les procedes standard suivantes :

1. Disposer les donnees sous forme des colonnes comme
it l'est indique dans le tableau ci-dessous.

2. Calculer les moyennes suivantes en faisant la somme
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des colonnes appropriees et en divisant par le nombre
d'essais individuels effectues. (Se reporter au taoleau
a la page suivante).

a. Rendement moxen pour l'ancienne methode (temoin).

b. Rendement moxen pour la nouvelle methode.

c. Benefice moxen : augmentation moyenne de rendement
ayec Ta nouveTle methode par rapport a l'ancienne.

3. Le chiffre au carre du benefice C'est le procede
statistique stanUarU utirise. pour calculer
l'ecart-type. Toutefois, les dcarts entre les chiffres
au carre des benefices individuels n'ont pas
d'importance. Ce qui est important c'est la somme des
chiffres au carre, la determination de 116..art-type se
faisant a partir de celle-ci.

4. Calcul de l'ecart-tae C'est la mesure statistique la
pTus TmporEante que vous allez obtenir a partir des
resultats puisqu'elle montre la variabilite des effetspar rapport a la moyenne. Le procede utilise pour
calculer l'ecart-type eit demontre dans l'exemple
suivant.

5. Résumé des donnees

a. Rendement moyen obtenu avec la nouvelle methode
23,6 boisseaux/acre

b. Rendement moyen obtenu avec l'ancienne methode
(parcelle temoin) : 17,2 boisseaux/acre

c. Benefice moyen (nouvelle methode par rapport a
l'ancienne) : 6,5 boisseaux/acre

d. Ecart-type : 2,8 boisseaux/acre soit 16%.

6. Interpretation des donnees Apres avoir calcule le
b'en'efice moyen et T'"EcarT-type, vous pouvez repondre
quatre questions-cle qui sont prises en compte pourformuler une recommendation basee sur les resultats desessais :

a. Quelle est l'augmentatIon moyenne du rendement avec
la nouvelle methode?

Solution du probleme avec les donnees de l'etap
No. B.

1.5

17.7 x 100 = 38%

b. Quelle est l'augmentation minimale de rendement a
laquelle les exploitants pourront s'attendre trois
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Solution :
Multiplier l'ecarttype en pourcentage (16%) par

U,7, une constante mathematique utilisee en statistiques.
Soustraire ensuite le resultat de l'augmentation moyenne de

rendement exprimee en pourcentage (38%).

Solution utilisant les donnees cidessus :

16% x 1,0 = 16%
38% 16% = 22% (augmentation)

c., Quelle est l'augmentation de rendement minimal dont
les exploitants peuvent s'attendre trois sur quatre fois?

Solution : Multiplier l'ecarttype en pourcentage (16%)
par U777 une constante mathematique utilisee en
statistiques. Puis soustraire le resultat de
l'augmentation moyenne exprimee en pourcentage (38%).

Solution utilisant les donnees cidessus:

16% x 1,0 = 16%
38% 16% 22% (augmentation)

d. Quel est le pourcentage d'exploitants qui sont
susceptibles de n'obtenir aucune augmentation de
rendement avec la nouvelleFetfiode?

Solution : Diviser le benefice moyen par l'ecarttype
pour oUtenir un rapport. Puis verifier la reponse
selon ce rapport en ce reportant au tableau suivant,
par interpolation si necessaire.

Solution utilisant les donnees cidessus :

6,5 boisseaux = 2,3 (rapport)
77-65iTii'Eux

Reponse = 1% des exploitants.

Rapport Reponse en pourcentage)
loins2,6 Ue U,S7

2,3 1%

2,0 2%
',5 5%
1,3 10%
1,0 15%
0,8 20%
0,7 25%

7. Interpetation des resultats sur une base economigue
UanT UonnT que Ta pTuparT Ues nouveTTes mTIFoUes

entrainent des coats plus 6lel/es, la vraie preuve de leur

avantage sera l'augmentation des recettes nettes par
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rapport a l'augmentation des casts. Les memes precedes
statistiques utilises ci-dessus peuvent s'appliquer aux
tests de benefices economiques nets et du rapport
cost /benefice.

Donnees provenant d'un test d'une variete de mals
real f s u r -2-5- expl o it at i on s

Exploitation

RENDEMENT

Nouvelle
Methode

BENEFICE

Temoin

CHIFFRE
CARRE
BENEFICE

BoTsseaux/
Acre

AU
DU

BoTsseaux7
Acre

BoisseauxT
Acre

1 2 T6 7
(7)2

2 37 26 11 (11)2 121
3 24 17 7 (7F)2 49
4 20 14 6 (6)2 36
(5-21)

22 24 17 7 (7)2 49
23 22 16 6 (6)2 36
24 28 21 7 (7)2 49
25 26 19 7 (7)2 49

SOMMES 591 429 162 1236
MOYENNES 23,6 17,2 6,5

Comment calculer l'ecart-tape
:

a. Somme des carres du benefice = 1.236 boisseaux

b. (Somme des benefices) 2 2

nombre UTexpToitatiiins = 1.050

c. Soustraire (b) de (a) : 1236 - 1050 = 186 boisseaux

d. L'ecart (cl 186
RUIEFi-Fixploitations - - -74 = 7,75 boisseaux

e. Ecart-type = racine carree de (d) soit /7,75 = 2,8
boisseaux
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f. Ecart-type (ej x 100
Rendement moyen de Ta
parcelle moyenne

Donc :

2,8 x 100
I"

16% = l'ecart-type (variation) en pourcentage du

rendement moyen avec l'ancienne methode (parcelle

temoin).



Annexe E
Comment convertir les rendements
des petites parcelles

Quand vous travaillerez sur les rendements des essais

sur le terrain, des parcelles de demonstration et des

champs des exploitants, ii vous faudra generalement les

convertir en termes de kg/ha, livres/acre ou autres

normes. Ceci peut se faire de plusieurs facons. Le mieux

est de prendre un exemple.

PROBLEME 1 : Pora a recolte 300 kg de mais egrend sur un

champ de 30 x 40 metres. Quel est son

rendement en kg/ha?

SOLUTION :

Methode 1 : 10.000 metres carres (1 hectare]
surface de Ta parceTTe en m2

X
rendement de la =

rendement en

parcelle en kg kg/ha

10.000 metres carres v

I.7Up metres carres " 300 kg

= 2.500 kg/ha de mais du champ de Pora.

Methode 2 : Etablir un rapport :

Zone Rendement1 1
aFley Rendement

2

10:000 metres carres -1

I.2DU metres carres 30U kg

Pour resoudre le rapport pour Y1, poser l'equation

suivante :
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1.200 Y
1
= 300 kg x 10.000. Puis resoudre pour Yl :

300 k2 x 10.000Y
1

PROBLEME 2 :

SOLUTION

Methode 1 :

1.200

Y
1 = 2.500 kg/ha de mars du champ de Pora.

Lam recolte 150 livres de graines seches de
doliques provenant d'un champ mesurant 45 x
75 pieds. Quel est son rendement en livres
par acre?

43.560 pieds carres il acrej
surface de parcelle en ft.2

x rendement de parcelle
= rendement en

en livres
livres/acre

43.560 pieds carres
x 150 livres

3.375 pieds carres

= 1.936 livres/acre de doliques pour la
parcelle de Lam.

Methode 2 : Etablir tin rapport

Surface 1 = Rendement
1

Surface2 Rendement2

43.560 pieds carres _ Y1

150 livres3.375 pieds carres

Poser ensuite l'equation pour Yl et la resoudre comme
suit :

3.375 Y 1 = 150 livres x 43.560

Y
1 = 150 x 43.560

3.375
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Y1 = 1.936 livres/acre de doliques pour la

parcelle de Lam.

NOTE : Vous pouvez "combiner" les unites de mesure de

differents systemes si vous connaissez les

conversions. Exemples :

1 Acre = 400 metres carres

1 Manzana (Amerique Centrale) =

1.73 acres = 0,7 ha = 7.000 metres carres.
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Annexe F
Comment prelever des echantillons de sol

1. Diviser l'exploitation en unites d'echantillonnap :

Chaque -echantilTon envoy au laUoratoire est en

realite un echantillon composite constitue de 10 a 20
sousechantiTTons prrev-es sur une zone uniforme en

ce qui concerne Ta couleur, la consistance, la
topographie, la gestion precedente et d'autres
caracteristique pouvant avoir une incidence sur la

fertilite du sol. Une exploitation peut comprendre

plusieurs regions distinctes appelees unites

d'echantillona2e.

Pour commencer, dessiner une carte des terres
d'exploitation a echantillonner, puis la diviser en

unites d'echantillonnage distinctes selon les

criteres cidessus. Chaque unite d'echantillonnage
ne doit contenir qu'un seul type de sol (c'estadire
qu'il ne faudra pas melanger du sol rouge avec du sol

noir, du sol d'une region accidentee avec du sol

d'une region plate, du sol fertilise avec du sol non

fertilise, etc.). Ii est important d'avoir une bonne

idee du passé du sol en ce qui concerne son

exposition a l'application d'engrais et son chaulage

pour eviter des variations dans une meme unite

d'echantillonnage.

La carte finale, constituee d'unites
d'echantillonnage numerotees, peut ressembler a celle

cidessous :
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Dimension des unites d'echantillonnage : Une unite
d'echantilTonnage ne aoit pas en prTncipe depasser 4 a 6hectares. Les petites exploitations auront naturellementdes unites d'echantillonnage plus petites.

2. Pour chague unite d'echantillonnagei prelever des
sous.6cEanITTTons pour eTabTir un ichantiTTon corpositerepr.6sentafif de cetTe unite.

Si l'exploitation a trois unites d'echantillonnage,
l'exploitant enverra au laboratoire trois
echantillons de sol. Chaque echantillon sera composede 10 A 20 sousechantillons preleves au hasard sur
l'uniU d'echantillonnage.

Profondeur d'echantillonnage : La plupart des
Taboratoires ont besoin a 'echantillons de la couche
arable A une profondeur ne depassant pas 15 A 20 cm.Quand on preleve des echantillons sur un champ
destine A un paturage, le laboratoire peut demander
une profondeur de 5 cm. Eviter d'inclure du soussoldans un echantillon de couche arable, A moins quecelleci ne soit pas tres epaisse A cause de
l'erosion.

Pre:lever un sousechantillon
: On peut utiliser unepeTTe ou une machette, mais un foret est preferable

si le sol est tres dur.

Si on utilise une pelle, creuser un trou A 45° pour
atteindre 13 profondeur voulue puis creuser etenlever une tranche d'une epaisseur de 3 A.5 cmenviron. La tranche doit s'etendre jusqu'A la
profondeur d'echantillonnage verticale appropriee etavoir une epaisseur uniforme. Si on maintient la
tranche de sol avec la main, elle ne s'effritera
pas. La debarrasser de toute poussiere superficielleavant de priTever T'-echantilTon.

Couper l'echantillon de sol sur la pelle pour obtenirune largeur de 4-5 cm, puis le mettre dans un seau.

Directives d'echantillonnage : Ne pas prelever des
sous'echantITTons 1 partir ae bandes d'engrais, sousla fiente d'animaux ou le long d'une barriere ou de
l'extremite d'un champ. Employer un seau propre quin'a pas servi pour contenir des engrais. Un seau
galvanise va affecter les examens de laboratoire pourde'tecter la presence de zinc.

Comment preparer un echantillon composite : Apresavoir ramasser Tes 1U 1 21i souse.c5anETTTons auhasard dans une unite d'echantillonnage, bien les
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melanger dans le seau, puis prelever une
quantite suffisante de sol pour remplir la bete
d'echantillonnage.

e Directives : Ne jamais melanger du sol provenant
d'uniTEs d'echantillonnage differentes. Ne pas
secher au four les echantillons humides, car
cela va provoquer un releve en potassium
anormalement eleve. Il est preferable de les
secher a fair. Nettoyer le seau a fond avant
de passer a une autre unite d'echantillonnage.

s Completer la feuille de renseipements : Le

formuTaire du TaEorafoire des soTs va vous
demander de fournir un certain nombre de
renseignements sur l'inclinaison du terrain,
l'assechement, l'histoire et les rendements
agricoles, les apports precedents d'engrais et

de chaux, les cultures et les rendements
souhaites.

Quand faut-il prelever des echantillons de sol? Il faut
Tes envoyer au TaForatoire au moins deux moTs avant la

date a laquelle vous aurez besoin des resultats. Dans des

regions oil la saison de plantation est concentree, les
exploitants ont tendance a attendre jusqula la derniere
minute pour envoyer les echantillons, et it est impossible
au laboratoire de les traiter dans les delais voulus.

A queue freauence doit-on effectuer des essais? Dans le

cas d'un champ soumis ! des dosages d'engrais faibles a
moyens, it convient de prelever des tchantillons environ
une fois tous les trois a cinq ans, puisque le niveau de
fertilite du sol nest pas susceptible de changer de fawn
notable d'une armee sur l'autre. Cela ne pose pas de
peoblemes, puisque les exploitants possedant des capitaux
limites devront se concentrer sur les soins a apporter a
la culture presente plutot que sur une augmentation du
niveau general de fertilite du sol.
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Annexe G
Signes de defaillances nutritives
dans les cultures de reference

AZOTE

sorpoi millet

Les jeunes plantes sont atrophides et ont l'apparence

de fuseaux avec des feuilles jaunesverdatres. Chez les

plantes plus &gees, les extremites des feuilles du bas'

commencent a presenter un jaunissement en forme de "V",

progressant le long de la nervure centrale tandis que les

margas de la feuille restent vertes. Dans certains cas,

un jaunissement &Aral se produit sur les feuilles du

bas. Dans des cas extremes, les feuilles du bas

brunissent et meurent rapidement a partir des extremites.

(Cette "cuisson" peut egalement etre provoquee par la

secheresse qui empeche l'absorption de N.) Les epis du

mais sont petits et pinces aux extremites.

Le2umineuses

Les feuilles du _bas prennent une couleur vert clair,

puis jaunissent, les symptOmes evoluant vers le haut de la

plante. La croissance de la plante s'atrophie.
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PHOSPHORE

sorgho: millet

Les signes de carence nutritive apparaissent plutot au
commencement de la phase de croissance. Des carences peu
serieuses provoquent generalement une atrophie sans entrainer
de sympt6mes manifestes sur les feuilles. Avec des carences
plus severes les extremites des feuilles inferiudres (plus
vieilles) deviennent d'abord pourpres, puis brures, avant de
mourir. Certaines varietes de mais et de sorgho ne presentent*
pas de couleur pourpre, mais plut8t une coloration bronze et
suivent la meme evolution. Ne pas.tenir compte des tiges
ourpres.

Chez le mais et le sorgho, les symptomes disparaissent
normalement une fois que les plantes atteignent une hauteur de
40 a 45 cm, mais les rendements seront severement diminues.
'Les epis de mais provenant de plantes souffrant dune carenceen P sont quelque peu tordus, avec des lignes de plantation
irregulieres et des extremites sans graines.

Les signes de carence en phosphore sont souvent difficilesa definir. Les plantes manquent de vigueur et font des pousses
laterales. Les feuilles superieures prennent une couleur vert
fonce, mais restent petites. La floraison et la maturation
sont retardees.

POTASSIUM

sorgho± millet

Ces trois cultures presentent rarement des sympt6mes
pendant les premieres semaines de croissance. Les merges des
feuilles inferieures verdissent et meurent, en commencant parle haut de la feuille. Les plantes souffrant d'une carence en
potassium possedent des eatrenoeuds courts et des tiges
faibles. Si on coupe les tiges de mais dans le sens de la
longueur, on constatera souvent la presence de noeuds brun
fonce. Les &pis de mais des plantes souffrant d'une carence en
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potassium sont souvent petits et peuvent presenter des

extremites Hintues Eauvres en 2raines.

Leaumineuses

Une carence en potassium se produit rarement chez les

haricots, mais peut se produire dans des sols tres

steriles ou ceux a teneur elevee en calcium et en

magnesium. Dans ce cas les extremites et les marges des

feuilles jaunissent et meurent, en commencant par les

feuilles inferieures et suivant une evolution ascendante.

CALCIUM

Haricots

Une carence en calcium est rare chez les haricots,

mais est plus susceptible de se produire quand elle est

associee a une toxicite d'aluminium dans des sols tres

acides. Les feuilles restent vertes et presentent un

lager jaunissement aux marges et aux extremites. Les

feuilles peuvent se plisser et se recroqueviller vers 3e

bas.

Arachides

Les plantes de couleur vert clair avec un fort

pourcentage de gousses non remplies presentent les

symptomes d'une carence en calcium.

MAGNESIUM

Maisx sorpoi millet

Un jaunissement Oneral des feuilles inferieures

constitue le premier signe. Par la suite, la zone situee

entre les nervures prend une couleur jaune pale ou

presque blanche, tandis que les nervures restent assez

vertes. Au fur et a mesure que la carence se developpe,

les feuilles prennent une couleur roup:EourEre le long
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des bords et des extremites, en commencant par les feuilles
inferieures dans une evolution ascendante.

Haricots

Une carenre en magnesium est plus susceptible de se
produire dans des sols acides ou A teneur Alevee en Ca et en
K. Le jaunissement entre les nervures apparait d'abord sur les
feuilles plus vieilles et evolue de bas en haut. Les
extremites des feuilles presentent les premiers symptiimes.

SOUFRE

Conditions de susceptibilite : Les carences en soufre se
presentent dans des regions oil les sols sont volcaniques,
sableux, acides, et oil des engrais a dose faible de S ont ete
utilises sur plusieurs annees.

MaYsl sorpo, millet

Ces cultures ont des besoins en S relativement bas. Une
croissance atrophide, une maturite retardee et un jaunissement
Reneral des feuilles (par contraste avec une carence en N) sontles signes principaux. Parfois, les nervures peuvent rester
vertes ce qui peut laisser penser a une carence en fer ou enzinc. Mais les signes de carence en fer et en zinc sont plus
vraisemblables dans des sols basiques ou legerement acides.

Haricots

Les feuilles superieures prennent une couleur jaune
uniforme.

ZINC

Les carences en zinc se produisent dans les cas oil le pHdu sol est superieur a 6,8 et oi, de' teneurs elevees en P sont
utilisees, surtout si cellesci sont appliquees en bandes ou
dans des trous situes pres des semences.

418

423



Mais

De toutes les cultures le mais qui gresente

les signes de carences en zinc les plus nets. Dans le cas

d'une carence severe, les symptOmes apparaissent dans les

deux premieres semaines suivant l'emergence. Un signe

typique est l'apparition d'une large bande de tissu

decolore des deux cotes de la nervure'Centrale des

feuilles du haut, surtout sur la partie inferieure des

feuilles. La zone situee entre les nervures et les marges

des feuilles reste verte, et les plantes sont atrophiees.

Des carences legeres peuvent causer l'apparition d'une

striure entre les nervures analogue a celle provoquee,par

une carence en manganese ou en fer. Mais, dans le cas des

carences en Fe et en Mn, cette striure entre les nervures

s'atend le long de la feuille toute entiere de haut en

bas.

Sorgho

Les symptOmes sont similaires a ceux du mais, mais

moins de striures entre les veines, et la bande blanche

est plus distincte.

Legumineuses
Jaunissement entre les veines des feuilles

sugerieures.

FER

On peut soupconner une carence en fer quand le pH du

sol est superieur a 6,8.

Mais sorgho± millet

Le sorgho est beaucoup plus susceptible de souffrir

d'une carence en fer que le mais. Toutes ces trois

cultures vont presenter un jauniSsement des nervures

s'etendant tout le long des feuilles et apparaissant
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surtodt sur les feuilles du haut.

Le2umineuses

Le jaunissement des nervures se produit sur les feuilles
superieures. Elles peuvent eventuellement prendre une couleur
jaune uniforme.

MANGANESE

Conditions de susceRtibilite
: Les carences en manganese sant

tares chez le mais, le millet ou le sorgho. Elle se produit
dans des sols avec un pH de 6,8 ou plus et dans des sols
sableux ou fortement lixivies.

Arachides

Le jaunissement entre les nervures des feuilles
superieures qui vont par la suite prendre une couleur uniforme
jaune, puis bronze, constitue un symptome de carence.

Haricots

Les plantes sont atrophiees. Les feuilles du haut
jaunissent entre les petites nervures et prennent par la suite
une couleur bronze.

La toxicite de manganese se produit sur des sols tres
acides et est aggravee par un assechement inadequat. Les
haricots y sont tres susceptibles. Les feuilles superieures
launissent entre les nervures. Cette toxicite peut etre
confondue avec une carence en Mg, mais une carence en Zn est
tres rare dans des sols tres acidei.

BORE

Conditions de susceptibilIte
: Les carences en bore sont

susceptibles de se produire dans des sols acides, sableux ou
dans des sols a pH eleve. De toutes les cultures de reference,
les haricots et les arachides sont les plus susceptibles de
souffrir d'une carence en bore.
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Arachides

Le feuillage peut etre normal, mais les graines vont

presenter une zone evidde et brune a l'interieur. On

appelle des carences des "degts internes".

On va constater l'apparition de tiges epaisses et de

feuilles avec des taches jaunes et mortes. Dans des cas

moins severes, les feuilles se plissent et se

recroquevillent vers le bas. Ces signes sont souvent

confondus avec une attaque de cicadelle ou de virus. Dans

des cas tres severes, les plantes restent atrophides et

peuvent mourir peu apres leur emergence. Une toxicite de

bore peut etre causee par l'epandage d'un engrais

contenant du bore trop pres de la rangee de plantation ou

par ne application de B non uniforme. Les symptames sont

le 3 unissement et la mort des feuilles le long des marges

peu apres l'emergence des plantes.
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Annexe H
Legumineuses diverses

POIS CHICHES

Autres noms : Cicerole

Nom scientifigue : Cicer arietum

Zones de production principles : 90% de la production
monaTaTe provient Ue T'Inge et du Pakistan, mais les pois

chiches representent egalement une culture importante dans

les pays suivants : Liban, Turquie, Syrie, Iran,
Bangladesh, Birmanie, Nepal, Colombie, Argentine et Chili.

Adaptation et caracteristigues

Les pois chiches prdferent des conditions fraiches et

semiarides. Les grains ont une cuticule tres permeable

et perdent vite leur faculte germinative dans des

conditions d'humidite elevee. Its ont un systeme de

racines profondes et sont des extracteurs tres efficaces

du phosphore du sol. Its absorbent tres bien l'azote.

Utilisation et valeur nutritive

Les pois chiches sont consommés sous forme de grains
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avant qu'ils ne soient ars (avec les gousses) ou sous forme de
grains ars. On les utilise egalement comme produit de
substitution au café, apres torrefication. Les grains ont une
teneur en proteine d'environ 70%.

De 1975 a 1977 la production mondiale moyenne en pois
chiches etait de 7 millions de tonnes/an, concentree surtout en
Inde et au Pakistan.

POIS PIGEONS

Autres noms : Gandul

Nom scientifigue : Caj.anus cajan

PrincipAles regions productrices : Inde, Caraibes (RepubliqueDominicaine et Puerto Rico surtout), Colombie, Panama,Venezuela, MoyenOrient et certaines regions d'Afrique.

Adaptation et caracteristigues

C'est une plante persistante ligneuse, droite et a 14 vie
courte pouvant atteindre une hauteur de trois a quatre metres.
Les cosses sont recouvertes de poils et ressemblent a celles
des pois, avec trois a sept graines par cosse. La couleur des
graines varie du blanc au rouge ou presque noir. Ces plantes
peuvent etre utilisees pour couper du vent. Les pois pigeons
resistent tres bien a la secheresse et tolerent une grande
variete de sols et de conditions de precipitations. On les
traite generalement comme des plantes annuelles ou bisannuelles
et on les elague pour encourager la formation de branches ,es
chaque cueillette. On les combine souvent avec des cultures de
mais, de millet, de sorgho, de haricots et de courges. Pour
les varietes precoces, it faudra attendre 12 a 14 semaines pour
la formation des cosses et en tout cinq a six mois pour qu'ils
parviennent a maturite.

Les varietes tardives mettent 9 a 12 mois. Bien que les
plantes poussent sur trois a quatre ans, les rendements auront
tendance a diminuer. Il est souvent preferable de les traiter
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comme une plante annuelle ou de l'amputer et de faire des

recoltes de recepage, utilisant les branches et les

feuilles coupees pour l'alimentation du betail.

Il n'existe pas de chiffres de production regionale

pour les pois pigeons, mais la production mondiale est

probablement la moitie de celle des pois chiches.

Les rendements en cosses vertes varient de 1.000 a

4.000 kg/ha, des productions de l'ordre de 8.000 kg/ha

n'etant pas impossibles. Les rendements en grains secs

sont de l'ordre de 600 a 1.100 kg/ha, parfois 2.000 kg/ha.

Ces plantes sont de tres bons fixateurs d'azote.

Valeur nutritive et utilisations

On les consomme verts ou secs (parfois avec les

cosses). Les grains secs, une fois mill's, contiennent

environ 20% (...) On utilise les tiges et les branches

seches comme combustible, comme chaume pour les toits et

pour en faire des paniers. Its constituent egalement un

bon materiau de fourrage et de fumier vert (engrais

organique). On les utilise egalement pour couper du vent

et pour lutter contre l'erosion des sols sur les terrains

en pente.

HARICOTS DE LIMA

Nom scientifigue :

Principles regions productrices : C'est une des cultures
Tegumineuses Tes plus r-epandues dans les zones temperees

et tropicales. Les haricots de Lima constituent la

principale culture legumineuse des regions humides de
forets tropicales en Afrique et en Amerique latine. Tres

repandue au Liberia, a Burma et au Nigeria.

Types

La recherche genetique a concentre ses efforts sur

les varietes buissonnantes nongrimpantes, dont les tiges

sont solides et n'ayant pas besoin de support. Cependant,
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ces varietes buissonnantes ne sont pas aussi bien adaptees a
des conditions chaudes et humides que les varietes 2rimRantes
de haricots de Lima.

Ada2tation et caracteristiques

Les varietes grimpantes ont besoin d'un support, soit sous
forme d'autre culture, soit sous forme de tuteur. Elles
tolerent un temps plus humide au cours de leur croissance que
les doliques ou les haricots ordinaires, mais elles auront
besoin eun temps sec au cours des derniers stages de
croissance, si elles sont recOltees mOres. Les haricots de
Lima tolerent moins bien is secheresse qu'un grand nombre
d'autres legumineuses et ils sont tres sensibles a l'acidite du
sol (le pH optimal est de l'ordre de 6-7). Ces varietes sont
soit neutres soit Ha jour court" en ce qui concerne leur
photosensibilite. Aux tropiques, on a cultive les varietes
grimpantes a des altitudes pouvant atteindre 2.400 m.
Valeur nutritive et utilisations

Les haricots de Lima sont cultives surtout pour leurs
haricots secs ecosses, mais on fait parfois cuire les graines
pas encore milres, ainsi que leurs cosses et leurs feuilles
comme legumes. Les feuilles, les cosses et les graines de
certaines varietes ont un niveau d'acide c/anh/drique (HCN)
dangereux, mais on peut faire disparaitre ce danger en les
faisant bouillir et en changeant l'eau de cuisson. Les
varietes dont la graine est colorde ont un taux de HCN plus
eleve que les varietes a graine blanche.

Ces plantes sont egalement utilisees comme fumier vert et
comme culture de couverture (pour proteger le sol contre
l'ei.osion). Les graines contiennent environ 20% de proteine
sous forme mare et seche.
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HARICOTS BUNG

Autres noms : Pois chiche dore, pois chiche vert.

Noms scientifigues : Phaseolus aureus.

Les haricots mung constituent une importante culture

en Inde, en Chine et aux Philippines et ont ete introduits

dans d'autres regions. Its resistent relativement bien a

la secheresse mais sont sensibles a un mauvais drainage du

sol. On en consomme les graines mores, les cosses vertes

et les bourgeons apres les avoir fait bouillir. Cette

culture est egalement utilisee comme fourrage, comme

fumier vert ou comme culture de couverture du sol. Les

haricots mung sont de bons fixateurs d'azote.

HARICOTS DE SOJA

Nom scientifigue : Glxcine max.

Les principales regions productrices de soja sont les

Etats-Unis, le Bresil, l'Argentine, la Chine et d'autres

parties d'Asie du Sud-Est, mais ils sont cultives partout

dans le monde. Il est repute pour avoir une forte teneur

en proteine (35-40%), et cela a decide un grand nombre de

volontaires-cooperants a introduire la culture du soja

dans leurs zones d' travail. Il faudra cependant etre

conscient des problemes potentiels suivants :

D'autres legumineuses locales peuvent etre mieux
adaptees a is region. Le soja ne tolere as bien
l'acidite du sol et preferent un pH entre 6 et 7. De

fortes priciTitations et une humidite importante
favorisent la presence d'insectes et de maladies.

Il est surtout cultive pour l'exportation et pour en
faire de Thuile et de la farine, cette derniere
etant utilisee pour l'alimentation du betail.

e Les haricots de soja, une fois cuits, ont une saveur
et une odeur assez desagreables, ce qui peut les
rendre peu appetissants. Cependa.nt, l'Universite
d'Illinois a mis au point une methode de cuisson peur
onereuse permettant de pallier a ce probleme. Les
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arachides ont, par rapport au soja, l'avantage d'être unecuTfure monnayable en plus d'une culture vivriere et
resistenf 'EgaTement mieux a la secheresse.

Comme le sorgho et le millet, le soja est tres
photosensible a la longueur du jour, et les Tiverses
varietes ont un champ d'adaptation nordsud tres etroitquand on quitte leur zone d'origine. Les varietes
cultivees dans la region productrice de mais aux
EtatsUnis sont generalement cultivees avec des joursd'ete longs et, quand on essaie de les cultiver aux
tropiques, di les jours sont plus courts, on obtient des
plantes naives qui parviennent a maturite beaucoup troprapidement. Il existe cependant des varietes adaptees auxtropiques.

Bien que le soja soit un tres bon fixateur d'azote, ,ilrequiert la presence d'un type unique de bacterie du genreRhizobia qu'il sera pratiquement impossible de trouverGans un sol n'ayant pas déjà produit du soja. Dans detels cas, it faudra innoculer la graine avec une bacterie
Rhizobium laponicum que l'on peut trouver dans lecommerce. Les Rhitobia du soja reagissent mal a un pH dusol audessous de 6.

HARICOTS AILES

Nom scientifigue : Photocarpus tetra2onalus.
Les haricots ailes ne sont pas une culture de plantation,

mais on en parle beaucoup comme d'une "culture miracle". Pour
clarifier le sujet, on trouvera cidessous un certain nombre de
renseignements sur cette culture.

Ce sont des plantes grimpPntes volubiles atteignant plus
de trois metres de hauteur quand elles ont un support et
produisant des cosses comportant quatre "ailes" longitudinales
laciniees pouvant contenir jusqu'a 20 graines. les haricots
ailes sont adaptes aux conditions d'humidite des tropiques et
possedent un certain nombre de caracteristiques importantes :

La graine seche contient environ 34% de proteine et 18%d'huile, ce qui la rend comparable au soja. Les feuilleset les cusses peuvent egalement etre consommees vertes.

Certaines varietes produisent des tubercules mangeablesdont on a estime le taux de proteine a 20% ; certainschercheurs pensent que ce chiffre est considerablement
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exagere.

e C'est une legumineuse tras bonne fixatrice d'azote et
elle produit de bons rendements. On a rapporte des
rendements de 2.500 kg/ha de graines seches mimes.

Les haricots ailes presente egalement certains

inconvenients :

e Il faut leur mettre un tuteur si on veut qu'ils
fleurissent convenablement ; on peut egalement les
cultiver sans tuteur pour leurs tubercules.

s Il faudra faire cuire les graines selon une technique
speciale ; elles niettent longtemps a cuire dans
l'eau. Les graines mires, une fois cuites, ont un
gout prononce qui peut ne pas plaire. Cependant, on
ne peut pas les consommer sous forme de grumeaux et
de tofu comme le soja. Les graines ont certaines
proprietes d'inhibition metabolique (digestive) qui
n'ont pas fait l'objet de recherche adequate.

En general, it vaut mieux laisser aux professionnels

associes a un centre de recherche disposant des

capitaux, du temps, des connaissances et de la

discipline necessaires la tache d'introduire une

nouvelle culture dans une region. La mission des

travailleurs des services de vulgarisation est de

fournir des recommandations testees pour les produits

cultives dans une certaine region.
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Annexe I
Recherche des problemes agricoles
les plus courants

La resolution des problemes d'agriculture requiert

une grande experience ainsi qu'un travail de detection.

Certaines anomalies, comme le fletrissement ou le

jaunissement des feuilles, peuvent avoir un grand nombre

de causes.

faudra d'abord apprendre a distinguer ce qui

constitue une croissance anormale par rapport a une

croissance normale lors de l'inspection du champ d'un

exploitant. Observer la presence de symptomes : couleur

anormale, atrophic, fletrissement, tavelures des feuilles

et traces d'insectec.. Examiner soigneusement les plantes

affectees, y compri, leur systeme de racines et

l'interieur de la tige, a moins que le probleme ne soit

evident. Obtenir aupres de l'exploitant le detail des

methodes de gestion agricole pouvant avoir une influence

sur le probleme (par exemple l'application d'engrais et

de pesticide, le nom de la variete de la culture

concernee, etc..) Il faudra remarquer si le probleme se

produit uniformement dans tout le champ ou par endroits.

Cc sont des indices importants, certains problemes comme

la presence de nematodes et un mauvais drainage du sol

affectant rarement le champ dans son entier.

Outiis

Un canif pour deterrer les graines ou couper la tige
d'une pTante pour verifier la presence de pourriture
des racines et de la tige ou celle d'insectes
terebrants.
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Une Relle ou une truelle pour examiner les racines des
plantes ou verifier Ta presence d'.insectes dans le sol oule niveau d'humidite.

Une loupe de poche pour faciliter l'identification
d'insectes et de maladies.

Un kit pour tester le pH du sol pour verifier le niveau de
pH dans Ta coucffe arable et Te sous-sol. Celui-ci est
particulierement utile dans les regions ou le sol a un
haut niveau de pH. Se mefier des kits bon marche, surtout
ceux utilisant du papier de tournesol. Le kit
Hellige-Truog est un des meilleurs et coOte 15 dollars
U.S.

Guide d'identification des problemes

ASPECT DE LA CULTURE

MAUVAISE EMERGENCE DES
JEUNES PLANTS
(Deterrer soigneusement
une section de la rangee
de plantation et examiner
les graines)

FLETRISSEMENT
(Deterrer soigneusement
quelques plantes avec
une beche ou une pelle et
examiner les racines.
Examiner la tige pour
verifier la presence
d'insectes terebrants ou
de tissu pourri ou
dOcolore)

CAUSES PROBABLES

Graine a mauvaise germination
Plantation trop ou trop peu
profonde
CroOte du sol ou trop de mottes
Manque d'humidite
Planteuse bouchee
Graines enportees par de
fortes pluies
BrOlure d'engrais
Atrophie de pre-emergence
Oiseaux, rongeurs
Insectes se nourrissant des
graines (larves de taupins,
asticot de la graine de mals,
doryphore de la graine de mais)

Manque d'humidite dO a la
secheresse ou a une'irrigation
insuffisante ou irreguliere
Maladies (fletrissement fongueux
ou bacterien, certains types de
pourritures)
Temperatures tres elevees,
surtout si elles sont combindes
avec de la secheresse et du vent
Elagage des racines par la herse
ou le cultivateur
Nematodes (surtout si les
sympt8mes apparaissent 'par
endroits et quand les plantes
fletrissent en depit d'un apport
d'eau suffisant)
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ASPECT DE LA CULTURE

FLETRISSEMENT (cont.)

RECROQUEVILLEMENT OU
ENROULEMENT DES FEUILLES

DESSECHEMENT, PLISSEMENT
DES FEUILLES

"BRULURE" OU BRUNISSEMENT
DES FEUILLES

PLANTES TROP HAUTES,
TIGES TROP FINES

t

TROUS DANS LES
FEUILLES

CAUSES PROBABLES

Tiges cassees ou noudes

Manque d'humidite (mals,
sorgho, millet)
Virus
Insec.tes suceurs de seve
(tige ou feuilles)
Manque de bore ou de
calcium (haricot seulement)
Fletrissement du verticille
(arachides)

Aphides, cicadelles se
nourrissant des feuilles
ou des tiges

Secheresse
Chaleur excessive
BrOlure d'engrais
Exces d'insecticide
Endommagement par Dipterex,
Azodrine (Nuvacron) ou
methyle (sorgho)
Endommagement du a un
herbicide
Deficience en elements
nutritifs
Toxicite d'alumimium, de
fer ou de manganese due a

une acidite excessive (pH
inferieur a 5,5)
Salinite ou problemes de
sodium (surtout dans les
regioas a faibles precipi-
tations irriguees)
Toxicite de bore causee
par l'eau d'irrigation
(regions a faibles precipi-
tations) ou mauvaise appli-
cation d'engrais bore

Manque de lumiere solaire
dO a une surpopulation ou
a de longues periodes de
temps tres couvert

Chenilles
Doryphores
Forficules
Criquets
Escargots, limaces, surtout

433 4 .6



ASPECT DE LA CULTURE

TROUS DANS LES FEUILLES
(cont.)

FEUILLES TACHEES

MALFORMATION DES
FEUILLES, TIGES RECOURBEES
OU ENROULEES (Plantes a
feuilles larges seulement)

TACHETURE, MALFORMATION
DES FEUILLES, MALFORMATION
DES PLANTES

STRIURE DES FEUILLES

JAUNISSEMENT, ATROPHIE

DEFOLIATION SUBITE DES
PLANTES

PLANTES COUPEES AU RAS
DU SOL

TUNNELS ENROULES DANS
LES FEUILLES

LES JEUNES PLANTES
S'AFFAISSENT PRES DU
SOL ET MEURENT

CAUSES PROBABLES

sur les haricots (reperer la
presence de trainees de salive)
Decomposition de cissus morts
causee par une tavelure des
feuilles fongueuse ou
bacterienne

Tavelure fongueuse ou bacte
rienne des feuilles
Virus
Insectes suceurs de sive
Engrais renverse accidentelle
meat sur les feuilles
Vaporisation d'herbicide emporte
par le vent, surtout le paraquat
(Gramoxone)
BrUlure du soleil (haricots)

Degats causes par un herbicide
de type 2, 4D emporte par le
vent ou vaporisateur contamind
(Cultures a feuilles larges
seulement)

Virus

Deficience en eldments nutritifs
Virus
Problimes genetiques

Deficience en elements nutritifs
Mauvais drainage du sol
Nematodes
pH trop bas (aciditi excessive)
Pourriture des racines et de la
tige

Fourmis coupant les feuilles,
animaux de pature

Agrotis des moissons
Taupegrillon

Insectes terebrants des feuilles

Nielles fougueuses des jeunes
plantes
Formation de noeuds de chaleur
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ASPECT DE LA CULTURE

MAUVAISE CROISSANCE,
MANQUE DE VIGUEUR

VERSE OU TIGE
CASSEE (Mai's, sorgho,
millet)

MAUVAISE NODOSITE SUR LES
ARACHIDES, LES DOLIQUES,
LE SOJA ET AUTRES
LEGUMINEUSES BONNES
FIXATRICES DE N
(Deferrer soigneusement
le systeme des racines
et examiner la formation
des nodules ; la presence
de grappes de nodules
succ'ilentes, surtout sur
la racine pivotante,
rougeStres a l'interieur,
est l'indice d'une bonne
formation de nodules.
Ne pas confondre nodules
et galles de nematodes!)
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CAUSES PROBABLES

sur la tige (haricots)

Trop sec ou trep humide
Trop chaud ou trop froid
Insectes, maladies
Mauvaises herbes
Variete nonadaptee
pH trop bas
Problemes de salinite ou
d'alcalinite
Surpopulation
Sol trop peu profond
Compaction du sol,
formation d'une couche dure
Mauvais drainage
Deficience nutritive
Mauvaises methodes d'appli
cation d'engrais
Nematodes
Temps trop couvert
Traces ditarbicide
precedent
Mauvaise gestion d'ensemble
Graines endommagees
(haricots)

Surpopulation
Pourriture des tiges
Vers des racines
Vent trop fort
Deficience en K

Le sol n'a pas le bon type
de Rhizobia it faut inno
culer la graine
Mauvaise innoculation :

mauvais type de bacterie,
produit d'innoculation trop
vieux ou pas bien entrepose
Exposition de la graine
a une lumiere solaire
excessive ou a un ergrais
ou a certains fungicides de
traitement de la graine
Acidite excessive (le soja
surtout est sensible a un
pH du sol inferieur a 6,0)
Deficience en molybdene
Les plantes sont trop
jeunes (les nodules sont
visibles 2-3 semaines apres
emergence)
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Annexe J
Guide d'utilisation des pesticides

Les pesticides sont des poisons utilises pour

detruire certaines plantes et certains animaux qui

reduisent la productivite des cultures d'un exploitant.

Malheureusement, un grand nombre de pesticides ont

cependant des effets secondaires non souhaites et peuvent

etre dangereux pour des plantes et des animaux

non-parasitaires, y compris l'homme.

La toxicite des pesticides sur les animaux peut etre

tres aigue, c'est-&-dire qu'ils vont les rendre malades ou

les tuer, ou chronique, c'est-&-dire que les effets

peuvent ne pas etre apparents avant plusieurs annees. Une

toxicite chronique peut avoir les formes suivantes :

oncogenicite - causant le cancer
teratogenite - causant des malformations chez les
petits
mutagenicite - causant des mutations genetiques
effets reproductifs - affectant la capacite de
reproduction

Il est important que l'exploitant et le travailleur

des services d'extension soient conscients du niveau de

toxicite des produits chimiques avec lesquels ils vont

travailler ; le tableau suivant donne une liste de la

toxicite relativement aigue de certains pesticides

communement utilises. Les classes de toxicite

representees sont basses sur la toxicite sur les rats par

absorption orale et dermique. (1)

(1) Regulations d'etiquetage etablies par l'Agence
de Protection de l'Environnement U.S. (40 CFR & 162.10)
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Classe 1 = la plus dangereuse ; doit comporter une
etiquette marquee "danger"
Classe 2 = moins dangereuse ; doit comporter une etiquette
marquee "avertissement"
Classe 3 = la moins dangereuse ; doit comporter une
etiquette marquee "attention"

Ii faut remarquer que les classes de toxicite ne font reference

qu'aux effets toxiques aigus et qu'un produit chimique peut

etre de Classe 3, la moins dangereuse, mais avoir quand rake

une grave toxicite potentielle a long terme.

La toxicite aigue est classee selon la dose de pesticide

mortelle a 50% sur les animaux de laboratoire qui l'avalent

(orale L050) ou qui l'absorbent par la peau (dermique

LD50). Le LD50 d'un pesticide est mesure en

milligrammes de produit chimique pur par kilo de poids du corps

des animaux de laboratoire (mg/kg). Plus le LD50 est

bas, moins ii faudra de produit chimique pour tuer 50% des

animaux de laboratoire,'et plus la toxicite du pesticide est
elevee. Il existe plusieurs importantes considerations

relatives a l'utilisation des classifications de L050.

1. Les classifications de LD
50 sont basees sur les

quantites de 100% de puissance de 1% a 95%. Apres
dissolution dans de 1'eau pour vaporiser le produit, sa
puissance reelle peut n'etre que d'environ 0,1 a 0,2 %.
En regle generale, un pesticide qui est tres toxique sous
forme de concentre (Classe 1) sera toujours dangereux une
fois dilue pour parvenir au taux de concentration qui le
rend efficace.

2. Les classifications de LD ne tiennent pas compte des
effets cumulatifs d'une eMOosition repetee.

3. Si on les renverse sur la peau, les insecticides liquides
sont plus facilement absorbes que les poudres
humidifiables ou les poudres fines.

4. Il faut remarquer que certains insecticides, comme le TEPP
et la Phosdrine sont tout aussi toxiques par absorption
orale ou dermique.

5. Meme les insecticides de Classe 3 (la moins dangereuse)
comme le Malathion, peuvent causer un grave empoisonnement
si une quantite suffisante est avalee ou absorbee par la
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peau, surtout sous forme de concentres.

Les pesticides comprennent les insecticides, les

fongicides, les herbicides, les nematicides et les

raticides. En general, les herbicides et les. fongicides

ne font pas partie des categories extremement toxiques (1

et 2) tandis qu'un bon nombre d'insecticides et de

nematicides sont d'utilisation tres dangereuse.

On trouvera au Tableau J-1 une liste partielle des

insecticides, avec leurs LD50 dermiques et oraux ainsi

que le arou-- chimique auquel chaque insecticide

appartient mme suit :

CH = hxdrocarbure chlordre
OP = phosphate oraanigue
C = carbamate
M = ?fivers

L'antidote d'un poison varie selon le groupe chimique

auquel il appartient. Cette difference mise a part, il

est difficile de faire des distinctions significatives

entre ces groupes chimiques. Par exemple, 1'Aldrine, le

DDT, l'Endrine, l'Heptachlor, le Lindane et le Kelthane

(dicofol) ont de longues vies residuelles et sont tous des

CH. Cependant, en ce qui concerne leur toxicite

immediate, ils varient grandement le DDT est de Classe 4

(la moins dangereuse), tandis que l'Endrine est de Classe

1 (la plus dangereuse). D'autres CH, comme le

Methoxychlor, ont des vies residuelles relativement

courtes. Les OP et les C se decomposent relativement

rapidement, mais varient grandement egalement dans leur

toxicite.

Noms des insecticides : Il fatit noter que chaque

insecticide peut etre commercialise sous differents noms

de marque. Un grand nombre de bulletins des service

d'extension font reference aux insecticides par leur noms

chimiques, et pas par leur nom de commerce (par exemple,

le carbaryle est commercialise sous le nom de Sevin).

Cela peut preter a confusion quand il s'agit d'identifier
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les insecticides.

Les pesticides suivants ont eta suspendus ou retires du
marche aux Etats-Unis et leur utilisation n'est pas recommandee
dans les projets agricoles internationaux
DDT
Aldrine
Dieldrine
Endrine

Mirex
Chlordane
Heptachlore
TOK
Kepone

DBCP
2, 4, 5-T
BHC (hexochlorure de,benzene)
Amitroz
Pirimicosb
gardona
dimethoate

(poudres seulement)
galecron*

*Ne peut etre utilise qu'avec certaines conditions demanipulation speciale sur des cultures non-vivrieres (cathon)oil les mélanges et le remplissage des appareils peuvent etresoigneusement contrales.

Tableau J-1 Toxicite de certains insecticides selectionnes

Categorie I

Nom courant 'Autres noms chimigues LBRn Groupeou commerciaux
OraT-14ermigue tEimigue

Dasanit 6 Terracur, fensulfothion 2-10 3-30 OP
Disyston 6 Disulfoton, Fruminal, 7 15 OP
Dyfonate 6 Fonofos 8 25 OP
Endrine 2,5,6 Hexadrine

1 18 CH

2. Longue vie residuelle (3-10 ans)

3. Vie residuelle moderement longue (1-3 ans)

4. Rixicite orale elevee, toxicite dermique (peau) faible
5. Banni ou retire du marche aux Etats-Unis
6. Pesticide restreint aux Etats-Unis, etant donne le treshaut danger qu'il represente pour lestommes

.

7. Produits chimiques sous le controle du RPAR (processus depresomption de refutation) de 1'Agence pour la Protectionde l'Environnement
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Tableau J-1 isuitpl

Nom courant Autres noms chimigues LD" Groupe
ou commercTaux OraT 41ermipue Cifimipue

Parathion 6 Ethyle parathion, Bladan, 13 21 OP

Niran, E-605,
Polidol E-605, Phoskil,
Orthophos, Ekatox, Parathene,
Panthion, Thiopos, Alkron

Phosdrine 6 mevinphos, Phosphene, 6 5 OP

Menite

Systox 6 demeton, Solvirex, 6 14 OP

Systemox, Demox

Telodrin isobenzan 5-30 5-30 CH

TEPP 6 Tetron, Vapotone, 1 2 OP

Kilmite 40

Thimet 6 phorate, Rampart 2 6 OP

Temik 6 aldicarb 1 -de 5

Aldrin 2,5 Aldrite, Aldrosol, Drinox, 39 98 CH

Seedrin, Octalene

Azodrin 6 Nuvacron, Monocron, 17 126 OP

monocrotophos

Bidrin 6 Ekafos, Carbicron 21 43 OP

Birlane 6 chlorfenvinphos, 10-155 108 OP

Supona, Sapecron

Dieldrin 2,5 Alvit, Octalox, Dieldrite 46 90 CH

Furadan 4 carbofuran, Curaterr 11 10.000 C

(voir plus bas pour les
granules)

Gusathion 6 Guthion, Carfene, 12 220 OP

azinphosmethyl

Methyl Para- Folidol M, Parathion M, 14 67 OP

thion 6 Nitrox, Metron, Parapest,
Dalf, Partron, Phospherno

Methomyl, Nudrin 17-24 1.000 C

Tamaron, methamidophos 21 118 OP

Lannate 6

Monitor 6
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Tableau J-1 isuitel

Nom courant Autres noms chimigues LD Groupeou commercTaux OraT - -50uermique Cgimique
Mocap 6 Jolt, Prophos, ethoprop 61 26 OP
Thiodan endosulfan, Cyclodan,

Malix, Thimul, Thiodex
43 130 CH

Trithion carbophenothion,
Carrathion

30 54 OP

Nemacur 6 phenamiphos, fenamiphos 8 72

Cateprie II

BNC 2,5 hexachiorure de benzene,
Nexachlor, Benzahex,
Benzel, Soprocide, Dol,
Dolmix, Hazafor, NCH

600 CH

Bux
Bufenkarb, metalkamate 87 400 C

Chlordane Chlorkill, Orthochlor,
Belt, Aspon

335 840 CH

Ciodrin crotoxyphos 125 385 OP
Diazinon Basudin, Spectracide,

Diazol, Gardentox, Sarolex
180 900 OP

Dibrom naled, Bromex 250 800 OP
Dimethoate Cygon, Rogor, Perfek-

thion, Roxion, De-Feud
215 400 OP

Dursban chlorpyrifos, Lorsban 97-276 -- OP
Dipterex Dylox, Klorfon, Danex 180 2.000 OPTrichlorfon, Neguvon,

Anthon, Bovinox, Proxol,
Tugon, Trinex

Folimat methoate 50 700 OP
Folithion Nuval, Agrothion,

fenitrothion
500 1.300 OP

Hostathion triazaphos 80 1.100 OP
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Tableau J-1 jsuitej

Nom courant Autres noms chimigues La50 Groupe
UFTmigueou commerciaux OraT aermigue

Heptachlor Drinox H-34, Heptamul 100 195 CH

2, 5

Lebaycid Fenthion 200 1.300 OP

Lindane 2 Gamma BHC, Gammexane 88 1.000 CH

Isotox, OKO, Benesan,
Lindagam, Lintox, Novigam
Silvanol

Metasystox oxydemetonmethyl 47 173 OP

Mirex 5 dechlorane 300 800 CH

Toxaphene Motox, Strobane T, 90 1.075 CH

3, 7 Toxakil, Magnum 44

Unden Baygon, Suncide, 100 1.000 C

Senoran, Blatanex, PHC
Porpoxur

Vapona DDVP, dichlorvos, Nuvah 90 107 OP

Phosvit

Cate2orie III

DDT 2, 5 Anofex, Genitox, 113 2.510 CH

Gesarol, Neocid, etc..

Galectron chlordimeform, Fundal 127-372 3.000 OP

Gardona 5 Appex, Rabon 4.000 5.000 OP

Kelthane 3 dicofol, Acarin, 1.100 1.230 CH

Mitigan

Malathion Cythion, Unithion, 1.375 4.444 OP

Emmatos, Fyfanon,
Malaspray, Malamar, Zithiol

Methoxychlor Marlate 5.000 6.000 OP

Morestan Forstan 1.800 2.000+

Orthene Acephate, Ortran 866 ____ OP
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Tableau J-1 Lsuitel

Nom courant Autres noms chimigues
ou commerciaux

LD5 Groupe
OraT-2-4ermigue airmigue

Sevin carbaryl, Vetox, Ravyon 85C 4.000
Tricarnam

Tedion Tetradifon 14.700 10.000 CH

Volaton phonim, Valexon 1.845 1.000+ OP

Actellic pirimiphosmethyl, Blex 2.080 2.000+ OPSilosan

L'utilisation des pesticides suivants est restreinte aux
EtatsUnis, base sur le danger qu'ils presentent pour les
hommes, et leur emploi n'est pas encourage dans les projets
agricoles internationaux sur les petites exploitations

:

methyle parathion methamidophos
ethyle paralthion methomyl (lannote)

tamaron (monitor)
parathion carbofubon (sauf sous forme degranules)

dyfonate
trithion

Les pesticides suivants font l'objet de recherches aux
EtatsUnis par l'Agence pour la Protection de l'Environnement
conformement au Programme RPAR. Ces pesticides presenten des
risques possibles dans les cinq domaines suivants, mais ces
risques n'ont pas ete prouves et leur utilisation est par
consequent permise

1. Toxicite aigue
2. Toxicite chronique, y compris des effets oncogenes etmutagenes
3. Autres effets chroniques
4. Peuvent affecter la faune
5. Manque de traitement d'urgence.

Les pesticides etudies par le RPAR* comprennent les
produits suivants

Beronyl EBDC, y compris le Maneb, mancozeb, metiram,nodam, zireb, amobam
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Cadmium
Captan
Diallate

Dibromure d'ethylene
Oxide d'ethylene
Produits inosyohk derives de l'arsenic
Lindane
Maleic hydrozide
Sulfate
Toxaphene
Trifnaraline

Informations Ondrales sur les insecticides courants

I. Bacillus Thurin2iensis

Insecticide biologique fabrique a partir d'une

bacterie naturelle et utilise pour lutter contre certains

types de chenilles ; surtout efficace contre les chenilles

arRenteuses du chou mais egalement contre les chenilles

des sRhin2ides (Protoparce) et les vers de l'eRi

(Heliothis). N'est pas toxique pour les hommes ni les

animaux. Les insectes ne meurent pas tout de suite, mais

ils cessent de se nourrir dans les heures qui suivent

ils peuvent mettre plusieurs jours a mourir. Appliquer

avant que les chenilles n'aient atteint une trop grande

taille pour obtenir les meilleurs resultats possibles.

L'utilisation d'agents d'adherence n'est pas necessaire

pour la plupart des formules. Compatible avec la plupart

des autres pesticides. Ne pas entreposer la solution de

vaporisation dilude pendant plus de 12 heures. Les

dosages varient grandement selon les formules.

II. Diazinon (Basudine, Diazol, etc..)

Son application est tres diversifiee et aomprend la

luttre contre un grand nombre d'insectes du sol, mais it

n'est pas aussi efficace contre les doryphores (sauf sur

le doryphore mexicain du haricot). Tres toxique pour les

abeilles.

Lutte contre les insectes audessus du sol : 4 cc/litre de

Diazinon 25% CE ou de Basudine 40% PH.

Dimethoate (PerfekthionR, CygonR, RogorR, etc..)

C'est un insecticide systematique a la toxicite

moderee.pour les hommes (Classe 2). Specifique aux
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insectes suceurs de save (aphides, cicadelles, thrips,
punaises, ariciens, etc..) et aux terebrants des feuilles.
Doit etre efficace pendant 10-14 lours. Ne as appliquer dans
les 14-21 lours precedent la moisson. Tres toxique pour les
abeilles ivec un effet residuel d'un a deux jours. On trouvera
ci-dessous les dosages Oneraux pour les trois formules les
plus courantes (tous conce,ntres emulsifiables) :

Formule de dimethoate Dosage cc/100 litres

200 g de principe actif/litre 100-200
400 g de principe actif/litre 50-100
500 g de principoe actif/litre 50-75

Dipterex (trichlorfon, DyloxR, DanexR, KlorfonR, etc..)
Permet de lutter relativement efficacement contre une

gamine assez etendue d'insectes, mais i1 nest pas aussi
efficace sur les aphides, les acariens et les thrips. Le
Dipterex cause de gros degats sur le sor2ho. Toxicite pour les
hommes : faible a elevee.

Lutte Onerale contre les insectes au-dessus du sol : 125-250
cc (100-200 grammes) de Dipterex pour 100 litres d'eau ou 5-10
cc.

Chenille de la leucanie ou vers de l'epi se nourrissant du
verticille des feuilles ou de mais : Les granules de Dipterex
2,5% sont efficaces plus longtemps que les vaporisations

; en
appliquer une pincee dans chaque verticille, ce qui se traduit
en environ 10-15 kg de granules/ha (livres/acre). 100 cc de
granules pesent environ 60 g.

Furadan (Carbofuran)

Insecticide-nematocide sxstematique disponible en 3
formules de granules (3%, 5%, 10%) et sous forme de poudre
humidifiable. La poudre humidifiable est cependant consideree
trop toxique pour pouvoir etre utilisee normalement ; le
produit chimique pur a une toxicite orale extremement elevee
mais une toxicite dermique tres faible. Les granules de
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Furadan sont appliqués au sol soit dans le sillon de

plantation soit en bande centree audessus de la rangee de

plantation ; le furadan tue les nematodes du sol et les

insectes du sol mais il est egalement absorbe'par les

racines et emigre partout dans la plante oil il permet de

contraler les insectes suceurs de seve, les terebrants de

la tige et les doryphores et les chenilles se nourrissant

de feuilles pendant 30 a 40 jours. On recommande un

traitement en bande pour les insectes du sol se

nourrissant de racines, tandis que des applications dans

les sillons de plantation peuyent etre utilisees pour les

insectes foliaires. Le Furadan peut egalement etre

appliqué en bande au cours de la saison de croissance s'il

est mélange au sol avec un cultivateur ou il peut etre

appliqué au verticille des feuilles du mais. Peut causer

des degats mineurs sur les feuilles d'arachides ; ne pas

mettre en contact avec la graine de haricot ou de sorgho.

Kelthane (dicofol, Acarin, Mitigan, Carbax)

Ne tue que les acariens ; neest pas nuisible aux

insectes utiles. Assure un bon contrale initial des

acariens et possede une bonne activite residuelle contre

ceuxci ; nonsystematique. Vaporiser le dessous des

feuilles. Ne pas donner les residus des recoltes en

nourriture aux animaux eleves pour le lait ou la viande.

Faible toxicite (Classe 3).

Dosage general : Utiliser la formule PH a 35% a raison de

quatre a cinq cc par litre d'eau. Utiliser le CE a 18,5%

a raison de 1,5 cc par litre d'eau.

Lebaxcid (Fenthion, Baytex, Baycid)

Phosphate organique a toxicite relativement faible

(Classe 2) pour les insectes suceurs de seve, y compris

les acariens. Ne pas vaporiser les plantes quand les

temperatures sont superieures a 32°C. Tres toxique pour

les abeilles avec une activite residuelle de deux a trois

jours.

Dosage general pour le Leba/cid : Utiliser le Lebaycid PH
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a 40% a raison de 1,5 a 2 g par litre d'eau ; utiliser le
Lebaycid CE a 50% a raison de 1 a 1,5 cc/litre d'eau.
Malathion (Cythion, Unithion, Mala en vaporisation)

Efficace contre une grande variete d'insectes ; faible
toxicite pour les hommes (Classe 3). N'est pas aussi efficace
sur les chenilles de la leucanie, les vers de l'epi et les
puces terrestres. Son activite residuelle diminue si on le
mélange avec de l'eau avec un pH superieur a 8,0.

Peut etre milange a d'autres pesticides sauf le Bordeau et
le sulfate de chaux. Les formules liquides sont moderement
toxiques pour les abeilles avec un effet residuel de moins de
deux heures ; les formules en poudre humidifiable sont
extremement toxiques mais ont un effet residuel surles
abeilles de moins d'un jour.

Dosage general pour le Malathion : Quatre a cinq cc de
Malathion 50% eu 57% en CE par litre d'eau. Utiliser le
Malathion.25% PH a raison de 12 cc/litre.
Utilisation du Malathion pour lutter contre les insectes
s'attaguant au grain entrepose

Le grain a entreposer devra etre traite contre les
insectes d'entreposage. Un agent de protection du grain dont
l'usage est approuve appliqué au grain au moment de

l'entreposage permettra de prevenir une infestation precoce.
Un Malathion de qualite superieure constitue le seul agent de
protection disponible. Le Malathion peut etre appliqué sous
forme de poudre fine ou de vaporisation dans les proportions
suivantes :

1. Poudre fine a 1% sur la farine de bid a raison de 60
livres pour 1.000 boisseaux de grain.

2. Une pinte de CE a 57% (cinq livres/gallon) dans troisa cinq gallons d'eau pour 1.000 boisseaux de grain.Appliquer le produit au grain au fur et a mesure qu'il est
entrepose. Ce traitement est efficace pendant environ quatre
mois.

Sevin (carbaryl, Vetox, Ravyon, etc..)

Pour une grande variete d'insectes sauf les aphides et les
acariens. ToxicitC L.res faible pour les hommes (Classe 3).
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Tres toxique pour les abeilles avec un effet residuel de 7_

a 12 iours.

Dosage general pour le Sevin : Utiliser la PH (poudre

humidifiable) 50% a raison de 8 a 16 cc/1. Utiliser la PH

80% a raison de 5 a 10 cc/1 ou 1,25 a 2,5 cuillerees

soupe par gallon. Peut etre applique jusqu'au moment de

la moisson sur les cultures de reference.

Dosage domestigue : Pour les cafards et les fourmis,

l'utiliser en vaporisation a 2,5% (de principe actif) ;

cela equivaut a environ 100 cc de Sevin 80 PH par litre

d'eau ; ne pas utiliser plus de deux fois par semaine.

Tiguesa gouxa gucesa mouches a boeuf sur le betaila les

chevaux et les gores : Utiliser 20 cc de 80% PH par litre

d'eau. Ne pas appliquer dans les cinq jours precedant

l'abattage.

Poux et guces des volailles : Utiliser dans les memes

proportions que pour le betail a raison d'environ 4 litres

pour 100 volailles ; ne pas appliquer dans les sept jours

precedant l'abattage.

Volaton (Valexon, phoxim)

Substitut moins toxique et moins persistant que

l'Aldrin pour lutter contre les insectes du sol. Faible

toxicite pour les hommes. Egalement disponible sous forme

liquide pour les insectes dec feuilles.

Dosage general dour le Volaton : Utiliser les granules a

2,5% a raison de 60 kg/ha pour une application' en sillons

et 120 kg/ha pour une application a la volde. Melanger

aux 5 a 7,5 cm superieurs du sol.

Fongicides : A l'exception des fongicides a base de

mercure utiliser pour le traitement des graines comme

l'Agallol, le Semesan et le Ceresan, les fongicides

presentent peu de danger. Leur niveau de toxicite orale

est comparativement faible et le danger d'absorption

dermique est faible. Certains peuvent causer des

allergies chez les personnes sensibles par contact avec la

peau et ils peuvent egalement irrite les yeux.
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Tableau J-2
1

CERTAINES RECOMMANDATIONS D'INSECTICIDES POUR LES CULTURES DE REFERENCE
CULTURE ET
INSECTE

MAIS

INSECTICIDE QUANTITE DE
PRINCIPE ACTIF
NECESSAIRE
R175-i--

REMARQUES/PRECAUTIONS

Agrotis carbaryl 1,7-2,25 Recettes donnees pour des
appets empoisonnes.

trichlorfon 0,9-1,1 Diriger la vaporisation vers la
base des plantes ; utiliser le
trichlorfon sur des sols a
matiere organique 'levee.

chlorpyrifos 1,1-2,25 Des appets empoisonnes sont les
plus eTlicaces. UtiTiser de
fortes doses de chlropyrifos
pour de grosses infestations

;

ne pas appliquer le chlorpyrifos
dans les 50 jours precedant la
moisson. Appliquer les granuls
en bande de 18 cm de largeur
au-dessus de la rangee au moment
de la plantation.

Anguillule
(Diabrotica)

Diazinon 1,1 Utiliser le Diazinon en
vaporisation post-emergence en
bande au-dessus de la rangee
quand les symptemes apparaissent

carbofuran 0,85-1,1 Appliquer en granules en bande
de 18 cm de largeur au-dessus de
la rangee a la plantation ou
dans le sillon.

Larves de
taupins

carbofuran 1,1-2,25 Appliquer dans le sillon ou en
bande de 18 cm de largeur
au-dessus de la rangee a la
plantation ; peut ne pas etre
efficace par temps sec.

Diazinon 2,25 Appliquer a la volee sur toute
la surface et mflanger aux 10
premiers cm de sol 1 a 2
semaines avant la plantation.

.1.

Taux base's sur les Uonn'ees les plus r'ecentes (1978-80) provenant auMinistere de l'Agriculture U.S.A., de l'Universite de Caroline du Nord, del'Universite de Clemson (Caroline du Sud) et du CIAT.

450

452



CULTURE ET
INSECTE

MAIS jsuitel

INSECTICIDE QUANTITE DE

Doryphores de
la graine de
mais, asticot
de la graine
de mais, s'at-
taquant aux
graines

Diazinon
larves de
le Lindane
peut aussi
etre utili-
se (voir
l'etiquette
pour le dosage)

PRINCIPE ACTIF
NECESSAIRE

-FiTITE-

REMAFOUES/PRECAUTIONS

melanger la
poudre ou
PH:15 g de
principe
actif/10 kg
de graines.

Manipuler la graine traitee avec
des gants en caoutchouc.
D'autres produits comme le
Lindane peuvent etre utilises

Vers blancs voir larves
(Phyllophaga) de taupins

voir larves
de taupins

Ne pas utiliser plus de 1,1

kg/ha de principe actif de
Furadan si les vers blancs sont
le seul probleme.

Aphides,
feuilles de
mais (Rhopalo-
siphum)

Malathiop 0,9-1,2

Chenilles se
nourrissant
du verticille
des feuilles
(Spodoptera,
Heltiothis,
etc..)

Carbaryl

Malathion

trichlorfon

1,7-2,25

1,4

1,12

Diriger la vaporisation dans le
verticille ; utiliser des taux
plus bas pour le jeune mais.
Diriger la vaporisation dans le
verticille.
Diriger la vaporisation dans le
verticille ou utiliser des
granules de Dipterex 2,5% a
10-15 kg/ha (une pincee par
verticille).

Puces de terre carbaryl

Diazinon 0,55

.., 451
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CULTURE ET
INSECTE

MAIS jsuitej

INSECTICIDE QUANTITE DE
PRINCIPE ACTIF

REMARQUES/PRECAUTIONS

NECESSAIRE
-EFfii-

Doryphore,
anguillule

carbaryl 1,1 Appliquer quand it y a au moins
5 doryphores sur les soies dedes racines

du mais
(Diabrotica)

Dianizon

Malathion

1,1

1,1

chaque epi. Diriger la
vaporisation sur les soies.,

Terebrants Divers pro- Voir che- La plupart des produits non-de la tige duits non- nilles systematiques permettent de(Diatraea,
Zeadiatraea,
Busseola,
Sesamia,
Chilo, Eldana)

systematiques
comme le car-
baryl, Dipte-
rex, Furadan

lutter contre les terebrants de
la tige s'ils sont appliqués
entre l'eclosion et la penetra-
tion de la tige ; appliquer au
bon moment ; vaporiser le
verticiTle. On peut aussi
utiliser des granules de Furadan
dans le verticille ou a la
plantation ; se reporter aux
recommandations locales.

Petits tere-
brants de la
tige du mais
(Elasmopalpu
lignosellus)

carbaryl
trichlorfon

Dosage gene-
ral donne
a la section
precedente

Vaporiser la base des plantes
pour que la base de la tige
ainsi que le sol adjacent soient
recouverts.

SORGHO

Aphides Malathion
dimethoate
Diazinon

0,55-0,9
0,25-0,37
0,28

Ne pas utiliser le Dipterex ni
le parathion de methyle qui
endommagent le sorgho.

Vers de l'epi
ou chenille de
la leucanie se
nourrissant de
l'epi

1,7-2.25 Commencer l'application quand
it y a une chenille de taille
moyenne a grande par epi. Ne
pas appliquer dans les 3
semaines precedant la moisson.
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CULTURE ET
romr---

SORGHO isuitel

INSECTICIDE QUANTITE DE
PRINIPEACTIF
RETEMTRE-----WE--

Moucheron du carbaryl
sorgho (Conta
rinia sorghi
cola) Diazinon

1,4-1,8

0,28

REMARQUES/PRECAUTIONS

Attendre que 30-50% des epis
aient commence a fleurir ;

commencer a vaporiser s'il y a
au moins 2 moucherons adultes
par dpi ;' appliquer a temps ;

repeter l'application 3-5 jours
plus tard s'il y a toujours plus
de 2 adultes par epi.

Mouche de
la tige du
sorgho
(Atherigona)

Voir les
remarques

Demander des recommendations
locales ; le Furadan peutieti-e
appliqué a la plantation mais
ne doit pas entrer en contact
avec la graine.

MILLET

Voir sorgho et
mars

ARACHIDES

Anguillu1e
(Diabrotica)

Vers blancs
ou larves de
taupin

Thrips, puce
rons

Diazinon 2,25-3,3

Diazinon 2,25

carbofuran 1,1

sauteurs,
aphides, che
nille de la leu
canie, traite
ment a la plantation

Appliquer en bande de 40-50 cm
de largeur centree audessus de
la rangde juste avant la
formation de pedoncules et
melanger aux 5-7,5 premiers cm
de sol.

Appliquer a la volee avant la
plantation et mElanger aux 7,5-
10 premiers cm de sol.

Appliquer dans le sillon a la
plantation ; r4duire le dosage
de 25% sur les sots sableux,
surtout s'il s'agit de varietes
a stolons. Le Furadan est extra
mement toxique oralement.
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CULTURE ET. INSECTICIDE
TRWTE---

ARACHIDES jsuitel

Petits tere-
brants de la
la tige
(Elasmopalpus
lignosellus)

Diazinon
en granules

QUANTITE DE
TRTRUPE AETIF
ITEUSS-ATRE
-EgFE---

REMARQUES/PRECAUTIONS

2,25 Appliquer en granules en bande
de 40-45 cm de largeur au-dessus
de la rangee ; n'appliquer que
s'il y a plus de 10% de plantes
atteintes avant floraison ou 15%
apres ; ne pas utiliser les
plantes comme fourrage dans les
7 jours ou comme foin dans les
21 jours.

Chenilles
sur les
feuilles

carbaryl 1,4-1,8 Les arachides tolerent bien une
perte de feuilles ; n'appliquer
que s'il y a au moins 12
chenilles par metre de rangee ;

appliquer quand elles sont
encore petites. Ne pas donner
des plantes trattees au
Toxaphene aux animaux eleves
pour la production laitiere ou
de viande.

Cicadelles

Tfirips

carbaryl 1,1-1,4

Methoxychlor 1,1

Acariens

carbaryT

Malathion 0,9-1,1

1,7-2,25

Fouare ae IT-27
sulfate

Peut etre appliqué jusqu'au
moment de la recolte.

Ne pas donner aux animaux des
plantes traitees au Methoxychlor
dans les 10 jours suivants.

PeuE Wire appTicia jusqu'au
moment de la recolte.

Ne pas donner les plantes aux
animaux dans les 30 jours
suivants.

Ne pas donner les plantes aux
animaux eleves nour la
production laitiere ou de viande

AppTiquer sur Te Uessous Ues
feuilles une fois/semaine ;

aussi contre la tavelure des
feuilles (Cercospora).
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CULTURE ET
INSECTE

HARICOTS

INSECTICIDE QUANTITE DE
PRINCIPE ACTIF
NECESSAIRE

REMARQUES/PRECAUTIONS

Agrotis Appats 25 kg/ha Se reporter au debut de l'unite
IX dans cette section.

trichlorfon 1,1 Vaporiser la base des plantes et

le sol adjacent.

Vers blancs,
larves de
taupin

carbofuran 0,9 Appliquer en bande de 18 cm de
largeur au-dessus de la rangee
ou dans le sillon mais pas en
contact direct avec la graine.

Diazinon 3,3-4,5 A la volee sur toute la surface
et melanger aux 10 premiers cm
de sol avant la plantation.

1,7 En bande au-dessus de la rangee
et mélange aux 10 premiers cm de

sol avant la plantation.

Aphides Diazinon 0,55-0,85

Malathion

naled

1,4

1,1

Doryphore
de la feuille
du haricot

carbaryl 1,1-1,25 Utiliser en petite quantite sur
le doryphore de la feuille du
haricot.

(Cerotoma) et
doryphores

Malathion 1,4

Diabrotica Methoxychlor 1,1-3,3

Diazinon 0,44

Charancon de
la cosse du
haricot (Apion

carbaryl 2,25 Appliquer 6 jours apres le debut
de la floraison, puis 1 semaine
plus tard.

godmani)
(granules)

Methoxychlor

endosulfan

1,7

0,55-1,1
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CULTURE ET
'MUTE

HARICOTS !suite'

INSECTICIDE QUANTITE DE
PRINME TuTIF
unTurar---
-iiiifi---

REMARQUES/PRECAUTIONS

Vers de l'epi carbaryl 1,7-2,25
(Heliothis)

Methoxychlor 1,1-3,3

Cicadelles carbaryl 1,1-1,7

Malathion 1,1-2,0

Methoxychlor 1,1-3,3

naled 1,1

carbofuran 0,7-1,0 Appliquer sous la graine mais
pas en contact direct ; le
carbofuran est tres toxique
oralement ; dure 30-40 jours

Petits tere-
brants de la
tige (Elasmo-
palpus-ligno-
sellus)

Diazinon 1,1-2,25 Vaporiser en bande de 15 cm de
largeur au-dessus de la rangee
pour couvrir la base de la tige
et le sol adjacent.

trichlorfon 1,1

Doryphore
mexicain du
haricot (Epi-
lachna)

carbaryl

acephate

0,55-1,1

0,75 Ne pas appliquer l'acephate dans
les 14 jours precedant la
recolte.

endosulfan 1,1 Ne pas appliquer dans les 3
jours precedant la recolte.

Malathion 1,35

Diazinon 0,55-0,85

Methoxychlor 1,1-3,3

Acariens Kelthane 0,55-0,66 Ne pas appliquer le dicofol dans
les 7 jours avant la recolte.

dimethoate 0,28-0,56
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CULTURE ET INSECTICIDEMEM--
HARICOTS jsuitel

QUANTITE DE
PITITUTFE TUTIF
REUEMTRE----
7-975E---

REMARQUES/PRECAUTIONS

Limaces, Metaldehyde,
escargots carbaryl ou

trichlorfon

25 kg d'appats
empoisonnes/ha

Pentatomes ,carbaryl 2,25
(Nezara spp)

naled Ne pas appliquer dans les 4
jours precedant la recolte

endosulfan 1,1 Ne pas appliquer dans les 3
jours precedant la recolte.
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Danger d'empoisonnement des abeilles par pesticides

La plupart des empoisonnements d'abeilles se produisent
quand les insecticides sont appliqués au cours de la periode de
floraison de la culture. Une vaporisation emportee par le vent
constitue egalement un danger. Pour eviter de detruire les
abeilles :

Ne pas appliquer des insecticides toxiques pour les
abeilles quand les cultures sont en fleurs. Les
insecticides appliqués sous forme de poudre fine sont les
plus dangereux pour les abeilles.

Ne pas se debarrasser de quantites de poudre ou de
solution de vaporisation non-utilisees la oil elles peuvent
presenter un danger pour les abeilles. Celles-ci butinent
parfois n'importe quel type de poudre si le pollen, se fait
rare.

Utiliser des insecticides a la toxicite et a l'effet
residue' relativement faibles pour les abeilles.

Recouvrir ou boudher l'entree des ruches la veille de la
vaporisation et ne les re-ouvrir qu'une fois que l'effet
rdsiduel est termind.

Aucun fonacide n'est toxique pour les abeilles. C'est_____
egalement le cas pour la plupart des herbicides, bien que la
Gesaprim (AAtrex, Atrazine) et les herbicides 2,4-0 aient une
toxicite faible a moderde.

On trouvera ci-dessous un guide partiel donnant la
toxicite relative pour les abeilles de divers insecticides.
Remarquer les differences dans les effets residue's.

Insecticide

APPLIQUES EN VAPORISATION

Toxicite pour les abeilles Effet residue'

Aldrine Tres elevee

Diazinon Elevde

Dipterex Faible a elevee

Lebaycid Tres elevde

Kelthane(Dicofol) Faible

Methyl parathion Elevee

458

Plusieurs jours

Un jour

2 a 5 heures

2 a 3 jours

Moins d'un jour



(suite de la page precedente)
APPLIQUES EN VAPORISATION

Insecticide Toxicite pour les abeilles Effet residuel

Malathion Moderee (liquide) Moin's de 2 heures
Elevee (poudre humidif.) Moins de 1 jour

Metasystox Moderee Aucun

Dimethoate Tres elevee 1 a 2 jours

Sevin Moderde a elevee 7 a 12 jours

Recommandations generales de .securite concernant l'emploi
UT:insect:ECM-es

1. Lire et suivre les directions de l'etiauette : Si

T'Ttiquette est vague, essayer d'obtenir une brochure
explicative. Tous les insecticides ne peuvent pas
forcement etre appliqués a toutes les cultures. Une
utilisation inappropriee peut endommager les plantes
ou resulter en la presence indesirable de residus.
L'etiquette doit indiquer l'intervalle de temps.
minimum permissible entre l'application et la
recolte.

2. Ne jamais acheter des insecticides dans des sacs ou
des bouteilles sans etiquette ; vous ne savez pas ce
que vous achetez. Cela constitue un serieux probleme
dans les pays en voie de developpement oil les petits
exploitants achetent souvent des insecticides dans
des bouteilles de CocaCola, etc..

3. Quand on travaille avec les exploitants, surtout ceux
utilisant un vaporisateur a dos au lieu d'un
vaporisateur tire par un tracteur, ne JAMAIS utiliser
ou recommander des insecticides dont la foxicite est
de Classe 1. Leur utilisation adequate requiert des
precautions extraordinai 3 et des dispositifs de
securite (gants, respirateurs speciaux, vetements de
protection, etc..) Toutes les fois oil c'est
possible, eviter d'utiliser des produits de Classe
2. Malheureusement, les brochures de vulgarisation
dans un grand nombre de pays en voie de developpement
recommandent communement des produits de Classe 1 et

2.

4. Si l'on utilise des insecticides de Classe 2, it

faudra porter des gants en caoutchouc et un
respirateur adequat (un bon respirateur coOte 15-25$
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U.S.), ainsi que des pantalons longs et une chemise a
manches longues ; porter des bottes en caoutchouc si onutilise un vaporisateur a dos. Il faudra laver ces
vetements separement.

5. Ne pas toucher aux plantes dans les cinq jours suivant letraitement avec un insecticide de Classe 1 ou avec le
Gusathion (Guthion). Ne pas toucher aux plantes le joursuivant un traitement au methyl parathion.

6. Les insecticides de Classe 1 et 2 se trouvent plus
communement dans les regions de culture du tabac et ducoton.

7. Ne pas fumer ou manger lors d'une application de
pesticides. Bien se nettoyer apres le traitement.

8. Reparer tous les connecteurs et tuyaux qui fuient avantd'utiliser un vaporisateur.

9. Preparer les solutions d'insecticides dans un endroit bienaere, a l'exterieur de preference.

10. Ne jamais vaporiser ou appliquer une poudre quand it y adu vent ou contre une brise.

11. Prevenir les apiculteurs le jour precedant la
vaporisation.

12. Le danger d'empoisonnement par insecticide augmente partemps chaud.

13. Entreposer les insecticides hors de portee des enfants etloin oes produits alimentaires et de l'habitat. Lesentreposer dans leurs boites d'origine etiquetees et
hermetiquement fermees.

14. Les mélanges restant apres une vaporisation doivent etreverses dans un trou creuse dans la terre :oin des
ruisseaux et des puits.

15. Ne pas contaminer les rivieres ou autres sources d'eauavec des insecticides, que ce soit au moment de
l'application ou du nettoyage des outils.

16. S'assurer que les recipient ayant contenu un insecticide
ne sont jamais utiliser pour autre chose. BrOler les sacset les recipients de plastique (ne pas inhaler lesfumees). Faire des trous dans let recipients en metal etles enterrer.

17. S'assurer que les exploitants sont bien conscients deces precautions. Il est important qu'ils comprennent que
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les insecticides varient dans leur niveau de
toxicite.

18. Il faudra que vous, ainsi que vos exploitantsclients
soyez bien familiarises avec les symptomes d'un
empoisonnement par insecticide et avec les mesures de
premiere urgence donnees cidessous.

Sympt6mes d'un empoisonnement par insecticide

Phosphates et carbamates organiques (Parathion, Malathion,
Sevin, etc..)

Ces deux groupes affectent les mammiferes en

paralysant la production par le corps de l'enzyme

cholinesterase qui regle le systeme nerveux involontaire

(respiration, contrale des selles et des fonctions

urinaires et mouvements musculaires).

Premiers sympt6mes
Etourdissements, migraine, nausee, vomissements,
congestion de la poitrine, transpiration excessive.
Ces sympt6mes sont suivis ou accompagnes de troubles
de la vue, diarrhee, larmoiement, salivation
excessive, spasmes musculaires et confusion mentale.
Un retrecissement des pupilles constitue egalement un
autre signe.

Symptomes suivants :

Fluide dans Ta poitrine, convulsions, coma, perte de
contra-le urinaire ou de defecation, perte
respiratoire.

Note : Une exposition repetee a ces insecticides de

phosphates et carabamates organiques peut augmenter la

susceptibilite a un empoisonnement en faisant

graduellement baisser le niveau de cholinesterase du corps

sans produire de symptomes. C'est une condition

temporaire. Les dispositifs d'application d'insecticides

disponibles dans le commerce aux. U.S.A. sont generalement

testes pour leur niveau de cholinesterase.

Sxmpt6mes d'enoisonnement par Udrocarbone chlorure
iAldrinej. Endrinej_ ChTordanej. DieTdrine.,_ etc..)

Anxi'et-e, etourdissements, hyperexcitabilite, maux de

tete, fatigue et convulsions. Leur absorption par voie

orale peut entrainer des convulsions et tremblements comme
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premiers sympt6mes.

Mesures de premiere urRence

1. Dans des cas d'empoisonnement grave, la respiration peut
cesser, et le bouche a bouche constitue la premiere
priorite. TffiTiser Toutes mesures de resuscitation
cardio-pulmonaire si le coeur a cesse de battre.

2. Si l'insecticide a ete avele et que le patient n'a pas
vomi, provoquer un vomilsement en administrant une
cuillerWe 1 care de seT dissout dans un verre d'eau
tiede. Un emetique comme l'Emesis (sirop d'Ipeca) peut
etre plus efficace. Cela devra etre suivi par
L'absorption de 30 grammes (1 once) de charbon de bois
active * dissout dans de l'eau pour aider W risorEer
TTinsecticide restant dans les intestins.

3. Amener le patient aupres d'un medecin aussi tot que
possiETe. ApporTer IT-6-EquerEe "ae TTinsecticide.

4. En attendant, maintenir le patient allonge et le couvrir.

5. Si des quantites excessives ont ete repandues sur la peau
(surtout sous forile de concentre), retirer immediatement
les vetements et asperger la peau avec de grandes
quantites d'eau et de savon.

6. Si les yeux ont ete contamines par des poudres ou des
solutions de vaporisation, les asperger de grandes
quantites d'eau pendant au moins cinq minutes.
L'absorption d'insecticide par les yeux est tres rapide.

Antidotes

Toutes leb fois o6 cela est possible, les antidotes ne

devront etre administrees que sous supervision medicale.

*Le charbon de bois active est fait en faisant chauffer du

charbon de bois pour eliminer ses gaz absorbes.
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Annexe K
Recommandations generales
pour l'application d'herbicides
avec un vaporisateur

Il faudra que l'exploitant regle le calibrage de son

vaporisateur quand'un pesticide doit etre appliqué a un

dosage preqis de facon a eviter d'en appliquer trop, ce

qui est un gaspillage d'argent et peut rendre le produit

inefficace. Quand ils travaillent sur de petites

surfaces, les exploitants peuvent generalement utiliser

les recommandations generales donnees en cc/litre ou en

cuillerees a soupe/gallon pour les insecticides et la

plupart des fong.icides. Cependant, la plupart des

herbicides requierent une application plus exacte, ce qui

rend necessaire la calibration du vaporisateur.

Principes d'application

Quand une recommandation de pesticide est donnee en
kg/ha ou en lbs./acre de principe actif ou de
produit-meme, l'exploitant devra connaitre deux choses
avant d'appliquer le dosage correct :

La quantite de pesticicid'e necessaire pour son champ
particulier.

La quantite d'eau necessaire pour amener le pesticide
aux plantes ou au sol et obtenir les resultats
adequats.

Une fois que l'on connait ces donnees, it ne reste qu'A
melanger les bonnes quantites d'eau et de pesticide et A
vaporiser.
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CALIBRATION
DES VAPORISATEURS
A DOS

NOTE : Seuls les vaporisateurs a_dos avec une action de pompage
utilisesne devront etre utili quand une calibration est

necessaire ; les vaporisateurs de txpe compression (utilises
dans les jardins et qu'il faut poser au sol pour pomper) ne
conviennent pas, car leur pression est irreguliere.

Etape_l : Remplir le vaporisateur avec trois a quatre litres
U'eau et commencer a vaporiser le sol ou la culture en
utilisant la 'name vitesse, la 'name surface et la pike pression
qui seront utilisees pour appliquer le pesticide. Mesurer la
surface couverte par cette quantite d'eau. Repeter ce procede
plusieurs fois pour determiner la surperficie moyenne de
vaporisation. On peut mesurer cette surface en pieds carres ou
en longueur de rangee.

Eta2e 2 : En se basant sur la surface couverte, on peut
EiTcuTer la quantite d'eau necessaire pour couvrir le champ.
Par exemple, si trois litres couvrent 60 pieds carres et que le
champ mesure 20 x 30 pieds, it faudra 30 litres d'eau pour
couvrir le 'champ.

Etape 3 : Determiner le nombre de fois qu'il faudra remplir le
reservoir du vaporisateur pour couvrir tout le champ. Par
exemple, si le vaporisateur a dos contient 15 1, it faudra le
remplir deux fois pour couvrir le champ.

Etape_4 : Determiner la quantite de pesticidemime dont on aura
bisoin pour le champ. S'il faut 4 kg de Sevin 50% en poudre
humidifiable par hectare et que le champ de l'exploitant a une
surface de 600 pieds carres, it faudra 240 1 d'insecticide.
Voici la formule a utiliser :

600 sg.ft. = X
TU,UUU sq.ff.

X = 240

Eta2e 5 DiviSer la quantite de pesticide necessaire pour
couvrir le champ par le nombre de fois qu'il faudra remplir le
vaporisateur pour determiner la quantite de pesticide pour
chaque remplissage :

240 2 Sevin 50% PH = 120 g Sevin/remplissage
rempTissages

NOTE : I1 faudra recalibrer le vaporisateur toutes les fois
ou it est utilise sur une differente culture, a une
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differente phase de croissance de la culture ou avec
un pesticide different.

Methode alternative
utilisant la longueur
de rangee

Qyand un pesticide doit etre appliqué a une culture

cultivee en rangees, on peut se baser sur une mesure de

longueur de ranee a la place de la superficie pour

calibrer l'appareil.

PROBLEME : Les instructions figurant sur l'etiquette

conseillent a Juan d'appliquer du Malathion 50% liquide a

raison de 4 1/ha. Son champ mesure 40 x 50 m et les

rangees de haricots sont separdes par un intervalle de 60

cm. Son vaporisateur a dos a une capacite de 15 1.

Combien de Malathion lui faudra-t-il ajouter a chaque

reservoir?

SOLUTION

1. Suivre la meme procedure qu'a l'etape 1 de la
premiere methode mais mesurer la longueur de rangee
couverte par les 3 ou 4 litres au lieu de la
superficie. Supposons que Juan puisse traiter 150 m
de Tongueur de rangee avec 3 1.

2. Determiner la longueur totale des rangees en metres
pour son champ. Supposons que les rangees fassent
la longueur du champ (50 m).

Nombre de rangees x 50 m = longueur totale de rangees
pour le champ

Nombre de rangees = 40 m
'071-m

(la largeur du champ)

(80 cm)

50 .angees x 50 m = 2.500 m de longueur de rangee
dans le champ de Juan.

3. Determiner la quantite d'eau necessaire pour couvrir
les 2.500 m de longueur de rangee en se basant sur 3
1 pour 150 m.
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150 m = 3 1

;7T

150 x = 7.500
x = 50 1 (quantite d'eau necessaire pour traiter le
champ)

4. Determiner la quantite de Malathion 50% liquide necessaire
pour traiter le chaMp en se basant sur 4 1 de pesticide
par hectare (10.000 m2). Puisque le champ de Juan mesure
40 x 50 m, sa superficie est de 2.000 m2.

2.000m2 m2 = x 1 de Malathion
1717150-1712 4 1 ae MalatFion

x = 0,8 1 ou 800 cc de Malathion qui seront
necessaires

5. Trouver la quantite de Malathion qu'il sera necessaire
d'ajouter a chaque reservoir en se basant sur une capacite
de 15 1.

50 1 d'eau necessaire = 3,33 remplissages
1S 1 ae capacit-4.

800 cc de Malathion = 240 cc de Malathion 50% liquide par
rempTissages remplissage de vaporisateur

CALIBRATION DES
VAPORISATEURS TIRES PAR
UN TRACTEUR

Ce gu'il faut faire avant de calibrer un vaporisateur

e Rincer le reservoir et le remplir d'eau propre.

e Retirer et nettoyer tous les diffuseurs et les grilles.
Utiliser une vieille brosse a dents.

e Mettre le vaporisateur en marche et rincer les tuyaux et
l'ajutage avec une grande quantite d'eau propre.

e Remettre en place les grilles et les diffuseurs et
s'assurer qu'ils correspondent bien a la taille et au
schema de diffusion requis.

e Verifier tous les joints pour s'assurer qu'ils ne fuient
pas.



8 Regler le regulateur de pression a la bonne pression,
le moteur du tracteur en marche a la vitesse
d'operation et avec les diffuseurs en marche.

Verifier le debit de l'eau a chaque diffuseur et
remplacer ceux dont le debit est de 15% superieur ou
inferieur a la moyenne.

Ne pas oublier de :

Calibrer le diffuseur en utilisant la meme vitesse de
traction et la meme pression de diffusion qui seront
utilisees pour appliquer le pesticide.

Quand on utilise de l'eau pour calibrer la machine,
le debit de vaporisation de l'eau peut quelque peu
etre different de celui de la solution eaupesticide
&tint donne les differences de densite et de
viscosite.

Methode de calibration

1. Conduire le tracteur a la vitesse d'operation dans le
champ et mesurer la distance couverte en
metres/minute (1 km/heure = 16,7 m /minute)

2. Faire fonctionner le vaporiiateur a la bonne
pression, le tracteur restant stationnaire, et
mesurer le debit total de vaporisation en
litres/minute. Pour ce faire, utiliser un flacon
pour mesurer le debit individuel de plusieurs
diffuseurs, calculer la moyenne et la multiplier par
le nombre de diffuseurs pour obtenir le debit total.

3. Mesurer la largeur de couverture de l'ajutage de
vaporisation en metres. Pour ce faire, multiplier le
nombre de diffuseurs sur 1 'ajutage par leur
intervalle en centimetres et diviser par 100 pour
obtenir la largeur totale en metres.

4. Utiliser la formule suivante pour determiner le
nombre de litres d'eau necessaires par hectare :

Litre/hectare =
10.000 x debit de l'a1uta2e en 1/m
vitesse au tracteur en mTmin x Targeur d'ajutage en m

Une ,fois que l'on connait le volume d'eau necessaire
par acre ou par hectare, on peut Tetermiher la
quantite de pesticide a ajouter a chaque remplissage
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de reservoir en utilisant le meme procede donne pour les
vaporisateurs a dos.

Re21a2e du debit du vaporisateur

Si le debit d'eau est trop faible ou trop eleve par

. hectare, changer la taille du diffuseur ou la vitesse de

traction. Il est relativement peur efficace de changer la

pression de vaporisation et cela peut fausser le schema de

diffusion et entrainer une derive excessive. Il faudrait

multiplier la pression par guatre pour doubler le debit.

COMMENT NETTOYER

LES VAPORISATEURS

Dans la plupart des cas, on peut se debarrasser des

residus d'herbicide en ringant a fond les vaporisateurs a l'eau

et au savon. Cependant, les herbicides pheno,y (2,4-D, 24-5%,

MCPA, Tordon, etc..) ne partent pas avec des procedures

normales de nettoyage et des vaporisateurs contamines peuvent

causer des degats s'ils sont utilises pour appliquer des

pesticides :Lir des cultures a feuilles larges. En fait, it est

preferable que les exploitants utilisent un vaporisateur

different pour l'application d'herbicides phenoxy, mais on peut

les nettoyer de fagon adequate par la methode suivante

Pour les vaporisateurs a dos : Remplir le vaporisateur
d'eau et ajoufer de T'ammoniac domestigue a raison
d'environ 2O cc (ml) par Titre de capacite de reservoir.
Vaporiser une partie de ce mélange en le faisant passer
par le diffuseur, puis mettre le vaporisateur de cote
pendant un jour. Vaporiser le reste de la solution, puis
rincer avec du detergent et de l'eau. Pour tester le
vaporisateur, le remplir de nouveau d'eau et vaporiser
quelques plantes sensibles (tomates, haricots, coton,
etc..) Si des signes de degats n'apparaissent pas dans 1

jour ou 2, le vaporisateur est certainement bon a utiliser
sur les cultures a feuilles larges.
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NOTE : L'ammoniac ou la chaux domestiques peuvent
endommager le cylindre de pression interieur s'il est en
cuivre ; dans ce cas, utiliser du charbon de bois active
comme it l'est indique cidessous.

Pour les vaporisateurs tires par un tracteur : Utiliser 2
Tivres de soude 1 Taver ou de cendres de soude (mélange
50-50 de soda -5- laver et de chaux) a raison de 250 g pour
100 litres de la meme facon que pour les vaporisateurs a
dos. Le charbon de bois active, s'il est disponible,
donnera un re-sultat rapide en deux ou trois minutes si on
l'utilise a raison de 1 kg pour 100 litres. Rincer
ensuite le vaporisateur a l'eau et au savon.

SpEtemes de (162as...causes Ear un herbicide Rhenoxy :

Seules les plantes a feuilles Targes sont affectees. Dans
les cas mineurs, les feuilles se replient legerement vers
le bas. Si les degets sont graves, les feuilles et les
tiges se replient et s'enroulent, les feuilles etant
considerablement deformees.

Il faudra nettoyer les appareils loin des sources d'eau
potable destinee a la consommation humaine ou animale ou
d'etendues d'eau pouvant etre polludes par l'eau de
lavage.
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Annexe L
Importantes connaissances techniques de
plantation requises pour les travailleurs
des services de vulgarisation

La plupart des travailleurs des services de

vulgarisation devront maitriser cinq principales

techniques de plantation :

1. Savoir comment calibrer une planteuse.

Savoir calculer la densite de population finale, en
se basant sur l'espacement des semis et la largeur de
rangee.

3. Savoir calculer l'intervalle des semis dans la rangee
necessaire pour obtenir une population donnee avec
diverses largeurs de rangees.

4. Savoir determiner la quant;t6 de semences necessaire
pour ensemencer un champ de dimension donnee.

5. Savoir determiner la population reelle des plants
dans le champ d'un exploitant a l'aide d'un metre
mesureur.

CALCUL DE LA DENSITE

DE POPULATION FINALE

On calcule la densite de population finale avec la

formule suivante :

Population de plantation/ha =

100.000.000 cm2
/ha

TntervaTTe Ues Iirgeur de
semis dans la x rangee en cm
rangee en cm

Par exemple, si la largeur de rangee est de 40 cm et que
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les semis sont espaces de 10 cm, la denAte dP population
finale, en supposant une germination a 100% et aucune mortalite
des plantes, sera :

100.000.000 = 50.000 plantes
4U --iTU--

De la meme facon, si la culture est plantee en buttes, le
calcul se fera de la maniere suivante :

Population de plantation/ha =

100.000.000 jcm2 /hal x nombre de semis/butte
Targeur de rangee (cm) x espacement des buttes (cm)
Si l'on plante sur une largeur de 50 cm avec un espace de 50 cm
entre les buttes et deux graines ensemencees par butte, on va
avoir :

100.000.000 x 2 = 80.000 plantes/ha
SD x SU

La meme formule peut etre utilisee pour calculer l'intervalle
entre les semis d'une rangde qui sera necessaire pour obtenir
une population donnee avec diverses largeurs de rangee. Par
exemple, si l'on desire une population optimale de 100.000
plantes/ha, it faudra :

100.000 plantes/ha = 100.000.000
Targeur intervaTTe

de x entre les
rangee semis (cm)

ou :

largeur de rangee x intervalle entre les semis = 1.000 cm2
Cette espacement peut etre atteint en utilisant

:

10 cm d'intervalle entre les semis sur une largeur de
rangee de 10J cm

20 cm d'intervalle entre les semis sur une largeur de
rangee de 50 cm

15 cm d'intervalle entre les semis sur une largeur de
rangee de 70 cm, etc..
Il faut remarquer ici egalement que le calcul ne tient pas

compte des pertes dues a une mauvaise germination ou a la
mortalite des plantes. Il vous faudra peutdtre planter 15 a
20% de plus que la quantite desiree a la recolte de facon a
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prendre en compte ces pertes probables.

COMMENT DETERMINER LA QUANTITE

DE GRAINES NECESSAIRE POUR

ENSEMENCER UN CHAMP DE TAILLE DONNEE

vous faut connaitre d'abord combien de graines

contient un kilo de semences pour chaque culture. La

maniere la plus exacte de calculer cette quantite est de

peser un echantillon de 60 g de graines et de la compter

si vous disposez d'une balance precise (celle de la poste

ou du pharmacien). En multipliant ce chiffre par.10, on

aura le nombre de graines par kilo. Si cela n'est pas

possible, on peut utiliser les valeurs generales du

tableau suivant

Tableau 15

Nombre de 9raines par kilo

Ma:is

Sorgho
Arachides
Haricots
Doliques

1.760-2.860
26.400-44.000
1.100-1.540
3.000-3.960
3.960-4.040

Pour trouver le poids en kilos de graines necessaires par

hectare, it suffit de diviser le nombre de graines

necessaires par le nombre de graines/kg. Multiplier ce

resultat par le nombre d'hectares du champ pour obtenir la

quantite totale de graines necessaire.

COMMENT DETERMINER LA

POPULATION REELLE DE

PLANTATION D' UN EXPLDITANT

Quand on et,saie de resoudre certains problemes dares

le champ d'un exploitant, it est souvent utile de verifier
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la population des plantes, celle-ci ayant une grande incidence

sur le potentiel de rendement et la reaction aux engrais. Cela
peut se faire aisement en comptant les plantes sur 5 a 10

bandes de rangee prises au hasard equivalant chacune a

1/1.000eme d'hectare.

Etaae_l : Determiner d'abord la largeur moyenne de rangee du
champ en mesurant la dimension au travers de 10
rangees completes et en divisant par 10. Proceder
ainsi sur plusieurs emplacements pris au hasard pour
obtenir une moyenne representative..

Eta2e_2 : Se reporter a la longueur de rangee de 1/1.0008me
d'hectare avant de pouvoir proceder a une bonne
selection au hasard.

Etape_3 : Selectionner au hasard cinq a dix bandes de rangde de
longueur appropriee et compter le nombre de plantes
dans chacune de celles-ci sans oublier de le noter.

Etape 4 : Multiplier le nombre moyen de plantes dans la bande
de rangde par 1.000 pour obtenir la population des
plantes par hectare.

COMMENT ESTIMER UN

RENDEMENT AVANT LA RECOLTE

L'estimation du rendement avant la recolte peut etre exact
a 5% du rendement reel recolte si l'on utilise le bon procede.
Quand on travaille sur des parcelles d'essai et de

demonstration, it faudra toujours prendre un tel

echantillonnage de rendement avant la recolte a la .fois sur la

parcelle d'essai et sur la parcelle-temoin. Il existe toujours
la possibilitd que les parcelles aient ate moissonndes par

inadvertence avant la date prevue et sans que les rendements
n'aient ete mesures. Un echantillonnage de rendement avant la

recolte constitue egalement une fagon rapide d'estimer le71

rendements de la recolte d'un exploitant.

Principes generaux
d'echantillonnage de
rendement

1. 11 faudra prendre des echantillons au hasard sur diverses
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parties du champ ou de la parcelle. Ne pas
selectionner a dessein des echantillons provenant de
secteurs a rendement particulierement eleve ou bas
dans une meme parcelle : 1' estimation sera tres
inexacte. I1 faudra determiner un schema de prise
d'echantillons au hasard avant d'entrer dans le champ
pour ne pas etre tent::: de les choisir en se basant

sur leur apparence,

2. Ne pas pre-lever d'echanflllons'plus d'une semaine
avant la recolte.

3. Au prelevement de chaque echantillon, it faudra
mesurer avec exactitude la superficie (ou longueur de
rangee). Ne pas estimer ! Ne pas oublier que chaque
erreur commise dans la dimension de la superficie
d'echantillonnage va etre multipliee par plusieurs
centaines quand it faudra convertir le rendemeht en
une unite de terre plus grande.

4. Il faudra ajuster les poids d'echantillonnage pour
tenir compte de facteurs tels que l'humidite
excessive, les deg-Rs et les debris.

Comment pre-lever
des echantillons et
estimer les rendements

1.Le processus d'echantillonnage

a. Nombre d'echantillons : Pour des parcelles de moins
de U,5 Fa, prendre au moins 5 echantillons. Pour des
parcelles audessus de 0,5 ha, en prendre entre 5 et
10. Si la croissance de la culture n'est pas tres
uniforme, pre-lever 10 echantillons.

b. Taille de chaque echantillon Pre-lever chaque
ek5antTiTon F partir a'une surface de meme superficie
ou d'une bande de rangee de meme longueur. Les
echantillons individuels devront etre entre 2,5 et 5
metres carres. Pour les cultures erLrangees, la
surface d'echantillonnage est determinee en
multipliant la longueur par la largeur de rangee.
(Si vous recoltez trois metres de rangee de mass
plante en rangees de 1 metre de largeur, vous aurez
une surface d'echantillonnage de 3 metres carres).
Une alternative consiste a utiliser une section de
longueur de rangee &gale a 1/1.000eme d'hectare.
Cela facilitera les calculs plus tard, et la longueur
de rangee de 1/1.000eme d'hectare peut etre prise a

partir du tableau suivant.
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Longueur de rangee de
Larpur de rangee ULM erne d'hecfare

50 cm
60 cm
70 cm
75 cm
80 cm
90 cm

1C0 cm
110 cm

20,00 m
16,67 m
14,28 m
13,33 m
12,50 m
11,11 m
10,00 m
9,10 m

c. Prelevement d'echantillons au hasard Decider du
schema d'-echantiTlonnage avant d'entrer dans le
champ, et ne pas en devier. Pour effectuer le
prelevement au hasard, on peut diviser le champ en
sections, chaque sectio correspondant a un numb.°
que l'on tire d'un chapeau. On peut egalement
choisir au hasard des points de depart sur le cote du
champ, puis prendre des distances au hasard a partir
du point de depart. Pour les cultures en rangees, un
bon systeme consiste a numeroter les rangees, puis
les choisir au hasard, selectionnant ensuite au
hasard la distance dans la rangee (champ). NOTE :

Exclure trois metres ou quatre rangees de peTimare
de votre surface d'echantillonnage le long des quatre
cotes de la parcelle pour s'assurer que
l'echantillonnage provient bien du milieu de la
parcelle.

2. Precision : Utiliser un metre pour mesurer chaque surface
U'echantillonnage ou longueur de rangee. Utiliser une
balance de precision pour enregistrer le poids total des
echantillons d'une meme parcelle.

3. ManiEulation des echantillons : I1 faudra recolter et
traTter Tes -ecfiantiTTons seTon les methodes locales les
plus communement utilisees. Sell faut les secher avant de
les egrener ou de les battre, it faudra s'assurer que
l'emplacement est sur et debarrasse de rongeurs et
d'oiseaux.

4, Pesee de l'echantillon : Utiliser une balance portative de
pre-cision. IT ne sera pas necessaire de peser chaque
echantillon individuellement, mais seulement
l'echantillonnage total collectif preleve de la parcelle.
Si vous ne trouvez pas une bonne balance portative, faites
peser le grain en ville.

5. Verifier les qualites_du grain : Prelever au hasard un
'EHFCTITE5dePechintiTTonniige collectif et faites
verifier son taux d'humidite et toutes autres qualites
necessaires. (Se reporter a la section traitant de

1'4+11.1
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l'entreposage au Chapitre 7 pour savoir comment
determiner le taux d'humidite du grain.)

6. Calcul du rendement :

Superficie totale de la surface d'echantillonnage =

Nombre d'echantillons x superficie des surfaces
d'echantillonnage iffdividuelles

Rendement estime =

Poids de
l'echantillon
collectif

Superficie totale de la parcelle
Superficie totaT g'-ec5antiTTonnage

7. Pour corri2er l'humidite : Les rendements sont
generaTement bases sur un grain qui est suffisamment
sec pour pouvoir etre entrepose sous forme
decortiquee (generalement a un taux d'humidite de
13-14%). Si vous basez vos estimations sur le poids
d'un echantillon ayant un taux d'humidite elevee, it
vous faudra soustraire du rendement en utilisant la

formule suivante (sinon, secher le grain au
prealable) :

Poids du 'grain apres le sechage =

% de matiere seche
avant le sechaae x poids original du grain
% Ue matiere sec5e
apres le sechage

Exemple : SupposonF que vous pesiez un echantillon
coTTectif de grain "humide" et que vous estimiez
ensuite que le rendement de la parcelle &gale 3,500
kg/ha. Un test d'humidite montre que l'echantillon a
un taux d'humidite de 22% ; quel est le rendement
reel base sur un taux d'humidite de 13%?

22% d'humidite = 78% de matiere seche
13% d'humidite = 87% de matiere seche

78% x 3.500 kg/ha = 3.138 kg/ha de rendement base
Tr% sur un taux d'humidite de 13%

Exemple d'estimation
de rendement

Supposons que vous preniez une estimation de

rendement sur une parcelle de maTs d'un exploitant de
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taille legerement inferieure a 0,5 ha. Les rangees sont
plantees a 90 cm d'intervalle, et vous decidez de prelever six
echantillons, chacun consistant en 1/1.000eme d'hectare de
longueur de rangde. Le poids collectif du mais seche et egrene
est de 18 kg. Quel est le rendement estime sur la base d'une
production par hectare?

Solution :

surface d'echantillonnage preleve = 6/1.000emes d'hectare . 60metres carres.

18 kg x 10.000 m2 il hectarel = 3.000 kg/ha (rendement estime)
6U 111
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Glossaire

Battap : Processus de separation des graines de cultures
cerealieres et legumineuses de l'epi ou de la cosse,

Couche arable : Condition physique actuelle d'un sol en
termes de potentiel de travail et et facjlite

d'absorption d'humidite. La couche arable d'un sol
varie enormement en fonction de sa texture, de sa
teneur en humus (terreau ou terre vegetale) et de sa
teneur actuelle en humidite.

Essai de culture : VOir essai en champ.

Essai en champ. : Essai de culture en exploitation effectue
de facon repetitive et simultandl sur un certain

nombre d'exploitations locales afin de comparer une
nouvelle methode ou "un ensemble de methodes" a la

(ou aux) methode(s) actuelle(s). Son but est
d'obtenir un certain nombre d'informations et non de
servir de demonstration.

- - -

Fixation d'azote : Processus utile par lequel la bacterie
Rhizobia convertit l'azote de l'atmosphere sous forme

utilisable par Tes plantes. La bacterie Rhizobia
n'est associde qu'aux legumineuses.

Fixation de phosphore : Processus par lequel le phosphore
U'un engrais ajoute est immobilise sous Forme de

composes insolubles dans le sol et est inaccessible
aux plantes. La fixation de phosphore constitue un
probleme sur tous les sols ,ais est particullierement
grave sur des sols tropicaux rouges, acides et soumis
a des intemperies.

Fon2icide : Tout pesticide tuant ou arretant le
developpement de fongus (champignons).

Herbicide : Tout pesticide tuant les mauvaises herbes.

Hxbride : Type de variete de culture ameliorsse, produit du
croisem'nt de deux lignees naturelles de culture ou

plus.
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Insecticide sxstematique : Insecticide absorbs dans la seve
d'une plante et emigrant (transports) dans toute la

plante.

Le2umineuse f Toute plante appartenant a la famille des
le2uminosae dont tous les membres produisent leurs graines

dans des cosses. Les legumineuses peuvent satisfaire une
partie ou la totalite de leurs besoins en azote par une
relation de symbiose avec la bacterie Rhizobia qui forme
des nodules sur les racines. Les haricots, Tes doliques,
le soja, les pois chiches, les pois pigeons et les pois
sont des legumineuses.

Monoculture : La culture repetee d'une seule culture sur le
me-me champ d'une armee sur l'autre.

Nematodes : Minuscules ascarides incolores et effiles vivant
dans le sol ; parasites des racines des plantes.

Plantes legumineuses : Culture legumineuse dont la graine
seche'e convient a la consommation humaine ; haricots,

doliques, soja, pois chiches et haricots mung.

Polxculture : La culture de deux cultures differentes ou plus
en meme temps sur le meme champ ; appelee egalement

culture derobee.

Rhizobia : Type de bacterie associee aux legumineuses et
capable de fixer l'azote.

Rotation des cultures : Mise en culture repetitive d'une
succession ordonnee de cultures sur le meme champ.

Tallap : Production de pousses laterales sur une culture en
cours de croissance ; le tallage est un phenomene commun

sur le millet et le sorgho.

Texture du sol : Quantite relative de sable, de limon et
a'argile dans un sol donne.

Transpiration : Perte de l'humidite du sol par absorption des
racines d'une plante et son passage dans l'air au travers

des pores des feuilles.

Vannap : Processus de separation de la menue paille et autres
debris legers du grain battu et se faisant a l'aide du

vent, de ventilateurs ou de tamis.
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Pour obtenir plus de renseignements specifiques aux
cultures, contacter les associations internationales
suivantes pour l'amelioration des cultures :

The International Center for Tropical Agriculture in
Colombia (Centre International pour l'Agriculture

Tropicale en Colombie) (CIAT) : ses travaux portent
surtout sur le mals, les haricots et la cassave
(manioc). Adresse : Apartado Aereo 6713, Cali,
Colombia.

The International Crops Research Institute for the
Semiarid Tropics in India (Institut International de

Recherche Agricole pour les Regions Tropicales
semiarides en Inde (ICRISAT) : ses travaux portent
principalement sur le millet, le sorgho, les
arachides et les pois pigeons. Adresse : Patancheru
P.O., Andhra Pradesh 502 324, INDE.

The International Institute for Tropical Agriculture,
Nigeria (Institut International pour l'Agriculture

Tropicale au Nigeria) travaille principalement sur le
mais, les legumineuses a grain (doliques, haricots de
Lima, soja), le riz et les cultures a racines et
tubercules. Adresse : Oyo Road, PMB 5320, Ibadan,
NIGERIA, West Africa. Organise egalement un
programme de recherche de systemes agricoles.

The International Maize and Wheat Improvement Center in
Mexico (Centre International pour l'Amelioration du

Mals et du Ble au Mexique (CIMMYT). Adresse :

Londres 40, Apdo. Postal 6-641, MEXICO U, D.F.

The International Potato Center (Centre International pour
la Culture de la Pomme de Terre), Perou (CIP).

Adresse : Apdo. 5969, Lima, PERU, S.A.

The International Rice Research Institute, the Philippines
(Institut International pour le Recherche sur le Riz

aux Philippines) (IRRI). Adresse : P.O. Box 583,
Manila, PHILIPPINES.
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Pagll Illustration et source

17 Graphique des schemas de precipitationsJohn Guy
Smith, 1970. "The Agricultural Environment"
("L'Environnement Agricole"), Peace Corps/Latin
America Agriculture Program Guide Manual Part 3,
Unit 1.

18 Tableau de mise en culture--Ibidem

40 Calendrier de mise en culture, distribution du
travail--Ibidem

42 Demande de credits a la production--Ibidem

46 Graine de mais en germination--Dessin original de
M. Kaufman.

47 Graine de haricot en germination--Webster's
Illustrated Dictionary.

49 Nodulosites fixateurs de 1 'azote-Dessin original de
M. Kaufman.

53 Aigrette et epi de maisDessin original de M.
Kaufman.

54 Jeunes pousses de maisDessin original de M.
Kaufman.

65 Plante de sorgho a grain approchant sa
maturiteDessin original de M. Kaufman.

65 Epi de sorgho a grain--Dessin original de M.
Kaufman.

75 Millets--Le Develonement d'une Plante de Sorpo,
brochure, Kansas nafe University Co-op Extension
Service.

82 Plant d'arachide--Dessin original de M. Kaufman.
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Page Illustration et source

88 Plant et cosse de haricot--La Cafaota, brochure des
services de vulgarisation, Bienestar Rural,
Venezuela, 1965.

138-143 Outils--John Boyd, Tools for Agriculture: A Buyer's
Guide to Low-Cost AgricuTTuraT TmpTements TUuTiTs
AgricoTes : GuiUe Ue TTAcFeteur UeEeur UTOuEiTs Agrice Bon
MarcUT, Intermediate TecFnoTogy Publications, Ltd.,
LoFffan.

146 Couches de plantation surdlevees, nivelement de la
terre--Webster's Illustrated Dictionary.

160 Planteuse a traction animale, applicateur d'engrais
pousse a la mainMeme que pour 'Outils".

160 Planteuses de l'IITA--Bulletin d'information de l'IITA.

230 Mauvaises herbes--George Ware', 1980, Complete Guide to
Pest Control (Guide Complet sour la LuEte contre Tes
ETimenEs NuisibTesT, University oT Arizona, TFomson
PubTicatTons, Fresno, CA.

238 Cultivateur a traction animaleMeme que pour "Outils".

240 Cultivateur d traction mecaniqueWebster's Illustrated
Dictionary.

241 Palettes et rasettes de cultivateur--Dessin original de
M. Kaufman.

254 Ajutage de vaporisateurs a dos--Rice Production
Manual. (Manuel pour la Production Ue RizT, University
of life PhiTTppTnes ef IIRI.

259 InsectesMinistere de l'Agriculture des U.S.A.

260 Insectes--George Ware, University of Arizona.

263 AphidesMinistere de l'Agriculture des U.S.A.

265 MoucheronMinistere de l'Agriculture des U.S.A.

267 Mouche du sorgho et plante endommageeD. Hill, 1975,
Agricultural Pests of the Tropics and their Control
TInsectes NuisibTes aux nil-tures Tro2icaTes et Teurs
Mesures Ue ContriiTe), Cambridge University Press,
London.

268 Thrips -- Brochure, Florida Agricultural Experiment
Station (Station Agricole Expdrimentale de Floride).
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Page Illustrations et source

268 Acarien, puceron sauteur (Cicadelle)--M6me que
pour "Aphides".

270 Doryphore mexicain du haricot--Ibidem

291 Sch6mas de vaporisation--Dessin original de M.
Kaufman.

293 Agencement de diffuseurs pour un ajutage de
vaporisation tire par un tracteur--Rohm & Haas
Co., Philadelphia, Pennsylvania.

333 Barril melangeur--Webster's Illustrated
Dictionary.

343 Nematodes--Ibidem

359 Egreneuse manuelle de mals--Bulletin publi6 par
l'Institut pour les Produits Tropicaux,
Buckinghamshire, United Kingdom.
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Index

Acide cyanhydrique 69-70
Agriculture par abattage et brOlage 125-129
Arachides

adaptation 81-83
distribution 79-80
insectes 267-269
lutte contre les mauvaises herbes 241-143
maladies 318-325
population de plantation 168-171
preparation des terres 147-148
programmes d'amelioration 106-109
recolte 362-269
recommandations d'engrais 213-216
rendements 80-81
types 82
valeur nutritive 81-85

Azote
disponible ou non-disponible 179-180
methodes d'application 197-203
pertes par lixiviation 179-182

Bacterie Rhizobia 47-4
Battage -S4=755
BrOlure d'engrais 207-208

Cacahuetes (voir Arachides)
Calcium 182-183
Calendrier des cultures 39-41
Chaulage 217-223
Compost 193-194
Couche arable du sol 21-22
Couche de semis 144-146
Cultivateurs 237-242
Cultures a fumier vert 119
Cultures cerealieres 45-46
Cultures derobees 116-117, 120-125
Culture itinerante 125-129
Cultures legumineuses 45-49

Developpement agricole 2-3
Doliques 89-92

Ecologie 21-23
Engrais

effets du pH du sol 219-220
foliaires 205-207
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Engrais (suite)
methodes d'application 335-336
organiques ou chimiques 188-194
taux d'application 208-219

Engrais organiques 190-195
Ensemble de methodes 7

Entreposage
insectes 263-264, 378-385
methodes 371-375, 386-389, 376-380

Environnement agricole 11

Espacement des plants 161-166
Essai de germination 155-157
Essais de sol 185-187

Fixation de l'azote 47-48
Fongicides

foliaires 337-338
recommandations d'application 335-336

sol 335 -335
traitement de la graine 331-333

Fongicides systematiques 337-339

Fumier 190-194

Gestion des eaux 222-226
Grains empoisonnes pour les vers gris 282

Haricots (Phaseolus vulQarisj
adaptation 86-88
distribution 86-87
insectes 268-272
lutte contre les mauvaises herbes 241-242

maladies 323-332
population de plantation 170-171
programmes d'amelioration 109-111
recommendations d'engrais 215-217

types 86-88
valeur nutritive 49-52, 89-90

Herbicides 234236, 240-254
Herses, types de 138-141
Herse a dents 141-143, 236-237
Humidite 19
Hybrides 151

Innoculation 214-215
Insectes

arachides 267-269
cycles de vie 255-256
doliques 271-273
entreposage 263-264, 378-385
haricots 268-272
identification 256-258
mals 258-264
millet 265-266



Insectes (suite)
sorgho 263-266

Insecticides
calcul des dosages 284-289
clapses chimiques 233
formules 280-283
systematiques ou non-systematiques 279-281

Insecticides systematiques 279-281
Irrigation 225-226

Labour
equipement 136-146
methodes 128-137
profondeur 133-137

Largeur de ran gee de 'plantation 164-166
Legumineuses 45-48
Longueur de jour 13-14
Lutte contre les insectes

biologique 274-275
chimique 275-277
culturelle 274-275
integree 278-279
organique 275-276

Lutte contre les mauvaises herbes 231-245
avant la plantation 231-236
apres la plantation 235-245

Mais
adaptation 51-53
distribution 51-52
insectes 258-264
lutte contre les mauvaises herbes 241-242
maladies 304-313
programmes d'amelioration 100-102
population de plantation 165-168
recolte 351-353
recommandations d'engrais 210-212
rendements 55
types 51-55
valeur nutritive 49-52
varietes a forte teneur en lysine 55

Maladies
arachides 318-325
fongueuses, bacteriennes, virales 296-299
haricots 323-332
mals 304-313
methodes de lutte 298-303
millet 316-319
sorgho 312-317

Maladies virales 297-299
Mauvaises herbes

annuelles ou persistantes 228-232
feuilles larges, d'herbe ou type souchet 228-229
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Mauvaises herbes (suite)
identification 231-232

Millet
distribution 74-77
insectes 265-268
maladies 316-319
photosensibilite 79-80
population de plantation 168-169
programmes d'amelioration 105-107
recolte 357-362
recommandations d'engrais 213-214
rendements 76-77
tallage 79-80
types 74-77
valeur nutritive 78-79

Monoculture 115-118

Nematodes
diagnostic 341-345
lutte 344-348

Oiseaux 82-85

Paillage 225-233
pH (voir pH du sol)
pH du sol 21-22, 217-223
Phosphore

fixation 178-180
recommandations d'application 181-182, 199-203

Photosensibilite 12
Plantation

en butte ou en lignes 164-165
equipement 157-162
methodes 157-162
profondeur 172-175

Polyculture 115-117, 120-126
Population de plantation 165-172

calcul de la densite finale de population 468-369
recommandations 165-171

Potassium 181-182, 203-204
Precipitations 15-19, 39-40
Preparation des terres 128-149
Programmes d'amelioration des cultures

arachides 106-109
doliques 112-113
haricots 111
mais 100-102
millet 105-107
sorgho 102-106

Quelea 348-349
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Recolte
arachides 362-369
doliques 369-371
haricots 369-371
mais 355-265
millet 357-362
pertes 351-355
sorgho 357-362

Recommandations `de rendements
arachides 80-81
doliques 90-91
mais 55-56
millet 76-77
sorgho 63-67

Residus des recoltes 135
Revolution Verte 386
Rongeurs 350
Rotation des cultures 115-119
Rotoculteur 140-141

Sechage
determination du taux d'humidite du grain 372-375
methodes 374-375
taux d'humidite adequate 370-372

Selection des graines 152-156
Sorgho

acide cyanhydrique 69-70
adaptation 66-54
insectes 265-266
maladies 310-314
photosensibilite 68-70
population de plantation 161-169
programmes d'amelioration 102-106
recepage 69-70
recolte 354-356
recommandations d'engrais 212-214
rendements 66-67
tallage 69-70
types 63-67
valeur nutritive 70-72

Sorgho-fourrage 61

Sorgho a grains (voir Sorgho)
Striga 243-245
Systemes de cultures 35

Temperatures 13-15
Texture du sol 20
Toxicite de l'aluminium 217-219

Vannage 355-356
Vaporisateurs

recommandations d'utilisation 252-253, 289-295
types de diffuseurs 290-294

Vulgarisateur
orientation 32-42
role 8-9
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Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,000 U.S. citizenshave served as Volunteers in developing countries, living and working among thepeople of the Third World as colleagues and co-workers. Today 6000 PCVs areinvolved in programs designed to help strengthen local capacity to address suchfundamental concerns as food production, water supply, energy development,nutrition and health education and reforestation.
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