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Présentation

L'arachide est un oléagineux trés important pour I'alimentation humaine
et animale, en tant que source d’énergie, de protéines, de vitamines et de
minéraux. Cependant, les arachides sont sensibles a la contamination par les
aflatoxines: substances toxiques produites par des champignons du genre
Aspergillus, avec des effets cancérigénes, mutagénes et tératogénes.

Dans ce contexte, les bonnes pratiques agricoles dans la production
d’arachides visent a réduire le risque de contamination par les aflatoxines.
Dans l'ensemble, la qualité et la sécurité de la production exigent des
connaissances sur la gestion des cultures et post-récolte, afin d’éliminer les
conditions favorables aux champignons producteurs d’aflatoxine dans les
étapes de production, récolte, séchage sur le terrain, transport et stockage.

Ce document vise a guider les agriculteurs, les techniciens et les autres
parties intéressées a la production d’arachides en tant qu’aliment sar, basé
sur des informations techniques et scientifiques et des pratiques de terrain,
rassemblées dans le cadre du projet Market Place dans un partenariat
Brésil-Mali.

Liv Soares Severino

Chefe-geral Interino da Embrapa Algodéo
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Production d’arachides au Mali

L'arachide est I'une des principales cultures oléagineux au Mali et une
important source de d’huiles et protéines pour sa population, sont exportées
sous la forme de grains, principalement par Cote-d’lvoire, la Sierra Leone et
le Sénégal (Babana et al., 2013).

Quatre-vingt-dix-huit pour cent de la production d’arachide est concentrée
dans une zone qui comprend quatre régions administratives du pays: Kayes,
Koulikoro, Ségou et Sikasso. Les régions de Ségou, Kayes et Sikasso sont
exploitées par la Compagnie Malienne de Développement des Textiles -
CMDT alors que Kayes et Koulikoro sont couverts par I'Office de la Haute
Vallée du Niger - OHVN (Conseil, 2001).

L’arachide est produit principalement par les petits producteurs ou les femmes
jouent un réle important. Pour cette raison,la surface moyenne par exploitation
est de 0,85 ha(Mas Aparisi et al., 2013).

Au cours de dix derniéres années, la production d’arachides dans le pays a
presque doublée passant du 280 000 tonne en 2006-2007 a 520 000 tonnes
récoltées en 2015-2016. Cette augmentation a été suivi d’'une hausse de 50%
de terres cultivées, avec une productivité moyenne de 1100 kg/ha, au cour de
ctte période (USDA, 2017).

Les problémes dans les structures de conservation et de transformation; a
cé6té des difficultés d’acces a I'information technique; sont des facteurs limitant
de la production des arachides, dont la commercialisation ne permet pas de
générer des revenus suffisants (Mas Aparisi et al., 2013).

Le travail, les colts acquisition de semences et de récolte sont les principales
dépenses de production. Avec les colts de production allant de U$ 0,13 a
U$ 0,30/kg, les revenus vont de U$ 170,00 to U$ 221,00/ha et le gain net de
U$ 85,00 a U$ 165,00/ha (Conseil, 2001).

Malgré I'importance économique de I'arachide pour le pays, la hausse des
taux d’aflatoxines détectés dans les grains d’arachides, a la récolte et durant
la conservation conventionnelle, représente une sérieuse contrainte a la
production au Mali (Soler et al., 2010; Babana et al., 2013).



10 DOCUMENTS 273

Ce probléme occupe une place important au moment ou 95% des arachides
produits en Afrique de I'Ouest sont consommeées localement. Au Mali, la
consommation d’arachide, estimée entre 5 and 12 kg/personne/année;
constitue un important probleme de santé publique (Waliyar et al., 2015).

Dans ce contexte, ce document apporte des informations qui visent a réduire
la contamination des arachides produit au Mali avec les aflatoxines, des
champs a la conservation, une étape clé pour la production d’aliments sains
et de bonne qualité. Ce document sera utile comme base pour les techniciens
et les producteurs du pays.

Mycotoxines

Les arachides sont parmis les produits agricoles les plus sensibles a la
contamination par les aflatoxines. Ce genre de contamination est due a des
défaillances dans le contréle de 'humidité et de la température en plusieurs
étapes de la production, favorisant le développement de champignons
toxicogeénes, en particulier Aspergillus flavus et A. parasiticus. A coté de ces
deux espéces, un autre appartenant au genre Aspergillus (A. nomius) estliéa
la production d’aflatoxines dans les zones de production d’arachide (Babana
et al., 2013; Njorogeet al., 2016).

Les toxines produites par ces champignons sont potentiellement dangereux pour la
santé humaine en raison de leurs effets cancérigénes, mutagénes et tératogenes,
et constituent le plus grand danger pour la santé humaine, associée a la chaine
de production d’arachide. Plusieurs types d’aflatoxines ont montré dees effets
cancérigéniques chez plusieurs espéces d’animaux (Waliyar et al., 2015).

Parmi les champignons qui produisent des mycotoxines dans les arachides,
A. parasiticus semble étre plus adaptée au sol, étant trouvé, principalement,
sur les gousses d’arachide, alors que A. flavus semble étre plus adapté a
I'air environnement et feuilles, étant dominant dans le mais, coton et les noix.
En raison de leurs ressemblances morphologiques et a cause du fait qu'ils
soient dans la méme sectionque I'Asperqgillus flavus, Aspergillus nomius a été
souvent identifie comme A. flavus (Tam et al., 2014), ce qui peut expliquer
I'existence encore de peu et de recents rapports de la présence de cette
espece sur les cultures d’arachide.
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A. flavus produit I'aflatoxine B1 et B2, tandis que certains isolats de A.
parasiticus et A. nomius produisent, outre ceux-ci, les aflatoxines G1 et G2.
L’aflatoxine B1 est la substance cancérigene, d’occurrence naturelle connue,
plus puissante causant des dommages a la santé humaine et animale.

La prévention de la contamination par I'aflatoxine dans les arachides comprend
les soins pendant les étapes suivantes: (i) production; (ii) récolte et séchage
au champ; (iii) transport; et (iv) stockage. Tous les facteurs agronomiques
et environnementaux favorisant l'infection des gousses et des graines par
les champignons producteurs d’aflatoxines, doivent étre pris en compte
(Suassuna et al., 2005).

Bonnes pratiques agricoles — BPA et la
prévention de la contamination par I'aflatoxine

Les Bonnes Pratiques Agricoles — BPA sont un ensemble de concepts et de
pratiques adoptées dans la production agricole, qui favorisent I'utilisation
rationnelle des intrants, I'enregistrement et le suivi de toutes les étapes de la
production, la récolte, le stockage, le transport, le traitement et la distribution afin
d’assurer la tragabilité des produit, avec la sécurité et 'assurance de la qualité.

Ce qui suit décrit les informations important pour prévenir la contamination de
I'arachide par I'aflatoxine, associée a des pratiques qui, en plus de promouvoir
la qualité et la sécurité du produit, augmentent les rendements des cultures,
ce qui contribue a la durabilité de la production d’arachide dans les conditions
de culture du Mali.

Installation de plantation

L’adoption du travail de conservatif du sol est recommandée afin d’éviter les
problémes d’érosion, de contribuer au maintien de la fertilité des sols et de la
stabilité conséquente de la production.

Les sols bien drainés, avec une fertilité¢ raisonnable et une texture sableuse,
favorisent la pénétration des gonophores et le développement des gousses,
ce qui réduit les pertes de récoltes. Cependant, les sols sableux sont plus
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sensibles a la sécheresse que les sols argileux, qui retiennent plus d’eau. Sous
ces circonstances, si nécessaire, il faut assurer une humidité a la culture par
irrigation d’appoint, de sorte que les plantes ne souffrent pas de déficit en eau
dans la période de quatre a six semaines précédant la récolte, considéré comme
la période critique pour l'infection du champ par les souches d’Aspergillus.

L'espacement entre les lignes de culture peut varier en relation avec la taille
et la variété cultivée et de 'humidité. Pour les variétés dressées (qui poussent
verticalement), il sera de 0,60 m, avec une densité de 15 a 20 graines/métre;
dans certaines conditions, il peut étre adopté un espacement de 0,45 m x
0,15 m. Pour les variétés rampantes (qui poussent prés du sol), 'espacement
recommandé entre les lignes est de 0,80 m x 0,90 m.

Dans le processus de culture par rotation ou de la culture intercalaire, il faut
faire attention a la sélection des cultures annuelles et pérennes, afin de
répondre aux besoins des clients locaux, en fonction de leurs caractéristiques
socio-économiques.

Dans les conditions semi-arides, l'intercalaire le cycle de la culture doit,
également, ajuster le cycle de la culture aux conditions de précipitation. Par
exemple, les cultures intercalaires d’arachide, le mais et le coton (Figure 1)
favorise la gestion de la fertilité des sols, des insectes et des maladie.

La culture de I'arachide utilise efficacement la fertilisation résiduelle provenant
d’autres cultures, en particulier le phosphore et le potassium, en particulier
lorsque la récolte précédente est en coton. La récolte de tous les produits

Figure 1. Aire cultivée en culture intercalaire avec la culture de coton, I'arachide et le
mais (A); I'arachide entre le ricin (B).

Photo: Tarcisio Marcos S. Gondim
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végétaux entrainent I'exportation de fractions d’éléments nutritifs qui sont
remis par le systeme de recyclage, maintenir la productivité a long terme.

Un autre aspect important a considérer en travaillant dans le systéme de
production complexe est lié¢ a la réduction des insectes ravageurs et des
maladies favorisées par les monocultures, comparé aux cultures associées et
aux rotations des cultures. Dans le transfert de technologie, la connaissance
des facteurs biotiques qui interférent avec le systéme et les méthodes de
contrble, est aussi essentielle pour 'amélioration des revenus et la fourniture
d’aliments sains (Ezzahiri; Sekkat, 2001).

Dans la Figure 2, on observe les dommages aux gousses d’arachide causés
par les insectes nuisibles, qui peuvent contribuer a I'augmentation de la
contamination de I'arachide par les mycotoxines.

Figure 2. Dommages aux gousses d’arachide causées par des insectes nuisibles sur les
fruits: Fruits d’arachide avec perforations dans la coquille par des espéces de Diabrotica
speciosa ou larves de Conoderus scalaris (A); Différents symptdmes favorisés par les
insectes nuisibles sur les fruits d’arachide (B); Fruits d’arachide sains (a gauche) et
infestés par Aspergillus sp (centre et droite) (C); Fruit infesté par Aspergillus sp. (D).

Photos: Tarcisio Marcos S. Gondim
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Variétés d’arachides

Le choix du cultivar est essentiel pour contréler la contamination par les
aflatoxines. Bien qu’il n’y ait pas de cultivars résistants aux champignons
qui produisent ces toxines, il y a quelques caractéristiques qui peuvent étre
observées dans le choix du cultivar, afin de réduire la contamination par des
champignons toxinogénes.

Le cycle de la variété est un des principaux facteurs a observer. De méme, la
compatibilité du cycle de la variété cultivée avec les conditions de précipitations
doit étre pris en compte, en particulier lorsque I'irrigation n’est pas utilisée.
Dans la culture de I'arachide, le déficit d’eau dans les 4-6 derniéres semaines
du cycle doit étre évité, car cette condition conduit a I'infection des gousses et
des graines par les champignons toxinogénes. Si le cycle du cultivar est plus
long que la saison des pluies, I'irrigation d’appoint doit étre fournie.

La dormance des graines dans la période précédant la récolte peut empécher
la contamination par les champignons toxinogénes. Cette caractéristique est
important, puisqu’elle empéche la germination des graines qui sont encore
dans les gousses avant la récolte, gardant l'intégrité des gousses et des
graines.

La dormance peut se produire a des degrés divers, et peut étre déterminée
par le temps lorsque les graines deviennent viables, apres la récolte. Cette
période peut varier de quelques semaines a plusieurs mois.

Chez les cultivars sans dormance des graines, la germination peut se
produire trés tot, avant méme la récolte. En germination précoce, il y a des
bris dans les gousses, favorisant I'entrée des champignons du sol, y compris
les champignons producteurs d’aflatoxine. C’est pourquoi,il est important
de déterrer les arachides et les placer feuilles en bas jusqu’a asséchement
parfait.

Le Tableau 1 montre les principales variétés d’arachides cultivées au Mali et les
recommandations spécifiques, considérant leurs principales caractéristiques.

Au Mali, la plupart des variétés d’arachides utilisées par les agriculteurs locaux
peuvent étre classés en deux types principaux: Espagnol et Virginie. Les
cinc variétés de type Espagnol sont en premier;une sensibilité aux maladies
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variables; en particulier aux rosettes chlorotiques; de grosses graines, et une
tolérance a la sécheresse. La variété locale 28-206 (Figure 3), est du type
Virginia, avec un cycle moyen et une dormance des graines.

La précocité et la tolérance a la sécheresse des variétés espagnole sont des
facteurs importants pour prévenir la contamination par les aflatoxines avant
récoltes, pendant que la susceptibilité aux maladies peut favoriser la contamination
durant cette phase avec comme conséquences une réduction de la production.

La dormance dans les semences de la variété 28-206 empéche la germination
des précoce des graines, préservant 'intégrité des coques et des semences,
réduisant les risques de contamination avec les aflatoxines avant récoltes.
Cependant, la longueur du cycle de la variété Virginia demande qu’elle soit
planter dans des locations avec une disponibilité d’eau plus longue que les
variétés espagnoles.

Dans cette voie, il est possible de se baser sur 'importance des caractéristiques
spécifiques des variétés d’arachides utilisées par les paysans au Mali pour
définir des systémes de gestion; saisons et zones de culture, ravageurs et
gestion des maladies, irrigation et fertilisation; dans le but de réduire les
risques de contamination, principalement avant les récoltes.

Figure 3. Variétés 47-10 (type Espagnol) et 28-206 (type Virginie) produit par les
paysans de Kita — Mali.
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Fertilité des sols et fertilisation

L'arachide peut facilement se développer dans la plupart des types de sol,
préférant les sols fertiles avec un bon drainage et une texture sableuse, ce qui
facilite la pénétration des gonophores ou des chaines.

Le systéme racinaire de l'arachide est vaste et ramifié. La plante présente
des racines superficielles avec de petites racines latérales, qui fournissent
a la plante une croissance initiale rapide. La concentration la plus élevée de
racines se trouve dans les 25 premiers centimétres du sol, bien qu’il puisse
atteindre de plus grandes profondeurs. Par conséquent, la correction chimique
des sols est essentielle pour le développement des racines, car des racines
plus longues conférent une plus grande tolérance au déficit hydrique et un
acces facile aux éléments nutritifs.

Les plantes d’arachide ont besoin de 17 éléments chimiques, pour terminer
leur cycle, qui sont les suivants: carbone (C), hydrogene (H), oxygéene (O),
azote (N), phosphore (P), potassium (K), calcium (Ca), magnésium (Mg),
soufre (S), bore (B), cuivre (Cu), chlore (CI), fer (Fe), manganése (Mn),
molybdéne (Mo), nickel (Ni) e zinc (Zn). Ainsi, tous ces éléments doivent étre
disponibles pour une plante bien nourrie.

Les trois premiers éléments nutritifs (C, H et O), sont alimentés par I'eau et
I'air, donc, ils ne seront pas abordés dans la présente publication. La plante
d’arachide est efficace dans la fixation biologique de I'azote. Elle est capable
de fixer jusqu’a 297 kg.ha.ano™ (Freire, 1992), ce qui élimine I'apport de cet
élément a travers la fertilisation minérale.

Les macronutriments primaires (phosphore et potassium) sont fournis
par la fertilisation organique ou minérale. La plante répond efficacement a
la fertilisation phosphatée. Certaines études montrent une amélioration
significative sur les gousses et la production de 'arachide, a I'aide d’apports
de 40-80 kg.ha™' de P,0O,. La fertilisation phosphatée doit étre recommandée
en fonction des niveaux de phosphore dans le sol. Elle est déterminée par
les analyses de fertilité du sol. Dans les zones sous production de coton, les
résidus de P et K peuvent couvrir les besoins de I'arachide.

Les macronutriments secondaires (Ca, Mg et S) sont fournis par I'intermédiaire
de la chaux et du gypse. Le chaulage fournit le calcium et le magnésium aux
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plantes. Dans la culture d’arachide, le calcium est essentiel a la formation
des gousses. Compte tenu de I'aspect qualitatif de la production, le calcium
est le nutriment le plus important pour la culture de I'arachide. Un élément
d’information important sur la disponibilité du magnésium pour les arachides,
est que si elle est faible, elle va conduire a une incidence accrue de la tache
des feuilles (Passalora arachidicola).

L'application de gypse fournit du calcium et du soufre a la culture. Le Ca
peut avoir un réle important dans la santé des graines d’arachide. La culture
de l'arachide dans les sols avec des niveaux adéquats de ces nutriments
entraine la production de gousses plus rigides et plus épaisses, ce qui réduit
la contamination par les champignons toxinogénes, tout en augmentant: le
nombre de gousses avec des graines plus grosses et le rendement.

Le fer, le cuivre, le manganése et le zinc deviennent moins disponibles dés
que le pH du sol augmente, mais, en général, la supplémentation n’est pas
nécessaire. D’'un autre c6té, le bore estI'élément le plus limitant au rendement
et la qualité des gousses. Le manque de B est trés fréquent dans les sols
tropicaux, dont le Mali, en particulier dans les sols sablonneux, pauvres en
matiére organique. Le bore peut étre ajouté a des formulations NPK, jusqu’a
2 kg.ha'', appliqué dans les trous de plantation ou sillons, ou appliqué sous la
forme d’acide borique (17% B) par pulvérisation foliaire (max 1,5 kg/ha, divisé
en 3 applications au cours de la période de floraison).

L'arachide absorbe des quantités différentes de macronutriments. Ces
macronutriments sont destinés a la formation des tissus et a la production
de graines. La quantité de nutriments absorbées ou extraites differe de la
quantité exportée (Tableau 2). Les données sur les niveaux d’exportation des
éléments nutritifs ou de retrait peuvent étre obtenues par I'analyse chimique
des éléments nutritifs dans les graines par rapport au rendement de la région.

Bolonhezi et d’autres (2005) rapportent que pour un rendement de 3 tonnes
par hectare, environ 190 kg de N sont exportés. Dans le Tableau 2, on peut
voir que pour certains nutriments (K, Ca, Mg et S), moins de la moitié de la
quantité qui est absorbée est exportée. Les résidus de culture d’arachide sont
riches en nutriments qui peuvent étre utilisés par la culture qui succédent a
I'arachide.
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Tableau 2. Extraction et exploitation des éléments nutritifs par les cultures d’arachide.

Extraction’ Exportation’ Extraction? Exportation? Exportation®
kg.ton"' de graines kgg.::irr\";ge

Azote 52,7 34,5 65 192 144 75 34
Phosphore B15) 2,6 74 13 10 77

Potassium 24,0 8,5 35 60 24 40

Calcium 12,3 1,6 13 26 4 15 0,5
Magnésium 583 1,5 42 20 7 835 1
Soufre 2,9 1,3 45 9 6 67 2

Source: 'Coelho et Tella (1967); ?Feitosa (1993); *Cunha (2014).

Le processus d’absorption des micronutriments suit la disponibilité de la
matiére séche, montrant des valeurs maximales entre 85 et 100 jours du cycle
biologique, suivant I'ordre décroissant de I'extraction des pousses: le fer, le
manganese, le bore, le zinc et le cuivre (Feitosa et al., 1993).

Tel que discuté, les besoins individuels en nutriments pour les arachides doivent
étre assurés par la fertilisation afin de maintenir le potentiel de rendement
de la plante. L'amélioration des cultures est toujours possible une fois qu’on
adopte des suivis fréquents et que des informations sur I'évolution de la
fertilité des sols et I'équilibre des nutriments sont disponibles; que ce soit dans
le sol, les feuilles ou les grains analysés en laboratoire. L'information locale
systématisée peut permettre de définir des normes propres de la production
des cultures afin de soutenir un excellent programme de recommandation de
fertilisation.

Insectes ravageurs des arachides

Les principaux insectes ravageurs de l'arachide se trouvent dans la partie
aérienne de la plante ou sur le terrain (Almeida, 2013). Parmi les insectes
associés se trouvent les piqueurs suceurs et les défoliateurs.

Le puceron Aphis craccivora Kock (Homoptera: Aphididae) est le principal
insecte des feuilles d’arachide au Mali. Les adultes et les nymphes sucent la
séve de pointeur, des feuilles et de nouvelles fleurs; et provoquent une distorsion
des jeunes feuilles et des branches de la plante. Des dommages élevés sont
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fréquents durant les périodes de sécheresse, lorsque les plantes sont encore
jeunes. La propagation des insectes est faite par les insectes volants. Ceux-ci
sont connus pour leur capacité a sécréter un miellat, provoquant I'apparition
de la fumagine par certains champignons avec promotion de la couleur noire
sur les feuilles. Une forte humidité causée par les pluies intensifie 'apparition
de fumagine. Les pucerons se reproduisent par parthénogenése thélytoque
et sont en mesure de produire 100 nymphes au cours de leur cycle de vie, qui
peut durer de 5 a 30 jours.

Le puceron A. craccivora est le vecteur de la maladie du virus de la rosette
(Groundnut rosette virus disease - GRVD), du virus de la panachure de
I'arachide (Groundnut mottle virus - GMV) et du virus de la strie de I'arachide
(Groundnut stripe virus - GSV). Les plantes d’arachide infectées par ces virus
sont caractérisées par leur retard de croissance, I'apparence chlorotiques
avec des jeunes feuilles déformées; les nceuds deviennent plus courtes et
les branches s’épaississent. Les virus peuvent conduire a 100% de perte
de production chez les cultivars sensibles pendant les années de conditions
épidémiques graves. Selon Hema et al. (2014), I'impact sur la croissance et la
production des cultures dépend des caractéristiques du virus, du diagnostique,
de I'épidémiologie de la maladie, et des options de contrdle.

Le contrble des pucerons peut se faire en adoptant des bonnes stratégies de
gestion des prédateurs et de conservation des parasitoides, qui sont d’'une
grande importance pour le maintien de I'équilibre des agroécosystémes. Les
produits chimiques synthétiques devraient étre tenus comme un dernier choix
pour lutter contre les pucerons, préférant les ennemis naturels. Pour réduire
ou prévenir 'incidence des virus, des mesures de gestion peuvent étre mises
en ceuvre. L'utilisation de variétés résistantes est une alternative important
pour la manipulation des virus. D’autres mesures de contrble sont les semis
précoces, I'adoption d’'une bonne densité de plantation, l'irrigation en période
de sécheresse et |a rotation des cultures pour réduire la pression virale.

D’autres insectes qui peuvent attaquer les plantes d’arachide sont connus
pour leur action de défoliation (Helicoverpa armigera et Spodoptera spp.). A
coté de ces insectesprovoquant les vergetures et la déformation du tractus du
pointeur, les suceurs de séve, et Empoasca sp.,qui agit en laissant les dépliants
légérement incurvées, avec des taches chlorotiques sur les bords résultant de
I'action de I'injection des toxines lors de I'aspiration de la séve de la plante.
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Les principaux ravageurs du sol sont des genres Lachnosterna spp.
(Coleopterea: Scarabeidae), millipedes et Symphyla; genre fourmis
Solenopsis (Hymenoptera: Formicidae); termites de genre Microtermes
(Isoptéres: Termitidae); les larves de coléoptéres (Coleoptera: Elateridae); et
cochenille (Homoptera: Pseudococcidae).

Ces insectes peuvent causer des blessures aux racines, tiges, gousses et
graines. Dans le cas des punaises de cochenille, la séve des gousses et
des graines est aspirée. Les blessures aux graines deviennent des portes
d’entrée menant a une infection fongique et a la production d’aflatoxine.

En général, pour la lutte antiparasitaire, connaitre I'histoire du site de plantation
est un facteur déterminant pour le choix de la bonne zone de production des
arachides. En cas d’utilisation de produits chimiques, ils doivent étre des
produits homologués par le Ministére de I’Agriculture du Mali. La manipulation
et 'application des pesticides doivent étre effectués par du personnel qualifié
et bien formé a l'utilisation des équipements de protection individuelle et
se basant sur les recommendations techniques pour la gestion des insects
ravageurs des plants d’arachide (Owusu-Akyaw et al., 2014; Almeida, 2015).

Gestion des mauvaises herbes

L’attention pour maintenir la zone de culture d’arachide exempte de mauvaises
herbes vise a réduire la contamination des gousses par les aflatoxines pendant
le développement des plantes et la récolte. Au cours du développement de
la plante, la présence de mauvaises herbes réduit le rendement en raison de
la concurrence pour les nutriments et la lumiere, et peut aggraver le stress
hydrique, favorisant I'infection par les champignons du genre Aspergillus.

Lors de la récolte, la présence de mauvaises herbes sur ou entre les lignes
d’arachide peut créer des conditions d’humidité favorables a la croissance
et a la multiplication des champignons aflatoxigénes et peut également
compromettre 'opération de durcissement (Suassuna et al., 2009).

Maladies des plantes d’arachide

L’arachide est affectée par diverses maladies qui peuvent réduire la production,
si les mesures de contrble ne sont pas efficacement mises en ceuvre.
Quelques éléments d’information pour la reconnaissance des principales
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maladies d’origine biotique, associées a la culture de I'arachide au Mali, ainsi
que les moyens de les gérer, visant a un contrble plus rationnel et efficace,
sont fournis ici.

Tache foliaire

La tache foliaire est 'une des maladies les plus important de la culture de
I'arachide et peut réduire le rendement jusqu’a 50%. La maladie cause une
défoliation précoce, surtout dans les cultivars sensibles, plantés dans des
régions ou les conditions environnementales favorisent le développement
des épidémies. Elle est causée par le champignon Passalora arachidicola
(téléomorphe: Mycosphaerella arachidi), qui est transporté par le vent et peut
survivre sur les résidus de culture de I'année précédente. Son développement
est favorisé par une humidité relative élevée et des températures comprises
entre 20 °C a 24 °C.

Cette maladie apparait précocement, c’est-a-dire dés deux semaines aprés
I'’émergence. Les taches foliaires sont des Iésions circulaires, brune-foncées
et foncées (Figure 4).

Figure 4. Détails des symptdmes avancés de la tache foliaire (Iésions halos
jaunatres) dans les tracts d’arachide.
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La gestion de la maladie se fait principalement par la rotation des cultures,
l'utilisation de variétés présentant un certain degré de résistance a la maladie
et I'utilisation de fongicides pour le traitement des graines ou par pulvérisation
des pousses de I'arachide.

Tache tardive

La tache tardive, comme la tache foliaire, est 'une des maladies les plus important
pour les cultures d’arachide. Cette maladie réduit la zone foliaire et provoque une
chute prématurée des feuilles et peut entrainer une perte totale. Elle est causée
par le champignon Passalora personata (téléomorphe: Mycosphaerella berkeley),
quipeut étre porté par le vent et survivre sur les résidus de culture de 'année
précédente, favorisé par 'humidité et les températures élevées entre 20 °C a 24 °C.

Cette maladie est relativement tardive par rapport a la tache foliaire. Les lésions
sont sombres avec une apparence rugueuse sur les folioles inférieures (Figure 5).

La gestion de la maladie s’effectue par rotation des cultures, utilisation de
variétés présentant un certain degré de résistance aux maladies et utilisation
de fongicides chimiques enregistrés dans le pays, par pulvérisation de la
partie de la plante. La principale stratégie de gestion des maladies est la
sélection de cultivars présentant des niveaux de résistance plus élevés, en
raison de la variation génétique des génotypes d’arachide.

Figure 5. Symptomes des taches foliaires tardives, sporulation abondante sur
la face inférieure des feuillets d’arachide.

Photo: Nelson Dias Suassuna
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La rouille de I'arachide

Les dommages principaux causeés par la rouille de I'arachide sont la réduction
de la surface foliaire des plants d’arachide. Contrairement a la tache foliaire et
a la tache foliaire tardive, la rouille de I'arachide ne provoque pas la chute des
feuilles, cependant, 'agent causal de la rouille est dispersé plus rapidement
que les agents causaux de la tache foliaire et de la tache foliaire tardive.

La rouille est causée par le champignon Puccinia arachidis, qui peut étre porté
par le vent et survivre dans les plantes porteuses saines. Contrairement aux
agents causaux de la tache foliaire et de la tache foliaire tardive, 'agent causal de
la rouille peut survivre dans la culture, reste seulement pendant quelques jours et
nécessite une humidité et des températures élevées (entre 20 °C e 30 °C).

Les symptdmes sont des pustules orange qui se développent sur la face
inférieure des feuillets en libérant des spores brunes rougeéatres (Figure 6).
La rouille apparait tardivement avec peu de dégats.

Figure 6. Premiers symptdmes de la rouille d’arachide sur la face inférieure
des feuillets d’arachide.
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La gestion de la maladie peut étre mise en ceuvre par rotation des cultures,
utilisation de cultivars avec un certain degré de résistance a la maladie et
de pulvérisations de fongicides dans la partie de la plante (voir fongicides
chimiques enregistrés au Mali).

Virus de la rosette de I'arachide (VRA)

La maladie du virus de la rosette de l'arachide (VRA) est la maladie la
plus destructrice en Afrique sub-saharienne et peut causer des épidémies
séveres entrainant des pertes important de récoltes. Le VRA est causé par
un complexe de trois agents viraux: le virus de I'aide a la rosette d’arachide
(GRAV), impliqué dans le GRV et la transmission d’ARN satellite; le virus
rosette d’arachide (GRV), impliqué dans la replication satellite des ARN;
et un ARN satellite responsable des symptdmes de la maladie. Ces trois
composantes sont intrinséquement dépendantes les unes des autres et sont
facilement transmises d’'une maniére persistante par Aphis craccivora.

Les principaux symptomes sont de sévéres troubles avec des feuilles plus
petites. La couleur des feuilles peut devenir plus Iégére que les parties saines
des plantes, présentant des feuilles plus petites, frisées et déformées. Les
infections précoces provoquent une réduction important du nombre et de
la taille des gousses. L'infection de I'arachide par le Virus de la Rosette de
I’Arachide est associée a un risque élevé de contamination par les aflatoxines.

La gestion du virus de la rosette de I'arachide est principalement axée sur les
pratiques culturelles pour retarder I'apparition et la propagation du vecteur et la
maladie. La pulvérisation d’insecticides est recommandée, mais de nombreux
agriculteurs pauvres en ressources ne peuvent pas se permettre d’acheter
dles pesticides. L'ensemencement précoce peut favoriser le développement
des cultures avant 'augmentation de la population de pucerons, ce qui réduit
l'incidence de la VRA.

Récolte et post-récolte

Le cycle du cultivar et les conditions climatiques déterminent le temps de
récolte optimal pour l'arachide, ce qui inclue: déterrer les plantes; les
sécouer pour enlever I'excés de sol, renverser les placer sur le sol laisser
les naturellement (soleil et air) aux champs; enlever les gousses des racines;
empaqueter les gousses.
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Aussi, il est recommandé de déterrer les plantes lorsque 70% et 60%,
respectivement, pour les plantes d’arachide dressées et les rampantes, sont
au point de maturité optimal. Pour évaluer la maturation, il est nécessaire de
déterrer certaines plantes et de compter le nhombre de gousses matures, celles
qui présentent une couleur orange, brune ou noire a I'extrémité inférieure de la
nacelle, en fonction du nombre total de gousses (Figure 7). La couche externe des
gousses peut étre enlevée a I'aide d’'un couteau ou d'un jet d’eau sous pression.

Les gousses d’arachide au moment de leur déterrement, doivent avoir un
taux d’humidité de 35 a 40% (Amendoim, 2017). Le séchage naturel des fruits
doit étre fait jusqu’a ce que les arachides atteignent 10% d’humidité, ce qui
peut prendre, environ, cing jours, selon les conditions environnementales. De
cette facon, les plantes doivent étre tournées afin d’exposer complétement les
feves au soleil et au vent (Ticelli, 2001) (Figure 8).

Durant la phase post-récolte, il est important de maintenir les grains a faible
taux d’humidité et de les stocker dans un environnement protégé, propre, sec
et bien ventilé.

.
Variété:BR-1 ~ £t

Figure 7. Gousses d’arachide a différents stades de maturité: couleur interne de la
coquille blanchatre at droite (imature), a la coquille brune at gauche (mature).



Bonnes pratiques agricoles pour réduire le risque de contamination par I'aflatoxine dans la production... 27

Figure 8. Plantes d’arachide dans le champ pour I'étape de durcissement aprés le
débardage. Mauvaise élimination: plantes creusées, laissées avec une partie des
gousses au contact du sol (A); Plantes disposées dans le mauvais sens a la fin de la
période de durcissement (B); Droit d ‘élimination: plantes de type érigé soutenues les
unes les autres pour permettre une exposition compléte des gousses au vent et au
soleil (C); les plantes de type coureur dans le domaine, compléetement tourné aprés le
pull-off, favorisant la perte uniforme de I'humidité des gousses et la réduction du risque
de contamination par les aflatoxines (D).

Lorsque les conditions d’entreposage sont généralement médiocres, en
présence de fuites et d'infiltration, le fait de placer les sacs contenant des
arachides directement sur le plancher ou s’appuyer contre les murs entrainerait
une contamination des grains par Aspergillus flavus, plus adaptée a air. Dans
ce cas, le batiment doit étre réparé et les plates-formes en bois doivent étre
utilisés pour accueillir adéquatement les sacs d’arachides.

Photos: Tais de Moraes Falleiro Suassuna
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Les facteurs les plus importants qui déterminent le développement de
champignons tels que A. flavus, dans les grains stockés sont: teneur en
humidité du grain, température, degré de contamination, présence de saleté,
présence d’insectes et d’acariens, conditions physiques du grain, durée de
conservationet météo. Tous ces facteurs sont interreliés, formant un systéme
complexe et doivent étre considérés ensemble.

Les principales mesures de contréle des champignons dans les céréales
stockées sont: le séchage, I'aération et le controle de la température et de
I'humidité de I'environnement de stockage.

Séchage au champ

L’humidité est le principal facteur qui détermine la contamination des grains
par les champignons de stockage. Par conséquent, le séchage des grains
avant stockage, jusqu’a atteindre des niveaux d’humidité inférieurs a ceux
requis pour la croissance des champignons, est 'une des mesures les plus
efficaces pour contréler la détérioration des grains par les champignons.

Ainsi, si le séchage naturel du champ n’a pas fourni la réduction d’humidité
nécessaire au grain alors, ce procédé doit étre complété, en utilisant des
séchoirs artificiels, trouvés dans les grandes coopératives et industries.

Refroidissement

Le contrdle de la température de stockage peut étre aussi efficace que le
contréle de I'’humidité des grains, dans la prévention de la détérioration
causée par les champignons dans les grains stockés. A des températures
inférieures a 15 °C, la plupart des champignons de stockage ne poussent pas.
Le grain stocké a 2 °C peut étre exempt de champignons pendant dix fois plus
longtemps que le grain entreposé a 25 °C, quelle que soit sa teneur en eau.

Aération

Le principal objectif de l'aération est le refroidissement de la masse de
grain stockée. En plus du refroidissement, I'aération introduit I'oxygéene (O,),
élimine le dioxyde de carbone (CO,) et élimine ou introduit I'humidité dans
la masse du grain, en réduisant ou en empéchant le processus de migration
de 'humidité en maintenant des températures uniformes dans la masse. Le
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processus d’aération est trés important pour la qualité du produit et doit étre
adopté dans les stades de la récolte et de la post-récolte.

L’aération peut étre réalisée passivement par ventilation naturelle, en fonction
des conditions météorologiques de la région. Par conséquent, il est nécessaire
d’observer 'espacement entre les rangées de poches d’arachide a l'intérieur
de la salle de stockage, et les trous d’évacuation ou les filets afin de permettre
la circulation de l'air.

Sinon, une aération artificielle ou forcée pourrait étre obtenue en installant
des ventilateurs ou des ventilateurs dans la salle de stockage.

Attentions a observer pour la prévention
de I'aflatoxine dans les arachides

Conditions favorisant la contamination de I’arachide
par les aflatoxines lors de I’étape de production

* Températures comprises entre 25 °C et 30 °C.

» Déficiten eau au cours des six derniéres semaines du cycle de production.
» Plantation dans des zones auparavant cultivées avec des arachides.

» Présence de dégats d’insectes dans les gousses.

¢ Incidence élevée des maladies foliaires.

Comment prévenir la contamination de I’arachide
par les aflatoxinesdurant la production

 Bien choisir la zone de plantation. Les sols sableux sont plus sensibles
a la sécheresse.

» Donner la préférence aux variétés avec dormance des graines.

» Effectuer une plantation précoce. Ce qui réduit I'incidence des maladies
telles que la rosette.
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* Réglez le calendrier de plantation pour éviter la sécheresse dans la
période précédant la récolte.

» Appliquer le Calcium (Ca) pour renforcer la formation des gousses.

« Contréler correctement les insectes nuisibles, les mauvaises herbes et
les maladies.

« Effectuer la culture itinérante.

« Utiliser l'irrigation d’appoint dans la derniére période du cycle.

Comment prévenir la contamination de I’arachide
par les aflatoxines durant la récolte

 Planifier la récolte de sorte qu’elle se fasse a maturité optimale.

* Récolter avant le début de la germination spontanée, si les variétés
utilisées sont sans dormance des graines.

« Eliminer les plantes qui sont morts suite & des attaques par les insectes
ou les microorganismes pathogénes.

» Séparer les lots d’arachides récoltés des zones irriguées de celles
récoltées des zones arides.

« Ecarter la production des plantes touchées par les insectes et les
maladies parasitaires, et les gousses endommagées.

Comment prévenir la contamination de I’arachide par
les aflatoxines durantla periode de séchage au champ

» Sécher les gousses le plus t6t possible apres la récolte - placer la plante
complétement a I'envers dans le champ, ce qui expose les gousses au
soleil et au vent.

* Manipulez soigneusement les gousses pour éviter de les endommager.
« Planifier la récolte afin de séparer les lots avec les mémes niveaux d’humidité.

¢ Gardez les fans avec moins de 10% d’humidité.
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Comment prévenir la contamination de I’arachide
par les aflatoxines pendant le transport

 Utilisez les transports propres, qui protégent correctement le produit, et
qui est exempt de contaminants.

» Protéger la charge de '’humidité.

Conditions favorisant la contamination de I’arachide
par les aflatoxines durant le stockage

» Températures proches de 30 °C.
» Stockage des grains avec une humidité supérieure a 11%.

* Présence de poussiére (de saleté et de parties de plantes avec les
gousses).

* Présence de insectes et acariens.
* Mélange de matériaux ayant différents niveaux d>humidité.

» Stockage des gousses: (i) infestées par des champignons; (ii)
endommagées; (iii) cassées; (iv) percées par les insectes (Suassuna et
al., 2008).

Comment prévenir la contamination de I’arachide
par les aflatoxines pendant le stockage

» Point clé: éviter la réhydration des graines.

» Stocker seulement les gousses entiéres et bien développées, sans
perforations ou autres dommages.

» Conserver les arachides dans un endroit sec et bien aéré, avec une
bonne couverture de plafond, pour éviter l'infiltration des eaux de pluie.

» Conserver les arachides dans des endroits ayant des structures de
refroidissement et de ventilation.
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* Rangez l'arachide dans des endroits exempts d’insectes, d’oiseaux et
de rongeurs.

» Placez les sacs contenant les gousses sur des palettes en bois, loin des
murs et empilés afin de garder les couloirs libres pour le nettoyage et le
déplacement des sacs.

» Surveiller les niveaux d’aflatoxines par analyse chimique et séparés les lots
sans aflatoxines ou avec des faibles niveaux de contamination des autres.

» Séparés les lots d’arachides produits dans les zones irriguées de ceux
produits dans les zones arides.

» Séparés les lots avec différents niveaux d’humidité et dans les
spécifications de stockage.
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