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RESUME

Depuis de nombreuses années, la pression parasitaire est restée I'une des principales contraintes a la
production rizicole du Burkina Faso, suite 4 l'intensification de la culture. Parmi les ravageurs, les
insectes (foreurs de tiges), les maladies (la pyriculariose) et les nématodes associés au riz irrigué sont
considérés comme les ennemis les plus redoutables a la culture. Les pertes consécutives aux dégats
dues aux ravageurs imposent la nécessité d’une intervention, dans le but d'augmenter la production et
préserver I’agro-écosystéme. Une approche pluridisciplinaire intégrant principalement en entomologie,
en phytopathologie et en nématologie différentes formules de protection, a été conduite durant la
campagne 1999 dans le sud-ouest du Burkina Faso (Karfiguéla) en riziculture irriguée. Elle a eu pour
stratégie 1'utilisation des acquis de ces 3 disciplines, basée sur la luite chimique a partir des produits
végétaux (insecticide, fongicide et nématicide), la lutte culturale et la résistance variétale, afin de
dégager la meilleure combinaison sous forme d'un paquet technologique contre les principaux
ravageurs du riz. Deux variétés, la FKR 28 et la BW 348-1 et six traitements, T1 (témoin), T2 (fumure
organique), T3 (cendres de balles de riz), T4 (broyats de feuilles et amandes de neem), TS (intervention
sur seuil) et T6 (combinaison de T2, T3 et T4) ont été testés. La mesure de plusieurs variables dans les
3 disciplines a permis de suivre l'effet des traitements d'une part sur les dégats des insectes foreurs de
tiges, de la pyriculariose et sur les populations de nématodes et d'autre part sur les caractéres
agronomiques (hauteur et tallage), les composantes de rendement, les rendements et les pertes de
rendement. Les résultats obtenus montrent que les traitements T6 et T4 enregistrent les caractéres
agronomiques les plus favorables, ainsi que des gains en rendement respectifs de 33,87% et 19,82% par
- rapport au témoin et réduisent les populations de nématodes. Le traitement T6 se dégage comme la
formule de protection la plus intéressante en rendement et peut constituer le paquet technologique
recherché. 1l conviendrait dans les perspectives d’associer d’autres méthodes de lutte telles que les
pratiques culturales, la lutte biologique et la lutte contre les adventices

Mots clés: Foreurs de tige, pyriculariose, nématodes, riz irrigué, cendres, fumure organique, neem, et
paquet technologique



INTRODUCTION

Les céréales constituent l'alimentation de base dans le monde. Parmi les céréales, le riz occupe une
place non négligeable et elle est la principale source d'aliment pour environ 40% de la population
mondiale {ADRAQO, 1996). Les pays en voie de développement importent chaque année une
quantité considérable de riz pour survenir aux besoins alimentaires des populations,

Placé deuxieme céréale dans le monde aprés le blé, le riz est une poacée annuelle du genre Oryza.
Selon MONTY (1995), les deux espéces généralement cultivées sont Oryza glabberrima d'origine
africaine et Oryza sativa dorigine asiatique. Les importations du riz sont de plus en plus
croissantes. e rythme de croissance de la demande en riz est en moyenne de 5,6% par an, en
Afrique de I'Ouest (ADRAO, 1997). Dans le bilan de ses activités, 'TNERA (1994) indique que cette
progression extrémement rapide est imputable pour moitié environ 2 la poussée démographique, et
F'autre moiti¢ s'expliquant par le changement des habitudes alimentaires des citadins. Cependant les
productions nationales sont loin de suivre cette évolution de la demande. Ces changements ne
peuvent étre ignorés pour le continent africain dont la production rizicole par habitant connait
‘chaque année une chute considérable. [l n'est pas étonnant, dans ces conditions de voir les
importations augmenter nettement et de fagon vertigineuse dans le seul but de satisfaire les besoins
des populations (CTA, 1998).

Au Burkina Faso, le riz est d'une importance capitale. SERE & NACRO (1992), estiment les
potentialités rizicoles du pays a plus de 165.000 ha de superficies aménageables, alors que le niveau
actuel de la production fluctue entre 39000 et 111000 tonnes (SSA\DEP\MA, 2000). Le recours
croissant 4 des importations contribue fortement au déséquilibre entre l'offre et la demande. Cela
pése lourdement sur la balance commerciale du pays, avec une importante sortie de devises visant a

combler le deficit national.

Pour pallier a ce probléme, des oricntations politiques ont placé l'autosuffisance au centre des
préoccupations nationales. La valorisation du potentiel existant est 'un des objectifs nationaux, pour
satisfaire une demande intérieure de plus en plus forte. Au nombre de ces efforts, figurent les
activités de la recherche agricole tels que l'introduction des variétés améliorées; 'amélioration des
techniques et pratiques culturales etc. La production rizicole est insuffisante en raison des
contraintes ducs aux aléas climatiques et biotiques. L'agro-écosystéme du riz caractéris¢ par une
température élevée et 'abondance de l'eau d'on l'expression "le riz vit les pieds dans I'eau et la téte
dans le feu" (SNPV, 1982), favorise énormément la prolifération de nombreux agents nuisibles.
Selon DAKOUO, er al. (1998), les contraintes biotiques sont essentiellement constituées par les
insectes, les maladies et les nématodes.



Au rang des ennenus limitant la production, les insectes occupent une place non négligeable.

L'essentiel des problémes entomologiques du riz est causé par les foreurs de tige (INSAH, 1990:
HARI, 1997, POLASZEK & KHAN, 1998), qui demeurent les plus préjudiciables a la culture. Selon
AKINSOLA & SAMPONG (1984), les foreurs de tiges sont considérés comme le fléau le plus
important du riz. Selon BORDAT ¢t al. (1977), ce sont des ravageurs quasi permanents qui affectent
essentiellement les cultures vivrieres de fagon toujours sensible et réduisent gravement la récolte.
Les insectes ravageurs s'attaquant au riz appartiennent principalement a deux ordres; celui des
Léptdoptéres (de la famille des Pyralidae et Noctuidae) et celui des Diptéres endophytes (de la famille
des Diopsidae et Cécidomyiidae) (DAKOUO & NACRO, 1990, HEINRICHS, 1998) 1l s'agit
essentiellement de Chilo zacconins Blezynski, de C. diffusilinens J. de joannis;, de Maliarpha
separafella Ragonot, de Sesamia calamistis Hampson pour les épidoptéres foreurs de tige, de
Diopsides (Diopsis sp) et de la Cécidomyie africaine du riz (Orseolia oryzivora Harsis et Gagne)
pour les diptéres endophytes (DAKOUQ & NACRO, 1990; SERE e al, 1994; POLASZEK &
KHAN, 1998).

A coté des insectes nuisibles, notamment les foreurs de tige, 1l est communément admis a
priori, que les conditions climatiques de type soudano-sahélien qui caractérisent nos régions sont
favorables au développement de certaines maladies. La pyriculariose se révéle parm toutes ces
maladies, surtout depuis une dizaine d'année, un grave danger pour la riziculture dans de nombreuses
regtons de I'Afrique de I'Ouest (SEGUY, er al., 1981},

Longtemps ignorée en Afrique de 1'Ouest, ou les premieres cbservations dataient de 1956, la
pynculariose est considerée comme une maladie trés ancienne. Selon BAMBA (1985), elle s'y est
développée dans les années 80. En outre, dans la riziculture traditionnelle burkinabé, aucune
explosion ¢pidémique n'est venue tirer la sonnette d'alarme. Cependant, avec les tentatives
d'introduction et d'amélioration variétale et Vextension des superficies cultivées, la pyriculariose est
apparue comme une des composantes non négligeables des problémes qui se posent 4 la riziculture du
pays (SERE, 1981). Elle est la principale maladie rencontrée dans les périmétres rizicoles burkinabé
(NACRO, 1994, SERE, 1994). Mais selon HARI (1997), c'est surtout Pyricularia oryzae Cav
(Magnaporthe grisea) qui est I’agent responsable de la maladie. Elle est largement répandue et peut

provoquer des dégdts importants lorsque les conditions sont favorables.

Les nématodes étaient mal connus jusqu'd une époque récente (les dégats sur les cultures
passaient souvent inaperqus ou attribués a d'autres causes : sol peu fertile ou considéré épuisé,
humidité insuffisante etc). La connaissance des nématodes est liée a la découverte du microscope et
au progres réalisé par la qualité de ces instruments (ACTA-FNGPC, 1971). Selon SAWADOGO,

fed



(1977 ), bien qu'ils soient representés par un nombre réduit d'especes, les nématodes sont nombreux;,
sont presents dans les habitats les pius varies et s'adaptent a tous les modes de vie La plupart des
nematodes phytophages sont de taille variable (longueur 0,2 - 2 mm;, diamétre 10 - 40 u). Ce sont des
vers tres petits, et difficiles a trouver dans le sol ou a mettre en évidence a l'imérieur comme au
voistnage des végétaux (ACTA-FNGPC, 1971).

Selon ADRAO (1995), sur les 32 espéces de nématodes connues comme étant associ€s au riz, 30 ont
été signalées en Afrique de ['Ouest et sur les 10 genres de nématodes causant des maladies spécifiques
et fatales au riz dans le monde, 8 sont présents en Afnique de ['Ouest. Plusieurs genres de nématodes
notamment Hirschmamniella, Heterodera, Tylenchoryuchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus et
Meloidogyne se rencontrent sur les périmetres rizicoles du Burkina. Parmi les especes de nématodes
Hirschmanniella spinicaudara est la plus répandue et connue comme un parasite actif du riz causant

des pertes importantes de rendement (DAKOUQ ef al. 1998).

Le parasitisme en rziculture est un probléme omniprésent en Afrique de I'Ouest. Si quelques
fors, ces ennemis pris individuellement peuvent sembler peu importants, il n'est pas rare de voir
fl'intervention néfaste et concomitante de deux voire plusieurs ennemis provoquer une perte globale
importante. Par ailleurs, si des méthodes de Jutte existent pour chacun de ces ravageurs, la stratégie
globale de lutte pour les maintemr constamment a des niveaux de dommages économiquement
tolérables et accroitre la production, reste a dégager grace a leur combinaison judicieuse en un seul
paquet technologique de gestion intégrée Dans son rapport annuel, [ADRAQO (1996) sous-entend
cette philosophie en signalant que la gestion intégrée est une alternative viable dans la lutte contre les

ravageurs s'attaquant au riz et a d'autres cultures.

En partageant le méme souct, COCHEREALU (1982), souligne que les situations écologiques et
économiques locales imposent une stratégie de gestion des populations des ravageurs fondée sur
l'ntégration de diverses technologies existantes, déja utilisées par le paysan, adaptés aux divers
agroécosystémes locaux. Les méthodes de lutte sont souvent mises au point (solément sur une base
monodisciplinaire et ont donc une portée limitée et en contradiction avec les autres préconisées. C'est
pour remédier & une telle situation qu'une approche pluridisciplinaire combinant les acquis des trois
disciplines {entomologie, phytdpathologie et nématologie) a été testée L'objectif principal est de
dégager de systéme de protection phytosanitaire efficace, rentable et surtout durable, susceptible d'étre
proposé comme un paquet technologique de protection aux producteurs. Les objectifs spécifiques ont
été de suivre l'effet des traitements d'une part sur les dégats des foreurs de tige, de la pyriculariose et des
populations de nématodes et d'autre part sur les paramétres agronomiques, les composantes de

rendement et les rendements et afin d'établir les relations entre ces différentes variables.
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C'est dans le cadre d'une collaboration pluridisciplnaire, incluant T'entemologie, la phytopathologie, et la
nématologie que le théme de 'étude est axé sur la mise au point d'un paquet technologique de protection
intégrée contre les foreurs de tige, la pyriculariose, et les nematodes associes au iz irrigué.

Le présent mémoire qui est la synthése des travaux réalises au cours de notre stage de fin de cycle
effectué sur le site Karfiguéla comporte deux parties :

- une premiere partie de revue bibliographique.

- une deuxiéme partic sur I'expérimentation réalisée comprend les matériels et méthodes, les résultats,

discussions, conclusion et perspectives,
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CITAPITRE 1 SITUATION DE LA RIZICULTURE AU BURKINA FASO

1 Impartance de la riziculture

Placé au quatriéme rang parmi les céréales cultivées au Burkina Faso (apres le sorgho, le mil et le
mais.), tant du point de vue des superficies, de la production et de la consommation (SERE et NACRO,
1992), le riz est une des exigences incontournables pour I'économie du pays, lorsque l'on considére les
importantes sorties de devises liées aux importations. Les mémes auteurs estiment que la riziculture
occupe 31000 ha, contre environ 2 038.000 ha pour les autres céréales. Selon I'TNERA (1994), il s'agit
cependant d'une céréale d'une extréme importance pour I'économie burkinabé principalement au cours

des vingt derniéres années.

L'évolution de la demande de plus en plus croissante de la consommation de riz impose un
accroissement de la production nationale, pour réduire les importations. Les superficies varient en dent
de scie et c'est seulement en 1997 que !'on a la plus grande superficie (56837 ha) consacrée a la
riziculture (figure 1 a) L'examen de I'évolution des superficies rizicoles entre [990 et 1998 montre une
tendance génerale a la baisse par rapport aux besoins de la consemmation. La production est en dega des
attentes avec seulement 111807 tonnes en 1996 et de loin la plus importante au cours de cette décennie
(figure 1 b). Le rendement moyen a I'hectare est estimé 2 1575 kg (FAQ, 1999). Le pays importe chaque
année d'énormes quantités de riz usiné atteignant des milliers de tonnes et nécessitant également une
sortie considérable de devises. Ainsi, en 1998, 125899 tonnes (figure | b) ont été importées pour
environ 26 milliards de F CFA (figure 1 ¢).

Les diagrammes de I'évolution entre les productions et les importations indiquent nettement que
les productions ne couvrent pas les besoins nationaux.
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Figure 1. Evolution des superficies (ha), des productions (t) et des importations
(t et millions de FCFA) du riz au Burkina Faso.

Source: SSA\DEPWMA (2000).



2 Systémes de productions et types de riziculture

Des possibilit¢s sont otfertes pour une double culture annuelle surtout en riziculture irngude on la
maitrise d’eau est compléte, mais c'est la monoculture qui resie le systeme cultural dominant sur les
perimetres rizicoles du Burkina.

La production du riz se fait selon trois modes bien distincts en fonction de 1'alimentation hydrique
(INERA, 1994). 1I s'agit de la riziculture pluviale, de la riziculture de bas-fond et de la riziculture
irriguée. La distribution de ces trois catégories de riziculture pour l'année 1997 est donnée par Ja figure

2. Il faut cependant noter que de 1995 & I'année 2000, il n'va pas de grands changements.
. La riziculture pluviale

Ce type de riziculture est la moins répandue Selon HARI (1997}, 13% des superficies cultivées
en riz au Burkina sont consacrés au riz pluvial La quantité et la variabilité des pluies sont deux
contraintes importantes pour la production du riz pluvial et son rendement moyen est de 800 kg/ha
(NACRO,19%94).

La riziculture de has-fond

L'exploitation des bas-fonds est dominée par une gestion traditionnelle. Elle est essentiellement
alimentée par les eaux de pluies et les eaux de ruissellement provenant des reliefs environnants. Ce type
de riziculture occupe la plus grande portion des superficies réservées au riz (SERE & HEBIE, 1990) et
estimé a 70% des superficies rizicoles du pays (CNRST, 1995). Selon SIE (1994), cette riziculture
occupe précisément 4/5 ™ des superficies rizicoles du Burkina Faso. Malgré toute l'importance revétue,
elle enregistre bien souvent des rendements moyens faibles de 900 kg/ha (DAKQUO & NACRO, 1986)

- Lariziculture irriguee

Selon NACRO (1994), elle n’a été introduite au Burkina Faso que vers la fin des années 1960 et
constitue le type de riziculture le plus performant et le plus intensif. Ce type de riziculture bien que
récent, produit plus du tiers de la production naticnale de nz paddy grace a la maitrise de [’irrigation et
des techniques culturales { DAKQUQO & NACRQ, 1990, SIE, 1994) Si on s'en tient au profit financier
net par hectare, elle donne des rendements supérieurs aux autres types de riziculture (INERA, 1590).
Les rendements moyens obtenus avec ce type de riziculture sont de 4 tonnestha (NACRO, 1994). Elle

couvre de nos jours moins de 20% des superficies rizicoles du pays.
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Figure 2. Distributior des superficies nzicoles en fonction

du type de niziculture (Source des données INSD, 1997

3 Principales contraintes de la riziculture

Plusieurs contraintes agro-pédoclimatiques, socio-économiques et biotiques se posent i la
‘production du riz au Burkina Faso.

31 Contraintes agro-pédoclimatiques.

La mauvaise répartition spatio-temporelle de la pluviométrie influe non seulement sur le
rendement, mais aussi entraine, 1’abandon progressif des périmétres rizicoles au profit des cultures
motins exigeantes en eau (NACRO, 1994). |

La pauvreté des sols en éléments fertilisants indispensables (N, P, K ), les pratiques agricoles
inadéquates, sont généralement source de dégradation des sols et réduisent considérablement les
rendements. Les sols des riziéres sont pour la plupart pauvres en matiére organique, et la seule source

de fertilisation demeure les engrais minéraux (NACRO, 1994).
3.2 Contraintes socio-économiques.

L'activité rizicole au Burkina fait l'objet d'un encadrement insuffisant des riziculteurs.
L'adoption des nouvelles technologies est entravée par un certain nombre de facteurs sociaux et
économiques. Selon NACRO (1994), trés souvent la diffusion de ces techniques modernes se heurte a
des pratiques ancestrales bien enracinées. Le manque de moyens financiers et le faible équipement des
producteurs constituent un des sérieux handicaps pour l'intensification de la culture. De plus, les
importations de riz exercent une concurrence sur le riz produit localement, par son prix de revient plus

faible (NACRO, 1994). On assiste souvent a des problémes d'écoulement des productions locales.
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3.3  Contraintes biotiques.

Elles sont engendrées par de nombreux ravageurs qui constituent des facteurs de limitation de la
production rizicole au Burkina Faso Ces ravageurs interviennent soit directement par les prélévements
qu'ils opérent sur la culture du riz, soit indirectement par les maladies qu'ils transmettent. L'essentiel des
dégats est di aux insectes nuisibles, aux agents pathogenes {champignons, bactéries, virus) et aux
nematodes.

D'autres ravageurs tels que les rongeurs attaquent le riz a tous les stades de son développement.
Le genre Ratus est le plus répandu (NACRO, 1994). Les rongeurs ne sont aucunement influencés ni par
les caracténistiques variétales ni par les pratiques culturales (MARCO, 1991). Les oiseaux granivores
sont egalement de véritable nuisible a cause des dégats sporadiques qu'ils occasionnent surtout pendant
la maturation du grain. L'espece Quelea guelea est la plus nuisible

En outre, 'une des principales opérations d'entretien du riz, la plus difficile et couteuse est la
lutte contre les mauvaises herbes qui colonisent les niziéres. En plus de la concurrence pour les
ressources essentielles a la croissance, les adventices pourraient servir d’hétes intermédiaires aux insectes
(Orseolia oryzivora sur Onvza longitiminara) et aux maladies (Pyriculariose sur Eleusine et
Lechinochloa spp ) (JOHNSON, 1997) Selon SERE (1994), elles pourraient créer les conditions
favorables a I'établissement et au deroulement de la maladie.

Les principaux genres d'adventices rencontres au Burkina sont de la famille des poacées. On peut
cter: Oryza barni; O. longitaminata (espéces du rnz sauvage), Digitaria sp, Lchinocloa colona;
Cyperus sp (Cypéracées), Marsilea sp (Marsileaceae) (HEBIE cite par BACYE, 1987).

CHAPITRE 2 LES PRINCIPAUX RAVAGEURS DU RIZ AU BURKINA FASO

Les principaux ravageurs causant de multiples degats a la production du riz se résument
essentiellement aux insectes {cas des foreurs de tiges), aux maladies (cas de la pyriculariose) et aux

nématodes associés a la culture,
1 Les insectes ravageurs du riz

Les insectes ravageurs du riz constituent {'un des principaux groupes d'agents biclogiques de
limitation de la production rizicole au Burkina Faso. Les principales espéces d'insectes nuisibles
couramment rencontrées sur le riz au Burkina Faso se recrutent dans plusieurs ordres (tableau 1).
Cependant selon NACRO (1994), quatre (4) ordres sc distinguent comme €tant les plus importants. Il
s'agit des Lepidoptéres, des Isopteres, des Coleoptéres et des Dipteres.

De ces groupes d'insectes ravageurs, les Lepidopteres foreurs de tiges, el les Dipteres demeurent
les ennenus clés sur les périmetres rizicoles du Burkina Faso (DAKQUO er ¢, 1991; TIEINRICHS,



CHAPITRE 2 LES PRINCIPAUX RAVAGEURS DU RIZ AU BURKINA FASO

Les principaux ravageurs causant de multiples dégats a la production du riz se résument
essentiellement aux insectes (cas des foreurs de tiges), aux maladies (cas de la pyriculariose) et aux
nématodes associ€s a la culture.

1 Les insectes ravageurs du riz

Les insectes ravageurs du riz constituent ['un des principaux groupes d'agents biologiques de
limitation de la production rizicole au Burkina Faso. Les principales espéces d'insectes nuisibles
couramment rencontrées sur le riz au Burkina Faso se recrutent dans plusieurs ordres (tableau 1).
Cependant selon NACRO (1994), quatre (4) ordres se distinguent comme étant les plus importants.
I1's'agit des Lépidoptéres, des Isoptéres, des Coléoptéres et des Diptéres.

De ces groupes d'insectes ravageurs, les Lépidoptéres foreurs de tiges, et les Diptéres demeurent
les ennemis clés sur les périmétres rizicoles du Burkina Faso (DAKQUO et al, 1991; HEINRICHS,
1998). Parmi les Lépidoptéres foreurs, Chilo zacconius Bleszynski, C. diffusilineus 1 de Joannis;
Maliarpha separatella Ragonot; Sesamia calamistis Hampson et parmi les Diptéres, la mouche
diopside; Diopsis sp. Et la Cécidomyie du riz (Orseolia oryzivora Harris et Gagne) constituent les

principales espéces nuisibles.
1.1  Position systématique

Tableau 2. Position systématique des principaux insectes ravageurs du riz au Burkina.

Classe —ordre superfamille famille sous famille genre espéces

Insecta — lepidoptera | Noctuoidea  Nocttuidae Amphipyrinae  Sesamia  calamis Hampson
Pyraloidea Pyralidae  Crambinae Chilo Diffusilineus J dc Joannis

zacconius Bleszynski

Pyralidac _ Phycitinac Maliarpha  separarella Ragonot
[Tnsecta - Diptera Cecidomyioida Cecidmoyiidae Cecidomyiinae Orseolia  oryzivora Harris & Gagné
e
Diopsidae Diopsis  thoracica West

Diopsis  apicalis Dalm

Source : Les lépidoptéres foreurs de tiges (MALES, 1998)
Les diptéres (Cécidomyie) (HARRIS & GAGNE, 1982)



TABLEAU 1 Principales especes d'insectes ymisibles au riz an Burkonia Paso

Ordres nom serenfifiques HOMS CONMIENS organes atlaguos abondance  relasive
Riz pluvial  Rizirmgué Riz de bas-Tond
LEPIBOPTERES (il zacconins forcur rave tige + +++ -t
Chilo diffusifineuns . lipe + ++ b
Maliarpha seporatelia lorcur blane lige + ++ ++
Nestaurea calamistiy lorcur rose tige + + t
Nwnphaula depuinctalis --- fcuilles " ++ '
DIPTERES (drseedia arvsivera cécidomyie almicaine du riv tige + +++ t
ropsis sp mouche diopside lipe + +++ -
COLEOPITERES  rciuspa sericae hispide du riz fewtlles + ++ it
Heteromvchns orvzae - racines ! + +
IHHEMIPTERES Aspeivia sp punmsc grain litcux +++ ++ ot
Nezora viridula punaise o " +++ ++ 1
ISOPTERES Macroterines sp tcrmites racines +4+ - -
Micrviermes spr " " + bt - -
Source : SERE (1994) LEGENDE o trés abondant
il abondant
+ peu abondant

abscent



ay Chilo spp

Selon BONZI (1977), le genre Chilo constitue le plus important groupe des foreurs de tige du
nz. Les deux espéces généralement rencontrées sur le nz, Chilo zacconins Bleszynski (syn. Procera
africana) et C. diffusilinens ] de Joannis sont morphologiquement trés voisines, avec des larves
paraissant identiques (MEIJERMAN & ULENBERG, 1998). Ces deux especes se distinguent l'une
de l'autre par la forme du génétalia male et femelle (BRENIERE, [976; MAES, 1998).

Selon BORDAT er al. (1977), a la différence d'autres foreurs, cette espéce ne séjourne pas
normalement durant linterculture dans les chaumes de riz desséchés N'ayant pas de diapause
hivernale, ce toreur trouve refuge sur des graminées adventices en des lieux maintenus humides ou il
peut se reproduire. Selon MAES (1998), la femelle de C/ulo pond un lot de 80 ceufs chevauchés
entre eux sur les limbes foliaires des plants du riz. Le nombre varie de 10 a 135 ceufs et la période
d'incubation est de 4 a 6 jours (ADRAQ, 1996) Chez Chilu cacconins, la ponte peut s'étaler sur 7
jours, mats la production des deux derniers jours est plus faible (COQUART & BRENIERE, 1979).
Aprés une courte phase d'alimentation sur les tissus épidermiques, la jeune larve pénétre dans la tige
de riz, y fore une galerie et v accomplit tout son développement avant de s'y nymphoser
(BETBEDER. 1990)

b) Maliarpha separatelia Ragonot

Selon MAES (1998), il est le plus important foreur de tige de la sous-famille des Phycitinae.
(Cest au stade tallage que la femelle pond ses ceufs (6 2 7 lots d'environ 40 ceufs collés 4 Ja face
supérieure de la feutlle par un ciment qui en séchant provoque un pincement caracténstique du limbe
enveloppant complétement Jes ceufs (BRENIERE, 1976) La période d'incubation est de 7 a 10 jours
Le stade larvaire dure de 40 & 70 jours ¢t la larve passe 5 a 7 stades (ADRAO, 1996) La duree de la
période pupale est de 32 a 65 jours. 11 ya rarement plus d'une larve par tige (MAES, 1998). La
nymphose mtervient 30 a 50 jours apres ¢closion dans l'entre-nceud inférieur. La larve se developpe
entierement dans un (1) ou deux (2) entre-nceuds, est incapable de migrer d'une talle a une autre et ne
peut survivre sur une plante sans entre-nceud (AKINSOLA & SAMPONG, 1984) La taille de la

larve et de la pupe mature est respectivement de 22 mm et 13 mm de long.



c) Sesanna calamistis Hampson

L'adulte, pond 350 ceufs déposés par lots de 10 a 40 sans alignement particulier dans les gaines
des feuilles qui les protégent. Apres éclosion, les larves pénétrent directement dans la tige.
HOLLOWAY (1998), signale que la durée du stade larvaire (30 a 60 jours) dépend des conditions
climatiques. La larve subit 5 a 6 mues, et peut attaquer successivement plusieurs jeunes tiges. Au
stade pupal la génération prend place dans la tige et rarement entre la gaine foliaire et la tige. Les
durées des periodes larvaires et Pupales se situent respectivement entre 10 a 14 jours et 28 et 35

jours,

122 Degdts

Les dégats des foreurs de tiges sont occasionnés par le développement de la larve dans la tige.
Selon BACYE {1987 ), l'ampleur et la nature des dégdts dues a J'alimentation des larves dans la tige,
depend du stade phénologique de la plante Pour sa part, INGRAM (1983), indique que la sévérité des
degats varie suivant les satsons, le type de nziculture, les zones et depend des pratiques culturales et du
type de foreurs de tiges presents. Deux types de degdts sont souvent observés (BRENIERE, 1976,
AKINSOLA & SAMPONG, 1984; NACRO, 1984, TOURE, 1989).

Une attaque précoce intervenant au cours de la phase vegétative entrainant la destruction du
bourgeon central et un desséchement de la feuille centrale caracterise par le symptome de " cceur mort ",

Lorsque T'attaque se produit au cours de fa phase reproductive (floraison), les larves se
nourrissent a l'intérieur de la hampe tlorale qui se desséche pour donner une pamcule entierement
blanche dont les épillets sont vidés de leurs grains; c'est le symptdme de " pamicule blanche ", La casse
de la tige peut intervenir par la suite.

Selon BORDAT ¢r af (1977), la tige attaquée par Chilo zaccomius est en géneral totalement
détruite, que ce soit au tallage ou a I'épiaison. Maliarpha separatella cause un détachement total de la
tige au niveau des entre-nazuds (AKINSOLA & SAMPONG, 1984). Par ailleurs, I'attaque des foreurs de
tiges est moins dommageable quand elle intervient au tallage, parce que la plante peut compenser par la
production d'autres talles (HEINRICHS, 1998).

1.3 La biologie et les dégits des dipteres endephytes

Cet ordre regroupe plusieurs espéces dont les mouches diopsides Diopsis spp. et la cécidomyie

du riz Orseolia oryzivora Harris & Gagne.



L3 1 {iopsis spp

Selon HEINRICHS (1998), Diopsis thoracica et apicalis sont les deux (2) especes les plus
importantes et couramment rencontrees en riziére. Diopsis thoracica est 'espéce la plus abondante et la
plus repandue dans les zones humides et peu frequente en regions séches (BRENIERE, 1976) La
mouche Diopside se distingue par la forme caractéristique de Vadulte qui posséde sur la téte deux trés
longs pédoncules portant les veux sur un renflement a leur extrémité. Les deux espéces ont une biclogie
a peu prés identique, mais Diopsis. apicalis différe par une taille plus réduite et une coloration noire de
l'extrémité de l'aile. La femelle dépose les ceufs entre la gaine foliaire et la tige. L'incubation dure 2 a 3
jours. La durée du stade larvaire est de 4 a 5 semaines et celle de la pupaison est de 10 a 22 jours. La
durée totale du cycle est de 60 jours La larve se nourrit a l'intérieur des jeunes talles. Selon NACRO
(1984), les attaques de Diopsides interviennent en début tallage, et dans sa vie, une seule larve peut
détruire jusqu'a dix tiges avoisinantes. Les dégats dus aux Diopsides se hmitent aux jeunes tiges en
péricde de tallage. lls se mamfestent par des retards dans la montaison et la réduction du nombre de
tiges fructiferes (OKOCHA., er al., 1991) Chaque talle atteinte présente le symptéme de "cceur mort"et
la talle est ainst perdue Selon AKINSOLA & SAMPONG (1984), les dégats sont similaires a ceux des

Iépidopteéres foreurs de tiges.
132 LaCeadomyie africaine du riz, Orseolia oryzivora Harris & Gagne

La Cécidomyie africaine du riz est un insecte de taille minuscule, ressemblant & un moustique.
Selon DAKOQUO, et af. (1988), l'espéce asiatique Orseolia oryzae Wood Mason a été considérée
longtemps comme la seule presente sur les continents asiatique et africain. Ces deux espéces présentent
des distinctions morphologiques aux stades larvaires, pupal et adulte (HARRIS & GAGNE, 1982),
méme si leurs dégdts restent similaires (NACRO er al., 1995). Orseolia vryzivora se révéle comme le
plus important insecte ravageur du riz au Burkina (DAKQUO et NACRO, 1986).

Les femelles, s'installent sur les feuilles des jeunes plantules ou ils déposent leurs ceufs (200 a 200 ceufs
déposés par lots de 2 a 10). Aprés éclosion, les larves pénétrent dans la gaine foliaire jusqu'au point
apical. Les larves ne se développent que sur les talles avant montaison (BRENIERE, 1976). Deux a trois
genérations voire plus peuvent étre observées par culture et le développement de I'ceuf a l'adulte dure 26
a 36 jours (ADRAO, 1996).

Les dégéts sont dus a Factivité de la larve qui s'alimente a I'inténieur de la jeune talle infestée. Elle
ronge le point apical (bourzeon), provoquant amsi l'elongation des tissus et la formation de structures
tubulaires appelées galles de couleur argentée et ressemblant a des fewlles d'oignon (d'eu leur nom
, de "feuilles” ou "tubes d'oignon™) (PERERA & FERNANDO, 1970
cités par HARRIS & GAGNIZ, 1982, UMEH & UKWUNGWU, 1992). Par conséquent, la formation de

respectif de "pousses argentdes”
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galles se traduit toujours par la perte de talles Selon DAKOULO et NACRO (1986), I''mportance des

dégits varie suivant l'année et les pratiques culturales.
1.4 Les facteurs du milieu favorables au développement des insectes ravageurs

Des facteurs biotiques tels que les entomophages et les entomopathogenes et abiotiques tels que
Ja plute, lhunidite relative, 1a température exercent des eftets regulateurs sur les populations des insectes

ravageurs.
.41 Facteurs abiotiques

Divers facteurs ecologiques favorisant le développement de la plante du riz profitent énormément
aux insectes ravageurs La température, la pluviomeétnie et 'humidité relative sont des facteurs pouvant
affecter la distnbution, le développement, la survie, le comportement, la reproduction et la dynamigue
(;*les insectes ravageurs du riz. Ces mémes auteurs soulignent que des températures extrémes (trés fortes
ou tres basses) peuvent étre défavorables a la croissance des populations d'insectes. Selon BORDAT &
PICHOT (1978), une température de 25°C, une hunudité de 70 a 75% et une photopériode de 18 heures
de jours et 6 heures de nuit favorisent la prolifération des insectes. Des précipitations abondantes et des
températures comprises entre 25 et 30°C sont favorables au développement de la Cecidomyie du riz
(SHIN FOON cité par NACRO, 1984) BISWAS et collaborateurs (1982) rapportent qu'une stress
hydrique affecte la vigueur des plants qui deviennent sensibles aux attaques d'insectes.

L'activité des insectes peut étre influencée par certaines pratiques culturales. En exemple, des
ecartements trés rapprochés et des fortes doses d'azote (SORAJA & RAJU, 1982; SIBOMANA, 1998),
une irrigation périodique (RAQO, 1982} et ies semus precoces ou tardifs ( RAI & VIDYACHANDRA,
1979, KARUPPUCHAMY e¢r al, 1982, SINGH. 1982} augmentent lincidence des attaques de la
Cécidomyic Les associations de cultures, faites sur le sorgho (sorgho-niébé) exerce une réduction des
dégats des ravageurs sur les cultures (ZONGO e¢r al., 1990} SAVARY ¢f al. (1998), établissent une

relation entre les pratiques culturales, les attaques des insectes et les baisses de rendement.
1.42 Facteurs biotiques

Les plantes hotes et les ennemis naturels sont des facteurs qui intluencent sur la dynamique de la
population des insectes Au Burkina Faso deux parasitoides, Plaiygaster diplosisac Risbec et
Aprostocetns procera associés a la Cécidomyie africaine du riz ont €te signalés (DAKOUO er «l., 1988,

NACRO, 1994). Des taux de parasitisme cumulés de 70% de ces deux parasitoides ont été enregistres.



2 Les principales maladies du riz

Le nz est attaque par une multitude de maladies dont la séverité dépend du type de rizicuiture et
des methodes de gestion culturale. Une quinzaine de micro-organismes a €té recensee (tableau 3) sur le
riz au Burkina Faso. Sur les pénmetres irrigués & double culture, la pyriculariose s'est avérée la plus
redoutable et la plus dommageable surtout sur les cultures de saison hunude (SERE, 1988) A la
pyriculariose s'ajoutent deux autres maladies fréquemment rencontrées La marbure jaune et le

flétrissement bacterien.
2.1 La pyriculariose

La pyriculariose, causee par Pyvricularia oryzae CAV | est jusque-la considerée comme la maladie
cryptogamique la plus grave et la plus répandue, surtout en riziculture pluwviale ou des poches de
sécheresse sont souvent enregistrées Selon AGARWAL er al (1994), la pyriculariose se classe au
premier rang des affections parasitaires du nz en raison de la nature dévastatrice de ses dégats, de son
large spectre de répartition. par ailleurs, elle est le principal facteur de baisse du rendement dans

I'écosystéme pluvial.
2,11 Symptomatologie

Le champignon peut infecter les plants de riz a tous les stades de la croissance. Selon HARI
(1997), les stades plantule, tallage et imtiation pamiculaire sont les plus sensibles aux attaques de la
maladie. Des taches ou des 1ésions apparaissent alors sur les feuilles, les nceuds des tiges, les différentes
parties de la panicule, ainst que sur les grains Les taches ont une forme elliptique avec des extrémités
plus cu moins allongees. En général, le centre des taches est gris ou blanchétre et le pourtour est brun.
Suivant sa locahsation sur la plante, on distingue trois pnncipaux facies susceptibles de coexister ou de

se manifester successivement:
a- la pyriculariose tohaire

La pyriculariose des feuilles se caractérise par des [ésions de taille et de forme varices. Elle
débute par de petites taches. A coté des lésions typiques ovalaires & centre aris et entourées d'un liséré
brun a rouge sombre, il existe de petites lésions & centre gris et des Iesions sombres de la tatlle d'une téte
d'épingle (SERE, 1988)



Tableau 3 @ Principales maladies identifices sur le niz au Burkina Faso (SERE & NACRO, 1992

14

NI ogents palhogénces signalés depuis 1953

Types de maladies Avent pathogsine Nom commun Organcs Années et licux
afTectes d'identification
Pyricularia orvzae CAV* pyvriculanosc fewiiles ¢on. neonds 1978 Tarako-bi
Helminthosporium oryzae * helminthosperniose feuilles. glumes N S

on Bipelaris arpzae Breda |
Nigraspors oryzoe grames w7 - - |
Curvnlaria sp. femtles. pranes 7S - - |
Cercospara oryviae CCreosporiose fewilles wiv - " - i
Fongigues Corticiun rolfsi racines. base de tige I :
Gerlacliia oryzae o rhivncosporiose ou feuilles iy - " - |
Rityncosporinm aryzae 1T & Y. cchaudure des feuilles l'

Ustilaginaides vircns CRE fiux chirbon 2hlnes Lys0  karhgedla
Corallocytostroma oryzae galle blanche liges. panicule s - . _
Acroeylyndrium oryzae pourriture de la ginne gaine paniculaire 1982 vallée du kou |
Sclerophtorad macrospeora nuildiou lcnilles. panicule 1986 karfigouéla i
l !
| Nanthomonas oryLae Nétrissement bactéricn lcuilles U882  mena-dionkeld ‘
Bactériales Ervinia chrysanthemi ragines 1987 ‘
—_—————— - _— -
Virales RYMV mesaique jaunc du riz fcuilles 1983 |



b- la pyriculariose du cou

Les tésions se forment sur le nceud situé yuste en dessous se la panicule. La pyriculariose du cou
se manifeste par des pourntures brun-noiratre, au niveau de la quelle la désorganisation des tissus peut
provoquer la cassure de la base des panicules Les conséquences de l'attaque sont directes sur le
rendement. Une attaque sévére peut provoquer la rupture des vaisseaux empéchant la circulation des
elements mincraux. Ces Iésions sont responsables du mauvars remplissage de grains ou méme de la

stérilité partielle ou totale de la panicule.
c- la pyriculariose des noeuds

Il se forme sur la gaine foliaire des points noirs. Une zone circulaire brunatre se forme sur les
nceuds de la partie supénicure de la tige Les tissus se décomposent et peuvent provoquer la cassure de la
tige.

2.1.2 L'agent pathogene
a- {axonomie

La pyriculariose est provoquée par un champignon qui s¢ range dans la sous classe des
Deuteromycetes (ou Adélomycetes) dans ['ordre des Hyphales, et dans [a famille des Moniliacées lLe
genre Pyricularia d'aprés ROGER (1953), comprend 4 especes en fonction de I'espéce végétale sur
laquelle elle se manifeste - Pyricularia oryzae Cav (sur le niz et adventices), grisea Sacc (sur le genre

Panicum), sefariae Nisik (sétaires) et zingiberi (zingembre)
b- Biologie

Les conidiophores sont des fructitications mycéliennes unicellulaires, portant a leur extrénute des
conidies. Les fructifications naissent principalement sur les limbes ou au niveau des nceuds, sous forme
d'un duvet, rare et léger, recouvrant les taches. La production de ces fructifications est favorisée par l'air
humide. Les conidiophores cylindriques et simples ont un developpement sympodial (ASUYAMA,
1963) cité par BAMBA (1983) qui varie avec les conditions ambiantes. L'observation niicroscopique
montre des conidies solitaires, piriformes. pointues au sommet. apiculées a la base et pourvues de 2 a 5
cloisons. Selon SUEDA cité par TOUGOUNA (1990), 7 a 9 conidies ou plus sont formees par
conidiophore. La germination de ces conodies donne lieu a des thalles composés d'hyphes qui sont des
filaments microscopiques cloisonnés et rarement ramitiés dont l'ensemble forme le mycélium. La comdie

se détache parfors précocement avant méme sa formation complete. Elle mesure 19 & 25 pm sur 9 a 12
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um (ROGER. 1955 cite par BAMBA, 1985) Le mycelium peut produtre des chlamydospores. Ces
formes restent viable plus de 2 ans en mitieu sec alors que les spores solitaires ne survivent pas au dela

de 3 a 6 mois.
213 Action des facteurs du mulieu sur le développement de la pyriculariose

Nombreux sont les facteurs environnementaux ¢ur agissent sur {es interactions entre la plante
hote et V'agent pathogéne. L'expression de la pyriculariose du riz varie fortement seit en fonction des
facteurs du milieu dans lequel elle est placée, soit en fonction des facteurs se rapportant a la plante elle-
méme. Les principaux facteurs sont’ 'humidité, la température, la fertilisation et la lumiére.

L'humidité est indispensable au développement de Pyricularia oryzae notamment pour la germination et
la formation des conidies. D'aprés ABE cite par ROGER (1953), la germination des conidies exige au
moins une humidite atmosphérique de 92% alors que la sporulation selon HEMMI et KIMURA cité par
ROGER (1953) ne se produit qu'au-dessus d'un taux d'’humidité de 80% (TOUGOUMA, 1990)

En dehors de ces phascs de croissance, te champignon se développe mieux dans les conditions seches.
tne sécheresse prononcée qui survient apres linfection favorise le développement de la maladie. Une
forte humidité du sol ralentit ou inhibe la croissance de la plante et constitue un obstacie a la maladie,
alors qu'une faibie humidité du sol rend les plantes plus vulnérables au parasite.

La température optimale de croissance pour /°. oryzae se situc entre 24 et 28 °C. A ces températures, la
pénétration du champignon dans la plante de riz s'opére rapidement en 6 ou 8 heures sous réserve d'une
humidité satisfaisante, alors qu'elle semble impossible a 34°C (ROGER, 1953). Les températures allant

de 18 & 26 °C favorisent le développement de la maladie.

Des fortes doses d'azotes favorisent également linfection.
De facon générale, dans les conditions strictes de la riziculture burkinabe, deux situations sont
particuliérement favorables a la pyriculariose (SERE, 1981} = La premiére est lide aux conditions
climatiques (stress hvdrique) et la seconde tient a l'usage qui a eté faite de la résistance varictale

(résistance verticale efficace et un faible niveau de résistance horizontale).
2.2 Autres maladices inféodées au riz
2.2.1 L'helminthosporiose
L'agent causal est Helminthosporiton oryzae. 1l provoque des [éstons de formes ovales brunes au
liséré réculier, relativement uniformes et assez réguliérement réparties sur le hmbe foliaire. SERE

(1991), indique que forsque les Iésions sont bien dévelappées, leur centre gris les fait ressembler & des

lésions de pyriculaniose. Les conditions optimales de contamination mcluent une température entre 25 et



30 °C et une humidité relative au-dessus de 89 %, mais la maladie est associée a un sol anormal qui

présente une carence en elements nutnitifs (HARI, 1997).
222 LaRhyncosporiose

Elle est due a Rinncosporium oryzae (Gerlachia oryzaey Has & Yogoki. Les symptomes
caractéristiques sont observables a 'extrémité des feuilles bien développees ou les lésions apparaissent.
Des l¢sions par zone commencent au bout de la feuille montrant une alternance de bandes claires et
sombres correspondant aux phases successives de progression de la mycose La plupart des lésions
s'altérent en vieillissant et ne présentent plus de délimitations distinctes. La température optimale pour la

croissance de ce champignon se situe entre 25 et 30 °C.
2.2.3 La marbure jaune du riz

. Elle est causée par le “rice yvellow mottle virus” (RYMV). Elle provoque le rabougrissement.
SINGH et SERE cites par ADRAO (1997) indiquent respectivement que le RYMYV se trouve souvent
en association avec la toxicité ferreuse du sol et quil existe chez le virus une variabilité capable de

destabiliser la résistance variétale
2.2.4 Lefletrissement bactérien

C'est la maladie des raies bactériennes causee par Xanthomonas campestris pv oryzivora La
maladie se manifeste par des brilures de feuilles et de flétrissement rendant la plante peu ou pas

productive. Son incidence est relativement importante en saison hunide et négligeable en saison séche.
3 Les nématodes associés au riz irrigué

Dérive du mot grec, le mot nématode veut dire filiforme. Les nématodes sont des animaux
invertébrés vermiformes a ne pas confondre avec les larves des insectes et les vers de terre ou lombrics

qui sont des annélides.
3.1  Systématique

En général, on distingue:
- Les Plathelminthes (vers plats), comprenant deuv classes de parasites d'animaux:
la classe des cestodes (teenia).

1a classe des trematodes (douve du fore)
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- [.es Nemathelminthes (vers ronds) qui comprennent la classe des nématodes. Ce sont ces
derniers qui causent d'importants degdts sur le riz On peut distinguer les principaux groupes de
nematodes en fonction des comportements alimentaires (SAWADOGO, 1995)

+Les nématodes non parasttes © 1ls se rencontrent dans divers milieux (mer, eau douce
ete).
+Les nématodes prédateurs “lls se nourrissent d'autres nématodes, c'est le cas de
Maononchus.
+Les nématodes parasites : C'est dans ce groupe que se rencontrent les nématodes
parasites des plantes ou phytoparasites, s'attaquant aux racines, tiges, feuilles et aux inflorescences des

plantes. Leur vie depend donc d'une relation parasitaire avec une plante hote (SAWADOGO, 1995).
3.2 Les principaux nématodes parasites des plantes

Plusieurs genres de nématodes phytoparasites appartenant principalement a deux ordres
Tylenchida et Dorvlanuda Parmi les neématodes vivant aux depens des cércales, on distingue les
principales espéces selon la spécificite des degats, ceux sattaquant aux organes a€riens, €l ceux au
systéme radiculaire (tableau 4) Les genres Hirschmanniclia, Heterodera, Helicotylenchus et
Iylenchorynchus, (appartenant a l'ordre des Tylenchida) sont tous responsables des pertes significatives

de rendement. 1ls attaquent Ics racines. les tiges. les feuilles et les grains du nz
3.3 Ecologie et biologie générale des nématodes

Parmi les conditions environnementales influengant la repartition des nématodes, le sol demeure
I'éléement primordial. La texture du sol joue sur la population des nematodes dans un sol. Les nématodes
se déplacent a travers les espaces présents dans le sol. Les sols sableux favorisent certains genres
(Hirschmanniella spinicandata) alors que d'autres preferent les sols argileux (/1. onyzae) SAWADOGO
{1995). La sensibilite a la température {15 a 30 °C) est lice a I'espéce. L'eau est un facteur essentiel pour
le groupe de nématodes Ainsi, Helicotylenchus sp. est deéfavorisé par une inondation prolongee
contrairement a H spinicaundata. Les conditions chimatiques auxquelles sont soumises les zones

saheliennes imposent une sélection tres forte des espéces.

Le cycle biologique des nématodes phytoparasites comprend en génerale S stades distincts dont
les 4 premiers s¢ déterminent par une mue. Le cycle biologique differe selon les groupes ou especes de
nématodes. Les ceuts sont pondus dans le sol - La prenuére mue a lieu généralement dans P'aeuf, d'ou
emerge une larve qui pénetre directement dans la racine. Entre la trowsieme et le quatriéme mue, l€s
organes sexucls commencent a se développer. A la quatrieme mue le nématode devient un adulte

mature. Une femelle est apte a pondre & son tour 3 a 4 semaines apres la formation de I'eeuf dont elle est



issue {TAYLOR, 1968 } Cette periode peut doubler si les canditions ne sont pas optimales. En général,
les générations de nématodes se succedent ausst longtemps que les conditions sont favorables a
n'importe quel moment la population se compose de males, de femelles, de larves et ceufs a tous les
stades de développement de la plante (TAYLOR, 1968)

Les nématodes phytoparasites, a quelques exceptions pres, se deplacent par des mouvements
ondulatoires Les nématodes parviennent aux racines par les exsudats racinaires qu'ils pergoivent entre 2
a 3 cm de distance.

Avec le stylet, ils perforent les cellules racinaires et y injectent les sécrétions de la glande
cesophagienne qui liquéfient le contenu de la cellule. D'autres comme les meloidogynes, modifient par
leurs sécrétions, la croissance des cellules par la formation des galles. Les nématodes phytoparasites sont

des parasites obligatoires et specialises (TAYLOR, 1968)
3.4 Action des facteurs du milieu sur les nématodes phytoparasites

) De tous les facteurs favorisant le développement des nématodes, le so! et la nature de la plante
sont les plus importants (TAYLOR. 1968) Les temperatures allant de 10 a 30 ° C favorisent le
developpement normal des nématodes. FORTUNER (1979), indique que l'augmentation de la
population des nématodes phytoparasites est associée etroitement a la bonne irrigation et & certaines

pratiques agricoles (I'apport d'azote et de phosphore)



Tableau 4 Les principales espéces de némalodes rencontrées sur le riv.
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{spéces Organcs Mode de Syvmplomes
offectds vig

Aplelencheides hessevi fewnlles cclopanisite Nématodes des extrémités blanches. I'extrémité des feuilles devient faune pile a
blanche el finalement brung recroquevillée ¢ eMlée

fhesclhinanntella spinicandata mcines cndopar:sites Nématodes des racines. rabougrisscicut des plants. la chilorose générale. un

Hoorvzoe " nugratcurs wauvais tallage. les racines deviennent jaunatres ou rouges ¢t finissent par pournr
La décoloration est L plns évideute & la base des poils absorbanis

lenchus spp racines cndoparusites Nematodes de 1ésions de racines. les racines infectées présentent des Iésions
uécrotiques brun-noir a la longie se traduisenl par un mauvais tallage.

Hoterodera orvzee riacines cndoparasites Nématodes a kystes. unc chlorose loliaire sévere, arrct de o cromssance des racines ot

sédentiires Ia reduction du tallage. lls sont évidents sur des plantules de deux semainces.

Melaidogenes spp racings Némutodes a gatles. Des pgalles termitanles sur les racines. des chloroses ¢t fIétrissenient
an dessus du sol.

Helicotvlenchin spp. racings CCloparasites Les svmpldmcs ne sont pas obscervables. mais Ies 1ésions prevequees prédisposent s
racines a des infections de d'antres micro-organisnies dans Ie sol.

Tviencharynciius spp. racines ccloparasites Nématodes des racines. Lésions des racines entrainant I¢ ralentissement de la

croissance des plants

Source: BARBATOLA. (1984) pour [elicatvienchus spp. et Tvlenchorvnchus spp. ¢t ADRAQO (1995) pour Ics autres espéces.



CHAPITRE 3 METHODES LUTTE
Les différentes méthodes de lutte utilisées pour combatire les ravageurs sont les suivantes:
1 La lutte chimique

Dans I'état actuel de développement de la riziculture dans nos pays, avec les rendements bas et le
prix de revient élevé des pesticides, SERE (1981) rapporte que la lutte chimique ne saurait étre rentable
que dans les situations épidémiques particulierement favorables a {a pyriculariose. De nombreuses
molécules de synthese sont généralement utilisées dans la lutte contre de ravageurs. Trés souvent, les
populations des ennemis naturels peuvent étre plus affectees que celles des ravageurs par lintroduction
d'un pesticide dans ['écosysteme (NEWSON, 1974) L'efticacité d'une telie lutte est liée pesticide et a la

periode de son application Sa toxicité pour 'homme et I'environnement constitue un danger permanent.

2 la lutte biologique

L'une des difficultés de cette lutte est que les ennenus naturels iterviennent aprés infestation (cas
des insectes ravageurs) La plupart des ravageurs infeodes au riz sont associ€s a des prédateurs naturels
(HEINRICHS, 1988). Des parasitoides hmitent ia population des principaux insectes ravageurs (cas de
la Cécidomyie). En exemple le champignon Ariwoborys spoest un prédateur de Hirschmanniella
oryzae (FORTUNER & MERNY, 1979). Cette méthode de lutte reste réalisable, mais les techmiques

d'¢levage des ennemis naturels sont tres couteuses.
3 La résistance variétale et la lette culturale

L'une des stratégics majeures de lutte contre les ravageurs est l'utilisation de la résistance
varictale. Elle est compatible avec toutes les autres methodes de lutte (HEINRICHS, 1988). Cette
méthode présente des avantages et elle n'est pas poliuant. En jouant sur certaines pratiques agricoles qui
favonisent le developpement des insectes on peut assurer une réduction des populations des ravageurs du
riz. Ces pratiques comprennent, Ja rotation des cultures, la préparation des parcelles, la jachere etc. La

lutte culturale est beaucoup plus efficace dans la lutte contre les nématodes phytoparasttes.
4 [mportance économique de la lutte contre les ravageurs
Des infestations séveres dues a la cécidomyie atteignant souvent 60% sont observées dans le

Sud-Ouest du Burkina (DAKOUO & NACRO, 1986) Sur 33,7256 des pertes du potentiel de production

du riz causés par les ravageurs en Afrique. 14 4% <ont atinibuées aux insectes (CRAMER ¢ité par
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AKINSOLA & SAMPONG, 1984) Une forte infestation peut provoquer une perte de toute la récolte
(DAKOUO er al, 1995). Des pertes en rendement de plus de 60% sont observées avec I'espéce
asiatique de la Cécidomyie des galles. Des taux d'infestation de 50 & 70% engendrent des pertes de 13%
en rendement (ADRAQ, 1996).

Les attaques de la pyriculariose foliaire, si elles sont précoces, peuvent étre désastreuses pour les
jeunes plants. Lorsqu'elles surviennent plus tard, elles peuvent aftecter le rendement par la réduction de
la surface foliaire qu'elles occasionnent. La dégradation des tissus lors des attaques des nceuds ou du
cou, méme lorsqu'elle ne provoque pas de cassure, va empécher le transfert des éléments nutritifs vers
les parties sup€rieures occasionnant ainsi un mauvais remplissage des grains.

(ADRAG, 1995)Limportance €conomique qu'engendrent les pertes dues directement aux
infestations des nématodes n'est pas facilement quantifiable. Mais l'estimation des pertes en comparant
les rendements issus des parcelles traitées et celles infestées par les nématodes, montre la réduction
generale de rendement induite par les nématodes En Afrique de 'Ouest 1a réduction de rendement du riz
est esimée a 10 - 16% Une infestation trés forte de Hirschmanniclla spinicandata diminue les

" rendements de 20 a 30% (SAWADOGO, 1995).

3 Notion de seuil de nuisibilité
Le concept de seuil de nuisibilité est I'un des aspects les plus importants dans la lutte contre les
foreurs. 1l se definit comme la densit¢ de population ou le niveau d'infestation a la quelle (ou auquel), il

faut intervenir pour empécher les dégdts d'atteindre le sewil économique (BACYE, 1987). Dans le cas de

notre étude, les seuils sont donnés au tableau. 5.

Tableau. 3. Seuil de nuisibilit¢ des principaux ravageurs du riz

| Catégories de ravageurs Tvpes de ravageurs _ Seuil L
- Lépidoptéres foreurs et Diopsis | 5% de "coeurs morts”
Insectes foreurs de tiges -Lepidopteres foreurs 1% de "pantcules blanches"
- Cecidomyie de galle 5 % de "tubes d'otgnon”
- | -
Maladie - Pyriculariose 4% de la surface foliaire et du
‘ L cous attaques _

Source: DAKOUO & NACRO (1990); ALANL et «/. (1981), pour les foreurs de tiges
IRRI (1985), pour la pyvriculariose
En se rapportant 8 COCHEREAU & BART (1990), ces chiflres restent une approximation

grossiere, qui engloberaient toutes les causes de pertes dues a plusicurs autres ravageurs.




6 Interaction entre les insectes, les maladies et les nématodes

Plusieurs interactions existent entre les ravageurs attaquant le riz. Les différents ravageurs
(insectes, maladies, nématodes), les facteurs environnementaux et la plante du riz sont interdépendants.
Les dégats foliaires par exemple des insectes prédisposent les plantes aux attaques des maladies
fongiques et bactériennes (HEINRICHS, 1988) POLLET cité par AKINSOLA & SAMPONG (1984)
trouve une interaction synergique entre les dégats de Maliarpha separaiella et la pyriculariose. Le
champignon se développe préférentiellement sur le riz préalablement attaque par le ravageur.

Les nématodes sont souvent des envahisseurs primaires, causant des lésions favorisant la
pénétration et l'installation des champignons. [l existe ézalement des interactions entre les infestations de
la cécidomyie et le niveau de population des nématodes les infestations de la cécidomyie provoquent
sur le riz une production importante de racines Cette situation augmente egalement les infestations de

Hirschmanniella spinicandata (THIO, 1992)
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INTRODUCTION

La deuxiéme partie de ce rapport porte sur les travaux réalisés sur le terrain. Elle est consacrée a
l'approche pluridisciplinaire, qui intégre les acquis en entomologie, en phytopathologie, et en nématologie. Les
objectifs de cette expérimentation ont été :
d'une part :

- Suivre les eftets des traitements sur I'imtensité des attaques des groupes de ravageurs

- Suivre les effets des traitements sur les caractéeres agronomiques (hauteur et tallage) étudiés et les

composantes de rendement
et d'autre part :
- Etablir les relations entre les dégats, les rendements et les pertes en rendement
- Estimer l'incidence des traitements sur les rendements et les pertes en rendement

- Dégager la formule de protection la plus adaptée aux conditions paysannes
CCHAPITRE I MATERIELS ET METHODES
1 MATERIELS
1.1 Présentation du milieu d’étude
L'expérimentation a eu pour cadre la plaine rizicole irnguee de Karfigueéla

{41 Localisation

Située a 10°70 latitude nord et 4°81 longitude ouest, Karfiguéla est situé a 10 km au Nord Quest de

Banfora dans la province de la Comoé (soit 100 km au Sud de Bobo-Dioulasso). Enviren 400 exploitants
repartis en cing villages se partagent cette plaine aménagee d'une superficie de 332 ha. La plane rizicole de
Karfiguéla est a double culture irriguge.

/112 Caracterisiiques méiéarologiques

L'expérimentation a été conduite pendant la période allant de juillet a décembre 1999 (saison humide).
Les éléments météorologiques de la zone de Banfora correspondant a cette période sont illustrés par la figure3

La pluviemétrie {num) a ét¢ observée a partir du mois de mars (figure 3.a). Elle s'est accrue entre le
mois de mai pour étre maximale en aout (232,35 mm). Elle décroit par la suite pour étre nutle en décembre.

Le taux d'hygrométrie, a vane tout le long de 'année swivant les heures de la journée (figure 3.b). De

fagon générale, I'yarométrie baisse au mois de décembre pour toutes les heures.
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L'imsolation durant toute l'annee (figure 3 ¢) a vane entre 6.3 h et 9.5 h Une faible insolation a éte
enregistrée en septembre {3,7 h), alors qu'une tmportante insolation s'observe en décembre (9,5 h).

Les températures maximales sont enregistrées au mois de mars (37,8°C) alors que les minimales se
situent au mois de décembre (18°C) {figure 3.d). Les températures maximales et minimales ont varé
respectivement de 28,92 37.8°C et 18 4 24.4°C.

[ 13 Caraciérisiiqgues agro-pédoctimatiques (SOSUCO, 1998)

Les sols du pénimetre irriguée sont en genéral sablonneux et on estime que seulement 44% de [a
superficie aménagée sont propices a la nziculture On y distingue trois types de sols.
- 10% sol argileux a pH = 5,8
- 46% sol sablonneux a pH = 4.3

- 44% sol imoneux a pH = 7.3

1.2 Matériel végetal
"Deux varietés de riz ont été utilisées dans notre expertmentation.

La premiére varigte (V1) testee est la FKR 28 ou 1TA 123, vulearisée dépuis plusieurs années sur la
plupart des périmétres irricués du Burkina Faso. Son cycle est de {20 jours (senus-maturité) et sa résistance
vis-a-vis des affections parasiares (notamment la pyriculaniose) est assez bonne {cffiche descriptive en
annexe 1},

La deuxiéme variéte (V2), BW 348-1, a donné d'excellents reésultats en expérimentation dans les bas-
fonds. Elle est sur le point d"étre proposée a la vulgarisation. Son cycle est de 135 jours (semis-maturnte) {cf

fiche descriptive en annexe 2). Elle est tolérante vis-a-vis de la Cécidomyie du nz
1.3 Fertilisation

{31 Fionnre orventigie

. Le fumier de parc de bazuf décompose appliqué au repiquage {St/ha), soit 12 kg par traitement (T2).

132 e punérale
- Les cendres de balles de nz sont apportées au repiquage {2,5 t/ha), soit 6 kg par traitement (T3).
. Le complexe NPK (12-24-12) a été utilisé & la dose de 300 kg/ha comme engrais de fond, soit 720 g/PE au
repiquage.

- L’azote sous forme d'urée {16%) a ét fracuonndz en deux apports:
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-15 Jours aprés repiquage & la dose de 35 kgtha, soit 84 o/PE (¢ est-a-dire 35% de la dose
totale).
-A I’initiation paniculaire {60 JAR) a la dose de 65 kg/ha, soit |56 ¢/PE.

1.4 Pesticides appliqués
{41 Insecricides e nematicides

La basudme (DIAZINON), concentree émusifiable (CE) = 600g m.a/l, a été applquée sur seuil (5%
des "cceurs morts” et "tubes d’oignon”, et 1% de "panicules blanches") a la dose de 1000g m a /ha, solt
4ml /] d’eau par parcelle (TS5) lorsque le seuil est atteint. (Voir annexe 3}
. Le neem (Azadirachia indica) ullise comme msecticide et nematicide a eté apphqué sous deux
formes:
- Les broyats de feuilles de neem {nematicide} (2,5t/ha) ont éte apphqués au repiquage et a 21 JAR (T4
et T6)
- Les amandes de neem (insecucide): 100¢ de poudre diluée dans 2 | d'eau et ¥2| d’alcool, apportés en

deux applications a 50 et 80 JAR_ (les informations sur le neem sont données en annexe 4)

{42 lonacide
La kitazine (DIISOPROPYL - S - BENZYL - THIOPHOSPHATE) devrait étre utilisée sur

seulf (5% de la surface fohatre attaquec) a la dose de 2lha (T5) (Voir annexe S).

2 METHODES

2.1 Préparation de la pépiniére

Le semis des pépiniéres a eté fait selon la méthode Dapog (ADRAO, 1995} Elle consiste &
mettre les semences dans un endrort bien ombragé et protege contre les oiseaux granivores, apres leur
trempage dans de I'eau pendant 24 heures. Dés eermination. les semences sont étalées sur une bache a
I'air hbre et arrosées par aspersion, 3 fois par jour durant 2 semames. Quarante six (46} ketha de

semences ont ete utilisés par variete.

2.2 Préparation des parcelles
Un labour d’une profondeur de 20 ¢m a éte fart a 'aide d'une charrue a traction bovine. Un

concassage suivt d'une nuse en boue et un planage ont &té reahses sur la parcelle avant le repiquage.

2.3 Entretien
Le désherbage a é1é effectud manuellement & la demande et aucun herbicide n'a été utilise,

Lirraton o 4l effeciuce tous Tos 2 jowms sui 3 pusaa o matanee de nis



32

2.4 Dispositif expérimental
Le disposit oxpernmental unhlise 2 ete du tvpe spht-splot a guatre £4) repennons el a six {(6)
traitements L'affection des traitements a éte fane de fagon aléatoire Les variétes ont été placées
en parcelles pnincipales et les differents traitements contre les ravageurs en parcelles secondatres

{ou parcelles élémentaires). Six (6) traitements ont €té testés:

Plan du dispositif expérimental

S __ 6m
Vi | TS \ Tl T3 T2 6 T4
RI
I _ |
V2 T1 ‘ F T3 T2 T4 T6 TS
. | [
V2 5 | i T6 T4 . T3 T2
RIS
I
Vi T Ti T4 ‘ T3 T6 T2 T3
V2 T6 ’7 T2 T4 T3 Ts T1
RIII
_ . - T 1 1
Vi T3 _T6 ‘ T4 TS ‘ T1 T2
\¥: Tl 1 T r3 F_z T5 T6
RIV

L
=
|
g

Vi TS T2 T4 T3

T1 - Témom non trang

T2 - Fumure organique a raison de vha au repiquage

T3 Cendre de balles de riz a 2,5¢ha au repiquage

T4 : Broyats de feuilles de neem a 2, 5t'ha au repiquage et a 21 JAR + amandes de

neem en pulvérisation a 50 et 80 JAR,

T35 - Intervention sur seutl {(entomolowe et pathologte) contre les foreurs de tiges et
la pyriculariose. avec la basudine finsecticide & 1000g maha) et la kitazine
(fongicide 21ha)

Té6 - Combinarson des traitements T2, T3 et T4

NB- JAR = Jour apres repiquage
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tes caracténstiques du disposit experimental onr ete

superficte totale de essar 41 mx 37 m - 35 me

superficie de la parcelle principale (l.es parcelies principales sont séparees entre elles
par des diguettes de 0,5 m) 4l mx 4 m =164 m’

superficie de la parcelle elementaire (PE) (L.es parcelles élementaires sont espacées
entre elles de Im: 6 mx4m=24m?

superficie d'une parcelle utle ou carré de rendement (4 m x 2 m)=8m? a I'mtérieur
de chaque PE

A'espace entre les répetitions est de Im

2.5  collecte des données au champ et au laboratoire
2.5.1 Collecte des données atu champ

a- Sur Ly phénologie de fa plante
- Date d’épiaison (début, 50% et totale)

. Date de maturite (début, 50% et totale)

bh- Sur les caructéres agronomigues
Hauteur {de 10 poquets) toutes les deux semaines a partir du repiquage

. Tallage {de 10 poquets) toutes les deux semaines a partir du repiquage

c- Sur les composantes du rendement 2 la recolte
-nombre de talles'm?
-nombre d'épis/m’
-potds de 1000 gratns
-poids en grains a 14% d’hunudité de la parcelle utile (8m?)
IS poquets et 20 poquets pris au hasard en dehors de la parcelle utle, ont servi a estimer

respectivemient les pertes en rendement, en entomologie et en pathologie

d Observations en entomologie
[Les mesures des vanables en entomologic ont porte sur les observations wisuelles

consistant au deénombrement des .symptémes de “caurs morts”, de "tubes d’oignon” et
“"panicules blanches” Au total quatre (4) séries d observations ont été eftectuées a 40, 60, 80 et
100 JAR (jours aprés repiquage) et a la récolte sur 100 tiges paniculaires disséquées. Ces
observations ont porté sur trois (3) lignes prises au hasard par parcelle élémentaire. Par ligne, les
observations sont effectuges sur quatre {4) poquets successifs matdnahisés par des piquets, sout
au total 12 poquets par PR [es notations realisees par poquet ont portd sur le

- nombre de poquets attaques

- nombre total de talles

- nombre de Teceur mort”

- nombre do Tehe droenen”



- pombre ol de panicules

nombre de “paricules blanches”

Le pourcentage des "cceurs morts” (°oCM) et de "tubes d'oignon” (%TO) ont eté obtenus selon
la formule d'ONATE (1965}
nombre de coeurs morts nombre de poquets attaques
DO = X memmmemesoooommnmeoeeoeeoeoes x 100

nombre total Je talles nombre total de poquets observés
nombre de whes d'oignon nombre de poquets attagues
nombre total de talles nombre de poquets observes

Le pourcentage de "panicules blanchies” (%6PB} a été obtenu par la formule survante.

nombre de panicules blanches

nombre total Je pamcules

c- olseevations en phytopathologie
Les mesures des vanables en phyviopathologie ont porte essentiellement sur "evaluation de la
pyriculaniose fohiaire et de la pyriculanose du cou paniculaire.

La pyriculariose foliaire o 2té repulierement évaluee (estumauon du % de la surface
foliaire malade) a parur de 'échelle de notation de KOSAKA modifiée par SY ef al (1994),
notée de 0 a 9 au plus, correspon.lunt directement a des pourcentages (%) signifiés par I'échelle
(cl. annexe 6} Sur les 20 henes par PE. I'évaluanon a porté sur 6 hignes soit au total 36 poquets,
soit 1 hene sur 3 et 1 poquet sur 5. partir de § semaines apres repiquage (SAR) aux stades 5, 7
et 9 (SAR). Les hgnes de bordures (notamument les deux prenueres lignes) ne sont pas
concernées par les observations,

La pyniculariose du cou pamiculaire a €te ensuite evaluée a 15 jours puis a 30 jours apres
¢piaison Elle a porté sur 4 hgnes pau PE. Sur les 30 poquets par ligne, 26 poquets sont observes
en laissant les 2 poquets de bordwres de part ot d'autre. Au total, 104 poquets ont été observés
par PE. Les notations survantes ont 2té reahsoos

- nombre de cous malades par PE (nep)
- nombre total de panicules par PE (ntp)
A chaque sene d'observations, la formule uthisee pour la determination des taux d'attaques (%)

de la pyricoluriose du cou panicuhaie est [ ser ante
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nombre de cous malades par PE (nep) necp
Yo A atlaqUe =-o- e X 00 = el x 100
de la pyriculariose  nombre total de pamcule par PE (ctp) ntp
du cou

{- observations en nématologie

L’ évaluation des populations des nématodes parasites a été réalisée .
- Avant le repiquage
- A 30, 60 et 90 jours apres repiquage (JAR) et a la recolte.

Cing (5) prélévements de sols racinaires et de racines ont été effectués par PE, soit au total

240 échantillons par date d'observation. A |"aide des pellettes, des quantités de 1,5kga 2 kg

de sol racinaire sont prélevées Ces prélévements sont faits au hasard, et de la maniére

suivante | au nmilieu de la PE et les 4 autres repartis entre les 4 cotes
252 Collecte des donngees au laboratoire

a- En entomologie

En entomologie, les 13 poquets prélevés a la récolte par PE ont servi a ['estimation des

pertes en rendement. Dans ces 15 poquets, 100 tiges paniculaires sont tirées au hasard,

celles ci sont disséquées et soigneusement classées en quatre (4) categories.

- panicules saines {ps) dont les tiges ne presentent aucune attaque

- panicules attaquées par les foreurs (pf) (panicules blanches ou tiges paniculaires

contenant des larves)
- panicules attaquées par la pryriculariose du cou

- panicules attaquées par autres ravageurs {pa)

Chaque catégorie de panicules est separément battue, vannee et pesee. On considere Pps,

Ppf, Ppc, et Ppa comme €tant les poids respectifs de ces trois (3) catégories de panicules.

Ces données permettent estimation des pertes en rendement par la formule de BRENIERE

(1982):
Pps
100 X -mmmmmmmmmens - (Pps + Ppf)
ns
Pertes en rendement (Ka/PE)= «-xommmma o mmmes oo
100

NP - nombre moyen de panicules par /m-
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h- En phytopathologie

En patholouic. apreés depouillement des 20 poquets recoltes. les panicules sont ensunte
classées en trons( 3) catéuories

- panicules saines (1s)

- panicuies attaquees par la pyriculariose du cou (tc}

- panicules attaquées par autres ravageurs(ta) (insectes, oiseaux etc...)
Chaque categonie de panicules est égrenée, pesée pords non vanné ¢t poids vanné. On
considére Pts, Pte et Pta les poids respectifs de ces trois catégories de panicules.
Ces donnees permettent d’estimer les pertes en rendement causées par la pyriculariose du
cou a partir de la formule de BRENIERE (1982)

NPT X —--eemees - ( Pts + Ptc)
s
Pertes en rendement (Kg/PE )= «osmm o emmm e e e x NP
NPT
NP nombre de panicules /m”

NPT - nombre total de pamcules observees

c- En néematologie
Les obervations ont porte sur le comptage des populations de nématodes presentes dans le
sol ¢t les racines

* Extraction des nematodes du sol
L'Elutriateur de SEINHORST (1930) a servi pour extraire les nématodes du sol. En effet
I'échantillon du sol est soumis & trois (3) phases successives:

- La premiére phase ou phase d'¢lutrtation consiste a laver un échantilion de
sol de 250 cc & travers une passoire qui retient les particules grossieres. La suspension est

recueillie dans un erlen-mever de deux litres remplis a ras bord et fermé & l'aide d'un

embout. Aprés homogeénéisation de la suspension, I'erlen-mever est retourné au-dessus d'unc
colonne ou régne un courant ascendant a un debit de 80 & 90 ml/mn. Ce courant maintient
les nématodes en suspension et les particules lourdes tombent au fond de la colonne (partic
inférieure). Au bout de vingt {20) minutes, le contenu de lerlen est vidé dans un seau
recuetllant précédemment le trop plein de la colonne Dix {10) nunutes apres, le contenu de
la partie supérieure de la colonne est a son tour recueilli dans le seau (cf schéma de
'Elutriateur en annexe 7)

-La seconde phase ou filtration passive consiste & faire passer le contenu du scau a
travers quatre (4) tamis superposeés. de porosite 30 um  Le retus recueilli dans un bécher,
est verse sur quatre {4) épaisseurs de papier "kleenex” tapissant Iintérieur d'un tamis a
grosses mailles dont le tfond repose dans une boite de Pétn remplie deau Les nématodes

passent activement a travers ke papier "Kleenex”,
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-La troisieme phase est la recupération ¢ comptage des nematodes Quarante huit
heures apres, le contenu de la boite de Petri est recupere dans un tube de 25 cc pour le

comptage des nématodes a fa loupe binoculaire

* Extraction des nématodes racmaires

L'extraction des nématodes vivants dans les racines a €té faite selon la méthode
d'asperseur de SEINHORST (1962).

Apres avoir soigneusement lave les racines et debarrasse de toutes les particules de
sol, elles sont decoupées en petits fragments (lcm) et placees sur un support a grosses
matlles. Ce support est pose a la partie supérieure d'un entonnoir qui regoit un fin brouillard
le maintenant continuellement humide. L'eau qui coule le long du matériel végétal entraine
les nématodes qui sortent, et le tout est recueilli dans une boite a trop plein.

Les nématodes qui sédimentent au fond de cette botte sont récupéres aprés 2
semaines puis filtres sur papier “kleenex” pour comptage (c¢f schéma d'asperseur de
SEINHORST anncxe 8).

d- Determination des rendements ¢l gains (%) en rendement
Il s'agit du rendement brut. c'est a dire le paddv récolté pese apres vannage Les gains (%)

par rapport au temoin sont estimes par la formule suvante

Tx - Traitements
TI : temoin

2.6 Méthodes d'analyse des données

Les analyses statistiques ont €té faites selon les procedures statistiques d'écrites par
GOMEZ & GOMEZ (1984).

Les analyses de variance ont €1¢ réalisées avec le logiciel SAS ( Statistica
System © SAS institute 1988, SAS / STAT user's guide, release 603 ed cary. N C. ) La

separation des moyennes a ¢t¢ eftfectuce avec I test de Student-Newman-Keuls lorsque le

Analysis

test d'analyse de variance est sianificatif au scuil de 5 % au moins. Le test de Dunnett a ét¢é

uttlise pour la comparatson des pourcentages (%) de gain en rendement des autres

traitements par rapport au temoin.
[analvse de régression a ¢t¢ eltectuee avec le logiciel StatView 4.0 pour mettre en

gvidence les relations existant entre les différentes variables étudices.
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CHAPITRE. 2 EFFET DES TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES SUR
LES ATTAQUES DES INSECTES FORELURS DE TIGE

Les resultats portent sur fes coeurs morts et les tubes d'oignon a 40, 60, 80 et 100
jours apres repiquage (JAR), sur les pamcules blanches a 80, 100 JAR et 4 la récolte (sur
100 tiges fructiféres attaquees). Ils sont donnes par types de dégdts occasionnés par chaque

catégorie d'insectes ravageurs.

1 Effet des traitements et des variétés sur les attaques de Lépidoptéres

foreurs de tiges et de Diopsis

1.1 Effet des traitements sur les attaques de Lépidoptéres forcurs de tige et

des Diopsides

[Les dégits occasionnes par ces groupes d'insectes ravageurs portent sur les
pourcentages de "cceurs morts' dus aux Lepidopieres et aux Diopsides et sur les "panicules
blanches” dues aux épidoptéres {pour toutes variétés confondues)

Les attaques sont restées faibles sur I'ensemble des traitements ausst bien pendant la
phase veggétative que reproductive C'est a partir de 40 JAR (stade tallage), c'est-a-dire le
dcbut de nos observations que tous les traitements enregistrent les plus imponantis
pourcentages de" coeurs morts” (inférieurs a 1,7 o). On constate une baisse progressive des
attaques du début jusqu'a la fin des observations {80 JAR) oU elles sont pratiquement
nulles (inferieures a 0,4 %) Le traitement T2 constitue de {a fumure organique enregistre
les taux les plus importants de "coeurs morts"™.

A la phase reproductive, les infestations des tiges fructiféres occasionnent les
"panicules blanches" avec les plus forts pourcentages de dégats sur le témoin (T1).

Les resultats d'analyse de vanance (tableau 6.2} ne révelent pas de difteérence significative
entre les traitements quel que soit le type de degats consideré. Mais, ies plus importants
taux de "coeurs morts” sont enreaisirés avec le traitement T2 (1,62 %5 et 37 %) a 40 JAR
et a 60 JAR, et avec le T3 (0,88 %) & SO JAR. Par contre, les tratements T1 (1,22 %), T3
(1 %) et T2 (0,70 %) coregistrent les plus faibles niveaux d'attaques respectivement a 40,
60 et 80 JAR. Par ailleurs les taux de "panicules blanches” sont plus accentuées sur les
traitements T1 (1,01 %) & 80 JAR, T3 (0,78 %) a 100 JAR et sur les traitements T2 et TS
(0,712 % ) a la récolte. La moyenne générale des taux d'attaque réveéle que ce sont ies
traitements T2 (fumure organique) (avec 1,23% de cceurs morts) et T1 {t¢moin) {0,81% de

panicules blanches) qui ont éie les plus attaques a 'mverse des traitements T1 et TS,

D'une maniére géndrale, l'effet clobal des traitements phytosanitaires sur les
attaques de Lepidoptéres toreurs et de Diopsis pour toutes variétés confondues st
identique of reste peu maraue @ ceuse des fahles taax enreaistrés. Auncune distinction ne

peut dtre fatre entre les tranements
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12 Effet variétal sur les attaques des lepidoptéres et de Diopsis

En considérant les varietes (tous traitements confondus), I'évolution des auaques
accuse une tres taible variation d'une variete a une autre et d'une date d'observation a une
autre. L'analyse de variance (tableau 6 b) ne révéle pas de différence significative entre les
varietes FKR 28 (résistante a la pyniculariose) et BW 348-1 {tolérante a Ja cécidomyie) au
niveau des cceurs morts. Néanmoins les attaques sur la FKR 28 sont plus prononcées par
rapport la BW 348-1. Les taux moyens enregistres ont eté de 1,08 (BW 348-1) a 1,14%
(FKR 28) de "cceurs morts” et de 0,71 (B\W 348-1) a 0,78% (FKR 28) de "panicules

blanches"

1.3 Evolution des taux d'infestation sous U'influence des interactions

entre variétés et traitements

Aucune diftérence significative (tableau 6.c) n'a €t€ constatée dans les interactions
variétés et traitements sur I'ensemble des dates d'observanon. Cependant, il faudra noter
que le traitement T'1 associé a la FKR 28 (V1) presente des faibles taux de "cceurs morts™.
Il en est de méme pour le T6 tout comme le TS5 {intervention sur seull ) associés a la vari€te
BW 348-1 (V2) La BW 348-1 combinee a tous les traitements en dehors du T3 présente
des faibles pourcentages de "panicules blanches”

Les attaques des Lepidopteres et de Diopsis (%% de "cceurs morts") évoluant
separément sur les variéteés, sous I'effet des traitements baisse progressivement de 40 a 80
JAR L'analyse de variance faite sur chaque variete, ne revéle pas de différences
significatives entre les traitements a cause de la faiblesse des attaques. Sur chaque variété,
les traitements présentent les niveaux d'attaques comparables Celles-ci ont varié en
movenne de 0,81 % (T1) a 1,38 %6 (T2) et de 0,71 % (T5) a 0,91 % (T1) respectivement
pour les "caeurs morts” et “panicules blanches” au niveau de la FKR 28 Au niveau de la
BAV 348-1, elles ont été de 0.92% (T5)a 1.23% (T et de 0,71% (T, T2, T4, TS et T6) &
0.76% (T3)

De fagon générale, les taux d'attaques enrewistrés sur chaque variété se caracteérisent par les

faibles variations de leurs niveaux sur l'ensemble des traitements.

2 Effet des teaitenients et des variétés sur fes attagues de la Cécidomyic du riz

2.1 Effet des traitements sur tes attaques de la Cécidomyie du riz

L'évolution des dégdts dus a la Cécidomyie (% de tubes d'oignon) en fonction des
traitements (toutes variétés confonduesy et sur lensemble des séries d'observations

comprend deux phases
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Tableau 6 a: Fvalunon des powreentages do covurs menis etde panieules blanchios e fonenon des traitements
[apres transtomation racine carree de s + 03] Kariguela -saseo hupude 1999

Nombre oo foirs apros vepugpiagee 10

Traitements

40 JAR 60 JAR 80JAR Moycane S0 JAR 100JAR récolte Moyenne

cm! cm? N Générale phl pb2 phl généralc

Tl [,222 1.07] 0,773 1,022 1,017 0,707 0,711 0,812
T2 1,624 1,366 0,707 1,232 0,707 0.707 0712 0,711

T3 1.407 1,003 0883 1,099 0815 0783 0711 0,771

T4 1,511 [,275 0,758 |,183 0816 0,707 0,710 0,746
TS 1,289 1,129 0,742 1,054 0,707 0,707 0,712 0,710
T6 [,509 1,035 0,712 1,085 0,788 0,707 0,711 0,736
Probabilite 0,7694 03522 0,6260 0,6009 0,6892 0,4317 0,042 0,6749
S. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS

Tableauw 6.b 1-volunon des pourcentiages de cocurs inorts ¢t de peniciles blunches en fonction des vanétes [apros
transtormianen racine carrce de v = 1003 Karfiguéla -sason humide 1999
Nimnhre ode jours apres repigtiage (J AR
Vaneétes 40JAR  60JAR  80JAR Moyenne 80 JAR 100 JAR  récolte Movenne
an em? i Geéndrale nbl pb2 pbl généra[e

VI 1,560 1,155 0,808 1,143 0,910 07325  0713a 0,777
V2 1,295 1,138 0,717 1,080 0,707 0,7071 0,710b 0,708
Probabilite 0,1544 0,8775  0,1545  0,4049 0,095 0,3240 0,0418 0,1485
S. de sionification NS NS NS NS NS NS S NS

N8

Les valeurs suivies de o méme fetire ne sont pas simubicstivement diftirentes au seull de 3%
el em? et emd = carurs morts & JU 60 et RO TAR

pbl et pb2 = panicules blanches & 8O et [O0 AR

NS =Non sigmuficatil

S = Suamteast



Tableaw 6 ¢ : ' volution des poLIGentages dus cocurs toerbs cele panenies Blunchies =ous Dinfluenee de

'interaction entre vanétes et trtements |aprds lranstomation racine carree de v+ 0037 Karfiguéla -saison

hiumude 1999
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Nomtbre de jours aprés repupage (418

Variétés x traitements 40 JAR 60 JAR 80 JAR Moyenne 80JAR 100 JAR récolte Moyenne
em ¢m2 ¢m3 générale  pbl pb2 pb générale

VITI 0,902 0,827 0,707 0,812 1,328 0,710 0,712 0,916
VIT2 1,772 1,665 0,707 1,380 0,707 0,710 0,715 0,712
VIT3 1,611 0,965 0,707 1,095 0,922 0,710 0,712 0,782
VT4 1,780 [.147 0,707 1,212 0,926 0,710 0,710 0,782
VITS 1,483 1322 0,767 1,190 0,707 0,710 0,712 0,710
VITé |,809 1,003 0,707 1,173 0,869 0,710 0,715 0,762
V2Tl 1,542 1,314 0,839 1.232 0710 0,710 0,710 0,710

RGAv. 1,474 1,067 0,707 [,080 0,710 0,710 0,710 0,710
V2T3 1,204 |.041 1,058 1,102 0,710 0,862 0,710 0,761
V2T4 1,242 1,401 0,808 [,152 0,710 0,710 0,710 0,710
V2TS 1,095 0,936 0,718 0917 0,710 0,710 0,710 0,710
V2T6 1209 1068 0717 0,997 0,710 0,710 0710 0,710
Probabilite 03484 0,0682 0,5018 0,098 0,6892  0,4317 0918 0,9265
S. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS

NB : V= FRIR 28 et V2= 3W 34841

eml, em? et emd = cocurs marts &40, 60 e 80 JAIL
pbl o1 pb2 = pamicules blanches™a 80 et 100 JAR

NS = Non signiticant
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Une phase de croissance observee au cours de la periode végetative et reproductive
(tallage, initiation paniculaire - ¢piaison) et correspondant a l'augmentation des tubes
d'oignon Cette croissance s'arcéte juste apres les 100 % épiaison de la FKR 28 et avant les
100 % epraison de la BW 348-1 (80 JAR) Les attaques sont nulles ou faibles en début du
cycle et prennent progressivement de |'importance pour étre maximales a 80 JAR { 100 %
€plaison ) sur tous les traitements.

La seconde phase ou decroissance débute aprés 80 JAR et persiste pour tous les
traitements jusqu'a la fin du cycle de développenent du riz. Sur I'ensemble des quatre (4)
séries d'observations on enregistre une seule différence significative entre les traitements
(tableau 7 a). Il s'agit de celle réalisée a 80 JAR. Le traitement T6 (3,48 %) n'étant pas
différent du T1 (3,10 %), T2 (3,05 %) et T4 (3,25 %) différent significativement du TS
(2,41 %) et T3 (2,69 %). La moyenne de {'intensité des attaques est inférieure a 3,5 % quel

que soit le traitement et la date d'observation considérée.
2.2 Effet variétal sur les attaques de la Cécidomyie

L'évolution des attaques sur l'ensemble des séries d'observation a permis une
mellleure appréciation de la reaction des vari€tés vis-a-vis de la Cécidomyie du nz Les
infestations restent également faibles sur I'ensemble des variétés (inférieures a 3,5%).

L "analyse de variance (tableau 7 b) montre des différences trés hautement significatives
entre les variétés a 60 et 80 JAR. La variete FKR 28 manifeste le plus de sensibilité a la
Cecidomyie. Les taux d'attaques sur les variétes sont compris entre 0,86 % a 3,45 % (FKR
28) et entre 0,80 % a 2,54 % (BW 348-1} pour l'ensemble des quatre (4) séries

d'observations.

2.3 Lvelution des attaques de la Cécidomyic sous I'influence des

imteractions entre traitements et variétés

Les resultats d'analyse de varrance (Tableau 7 c¢) ne montrent aucune interaction
significative entre les trattements et les variétés. 1.'évolution des taux de tubes d'oignon
présente des caractéristiques similaires sur les deux varietes. L'analyse de variance ne
révéle pas différence significative entre les traitements au niveau de la FKR 28, Par contre,
des differences significatives se revélent entre les traitements a 80 JAR sur la BW 348-1. 1
s'agit du TS (01,63 %°) et T6 (3.28 %) qui différent stgnificativement entre eux, mais ne
sont pas diftérents des autres traitements. Les taux movens des "tubes d'oignon™ ont varie
de 1,82 % (T3) 4 2,33 % (T4) sur la FKR 28 et de 1, 17% (T5) a 1,76% (T4) sur la BW
348-1.



43

Tableau 7 a ;| volunon des pourcenteges de tubes dorgnon e fonctio dos itattements Japres Transtormmation

reme cinrée de x

<03 Karfiguéla -soson humode [

Nombre dv jonrs apres repguage 11U

Tratements 40 JAR 60 JAR 80 JAR 100 JAR Moyenne
générale

T] 0,8455 1,993 3,101abc L1110 1,762

T2 0,8457 1,780 3,03 labe 1,430 1,770

T3 0,7844 1,659 2,693bc 1,051 1,696

T4 0,8844 2,157 3,247ab 1,899 2,048

TS 0,7468 [,635 2 408¢ 1,339 1,531

16 0,8543 2,038 3,485a 1,548 [,981

Probabilite 0,4730 04879 0,0428 0,4054 0,0578

S. de signification NS NS S NS NS

NEH- Les vitleurs survies de fa méme letre ne sont pas stgmiticonvement diflérentes au sewl de 5 %,

Tableau 7 b : Frolunon des pourcentuges de tubes dozoon en Toncizon des vanetes [aprés tansfonmanion racine
carrée de x =031 Karfiguéla -sauson hunude 1994

Nombre de jours apres repiguage (JAR)

Variéés 40 JAR 60 JAR 80 JAR 100 JAR Moyenne
_générale
Vi 0,8574 2,268a 3,446q 1,540 2,028a
V2 0,7963 1,486b 2.5436b 1,454 [,569b
Prababtlite 0,1654 00,0002 0,0001 0,6895 0,0001
S de signification NS " THS THS NS THS
NB: Les valeurs suivies de y méug lettre ne sonl pas signifrcativement differentes aw sewil de 5%
NS : Non sigmificatif
THS : Tres hautement significatil

S - Significalil
Vi = FKR 2§
V2= BW 3d8-1



Tableau 7 ¢ @ Faolution des pourcentases de tubes oo sas influence de Pileracton entre wanetes o

tractenients [apres ranstommiton rocine carrde de s o 003 ) Karhiguéla -<arson hunade 1949
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Nombre de jours apres repiquage (JAR)

Vanetes x traitements 40 JAR 00 JAR 30 JAR 100 JAR Moyennc

- générale
VITI 0,924 2,333 3.100 1,201 1,889
VIT2 0,880 2,004 3,619 1,603 2,025
VIT3 0,798 2,054 2,939 1,485 1,817
VT4 0,859 2,756 4141 1,570 2,332
VITS 0,771 2,050 3,181 [,556 1,890
VITé 0,910 2,410 3,691 1.827 2,210
\N2TH 0,766 1,633 3,102 [.027 1,635
V2T2 0,811 1,356 2,443 1,258 [,515
V2T3 0.769 [,203 [ 447 1,810 1,575
V2T4 0,909 1,557 2,353 2227 1,762
VTS 0,722 1.219 1.634 1,122 1,172
V2T6 0,798 [,665 3,275 1,270 1,753
Probabulité 0,8047 09133 0,821 0,5421] 0,7262
S de signification NS NS NS NS NS

NB: V] = FKR 28

V2= BW 348-]
NS = Non sienificauf
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Discussion

['examen des resultats relatifs aux attaques des iépidoptéres foreurs tiges et de
Diopsts monltre une répartition homogene des degats sur I'ensemble des traitements a
toutes les dates d'observation

Les pourcentages de "cceurs morts” consécutifs aux attaques précoces des foreurs de
tiges et de "panicules blanches" consécutifs aux attaques tardives de foreurs sont restés trés
faibles sur l'ensemble des traitements D'une maniére géncrale, sur toutes les séries
d'observations, les pourcentages de “caurs morts" et de “panicules blanches" sont restés
respectivement inférieurs a 1.7% et 1,2%. Cette situation s'exphque par la faible pression
de ces groupes de ravageurs incriminés sur l'ensemble des traitements. Méme le témoin
n‘ayant regu aucun traitement a présenté des miveaux d'infestation faibles. L'analyse de
variance ne montre pas de différence significative entre les traitements quant a leur
efficacite contre les Iépidoptéres et de Diopsis Les taux des attagues ont été de 1,02% (T1)
a1,23%{T2) et de 0,71% (T2 et T5) 4 0,.81% (T1) respectivement pour les "cceurs morts”
et "panicules blanches".

Les degats li¢s egalement aux attaques de la Cecidomyre ("tubes d'oignon”) sont
restes faibles (inférieurs a 3,5%). alors que sur le méme site des taux d'infestations variant
entre 40 et 60% sont souvent observes (BONZI, 1979; DAKQUO e¢r a/, 1988). Les
infestations augmentent progressivement en début de cycle du niz pour étre maximales a 80
JAR et ensuite baisse d'intensite. Des résultats similaires ont ¢te ¢galement observés par
DAKQUO et al {1988) Ces auteurs etablissent un lien entre ['evolution des attaques et
I'importance du parasitisme {qui s'installe tardivement) affectant la population larvaire du
ravageur Ce parasitisme est di essentiellement a deux microbhyménopteres, Platygaster
diplosisae Risb. et Tewrastichus pachydiplosisae Risb. Ce parasitisme presqu'absent en
début du cycle, prennent surtout de I'importance au cours des phases reproductives et de
maturation de ia plante (DAKOQUO & NACROQO, 1986, SIBOMANA 1998) HUMMELEN
& SOENARIO. (1977) font les mémes observations sur l'espéce asiatique de la
cécidomyie La période de fortes infestations (80 JAR) correspond ¢galement a celle de la
production abondante des talles et Pévolution des nfestations semble suivre celle du
tallage. Mais, 1l faut signaler qu'au cours de la phase reproductive, les attaques n'ont pas
une incidence majeure sur le rendement {AKINSOLA & SAMPONG, 1984). La baisse en
intensité des attaques observee au dela de 80 JAR est en rapport avec l'arrét de formation
de nouvelles talles. La période de fortes attaques de la Cécidomyie coincide avec un niveau
faible de celle des lépidoptéres et des diopsides. La baisse de la pression de ces derniers
ravageurs atemente fa disponibilité des jeunes talles pour la Cécrdomyie. Ainsi, 1l semble
exister un relais entre ces ravageurs La movenne générale des attaques de la Cécidomyie a
é16 de 0.76% (11) & 2,05% (T+).

Au niveau varétal la BW O 348-1 confirme de tagon significative sa tolérance a la

Cécrdomyie du riz a I'nverse de la FRR 28,
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CHAPITRE 3 EFFET DES TRATTEMENTS PHYTOSANITAIRES SUR
LE DEVELOPPEMENT DE LA PYRICULARIOSE

I Effet des traitements et des variétés sur le développement de la pyriculariose
1.1 Effet des traitements sur le développement de la pyriculariose
110 Lapyriculariose foliaire

L'evaluation des attaques de la pyriculariose foliaire, portant sur quatre séries
d'observations (5, 7, 9 et 11 SAR), a pernus de situer le niveau de sévérité de la maladie
sur 'ensemble des traitements Le développement de la maladie, sous I'effet des traitements
phytosanitaires a connu une faible progression du début (5 SAR ou stade tallage) a la fin
des observations (11 SAR ou épiaison) Malgré cette progression, les pourcentages moyens
de la surface foliaire malade sont restés tres faibles (inférieurs & 1% pour une note de
séverité comprise entre O et 3 suivant I'ampleur de la maladie).

A Ja premiére observation (5 SAR). les attaques ont été nuiles sur tous les
traitements. La maladie démarre aprés cette date pour atteindre des pourcentages les plus
eleves (inférieurs 4 1,12%) a 11 semaine aprés repiquage (SAR) sur les traitements 12
(fumure organique) et T4 (broyats de feuilles et amandes de neem).

[.’analyse de variance ne montre pas de difterence significative entre les traitements
sur I'ensemble des quatre (4) séries d’observation (tableau 8.a). Ces resultats laissent
apparaitre la faible variation du niveau des attaques entre traitements et entre dates
d'observation.  En se rapportant au taux moyen genéral des attaques, le traitement T2
{0,88%) a présente le taux le plus éleve a l'imverse du T6 (0,80%). Les attaques ont varié de

0,71% & 1,11% sur 'ensemble du ¢cvele de développement du riz.
112 La pyriculariose di con

A Pinstar de la pyriculariose fohaire, la pression de la pyriculariose du cou
paniculaire est restée d'une maniére faible bien que des différences significatives existent
entre les traitements. C'est a4 15 jours apres ¢piatson {JAE) que des differences
significatives apparaissent entre les trartements (tableau 8.a). A ce stade phenologique du
développement des plants. c'est le traitement T6 { fumure orgamique + des cendres de
balles de riz + brovats et poudre d'amandes de neem) diftére significativement de tous les
autres traitements a Fexception du T2 (fumure organique). Le traitement T6 (0,75 %)
enregistre & 15 jours aprés épiaison les plus tortes attaques de la pyriculariose du cou. A
'inverse a cette méme date, les traitements 15, T4 ¢t TS sont les moins attaqués. A 30
jours apres ¢piaison, aucune différence sigmticauve ne s¢ déoage entre tratements. Les

attaques ont varie de 07195 (13, Th et TS a 07406 TT6Y et de D98RS (T3 & 1.2190{T2)
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1.2 Fffer s ariétal sur le développement de la pyriculariose
/2] La pyvricutariose foliaire

Les attaques de la pyriculariose foliaire presentent les mémes niveaux sur les deux
varietes L'analyse de variance {tableau 8. b) confirme ces tendances et aucune différence
significative n'est décelée entre les variétés du debut (5 SAR) a la fin des observations (11
SAR}). Les attaques tout en etant faibles, ont connu une progression sur les deux variétés ct
ontvarie de 0,71 a 1.019% surla FKR 28 et de 0,71 a 0,99% surla BW 348-1

1.2.2 La pyriculariose du con

Contrarrement a la pyriculanose foliatre, les variétés semblent avoir une influence
sur le développement de la pyriculariose du cou paniculaire En effet les attaques sont
beaucoup plus accentuées sur la BW 348-1 (qui a présenté le plus d'attaque de la
pyriculariose foliaire) que sur la FKR 28 (sur Jaquelie la pression de la pyriculariose
toliaire a ete faible) L'analyse de variance (tableau 8 b) révele des différences hautement
significatives a |5 jours apres épiaison et tres hautement significatives a 30 jours aprés
epiaison entre les deux variétes Les atlaques ont varie de 0,71 a4 0,92 % pour ta FKR 28 et
de 0.73 a 1,22 % pour la BW 348-|

2 Le développement de la pyriculariose sous I'influence des interactions entre

variétés et traitements

Il n'existe aucune interaction signtficative (tableau 8.c) entre les traitements et les
variétés a la § €Me 7 eme g €me o || CNC sepaines apres repiquage vis a vis de la
pyriculariose foliaire. Le traitement 16 associc 2 la vanict¢ FKR 28 presente des attaques

beaucoup plus faibles de la pyriculariose foliaire.

Au niveau de la pynculariose du cou, des interactions significatives se révelent
entre traitements ¢t variétés. Les traitement T2 et 16 associe a la BW 348-1 diftérent
significativement des autres traitements a 15 jours aprés éplaison. A ce stade de
développement du riz, la combinaison du T6 a la BW 348-1 est a l'origine des fortes
attaques de la pyriculariose du cou D’une manicre générale, les analyses sur les
interactions ont montré égatement le faible niveau des attaques sur ics mesures de
protection appliquées méme st elles ont ¢te significatives a 15 JALE. Cetie situation de

faible pression de la maladie n'v a pas permis 'application de la kitazine prévue sur seutl.
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Il ressort finalement que, la combinasor de la BW 348-1 avec les traitements T2,
To et T est plus sensible a ta manifestation de la pyvnculariose du cou. A l'inverse, e
tratement {T6) combing a la premiere vanete (FRKR 28) est moins sensible a ia
pyriculariose foliaire. L'évolution de la pyriculariose foliaire et celle du cou de la maladie

en fonction des traitements appliqués sur les deux variétes est illustrée par la figure 6.




ableauw 8 a: Evolution des attaques (%) de la pyriculariose foliaire (PF)et du cou paniculaire (PC) en fonction des traitements [aprés transformation racine
arée de x + 0,51 K figuéla au cours de la saison humide 1999

Semaines aprés repigquage (SAR) Jours apreés épiaison (JALY)
Traitements SS5AR 7SAR ISAR 11SAR Moyeune ISJAE 30JAE Moyenne
PF1 PF2 PF3 PFe  pénérale _PCl PC2 générale
1 0,710 0,770 0,882 0,939 0,825 0,720b 1,102 0,911
2 0,710 0,770 0,882 1,107 0,867 0,722ab 1,206 0,964
o 0,710 0,770 0,939 0,995 0,853 0,710b 1,002 0,856
! 0,710 0,762 0,826 1,107 0,851 0,710b 1,054 0,882
N 0,710 0,755 0,871 0,995 0,833 0,710b 0,981 0,846
6 0,710 0,755 0,867 0,882 0,803 0,746a 1.097 0,923
Srobatnlitd 0,0000 0,2704 0,9567 0,2777 0,5080 0,0303 0,1948 0,1348
N de signification NS NS NS NS NS S NS NS

o Les valenrs suivies de la méme Jettre ne sont pos sepniticativement delérentes an sewnl de 3 %

Sileau 8 h s Bvelution des attagues (%) de T pynculariose folunre (P173et de cou puniedlaire (PCh en fonction des vanidtes [apres tnmsformation racine caré
40,3 Karfioudla au cours de By sison humide 1999

Senratines a;);'(}_g repignage (5A R) Jours apres épiaison (J1E)

Lunetes SSAR 7S5AR 9SAR [ISAR Moyenne I1SJAE 30JAE Moyenne

B PIfl _PF2 PK3  PF4 générale PC1 PC2  générnle

0,817b

Ul 0,710 0,767 0,821 1,014 0,828 0,710b 0,925b

V2 0,710 0,760 0,935 0,995 0,850 0,730a 1,223a 0.976a
Crobabilitg 0,0000 0,1582 0,0875 0,7714 0,19306 0,0072 0,0001 0,0001
~ode siemification NS NS NS NS NS HS THS THS

l.es valeurs suivies de lo méme ettre ne sont pas signiticativement dillérentes au sewl de 5 %

P, PE2, PE3 ot PP = pymiculanose lfolimre 65,7, 9 et 1] SAR. PCT et PC2 = vinculanose dJucou a 13 el 30 JAE
WS = Non signilicatit, 8 =sigmticatil, HS= Hawtement sigmificatil’ THS= "Trés huntememt significati [



e § ¢ Evolution de 1a pyriculariose foliaire (PF) et du cou paniculaire (PC) sous ['tnfluence de interaction entre variétés et traitements [apreés
‘ormation racine carrée de x + 0,5]. Karfiguéla au cours de la saison humide 1999

Semaines apreys repigquage (SAR) Jowrs apres épiaison (JAL)
silements et SSAR 7SAR 9SAR 11SAR Moyenne ISJAE JOJAE Moyenne
ndtds PF1 PF2 PF3 PF4 sénérale PC1 PC2 aénérale
0l 0,71 0,770 0,882 0,882 0,811 0,710b 0,905 0,807

2 0,71 0,755 0.882 0,995 0.835 0.710b 0,937 0,820
3 0,71 0,770 0,832 1,107 0,867 0,710b 0,942 0.826
S 0,71 0,770 0,770 1,220 0,867 0,710b 0,952 0,821
VS 0,71 0,770 0,770 0,995 0,811 0,710b 0,847 0.778
I't 0,71 0,770 0,740 0,882 0,775 0,710b 0,982 0,846
Vl 0,71 0,770 0,882 0,995 0,839 0.730b 1.300 1.015
2 0.7 0,755 0,882 1,220 0.892 0.735ab 1.475 1,105
UA 0,71 0,755 0,995 0882 0,835 0.710b 1,062 0882
0,71 0,770 0.882 0,995 0.839 0.710b 1,173 0,942
U3 0,71 0,770 0,972 0.995 0,862 0.710b {212 0,921
i 0,71 0,740 0,995 0,882 0,832 0,782a 1,305 1,043
sabilité 0,0000 0,4496 0,8269 0,2777 0,5789 0,0303 0,2979 0,2834
sienification NS NS NS NS NS S NS NS

I.es valenrs suvies de ln méme lettre ne sont pas significativement difTérentes au scuil de 5 %o,

PI1.PF2 PF3 ¢t PF4 = Pyricutariose folmatre 3. 7.9 ¢t 1t SAR.
PCI et PC2 = Pyriculariose i cou i 13 1 30 JAE.
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Discussion

Les résultats de cetie partic ont réveéldé Vintensite des attaques et Peffet des mesures
de protection phytosamitaire sur ie developpement de la pyriculartose
L'épidémie a démarré sur les feuilles au niveau de tous les traitements entre 5 et 7 semaines
apres repiquage (SAR). La pyriculariose du cou s'est manifestée en premier lieu sur la FKR

28 dont I'épiaison est intervenue plus tot (cycle court)

D'une maniere générale, 'intensité de la maladie apparait faiblement sur l'ensemble
des traitements. Le développement de la maladie pendant sa phase foliaire ne montre pas
deffets significatifs (P> 0,05) entre les traitements et entre variétés. Cette situation due a la
faible pression du ravageur n'offre guére la possibilite de faire une distinction nette des
traitements pour leur efficacité vis a vis de la pyriculariose foliaire. Le traitement T6
combiné avec la vaniété FKR 28 présente le moins d'attaque de pyriculariose foliaire. A
l'inverse, le trattement T2 (fumure organique) combine avec la variéte BW 348-1 présente
les plus fortes attaques de la pyriculanose fohaire.

On peut cependant noter I'importance relative de la pyriculariose du cou paniculaire pour la
premiére date d'observation (15 JAE) entre les traitements A cette date la combinaison de
la variete BW 348-1 avec les traitements T6 et T2 ayant regu tous la fumure organique se
sont reveles les plus attaqués expliquant T'eftet de la fumure organique ces deux
traitements. Les amendements organiques ont pour effet d'augmenter les niveaux d'attaque
par Pyricularia oryzae (MBODIY, 1990) Amsi. leffet combine de la fumure orgamque et
de la varieté BW 348-1 sensible exphque la severite de la maladie sur cette variete et les
traitements comportants de la fumure organique. Ces traitements, comme tous les autres,
associés a la V1 (résistante & la pyriculaniose) ont été les moins attaqués. Au niveau
variétal, il se degage une difference sigmificative entre les deux varietés utilisees, la FKR
28 a confirmé sa résistance vis a vis de la pyriculariose du cou a 15 et 30 jours apres
épiaison.

Le témoin n‘ayant béneficié d'aucun apport a manifesté également des faibles attaques. La
phase foliaire de la maladie et celle du cou semblent évoluer étroitement. Autrement dit la
faible pression de la maladie au niveau des feullles peut expliquer celle observée sur les
cous paniculaires. SERE (1981) rapporne que Vetape foliaire de Ja maladie sert souvent de
source d'inoculum pour la maladie au niveau des cous

Les attaques causées sur le riz par un autre pathogéne tel que Hehnimthosporinm oryzae ont
¢té obsenvées. La présence de cetie dermére maladie est liée & la pauvreté du sol

(KABORE, communication personnelle).
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CHAPITRE.4 EFFET DES TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES SUR
LES POPULATIONS DUS NEMATODES

Le site d'étude (Karfiguéla) présente différents des genres de nématodes.
L'évaluation de la population des nématodes a permis de déterminer principalement trois
(3) geores de nématodes phytoparasites inféodcs au riz = Le genre Huwschmanniclla
(endoparasite migrateur des racines du riz), le venre Yylenchorfynchus (cctoparasite) et le

genre Helicotylenchiy (ectoparasite).

I Effet des traitements et des variétés sur les populations de nématodes parasites

dans e sol et dans les racines

1.1 Effet des traitements sur populations de nématodes dans sol et dans les

racines

L'application du neem a permis une reduction de {a population des nématodes au
niveau des traitements T4 {broyats de¢ feuilles et amandes de neem) et T6 (fumure
organique + cendres de balle de riz + brovats de feullles et amandes de neem) La
population de Hirschmanniella spinicandaia {endoparasite) se trouve aussi bien dans le
sol que dans les racines, alors que celles de [vienchoryuchis sp et de Helicotylenchus sp
ne sont preésentes que dans le sol.

De ces trois genres de nématodes phytoparasites, cest le genre Helicotylenchus qui

apparait e plus abondant.

La population de Hirsclmarmnella spinicandata dans le sol est faible a ta date du
premier échantillonnage (repiquage). Elle diminue ensuite jusqu'a 30 jours aprés repiquage

(JAR). Le niveau de la population dans le sol augmente a partir de la deuxieme date

d'echantillonnage (30 JAR) jusqu'a la recolte Celle des racines, nulles au repiquage
augmente progressivement pour €tre tmportante @ 60 JAR [Les populations racinaires
diminuent ensuite jusqu'a 90 JAR pour connaitre leur population maximale a la maturite du
riz sur tous les traitements. La figure 5 montre l'evolution de Ja population de
Hirschmanniella spinicandaia dans ic sol et dans les racines. Le traitement T4 (broyats de
feuilles et amandes de neem) enregistre les plus faibles peuplements dans le sol sur tout le
cycle de developpement du nz et dans les racines a 60 ct 90 JAR . Le traitement T6 (fumure
organique + cendres de balles de riz + brovats de feutlles de neem ), enregistre egalement
des faibles populations de ce nématode endoparasite dans le sol entre 30 et 60 JAR et dans
les racines a partir de 90 JAR jusqu'a la recolte Les résuhiats de I'analyse de variance ne
montrent pas de diftérences sicnihcatives entre tes tratements. Les traitements T4 et 76

avanl regu e neem, compards aux autres traitements. enreaistrent les plus faibles
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Le traitement TS (intenvention sur seuil) a enregisire e niveau de population le plus ¢levé
surtout dans le sol tes movennes génerales apres transformation sont comprises entre 0,16
(T4) et 1,88 (T3) dans le sol et entre 1.00 (T6) et 1,18 (T2 et T3) dans les racines. Les
populations de H. spinicandata ont €t€ beaucoup plus abondantes dans ie sol (inférieures a
650) que dans les racines {inférieures a 55) La population totale de H. spinicandata a été
de 5245 nématodes dans les parcelles expérimentales, contre 312 dans les racines. Le
développement des racines a été moins perturbé par ce nématode.

A l'inverse de /. spinicaundata, les populations mitiales de Helicotylenchus sp et de
{ylenchorynchus sp. tous des ectoparasites vivant dans le sol, baisse des les premiéres date
d'échantillonnage (repiquage) (figure 6). Cette baisse devient importante & partir de 30
jours apres repiquage (JAR) avant d'étre stable a 60 JAR chez Tylenchorynchus sp. A la
récolte la population de 7ylenchoryuchis sp. est presque nulle Au cours, de cette évolution
le traitement TS (intervention sur seull) présente le niveau de population le plus élevé a
Uinverse du T4 et TO. Le traitement T5 enregistre en moyenne 520.5 et 1364 nématodes
respectivement pour yfenchoryncins et Helicotylenchus Par contre, les traitements T4
(182) et TG (520,5) enrcgistrent les plus faibles populations 7ylenchorynchus. 1l en est de
méme pour Helicotylenchimny ou on obtient 1124, 36 et 1301 respectivement pour les
traitements T6 et T4 A la récolte les populations de fHelicotylenchus connatssent une
legére augmentation sur I'ensemble des traitements, le traitement T4 étant le plus infesté.
De fagon générale les populations totales dans les parcelles ont €té 9640 et 352125

respectivement pour {vlenchorynclus et Helicotylenchies,

- Aucune différence significative n'a €té constatec entre les traitements sur l'ensemble
des dates d'échantillonnage. Les moyennes transformees ont eté ont varie de 2,64 (T6) a
337 (T5) et de 1,77 (T4) a 2,24 (T5) respectivement pour Helicotylenchus sp. et le

Iytenchorynciins sp.

Il ressort finalement que l'mportance relative des nématodes au niveau des
traitements varie selon les especes et la date d'échantitlonnage. Le Helicotylenchus et le
Iylenchorynchus qui étaient abondants dans les parcelles au repiquage, sont devenus rares
a la récolte Une situation mverse est observee chez H. spinicandata. l.e genre
Heliconlencines est le plus abondant dans le site pour la campagne 1999, suivi

respectivement des genres 7vlenchoryncines et Hirschmanniella.

1.2 Effet variétal sur les populations de nématodes dans le sol et dans les

racines

L'eftet varictal dépend essentiellement du genre de nematode.

L'espece /. spinicandata est predemmante sur la varicte BAV 348-1 par rapport a Ia
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vaniete FKR 28 Contrairement a 1a premiere. e wenre Heliconyfenchus est abondant sur la
FKR 28 Mars, c'est au repiquage, a 00 JAR ¢t a Y0 JAR que la BW 348-1 picsente le plus

de population de ce nématode Le 7yicnchorynctnes predomine sur la BW 348-)

L'analyse de variance montre des différences significatives (p< 0,05) entre les
variétés seulement pour Ic genre {ylenchorynchus a 30 JAR et a la récolte avec des
movyennes de 2,22 a 30 JAR el de 0,34 a récelte pour ja V1 (FKR 28) et de 1,75 a 30 JAR
et de 0.80 a recolte pour la V2 (BW 348-1) D'une maniere générale les populations des
diftférents nématodes ont varie de 0,05 4 244 (V1) et de 0,22 4 2,47 (V2), de 1,91 4 3,19
(V1) et 1584322 (V2)etde0,34a222(VI)etde0,80a24(V2) respectivement pour

. spimcandaia, Helicotylenchus sp. et Ye ylenchorynchus sp.

1.3 Evolution de la population des nématodes parasites sous I'influence des
Poj

interactions entre traitements variéteés

Aucune nteraction significative ne se degage entre traitements et varietés pour
‘ensemble de ces nematodes quelle que soit la date d'observation. Ce sont les interactions
V1 (FKR 28) traitements T4 (brovats de fewlles et amendes de neem) et T6 (fumure
organique ~ cendres de balles de nz + brovats de feutlles et amandes de neem) qui
enregistrent les populations de nématodes les plus fatbles a l'inverse des interactions V2
(BW 348-1) et T3 L'analyse de variance realisee pour chaque variéte séparément ne revele

aucune difterence significative entre les traitements quel que soit le nématode considére.
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800 Hirschmanniella spinicaudata(dans le sol}
—m—T1

Nématodes/dm? de sol

rep 30 60 a0 réc
Pénode d'échantillonnage

80 ~ Hirschmanniella spinicaudata (dans les racines)

Nématodes/g de racines

30 60 90 réc
Période d'échantillonnage

Figure 5: Evolution de la population de Hirschmanniella spinicaudara dans le sol et dans les racines en

fonction des traitements (toutes variétés confondues). Karfiguéla - saison humide 1999
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hscussion

L'evaluation des populatons de nematodes parasites dans [e sol et dans les racines a
permis de mettre en evidence les principales espéces infeodees au riz awrigué sur le site
expeérimental de Karfiguéla. D'autres espéces ont pu étre recens€es notamment Helerodera
sp. et Hoplolaimus sp., avec une faible présence. Les mesures de protection entreprises
contre les nématodes phytoparasites ont permis la réduction de leur population dans les
parcelles ayant regu le neem. Les résultats obtenus sur les T4 (broyats de feuilles et
amandes de neem) et TO (fumure organique + cendres de balles de riz + broyats de feuilles
et amandes de neem) établissent clairement l'effet du neem sur {a réduction des populations
de nématodes. Les différences observées enire les populations des parcelles traitées et non
traitées ne sont pas confirmées par les analyses de variance (p> 0,05). La diminution dans
le sol des populations de A. spinicandata un endoparasite migrateur s'explique par leur
pénétration a l'intéricur des racines entre le repiquage et 30 JAR. En effet, l'augmentation
de la population de ce nématode endoparasite a partir de 30 JAR est liée a la présence de la
plante hdte cultivée et aux conditions du milieu favorables & son développement. Ceci est

en conformité avec les observations de TAYL.OR, 1968)

La diminution de la population initiale observee (a partir du repiquage} chez
Heliconvienchus sp peut s'expliquer par la presence permanente de I'cau dans les parcelles.
En effet,
d'inondation ou de présence permanente de V'eau dans les parcelles (THIO, communication

a réduction de la populations de Helicorylenchus peut s'observer en conditions

personneile). Pendant la phase de maturation du nz a partir 90 JAR, la diminution de la
fréequence d'irrigation explique le niveau de la population de Helicotylenchus dans les
parcelies entre 90 JAR et la récolte STRICH et al. Cité par le CIH (1973), constate chez
Helicorvlenchus inféodé aux bananes qu'en cas d'inondation des plantations de bananes, ce
nematode a 30 cm A proximite des racines est retrouveé a 120 e C'est un nématode des
hautes terres (riz pluvial). Lirrigation méme en etant faible, entraine une diminution de la,
population.

Tout comme, \e H. spinicandara, le Tilenchorynchus est favorisé par la présence
permanente de l'eau dans les parcelles. La baisse de la population de Tylenchorynchius sp.
est liée & la pauvreté du sol et s'observe sur tous les traitements, mais elle est beaucoup

prononcee dans les traitements T4 et T6.

En considérant le niveau de population en fonction des variétés. la BW 348-1 cst
plus sensible a H. spinicandara et Ivlenchorynchns sp. par rapport a la FKR 28 sur la
quelle prédominent les populations de Helicorvlenchns sp. Par aitleurs. le genre AH.
spiviicandaia et Tvlenchorvncihms sont plus infeodds a o variete BW 34800 La
combinaisan de la FKR 28 au traitement T4 est [a mons infestée par /0 spiicandata. Par

contre fa varietd FKIL 28 combinde aus T4 o T6 semble reduire les inlestations de
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CHAPITRE .5 LES RELATIONS ENTRE LES RAVAGEURS EY
LES COMPOSANTES DE RENDEMENT

1 Relations entre les attaques des foreurs de tige et les

composantes de rendement
1.1 Attaques des Lépidoptéres foreurs et des Diopsides

Les régressions linéaires simples des pourcentages (%) de "coeurs morts”, et de
“panicules blanches" sur les composantes de rendement révelent des associations positives
et significatives. Ces associations existent seulement entre les "cocurs morts”, le nombre de
talles/m? a 40 jours apreés repiquage (JAR) et lc nombre de panicules/m? {(P<0,05 avec R*<
0,80). Cette association positive significative pour le nombre de talles/m?, est hautement
significative pour le nombre de panicules/m*

Ces résultats suggerent que les attaques dues aux foreurs (% coeurs morts) ont un
effet positif sur le nombre de talles et de panicules au m? Autrement dit les plants
reagissent aux attaques des insectes par la production de talles compensatrices qui restent

dans la plupart des cas peu productives

1.2 Les infestations de la Cecidomyie du riz

Les régressions entre les pourcentages (%) de "tubes d'oignon"dus a la Cécidomyie
et les composantes de rendement ne montrent pas d'association significative entre ces deux
vartables. Ceci indique que le nombre de galles produites n'a pas d'eftet significatif sur les
composantes de rendemients quelle que soit la date d'observation,

De fagon générale, a l'exception du 40 CME jour aprés repiquage (JAR) ot des
associations significatives s¢ dégagent avec les "coeurs morts”, les attaques de foreurs de
tige ne sont pas significativement corrélees avec les composantes de rendement sur

'ensemble des séries d'observation

2 Relations entre les attaques de ba pyriculariose et les composantes de

rendement

Les analyses de régressions lineatres des altaques dues a la pyvriculariose sur les
composantes de rendement ne révelent pas dassociation significative entre ces deux
variables {P>0,05 avec R¥>0,0011). En dautres termes, les attaques de la pynculaniose
n'ont pas d'effet sigmficatii sur ies composantes de rendement durant tous les stades de

developpement de la plante
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3 Relations entre les populations de nématodes et les composiintes de

rendement

Des associations stgmficatives et négatives se degagent entre les rendements et les
populations de nématodes parasites du sol, notamment /y/lenchorynchus sp. a 60 jours
apres repiquage (JAR) Ces regressions suggerent que les populations de /ylenchorynchies
sp. provoquent des baisses des rendements de fagon significative.  Autrement di,
laugmentation de la population de ce nématode est proportionnelle a la baisse des

rendements (Figure 7).

Par contre aucune association significative n'est décelée entre les populations de
Helicotylenchuy sp. du sol, de Hirschmanniella spinicandata du sol et des racines avec le
rendement. H. spiicandata dans le sol est négativement associé et de fagon significative

aux poids de 1000 grains.

Les tableaux portant sur les régressions sont donnés en annexe 9, [0 et | respectivement

pour les variables de I'entomologie, de la phytopathologie et de la nematologte
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discussion

[.es regressions hineaires degagent des hens etroits entie certames  variables
mesurees et les compassantes de rendement.

Ainsi en entomologie, les attaques précoces des lépidopteres foreurs et de Diopsis
qui se caractérisent par le symptdme de "cceur mort” sont positivement comélées avec les
nombres de talles/m? et de panicules au métre carré. Ces résultats indiquent que le nombre
dc talles émises augmente proportionnellement avec les pourcentages de "coeurs de
mors". NACRQ (1994), UMEH c¢r «al (1992), ont également obtenu des résultats
similaires. Ces auteurs ont indiqué qu'en cas d'attaques précoces d'insectes, les plantes
réagissent par la production de talles compensatrices. CHAND et ACHARYA (1982,
1983) ont enregistré également des corrélations positives avec les dégats de l'espéce
asiatique de la cécidomyie (Orseolia oryzae W & M) et le nombre de talles produit 1l faut
cependant souligner que les dégats précoces causés par les insectes peuvent influer
négativement sur le développement de la plante (MONTY, 1995) En effet, l'incidence des
dégats de coeurs morts sur le nombre de talles au m? peut se traduire par la formation des
talles non productives Les talles qui se forment le plus souvent a la suite des attaques
d'insectes ne sont pas fructiferes (DAKOLQ ¢s o/ 1988). HEINRICHS (1998), rapporte
qu'a cause de l'activite compensatrice des plantes, les attaques sont moins dommageables
quand elles interviennent tot. Dans le cas de notre €tude, non seulement les attaques sont

intervenues tres tdt (40 JAR), mais sont demeurées tres faibles et n'ont pas eu une grande

incidence sur le rendement

Il ressort de nos résultats que les faibles attaques des foreurs de tiges n'ont pas
affecté grandement les coniposantes de rendement et le rendement. Cect s'explique par les

farbles taux d'attaques observées aussi bien en périodes vegetatives et reproductives.

Les attaques de la pyriculariose foliaire et du cou paniculaire n'ont pas eu
également d'effet significanif sur les composantes de rendement. Ainst, toutes les vanables
mesurées évoluent indépendamment des attaques de la pyriculariose. Ce sont surtout les
nématodes qui influent dircctement sur les composantes de rendement notamment les
genres Hirschmamiella et Tylenchorynchus. Cecr est di aux blessures et aux prélevements
opérés sur les racines. A, spinicaudata peut entrainer des blessures profondes et graves
lorqu'elle pénétre dans les racines et étre 4 l'origine des faibles poids en gramns (THIO,
1992).
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CHAPITRE 6 INCIDENCE DES TRAVTEMENTS SUR CARACTERES
AGRONOMIQUES ET COMPOSANTES DE RENDEMENT

1 Evolution de la hauteur du riz sous I'effet des traitements

phytosanitaires en fonction des variétés
1.1 Evalution de la haviteur de la varicte FRR 28

Deux parties se distinguent dans la croissance de la plante de riz en hauteur (figure

Sa}.
La premiére partie ou évolution est observée 2 semaines aprés repiquage (le début de nos
observations) jusqu'a 10 semaines apres repiquage (SAR) (stade tallage) quel que soit le
traitement de protection considéré. La seconde partie ou stationnaire commence & partir de
10 semaines aprés repiquage (50% épiaison) et s'etale sur tout le reste de la phase
reproductive jusqu'a la phase de maturation (14 SAR)

L'évolution des courbes (figure 8 a) pour la V1 (FKR 28) montre que le traitement
T6 (combinaison T2, T3 et T4) a les hauteurs les plus ¢levées La hauteur maximale est
enregistrée a 14 SAR par ce méme traitement T6 (0,92 m)

L'analyse de variance révéle des différcnces significatives entre les traitements a 6,
10, 12 et 14 semaines apres le repiquage (SAR) C'est le traitement (T6), qui n'étant pas
different des traitements T4 (broyats de feuilles et amandes de neem) et T2 (fumure
organique), differe significativement des autres traitements T1 (témoin), T3 {cendres de
balles de riz) et TS (intervention sur seuil) a I'exception de la 12 €M€ SAR ou le T6 est
significativement différent du T2. Quelle que soit la date d'observation, les hauteurs
maximales sont obtenues par le traitement (T6).

Les régressions linéaires simples (tableau 10) du nombre moven de talles émises
sur la croissance des plants en hauteur montrent des associations positives et significatives
entre ces deux variables a 4 SAR (R?=0.70), 6 SAR (R-=0,77), 8 SAR (R*=0,70) et 14
SAR (R? = 0,88). Cctie association est hautement significative & 14 SAR. Ces résultats
suguérent que le nombre de talles émises exerce un effet positif sur la croissance des plants

du riz en hauteur
1.2 Iovalnution de la autenr de ta varieté BIV 34§8-1

Bien que la BW 348-1 ait un cvele de developpement plus long par rapport a la
FKR 28, deux (2) parties sc distinguent egalement au cours de la croissance des plants pour
Fensemble des traitements (fizure 8 b).

La premiére ou évolution de la hautcur débute dés nos premicres observations a 2
SAR Jusquia 12 SAIR (100% épimson) Lo seconde partie ou phase stationnaire st

l\]"\'"-'"-\"'\‘ O EA PR L A L TP SRR L P
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Le traitement ['6 enrcaisire les hauteurs les plus elevees a partir de 4 semaines
apres repiquage jusqu'a la fin des observations avec une hauteur maximale a 14 SAR (1,13

m).

L'analyse de variance montre des différences significatives entre les traitements 4 6
SAR. Clest le T6 qui n'étant pas différent du T4, T2 et T3 differe significativement du Tl
(témoin) et du T5 (intervention sur seuil). Les hauteurs maximales sont obtenues avec le
T6 quelle que soit la date d'observation a l'exception de Ja 2 €M€ SAR ou le T4 donne Ja

hauteur la plus élevée (0,42 m).

Les régressions linéaires simples (tableau 10) des nombres de talles produites sur la
croissance des plants en hauteur révélent une association positive et significative entre ces
deux variables a 2, 4, 6, 8 et 10 SAR (P<0,05 avec R*> 0,73) Elles suggérent que le

nombre de talles produites a un effet positif sur la croissance des plants en hauteur.



Figure 8. Evolution de la hauteur moyenne du riz sous l'effet des traitements en fonction

des variétés. Karfiguéla - saison humide 1999
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2 Evelution du tallage du riz sous I'elfet des traitements de protection

phytosanitaire appliqués en fonction des variétés
2.1 Evolution du nombre moyen de talles de la Vi (FKR 28)

L'¢volution du nombre moyen de talle (figure 9 a) montre deux (2) pics a 4 et 10
semaines apres repiquage (SAR) correspondant aux productions abondantes de talles. La
production de talles est progressive entre la 2 €M€ et 4 €M SAR et entre la 8 €ME g 10
€me SAR. Faible au départ, la production de talles devient importante d'abord au stade
tallage ou 4 SAR (le premier pic), puis a 50 % €praison c'est a dire a 10 SAR (deuxiéme
pic) ou les plus importants nombres de talles sont obtenus. Aprés les phases de
progression, la production de talles devient lente entre fa 4 €M€ et |3 6 €Me SAR (plein
tallage) et a partir de la 10 SAR jusqu'a la maturite. Deux niveaux de regroupement
s'observent a travers l'allure des différentes courbes; les traitements T6, T4 et T2 se
regroupant au niveau des pics présentent les plus importants nombres moyens de talles sur
toutes les séries d'observation; les autres traitements, TS, T3 et T1 présentent les plus

faibles nombres moyens de talles

Les résultats d'analyse de variance ne donnent pas de différence significative entre
les traitements sur toutes les séries d'observation réalisées. Néanmoins, le T4 donne le
maximum de talles, a partir de la 4 €M€ SAR jusqu'a la maturation (14 SAR) Le nombre
de talles en moyenne a varié de 129, 8 (T3) a 162.7 1alles (T4).

2.2 Evolution du nombre moyen de talles de fa V2 (BW 348.1)

L'évolution du nombre moyen de talles des plants pour la BW 348-1 présente la
méme allure que celle observee sur la FKR 28 (figure 9 b). Les T6, T4 et T2 présentent les
plus importants nombres moyens de talles.

L'analyse de variance ne montre pas de difference significative entre les traitements
sur I'ensemble des séries d'observation. Mais, le tallage le plus important est obtenu avec
les T6 a partir de 4 SAR jusqu'a 10 semaines apres repiquage (debut épiaison). Les plus
importants nombres de talles sont enregtstres a 16 SAR par le T6 (151,5) et le T2 (152,2).
A 2 SAR et 14 €M€ SAR on enregisire d'importants nombres de talles respectivement sur
les traitements T3 {103,5 talles) et T4 (140,2 talles).
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3 Effet des traitements sur les composantes de rendement du riz

en fonction des variétés

Les resultats de cette partie résument les analyses portées uniquement sur chaque variété,

3.1 Nombre de talles pur nv’

L'examen des résultats d'analyse de variance (tableau 11 a) révéle pour la VI (FKR
28) une différence significative entre les traitements pour le nombre moyen de talles par
m’. Ces résultats indiquent que les traitements de protection affectent significativement le
nombre moyen de talle/m? Il s'agit des traitements T2 (fumure organique) et T6 (fumure
organique + cendres de balles + broyats de feuilles et amandes de neem) qui ne sont pas
différents entre eux, mais different significativement du T1 (t€moin), T3 (cendres de balles
de riz), T4 (broyats et amendes de neem) et du TS (intervention sur seuil). La moyenne des
talles enregistrée sur 'ensemble de traitements est de 314 talles/m® Le tallage le plus

abondant (nombre/m?) est obtenu avec les traitements T2 et T6 alors que le TS enregistre le
plus faible tallage.

Pour la V2 (BW 348-1), Vanalyse de vaniance (tableau 11 b) ne révele pas de
différences significatives cntre les traitements pour le nombre moyen de talles par m* Le

T6 enregistre {e tallage le plus important, a l'inverse du T5. La moyenne des talles par m?
sur 'ensemble des traitements a éte de 346 talles/m-

32 Nombre de panicutes par m°
I

Les résultats de I'analyse de variance pour la VI {(FKR 28) ne montrent pas de

| différences significatives entre les traitements pour le nombre moyen de panicules par m?

{(tableau 11 a). Cependant, le nombre moyen de panicules par m® a varié dc 236

panicules/m? (T2) & 179 panicufes/m? (T35). Le nombre moyen de panicule/m? le plus elevé

| est rencontré sur le T2, a l'inverse du TS

| L'analyse de variance pour la V2 (BW 348 1) révéle des différences trés hautement

|signiﬁcalive5 entre les traitements (tableau 11 b) Les trattements de protection aftectent
significativement le nombre moyen de panicules par m*. Ainsi, les formules de protection
T2, T6, T3 et T4 ont eu un effet positif sur le nombre de pantcules/m? Les traitements T2,
!T(J, T3 et T4 ne sont pas différents significativement entre eux, mats différent des T3 et T

:z'i I'exception du T4 qui ne diftere pas du T3 Le nombre de panicules par m- varie de 210
l(Tl) a 270 panicules par m* (T2).
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| 3.3 Paoids maoyen de 1000 grainy

|

| L'analyse de variance pour la V1 ne révéle pas de différence significative entre les

| traitements pour les poids de 1000 grains (tableau 11 a). Les poids de 1000 grains varient

| de 26,575 (T3) a 28,700 g {T4) l.a moyenne des poids de 1000 grains est 27,220 g.
['analyse de variance des poids moyens de 1000 grains pour la V2 (tableau 11 b) ne

| montre aucune différence significative entre les traitements. les poids moyens sont

| compris entre 23,175 (T2) et 23,600 g (T5 et T6) avec une moyenne de 23,320 g.

| 3.4 Nombre moyen de grains par panicule
|

L'analyse de variance des résultats pour V1 montre des différences significatives
entre les traitements (tableau 11 a). Seul le traitement T6 est significativement différent du
|tém0in. C'est ce traitement (T6) qui a procuré le plus grand nombre de grains/ panicule
(138) alors que le Tt (témoin) donne le plus faible nombre de grains/panicule (100). La
imoyenne des grains par panicule est de 117 grains

L'analyse de variance (tableau 11 b) ne révéle pas de differences significatives entre
|Ies tratements pour le nombre de grains par panicule au niveau de la V2. Néanmoins des

variations apparaissent entre les traitements et c'est le traitement T6 qui enregistre le plus

important nombres de grains/panicule (198). Le témoin (T1) procure le plus faible nombre
de grains/panicule (173).
|
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Tableau 11 a : Composantes de rendement de la W (FRR 28) co tonenon des trntemients o Kirtigueély

sason hurmide 1999

Nombre Nombre Poids d¢ Nombre
Traitements de talles /m? de panicules /ni? 1000 grains de grains par
w panicules

Ti 290b 191 27,030 100 b

T2 367 236 26,650 118 ab
T3 307b 197 26,573 110 ab
T4 298b 190 28700 115 ab
15 290b 176 27,650 122 ab
T6 32%b 200 27,700 [38a
Probabiiné (0330 10,0794 00717 0,0251

| S. de signification | § NS NS "8

NB. Les valeurs suivies d'une lettre ne sont pas sigmificativernent ditférentes au seuil de 3%

Tableau 11 b : Composantes de rendement de la V2 (B3W 34817 on fonetion des rautements 4 Karhguéla,

saison hurmde 1999

Nombre Nombre Poids de¢ [ Nombre
de taltes /m? de panicules /m? 1) grains de grains par
Traitements (& panicules
T! 325 210c 23.200 173
T2 335 270a 23175 166
T3 363 23T 33,373 193
T4 49 247ab 23473 |73
T 34 220l 23,600 169
T6 369 267 23,600 198
Probabilité 0,238) {0008 0,3373 0,1007
8. de signification | NS THS NS | NS

NB. Les valeurs suivies d'une lettre ne sont pas signibicativenent dilférenes aw seuil de 1%
NS - Non significatif
S Significanf

THS : Trés hautement siensficat§
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Discussion

Au vue de ces résuitats obtenus, c'est le traitements T6 (fumure organique + cendres
de balles de riz + broyats de feuilles et amandes de neem)} qui constitue le meilleur
traitement tant pour la croissance des plants en hauteur gue sur le nombre de talles
produites. Les différences significatives révélées par l'analyse de variance a 6, 10, 12 et 14
semaines aprés repiquage (SAR) pour la VI (FKR 28) et a 6 SAR pour la V2 (BW 348-1)
expriment une tres nette distinction au niveau de la hauteur entre les diftérents traitements.
Le traitement T6 induit {a hauteur {a plus élevée il est respectivement suivi du T4 (broyats
de feuilles + amandes de neem ), du T2 (fumure organique), du T5 (intervention sur seuil),
du TI (témoin} et du T3 (cendres de balles). Sur 'ensemble des 7 sérics d'observation, fe
Té est a l'origine des hauteurs les plus élevées. Les différences de hauteur entre le T6 et les
autres traitements sont imputables aux eftets des éléments entrant dans la composition de
ce traitement (feuilles et amandes de neem, cendres de balles de riz et la fumure

organique).

Au nmiveau du tallage, le T2 (fumure organique) et T4 (broyats de feullles et
amandes de neem) rejoignent le traitement T6 pour un tallage abondant. Cependant aucune
différence entre les traitements de protection n'a €té revélée par I'analyse de vanance quel
que soit le stade phéenologique de la culture et la varieté considéree. H faut signaler
cependant que les traitements (T6, T4 ¢t T2) ont donné un tallage abondant. La variation
enregistrée sur les nombres de talles illustrées par la figure 9.a résulterait de l'émission
continuelle des nouvelles talles et ausst de la dispantion de certaines talles conséeutives
aux attaques d'insectes ravageurs. De plus, la plante produit des talles supplémentaires
pour compenser celles infestées par les insectes.

Les composantes de rendements au niveau des deux variétés présentent le plus
important nombre de grains/panicule sur Jes T6 (138 et 198 grains par panicule). Les
tallages les plus abondants sont enregistrés sur le T2 avec la FKR 28 et sur le T6 avec la

BW 348-1. Le traitement T2 enregistre le plus important nombre de panicules/m?.

Il ressort des analyses de régression que Ja croissance des plants en hauteur est
étroitement liée aux nombres de talles produites. En d'autre terme e tallage induit un effet
positif sur la croissance des plants en hauteur. Le traitement T6 procure les plus
importantes hauteurs (697,5 mm pour la V1 et 8295 mm pour la V2) et le tallage lc plus
abondant (160 taltes pour la VI ¢t 142 6 talles pour Ja V2). Ces observations concordent
avec ceux de DAKOUO e¢r /. (1998), qui enreuistrent également avec le traitement T6 ou

de combinatson (nematicide, insecticide et fongicide) les hauteurs tes plus fortes,
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CHAPITRE 7. RENDEMENTS, GAINS ET PERTES EN RENDEMENT
1 Les rendements en riz paddy (toutes variétés confondues)

Les resultats de cette partie portent sur le rendement brut, c'est-a-dire le paddy
récolt€ et pesé apreés vannage. 1!s portent a ta fois sur chaque variété et aussi pour toutes les
vanétés confondues.

La détermination des rendements (toutes variétés confondues) laisse apparaitre
nettement les effets des traitements sur Ia production du riz.

L'analyse de variance (tableau 12 a) donne des différences significatives entre les
traitements. 1l s'agit du T6 (paquet technologique) qui différe significativement du T1
(témoin). Les rendements ont é1é de 8,102 kg/PE; 7,251 kg/PE; 7,125 kg/PE; 6,300 kg/PE;
6,251 kg/PE et 6,052 kg/PE respectivement pour les traitements T6, T4, T2, T3, TS et T1.
La moyenne a été de 6,846 kg/PE. Les rendements a l'hectare ont été respectivement de
2521,69 kg/ha (T1) 4 3375,68 kg/ha (T6)

2 Les rendements en riz paddy en fonction des variétés

Les rendements parcellaires (24 m?) en riz paddy de la VI ont varié de 4,208 kg
(T3) a 6,737 kg (T6). Le rendement moyen sur l'ensemble des traitements a été de 5,521
kg. Les rendements enregistres ont été de 6,737 kg, 6,005 kg, 5,910 kg, 5,318 kg, 4,946 kg
et 4,208 kg respectivement pour les traitements T6, T4, T2, TS, TI et T3. Les plus
importants rendements sont obtenus avec le traitement T6 (6,373 kg). Mais l'analyse de
variance {tableau 12 b) ne montre pas de différence significative entre les traitements.

Le rendement parcellaires moyen de la V2, est de 8,173 kg sur I'ensemble des
traitements, ont varié de 9,466 kg/PE, 8 498 ko/PE, 8392 kg/PE, 8341 kg/PE, 7,183
ke/PE et 7,158 kg/PE respectivement pour les traitements T6, T4, T3, T2, TS et T1.
L'analyse de variance ne révéle pas de différence significative entre les traitements (tableau
12 b)

Les rendements onf varié énormément en fonction de chaque variété. Ainsi ils ont
été en moyennc de 5,520 kg/PE et de 8,172 kg respectivement pour la V1 (FKR 28) et Ia
V2 (BW 348-1) Ces variations entre les deux variétés sont confirmées par l'analyse de
variance (tableau 12 ¢). Des différences trés hautement significatives existent entre ces
deux variétés. Les rendements les plus importants sont obtenus avec la V2. Les interactions

entre les traitements et les varictés pour le rendement ne sont pas significatives,
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Tablean 12.a : Rendements en fonction des traitements (toutes variétés confondues)

[ RENDEMENT  MOYEN DU PADDY
Traitements _(ke/PE) (kg/ha)
Tl 6,052 b 2521,6%
T2 7,125 ab 2968,92
T3 6,300 ab 2625,08
T4 7,251 ab 3021,48
TS 6,251 ab 2604 43
T6 8,102a 3375,68
Probabilités 0,0271
S. de signification S

NB: Les valeurs suivies d'une méme leitre ne sont pas sipnificativement différentes au seuil de 3%.

Tableau 12 b : Rendements en fonction des variétés

| RENDEMENT MOYEN DU PADDY (kg/PE)
Traitements V1 (FKR 28) L Y2 (BW 348-1)
T} 4,946 7,158
T2 ( 5,910 { 8,341
T3 4.208 8.392
T4 6,005 8,498
TS 5,318 7,183
T6 6,737 9,466
Probabilités 0,1560 0,3114
S. de signification NS NS

NB: PE = Parcelle éléementaire de 24 m?

Tableau 12 ¢ ; Rendements parcellaires (kg) en fonction des variétés (tous traitements

confondus})

| Vangtés | RENDEMENT MOYEN DU PADDY (kg/PE) ]
(\-’l {FKR 28) ; 5,520h

V2 (BW 348-1) 8172a

‘ Probabilités 0.0001

S _de signification THS B

Ni3: Les vateurs suivies dlune méme [ertre ne sont pas stanilicativerent difidrentes au sewl de 1%,
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3 Les gains en rendemert par rapport au témoin

Les gains en rendement (%) presentes par la figure 10 donne une nette appréciation
de l'effet des traitements de protections phytosanitaire sur te rendement. Le traitement T6
suivi du T4 donne des gains en rendement supérieurs & ceux des traitements T1, T2, T3 et
T5. Le classement des traitements cn fonction des gains en rendement par rapport au

témotn est donné dans le tableau 13

L'analyse de variance révéle des différences hautement sigmificatives (P < 0,05)
entre le T6 et le T4 comparés au témoin (tableau 13). Les autres traitements (T2, T3 et T5)
comparés au témoin (T1) ne manifestent aucune différence significative. Les pourcentages
de gain en rendement les plus élevés sont enregistrés avec le traitement T6, alors que le
plus faible gain est obtenu avec le TS5 Les gains par rapport au témoin sont de 33,87%:;
19,82%; 17,73%; 4,10% et 3,28% respectivement pour Jcs traitements T6, T4, T2, T3 et le
TS,

4 Les pertes en rendement

Les taux d'attaques des insectes foreurs de tiges (% de "panicules blanches") et de
la pyriculariose du cou a la récolte ont servi a l'estimation des pertes occasionnées par
chacun de ces ravageurs. Les faibles attaques observées peuvent expliquer les niveaux
faibles de pertes enregistrées.

De fagon générale, les pertes dues aux foreurs ont été faibles et ne dépassent guére
0,85 kg/ha sur l'ensemble des traitements, Le T2 (fumure organique) présente la perte la

plus élevee alors qu'elle est nulle sur le T6 (figure 11).

L'estimation des pertes dues & fa pyriculariose du cou pamculaire a donné des pertes
les plus élevées pour le T4 (brovats de fewiles et amandes de neem) et T6 (fumure
organique + cendres de balles de riz + brovats de feuilles et amandes de neem)
correspondant aux parcelles ayant-présenté les taux les plus éleves de pyriculariose du cou
a la récolte. Les pertes ont é1¢ nulles pour les traitements T5 (intervention sur seuil) et T3
(cendres de balles de riz) (figure 12). D'une maniére générale les pertes dues a la
pyriculariose du cou pamiculaire sont restées cgalement tres faibles et inférieures a
0,75kg/ha.
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Figure 10 : Gain en rendement (%) par rapport au témoin en fonction des
traitements de protection contre les foreurs de tiges, la pyriculariose et nématodes associés
au riz irrigué. Karfiguéla - saison humide 1999,
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Figure 11 : Pertes en rendement (g/parcelle élémentaire ou PE) des foreurs de tiges et de la
pyriculariose en fonction des traitements de protection . Karfiguéla - saison humide 1999.
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L'analyse de variance ne révele pas des différences significatives entre les traitements

,ausst bien pour les pertes dues aux nsectes que celles occasionnées par |a pyriculariose du cou.

Tableau 13 : comparaison des gains (%) en rendement par rapport au témoin

Classement lTraitememsKtémoins | gains (%) |Seuil de signification | Probabilité ]

1 T6 - Tl 33,87 x 0,0072
2 \T4-T] 19,82 "%

3 T2-TI 17,73 !

4 T3 -Tl 4,10

5 |T5-T1 3,28 j
NB

"« » « - Hautement significatif a 3%
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Discusston

Les resultats de ce chapitre concernant l'un des objectifs de nos travaux ont permis
non seulement de révéler les intensités des attaques a la récolte, mais aussi de faire une

appréciation des rendements, des gains et pertes en rendement en fonction des traitements.

Au regard des résultats portant sur les rendements par variété ou pour toutes
variétés confondues, c'est le traitement T6 (fumure organique + cendres de balles de riz +
broyats de feuilles et amandes de neem) qui procure le meilleur rendement,

Les résultats de cette campagne viennent confirmer ceux de DAKOQUOQ et al.
(1998), enregistrés sur le méme site au cours de la saison humide 1998, Ces résultats
montrent €galement que la combinaison de la fumure organique, des cendres de balles de
riz et des broyats de feuilles et amandes de neem assure une meilleure protection a la fois
contre les foreurs de tige, la pyriculariose et les nématodes associés au riz irrigué. Le
second rendement le plus !mportant a éte enregistré par le traitement T4 (broyats de
feuilles et amendes de neem). SINGH er af. (1999) ont également enregistré d'excellents
rendements avec des parcelles ayant regu l'application des feuilles de neem (5/ha)
comparativement a d'autres formules de protection. I ne faut tout de méme penser que seu
le neem est le facteur le plus important de l'accroissement des rendements obtenus par le
traitement T6. Une des autres explications possibles serait la synergie tésultant de la
combinaison de I'ensemble des pratiques ou methodes (fumure organique + cendres de

balles + broyats de feuilles + amandes de neem)

Bien que les rendements les plus élevés alent eté enregistres avec le traitement T6,
il est cependant important de signaler que de fagon génerale, les rendements ont €té faibles
sur le site expérimental & cause de la pauveeté du sol. La baisse de la fertilité du sol est due
a son utilisation intensive depuis de nombreuses annees pour l'expérimentation agricole.
Cette situation, n'a pas permis aux variétés dexprimer toutes feurs potentiafités de
production estimée respectivement 4 6 tonnes/ha et 7 tonnes/ha pour la V1 (FKR 28) et la
V2 (BW 348-1).

La faiblesse des attaques aussi bien sur les tiges fructiféres (foreurs de tiges) que
sur les cous paniculaires (pyriculariose) exphiquent celle de peries enregisirees. Les faibles
attaques des tiges fructiféres observées sur l'ensemble des traitements a la récolte traduisent
également la faible présence des lépidopteres foreurs (Chilo zacconins, C. diffusilinens,
Maliarpha separatela et de Sesamia calamitis) qui en sont responsables. Ainsi, trés peu de
panicules blanches ont été observées sur I'ensemble des traitements a Ja récolte. Les pertes
sont nulles sur le traitement T6 en raison de l'absence d'attaques de foreurs sur les 100 tiges
paniculaires ayant servi a l'estimation des pertes A linverse le T2 (fumure organique)

euregistre les pertes les plus élevées
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Par rapport a la pyriculariose du cou paniculaire, ce sont les traitements T3S
(intervention sur seuil} et T3 (cendres de balies de riz) qui n'enregistrent pas de perte. A
l'inverse, le T4 et le T6 enregistrent les pertes les plus €levées respectivement de 0,74
kg/ha et 0, 72 kg/ha. Ces deux traitements en favorisant un meilleur développement des
plants (hauteur et tallage) favorisent également l'expression de la maladie.

En ce qui concerne les gains en rendement par rapport au témoin, les valeurs les
plus elevées sont enregistrées par les traitements T6 et T4. Des résultats similaires ont été
rapportés par DAKQUO et a/ (1998) qui obtiennent des gains de 87,33% et 76,76%

respectivement avec des traitcments similaires au T6 et T4

Au regard de tous ces résultats obtenus, le traitement T6 qui se dégage comme le
plus intéressant du point de vue du rendement et du gain en rendement peut constituer Ie
paquet technologique. Ce paquet technotogique peut s'intégrer dans un programme de

protection du riz afin d'accroitre la production.



CONCLUSION GENERALE

Cette étude avait pour objectif principal la mise au point d'un paquet technologique
de protection Intégrée contre les principaux ravageurs (les foreurs de tige, la pyriculariose

et les nematodes) avait comme objectifs specifiques:

- Suivre les effets des traitements sur l'intensité des attaques des groupes de
ravageurs

- Sutvre les effets des traitements sur les caractéres agronomiques {(hauteur et
tallage) étudiés et composantes de rendement.

- Etablir des relations entre les dégats, les rendements et pertes de rendement

- Estimer I'incidence des traitements sur le rendement ¢t les pertes de rendement
afin de dégager la ou les formules de protection appropriées

Au regard des résultats portant sur le suivi de l'intensuté des attaques, il ressort aussi bien
au niveau des insectes foreurs de tige que de la pyriculariose, des faibles attaques
consécutives a la faible pression de ces ravageurs Les dégats liés aux attaques de foreurs et
de la pyriculariose sont répartis de fagon homogene sur l'ensemble des traitements et
gardent la méme importance. Faible au cours de la phase végétative {inféneurs 4 3,5 %),
les attaques des lépidoptéres et de Diopsis (%0 caeurs morts) deviennent 2 a 3 fois moins
importantes au cours de la phase reproductive (initiation paniculaire - floraison) et
maturité. Trés peu de panicules blanches ont ete observees sur I'ensemble des traitements
| au cours de la phase de maturité du riz. Les attaques de la cécidomyie du riz {tubes
d'oignon) sont restées également faibles, (inférieurs a 9 %). En ce qui concerne la
pyriculariose, elle a été observée sans atteindre fe seut! de 4%. Au niveau du comportement
| variétal, les variétés V1 (FKR 28) et V2 (BW 348-1) ont confirmé respectivement leur
| résistance ou tolérance a la pyriculariose, et des foreurs de tige. Des hiens €iroits ont &k

etablis entre 'augmentation de la population du newmatode Tylenchorynchus dans le sol et la
| baisse des rendements. L'augmentation de la population du nématode //. spinicandata dans

| le sol est proportionnelle & la réduction du potds de 1000 grains,

| agronomiques et les composantes de rendement ont revele le role favorable que joue de

3

Nos résultats portant sur leffet des traitements de protection sur les caractéres

traitement T6 et T4 sur la hauteur des plants et sur la production des talles 11s indiquent un
effet positif induit de la production de talles sur la croissance des plantes en hauteur. Sur
\les composantes de rendement, le réte favorable de la fumure est également révél¢ par les
traitements T6 (cendres de balles de riz + fumure organigue + broyats de feuilles et
amendes de neem) et T2 {fumure organique) sur la procuction des talles/m® et des
‘panicu}esfm?
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Les rendements obtenus confirment leffet des traitements appliqués sur les
caracteres agronomigues La c['l'clt_ ce sont les tratements 16 (combinaison du T2, T3 et
T4) et T4 (broyats de feuilies et amandes de neem) qui donnent les rendements les plus
eleves avec des gains respectifs de 33,87% et 19,82% par rapport au témoin Les résultats
obtenus sur les pertes sont en parfaite adéquation avec les taux d'attaques enregistrés. En
outre les pertes dues aux foreurs sont nulles sur le traitement Té6; les traitements TS et T3
enregistrent ¢galement des pertes nulles dues a la pyriculariose Les pertes totales sont
estimées a 2,04 kg/ha et 180 kgsha respectivement pour les insectes foreurs et la

pyriculariose

D'une maniere generale, la faiblesse des attaques des foreurs de tige et de la pyriculariose
n'a pas permis de dégager des différences significatives eatre les différents traitements
appliqués. 1i faut cependant relever la performance des traitements incluant l'utilisation du
neem (traitements et T4 et T6 ) sur tes populations de nématodes. Sur Ja base des résultats
obtenus, les traitements T6 et T4 se dégagent comme étant les traitements les plus
intéressants. Non seulement 1is favorisent {'expression des caractéres agronomiques, mais
aussi réduisent la population des nématodes phytoparasites et procurent les rendements les
plus importants a l'inverse des autres traitements. Cependant, le traitement T6, en
enregistrant le rendement le plus éleve (337568 kgha) se degage comme le plus
approprié. Ce traitement de {utte peut constituer le paquet technologique de protection

intégrée contre les trois groupes de ravageurs (1nsectes, maladies et nématodes).

A la lumiére de nos résultats, nous pouvons dire que l'objectif principal recherché
qui est la mise au point du paquet technologique de protection intégrée est attemnt. Mais,
ces reésultats méritent d'étre approfondies surtout pour la mise en évidence de l'efficacité
des traitements vis a vis de ces trois groupes de ravageurs. 1l serait plus intéressant comme
perspectives dans les années a venir d'associer d'autres méthodes de luttes (acquis) telles
que l'utilisation des pratiques culturales (date de semis) et d'élargir le spectre de cette étude
a d'autres nuisibles notamment les adventices

Il faudra tester la rentabilité économique de ce paquet technologique avant sa

vulgarisation.
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ANNEXE |

FICHE DESCRIPTIVE DE LA VARIETE FKR 28

NOM © FKR 28 (Svrnonvme : ITA 123)
ORIGINE ©  NIGERIA ANNEE D'INTRODUCTION : 1983
GROUPE VARIETAL . Indica
ESPECE D Onza Sativa
CARACTERES VEGETATIFS
- Cycle semis - épiaison 2 90 jours
- Cvcle semis maturié o 120 jours
- Hauteur D95 cm
- Tallage . Bon
- Port de la plante : Dressé
- Port de la feuille paniculaire : érigd

CARACTERES DU GRAIN (paddy)

- Longucur S 10.2 mm
- Largeur D 2.5 mm
- Poids de 1000 grains C 259

- Arislalicn - Mutique
- Pilosité o Velu

- Couleur glhunelle . Paille

- Couleur apex & maturité . Incolore

CARACTERES AGRONOMIQUES

- Résistance 4 1a pyriculariose - Asscz bonne
- Résistance 3 la verse : Asscz bonne
- Résistance 4 I'égrenage . Bonne
- Réponse a I'azoie . Benne

- Poteniiel de rendement S 3-0 T/
- Fumure conseillée :

Saison Séche Satson Humide

- Al repiquage ) © 300 kg/ha NPK 300 kgsha NPK
- 14 jours aprés repiguage . 75 kg/ha Urée 33 kg/ha Urée
- A l'initiation paniculaire o 753 kg/ha Urée 65 kg/ha Urée
(80 - 85 JAS) (GO - 65 JAS)

NB: IAS = Jours aprés semis



ANNEXE 2

FICHE DESCRIPTIVE DE LA VARIETE BW 348-1

NOM . BW 348-1
ORIGINE © Sri Lanka
ESPECE o Ormvza Sativa
CARACTERES VEGETATIFS

- Cyvcle semis - épiaison
- Cyvcle semis - maturité
- Hauteur
- Tallage

CARACTERES DU GRAIN (paddy)

- Longucur

- Largeur

- Poids de 1000 grains

- Aristation

- Pilosité

- Couleur de la glumelle

CARACTERES AGRONONMIQUES
- Résislance 4 la pyriculanose

- Réponsc a l'azote
- Potentiel de rendement

Remarque ; Tolérante a Ia Cécidomyic.

© 90 jours

135 jours

148 cm
© Bon

S48 mun
25 mm
D 2358 g

nlque

- Iégérement velu
. paille

: Movenne
- Bonne
6 -7 Tiha

ANNEE D'INTRODUCTION : 1990
GROUPE VARIETAL : I[ndica



ANNEXNE 3
LA BASUDINE

Nom commercial . Basudinc
Nom de la matiére active . DIAZINON

Lc Diazinon est un insccticide du groupe des organo - phosphords, qui sont des dérivés organiques du
phosphore. Ces insccticides ont une action loxigue sur le svstéme nerveux par inhibition des cholinestérases.

Propric¢tés phvsico - chimiques
- Nom chimigue : Thiopliosphaic de 0. 0 - -diétlyd - O - { 2 - isopropyl - 6 - méthyl - 4 -
pyrimidinyle).

- Formule brute : Cj5 Hyj Ny05 PS

- Poids moléculaire : 304,35

- Apparence : liquide 1égérement ambre

- Point d'cébullition ; 83 - 84 °¢/0.02 mm Hg

- Pression de vapeur : 1.4 x [0 mm Hg 4 20 °c

- Volabilite : 2.4 mg/m3 4 20%; [7.6 mga40°c
- Solubilité : 40 ppm dans I'eau & 20°¢

Bonne solubilité dans I'éther. 1'éthanol. le cvclohexane. I'éher de péurole. la benzine el autres solvants
aromatiques.

Formulations
- Dhazinon 600 EC (liquide)

- Diazinen 90 ULV
- Diazinon 10 G sous forme de granulés

Spectre d'activilé et mode d'action

Le Diazinon est un insecticide a vaste champs d'action. 11 est aciif conlre les insecics broveurs et
piqueurs-succurs. C'est un inscelicide de contact ¢t d'ingestion avant une action cfficace en phasc gazeuse.
Appliqué sur les feuilles, le produit a uac action non sysiémique. Mais sous sa formulation granulée, le
Diazinon esl véhiculé dans toules les partics de la plantes.

Durée d'aclien
La durée d'action du Diazinon dépend du licu ou 1l est appliqué

- s'il esl incorpore dans Ie sol ; 6 senaines
- dans l'eau d'irrigation © 3 senmaines
- en pulvérisation £ 2 2 3 semaings

Comportement dans le sol

En plein champ, Ie Diazinon cst généralement dégradé a 50 % en l'espace de 2 i 4 scingings. La
chaleur et Uhumidité favorisent la dégradation tandisque les muaticres organiques la ralentissent. Cetie
dégradation s'effectuc par I'hvdrolyse et par I'action des micro - orgamstues du sel. La plus grande partic du
Diazinon demeuranl dans la couche superficielle. 1l n'existe donc pas de risque de contaminaven de la nappe
phiréatigue,

Toxicité ¢t incidence sur l'environnciuent

Toxicité aigué : DL 30 sur rat 2835 mg'ky

Toxicité percutunde ateud : DL 30 sur rat - 433 mgikg

Le Diazinon est dangercux pour les poissons, les oiscaux, ics abeilles el les vers.
source : {(CIBA - GEIGY cité par NACRO, 1984)




ANNEXE 4

LE NEEM : Azadirachto indica A. juss (Meliacea)
Maliére active
L'azadirachting, un téiraterpénoide isclé des graines de ncem est considérée comine la matiére active Ja

plus importante du neen.

Propriétés insecticides ¢l nématicides

Trois moldcules {(mehiantrol, salanine et I'azadirachtine) ont é1é identifides conuue avant des propriélés
insecticides. It existe actuellement un inscclicide 3 base du necm (MARGOSAN-O). Le neem posséde
également des propriétés némalticides pouvant réduire considérablement les populations des nématodes
phytoparasites.

Il a une propriéié phagodissuasives. de toxicité et d'inhibition de Ia reproducuion des insectes (NATARAJAN &
SUNDARAMUR. 1990). 11 peut provoquer également. {'inhibition de la croissance ou de la stérilité,

La graine contient environ 40% d'huile. Toutes les parties de la plante ont des propriéiés insecticides et leur
efficacité decroil dans 'ordre suivant : fruits. feuilles. écorces. fleurs. gomume et racines. Le neem a également

une propricté fertilisante.

Mode d'action
C'est un nsecticide de contact Il peut étre appliqué soit par épandage des brovals de [cuilles dans la

lutte contre lcs némalodes. On dilue la poudre de l'amande dans de Valcool pour une utilisation (en

pulvérisalion) contre Igs insectes,

Moarphologie de la plante

C'est un arbre de tailic variable (4 4 20 m de hauteur). Azadirachia indica ¢sl une espéee 4 trong droit,
présentant une couronne ronde ou ovale portée par les branches éualées. Les feuilles imparipennées peuvent
atteindre 205 40 e de long, Les ficurs ermaphrodites sont blanches jaunes ou crémes. le fruit est une drupe
presque ovlindrique long de 18 mm environ et 12 3 13 mun de large. A maturité. 1l devient jaune el contient 3

I'intgricur une graine (rarement deux). Le rendement moven en fruit est d'environ 20 kg par arbre et par an.



ANNEXE 5
LA KITAZINE
Matiére acive  : DUSQPROPYL - § - BENZYL - THIOPHOSPRATE

Propridtés phyvsico - chimique

Formule brule - C]3H24O3PS

Poids moléculaire : 288
Solubilité - 500ppmn dans I'cau a 18°C

DLyy 660 mg/kg

Bonne solubilité dans l'alcool, 'éther, acétone. xyviene el le cyclohexanone. Elle est incompatibic avee alkaline
¢l te propanil herbicide (DCPAY.

Mode d'aclion

La kitazing est trés efficace contre Miricalana orvzae | el 'Helminthosporium, Elle peut élre utilisée
comme moven de prévention. en empéchant la sporulation, la formation des apressorium et e développement
du mycélium. Elle est incorporée dans les cellules du mveglium,

Formulation

Sous forme liquide @ 14 1.5 litres & 48% E.C /1000 4 1300 litre/ha
Sous forme granulée : 30 4 45 kg & (granules) /ha

Dégradation

Elle ¢st absorbée par ies racines el se retrouve dans les dilférentes parties de Ia plante. Dans 1a planie
du riz. la Kitazine c¢st hyvdrolvsée on acide phosphorique. Su elle est apphiquée au stade tallage. la
décomposition dans les feuilles débute trés (8t La concentration de Ia Kuazine est maximale dans les feuilles a
10 jours aprés application, Elle commence § décroitre 4 partic de 20 jours aprés application.

Autres ElTels

La forrulation granulée favorise le bon développement des feuitles. La Kitazine a également un eflel
insecticidz contre les insectes lécheurs des fewlles.

{ Source : NENE & THAPLIYAL. 1971)
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ANNEXE 7
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tuvau de récupération
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ANNEXE S

e Rabinet

Jet d'eau

Tamis

Entonnoir

Racines
\ Couvercie du pot

—— Trou du trop plein

! Limite de U'eau

Prolongement du tuyau de
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Amilvse de régressions simples cntre les attagues des I¢pidopicres forcurs de tiges (% de "cocurs morts” ¢t de "panicules blanches”) et les

Karfiguéla, saison humide 1999

ANNEXE 9

composanies de rendcinent de

rariabfes dépendantes
‘ Tatles/m? Fanicules/m? G ralns/panicules I'vids de 1060 grains Rendement (kp/pE)
: imlépcm[:mlcs‘( I R* ¢ 1 r R: C | I 123 C 1 P R: C 1 r R*® C !
| L0153 0.R0S IGNDR 26225 0,006 0873 A5 00%2 156,40 0.7898  0.02 2.007 143,133 04477 150 -0.3%90 26.02 02018 03568 %572 I
04812 0131 18,205 31261 11,3025 018G 20288 20304 (L3542 0215 -11.096 159302 Bavll  00sn -0,2%7 2555 6640 0052 (4] O
|] 08621 0009 -11.212 331,375 0.R436 0011 -11.876 22433 0.9820 1446107 0.695 148.14 07677 0.024 0486 2531 0.336 0.229  -2034 710
|| 04184 0169 -200,419 31670 03027 0.259% -2M 508 230,29 0. 4360 0187 2356 15114 |_[]‘9'H(7 2.017 IO"4 0018 2526 0.3834 D.193 762 TuN
OR485 0010 RIS 32940 {8572 00w JVORL 222.00 L7709 0024 26,251 14755 003160 (.063 -2.305 2543 [1,5096 0.1t6 -1.261 0 605
o 104914 0125 23,587 3114l HSI74 6 22.265 2060010 08164 05 11,891 145.0¥% | 00541 644 -0.0%4 26 3% 0,.5485 00896 2184 T4
I' - Probabilité de signtieation NHOom COLLIPS 1Mo s
17 : Coellicient de détenmimation plrl panicules blanches
C o Coeflicient de régrossion
1 CoclBciens dintereeption
Analyse de régressions simples cntre les atlaques de cécidomyic (% de "labes d'oignon™) et les composantes de rendemenl. Karfiguéla. saison hiunude 1999
L _ variahles dépendantes
Talleshin? Panicules/mn? Crains/panicules 1*erids d o 1KY prains Rendemient(hp/PL}
o indsprendanies P (S 1 r R? ¢ ) P LS < ! v S < ! i A S ‘
03491 0,204 13649 308 55 G.4134 0,172 91382 2040R 09447 0001 4139 14737 0.5943 077 1,678 2493 01821 0384 5173 =7y
i 09863 0.%121 0" 232.00 329940 nweli PR -0.624 220,93 08917 0,005 -ORX6 13283 02085 0347 L3agy 40l 03731 0.2 BRI RN
(L3228 0,241 282,79 0,388 018y 4,25 183,55 4167 17 2051 12924 04103 0174 012 2423 0.0547 0644 0.293 4R
_T.KSGS .U06 LIS 32764 (.RGTO out7 1.8%4 21841 (B804 0006 0.596 146.R7 3 1632 1,421 n261 24,68 04375 0987 0217 635
B Probabilite de signilication ND: To-= tubws doignon

12 Coeflicient de détermination
C o Coellicient de régression
I Cocthcient dintereeption




ANNEXE 10

Analyse de régressions simples entre les atlagues de pyriculariose ¢f les composanies de rendemeni, Karfiguéla, snison humide 1999

- variables dépendamtes _
Tallesm? Panicates/ny? Crnins/panicnles Paids de 100Mb grains Rendement  {kg/pli)
Wipendantes |0 n: C i L r IX* L | P R C ) _r R* C ! L r R: ¢ |
vt 0046 131385 340! | (o4O, OG0 -1 12.3KS 235.560 04271 BT -1d72 14970 0.%566 D009 -1.506 25,43 0.2609  0.300 11718 w07
09210 0.003 16,464 325,25 09488 0.001 2960 219.63 DRENY 0006 11.272  144.59 0,1716 0,409  -5.41% 26,92 07981 0263 5595 MoS
| B74%1 0029 21213 }IR2S _IL614R 0,069 30,690 20519 02392 (1323 33793 167,44 07766 0023 0481 25.54 02176 0.00)  -6.24 0.8
2805 030 557591 321.64 00,3391 0.227 482075 21579 | (01045 0503 342.537 14292 | n9ste 0001 R57 25,26 000951 D542 26,0131 644
0158596 1,42 7 7111 27992 O RA19 .39 6346058 177.04 0735 332 -B1R7 154,74 (.2709 0289 -1 5003 2633 (05168 g1z 1272 Ll
[*: Probabilité de signification NB: PF-  pyrcslaniose foliaire

R2: Coelficient de détenmination
C: Cocllicient de régression
I Coclficient d'interception

PC -

Mymculariose du cou




ANNEXE 1]

Aamlyse dle regressions sinptes entre les populietions de nemeatodes ef les gomposantes de rendement, Kaefigadla sason humide (994,
virrlables dépenidantes
Trlesim? I'aniculesim? Girains/panicules Paids de S0 grains Rendemeni (kg/pE)
[ 1: 9 ! " R: C | i R- U i I R? C I I’ R: U |
varlaliles i d pendanies AVANT REP[Q UAG E
LA spinf 05775 0084 107 174 81 00,7434 0,030 -D,653 247,64 03757 0199 0858 180,738 107982 0,18 0014 25803 [0.3874 0190 -062 9} 2]
| mlen 02757 0.285 0,031 364 KK 03226 0,241 0027 252,57 06009 (.074 0008 156618 104846 0,129 0001 25466 |0,1077 0516 0001 K472
helico 07368 D03 0014 302,84 066 0073 0020 LRI B0 NAHIG2 D06y 0010 128927 105727 33107 3610772519 D4535 0147 Q001 4773
30 JAR
VI snae U357 DIASE 475 ERLE Py A0 OIS 678 213.13 01455 0449 386 140,272 {0dé6te 6,143 1,16 25029 | 0,2222 0U67 B67 6083 |
L vlen 0.2010 0369 0.0 154,39 02574 0,303 -0062 243 26 0,3925 (187 0025 156 352 105886 0,079 -0,001 25557 |0.1337 0427 0003 7794
ii-cr’rco 09001 Q004 =006 340,50 |OT42 0 196 107 0,00 220,20 0.9277 0002 0,002 144 381 0,3748 0,199 0,001 231356 |0.I755 0199 0001 4239
LR Lspin X611 901 0,146 32754 0.74587 0029 24371 215,56 06882 01045 15296 14162 07783 0022 058F 25006 |0.9909 37110 0032 6K
60 JAR
l M spini 09291 0002 003 32827 09315 0002 027 221,03 02298 0574 0173 160,20 00164 (798 0,014 24,27 02710 0,289 0012 767
[ rvfen 0176 0403 -0ARS 58,17 0,1363 0464 -DaK6 25087 04815 0,131 -U,131 155,78 06754 0048 0004 2558 00223 0,766 -0023 819
! frlien (10863 US6L -U05d 34331 47 0s03 0048 278,50 05274 0107 -0 atr27 09917 345107 1091077 2525 ] 0.2541 0,307 0001 8§47 |
i spat | 0.8002 008 -DuON 33749 OXIET 0018 -1 A3 234 K3 DH6TE 05 43,726 15394 01442 0434 0116 26 1% | 0,1049 0,522 Q071 &Y ]
90 JAR
[H. spini 04713 0409 0.2%6 271,50 01738 0406 0266 168,24 05009 0,120 0,74 133,07 [0.0&RE 0,556 -0009 2703 (09217 0003 0001 6.68
| niden 04210 0,167 306,59 3nH5Y 04482 0,150 0,201 201,90 03371 0299 0426 13502 (10,1942 03718 0,009 26,18 0.9528 0.001 0.00) 6.78
Lﬁl.‘ﬁfo 0.5875 0.080 -0034 J44.71 06554 0055 0026 13399 00,4060 0477 -0.0241 15840 | 0.2911 0.270 0002 2459 0.8707 0007 3616 1.00
1 U spin $521R 009 2178 146,28 06110 0071 -1.63) 234,84 0.8702 0008 -0,271 150.21 0.5531 0,080 0052 2565 04465 0151 3,089 750 —l
) RECOLTE
i {1 snim 0,5918 0,078 004 351 .88 00,5606  0.091 0,400 144,64 Q4112 9,174 -D133 170,74 01654 0418 0002 2655 01990 0371 0003 R498 I
fefen 0,8532 0018 0,146 327,54 09736 3101072 0024 22243 00535 0,648 0.567 137,36 07356 0032 0007 25145 [ 06371 04060 0013 680
lelico B 1664 0416 0062 30028 or2s 0507 0,640 19196 09679 458310770000 14869 .2595 0001 5661 072530 | 02717 0289 0002 597
LE Hospun 00490 0001 Q082 313332 09501 N.001 4075 220,15 0.2610 0300 0628 17122 06570 0059 0014 24799 [0.9773 2.291074-0.001 690

P Probabilitd de signification
K2 Proportion de variation exprimde par la variahle

Nématodes du sol

it spini. Hirschmanniella spincawdaia

Tulan;
itelico:

Tvlenchus sp.
leliconylenchus. sp

Nématodes racinaires
R H spini: Hirschmanniella spinicauda dans les racine

C: Coetlicient de régression

11 Coetlictent dintereepion




ANNEXE (2

Recapitwlaiif des opérations culturaics ¢t des  observalions  entomologiques.  phytopathelogiques.
nématologiques ct agronoinigucs effectuées cn expérimentation phytosaniaire.

Opérations culturales et observations Dates Obscrvations | Dates
_ . agronomiques
Pépinitre Scinis L 12/07/1999 2 SAR 15/08/99
Terrain de plantation 4 SAR 10408799
Labour parcelic 13/07/99 6 SAR 13409495
Piquettage 20/07/99
Confcction des canaux et digucties | 21-22/07/99 8 SAR 27/09/99
Cencassage 23/07/99
Mise en boue et planage 25/07/99 10 SAR 11710799
Repiquage 26/07/99
[rrigation Effectuée tous Jes 2 jours | 12 SAR 25/10/9Y
Desherbage Effectué A la demande
{4 SAR 08/11/99
Observations entomologiques
. 10 JAR 01/09/99 16 SAR 24711799
60 JAR 23/09/99
80 JAR 13/10/99
100 1AR 03/03/99
Récolte 0%/ 11799 et 25/11/99
* Sunveillance sur seuil du T3
20 JAR Toutes les semaines A
cpactit  du  repiquage
U jusqu'au 06/09/99
Observations phylopathologiques
5 SAR 10/08/99
7 SAR 24/08/99
9 SAR 006/09/9Y
11 SAR 20/09/99
15 JAE 18/10/99
30 JAE 02/11/99
Obscervations nématologiques
Repiguage 206/07/9Y
30 JAR 23/08/99
a0 JAR 23/09/99
90 JAR 23410799
Récolle . OU/11799 et 23/11/99
Application brovats de feutlies de neem 26/07/99 ¢t 16/08/99
Application amicndes de necm (pulvérisatioin) 140999 et 13/107/99
fumure organiquc 26/07/99
cendres de balles riz 26/07/99
Basudinc L4/09/99 e 13/10/99
Récolec 09/11/9% pour ta Vi .

25/11499 pourla V2

NB: JAR = Jours aprés repiquage. SAR = Semaines apres repiquege ot JAL = Jours aprés ¢puatson





