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RESUME

Les travaux entrepris dans ce mémoire s'inscrivent dans la perspective d'une
optimisation des pratiques culturales sur le riz irrigué a la Vallée du Kou. Leur but
fondamental est la recherche d'une meilleure combinaison entre trois principales
pratiques (niveau de mise en boue du sol, méthodes dirrigation, doses d'azote)
susceptible, d'optimiser convenablement les rendements. et l|'efficience de l'eau
dirrigation.

Les résultats obtenus révelent que les doses croissantes d'azote induisent une
différence hautement significative (p < 0,001) sur chaque paramétre agronomique du
riz, alors que les niveaux de mise en boue et les méthodes d'irrigation ne les
différencient que partiellement. Pour ce qui est des combinaisons des différents
traitements, celles liant F'azote aux méthodes d'irrigation affichent une différence
significative {p= 0,036) sur le rendement tandis que toutes les autres combinaisons
effectuées, y compris celle associant les trois facteurs en méme temps n'ont pas pu
les dif férencier de fagon significative au seuil de 5%.

Par ailleurs, les moyennes affichées par les valeurs des parametres
agronomiques ont révélé 'existence de deux combinaisons intéressantes : la premiere
se trouve étre celle liant la méthode d'irrigation I3 (maintien dune lame d'eau
permanente de 5-10 cm suivi d'un drainage au moment de I'application de l'azote et une
remise en eau trois jours apres), la dose d'azote N3 (130 unités de N/ha) et la mise en
boue du sol (By). Cette combinaison valorise convenablement l‘azote et donne un
rendement de 6 t/ha. Quant & la seconde combinaison, elle associe lirrigation par
intermittence (I.) coupé & la dose d'azote N (100 unités de N /ha) et la mise en
boue(B1). Comparativement & la premiére, elle consomme moins d'eau et valorise l'azote
uniquement d des doses de 100 unités de N /ha. Mais, elle fournie un rendement
légerement supérieur a 5 t/ha.

L'étude devait &tre poursuivie afin d'aboutir & la détermination d'une seule
combinaison.

Mots clés : Riz irrigué - doses d'azote - méthodes d'irrigation - mise en boue du sol -
rendement - Vallée du Kou -Burkina Faso.
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INTRODUCTION GENERALE

Le riz est la plante vivriére la plus cultivée dans le monde aprés le blé. Cependant, il
est difficile de déterminer avec exactitude I’époque a laquelle sa domestication par I’homme a
commencé, méme si sa culture a été signalée en Asie 1l y a plus de 10 000 ans (Angladette,
1966).

Le riz constitue la principale source d’aliment pour environ 40 % de la population
mondiale (ADRAQ, 1996). A part son utilisation dans 1’alimentation, il sert a fabriquer de
I’alcool, de ’amidon, du glucose, du vinaigre, de I'huile, des produits pharmaceutiques, etc.
Les balles de riz servent de combustible et leurs cendres d’engrais. Les amimaux peuvent
consommer le paddy, la farine et la paille. Cette derniére peut servir de matiere premiére dans

la fabrication de la péte a papier (Moule, 1980).

Le rythme de croissance de la demande en riz est trés fort ; il est estimé en moyenne
a4 5,6 % par an en Afrique de I’Quest (ADRAQ, 1997).

Au Burkina Faso, le riz est une céréale importante, bien qu’il se situe en 4" position
aprés le sorgho, le mil et le mais, tant du point de vue des superficies, 27 000 ha, que de la
production, 57 670 t/an (INERA 1999). En effet, la consommation individuelle de riz a plus
que triplé en trente ans, passant de 4,5 kg en 1960 a 14 kg en 1990 et & 18 kg en 1994

(Gbikpi, 1996).

Selon 'INERA (1994), cette progression rapide est due d’une part, a la forte poussée
démographique et, d’autre part, au changement des habitudes alimentaires des citadins et a la
facilité de préparation du riz. Cependant, au Burkina Faso, comme dans les autres pays de la
sous-région, la production nationale est loin de suivre cette évolution de la demande ; ce qui
conduit 4 des importations massives de riz asiatique qui grévent lourdement le budget du

pays. En 1998, les sorties de devises a cet effet représentaient le 10°™ du budget national ;



aprés avoir atteint le chiffre record de 14, 8 milliards de Francs CFA deux ans plus tét

(Gbikpi, 1996).

Or, le potentiel en terres irrigables du Burkina n’est pas négligeable, puisqu’il est
estimé a prés de 165 000 ha (Dembéié er a/., 2 000). Une bonne partie de ces terres est
aménageable pour la production du riz dont le niveau actuel se situe entre 80 000 et 90 000
tonnes (INSD, 2000), ce qui ne permet de couvrir qu'un peu plus de 50 % de la consommation
du pays en riz. Le recours a des importations colossales (en moyenne 150 000 tonnes par an)

devient donc nécessaire.

La réalisation de D'autosuffisance en riz par un accroissement significatif de la
production nécessite :

le développement du potentiel en terres irrigables ;

la gestion efficace des infrastructures hydrauliques ;
- Tutilisation des variétés performantes ;

- application correcte des techniques culturales notamment :

o la préparation du sol, qui permet d’ameublir le sol, de détruire les mauvaises
herbes, d’incorporer la matiére organique pour en accélérer la décomposition en vue de

relever le niveau de fertilité et de la productivité (Quattara, ef al ;, 1996).

s la fertilisation du riz, s’effectue principalement par une application judicieuse de
I’azote. En effet, en tant que constituant essentiel de la chlorophylle, des acides aminés et des
protéines, I'azote joue un rdle fondamental dans la formation des tissus végétaux (racines,
tiges et feuilles) et des organes reproducteurs (organes males et femelles). Il intervient dans la
composition du gran, favorise la croissance, le tallage et donne de la vigueur a la plante

(ADRAO, 1995).

s la gestion correcte de I'eau qui est fondamentale en riziculture irriguée (ADRAQ,
1995). En effet, 'eau joue plusieurs rdles vitaux dans la croissance et le développement du
plant de riz ; elle agit sur ses caractéres physiques comme la hauteur, le nombre de talles et la

vigueur du chaume et intervient comme moyen de dissolution des engrais appliqués et de



transport des éléments nutritifs aux plants de riz tout en contribuant a luiter contre la

croissance des adventices (Sanon, 1986).

Notre étude qui a pour théme «Influence du régime hydrigue sur la nutrition
minérale et les composantes de rendement du riz irrigué¢ a la Vallée du Kou», a pour
objectif de dégager la meilleure combinaison entre la méthode de gestion de ['eau, la dose
d'azote appliquée et le niveau de mise en boue du sol, qui permet de réaliser des économies

d’eau, d’accroitre |’efficacité de I'utilisation des intrants et d’améliorer les rendements.

Cette étude qui entre dans le cadre de notre stage de fin d’études a I'IDR a été

réalisée a I’antenne d’expérimentation de 'INERA sise a la vallée du Kou.

Le présent mémoire comprend trois parties :

- la premiere partie est consacrée a une synthése bibliographique dans laquelle
nous présentons d’abord les généralités sur la riziculture irnguée, irrigation au
Burkina Faso et une description du périmetre irrigué de la Vallée du Kou

- la deuxiéme partie est relative aux matériels et méthodes pour la réalisation de
I’étude ;

- la troisiéme partie est consacrée a la présentation et & la discussion des résultats

de I’expérimentation.



PREMIERE PARTIE :

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE




CHAPITRE I :

GENERALITES SUR LA RIZICULTURE IRRIGUEE

1.i.1 Origine et taxonomie

Le riz cultivé appartient :
- a la famille des graminees
- ala tribu des Oryzées

- au genre Oryzae

Ce genre comprend une vingtaine d’espéces dont seulement deux sont cultivées.

Ce sont :

a Oryza glaberrima Steud : Originaire du delta central du Niger (Mali} d’ou elle
s’est étendue vers les cotes de I'Afrique Occidentale, notamment en Gambie, en Casamance et
dans le bassin de Sokoto {Nigeria), cette espece est peu diversifiée et présente deux types de
variétés : un type précoce, dressé avec peu d’entre nceuds et cultivé de maniere pluviale et un

type flottant et tardif (Katayama, 1990 cité par Nébie, 1995).

o Oryza sativa L : Qriginaire du Sud-Est asiatique, cette espéce est la plus connue et
la plus répandue dans les régions tropicales et tempérées du monde entier. En Afrique, son
introduction date d’au moins 500 ans (Portéres, 1950 cité par Dembélé, 1995). Ce riz

asiatique comprend deux types qui sont les sous-especes :

- Indica, originaire de I’ Asie tropicale et caractérisée par un fort tallage et des grains

longs et fins ;

- Japonica, originaire de la zone tempérée et subtropicale de I’Asie. Son tallage est

moyen et ses gl'ai[lS sont courts et ronds.



1.1.2 Morphologie

Selon ’ADRAG (1995), le riz est une plante annuelle a tiges dressées en touffes, aux
racines minces, fournies et peu profondes (figure 1). Ces tiges sont épaisses et creuses d’ou
leur nom de chaume. Elles possédent des nceuds sur lesquels s’insérent les feuilles. Ces
derniéres sont  dépourvues de pétioles et enveloppent la tige a leur base par une gaine
prolongée par le limbe dont les dimensions, la couleur et la pilosité sont des caractéres
variétaux. La feuille qui émerge aprés toutes les autres, juste sous la panicule, est appelée
feuille paniculaire ou drapeau. L’articulation gaine-limbe présente deux petits appendices : la

ligule et I’auricule.

L’inflorescence (figure 2) est une panicule, sorte de grappe composée d’épillets
portée par le dermer entre nceud du chaume. Chaque épillet porte des glumes a la partie
inférieure. Le grain est enveloppé par deux glumelles intimement hiées ['une a ’autre apres la
pollinisation. La réunion des deux glumelles a U'extrémité supéneure de I’épillet forme le bec
ou ’apex. La barbe ou aristation est le prolongement de la nervure centrale de la glumelle

inférieure. Tout comme la feuille, les caractéristiques des épillets permettent de différencier

les variétés.

La fleur se compose de six étamines et d’un ovaire surmonté de deux stigmates
plumeux. Le fruit ou grain de riz est un caryopse a la base duquel on a la plantule composée
de sa tigelle, de sa radicule, de sa gemmule et d’un cotylédon avec comme tissu de réserve

I'albumen.
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Figure 1 : Morphologie du plant de riz (source: ADRAO, 1995)
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Figure 2 : Structure de la panicule de riz (source: ADRAO, 1995)



1.1.3  Croissance et développement de Ia plante

La période de végétation totale est comprise entre 90 et 150 jours. Cette varation est
fonction de la variété, de la température, et de la sensibilité de la plante a la durée du jour
(Dembéle, 2 000). Les variétés précoces sont indifférentes 4 la longueur du jour et les vanétés
tardives préferent les jours courts. Le cycle de croissance du riz peut étre divisé en trois

phases comportant chacune plusieurs stades (annexe 1) :
L. 1.3.]1 Phase végétative
Elle va de la germination & I'initiation paniculaire. Elle dure environ 60 jours pour
les variétés de 120 a 130 jours. Les feuilles apparaissent a un intervalle régulier et le tallage

commence au stade 3-5 feuitles. Le nombre de talies augmente pour atteindre un maximum

correspondant au stade de tallage maximum.
1.1.3.2 Phase reproductive
Elle a une durée de 25 a 35 jours et peut commencer juste avant ou apres le tallage
maximum. Elle comprend les stades de I'initiation paniculaire, de la montaison, de I’épiaison,
de la floraison et de la fécondation.

1,.1.3.3. Phase de marturation

Elie dure de 25 a 40 jours, quelle que soit la variété. Elie comprend différents stades
d’évolution du grain. Celui-ci, au cours de son développement et de son remplissage passe par

les stades grains laiteux, grains pateux, et grains mdrs.

1.1.4 Exigences écologiques

Le riz peut s’adapter & une grande vanété de conditions environnementales

(climatiques, pédologiques et hydrologiques).



1.1.4.1 Les facteurs climatiques
a) Insolation

Le rayonnement solaire est un facteur climatique trés important pour la riziculture,
car le riz est une plante de lumiére qui exige une bonne insolation (Dembélé, 2 000). Ses
rendements présentent une corrélation positive avec ’insolation (Toshida cité par Mather et
Trinh Ton That, 1986 ; Doorenbos et Kassam, 1980). Les rendements plus élevés en saison
seche sont principalement dus & un rayonnement solaire plus intense. Par ailleurs, le
photopénodisme peut avoir une forte influence sur la durée du cycle et le rendement chez

certaines variétés (Zida, 1993).
b) Température de l'air

La température est une donnée essentielle pour la production du riz (Sawadogo,
1986). Sen importance varie selon la variété et le stade végétatif. En général, la germination
est impossible en dessous de 12 °C et il faut des températures comprises entre 22 °C et 30 °C
pour assurer un bon développement a tous les stades de la croissance. Mais pour avoir de bons
rendements, des écarts minimes de températures ‘sont souhaitables au moment de la floraison

et de la formation du produit (Doorenbos et Kassam, 1980).
1.1.4.2. Les conditions pédologiques

La culture du riz se préte a une large gamme de sol (Doorenbos et Kassam, 1980).
Mais elle préfére les sols lourds dans lesquels les pertes d’eau par percolation sont faibles
(Angladette, 1966). Par conséquent, les sols qui contiennent moins de 25 % d’argile et un
sous-sol perméable ne sont pas recommandés en riziculture irriguée, car les riziéres
demandent des quantités d’eau importantes. Si leurs sols sont trop perméables, ils peuvent

perdre facilement leur fertilité par suite de lixiviation (Dembélé, 2 000).

Le riz a une bonne tolérance 4 I’acidité avec un pH compris entre S et 8. L optimum
se situant entre 6 et 7. Une salure de 1 % étant un maximum (Ministére Frangais de la

Coopération, 1991).
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1.1.4.3. L’alimentation hydrigue

Afin d’assurer une croissance vigoureuse et donner de meilleurs rendements, le riz
doit disposer d’une quantit¢ d’eau suffisante pendant une bonne partie de la période
végétative et de la période de floraison et de développement des épis (Dembélé, 2000). Car
deés que la teneur en humidité du sol baisse pour atteindre une valeur comprise entre 70 et 80
% de la valeur de saturation, les rendements du riz commencent a décliner (Doorenbos et
Kassam, 1980). Les rendements les plus élevés sont obtenus avec une profondeur d’eau

contrdlée se situant entre 10 et 15 em (Toshida cité par Mather et Trinh Ton That, 1986).

1. 1.4.4. L'alimentation minérale

Les €léments nutritifs qui sont indispensables au développement de la plante et
a la formation des graines sont dits éléments essentiels (Dembélé, 2 000). Ainsi, dans 100 kg

de grains de riz, Moule (1980) estime qu’il y a environ 2 kg d’azote (N}, 1 kg de phosphore

(P205), 1,250 kg de potassium (K). Ces éléments essentiels jouent plusieurs réles vitaux :

- l'azote (N) étant I'élément le plus important dans la nutrition du plant de riz, il
favorise le tallage et accélére la croissance. Mais dés que I’azote devient un facteur
limitant, cela entraine a la fois une réduction de I'indice foliaire et de I'intensité
photosynthétique par unité de surface foliaire (Yoshida, 1981). En effet, la teneur en
azote par umté de surface foliaire est fortement corrélée avec ['intensité

photosynthétique (Y oshida, 1972).

- le phosphore (P;0s) favorise 'enracinement et le tallage du riz; il avance son

épiaison et agit positivement sur sa productivité (Adam, 2000).

- le potassium (K) régularise la fécondation et favorise la migration des réserves vers

les grains (Yoshida, 1972).
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1.1.5. Les différents types de riziculture

Selon la classification en vigueur, on distingue trois types de riziculture au
Burkina Faso :
- la niziculture pluviale stricte
- la riziculture de bas-fond

- la riziculture irnguée

1.1.5. 1. Lariziculture pluviale stricte

Encore appelée riziculture de plateau ou de montagne, la riziculture pluviale
stricte est la moins répandue au Burkina ; elle se pratique dans les zones a pluviométrie égale
ou supérieure a 800 mm et sur des sols a bonne capacité de rétention en eau (Neébié, 1995).
Les superficies totales occupées par ce type de riziculture €taient estimées a la fin des années
80 a 2 000 ha La superficie actuelle reste inconnue, mais selon certains spécialistes, elle
atteindrait plus de S fois le chiffre imitial. La variabilité des pluies et leurs quantités sont des
contraintes majeures pour la production du riz pluvial dont le rendement moyen actuel est de
0,8 t/ha (Nacro, 1994). La riziculture pluviale stricte est généralement pratiquée dans le sud et

le sud-ouest du pays.

1.1.5.2. Lariziculture de bas-fond

L’exploitation des bas-fonds est essentiellement dominée par une gestion traditionnelle. Les
bas-fonds sont alimentés par les eaux de pluies, les eaux de ruissellements et d’écoulement
(hypedermique et profond) provenant de leur bassin versant. Ce type de riziculture occupe la
plus grande partie des superficies réservées a la culture du riz au Burkina et couvre environ 40
000 ha (Séré et Hébié, 1990). L’essentiel du paddy récolté chaque année dans le pays est
produit dans les bas-fonds (Sié, 1988). Mais la riziculture de bas-fond enregistre des

rendements ne dépassant pas 0,9 t/ha (Dakouo et Nacro, 1986).
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1.1.5.3. Lariziculture irriguée

D’introduction plus récente au Burkina Faso (principalement dans les annees 1960),
elle constitue de nos jours le type de nziculture le plus performant et le plus intensif. Elle
produit plus du tiers de la production nationale de riz paddy, grace a 'utilisation des vanétés
améliorées, a la maitrise de l'irngation et des techniques culturales appropriées (Sié et
Combasséré, 1994). Le rendement moyen obtenu avec ce type de riziculture est de 'ordre de

4 t/ha (Nacro, 1994). Certains paysans (4 Banzon par exemple) peuvent obtenir plus de 7 t/ha.
1.1.6. Itinéraire technique et pratique de la riziculture irriguée

L’itinéraire technique est la suite logique et ordonnée des operations culturales
appliquées a une culture, depuis le semis jusqu’d la récolte (Quattara er @/, 1996). Ainsi, la

réalisation de la rizicuiture irriguée nécessite les opérations suivantes (CERCI, 1985) :
1.1.6.1 La préparation du sol

C’est ’ensemble des opérations qui précédent ['installation de la culture (Zida,

1993). Le but est de créer un milieu favorable au développement du plant de riz.

Selon plusieurs auteurs (Tsutsui, 1972 ; Bonnetond et Mayer, 1973 ; Dembéié, 1986
; Mather et Trinh Ton That, 1986 ; Sawadogo, 1986), la préparation du sol en riziculture
trriguée comprend plusteurs étapes, 4 savoir le défrichement, le labour, la mise en boue

(hersage) et le planage.
a) Le défrichement
1l consiste a détruire les hautes herbes et les buissons. On procéde par coupe tout en

effectuant un léger sarclage, une mise en tas, un séchage puis un brilis. Le défrichement a

pour but de faciliter le labour, et d’assurer une protection phytosanitaire préventive.
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b} Le labour

C’est le retournement du sel sur une certaine profondeur. En saison des pluies, il
intervient dés que ’humidité du sol le permet a I'arde de dabas, de houes ou de charrues. Il est
recommandé de toujours épandre de la fumure organique (fumier d’étable, compost, cendre,
déchets de case, etc.) dans la nziere avant le labour. La profondeur de labour joue un réle
important dans la croissance de la plante. Il est recommandé une profondeur d’au moins 15-20

centimeétres.
c) La mise en houe / hersage

Une semaine aprés le début des irrigations, on procéde a la mise en boue du sol. Elle
consiste a briser la structure du sol par divers procédés (hersage en sens croisés, piétinement
dans une lame d’eau, etc.) de maniére a transformer le sol en une sorte de péte. Par ailleurs, la
mise en boue permet de détruire les germes des mauvaises herbes et de faciliter le planage et

le repiquage.
d} Leplanage

Le planage vise a rendre la surface du sol plane et horizontale, afin d’obtemr une
lame d’eau uniforme dans les casiers. Il consiste a inonder la parcelle, a racler la terre dans les
parties hautes de la parcelle et & la ramener dans les parties basses jusqu’a ce que la surface du
sol soit plane. Le planage permet une répartition homogéne des intrants {engrais, pesticides,
etc.) dans la parcelle, une croissance hemogéne du riz et augmente de ce fait I’efficacité de la

lame d’eau comme moyen de lutte contre les mauvaises herbes (Quattara er al ; 1996).
1.1.6.2 La fertilisation

La plante de riz a besoin d’éléments nutritifs spécifiques pour se développer et produire
des graines (ADRAQ, 1995). La fumure actuellement utilisée au Burkina pour le riz a éte
formulée a partir d’engrais minéraux destinés au coton. Ainsi, ['engrais NPK dosant 14 N 23

P05 14 K;O 68 1B est I'élément clé de cette formulation adaptative. Comme préconisé par la



recherche, I’engrais NPK était utilisé comme engrais de fond au repiquage a la dose de 300

kg/ha, tandis que la dose d’urée était de 200 kg/ha apportée au tallage (CERCI, 1979).

Cependant, des recommandations plus récentes évoquées par Nébie (1995) font état
de 300 kg/ha de NPK au repiquage et 100 kg/ha d’urée a la campagne hivernale dont le 1/2
est apporté au tallage et les 1/2 a l'initiation paniculaire. Mais le méme auteur recommande
[utilisation de fortes doses d’urée (150 kg/ha) en contre-saison. La nécessité de fractionner la
dose d’urée a pour but de répondre efficacement aux besoins nutritionnels étalés dans le
temps, mais aussi de minimiser les pertes dues aux gaspillages inhérents aux phénoménes de

dénitrification, de volatilisation et de lixiviation de 'azote.

Mais, suite aux exigences de la plante et, surtout dans le souci d'améliorer la
production, un paquet technologique appelé P7 (paquet permettant d’obtenir 7 t/ha de paddy) a

été mis au point par 'INERA, et confirmé par le PSSA. Ce paquet met [Paccent sur

I'utilisation de la fumure organique a raison de 5 t/ha de fumier tous les deux ans associé a
150 kg/ha d’urée dont la moitié est apportée au 157 jour aprés le repiquage et I’autre moitié

a Uinitiation paniculaire (PSSA, 1999).

Au moment de l'application, il est conseillé de toujours drainer la parcelle avant
d’apporter les doses d’azote nécessaire puis, d’effectuer immédiatement un enfouissement
suivi d’une irrigation de la riziére (Dembélé, 2 000).

1.1.6.3 L’irrigation

a) Les besoins en eau du riz irrigué

Selon Dembélé er al, (1999), les besoins nets en eau d’irrigation du riz sont

déterminés a partir de ’équation du bilan hydrique d’une riziére (figure 3) :

Irn + Peft = ETriz + Perc + Psol + Drs
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Figure 3 : Bilan hydrique d’une riziére (source Dembélé, 1995)

Ainsi, les besoins nets en eau d’irrigation (Im) comprennent, a I’exclusion des

précipitations efficaces (Peff) :

- le volume d'eau nécessaire a la préparation du sol (Psol): 1l est destiné a la
saturation, a la mise en boue du sol et au maintien d'une lame d’eau dans la
parcelle. Le volume d’eau requis dépend des caractéristiques physiques du sol
(texture et porosité) de son humidité initiale et de la profondeur de la nappe. On y
inclut souvent toute I'eau utilisée pour la mise en place et la croissance de la

pépiniére qui est relativement faible par rapport aux autres volumes d’eau.

- le volume d'eau nécessaire a l'évapotranspiration du riz (ETriz) : C’est la somme
des quantités d’eau transpirées par le riz ct évaporées a partir de la riziére.

L’évapotranspiration atteint son maximum au stade pleine végétation.

le volume d'eau nécessaire a lu percolation (Perc): la percolation est le
mouvement de I'eau descendant dans un sol saturé. elle dépend des caractéristiques
physiques du sol, de la profondeur de ia nappe phréatique et de la distance par

rapport aux drains.
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- le drainage superficiel (Drs) : C’est I’eau qui parvient aux drains a partir des
parcelles de riz. Cette eau est généralement due & la percolation et a linfiltration.

Mais si les diguettes sont assez hautes, le drainage superficiel peut étre négligé.

b) La conduite des irrigations

Selon plusieurs auteurs dont Mather et Trinh Ton That (1986), Brouwer et Heibloem
(1990) et Dembelé (2 000), I'irrigation du riz peut se faire de deux maniéres : la submersion

continue ou permanente et la submersion par intermittence.

» La submersion permanente ou continue :

Cette pratique permet |’obtention des meilleurs rendements (Maity et Sarkar, 1990).
Elle peut se faire avec une irngation a écoulement continu ou avec une lame d’eau stagnante.
Mais, lorsqu’on a une maitrise de I’eau, une bonne irrigation consiste a faire varier la hauteur

de la lame d’eau suivant les besoins des stades végétatifs.

Les hauteurs de la lame d’eau recommandées dans cette pratique d’irrigation sont les

suivantes (INADES, 1980) :

- au repiquage, la niziere préalablement piétinée (donc mise en boue) est submergée

sous 2-5 cm. Les plants reprennent vie facilement ;

- du 8™ jour jusqu’a 60 jours aprés repiquage, correspondant a la période de tallage,
une lame d’eau de 5-10 cm est maintenue. Car si la lame d’eu est trop élevée, le

nombre de talles peut diminuer ;

- de la période de floraison a la formation des graines, la lame reste comprise entre 10

cm et 20 em. Un manque d’eau peut provoquer des dégits en cette période.

- dix jours aprés la formation des graines jusqu’a ce que les €pis deviennent jaunes
(phase de mdirissement), on fait baisser la lame d’eau pour la laisser dans la

fourchette de 2-5 cm ;
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- enfin, deux semaines avant la récolte, on effectue un drainage pour favonser la

maturation et facilité la récolte.
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Figure 4 : Hauteur moyenne de la lame d’eau dans la riziére (source : INADES, 1980)

» La submersion par intermittence :

Cette méthode permet des économies d’eau en réduisant le drainage superficiel. Elle
augmente la proportion des précipitations qui peut €tre utilisée efficacement par le riz

(Dembélé, 2000).

Cependant, les asséchements prolongés entrainent une baisse de rendements sans
sour autant favoriser une économie d’eau complémentaire significative. Car aprés un long
isséchement, chaque irrigation demande des volumes d’eau importants pour la remise en eau

le la parcelle.
1.1.6.4. Protection phytosanitaire
a) Les adventices
Les adventices sont des plantes qui poussent dans des endroits ou elles ne sont pas

isirées car, elles interferem avec les activités de ' homme dans le domaine de ses intéréts

\DRAO, 1995). Les adventices causent la baisse de rendements en entrant en compétition
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avec les plants de riz pour 'eau, les éléments nutritifs, [’espace, la lumiere et 'air (CERCI,
1980). Par ailleurs, pendant la «saison morte», les mauvaises herbes peuvent servir d’hotes
aux ennemis du riz, tels que les insectes et certains champignons comme Pyricularia oryzae,

qui se développe sur certaines graminées comme Dactyloctenium aegyptivm.

Il existe plusieurs méthodes de lutte contre les adventices, parmi lesquelles, il y a la
préparation du sol (labour et autres opérations d’affinement du sol) qui ont pour but de
détruire les mauvaises herbes, Une autre méthode est la conduite de I'irrigatton, car une lame
d’eau constante et bien gérée freine la levée de certaines mauvaises herbes (Sanon, 1986). Les

méthodes directes consistent a utiliser les désherbages mécaniques ou chimique

b) Les principales maladies du riz

Le niz est attaqué par une multitude de maladies dont la sévérité dépend du type de
riziculture et des méthodes de gestion culturale. Ainst, une quinzaine de microorganismes a
été recensee sur le riz au Burkina Faso (Séré et Nacro, 1992). Sur les périmétres irrigués a
double culture, la pyriculariose s’est avérée la plus redoutable et la plus dommageable surtout
sur les cultures de saison humide (Seré, 1988). A la pyriculariose s’ajoutent deux autres

maladies fréquemment rencontrées qui sont la marbrure jaune et le flétrissement bactérien -

- la_pyriculariose, causée par un champion du nom de Pyricularia Oryzae, est la

maladie du riz la plus répandue et la plus importante de toute I’ Afrique de I’Ouest (ADRAO,
1995). Le champion produit des taches ou lésions sur les feuilles, les nceuds et sur les
panicules et les graines. La pyriculariose cause le rabougrissement des plants et réduit le
nombre de panicules et méme le poids de 1000 grains. La maladie est contrélée par
l'utilisation de cultivars résistants, mats aussi par la pratique de la lutte culturale (rotation des

cultures), la lutte chimique (utilisation de produits chimiques) et la lutte intégrée.

- le flétrissement bactérien des feuilles, la bactérie responsable est Xanthomonas

campestris pv oryzivora. La maladie se manifeste par des briilures de feuilles suivies d’un

flétrissement rendant la plante peu ou pas productive. Son incidence est relativement
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importante en saison humide et négligeable en saison séche. L’apport €quilibré d’engrais, la
désinfection chimique des semences et I'utilisation des cultivars de riz résistants peuvent aider

4 contrdler la maladie.

- la marbrure jaune, en Afrique de ’Quest, c’est la seule maladie virale du riz qui a

été confirmée (ADRAOQ, 1995). Causée par un virus du nom de «Rice Yellow Mottle Virus»
ou RYMV, elle provoque le rabougrissement de la plante et peut entrainer une grande perte en
riztculture irriguée et de bas-fond. La maladie est controlée en utilisant des variétés résistantes
de concert avec les pratiques de gestion saine qui réduisent les sources externes d’inoculum

du virus.

¢) Les principaux ennemis du rig

Un ennemi est un organisme qul nuit ou constitue directement ou indirectement un
probléeme a 'homme (ADRAQ, 1995} Les nématodes, les ciseaux, les rongeurs et surtout les
insectes constituent les principaux ennemis des cultures. En effet, les insectes causent des

dégats aux plants a deux niveaux :

- au niveau du sol, 1l y a les parasites du sol. Ces parasites sont rapidement éliminés

en riziculture irnguée lorsque la lame d’eau est maintenue.

- au niveau des parties aériennes, il y a deux types principaux de parasites qui
attaquent le riz : les chenilles mineures et les punaises. Les chenilles mineures perforent les
tiges. Pour lutter efficacement contre elles, 1 est conseillé de briler les chaumes et
d’effectuer un labour profond, et procéder ensuite a une submersion du terrain pendant
plusieurs semaines (si les chaumes sont dans |’eau). Quant aux punaises du riz, elles perforent
les grains laiteux pour sucer le liquide, puis pondent sur les feuilles. 11 faut toujours désherber

la riziére, nettoyer fes diguettes afin de lutter contre les insectes.



CHAPITRE IT :

L'IRRIGATION AU BURKINA FASQO

C

2.1 Historigue

Le Burkina Faso, contrairement 4 certains pays d’Asie, d’Europe et d’Afrique du
Nord, n’a pas une tradition d’irrigation. En effet, si les premiers ouvrages de mobilisation de
I'eau, tels que les barrages datent des années 1920 et les premiers pé€rimétres irrigués des
années 1950 (AITB, 1995), I'irrigation n’a réellement commencé a se développer qu’aprés
I'indépendance en 1960. La plupart des petits périmétres a ’aval des barrages datent de cette
époque. Cette premiére génération de périmétres irrigués comprenait essentiellement ceux de

Loumana, de Boulbi et de la plaine de Guiédougou.

En somme, I'irrigation au Burkina a un caractére assez récent. C’est a partir des
années 1970 et, plus particuliérement, suite a la sécheresse des années 1973 et 1974 que
I'irrigation a réellement connu un essor avec la formulation d’une véritable politique de

Iirrigation. Cette période a vu naitre I'ONBAH {Ouédraogo, 2 000).

Les années 1980 ont marqué un tournant décisif dans le paysage institutionnel de la
question de I'eau, avec la construction d’une part, de grands ouvrages notamment ceux du
Sourou, de la Kompienga, de Bagré et de nombreux barrages de moyennes et de petites tailles

(Diallo, 2 000).

Enfin, la création de I’Autorité de Mise en Valeur de la Vallée du Sourou (AMVS)
en 1985 et de la Maitrise d’Ouvrage de Bagré (MOB) en 1995 pour 'aménagement des
grandes plaines a €té une importante contribution et une volonté affirmée dans I’option des

amenagements hydro-agricoles.
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2.2 Potentialités et contraintes de ['irrigation

2.2.1 Les potentialités

Au Burkina Faso, les eaux de surface proviennent des trois grands bassins fluviaux :
les bassins de la Volta, de la Comoé et du Niger. Ces bassins sont drainés respectivement par

les cours d’eau suivants :

- le Mouhoun, le Nakambé, le Nazinon et le Pendjari pour le bassin de la Volta .
- la Comoé et ses affluents (la Léraba, et [e Yanon) pour le bassin de la Comoé
- les affluents du Niger (le Beli, le Gorouol, la Sirba, le Gouroubi, la Diamangou, la

Tapoa, le Banifing etc.) pour le bassin du Niger.

Les ressources en eaux de surface sont estimées a environ huit (8) mlliards de métre
3 , . . ,
cube (m’) par année (AITB, 1995). Alors que les ressources en eau souterraine sont évaluées

a prés de 114 milliards de métre cube (m’) dont seulement 9,5 milliards de métre cube (m’)
sont renouvelables par an. Ces eaux souterraines sont essentiellement localisées a ’est et a

"ouest du pays.

Quant au potentiel en terres irrigables, il est approximativement estimé a 165 000 ha,

soit 2 % des terres cultivables du pays (Dembélé ef af, 2000).
2.2.2 Les contraintes
Les principales contraintes s’articulent autour de trois points suivants :
» le mangue de tradition d'irrigation . comme indiqué plus haut, Dirrigation est un
phénomeéne récent au Burkina. C'est ainsi que les aménagements hydro-agricoles connaissent

des succes inégaux avec une prédominance des cas de mauvaise performance dont les causes

doivent étre recherchées dans une maitrise peu parfaite de la gestion de ces aménagements.
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» Le probléeme lié aux sols favorables ¢ I'irrigation : sur les sites aménagés, il y a souvent
une impossibilité de maintenir une lame d’eau permanente dans certaines parcelles 4 cause
des fortes infiltrations dues a [a présence des sols filtrants de différentes natures. On les trouve

sur la plupart des périmétres irrigués, notamment a Karfiguéla, a la Valiée du Kou et 4 Douna.

¥ le coiit élevé des aménagements ! le colt de I'hectare aménagé en maitrise totale de |’eau
n’a cessé d’augmenter d’année en année. De 1,5 million de francs CFA en 1975, il est passé a
5 millions de francs CFA en 1990 pour atteindre de nos jours 8 a2 9 millions de francs CFA
avec une pointe enregistré de 'ordre de 14 millions (Hilmy, 1996). Tandis que les
aménagements avec maitrise partielle de ['eau coltent entre 1 et 2 millions de francs CFA.

Ces colits exorbitants contribuent a freiner I’'expansion des aménagements hydro-agricoles.
2.2.3 Situation actuelle de I’irrigation

Actuellement, environ 24 000 ha de terres sont aménageées avec 18 000 ha en
maitrise totale de I'eau, ce qui représente environ 11 % du potentiel irrigable (Dembélé ef al,
2 000) Ces mémes auteurs évoquent des problémes de la gestion de l'eau sur ces périmétres

aménagés qui sont dus essentiellement aux facteurs suivants :

» la pénurie des ressources en eaux : elle est fortement lie a la baisse de la pluviométrie
constatée ces derniéres années et qui a considérablement réduit les débits exploitables des

riviéres et cours d’eau ;

» les erreurs de conception ou de réalisation : parmi ces problémes qu’on rencontre sur
certains périmétres, on peut citer le mauvais calage des ouvrages (fond de canal d’irrigation
trop bas, réseau de drainage trop haut dans les zones basses, parcelles insuffisamment planées,

etc.};

» la mauvaise organisation de [lirrigation et le non-respect des réglements : sur les
périmétres irrigués, les réglements de la gestion de 1’eau ne sont jamais respectés ou ne le sont
que partiellement a cause de la faiblesse organisationnelle des producteurs. Par conséquent,
irrigation est désorganisée, aussi bien au niveau global du périmétre qu’au niveau des

quartiers hydrauliques |
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¥ le manque d'entretien ou ['entretien insuffisant des infrastructures : le fonctionnement et
la pérennité de nombreux périmetres ameénagés sont menacés a cause du manque d’entretien
des infrastructures et équipements hydrauliques par les exploitants. On assiste méme sur ia
plus part des périmétres irrigués, a la destruction des équipements (par exemple les vannettes).
La redevance hydro-agricole payée sur les périmetres est faible, souvent mal gérée et cela ne

permet pas d’assurer [a maintenance et donc {a durabilité des périmeétres.

» Uinsuffisance de la formation des acteurs : le savoir-faire et les compétences requises ne
sont pas toujours disponibles sur les périmétres irrigués. C'est ainst que la gestion de I'eau est
geénéralement laissée a la charge d’un exploitant-aiguadier supervisé par un encadreur qui,
bien que dominant les techniques de production agricole, ne maitrise pas la gestion et

I"entretien des réseaux d’irrigation, faute de formation adaptée.
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CHAPITRE III :

DESCRIPTION DU PERIMETRE IRRIGUE DE LA VALLEE DU KOU

L

3.1. Situation géographique

La zone d’aménagement rizicole de la Vallée du Kou est située a une trentaine de
kilomeétres au nord-ouest de la ville de Bobo-Dioulasso sur I’axe Bobo-Faramana-frontiére du

Mali. Ses coordonnés géographiques sont les suivantes :
- Latitude © 11°22
- Longitude .  4°22°

- Altitude 300 métres

3.2. Historique de Paménagement

Selon Sow et Keizer (1990), les travaux de base du réseau hydraulique ont débuté
en 1969 grice a la coopération taiwanaise, et ont permis de mettre en exploitation les cent
premiers hectares en 1970. En 1974, la mission taiwanaise a été remplacée par celle de la
République Populaire de Chine qui a poursuivi les travaux d’ameénagement jusqu’en 1976. La
méme année, I’aménagement a été transféré a I’Etat Voltaique a I’époque et un systéme
d’encadrement rapproché rigide a été instauré, ce qui a permis aux paysans d’avoir

rapidement de bonnes connaissances en matiére de riziculture.

Dés 1980, le périmétre a bénéficié d’'un financement de la BOAD destiné a
promouvorr la culture attelée et I’élevage en tant qu’activité économique complémentaire,
Cette méme année, il v a eu un premier financement de la mission néerlandaise qui était

desting a la réhabilitation du réseau hydraulique trés dégradé.

Sur le plan de la production rizicole, les rendements des quatre premiéres années de

la mise en exploitation du périmétre ont atteint 6,5 t/ha de riz paddy. Ces rendements ont
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chuté en 1977 a 3,1 t/ha et a 2,8 t/ha en 1982 Cette baisse de rendement était due
principalement & une mauvaise gestion de 'eau et des fertilisants entrainant une hausse du
niveau de la nappe phréatique et une acidification généralisée des sols. Mais, le chaulage et le
drainage réalisés en 1986 par la mission technique néerlandaise sur I'ensemble des sols ont
permis de ramener le pH du sol a un niveau acceptable et d’améliorer considérablement les

rendements.
Entre 1984 et 1989 le périmétre a bénéficié de la second phase de financement
néerlandaise dont les objectifs étaient plutét axés essenticllement sur la relance de la

production, I’amélioration de la gestion de I’eau et la réorganisation de la coopérative.

3.3. Description de Paménagemeny

La superficie totale aménagée est de 1 260 ha dont 1 060 ha 2 1 100 ha sont
exploités annuellement en double campagne rizicole (Nébié, 1995). Le pénimétre est irrigué

gravitairement au fil de I"eau grace a une prise de dérivation sur le Kou, affluent du Mouhoun
3.3.1. La prise d’eau
Compaosée d’un seuil déversant situé en travers du lit du Kou. Elle est munie de
vannes avec un systéme de manceuvre qui permettent de dévier les eaux du Kou vers le canal
d’amenée (Neébié, 1995).

3.3.2. Le réseau hydraulique

Le réseau hydraulique du périmétre de la Vallée du Kou comprend de I’amont vers

I’aval (annexe 2)

- un canal d’amenée de 11 km de long avec un débit nominal de 3,5 m’/s ;
- un canal principal ou primaire de 11km qui ceinture presque tout le périmetre avec un débit

allant de 2,74 m'/s a 2,3 m'/s :
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- neuf canaux secondaires d’une longueur de 16,2 km avec un débit allant de 0,490 m3fs a3

3
m/s;

3

- quatre vingt onze canaux tertiaires de 49 km de long, avec un débit trés varié de 0,21 m/sa
3
0,037m’/s;
- les canaux quaternaires qui sont au nombre de 400 approvisionnent les arroseurs qui.

conduisent I’eau dans les parcelles.

- les drains sont au nombre de 98 et ont une lengueur totale avoisinant 100 km.

Hormis les canaux d’irrigation quaternaires et les drains, I'ensemble du réseau

d’irrigation est revétu {(bétonné).
333 Le parcellaire

Sur le périmetre aménageé de la Vallée du Kou, chaque exploitant occupe une
parcelle d’un (1) hectare qui est divisé en 20 casters de 500 m’ (20 m x 25 m) entourée de

diguettes en terre et des pistes permettant d’accéder aux casiers
3.3.4 L’organisation de la gestion de I'eau

Le réseau hydraulique a €té congu pour une irrigation gravitaire continue (24
heures sur 24). Les irrigations sont effectuées a partir de la connaissance des besoins en eau
pour chaque bloc et surtout en fonction de la disponibilité de celle-ci. Les canaux secondaires
du réseau etaient supervisés par 4 aiguadiers choisis et formés par la cellule technique du
projet en son temps. Leur rdle est essentiellement voué a 'ouverture et la fermeture des
vannes. De nos jours, leur nombre a diminué ; il ne reste plus qu’un aiguadier sur tout le
périmétre. Cela est dG au manque de moyens financiers de la coopérative pour prendre les

quatre en charge.

En effet, au départ de chaque secondaire des échelles de lecture de débit sont placees

permettant de mesurer le débit qui transite et de procéder a leur répartition rationnelle dans les
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tertiaires. Un responsable est nommeé dans chaque tertiaire dont le rdle est de gérer I’eau
envoyée par le secondaire. Tous les exploitants d’'un méme quartier dominé par un tertiaire

s’organisent avec le responsable du tertiaire pour I'irrigation a tour de réle de leur parcelle. Si
un probléme de manque d’eau est ressenti dans un tertiaire, il est immédiatement transmis au

responsable du secondaire qui saisi dans les minutes qui suivent I’aiguadier.

L’ensemble des eaux de drainage sont recucillies successivement par les drains
quaternaires, tertiaires, secondaires et principaux qui conduisent Ieau drainée vers le lac de

Bama.

3.4 Environnement physique naturel

3.4.1 Le climat

Le chmat de la Vallée du Kou est de type sud-soudanien (Koné, 1982 ; Guinko,
1984). 11 est caractérisé par une alternance d’une saison pluvieuse (mai a octobre) et d’une

saison seche (novembre a avril).

Les données suivantes relatives aux différentes composantes du climat sont des
moyennes de 10 années d’observation et sont obtenues a la station agrométéorologique de

I’antenne d’expérimentation de I'INERA sise a la Vallée du Kou.
3.4.1.1 La Pluviométrie

Relativement bien arrosée, la zone de la Vallée du Kou peut étre considérée comme
privilégiée par rapport a d’autres zones (centre, nord) du pays. L’hivernage s’étale entre le
mois de mai et le début du mois d’octobre (figure 5). Mais quelques pluies isolées peuvent
tomber a partir du mois de mars. Le mois le plus arrosé étant aoiit, suivi du mois de juillet,

tandis que la période la plus séche s’étend de novembre a février.
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3.4.1.2. Les Températures

Les températures moyennes mensuelles de la Vallée du Kou (Figure 6) présentent
deux maxima : l'un, le plus fort (30,7 °C) est observé en fin de saison séche (avril), et "autre
qui est peu accusé (27,5 °C), est enregistré en fin d’hivernage (octobre). Le minimum absolu
se situe en janvier {24 °C), alors qu’un minimum relatif (26,4 °C) apparait au milieu de la
saison humide (aoit). Les amplitudes thermiques sont plus fortes en saison séche qu’en saison

humide.
3.4.1.3. L’insolation

L’insolation moyenne annuelle est de ordre de 2685 heures (7 heures 20 mn/j) et

produit des effets énergétiques variant entre 0,90 et 1,20 cal / em?/mn {Bazi, 1991).
3.4.1.4. L’humidité relative de qair et évaporation

L’humidité relative moyenne de I'air est forte en saison pluvieuse ou elle atteint un
maximum de 78,7 % en aoit (figure 7). Elle décroit avec la baisse de la tension de vapeur
d’eau dans |'atmosphére. Les plus faibles valeurs sont enregistrées en saison séche froide avec

un minimum en février (36, 9 %).

Les variations journaliéres permettent de distinguer une humidité relative moyenne
de I’air assez élevée dans la matinée qui devient faible en fin de journée (Sawadogo, 1986).
L’hygrométrie est toute fois beaucoup influencée par le micro-climat crée par les irrigations

en saison séche fraiche et chaude.

Les valeurs de I'évaporation sont élevées vers la fin de ia saison séche (figure 7) ou
les valeurs de 7- 8 mm/j, ne sont pas rares, surtout en mars ou la valeur de 7,9 mm/j est
enregistrée. Les plus faibles valeurs sont obtenues en saison pluvieuse avec un minimum en

aolt (2,5 mm/)).
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3.4.1.5 Le vent

La zone de la Vallée du Kou, a I'instar de tout le pays est dominé par deux types de

vent (Bazi, 1991) :

- I’harmattan, vent sec et chaud orienté est et nord-est, souftle de novembre a mars.

Il est turbulent et trés desséchant.

- la mousson, vent frais et humide, qui s’installe avec la remontée du Front
intertropical (F.1T.) du 12° nord en avril au 22° nord en juillet et acit. Ce vent dont le
régime varie avec les fluctuations du F.1.T. est a 'origine des formations pluvio-orageuses. 1

est orienté ouest et sud ouest.
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3.4.2. La végétation

La végétation naturelle de la région de la Vallée du Kou est de type savane arbustive
et arborée. La phytogéographie décrite par Guinko (1984) classe la Vallée du Kou dans le

secteur soudanien méridional.

Les formations végétales de la strate boisée se composent essentiellement d’essences,
telles que: Parkia biglobosa, Detarium microcarpum, Sclerocarya birrea, Vitellaria

paradoxa, Piliostigma thonningii, Butyrospermum, parkii, Tamarindus indica.

Le tapis graminéen est composé d’espéces, telles que Andropogon spp, Pennisetum

pedicellatum, Fragrostis fremula (Koné, 1982).

3.4.3. Les sols

Les travaux entrepris par Nébié (1995), ont permis de distinguer sur la base de leur
caracteristique texturale, 6 types de sols a la Vallée du Kou. Leur proportion de répartition sur

I’ensemble du périmétre est la suivante

- les sols a texture moyenne a légere couvrent 66 % du périmétre et regroupent des
sols sablo-argilo-limoneux, sablo-argiieux, limoneux, sablo-limoneux.

- les 34 % de sols restants sont des sols a texture lourde (sols argileux et sols argilo-
limoneux) et sont mieux indiqués pour la riziculture du fait de leur forte capacité de rétention
en eau,

La répartition de ces sols sur la plaine est hétérogéne. En effet, les sols sablo-argilo-
limoneux, les sols limoneux et les sols argilo-limoneux se trouvent un peu partout sur le
pénmetre. Par contre, les sols purement argileux sont concentrés entre le deuxiéme et le
troisieme quartier ainsi que les parcelles des sixiéme et septiéme quartier. Les sols a texture
légére 4 moyenne constituent une contrainte pédologique majeure a la culture du riz et posent
deux types de probléme. Le premier a trait a leur tassement, phénomeéne d’autant plus
accentué que les sols sont pauvres en matiére organique. Le deuxiéme probléme est celui de

leur forte infiltration, entrainant I'utilisation de fortes doses d’irrigation pour la satisfaction
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des besoins en eau du riz (IWACO, 1986). Cela favorise la hxiviation des éléments nutnitifs

et, par conséquent, réduit la fertilité des sols.

Ces sols ont surtout une réaction acide (pH eau variant entre 5,5 et 6,5 ) avec des
concrétions ferrugineuses qui font surface dans certaines zones et le mauvais drainage crée

par endroit une toxicité de fer (Nébié, 1995).
34.4 Le réseau hydrographigue

Le réseau hydrographique est essentiellement constitué par la riviere du Kou qui
prend sa source a Pém au sud de Bobo-Dioulasso. Il se jette dans le Mouhoun a ['aval du
périmétre irrigué. Il présente, surtout en saison des pluies et au début de la saison seche, un
débit assez €levé pouvant atteindre 14,3 m’/s au mois d’acit. Ce débit peut baisser jusqu’a

3,09 m*/s au mois de mars en saison séche (IWACO, 1986).

L’étude de la réserve d’eau souterraine du bassin versant du Kou fait ressortir
qu’en année seche, cette réserve peut fournir un débit mimmum continu de 2,4 m’/s, soit 2400

| /s IWACO, 1986).
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CHAPITRE IV :

MATERIEL ET METHOES

4. 1. Matériel

4.1 1 Le site d’étude

L’essal a été conduit sur le périmetre irrigué de la Vallée du Kouet, plus
précisément, sur 'une des parcelles de 'antenne d’expérimentation de I'INERA située sur ce
périmétre. L essai s’est déroulé durant la saison humide 2000, a partir de la mi-juillet et a duré

quatre mois et demi. La récolte est intervenue en fin novembre.

4.1.2 L’évolution des paramétres climatiques an cours de I’essai

Les paramétres météorologiques de la zone de la Vallée du Kou ont evolué comme

suit durant la période de I’essai (annexe 3):

- la pluviométrie a été de 150 mm en juillet et de 325mm en aolt. Elle décroit par la

suite (108 mm en septembre et 46 mm en octobre) pour s'annuler en novembre

- Le taux d’hygrométrie a beaucoup varié au cours de I’essai. De fagon générale,
’hygrométrie accuse un pic en aoit (78,5%) et une baisse au mois de novembre

(61,5%) ;

- L’évaporation présente une valeur minimale en aout (25,15 mm) et croit pour

atteindre son maximum en novembre (41,15 mm) ;

- Durant toute la pérniode couvrant ’essal, les températures minimale et maximale ont
varié respectivement de 18,5 °C & 22,4 °C et de 30,9 °C a 35 °C. Néanmoins, les

valeurs minimale (18,5 °C) et maximale (35 °C) ont été enregistrées en novembre.
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413 Les caractéristiques physiques et chimigues du sol de I’ essai.

4.1.3.1. Les caractéristiques physiques du sol

Le sol utilisé pour I'expérimentation est de type ferrugineux tropical lessivé induré

peu profond (Nébié, 1995). L’analyse granulométrique effectuée au laboratoire de physique

de sol de 'INERA Farako ba sur des échantillons de sol prélevés a deux niveaux de

profondeurs (0-10 cm et 10-30 cm) montre (tableau 1) que dans 'horizon 0-10 cm, le sol est

de texture sablo-argilo-limoneuse avec une densité apparente de 1,64, Par contre, dans

I’horizen 10-30 cm, le sol est de texture sablo-limeoneuse avec une densité apparente de 1,73,

Nous constatons que sur I’essai, le sol est de texture moyenne en surface et au-dela de 10 cm,

de texture légére.

Tableau 1 : Résultats de I"analyse des caractéristiques physiques du sol

Profondeur | Densiié | _Paurcentaéai_e;éléments (%)
(cm) apparente Argile ! Limon Sable Texture
0-10 1,64 341 12,9 53 Limono-argilo-

| sableuse

—
|

|
'| 10-30 1,73 7.6

1,1

81,3

" Sablo-limoneuse

|
,
|
|

|
Source : laboratoire sol-eau-plante de I'INERA Farako-ba

NB : 10 échantillons de sol ont été prélevés dans ’horizon 0-10 cim et 10 également dans "horizon 10-30 cm.

4.1 3.2. Les caractéristiques chimiques du sol

Les caractéristiques chimiques du sol de I’essai ont été évaluées au laboratoire sol-

eau-plante de 'INERA a Kamboinsé. Ces analyses ont été réalisées sur les horizons 0-10 ¢m,

10-20 cm, et 20-30cm ; chacun des horizons comportant six échantillons prélevés avant

Vimplantation e l'essai. Les paramétres concernés sont - Vacidité¢ du sol (pHkcl, pHeau),

Iazote total, la matiére organique, le phosphore assimilable et le potassium échangeable.

(tableau 2).
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Il ressort de cette analyse que le sol destiné a ’essai est pauvre en azote total, a
une teneur faible en matiére organique, trés pauvre en phosphore assimilable et en potassium
échangeable. Quant a I'acidité du sol, I'analyse révéle un pHeau trés acide et un pHkel trés
fortement acide dans "horizon 0-10 cm et extrémement acide dans les horizons 10-20 cm et

20-30 cm (les détailles sont présentés en annexe 4).

Tableau 2 : Résultats de l'analyse chimique du sol
|

Variablcs Profondecurs (cm) Classes
K™ meq/100 g 0-10 Trés pauvre
1020 Trés pauvie
20-30 Trés pauvre
pHeau 0-10 Trés acide
[0-20 Trés acide
20-30 Trés acide
pHkel 0-10 Trés fortement. acide
10-20 Extrémement acide
20-30 Extrémement acide
Azote total (ppm) 0-10 Pauvre
10-20 Pauvre
| 20-30 Pauvre
Phosphore assimilable 0-10 Trés pauvre
{(ppm) 10-20 Trés pauvre
20-30 Trés pauvre
Matiére organique (p.c) 0-10 Faible
10-20 Faible
20-30 Faible

Source : laboratoire sol-cau-plante de I'INERA Kamboinsé

4.14  Le matériel végétal

La variété de riz utilisée est la FKR 28 ou ITA 123 onginaire du Nigeria. Elle
appartient au groupe variétal indica. Cette variété, introduite au Burkina Faso en 1983, est

vulgarisée depuis la campagne de la saison pluvieuse de 1991 a la Vallée du Kou. C’est une



variété dont le cycle semis-matuniteé est de 120 jours. Eile a un port érigé et sa hauteur
moyenne est de 95 cm. Elle présente une bonne réponse aux engrais et une résistance assez
bonne a la pyriculariose et a la verse. Son potentiel de rendement en milieu paysan est de

I'ordre de 5 a 6 t/ ha (voir fiche descriptive en annexe 5).
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4.2. Méthodes

4.2.1. Le plan expérimental

4.2.1.1 Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est un «split-split-splot». 1l est congu pour étudier
I'interaction entre trois méthodes d’irrigation, trois doses d’azote et deux niveaux de mise en

boue du sol. C’est un dispositif & quatre répétitions ou blocs (annexe 6).

4212, Traitements étudiés

Chaque répétition est divisée en parcelles principales représentant les trois

« méthodes de gestion de I’eau » :

- méthode d'irrigation I; . maintien d’une lame d’eau de 5-10 cm sans drainage

avant |'application de I’azote. Mais, I'irrigation de ces parcelles intervient a chaque

fois que la lame d’eau descend au-dessous de 5 cm.

- méthode d’irrigation [; - irrigation par intermittence et drainage de la parcelle avant

'application de I'azote suivi d’une remise en eau immédiate. Les irrigations ont

hieu sur ces parcelles seulement quand la lame d’eau est comprise entre 1-2 cm.

- méthode d'irrigation I3 . maintien d’une lame d’eau de 5-10 cm et drainage avant
I’application de I'azote suivi d’une remise en eau 3 jours aprés. Les irmgations

interviennent quand la lame d’eau est au-dessous de S em.



Chaque parcelle principale (ou méthode d’irrigation) est subdivisée en trois sous

parcelles ou parcelles secondaires correspondant aux traitements «doses d’azote» suivant :
- N; : 70 unités de N/ha
- Nz : 100 unités de N/ha

- N5 : 130 unités de N/ha

Chaque parcelle secondaire est également subdivisée en deux parcelles tertiaires ou

parcelles élémentaires recevant a son tour les deux traitements «niveau de mise en boue»

- B1 : parcelle mise en boue

- B2 : parcelle non mise en boue

» Les dimensions des parcelles :

- les parcelles principales (méthodes d’irrigation) ont chacune 96 m* (12 m x 8 m) ;
- les parcelles secondaires (niveau d’azote) ont chacune 32 m* (8 mx 4 m) ;
- les parcelles tertiaires ou €lémentaires (niveaux de mise en boue) ont chacune 16 m?

{(4mx 4m)

Les parcelles principales et secondaires sont séparées par des diguettes de 0,30 m de
large et 0,30 m de haut, afin de faciliter Pirrigation et d’assurer une bonne gestion des engrais.

Quant aux répétitions, elles sont séparées par des allées de 1.5 mou 2 m,

Ces 8 traitements principaux donnent par répétition dix huit (18) traitements

élémentaires représentés dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Combinaison des traitements par parcelle €lémentaire dans chaque répétition

Méthodes d’irrigation | Niveau de {ertilisation | Nivean dc mise en | Traitements
azotée (unités de N/ha) boue du sol élémentaires

B, T1

70 B- T2

B, T3

L 100 B2 T4

B, T5

130 B- T6

B, T7

70 B, T8

B, T9

Iy 100 B. T10

B, T11

130 B2 T12

B, TI13

70 B. T14

B, T15

I 100 B. T16

B, T17

130 B- T18

I,: Maintien d’une lame d’eau entre 5-10 cim sans drainage pour ’application de I’azote.
I, ; Irrigation par intermittence mais drainage avant 1'application de [’azote suivi d’une remise en eau immédiate.

[ Maintien d'une lame d’eau entre 5-10 cn, mais dritinage pour ’application de 1’'azote suivi d’une remise en
eau trois 3 jours aprés.

B,: Mise en boue du sol B: : Non nusc en bouc du sol
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4.2 2. Conduite de la culture

4.2.2 1. Préparation et mise en pluce de la pépiniére

La pépiniére a été préparée 4 proximité de la riziére a repiquer. Au prealable, quatre
kilogrammes de semences ont été trempés dans de 'eau avant d’étre mise a pré-germer

pendant 72 heures dans un endroit suftisamment humide.

Le sol destiné a la pépiniére a €té nettoyé, humecté et hersé. Puis le semis des graines
pré-germées a €té effectué a la mi-juillet. L’ensemble de la pépiniére a été recouvert de paille

seche afin de la protéger contre les oiseaux granivores.

427272 Préparation des parcelles de l'essai

Le labour, d’une profondeur de 20 cm, a été fait a I'aide d’un tracteur. Aprés
piquetage et mise en place du dispositif expérimental, un concassage et une mise en boue fine
ont été réalisés uniquement sur les parcelles concernées. Ensuite, l'ensemble des parcelles ont

été planées avant le repiquage.

4.2 23. Repiquage du riz

Quatre semaines aprés le semis en pépinicre, les plantules arrivées au stade 3-4
feuilles ont été repiquées a la mi-aoGt 2 000, a raison d’un brin par poquet avec des
écartements de 20 cm entre les lignes et 20 cm sur les lignes. Tout le repiquage a éte réalisé

en un jour,

4224 Enfretien de la culture

La fumure de fond utilisée au repiquage est le complexe NPK (14-23-14) 4 la dose de
300 kg/ha. Quant a la fumure de couverture elle a été portée au cours de la végétation en deux
fractions égales d’azote sous forme d’urée. Le premicr apport a lieu en début tallage, soit deux

semaines apres le repiquage a la dose de 35 unités N/ha, 50 unités N/ha et de 65 unités N/ha
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respectivement pour Nj, N2, N3. Le second apport est intervenu a ’initiation paniculaire soit
60 jours apres le repiquage. Mais les modes d’application varient en fonction des différents

traitements (tableau 3).

Les sarclages ont été effectués manueliement a la demande. Pour la protection
phytosanitaire, 'insecticide utilisé est le Décis (1 boite de 100 cc de p.c. pour 2 000 mz) en
deux reprises durant I’essai : le 11 septembre et le 08 octobre 2 000 contre des attaques de

Nymphulla
4225 Récolte

Lorsque 80% des panicules ont atteint la couleur paille, la récolte a été envisagée et a

eu lieu le 25 novembre 2 000.
4.2 3. Suivide la culture et observations
Le suivi de la culture et les observations ont porté :

- d’abord, sur le déroulement du cycle : dates de semis de la pépiniére et de
repiquage, dates de désherbage et de fertilisation, date d’épiaison a 50 %, période de maturité

et de récolte.

- ensuite, sur les modes de gestion de I'cau : les variations de la lame d’eau dans
toutes les parcelles ont é€té mesurées a l'aidc d'une régle graduée en centimetre et en
millimétre, la moyenne de trois mesures étant retenue comme hauteur de la lame d’eau. Pour
ce qui est des débits d’irrigation (Q), ils ont été mesures pour chaque parcelle a I’entrée du
bloc concerné grace a des déversoirs RBC (Clemmens et al., 1984) et en chronométrant les

temps (1) d’irrigation, en vue de déterminer les volumes (V) d’eau apporiés.

V=0OxT
Avec : V enlitre (1),
Qenifs

I en seconde (s)
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L’efficience de 'eau a également été déterminée par la formule suivante (Ministére

Frangais de la Coopération, 1979) :

Rendement (kg/ha)
Efficience (kg/m*) = --- -
Consommation en eau (m3lha)

- enfin, sur la croissance et le développement de la culture, les composantes de
rendement et le rendement grains. Les composantes de rendement comprennent le nombre de
talles a 60 jours, le nombre de panicules par métre carré, le nombre de grains par panicule, et
le poids de 1000 grains. Ces différents paramétres ont été évalués a partir des carrés de
rendement. Ces carrés ont été disposés dans chaque parcelle élémentaire et 4 raison d’un carré

par parcelle. Les carrés ont €té délimités par des piquets.

» QObservations réalisées au cours du cycle

La détermination du nombre de talle par métre carré a été effectuée par comptage

au champ 60 jours apres le repiquage.
» Observations réalisees a la maturité

La détermination du nombre de panicules par metre carré a été effectuée au champ.
Dans chaque carré de sondage, on a procédé au comptage de toutes les panicules qui s’y
trouve.

La hauteur des plants, elle a également éié mesurée au champ. A cet effet, une régle
graduée en centimétre de longueur totale 2 m a été placée verticalement et successivement au
pieds de 10 poquets choisis au hasard dans le carré de rendement ; cela a permis de déterminer
la hauteur de chacun des 10 poquets. Ensuite, la hauteur moyenne des plants dans le carré a

até déterminée en utilisant la formule ci-dessous :

Hy+ Ho+ Ha+..... Hyo
I—Im N e mmm e mmmm e m— e ——————
10
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Avec

lfr

H;  hauteur des panicules du 1¥ poquet (cm) ;
H,o : hauteur des panicules du 105" poquet (cm) ;
Hp : hauteur moyenne des panicules dans un carré de sondage (cm).

¥ observations réalisées apres la récolte

La détermination du nombre de grains par panicules a €té faite de la fagon
suivante : dans chaque carré de rendement, 10 panicules ont été choisies de fagon aléatoire et
le nombre de leurs grains déterminé. Ensuite, la moyenne du nombre de grains des 10
panicules a été retenue comme nombre total de grains par panicule. Cela a été réalisé comme

suite :

nGP1+ nGP2+. .+ nGP10
GT = S—
10

Avec GT - nombre total de grains par panicule |
nGP1 : nombre de grains de la 17 panicule ;
nGP10 : nombre de grains de la 10™ panicule.

Toujours sur les 10 panicules choisies, nous avions déterminé le nombre de grains

vides par panicule puis, par une soustraction, déduit le nombre de grains pleins par panicule.
GP = GT-GV

Avec GT : nombre total de grains ;
GV : nombre de grains vides ;
GP : nombre de grains pleins.

Ensuite, une division du nombre de grains pleins par le nombre de grains total, le tout
multiplié par 100, Cela nous a permis de déterminer le pourcentage de grains pleins par

panicule :

GP
GP* = - x 100
GT
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Avec  GP* : pourcentage des grains pleins par panicule (%) ;

GT : nombre total de grains ;

GP : nombre de grains pleins.
La méme opération a été effectuée sur les 10 panicules puis la moyenne du
pourcentage des grains pleins sur Y’ensemble des panicules choisies sera retenue comme

pourcentage total des grains pleins par panicule.

Avec  GP*, : pourcentage total des grains pleins par panicule (%),
GP*, : pourcentage des grains pleins de la 1 panicule (%),
GP*; : pourcentage des grains pleins de la 2™ panicule (%);
GP*,o : pourcentage des grains pleins de la 10™™ panicule (%).

Pour ce qui est de la détermination du poids de 1000 grains, elle a été faite a partir
des grains pleins comptés sur les 10 panicules de chaque carré de rendement. Un comptage
préliminaire a été effectué en vue de déterminer les 1000 grains qui ont ensuite été pesés pour

évaluer leur poids.

Aprés que toutes les panicules des parcelles élémentaires aient été récoltées,
étiquetées, ensachées puis transportées a Uantenne de 'INERA 4 la Vallée du Kou, on a
procédé au battage et au séchage, cela a conduit 4 la détermination du poids des grains dans

chaque parcelle élémentaire et du rendement (kg /ha) a 14 % d’humidité.
- enfin, observation a également porté sur la qualité des grains, principalement sur

la coloration des grains, la fermeture des glumelles, la pilosité des glumelles, les dimensions

des grains et leur teneur en éléments nutritifs.

5.5. Analyses statistigques des données

Les données collectées ont été saisies dans le tableur Microsoft Excel, puis traitées

avec le logiciel de statistique Genstat (General statistics) mis au point par la station de
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Rothamsted en Grande Bretagne et commercialisé par e groupe NAG, Ltd. L’analyse de ces

données a été faite suivant la procédure ANOVA (analysis of variance).

La séparation des moyennes a ¢€té effectuée avec le test de BONFERRONI :
méthode de la Plus Petite Différence Significative (PPDS), lorsque le test d’analyse de

variance est significatif au seuit de 5% au moins.
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CHAPITRE V:

RESULTATS ET DISCUSSIONS

5.1. Analyse de variance sur les paramétres agronomiques.

S.1.1. Résultats des traitements étudiés sur les composantes de rendement, [e
rendement grains et la hauteur des plants.

5. 1.1.1. Effets du niveau de mise en boue du sol.

Tableau 4: Analyse de leffet du niveau de mise en boue du sol sur les parametres
agronomiques du riz 4 la Vallée du Kou.

Niveaux de Talles Panicules/m? Grains/ Poids de 1600 Hauteur  des Rendement
misc en boue du sol 4 60 jours Panicule grains(g) plants {cm) grains (Vha)
Bl 5282 3635 119.4 25,354 96,25 5,281
B2 488.7 348,0 111.2 25,138 96,13 4716
PPDS 59,54 16,17 477 0,1496 0.624 0,5917
CV(%%) 5.2 2.0 L.8 0.3 0.3 53
F probabilité. (.125 0.036 0012 0,020 0.577 0,056
Signification NS NS S S NS N§
Bl . Mise ¢n boue du sol S : Significatif NS : Non significatif CV : Coefficient de variation
B2 : Non mise en boue du sal PPDS : Plus petite différence significative

Au regard des données du tableau 4, les deux niveaux de mise en boue du sol {B) et
B,) ne permettent pas de différencier significativement, au seuil de 5%, le nombre de talles a
60 jours, ni le nombre de panicules par métre carré, ni la hauteur des plants, ni méme le
rendement grains. Par contre, leur effet est significatif sur le nombre de grains par panicule
{P=0,012) et le poids de 1000 grains (P=0,020), ou la mise en boue du sol (B;) permet

d’obtentr des valeurs supérieures & la non mise en boue (B3).
5.1.1.2. Effets des doses d’azote.

Les résultats de I'impact des doses d’azote sur les paramétres agronomiques sont

donnés dans le tableau 5. On constate que les doses croissantes d’azote produisent une
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différence trés hautement significative (P< 0,001) sur chaque paramétre agronomique étudié ;
excepté le poids de 1000 grains ou leur action est simplement significative (P=0,036).

Tableau 5 : Analyse de I’effet des doses croissantes d’azote sur les paramétres agronomiques
du riz irrigué a la Vallée du Kou.

Doses Talles a 60 Panicules /im*  Grains Poids de 1000 Hauteur  des Rendement
croissante jours /panicules grains {g) plants (cm) grains (t/ ha)
d’azote

N1 438.4 327.2 108.0 25074 94 78 4,587

N2 5214 359.1 1128 25,218 96,15 5,074

N3 5657 380,9 125,1 25,445 97,63 5,334

PPDS 23,33 14,81 5,33 0,2581 0,952 0,2433
CV(%) 7.8 7,1 82 1.7 1,7 8,3

F probabilité. <0001 <0,001 <(,001 0,036 <0,001 <(,001
Signification  THS THS THS S THS THS

PPDS : Plus petite différence significative ...S : Significatif CV : Coefficient de variation
THS : Tres hautement significative NI : 70 unités N/ha N2 : 100 unités N/ha N3 ; 130 unités N/ha

5. 1.1.3. Effets des méthodes d’irrigation.

Tableau 6 : Analyse de I'effet des methodes d’irrigation sur les paramétres agronomiques du
riz a la Vallée du Kou.

Meéthodes Talles 4 60 jours Panicules /m? Grains/ panicules Poids de 1000 Hautew  des Rendement grains
d’irrigation grains (p) __plants (em) [t/ ha)
Il 500,9 3594 1142 25,333 56,44 5,032
12 5161 346,8 115,0 25,172 96,10 4,074
I3 5084 361,0 116,7 25233 96,03 5,334
PPDS 57,90 10,35 6.48 02156 0,778 0 4089
CV(%) 10,5 2,7 5.2 0.8 0,7 7.5
F probabilité 0,351 0,022 0,684 0,293 0,496 0,266
Signification N3 S NS NS NS NS
S : Significatif NS5 : Non significatif CV : Ceeflicient de vanation

PPDS : Plus petite différence significative

I Maintien d’vne lanie d’eau 5-10 cm sans drainage pour |’application d’azote.

I. Irrigation par intermitience avec drainage pour Uapplication de 1'azote avec une remise en eau immédiate.

15 :Maintien d'une lame d’cau 5-10 con et drainage pour 'application de 1"azote suivi d’une remise en cau 3 jours

apres

Il ressort de I'évaluation dés méthodes d’irrigation sur les parameétres agronomiques
(tableau 6} une différence non significative au seuil de 5% sur presque tous les parameétres,

sauf sur le nombre de panicules par métre carré ou leur action est significative (P=0,022).
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5.1.1.4 Effets sur les paraméfres agronomiques des interactions des différents

traifements.

L’interaction «méthodes d'irrigation x doses d’azote» produit une différence
significative (P=0,023) sur le poids des 1000 grains ; alors que sur les autres paramétres, la

différence est non significative au seuil de 5% (tableau 7).

Quant aux interactions «niveau de mise en boue x doses d’azote » et «méthodes
d’irrigation x niveau de mise en boue » ; elles ne révélent pas de différence statistiquement
significative sur les parameétres agronomiques (tableaux 8 et 9). L’interaction combinant les
trois facteurs «méthodes d’irrigation x doses d’azote x niveaux de mise en boue» a également
¢té étudiée. Les résultats consignés au tableau 10 ne permettent pas de montrer un effet

significatif de cette interaction au seuil de 5 %.



Tableau 7 : Analyse de I’effet de I'interaction irrigation x doses d’azote (I x N} sur les paramétres agronomiques du riz 4 [a Vallée du Kou

Interaction | Talles a &0 jours | Panicules fn® Grains /paniculcs Poids de¢ 1000 grains (g) Hauleurs des planis (cin) | Rendement grains (1/ ha)
IxN N1 N2 N3 N1 N2 N3 NI N2 N3 Nl N2 N3 NI N2 N3 N1 N2 N3

I 436.8 515 533 3282 368,2 317 104.2 113,1 125.1 25281 25234 25385 (9485 06.61 97,85 1.601 5.035 5459 |
12 446,] 540 562,2 3136 350,6 376.1 1104 112.2 122.4 24710 25385 25320 (94,90 95,96 ¥7.43 4.500 5.059 4,902
13 4323 511.1 5817 339.8 3584 3849 109.4 113.1 1277 25331 25436 25531 [ 9459 95,89 97,63 4,652 55129 5,64
PPDS 04.68 22,88 9.81 0.413 1,515 0.515

CV (%) 7.8 7.1 8.2 1.7 1.7 8,3

F proba. 048 0,704 0,675 0.023 0,968 0,152
Signihicatif. NS N§ N§ N NS NS

PPDS . Plus petite difference signilicative CV : Coetlicient de variation NS : Non significatif 8 Sigmficatit

N1 70 umités N/ha

N2 : 100 unités N/ha

N3 :

130 unités N/ha

Tableau 8 : Analyse de ’effet de I’interaction niveau de mise en boue x dose azote (B x N) sur les paramétres agronomiques du riz a la Vallée

du Kou.

PPDS : Plus petilc différence significative

N1 : 70 unités N/ha

CV : CoefTicient de variation
N2 : 100 unités N/ha

Interaction | Talles 4 60 jours Panicules /m? [ Grains /panicules [ Poids de 1000 grains (g) Hauteurs des planis (cm) | Rendement grains (1 ha)y
BxN N1 N2 N3 N1 N2 N3 Nl N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3

Bl 4633 3347 584,06 3371 363,4 3899 1119 115.6 130,8 25,232 25492 25338 |9523 95,93 97,69 4,821 5,357 5,665
B2 411.3 508 546,7 3173 3547 3719 104,1 110,1 1194 24917 25345 25153 | 9433 96,38 97,58 4,352 4,792 5,003
LSD 54,85 20,24 7,08 0,3121 1,166 0,5471

CV(%) 7.8 7.1 8,2 1,7 1,7 8.3

Fproba, 0,501 0,719 0,565 0,787 0,350 0,723

Signif. NS NS§ N§ NS NS NS

NS : Non significatif
N3:

130 unités N/ha
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Tableau 9 : Analyse de I'effet de I'interaction irrigation x niveau de mise en boue (I x B) sur les paramétres agronomiques & la Vallée du Kou.

PPDS : Plus petite différence significative
I, :Irrigation par submersion ¢t application d azote sans drainage  [; : [rrigation par intermitience

NS : Non significatif

Bl : :Mise ¢n boue du sol

B2 : Non :mise en boue du sol

Interaction | Talles 4 60 jours Graing / panicules Panicules / n? Poids de 1000 grains (g) Hauteurs des plants (cin) | Rendement grains (¢ ha
IxB Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2
[1 336,1 463.7 117.4 110,9 337.1 317,3 25,484 25,182 96.55 96,33 5,403 4,660
12 5237 508.5 118.6 111,4 3634 3547 25,229 25114 96,41 95,78 4,974 4,671
I3 524 8 4919 112.2 111,2 389,59 3719 25,347 25,118 96.79 96,28 5,665 4,816
PPDS 76.82 8,00 16,35 0,2637 0,973 0,6256
CV (%) 10.5 5,2 2,7 0.8 0,7 7.5
Fproba. 0.585 0,723 0,245 0,647 0.325 0,488
| Signift. N§ NS NS NS NS NS

I5 : Trrigation par submersion et drainage pour l'application de I'azote




30

Tableau 10 : Analyse de I'effet de D'interaction méthodes d’irrigation x dose d’azote x niveau de mise en boue du sol (IxXNxB)
sur les paramétres agronomiques du riz i la Vallée du Kou.

[nteraction Talles a 60 jours | Grains / Panicules/ m? P. de 1000 grains (g} | Hautcur des Rendement
IxNxB panicules plants {cin) | grains {1/ ha) |
B1 B2 B1 B2 |B1 B2 B1 B2 B1 B2 Bl B2
[IN1 4705 403 110,2 1002 |34532 3112 |25488 25175 |95175 9538 [5055 4,147
[IN2 5455 4805 118 109,2 | 360,2 3572 (25470 24997 96,10 97,00 15298 4772
[IN3 392,2 5138 |127 1232 ]390,2 3732 |25.395 25375 |97.18 97.15 } 5758 5060
[2N1 4613 431 113 107.7 | 326 3a01.2 |25.02 24,85 96.05 93,75 {4427 4,585
[2N2 5622 5377 1202 1102 [362,5 3547 | 25307 25,162 9510 95,40 15285 4852
[2N3 3387 3467 (1165 1162 | 3547 330,535 235360 25,280 |96.65 97.00 |5230 4,575
[3N1 464.2 4003 1145 1042 |3400 339,5 |25287 24975 9525 94,93 498 4325
[3N2 350,5 5037 120,53 1107 (3795 3522 |25497 25,175 | 96,52 96,60 | 5,508 475
I3N3 5937 5797 |136,8 1187 |398.7 3800 |25657 25255 |97,95 97,50 |5998 5373
PPDS 87,55 13,29 33.02 0.3687 2.097 0.7631
CV(%) 7.8 8,2 7.1 1,7 1.7 8,3
F probabilité | 0,831 0,742 0,647 0,649 0.148 0,353
| Significatif. | NS NS NS | NS NS NS

NS . Non significatif Bl : Mis¢ enbouc dusol B2 : Non misc ¢n boue du sol

PPDS : Plus petite différence significative CV(%) . Coefficient de variation

I1 :Maintien d'unc lame d’cau 3-10 cm sans drainage pour 1'application d’azote.

I ‘Irrigation par intermittence avec drainage pour 1"application de 1'azote avec une remise en eau immédiate.
[ : Mainticn d'une lame d’eau 5-10 cm ct drainage pour Fapplication de 'azote suivi d’une remise en eau 3 jours apres.

N1 : 70 unités N/ha
N2 : 100 unités N/ha
N3 : 130 unités N/ha

B1 : Mise en boue du sol
B2 : Non mise en bouc du sol
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5.1.2. Discussion et couclusion sur les composantes de rendement, les

rendements grains et la hauteur des plantes.

Les résultats de I’analyse statistique nous permettent d’apprécier les effets des

principaux traitements et leurs interactions sur les paramétres agronomiques du riz étudié.

o En ce qui concerne le niveau de mise en boue du sol, le rendement grains et la hauteur
des plants n’affichent pas de différence significative entre ces deux traitements, tandis que les
composantes de rendement ne révelent qu’une différence partielle enire ces deux méthodes de
préparation du sol (tableau 4). De méme, les interactions de celles-ci avec ’azote (BxN), avec
Iirrigation (BxI) ou avec ces deux facteurs (BxNxI) ne permettent pas de différencier
significativement les paramétres agronomiques étudiés (tableaux 8, 9 et 10). Or, des auteurs,
tels que Sawadogo (1986) et Wopereis er al (1998) indiquent que la mise en boue, principale
méthode de préparation du sol en riziculture irriguée, a des effets positifs sur les rendements.
Par conséquent, on devrait s’attendre a des résultats qui soient statistiquement significatifs du
fait des avantages conférés a cette technique de préparation de sol, dont les caractéristiques et
la mise en ceuvre ont été décrites par Ghildayl (1978). En effet, selon cet auteur, la mise en
boue est destinée a détruire la structure physique du sol contribuant 4 augmenter sa micro-
porosité afin d’améliorer la rétention en eau et en éléments nutritifs du sol de la riziére, de
faciliter le planage de la riziére et le repiquage du riz. D’autres auteurs, dont Watanabe
(1992), ont mentionné Veftet a long terme de la mise en boue sur la création d’un horizon

induré dans la riziére qui contribue a limiter la percolation.

Nos résultats s’expliqueraient certainement par le fait que I'essai a été mené en
saison humide avec une pluviométrie assez élevée. En effet, durant la période de V'essai, il est
tombe sur le site expérnimental de la Vallée du Kou une pluviométrie totale de 556 mm
correspondant 4 S1 jours de pluies ; or 'essai a eu une durée de 125 jours. Néanmeins, ces
résultats, sans avoir confirmé de fagon irréfutable ceux de Sawadogo (1986) et de Wopereis ef
al (1998), semblent cependant aller dans le méme sens. Ainsi, les résultats montrent que le
niveau de mise en boue n’agit pas significativement sur le développement végétatif du nz
(nombre de talles par métre carré, nombre de panicules par métre carré et la hauteur des

plants), mais plutét sur la formation du produit (nombre de grains par panicule et le poids de



1000 grains). Mais si en définitive on ne constate pas de différence statistiquement
significative entre les rendements, une simple comparaison arithmétique des moyennes
affichées par les différents parameétres étudiés permet de constater que les plus grandes

valeurs sont obtenues lorsque le sol est mis en boue (By).

o Pour ce qui est des méthodes d’irrvigation, 1l faut dire qu’en raison de I'importance des
pluies tombeées durant la période de I’essai, les traitements envisagés n’ont pu étre respectés
que partiellement. En effet, aprés ’épandage des doses d’azote, les parcelles ayant regu la
méthode d’irrigation I3 {maintien d’une lame d’¢au entre¢ 5 ¢cm et 10 cm et drainage avant
’application de I'azote suivi d’une mise en eau 3 jours aprés), ont souvent été mises en eau
par les eaux de pluies. Mais, les résultats obtenus (tableau 9) avec la méthode d’trrigation I3
sur le rendement grains concordent avec ceux de certains auteurs, tels que Mandal et
Chartterjee (1984) et Maity et Sakar (1990), qui montrent que les meilleurs rendements en
riziculture irriguée sont obtenus lorsque les parcelles sont submergées de fagon permanente
avec une lame d’eau controlée. L'importance de cette maniére de gérer la lame d’cau et les
applications de l'azote dans I'amélioration des rendements a été soulignée par Dembélé
(2000), qui indique qu’avant [’épandage de l'azote, les pairce!]es doivent étre drainées, puis

trriguées apres enfouissement de ["engrais.

e Quant a Pazote, élément indispensable a la croissance et au développement du riz (De
Datta, 1981; Jacquot et Courtois, 1983), on sait que son efficacité est plus grande s'il est
absorbé par le riz au tallage et a I'initiation paniculaire (Matsushima, 1957 ; Yoshida, 1981).
Il a donc éte appliqué comme indiqué plus haut {chapitre v), sous forme d'urée, en deux
fractions égales, en des périodes correspondant & ces deux stades, compte tenu de sa mobilité
dans le sol (Nébie, 1995).

L’analyse des résultats obtenus montre que l'effet des doses d’azote est hautement
significatif’ sur les variables agronomiques étudiges, excepté le poids de 1000 grains pour
lesquels on a une différence simplement significative (tableau 5). Les moyennes les plus
€levées sont obtenues avec la dose d’azote Nj. Mais, Uinteraction liant ’azote a 'irrigation ne
révéle pas de différence significative sur I’ensemble des paramétres, sauf sur le poids de 1000

grains ou la différence est significative (tableau 7). La meilleure combinaison semble étre



celle associant la méthode d’irrigation I3 a la dose d’azote N3 qui donne les valeurs les plus

élevées du poids de 1000 grains.

L’interaction des trois facteurs principaux (BxNxl) n’ayant pas pu différencier
statistiquement les varables agronomiques, leurs moyennes ont été comparées
arithmétiquement en vue de déterminer la meilleure combinaison. Ainsi, des figures 9a-14b il

ressort clairement que la meilleure combinaison est la méthode d’irrigation I3, la dose d’azote

N3 et la mise en boue du sol (B) c’est- a- dire 13x N3xB) .
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52 Impact des traitements sur la consommation en eaun et Pefficience de I'eau.

5.2.1. Reésultats du suivi des variations de la lame d’eau.

Sur les figures 15, 16et 17, il ressort que la lame d’eau sur I'ensemble des
traitements étudiés est restée comprise entre 7 cm et 10 cm durant tout le mois de septembre,
y comptis les parcelles qui devaient recevoir les irrigations par intermittence. Par contre, au

cours du mois d’octobre, la lame d’eau a subi une légére baisse, tout en restant comprise entre

4 ¢m et 10 cm (figures 18 et 20}, cela pour les traitements associant les régimes hydriques I
et [3. Quant aux traitements associant le régime hydrique 1, correspondant a I'irrigation par

intermittence, la lame d’eau est descendue jusqu'a un niveau moyen de 0,8 cm (figure 19)

pendant les périodes d’«assec». Enfin, tout le long du mois de novembre, la lame d’eau est

restée comprise entre 5 cm et 10 cm pour les régimes hydriques 1 et I3, tandis que pour le

régime I elle est descendue a un niveau moyen de 2 cm (figures 21, 22 et 23).

5.2.2. Analyse des fluctuations de la lame d’eau.

Les traitements recevant les régimes hydriques 1 et Iz devaient étre irrigués chaque
fois que la lame d’eau baissait jusqu’a 5 cm, tandis que pour les traitements recevant le
régime hydrique 13, les irrigations devaient intervenir si la lame d’eau est au-dessous de 1 cm
(lame d’eau presque nulle ou parcelle séche). Mais, durant le mois de septembre les
irrigations ont €té rares, car nos parcelles d’expérimentation ont regu 107 mm comme hauteur
d’eau de pluie en 30 jours. Ce qui représente en moyenne 3,6 mm d’eau que les parcelles ont
regus par jour et devaient compenser largement les pertes par évaporation et par infiltration.

Les apports d’eau sont constitués essentiellement des eaux de pluies.

Pendant le mois d’octobre, la pluviométrie étant moins importante (46 mm) qu’en
septembre, on a enregistré en moyenne 1,6 mm d’eau que les parcelles ont eu par jour et cela
était insuftisant pour compenser les différentes pertes. Par conséquent, la gestion de la lame
d’eau a pu se faire en effectuant des irrigations lorsqu’elle descendait a un niveau moyen de 4
cm pour les submersions continues et de 0,8 ¢cm pour les irrigations par intermittence. Les

apports d’eau proviennent des pluies et des irrigations.



Le mois de novembre, ot aucune trace de pluie n’a été enregistreée, ces chiffres ont
atteint respectivement 5 cm et 2 cm pour les submersions continues et l’irrigation par

intermittence. Les apports d’eau sont constitués exclusivement d’irrigation.
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5.2.3. Effets des traitements sur la consommation en eau et eflicience de P’eau.

Tableau 11 : Récapitulatif des valeurs de la consommation en eau du riz irrigué et
I'efficience de I’eau en fonction des traitements.

! Consomination Rendement en (kg | Efficience de Noembre

Traitewments en exau (n3/had fha) I’eau dirrigation
(kg/ m3)

LN, B, 9180 5055 0,55 12
I N, By 8920 5298 0,59 12
I} N3 By 8931 5748 0,64 13
Moyenne [B, | 9014 " 5367 0,59 12,34
I} Ny B, 9180 4148 0,45 12
I, N; B, 8926 4773 0.53 12
I; N3 B; 8934 5060 0,57 13
Moyenne I, B, 9014 4661 0,52 12,34
Moyenne 1, $014 5014 0,55 12,34
I, N, B, 7354 4428 0,60 5
[ N, B, 7352 5285 0,72 4
I, Ny B, 7544 5230 0,69 5
Moyenne [; B, 7417 4981 | 0,67 4,67
LN, B, 7354 4585 170,62 5
I;N;B; 7332 4853 0,66 4
I, N, B, 7544 4575 0,61 5
Movenne I; B, 7417 4671 0,63 4,67
Moyenne I, 7417 4826 0,65 4,67
I; Ny By 3180 4980 0,34 12
I3N; B, 9210 5508 0,59 13
I;N; B 9280 5998 0,65 13
Movenne [; B, 9223 3496 0,59 12,67
I1N, B, 9180 43235 0,47 12
I3 N; B, 9210 4750 0,53 13
I; N; B, 9280 5373 0,58 13
Moyenne [5 B> 9223 4816 0,52 12.67
Moyenne I 9223 5156 0,55 12,67

1y : Maintien d’une lame d’ean 5-10 ¢ sans drainage pour Papplication d’azote,

Io Trrigation par intermittence avec drainage pour "application de I'azote avec une remise en eau inunédiate

I, Maintien dune lawe d'can 5-10 om et drainage pour application de 1"azote swivi d’une renuise en eau 3 jours apres.
By Mise en boue du so0l B2 : Non mise en boue du sol
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» Il ressort des données du tableau 11, comme on pouvait s’y attendre, que 'application du
régime hydrique I (irrigation par intermittence) donne des consommations en eau plus
faibles sur I’ensemble des parcelles concernées. La plus forte consommation étant de 7544
m*/ha. Par contre, I’application des régimes hydriques I; et I3 (présence d’une lame d’eau
permanente dans les rizieres) produit une consommation en eau plus élevée que celle
constatée avec le régime I,. En effet, on enregistre des consommations en eau de 9180
m’/ha et 9280 m’/ha (valeurs maximales) respectivement pour Iy et [3. Ceci est également
illustré par la figure 24. De méme, le nombre d’irrigation est faible sur les parcelles ayant
recu le régime I (en moyenne cinq irrigations) et est plus élevé sur les parcelles ayant regu
les régimes hydriques I; et I3 (en moyenne douze irrigations dans chaque cas). Cependant,
la méthode d’irrigation I pourrait permettre aux producteurs, non seulement de diminuer

leurs temps d’irrigation, mais également de pouvoir réaliser des économies d’eau.

» L’efficience de 'eau, est définie comme le rapport de la production utile (Pu) en grains a la
quantité d’eau consommée (V) par la plante par unité¢ de surface est exprimée en kgfm3
(Ministére Frangais de la Coopération, 1979). Ainsi, les valeurs de I'efficience que nous
avons obtenues (tableau 11} different d’un traitement & I"autre et surtout d’un régime
hydrique & un autre. Pour les traitements associant le régime hydrique I;, la plus faible
valeur de I'efficience obtenue est 0,45 kg/m’, tandis que la valeur la plus élevée est 0,64
kg/m3, avec une moyenne de 0,55 kg/m’. Quant au régime hydrique L, les valeurs de
I’efficience obtenues sont : 0,60 kg/m® (la plus faible) et 0,72 kg/m® (la plus élevée) avec
une moyenne genérale de 0,65 kg/m3, Par contre, le traitement associant le régime
hydrique I3, Iefficience a pour valeur minimale 0,47 kg/m’ et 0,65 kg/m® comme valeur

maximale La valeur moyenne étant de 0,55 kg/m3,

En partant de la définition donnée plus haut de Iefficience de I’eau, on peut observer
que lorsque la consommation en eau est faible, la valeur de 'efficience est plus élevée pour

un méme rendement ou des valeurs de rendements sensiblement égales (les valeurs des

efficiences sont peu différentes). C’est ce qui ressort quant on applique le régime hydrique Iy
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qui donne des consommations d’eau les plus faibles et des rendements qui avoisinent 5 t/ha.

5.2.4.  Discussion et conclusion sur la consommation en eau et I’effictence de

["eau.

Selon Doorenbos et Kassam (1980), I'efficience de I'eau permet d’expliquer
I’efficacité de la production du paddy par rapport a la consommation en eau. Les traitements

appliqués dans notre étude ont permis de déterminer plusieurs valeurs de I’efficience de |’eau

dont la plus forte a été observée avec le régime hydrique I, (irrigation par intermittence) et

L 3 . . . , .
s'éléve a 0,72 kg/m™. Ce qui veut dire que ce traitement permet d’obtenir 720 grammes de

paddy par métre cube d’eau consommeée. Cette valeur est un résultat intéressant, car elle est

supérieure au seuil retenu par le Projet IIMI pour le Management de {Irrigation au Burkina
Faso (IIMI/PMI-B.F, 1996), qui est de 0,60 kg/m3, au dela duquel la production irriguée du

riz paddy est considérée comme performante. Une analyse plus poussée nous a permis de voir
si I'irrigation par intermittence (1) optimise les intrants. Suivant les doses croissantes d’azote,
les rendements obtenus lorsque le sol est mis en boue (B,), sont de 4427 kg/ha pour la dose
d’azote Ny, 5285 kg/ha pour la dose d’azote Ny, 5230 kg/ha polur la dose d’azote N3. A travers
ces reésultats, nous pouvons dire que ’azote n’est pas bien rentabilisé avec I"application du
régime hydrique I, car, pour une forte dose d’azote (N3 =130 unités de N/ha), la production est
faible par rapport 4 une dose moyenne (N2=100 unités de N/ha) ; la différence étant de 55
kg/ha. Ces pertes de rendements observées ont été expliquées par Mather et Trinh Ton That
(1986), Sanon (1986) et Dembélé (2000). Selon les explications fournies par ces auteurs, les
pertes pourraient étre imputées aux «assecs» plus ou moins prolongés des parcelles qui sont
de nature & favoriser I'installation des adventices dans la riziére par manque de lame d’eau
constante (il y a eu trois désherbages sur ces parcelles contre un désherbage sur les autres).

Ces adventices entrent en compétition avec les plants de riz surtout pour I’eau et les éléments

nutritifs (CERCI, 1980 et ADRAO, 1995).

(Quant aux regimes hydriques Iy et I3 qui consistent tous a des degrés divers, en des

submersions continues des parcelles avec une diftférence quant auv mode d’application de
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'azote (bref drainage pour ’application de ’azote pour le régime hydrique I3), ils donnent

des rendements variant en fonction des doses d’azote (figure 25) comme suite .

- pour le régime hydrique 1y, il y a une croissance du rendement en fonction des doses

d’azote, ce qui peut signifier une optimisation des intrants : 5055 kg/ha pour la dose Ny,

5297 kg/ha pour la dose N3, 5748 kg/ha pour la dose Ns.

- pour ce qui est du régime hydrique [3, les rendements obtenus ont des valeurs plus
élevées : 5080 kg/ha pour la dose Ny, 5507 kg/ha pour la dose N3, 5998 kg/ha pour la
dose Ns.

Ces valeurs prouvent une fois de plus que I'irrnigation par submersion continue avec
lame d’eau contrdlée accroit le rendement suite, entre autre, a une utilisation efficace des
intrants et une meilleure lutte contre les adventices. En effet, le rendement est plus élevé pour
la dose d’azote Nj puisqu’il est de 5998 kg/ha contre 5748 kg/ha pour des traitements
similaires associant I;. La différence de 250 kg/ha de paddy entre les régimes hydriques I, et
I5 s’expliquerait par le fait que 'azote a été appliqué directement (pour 1,) dans une lame
d’eau de $ em-10 ¢m, ce qui pourrait avoir favorisé une perte d’azote par volatilisation et par
lixiviation (ADRAQ, 1995). C’est cela qui aurait contribué a diminuer la quantité d’azote
destiné aux plants de riz. Avec le régime hydrique I3, I'azote a été appliqué aprés drainage des
parcelles suivi d’'une remise en eau sur un sol préalablement mis en boue. Cette amélioration
de la productivité du riz irrigué par une submersion contrélée couplé a un apport azoté et a la
mise en boue du sol a éteé constaté par la FAQ (1966), Mather et Trinh Ton That (1986),
Sawadogo (1986) et Bado (1998). Par ailleurs, Pirrigation par submersion continue favorise le
développement des agents fixateurs d’azote, tels que les algues bleu-vert, les bactéries
fixatrices d’azote et I'association symbiotique entre une algue bleu-vert et une fougére de type
azolla. Ainsi, grice a la présence de ces micro-organismes les plants de riz arrivent & mieux
valoriser 'azote, notamment atmosphérique. En outre, la lame d’eau permanente et contrdlée
favorise I'élinunation des adventices, augmente |’alimentation du riz en éléments nutritifs
suite & un accroissement des teneurs en phosphore P20s), fer (Fe), et silice(Si;04). Mais,
également en améliorant la photosynthése au niveau des feuilles inférieures grace a la lumtére

réfléchie par I'eau (Dembélé, 2000).



Comme déja évoque plus haut, les régimes hydnques [; et 13 consomment
respectivement en moyenne 9014 m*/ha et 9228 m’/ha, ces valeurs avoisines 9140 m*/ha qui
correspond en moyenne, aux besoins en eau du riz irngué a la Vallée du Kou en campagne
humide (Dembéle, 1991). Cependant, le régime hydrique I3 optimise mieux I’azote que le
régime hydrique I;, c’est pourquol entre ces deux méthodes d’irrigation, la meilleure
combinaison reste celle associant le régime hydrique 15 la dose d’azote N et la mise en boue
du sol (B)). Pour ce qui est du régime hydrique Iy, il présente des consommations en eau
nettement inférieures aux besoins en eau du riz irrigué déterminés par Dembélé (1991),
puisqu’il ne consomme que 7417 m’/ha comme valeur moyenne. Ce régime hydrique
optimise ’azote a des doses de 100 unités de N/ha (Nz) en fournissant un rendement de 5285
kg/ha. La combinaison associant Je régime hydrique [ la dose d’azote N; et la mise en boue
(B1) pourrait étre intéressante du point de vu économique car, il permettra d’€conomiser non

seulement de ’eau, mais aussi de ’engrais (urée).



66

Consommation (m3/ha)

ook ey =—

N1B1 N1B2 N2B1 N2B2 N3B1 N3B2

Traitements (azote + niveau de mise en boue)

Figure 23 : Variation de la consommaltion en eau en fonction des traitements.

Rendement ( kg/ha)

i o e —

N1B1 N1B2 N2B1 N2B2 N3B1 N3B2

Traitements (azote + niveau de mise en boue)

B e e ——

Figure 24 : Variation des rendements en fonction des traitements
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53. Impact des différents traitements sur la qualité des grains et leur

teneur en

éléments nutritifs.

531

Résultats et analyse qualitative des grains a maturité

Tableaun 12 : Tmpact des traitements sur les caractéres des grains de riz & matunité

{M.O) = Mutique ou absence d’aristation

(P,0y = Paille

(N.C) = Non coloré

(P.. 4) = Poils courts

Caractéres des ! Aristation Couleur Coulcur Pilosité des|Fermeture | Longueur dcs|Largeur |
grains del'apex | des glumelles | des grains (mumn) des grains
‘Traitements | glumelles glumelles {1nm)
IINIBI M.0 N.C P.0O P..4 B 10.45 2,3
1IN1B2 M.0 N.C PO e, 4 B 10,55 23
[IN2B1 M.0 N,C PO N B 10,53 2,28
'TIN2B2 M,0 N.C P.0 4 B 10,18 2,33
[1N3B1 M,0 N,C P,0 P..4 B 10,40 2,40
1IN3B2 M.0 N,C P,0 o, & B 10,58 2,33
[2NI1B1 M.O N.C P.O . B 10,30 2,28
I2N1B2 M,0 N.C P.0 P, 4 B 10,00 [2.27
12N2B1 M.0 N,C P.0 .. 4 B 10,45 235
12N2B2 B M.0 N,C PO .4 B 10,43 2.25
'12N3BI M.0 N.C P.0 .4 B 10,40 2,23
T2N3B2 M.O N.C PO 3 B 10,50 223
I3NI1BI M, 0 N.C PO P., 4 B 10,48 228
13N1B2 M.0 N,C PO e B 10,20 223
[3N2BI M.O N,C 'P.O P., B 10,23 2,30
13N2B2 M.0 N,C P.0O P B 10,10 228
3N3BI M0 N.C P,0 4 B 10,56 2729
[3N3B2 M.,0 N.C P,0 e, 4 B 10,25 2,23
(B) = Bonne
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L’analyse des données du tableau 12 montre que sur ’ensemble des grains récoltés
certains caractéres restent identiques quelques soit les traitements appliqués. Ce sont
Iaristation, la coloration de I'apex, la couleur des glumelles, fa fermeture des glumelles et la
pilosité des glumelles. Ces caractéres sont liés a la variété et ne sont pas affectés par les
pratiques culturales (IRAT, 1989). Par contre, d’autres caractéres comme la longueur et la

largeur des grains présentent des différences en fonction des traitements,

Notre analyse concernera donc les caractéres distinctifs et leur évolution dans les
traitements associant respectivement les régimes hydriques I, 1 et I3. Ainsi, I'analyse de
variance n’a pas révélé de diftérence significative au seuil de 5 % (tableau 13) entre les

traitements, aussi bien au niveau de la longueur (p= 0,23) que de la largeur (p= 0,46).
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Tableau 13 : Analyse de l'effet de I'interaction irrigation x azote x niveau de mise en boue
sur les dimensions des grains de riz.

Largeur (inm) Longureur (i)
Traitements B, B. B, B,
[1N1 2,30 2,30 10,55 10.45
1IN2 233 228 10,52 10,27
I1N3 2,35 2,30 10,40 10,47
I2N1 228 2,28 10,30 10.07
[2N2 2.28 2,25 10,15 10,40
I2N3 2,22 2,20 10,38 10,42
I3N1 2,28 2.33 10,28 10.25
I3N2 2.33 228 10,42 10,18
I3N3 2,40 2,32 10,58 10,30
CV (%) 43% 2,9%
Probabilité 0,46 0,23
Signification NS NS
[1 . Maintien d’une lame d’eau pour I’application de 'azote N, : 70unités de N/ha Bj : Misc en boue du sol
I3 : Irrigation par intermittence N> : 100unités de N/ha B2 - Non mise en bove du 5o

I3 . Maintien d’une lame d’cau et drainage pour I'application de I'azote N3 130unités de N/ha

CV (%) : coeflicient de variation

NS : Non significatif
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5.3.2. Résultats de I’analyse chimique des grains de riz décortiqués et de leurs

glumelles en fonction des traitements.

Tableau 14 : Analyse de I'effet de Iinteraction «irrigation x azote x niveau de mise en boue»
sur la teneur en élément chimique des grains de riz décortiqués.

Azote (g/kg) Phosphore (g/kg) Potassium (g/kg)
| Traitements B, B B, B, E, B;
[1N1 6.76 6,85 2,65 2,95 1,78 1,88
[1N2 0,70 6,82 2,87 3,06 1,93 1.81
ILN3 6,40 6,45 2,67 2.76 2,08 1,98
[2N1 6,43 6,52 2,59 2,80 2,00 1.43
[2N? 6,47 6,63 2,80 2.88 1,88 1.92
I2N3 6,57 6,83 2,88 2,81 1,91 1,83
[3N1 6,73 6,86 3.11 3,24 2.01 1,90
I3N2 6.52 6,78 2,77 2,90 1,82 1.78
I3N3 6.39 6,89 2,57 2,97 2,18 1,88
CV (%) 27 % 7% 10,7 % N
Probabilité 0,32 0,83 0,65
Signification NS NS NS

N, : 70unités de N/ha
N, : 10Qunités de N/ha
Ni: 130unités de N/ha

[} : Maintien d'unc lame d’eau pour I'application de 1'azote B1 : Mise ¢n boue du sol

I : Irrigation par intermittence B2 : Non mise en boue du so
I3 Maintien d*une lame d’eau et drainage pour 1'applicalion de ’azole
CV (%) : Coefficient de variation

NS : Non significatif

Tableau 15 : Analyse de I’effet de I'interaction «irrigation x azote x niveau de mise en boue»
sur la teneur en élément chimique des glumelles de grains de riz.

Azote (g/kg) Phosphore (g/kg) Potassium (g/kg)
| Traitcments B, B- B, B, B, B,

[IN1 1,91 2,08 1,76 1,89 3,09 2,99

1iN2 1.89 1,94 0,98 1,05 3,01 2,50

[1N3 1,88 L.88 1,07 1.13 3.22 2,70

[2N] 2.00 1,92 1,24 0.89 2,76 2,93

[2N2 1.96 1,99 1,03 1.09 287 2.53

[2N3 1.89 2,10 0.99 1,06 3.07 2,70

I3N1 1.88 1,87 1,04 1,05 3,17 2.82

[3N2 1.95 1,97 1,02 1,16 3,07 2,78

I3N3 1.86 2.14 0.98 1.45 3,24 2.94
CV (%) 124 % 234% 9.8 %
Probabilité 0.7 0.78 0.48

Signification NS NS NS
[} : Maintien d'une lane d’cau pour "application de 'azote N, : 70unités de N/ha B : Mise en boue du sol

I> : Irrigation par intermittence

I3 Maintien d’vne lame d’cau et dramage pour 'application de "azote

CV (%) : Cocfficient de vanation

N- : 100unités de N/ha
N;: 130unités de N/ha

B2 - Nou mise en boue du sol
NS= Non significatif
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Il ressort des résultats de Ianalyse de variance sur les teneurs en azote et en phosphore
des grains décortiqués et de leurs glumelles, que les traitements associant la mise en boue du
sol (B)) donnent aux grains (tableau 14) et a leurs glumelles (tableau 15) des valeurs
légérement inférieures a celles obtenues avec les mémes traitements associant la non mise en
boue du sol (B;). par contre quant a la teneur en potassium, ’analyse montre Pexistence de
valeurs légérement supérieures avec le sol mis en boue (B;). Cependant, I'analyse révéle
également que les différences qui existent entre toutes ces valeurs ne sont pas significatives au

seuil de 5 %.

5.3.3. Discussion et conclusion sur la qualité des grains et leur teneur en

éléments nutritifs.

Les dimensions maximales des grains sont atteintes avec 'irrigation par submersion
continue et contrdlée (I; et I3). Ainsi, on obtient respectivement pour la longueur et la largeur
des grains les valeurs moyennes de 10,55 mm et 2,30 mm pour le régime hydrique I; ; 10,58
mm et 240 mm pour le régime hydrique [3. Par contre, |'irrigation par intermittence (17)
affiche des valeurs qui sont légerement inférieures (10,42 mm et 2,20 mm) a celles obtenues

avec les méthodes d'irngation 1; et I5. En effet, dans nos analyses antérieures, il ressortait

déja que sous les régimes hydriques I et 15 associé 4 une mise en boue du sol, les valeurs
maximales des paramétres agronomiques étaient obtenues, résultats qui seraient dus a une
meilleure capacité de rétention en eau, en éléments nutritifs et donc 4 une bonne valorisation
des nutriments par les plants de riz. Puisque les travaux de Grist (1975), Yoshida (1981) et
ADRAO (1995) confirment que la disponibilité de ’azote pendant la phase végétative du riz
stimule sa croissance, favorise ’augmentation du nombre de talles et augmente la taille des
feuilles et surtout des grains. L’azote étant plus disponible dans les sols mis en boue auxquels
on apphque une irrigation avec une lame d’eau contrélée, les valeurs maximales des

dimensions des grains seront obtenues avec ces traitements.

Les teneurs en azote et en phosphore des grains et de leurs glumelles présentent une
legere déficience si le sol est mis en boue et cela quel que soit le régime hydrique appliqué.

Ces teneurs pourraient s expliquer comme I’a indiqué Braud (1972) cité par Martin-Prevel es



72

al. (1984), par le phénomene de dilution, sans doute sous la dépendance de I’alimentation
hydrique et le poids de I'échantillon. En effet, le poids des grains issus de ces sols (B)) est

supérieur a ceux issus des sols non mis en boue (tableau 10). Ces auteurs indiquent également
'existence de synergie entre ces deux éiéments en ce sens qu'une bonne nutrition azotée
induit une bonne nutrition phosphatée. 11 n’est pas non plus exclu que cette situation puisse
s’expliquer par la densité (tallage) qui est d’ailleurs trés influencée par les traitements. Car,
avec des apports d’azote identiques il est possible que I'accroissement du tallage implique une

baisse des réserves au niveau des grains.

Les teneurs en potassium mentionnées dans les tableaux 14 et 15 montrent une
nutrition minérale déficiente des grains issus des sols non mis en boue. Cela pourrait étre en
relation avec I’état du sol que I'on sait carencé en potassium. Néanmoins, on note une légére
amélioration de la nutrition potassique avec les traitements ayant bénéficié d’une mise en
boue du sol (B} Cette situation peut étre liée & I'effet de ces traitements sur ['exploration
racinaire quand on sait que les ions potassium scnt peu mobiles, de I'ordre de centimétre par
an sefon Martin-Prevel ef a/. (1984). Ainsi, la mise en boue du sol favorise une meilleure

diffusion du potassium (Braud, 1973, cité par Kambiré, 2000}

En définitive, les meilleures combinaisons seront celles qui fourniront au niveau des
grains et de leurs glumelles une teneur légérement déficiente en azote et en phosphore sur les
sols mis en boue (Bi) et une teneur en potassium légérement élevée sur ces mémes types de
sols. Ces traitements s avérent étre le régime hydrique I couplé aux doses d’azote Nj et la

mise en boue du sol (B,).



CONCLUSION GENERALE
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Conclusion générale
L/ A

Cette étude s’est déroulée, sur I'une des parcelles d’expérimentation de 'INERA sise

a la Vallée du Kou et a bénéficié du financement de I’ Association pour le Développement de

la Riziculture en Afrique de I’Ouest (ADRAO).

Au terme de I’étude, on retiendra que ’azote est un €lément important dans la
nutrition du riz, car son impact sur les paramétres agronomiques est tres significatif. Quant
aux deux méthodes de préparation de sol (niveau de mise en boue) et les méthodes de gestion
de ['eau (submersion continue et submersion par intermittence), leur application ne présente
de différence significative que sur une partie des paramétres agronomiques. Les effets
conjugués des différents niveaux des trois facteurs principaux, n’ont pas eu non plus de
différence significative. Mais, une comparaison des moyennes des valeurs enregistrées sur les
parametres agronomiques a permis de détecter deux combinaisons intéressantes. La premiére
associe la submersion continue avec une lame d’eau contrdlée (I5) la dose d’azote N1 (130
unités de N/ha) et la mise en boue du sol (By). Elle optimise convenablement I’azote & toutes
les doses tout en améliorant les rendements (6 t/ha). La seconde associe l'irrigation par
intermittence (I7) la dose d’azote Ny (100 unités de N/ha) et la mise en boue du sol (B,). Elle
consomme moins d’eau et optimise 'azote uniquement a4 des doses plus faibles que la

premiére. Mais, fournie néanmoins un rendement de 5,3 t/ha.

Il serait peut €ire prudent de ne pas, a partir de ce premier essai, se prononcer
définitivement sur une formule (I3 N3 By cu Iz Nj By), et de ne pas essayer de les tester en

milieu paysan en vue d’une éventuelle vulgarisation.

Cependant, si une formule était confirmée, elle représenterait un résuitat intéressant
dans un contexte comme celui du Burkina Faso ou I'augmentation de la production du riz

demeure encore un objectif essentiel. En effet, de nos jours, la production nationale de riz
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reste trés faible comparativement aux besoins du pays. Cette situation favorise des
importations de plus en coiiteuses, puisqu’en 1996, elles atteignaient 14,8 milliards de francs

C.F.A (Gbikpi, 1996).

Nous proposons, pour la poursuite de cette étude :

- d’etaler l'essai sur deux ou trois campagnes, afin de déterminer une seule
combinaison

- de conduire I’essai surtout en campagne séche afin de suivre avec plus de rigueur les
méthodes de gestion de ['eau.

- d’associer une étude économique, en prenant en compte le colt de 'azote et en

effectuant des simulations sur les types d’irrgation.
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ANNEXE 1

CYCLE

DE DEVELOPPEMENT 1

PHASES

Phase végétative

(De la germination a l'initiation -

paniculaire)

Phase reproductive :

(De linitiation paniculaire a la ---

floraison)

Phase de maturation :

{De la floraison a la marurité) ----

STADES

-Germination
-Repiquage
-Début du tallage
-Tallage maximal

3

-Initiation paniculaire
-Début de la montaison
-Début de I’épiaison
-Début de la floraison

-Stade de fécondation/
Deébut de la maturation
des grains.

-Stade grains laiteux
-Stade grains pateux
-Stade grains mirs
-Stade de sur maturation
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ANNEXE 3

Hauteur de la pluviométrie (mm)

a):_Variation de la pluviométrie au cours de |'essai.
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b) Varnation de I"humidité relative au cours de

EV (mm)

¢) : Variation de 1'évaporation au cours de |’essai.
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d): Variation de la température au cours de 1'essai.




ANNEXE 4 : Caractéristiques chimiques des échantillons de sol de I’essai

ANNEXE 4. 1. : Vanation du pHKcl du sol de I’essai

Profondeur de pHKCL Classes de valeur | Nombre Pourcentage
prélévement d’échantillons (o)
0-10cm 3a4)5 Extrémement acide 2 33,33
45a5 Trés fortement acide 4 66,67
10-20cm 3a4)5s Extrémement acide 4 66,67
45as$s Trés fortement acide 2 33,33
20-30cm 3a4s Extrémement acide 4 66,67
45a5 Trés fortement acide 2 33,33

ANNEXE 4 2.: Variation du pHeau du sol de ’essai

Profondeur de pHeau | Classes de valeur Nombre | Pourcentage

prélévement L d’échantillons (%)

0-10cm 5a5,5 Trés acide 5 83.33
55a6 Acide 1 16,67

10-20cm 5455 Trés acide 5 83,33
5546 Acide 1 16,67

20-30cm 5a5,5 Trés acide 4 66,67
55a6 Acide 2 33,33

ANNEXE 4. 3. : Variation de la teneur en azote total en fonction de la profondeur
de prélévement du sol.

Profondeur de | Azote total en | Classes de valeur Nombre Pourcentage |
prélévement (°/00) d’échantillons (%)
0-10cm <0,5 Trés pauvre 0 0

0,54l pauvre 6 100
10-20cm <0,5 Trés pauvre ] 16,67

0,5a1 pauvre 5 83,33
20-30cm <0,5 Tres pauvre 3 50

0,5al pauvre 3 50




ANNEXE 4.4. : Variation du pourcentage de la matiére organique en fonction de

Ia profondeur du sol de I’essai.

Profondeur de Teneur en Classes de valeur Nombre Pourcentage |
prélévement matiére d’échantillons (%)
organique (%) B
0-10em <1 Tres faible 0 0
la2 Faible 4 66,67
243 moyenne 2 33,33
10-20cm <] Trés faible 3 50
1a2 Faibie 3 50
2a3 moyenne L 0 0
20-30cm <1 Tres faible 3 50
la2 Faible 3 50
2a3 moyenne 0 0
ANNEXE 4, 5. : Variation du phosphore assimilable en fonction de Ia
profondeur du sol de Iessai.
Profondeur de Teneur en Classes de valeur Nombre Pourcentage |
prélévement P. assim. (ppm) d’échantillons (%)
0-10cm <3 Trés pauvre 6 100
10-20cm <3 Trés pauvre 6 100
20-30cm <3 Trés pauvre 6 100
|
ANNEXE 4.6 : Variation de [a teneur en potassium échangeable.
Profondeur de Teneur en Nombre
prélévement K échangeable Classes des valeurs d’échantillons Pourcentage
(meq/100g) ()
0-10cm <0,1 Tres pauvre 6 100
10-20cm <0,l Trés pauvre 6 100
20-30cm < 0,1 Tres pauvre 6 100




ANNEXE &

FICHE DESCRIPTIVE DE LA VARIETE FKR 28

NOM : FKR 28 ( Synonyme : 1ITA 123 )
ORGINE : NIGERIA ANNEE D’ INTRODUCTION : 1983
ESPECE : Oryza Sativa GROUPE VARIETAL : Indica

CARACTERES VEGETATIFS

- Cycle semi-épiaison

- Cycle semi-maturité

- Hauteur

- Tallage

- Port de la plante

- Port de la feuille paniculaire
- Port de la panicule

CARACTERES DU GRAIN {paddy)

- Longueur

- Largeur

- Poids de 1000grains

- Aristation

- Pilosité

- Couleur des glumelles
- Couleur de ’apex

CARACTERES AGRONOMIQUES

- Résistance a la pyriculariose
- Résistance a la verse

- Résistance 4 I'égrenage

- Réponse a ’azote

- Potentiel de rendement

- Dormance

- Fumure conseillée

Saiscn séche

- Au repiquage
- 14 jours aprés repiquage :
- A I'initiation paniculaire :

© 90

; | Paille

300kg / ha NPK
75kg / ha Urée
75kg / ha Urée

1205
95¢m
Bon
Erigé

Erigé

Semis Retombant

10,2mm

2.5cm
25,9¢g
Mutique

Velu

Incolore

Assez bonne
Assez bonne
Bonne
Bonne
5a6t/ha
Néant

Saison humide
300kg / ha NPK

35kg / ha Urée
65kg / ha Uree
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ANNEXE 6

‘ DISPOSITIF EXPERIMENTAL

N3 ‘NZ |N1 |N3 |N2 lm I_Na
l i “ i ; R 1l
12 i 13 13 n
R

" 12 13

B1: Mise en boue du sol

B2 : Non mise en boue du sol

N: Niveau de fertilisation azotée (N1=70 unités/ha ; N2=100unités/ha et N3=130unités /ha).

I1: Irigation par submersion continue avec lame d'eau contrélée et sans drainage a I'application de 'azote.
12 :Irrigation par intermittence avec drainage au moment de ['application de I'azote.

13: Irrigation par submersion continue avec lame d'eau controlée avec drainage a I'application de | et d'une mise en eau 3 jours aprés
R : Répétitions





