BURKINA FASO
Unité-Progrés-Justice

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR, DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE ET DE L’INNOVATION

-----------------

MEMOIRE DE FIN DE CYCLE
En vue de I’obtention du
DIPLOME D’INGENIEUR DU DEVELOPPEMENT RURAL
OPTION : Agronomie

Théme:

Présenté par :

Mariam BARRO
Maitres de stage : Dr Issa WONNI et Dr Drissa SEREME

Directeur de mémoire : Dr Schémaeza BONZI

N9 :.....-2016 AGRONOMIE

Mars 2016



Table des matiéres

DEDICACE ...ttt ettt st b s aa e e s ab e s b s b sne s v
REMERCIEMENTS ..ottt ssnsssn sttt bssan e \Y
LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS ........ccooiiiiiiiricnnrcietcencnceienenes VII
LISTE DES TABLEAUX ..ottt as s s sasssn s IX
LISTE DE FIGURES ...ttt ettt esse e st esesneneines IX
LISTE DES PHOTOS ..ottt vt sstss st ssasessesstssasesssssnsssnane X
RESUME ...ttt eectter ettt s st s sa s st s sae s b e s be e seaesbssasasssnssansnas XI
ABSTRACT ...ttt ae e se s e e s as s assann s XII
INTRODUCTION.....coiieeeeeitinticitnttciec sttt ssss s st et s e sseesssssssssssrassnssansesaosases 1
PREMIERE PARTIE : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE ...........ccccoociiiiiiiiinriiiniinenes 3

CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE RIZ ET RIZICULTURE AU BURKINA FASO....4

1.1 GENERALITES SURLE RIZ ...coviiuiiiiinniiinincineirrenne st ettt ssesssesssessssssssnssassssnsssesssensessnns 4
1.1.1 Origine et SyStEMALIQUE .........ccevueruerreremnririiriinienenieneieceseesecsrsneaesaesresaessenes 4
1.1.2 ECOIORIE dU TIZ ..ottt et et s e seas e smee e saeemeas 4

1.2 RIZICULTURE AU BURKINA FASO...cccciiiiiiniiiiiictiictctnttccesen e essensens 4
1.2.1 Importance du riz au Burkina Faso .........ccccoceveecreinnrrnrnnerceceeereceerceerenenenes 4
1.2.2 Variétés élites de riz CUIVEES........ccoeeciriieeieeeete et 5
1.2.3 Types de MZICUIUTES.......cooceriiieeeieiietectee et ectreeae st s st e seesaeesssessnenne 6
1.2.4 Maladies du riz au Burkina Faso........ccccceevueeevireiienneenrieeee et enae e eneenn 7

1.2.4.1 Panachure jaune du Tz .........cccccoveimerenieninccncetieeecesee e eeeee s 7
1.2.4.1.1 Distribution géographique ............ccceecervierrernernuiisrenierceneeserreeesesessesesessns 7
1.2.4.1.2 Symptomes de 1a maladie ..........cocceeivirnoiiiniiiiiieeeeecteccecree e enes 8
1.2.4.1.3 Importance économique de la maladie..........ccceeereeeiireeeiiecieeriecceeeceenenen. 8
1.2.4.1.4 Modes de transmission de la maladie...........ccceuevueerieveeeereerenreeecreereeeenene 8
1.2.4.1.5 Variabilité pathogénique...........cccoccierirrirniniiinrineeecee ettt eee e 9
1.2.4.2 Bactérioses dues 3 Xanthomonas Oryzae .............e....eeeveeeeereeereeesseessressenesaneeses 9
1.2.4.2.1 Distribution géographique ............cccceriiiiiiiiiniiirieecee et ceee et eseeenns 9
1.2.4.2.2 Impact €t SYMPLOMES........cccveerveererrreerrererserieesreeseesssesessessnessesssersesssssses 10
1.2.4.2.3 Modes de tranSmiSSion ..........c.ceceverreeeererentereeeneasesesnssessesessesssssssessessenens 11
1.2.4.2.4 Diversité¢ génétique et phénotypique .........ccueeveevieeienveveerenreeeeeeeeereee e 11
1.2.4.3 Autres maladies dU MZ.....cc.cccoceierevrereveinieeeseeceniee et ve v enneens 12
1.2.4.3.1 PYTICUIATIOSE .....coceemeentreiiicneireteteeie e et ss st ns 12
1.2.4.3.2 HelminthOSPOTIOSE .....c.ccucuieeriruirtiicentirteieteiestseste e e e stesaesete s seesenees 12
1.2.4.3.3 Autres maladies fongiques.........ccccooceeeereieeiicinntieiieceee e 12



1.2.4.4 Ravageurs AU TIZ .....covueiviriiinieiiiiieie ettt 13

1.2.4.4.1 INSECLES ...ttt et 13
1.2.4.4. 2 NEMAOAES .......cveeiiiiiiieieet ettt 14
DEUXIEME PARTIE : ETUDE DU THEME .......ccocooooiiiiiieececceeeeeeeeeeeeee s 15
CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES .......c.cocooiiiiiiitieeeeeeeeeee e 16
1.1 SITES D’ETUDES ....covuiiiiieiiiieicirietetetsestst sttt ettt sttt st eeneneee 16
L2 MATERIEL teuoteiieeetti ettt ettt et ettt et e et e et esaeseeaeseeaeseteeaeeene e s eeeaneenes 16
1.2.1 Matériel VEZELaL.......ccoeiirieiiiceeeteeeeee e, 16
1.2.2 Matériel bactérien €t VIral .........cccccceioieiieniniieeieiese et 17
1.3 METHODES ..ottt ettt st sttt sene st e r et s e bbb ebes 17
1.3.1 Méthode d’€nqUELE.........eceeiiieieiiitieieeeee ettt 17
1.3.2 Méthode d’observation et de collecte des échantillons...........ccccooeeiiieiineniienenns 17
1.3.2.1 Choix des Parcelles........cccuvireriiiiiiiieieieiinieeeere et 17
1.3.2.2 Dispositif expérimental ............cccoociriiiiiiininiiiiccccee e 18
1.3.2.3 Observations et prélevements des Symptomes ...........ccccoceevcvvnrncrerceecnnee. 19
1.3.3 Méthode d’évaluation de la proportion des parcelles infectées (incidence) .......... 19
1.3.4 Analyse des dONMEES ........eoveiiviiiiiiiiiie ettt 19
1.3.5 Méthode d’identification du RYMYV et de Xanthomonas oryzae pv oryzicola......19
1.3.5.1 Détection sérologique du RYMYV par ELISA ... 19
1.3.5.2 Détection de Xanthomonas oryzae pv oryzicola par la PCR Multiplex
spécifique de Xanthomonas OryzZae ...............cocoeececuenreniniinciciiiiec e 20
1.3.6 Méthode d’isolement de Xanthomonas oryzae pv oryzicola ..............c.coveeevcennn. 22
1.3.7 Méthodes d INOCUIAtION. ......ccveieeieuiiiiieieieterte et 22
1.3.7.1 Inoculation de RYMV ..c..coiiiiiiiiiiieee e 22
1.3.7.2 Inoculation de Xanthomonas oryzae pv oryzicol@................ccoovcervconcinnn. 23
1.3.7.3 Test du pouvoir pathogene des souches Xoc ..o, 23
1.3.8 Infection experimentale. .........cccoeviriiiniinineniciei e 24
1.3.8.1 Inoculation des Plantes .........cceeviiiiiieiieeiee e e 24
1.3.8.2 Evaluation des SYMPLOMES ......c.cocueriereeniiiierreeiieteninesisenie e 25
1.3.8.3 Méthode de quantification bactérienne .............oceeveeceineninieniinienenicneeees 25
1.3.8.4 Analyse des dOMNEES. ..........ocvveeiiiiiiiiiieiiie ettt 20
CHAPITRE II : RESULTATS ET DISCUSSION.......cootiieriiriierenit sttt 27
21T RESULTATS L.ttt e sttt 27
2.1.1 Résultat de la collecte des échantillons...........coevevvieiencneiiieieice 27
2.1.2 Résultat de I’isolement et de la détection de Xanthomonas oryzae pv. oryzicola .29
2.1.3 Résultat de la détection sérologique du RYMV .......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiceeee 31
2.1.4 Résultat de I’infection expérimentale...............ccoceevueerieieieeeeeieeee e 32
2.1.5 Résultat de la quantification bactérienne .................ccoocoevvieieeiioiis oo 35
2.2 DISCUSSION ..ottt ettt ettt ettt ss et sb bt emeese s s essese et ebe st eae et anseseseseesenens 36
2.2.1 Analyse de la prévalence de RYMV et du BLS..........cooooiieiiiiioiiiciiii 36
2.2.2 Analyse de I’identification du RYMV ..o, 37



2.2.3 Analyse de I’isolement des souches de Xoc.........ccoecvvemviiieiiieiciniiiiiieceeee 37
2.2.4 Analyse de la présence conjointe de RYMV et du Xanthomonas oryzae pv.

OFVZICOIA ..ottt ettt et s bbbt s st et aeasete st ese et s et ns e 37
2.2.5 Analyse des infections expérimentales .........c.ooceeeveeiiiiniieeoiiieniiec e 38
CONCLUSION ET PERSPECTIVES ...t 40
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... 41
ANNEXES ...t A

111



Dédicace

A ma famille, qui m'a toujours épaulée, je dédie ce mémoire.

iv



Remerciements

Ce stage de 10 mois que nous avons effectué dans les laboratoires de phytopathologies de
’INERA/LMI Patho-Bios de Bobo-Dioulasso et de virologie et biotechnologie végétale
(LVBV) de 'INERA Kamboinsé s’inscrit dans le cadre du projet VIRBIARF (VIRus-
Bacteria Interactions in African Rice Fields). Nous voudrions exprimer notre reconnaissance a
I'endroit de toutes ces bonnes volontés qui, d'une maniére ou d'une autre, ont contribué au bon

déroulement et & I'aboutissement de notre travail.

Nous remercions le Dr Bernard Bacyé, Directeur de I’Institut de Développement Rural a

I’Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso pour la formation académique regue.

Merci a Dr Sanou Jacob, Directeur Régional de Recherches Environnementales et Agricoles
de 1’Ouest (DRREA-O), et au chef de Centre de Recherches Environnementales et de

Formation de Kamboinsé (CREAF) pour notre accueil dans leurs structures.

Nos remerciements vont aussi au Dr James Neya, Directeur du LVBV et du LMI Patho-Bios
pour notre accueil dans sa structure et la mise & notre disposition, des matériels pour nos

travaux.

Nous remercions également Dr Ibrahima Ouédraogo, Chef du Programme Riz et Riziculture
qui n’a ménagé aucun effort pour mettre a notre disposition les moyens nécessaires pour nos

travaux.

Nous remercions particuliérement le Dr S. Léonard Ouédraogo, responsable du laboratoire de
phytopathologie/bactériologie, pour son accueil et la fourniture des matériels nécessaires pour

la réalisation de notre travail.

Nos reconnaissances vont aussi & I’endroit du Dr Schemaéza Bonzi, notre directeur de
mémoire, qui nous a prété une oreille attentive et qui a beaucoup contribué pour la qualité de

ce document.

Nous exprimons notre profonde reconnaissance a Dr Issa Wonni et Dr Drissa Sérémé, nos
maitres de stage, et Dr Charlotte Tollenaere pour leur soutien multiforme, leur grande
disponibilité, leurs conseils, leurs suggestions, leur suivi et leur encadrement tout au long du

stage.



Nous adressons également nos remerciements a tout le personnel de 1’ex PV, notamment M.
Blaise Zagré, George Kambou, Abel Konaté et a ’équipe du laboratoire de bactériologie pour
leurs conseils, ’ambiance cordiale du travail et leur soutien multiforme. Il s’agit de Florence
Yaméogo, de Messieurs Manaka Douanio, Paul Ilboudo, Fousséni Boro, Ibrahim Ouédraogo,
Amadou Diallo, Sylvain Zoungrana, Cyrille Zombré, Oumarou Dianda, Oumarou Traoré,
Rasmané Ouedraogo, Maxime DIANDA, Bernard DIBLONI et Scheck Mohamar ZEGUE.

Nous remercions aussi I’ensemble de 1’équipe du LVBV de ’'INERA Kamboinsé notamment
Martine Bangrats, Fatoumata Gnacko, Moustapha Koala et Zakaria Bouda pour leur soutien

multiforme durant notre séjour au LVBV.

Nous exprimons notre profonde gratitude & la famille BARRO et SANOU surtout 3 M.
Moulaye Sanou, pour son amour, sa grande compréhension et son soutien inestimable de tous
les jours.

A tous nos camarades de classe et particuliérement nos amies, nous leur adressons nos

remerciements pour leurs conseils et I’ambiance fraternelle.

Nous ne saurions terminer sans remercier le projet VIRBIARF et ses partenaires, qui nous ont
permis la réalisation de cette étude, a travers I’appui financier et matériel.
Merci aussi au Programme pour la Productivité Agricole en Afrique de 1’Ouest (PPAAO),

pour son soutien financier.

Enfin, tous ceux qui ont contribué d’une manie¢re ou d’une autre & la réalisation de ce
document et dont les noms n’ont pu étre cités, qu’ils trouvent ici, le témoignage de notre

profonde gratitude.

vi



Liste des sigles et abréviations

ADRAO : Association pour le Développement de la Riziculture en Afrique de I'Ouest
APRAO : Amélioration de la Production de Riz en Afrique de I’ouest

BET : Bromure d’éthidium

BLB : Bacterial Leaf Blight (flétrissement bactérien)

BLS : Bacteria Leaf Streak (stries bactériennes)

CABI : Centre for Agriculture and Biosciences International (centre international pour

’agriculture et les biosciences).

CIR-B : Comité Interprofessionnel du Riz Burkina Faso

DO : Dose Optimale

DPSAA : Direction de la Prospective et des Statistiques Agricoles et Alimentaires
DRREA-O : Direction Régional de Recherches Environnementales et Agricoles de 1’Ouest
ELISA: Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay

FAO : Food Agricultural Organisation

IgG: Immunoglobuline du groupe G

INERA : Institut de I’Environnement et de Recherches Agricoles

IRD : Institut de Recherche pour le Développement

IRRI : International Rice Research Institut

IITA : Institut International d'Agriculture Tropicale

LMI : Laboratoire Mixte International

LPGA : Levure Peptone Glucose Agar

LVBYV : Laboratoire de Virologie et Biotechnologie Végétale

vii



MARHASA : Ministére de I’agriculture, des Ressources Hydrauliques, de I’assainissement et

de la Sécurité Alimentaire
MASA : Ministére de I’ Agriculture et de la Sécurité Alimentaire
NERICA : NEw RICe for Africa

OEPP/EPP : Organisation Européenne pour la Protection des Plantes/ European Plant

Protection

ONRIZ : Observatoire National de la filiere Riz

PBS-T: Tampon phosphate salin-Tween

PCR : Réaction de Polymérisation en Chaine

PRIAF Riz : Projet de Renforcement de I’Informations aux Acteurs des Filiéres Rizicoles
pv : pathovar

RSNV: Rice Stripe Necrosis Virus
SD : Seuil de Détection

TAE : Tris-Acétate-EDTA

UNPRB : Union National des Producteurs de Riz du Burkina Faso
UV: Ultra Violet

VIRBIAREF : VIRus-Bacteria Interactions in African Rice Fields
Xo: Xanthomonas oryzae

Xoc : Xanthomonas oryzae pathovar oryzicola

Xoo : Xanthomonas oryzae pathovar oryzae

vili



Liste des tableaux

Tableau | : Variétés de riz recommandées au Burkina Faso selon le type de riziculture.......... 5
Tableau 2 : Liste des amorces utilisées dans la PCR Multiplex .......c.cooociiinieninnnnncccnnenne. 21
Tableau 3: Programme de la Multiplex PCR.........ccccooiiiimiiniiiirecrrteeesecereeecesiesne e 21
Tableau 4 : Nombre d’échantillon collecté dans les différentes zones d’étude....................... 27
Liste de figures
Figure 1 : Evolution de la production du riz au Burkina Faso de 2005 4 2015......................... 5
Figure 2: Carte de 1a zone d’€tude ............cocuoiiieiiiiiiiieceeetrceeeer et e e essnee e s 16
Figure 3 : Dispositif d’échantillonnage..............ccccocuiiiiiiiininnnnnnienercncrce et 18
Figure 4: Plan de la plaque de dilution.............cccccoiicriiniiniiiieeneeetecere et eenee e 26

Figure 5: Pourcentage de champs cultivés pour chaque variété dans les trois zones d’étude..27

Figure 6: Comparaison de la proportion de champs infectés par RYMV et du Xoc dans les

ZONES A ETUAE .....cnveeeeeieeiecicentire ettt st et ee e s e s n e st e e et s e e st e s e eaee 28
Figure 7 : Carte sanitaire des zones de [’étude ............cccoceervuninniiniccnnnecncnnnenonnencnnenne. 29
Figure 8: Prévalence du RYMYV dans les zones de I’étude..........cccoreeimirncnccnniincnnienincennne 32

Figure 9: Comparaison des moyennes des longueurs des Iésions en infection simple et co-
INFECHION ..ttt et st sbbe st s s e e emae s 34
Figure 10: Comparaison de la moyenne des tailles des plantes en infection virale simple par
rapport AUX CO-INTECHONS .....c.couiiiiiciiiiiiicrcteccee e eene 35
Figure 11: Comparaison de la quantité¢ de bactérie en co-infection et infection simple sur la

VATIEEE TS2 ...ttt et sr et s st st et et se oo s sasa e smeeee 36

ix



Liste des photos

Photo 1 : Symptomes de la panachure jaune du iz ..........cocccceiviiinnenecieniciniieceenee e seeane 8
Photo 2: Symptomes de BLS .........o ettt s st 11
Photo 3 : Symptomes de BLBi.........cccoiii ettt ceee e aeas e seeesae e eesnesenes 11
Photo 4 : Pyriculariose de la feuille (Magnaporthe oryzae)................oeeeceeeenecereenvecccncunnnnnns 13
Photo 5: Helminthosporiose (helminthosporium Oryzae).................oeeeeceecereeueeneesecsenescrsunsnen 13
Photo 6: Rhyncosporiose (Bipolaris oryzae) ..................ccccouveverenvureseeccenreceeesenseeeececssnennens 13
Photo 7: Pourriture a sclérotes de la gaine du riz (Rhizoctonia solanij ......................cc......... 13
Photo 8 : Carte du perimétre irrigué de Karfiguela............ccoovevreenvieneiecnnnneneeennereeenaeennes 17
Photo 9: Carte du perimétre irrigué de Banzon ............ccccoveeeveiniiiiincirccienieiereeeeeeenrceieennes 17
Photo 10: Principe d’iSOlement ..........c...coiiiiiriiiiiiiieeceer et sne e 22
Photo 11 : Inoculation de feuille de iz .........ccoeeoerireeirrcinenreiniieeecercereee e et eevaeenes 23
Photo 12: Graines de riz mis en pré-germination ...........ccceceeererieererceerereerssreeesecreesesneesasensans 24
Photo 13: Incubation des plants aprés infection .............cceceeeerrenereesennreiniienseneceeecreeeaens 25
Photo 14 : dénombrement des colonies bacteriennes.........c.cccceeeiriirenreecsinrerenrencceciecereennens 26
Photo 15: Isolement de colonies de X0 ........cccoveiieiiaiiinneniiinineeeectrree e 30
Photo 16 : Résultat PCR MUltipleX........ccccoeoiriiriiiieieneeceee e e ee e 30
Photo 17 : Résultat PCR Multiplex avec les tEmMOINSs .......c..ccceevureeeverecuererenenreecsereneessessenneens 31
Photo 18 : Révélation sur plaque ELISA ..ottt ece v e 31
Photo 19 : Résultat de I’infection experimentale.............cccoeoeivriiiiernrreiceiereee e e e 33
Photo 20 : Symptomes de RYMYV sur la FKR62N (25 jours apres inoculation)..................... 33



Résumée

Troisiéme céréale produite dans le monde, le riz occupe la quatriéme place au Burkina Faso
mais la production nationale de riz du pays demeure faible et ne couvre que 47% des besoins
du pays. Cela est en partie dii aux problémes phytosanitaires dont, les plus importants sont la
panachure jaune causée par le Rice Yellow Mottle Virus (RYMV) et les bactérioses dues a
Xanthomonas oryzae (Xo). Ainsi nous nous sommes fixés pour objectif, de déduire le
potentiel effet des interactions virus/bactéries sur I’évolution de chaque pathogéne et de la
résistance de la plante dans un contexte de co-infection, par rapport a des infections simples a
I’Ouest du Burkina Faso. Pour cela, nous avons collecté des échantillons de feuilles dans des
parcelles de riz a Banzon, Karfiguéla, Douna, Karangasso Sambla et Souroukoudinguan. Puis,
ces échantillons ont été analysés par des méthodes de diagnostic moléculaire afin de détecter
le RYMV par ELISA et les bactéries Xo par PCR Multiplex. Aussi, des infections
expérimentales ont été réalisées afin de comparer les infections simples aux co-infections.
Notre étude a montré que la plus forte prévalence du RYMYV est observée a Banzon (77,48%)
de méme que la plus forte incidence de Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (Xoc) (100%).
Toutefois, c’est & Douna que nous avons la plus forte incidence de RYMV (67%). Les
parcelles infectées simultanément par RYMV et Xoc étaient fréquentes (58%) a Banzon,
tandis qu’on n’en a pas trouvé dans les autres sites. Par ailleurs, 86,90 % des échantillons
présentant des symptomes de la panachure jaune ont été confirmés porteurs du RYMV par
ELISA. Les tests de pouvoir pathogéne réalisés sur les symptomes de BLS ont été positifs
pour tous les 32 échantillons et 87,5% ont été confirmés par PCR Multiplex. Aussi, nos
inoculations ont révélé qu’en présence de RYMYV, il y a une tendance a I’augmentation de la
longueur des Iésions et de la quantité de bactéries mais cette différence n’est pas significative.
Ces infections expérimentales n’ont donc pas permis de mettre en évidence 1’effet du virus sur
le développement des symptOmes bactériens. La fréquence relativement importante des
rizieres infectées par les deux pathogénes montre cependant la possibilité d’une influence des

co-infections sur I’évolution des populations virales et bactériennes.

Mots clés : Riz, RYMV, Xanthomonas oryzae pv. Oryzicola, Co-infection, Burkina Faso
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Abstract

Third cereal produced in the world, rice is fourth in Burkina Faso but the production country's
rice remains low and covers only 47% of the country needs. This is partly due to
phytosanitary problems and the most important are yellow mottle desease caused by Rice
Yellow Mottle Virus (RYMV) and bacterial diseases caused by Xanthomonas oryzae (Xo).
The present wile aimed at studying the potential effect of virus / bacteria interactions on the
evolution of pathogen populations and the plant resistance in a context of co-infection, as
compared to single infections in natural condition of western Burkina Faso. We collected leaf
samples in rice plots in Banzon, Karfiguéla, Douna, Karangasso Sambla and
Souroukoudinguan. Then these samples were analysed by ELISA to detect RYMV and by
Muitiplex PCR to identify Xo. In addition, experimental infections were performed to
compare the single infections to co-infections. Our study was able to show that the highest
prevalence of RYMV is observed in Banzon (77.48%) as well as the higher incidence of
Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (Xoc) (100%). However, it is Douna where we have the
highest incidence of RYMV (67%). Rice fields simultaneously infected by both RYMV and
Xoc were frequent in Banzon (58%), but not detected in other sites. Moreover, 86.90% of
symptomatic samples were confirmed by ELISA as infected by RYMV. The pathogenicity
tests on BLS symptoms were positive for all 32 samples and 87.5% were confirmed by PCR
Multiplex. Furthermore, our inoculations revealed that there is trend for increased lesion
length and the amount of bacteria was slightly higher if RYMYV is present, but this difference
was not significant. Consequently, we were not able to detect an effect of the virus on
bacterial disease development. However, the relatively high frequency of rice fields

simultaneously infected by both diseases suggest a potentiel reciprocal effect of pathogens on

the evolution of viral and bacterial populations.

Keywords: Rice, RYMYV, Xanthomonas oryzae pv. oryzicola, co-infection, Burkina Faso
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Introduction

Troisicme céréale produite dans le monde aprés e blé ct le mafs, le riz est la basc de
["alimentation de nombreux pays. 1l revét un double enjeu économique ct social au regard de
la commercialisation. de la séeurité alimentaire ct de la lutte contre la pauvreté. Avec plus de
70 % de la production. la Chine ct I'Inde sont les pays producteurs de riz les plus importants
sur le plan mondial (Sy. 2014). I:n Alrique de 1'Ouest. les principaux pays producteurs de riz
sont le Nigeria avee 2.63 millions de tonnes, suivi de la Guinée Conakry avec 898.000T, dc la
Serra-Leone avee 711.000 T et du Mali avee 682.0001 (DI:P, 2009).

I:n Alrique. les importations de riz représentent un tiers de la quantité totale de riz
commercialisée sur le marché mondial (Ouattara er al., 2011). En Afrique de 1'Ouest par
excmple. e riz représente 20% de la consommation totale de céréales, derri¢re le sorgho
(25%). le mais (23%) ct le mil (23%) (Mendez del Villar er al., 2011). Par ailleurs, la
consommation de riz ¢st passée de 13 kg en 1960 a 30 kg par habitant en 2009 e¢n Afrique de
I"Ouest (F'AO. 2013). Au Burkina l‘aso, 1'agriculture cst dominée par les céréales qui
constituent la basc de I"alimentation des populations. L.¢ riz occupe la quatricme place apres le
soreho. Ie mil ¢t Ie mafis tant sur le plan de la superficic que celui de la production (Ouattara et
al . 2011). Malgré un fort potenticl notamment en terres aménageables, la production
nationale de riz du pays demcure laible ct ne couvre que 47% des besoins du pays (Ouattara et
al.. 2011). le reste ¢tant assuré par Ies importations occasionnant ainsi une sortic importante
de devises. Iin 2011, 40 milliards de Irancs CI'A ¢tait alloué a I'importation du riz cn
provenance d”Asic (Ouattara er al.. 2011).

Au Burkina Ivaso. la culture du riz est confrontée a I'attaque des ravageurs, des maladies
longiques.  bactériennes ¢t virales dont les plus importantes sont la pyriculariose, la
panachure jaune causce par le Rice Yellow Motile Virus (RYMV) et les bactérioses ducs a
Nanthomonas oryzae (Xo). Le RYMV cst surtout inf¢od¢ aux ¢cosystémes irrigués ct de bas
fonds non aménagés ct sévit sur le continent alricain exclusivement (Gad ct George, 2003). 11
a cié reporte dans 23 pays d°Alrique Subsaharienne dont le Burkina FFaso ol des pertes de 19
a-11% ont ¢t¢ observées (Sy. 2014). Quant aux bactérioses du riz dues a Xanthomonas oryzae,
clles sont de deux types: la bactériose vasculaire (Bacterial Leaf Blight, BLB) causée par
Nanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) ct les stries [oliaires translucides (Bacterial Leaf
Streak. BLS) dues a Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (Xoc). Ces maladics ont ¢1¢ rapportées
dans de nombreux pays d'Afrique dont récemment le Burkina IFaso (Séré et al., 2005;

Gonzalez et al .. 2007 Wonni et al.. 2011).



lorsquune plante est simultanément infectée par plusicurs microorganismes pathogénes
(¢ est-a-dire  co-infection). les symptomes ct la multiplication de chacun des agents
pathogenes sont souvent allectés positivement ou négativement (Tollenacre et al, 2016), 1l
semble que ce soit le cas pour la co-inlection entre Ie virus RYMV et la bactérie Xoc ou les
symptomes viraux ¢t bactériens sont modili¢s par rapport au témoin correspondant a
"infection par un seul des deux agents pathogenes (Gnacko, 2014). Toutefois, de tclles
infections ont ¢té rarement déerites au champ. ¢t peu d'informations sur les mécanismes de
défense de la plante ¢t de 1'évolution des pathogénes sont disponibles a ce jour. Ainsi, la
presente ¢tude a ¢té réalisée en vue de mettre en évidence des interactions inter-espéces de
pathogenes. d'en comprendre les mécanismes ct d estimer leurs éventuclles conséquences
¢pidémiologiques. Notre étude porte sur le théme: Co-infection Rice Yellow Mottle Virus -
Nanthomonas oryzae pv. oryzicola: Analysc ¢pidémiologique dans les rizieres a 1'OQuest du
Burkina l-aso. Ce présent travail vise donc a déduire le potentiel effet des interactions
virus/bactéries sur I'é¢volution de chaque pathogence et de la résistance de la plante dans un

contexte de co-infection. par rapport a des infections simples. Il s'agira dc:

- Tvaluer la proportion de champs infectés ¢t co-infectés a partir de "observation des
symptomes de panachure jaunc ct de BLS, mais aussi, a travers les diagnostics
s¢rologique et moléculaire:

- Colleeter et identilier des souches bactériennes (Xoc) ct isolats viraux (RYMV);

- Réaliser des infections expérimentales afin de comparer les symptomes obtenus en

contexte de co-infection par rapport au témoin présentant une infection simple.
Deux hypotheses se dégagent de cette étude:

Une proportion importante de parcelles de riz a 1'Ouest du Burkina Faso serait
simultanément infectée par le RYMYV ct la bactéric Xoc:;
- Iin cas de co-mlection, la présence de I'une des espéces augmenterait la probabilité

d’infection. Ja multiplication ou la virulence de 'autre espéce.

Notre travatl comporte deux (02) grandes partics correspondant a trois (02) chapitres : une
premicre partie présentant la revue bibliographique (généralités sur le riz et rizicultulture au
Burkina l'aso) et une seconde partic portant sur I’¢tude du théme proprement dite (matériel et

mdthodes et résultats/discussion).



Premicre partie : Revue bibliographique



Chapitre | : Généralités sur le riz ct riziculture au Burkina Faso
1.1 Généralités sur le riz

1.1.1 Origine et systématique

l.es riz cultivés apparticnnent a la (amille des Poacées (ou Gramindes) et au genre Oryza
d'origine curasiatique (Anonyme. 2011). Ce genre comporte une multitude d’espéces parmi
lesquelles deux especes sont cultivées @ O. glaberrima et O. sativa respectivement originaires
d"Alrique de I'Ouest et d*Asie. Par ailleurs, on trouve en Afrique deux cspéces de riz sauvage
Orvza longistaminata (espéee pérenne a rhizome) et Oryza barthii (ancétre de glaberrima)
(Anonyme. 2011).

1.1.2 Ecologic du riz

[.c riv. est cultivé dans les régions tropicales. subtropicales et tempérées chaudes pour ses
eraing riche en amidon. 11 peut étre cultivé sur presque tous les sols, de sableux a fortement
argileux. a des pll de moins quatre (4) jusqu'a plus huit (8) avec des textures tres fines ou
grossicres (Anonyme. 2011). Toutelois. le riz préfere un sol argileux ou la proportion argile
plus limon est de 'ordre de 70% ct relativement riche en mati¢re organique avec un pH

compris cntre 6 ¢t 7 (Anonyme, 2011).

1.2 Riziculture au Burkina Faso

1.2.1 Importance du riz au Burkina Faso

l.es conditions agro-pédologiques et climatologiques du Burkina Faso favorisent la riziculture
dans "ensemble de ses 13 régions qui le composent. Le Centre-est, le Mouhoun, les Hauts-
Bassins et les Cascades réalisent a cux seuls plus de 60% de la production (Drabo, 2004).

I.a consommation annuclle du riz cst passée de 4.5 kg en 1960 a 14,8 kg en 1992 ct 50 kg par
personne dans les centres urbains de Ouagadougou ct de Bobo-Dioulasso en 2008 (Ouédraogo
ef al.. 2011) avee une moyennc nationale de 10 a 15 kg/an. I:n milicu rural, ce ratio est de 2
kg/personne/an (Badini ef «al.. 2010). Ainsi, le besoin en riz se chiffre a 200.000 T/an et
devratt atteindre 600.000 T en 2025 (Badini er al.. 2010).

La production du riz au Burkina génére six (6) milliards de 'CI'A environ comme valeur
ajoutée (MASAL 2013). Elle a ¢volué de fagon croissante a partir de 2008 comme Ic montre

la figure 1.
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Source : Badini ef al. (2010), UNPRB (2011), FAO (2012), DPSAA (2013) et MARHASA (2014 et 2015)
Figure 1 : Evolution de la production du riz au Burkina Faso de 2005 a 2015

1.2.2 Variétés élites de riz cultivées

Le tableau | présente les différentes variétés cultivées au Burkina Faso avec leur rendement
potentiel. Les noms des variétés comportant la lettre N sont des NERICA (pour NEw RICe for
Africa). Les variétés de type NERICA résultent du croisement entre Oryza glaberrima et O.
sativa. Le riz asiatique O. sativa a deux souches principales, japonica (riz pluvial traditionnel
ou riz de «plateau») et indica (riz irrigué traditionnel ou riz de « bas-fond »)

(www.warda.cgiar.org ). Les variétés japonica ont été utilisées dans les croisements, alors que

pour le développement du nouveau riz pour les bas-fonds, ce sont les variétés indica qui ont
été utilisées. Le nom FKR est une abréviation de Farakd-Ba Riz (variété mise au point par le

programme riz de I'INERA).



Tableau 1 : Variéiés de riz recommandées au Burkina Faso sclon le type de riziculture

Type de rizicullure ~ Nomde " Rendement potentiel N
la variété en tonnes/hectares
FKRS6N 57
FKR60ON 5-7
IFKR62N 5-7
Riziculture mrriguée I'RK 14 4-7
IFKR28 5-7
I'KR19 5-6
[FKR52 6-7
~ FKR45N 4

FKR47N 3-4
I'KR49N 3-4
I'KR43 4-5
Riziculture pluviale JFKR33 4-5
FKR35 4-5
JFKR21 3-4
CFKRS6N 5.7
IFKR60ON 5-7
FKR62N 5-7
IFRK14 4-7
Riziculture de bas-fond IFKR28 5-7
IFKR19 5-6
I'KRS2 6-7

IFKR54 5-6
Source : DEP (2009). Wonni (2013) - R -

1.2.3 Types de rizicultures

Au Burkina Faso. fe riz est produit sur 'ensemble des 13 régions selon trois types de
riziculture avece toutefois des degrés divers (IF'AO. 2012).

- La riziculture irriguée qui concerne les plaines ct bas-fonds aménagés occupe en

moyenne 23% des superlicies rizicoles sur la période 1984-2010 et fournit prés de

53% de la production nationale cn riz. Introduite dans Ies années 60 au Burkina I'aso,



clle constitue le mode le plus performant de production de riz dans le pays avec des
rendements de 4 a 7 tonnes (t)/hectares (ha), en raison de la maitrise totale de 1'eau
permettant la double campagne annuclle (Ouattara ef al., 2011).

I.a riziculture de bas-fond non aménagés cst la forme traditionnelle de riziculture la
plus pratiquée au Burkina Faso dans toutes les régions du pays. Elle est pratiquée dans
des sites sans maitrise de 1'cau (bas-fonds traditionnels non aménagés). Avec 67% des
superlicics totales exploitées en rivz, les bas-fonds non aménagés fournissent 42% de la
production nationale en riz. avec un rendement moyen de 1.3 tha (Ouattara er al.,
20010,

- Lariziculture pluviale stricte occupe 10% des superficies dévolues au riz ct fournit 5%
de la production nationale en iz avec un rendement moyen de 01 t/ha. Tributaire de la
quantit¢ ct de la répartition des pluics, ce type de riziculture n'est adapté qu’aux
régions du Burkina Faso ou la pluviométric annuclle aticint au moins 800 mm

(Ouattara et al.. 2011).

1.2.4 Maladies du riz au Burkina Faso

LLes principales maladies du riz au Burkina Faso sont la pyriculariose, la panachure jaune du
riz ct les bactérioses dues a X oryzae. Dans ce paragraphe, nous allons bcaucoup plus

développer les deux dernieres maladics qui font 1"objet de notre étude.

1.2.4.1 Panachure jaunc du riz
1.2.4.1.1 Distribution géographique

Ia panachure jaunc du riz est une maladic virale due au Rice Yellow Mottle Virus (RYMV).
Lndeémique en Afrique. la présence de la panachure jaune du riz a é1é décerite premic¢rement en
1966 au Kenya et pour la premicre fois en Afrique de I’Ouest en 1976, en Sierra Leone (Gad
et George. 2003). Puis en 1981, les premiers symptdmes du RYMV ont été observés au
Burkina I'aso (Ouédraogo et Scré. 1996). Vers 1990, clle a ét¢ signalée dans tous les pays
d"Alrique de 1'Ouest et du Centre. a I'exception de la Mauritanie. Au cours de ces quelques
vingt dernicres années. la panachure jaune du riz est devenue un probléme majeur dans les
systemes de riziculture irriguée ct de bas-fonds particuliérement au Burkina Faso, en Cote
d'lvoire. au Mali. au Niger, au Sénégal ct en Sierra Lcone (ADRAQO, 2000). Plus

recemment.b il a ¢té déerit au Rwanda en 2011 (Ndikumana er al., 2011), au Burundi en 2012



(Ndikumana et al., 2012), en République Démocratique du Congo en 2013 (Hubert et al,
2013), puis en République Centrafricaine en 2014 (Longue et al., 2014).

1.2.4.1.2 Symptomes de la maladie

La panachure jaune du riz se manifeste par un jaunissement et/ou une coloration orange des
feuilles, des nécroses, une réduction du tallage, un rabougrissement des plants, la réduction de
’insertion paniculaire et la stérilit¢ des panicules (Gad et George, 2003). Les premiers
symptémes de la maladie sont des points chlorotiques se développant sous forme de stries.
Les taches jaunes évoluent généralement vers une décoloration totale des feuilles qui
deviennent jaune-oranger (Photo 1a). Les riziéres infectées présentent en général un aspect

jaune orange (Photo 1b).

i

Photo 1a : Symptomes du RYMV sur Photo 1b : Champ de riz infecté
feuille de riz (A=feuille saine ; B=ch!orose par RYMV
totale et C=nécrose totale de la feuille)

Photo 1 : Les symptomes de la panachure jaune du riz. Source : Ouédraogo et Séré(1996)

1.2.4.1.3 Importance économique de la maladie

L’impact économique du RYMV est difficile a évaluer en raison de I’influence de nombreux
facteurs tels les variétés de riz. Les pertes de rendement sont fonction de I'dge des plantes
avant I’infection, la sensibilité de la variété de riz, de I’environnement et des facteurs
climatiques. En 1990 au Burkina Faso, la panachure jaune du riz a engendré des pertes de 0,4
a 1,6 tonne/hectare dans les périmetres irrigués a Karfiguéla (ADRAQO, 2000).

1.2.4.1.4 Modes de transmission de la maladie

Les deux types de transmission du RYMV qui sont clairement admis sont les suivants; la

transmission par les insectes et la transmission mécanique (Traoré et al., 2009). Plusieurs



cspeces de coléopteres en I'occurrence Epillachna similis. Trichispa sericea, Chaefocnema
pulla, ¢t Sesselia pussilla ont le potentiel de transmettre le virus aux plantes par piqare (Sy,
2014, Le role des hommes dans la transmission mécanique du RYMV est suspecté, surtout
pendant des opérations culturales telles que le repiquage, 'application d engrais. I'irrigation
¢t la réeolte (Traoré er al.. 2009). Toutefois. Sarra et Dick (2003) ont montré que le RYMV
peut &tre transmis par ccrtains animaux. Il s'agit notamment des rats maéles de l'espece
Arvicanthis niloticus qui vivent dans des terriers au niveau des digues dans les parcelles
inlectées. les ancs et les vaches qui broutent occasionnellement les plants en pépinicre, ct qui
s'alimentent de chaumes de iz dans les champs récoltés. Par ailleurs, des transmissions par le

vent en conditions artilicielle et naturelle ont ét¢ mises en évidence (Sarra e al., 2004).

1.2.4.1.5 Variabilité¢ pathogénique

l.¢ virus de la panachure du riz cst apparu avec la transtormation des pratiques agricoles,
"intensification des cultures et I'introduction de variétés asiatiques a haut rendement cultivées
par irrigation (Ghesquiere er al., 2005). Des ¢tudes de la pathogénicité conduites sur un
ensemble de lignées et de variétés de référence de I'APRAO (Amélioration de la Production
de Riz en Afrique de 1'Ouest) ont montré d’importantes différences d’agressivité entre les
1solats. mais pas de corrélation stricte avee la classification moléculaire des souches RYMV
(Ghesquiere er al.. 2005). Scpt (07) groupes pathogéniques ont ¢t¢ identifiés cn se basant sur
la capacit¢ a contourner les résistances. Parmi ces sept (07), sculs les isolats capables de
contourner les alleles rymvl-2 ¢t rymvl-3 individuellement ou simultanément ont été
rapportés ( Iraorc ef al., 2006 ct 2010). 11 s’agit de quatre groupes pathogéniques a savoir A4,

AN ASAL et A2ZASAH

1.2.4.2 Bactérioses dues a Xanthomonas oryzae
1.2.4.2.1 Distribution géographique

ILa bacteriose vasculaire (BLB) et les stries [oliaires translucides (BLS) sont deux principales
maladics bactéricnnes qui limitent la production du riz dans le monde (Ou, 1973). Ces
maladics ont ¢t¢ décrites dans de nombreux pays africains dont le Burkina Faso (Séré e al.,
2005: Gonzalez et ul.. 2007: Wonni et al., 2011).

F.e BLB a ¢1¢ signalée pour la premicre fois au Japon (Fukuoka) en 1884 ct sévit partout dans

les rizieres de la zone intertropicale (Ou. 1973). Mais il a fait son apparition en Afrique de



I"Oucst pour la premiére fois au Mali en 1979 (Buddenhagen er al., 1979). Lille a ¢t¢ ensuite
sivnalée au Séncéeal en 1980, au Burkina l'aso en 1981 et au Niger en 1983,

Quant a BLS. clle a é1¢ signalée pour la premicre [ois au Philippines en 1918 (Ou, 1973).
Longtemps confondu au BLB. ¢’est en 1957 quelle a été distinguée du BLB au Sud de la
Chine ct appelée BLS (Ou. 1973). In Alrique. la maladie a ¢été signalée a Madagascar, au
Nigéria. au Sénégal ct récemment au Mali (Nifio-Liu er al., 2006; Gonzalez et al., 2007;
CABL 2011: Wonni ef al.. 2011). C’est en 2009 que ces symptomes de BLS ont été observés

au Burkina IFaso sur les variétés 182, FKR19 ¢t FKRS6N (Wonni ef al., 201 1).

1.2.4.2.2 Impact et symptomes

B3 est 'une des principales maladics du riz alors que BLS est en train de prendre de
I"importance en Afrique de I'Ouest (Nifio-Liu er /.. 2006). L."agent causal du BLB colonise
le tissus vasculaire tandis que celui du BLS colonise les cellules parenchymatcuses (Ou,
1973). Continces dans les zones du Sahel, les stries bactéricnnes provoquent sur les feuilles
des stries transparentes tres visibles a la lumicére (Photo 2a). Plus tard, ces lésions se
dessechent ct deviennent brunes et opaques (Photo 2b). Dans les cas graves, 1’ensemble de la
parcelle donne T'impression d avoir ¢té grillé (Photo 2¢). Cette maladie. ¢galement connue
sous le nom de maladie des raics bactéricnnes. cst favorisée par le vent, les orages ou par unc
nutrition minérale déséquilibrée. Elle cause des pertes de rendement qui varient de 0 a 20%
(Nino-Liu ¢/ al., 2006). Quant a la bactériosc vasculaire du riz, clle sc caractérise par des
brulures foliaires (leat blight) et le fIétrissement des jeunes plants (kresck ou wilt) (Photo 3a
et b). Les brulures se¢ manifestent a tous les stades de croissance de la plante, mais le
plus souvent elles sont distinguables au stade de tallage maximal et de maturité, sous la forme
de bandes humidifices vert péle a gris vert proches des extrémités et des marges des (euilles.
Ces I¢sions s'¢largissent.  lusionnent ct deviennent blanc jaunétre ct a bord ondulcux. Les
symptomes sont souvent confondus avee certains problémes physiologiques qui engendrent
des jaunisscments des [euilles. Toutelois, ces jaunissements sont symétriques des deux cotés
de Ta feutlle contrairement aux symptomes de la maladie. [=n 2004, 'utilisation de la variété
chinoisc. TCST10. tres sensible. a occasionné des pertes de plus de 55% au Burkina Faso, dans

le périmetre rizicole de Bagré (Ouédraogo er al.. 2004).
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Photo 2a : Feuille de riz Photo 2b : Feuille de Photo 2c¢ : Infections
en début d’infection de riz fortement infectée avancée de BLS dans un

BLS par BLS champ de riz

Photo 2: Les symptomes de BLS. Source : www AfricaRice.org

Photo 3a : Symptomes de BLB : A=brulure Photo 3b : Symptomes de BLB :

des feuilles ; B=oose bactérienne flétrissement de jeunes plantes

Photo 3 : Les symptomes de BLB (BARRO. M)

1.2.4.2.3 Modes de transmission

Ou (1973) a indiqué que les eaux d’irrigation, les débris végétaux, les hétes intermédiaires et

les semences de riz sont des sources d’inoculum potentielles de BLB et BLS.

1.2.4.2 4 Diversité génétique et phémotypique

Les souches de Xoo correspondant aux races Al et A2 et isolées en 2003 par Gonzalez et al.
(2007) proviennent toutes de la région de Bagré. L’analyse du pouvoir pathogéne, du
polymorphisme des génes gyrB, xopW, des effecteurs de type TAL (Transcription Activator-
Like), la présence/absence du géne avrRxol, montrent qu’il existe une diversité au sein de

souches Xoc isolées dans différents sites rizicoles du Burkina Faso (Wonni, 2013).
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1.2.4.3 Autres maladics du riz
1.2.4.3.1 Pyriculariose

I.a principale maladic fongique est la pyriculariose causée par Magnaporte grisea (Ou, 1973).
L:lle est présente sur tous Ics continents et dans tous les systémes de culture. Au Burkina Iaso,
elle engendre des dommages considérables dans les écosystémes de bas-fond et irrigué (Séré
et wl.. 2007). Son importance dépend de la présence d'inoculum (variable sclon les régions),
du stade de développement de la plante et du niveau de résistance de la variété de riz. Elle est
favorisée par des degrés élevés d humidité de IMair, par la sécheresse du sol et par des doses
¢leveées dravote. Les symptomes se caractérisent par des Iésions foliaires typiques en forme de
[uscau. gris vert au début. brun pélc avec un centre gris et entourées d un liseré brun par la
suite (Photo 4). La résistance variétale reste la composante principale de toutes les stratégies

de Tutte contre cette maladic (Ou. 1973 ; Notteghem 1989).

1.2.4.3.2 Ilelminthosporiose

Deuxicme maladie fongique apres la pyriculariose (Ou, 1973), sa présencce a été révélée dans
toutes les zones de production rizicole du Burkina I‘aso (Ouédraogo, 2008). L’importance de
la maladic varic sclon les régions, avec unc prévalence de prés de 100% d'échantillons
infestés et une incidence allant jusqu'a 78% dc grains infectés dans la plaine du Sourou
(Ouedraogo. 2008). les symptdmes typiques sur les feuilles sont des Ilésions ovales,
relativement uniformes ¢t régulicrement répartics sur le limbe (Qu, 1973). Ces Iésions sont
brunes. avee un centre gris ou blanchétre lorsqu'elles sont bien développées (Photo 5). Les
I¢sions jeunes sont petites et circulaires et peuvent ressembler a des points de couleur brun-
sobre ou brun- violacé. Ouédraogo (2008) proposc la résistance variétale comme le meilleur

moven de controle de la maladic.

1.2.4.3.3 Autres maladics fongiques

Comme autres maladics fongiques décrites au Burkina Iaso, il y a la rhyncosporiose ou
¢chaudure foliaire, la cercosporiose (Photos 6 ct 7) ct le flétrissement des gaines. Ces

maladics causent rarement des dégats significatifs (www.AfricaRice.org ).
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Photo 4 : Pyriculariose de la Photo 5: Helminthosporiose

feuille (Pyricularia oryzae) (Bipolaris oryzae)
Source : www AlricaRice.org Source : Ouédraogo (2008)

Photo 6: Rhyncosporiose Photo 7: Pourriture a sclérotes de la gaine
Rhyncosporium oryzae du riz (Rhizoctonia solani)
Source: www.IRRLorg Source : www. AlricaRice.org

1.2.4.4 Ravageurs du riz

1.2.4.4.1 Insectes

Les insectes attaquent le riz a tous les stades de développement et toutes les parties de la

plante et causent des dégits directs et/ou indirects par la transmission des maladies. Les

espéces d’insecte ravageur du riz au Burkina Faso varient d’une région a I’autre. Mais les plus

importants sont les lépidoptéres foreurs, les dipteres foreurs (Bréniere, 1983 ; Ba et al., 2008)

et les termites. Les Iépidoptéres foreurs de tige (Pyrales et Noctuelles) sont économiquement

les plus importants. Les dégats se traduisent par des coeurs morts et des panicules blanches.

Quant aux dipteres (Diopsides et Cecidomies), les dégits se traduisent par des feuilles

d’oignon. Enfin les termites vivant dans le sol occasionnent des dégéts considérables au riz

pluvial en détruisant la plante a tous les stades. L.es moyens de lutte sont le traitement des

semences et I’utilisation d’insecticide en cours de végétation.
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1.2.4.4.2 Nématodes
Sawadogo et Thio (1997) ont montré que I’espéce Hirschmanniella spinicaudata est la plus
rencontrée dans toutes les zones pédoclimatiques du Burkina Faso. Cette espéce occasionne
des pertes de 25% dans les périmétres irrigués. On rencontre également des espéces telles que
Hirschmanniella oryzae et Aphelenchoides besseyi, agents responsables de la maladie des
extrémités blanches des feuilles. Les nématodes Thylenchorhynchus spp. ont souvent été

observés dans les zones Soudaniennes et Sahéliennes (Sawadogo et al., 1994).
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Deuxiéme partie : Etude du théme

15



Chapitre I : Matériel et méthodes

1.1 Sites d’études

Les échantillonnages ont été réalisés dans les principaux périmétres rizicoles a I'Ouest du
Burkina Faso, particuli¢rement dans la région des Hauts-Bassins (Banzon, Karfiguéla,
Karangasso Sambla et Souroukoudinguan), et dans la région des Cascades (Douna) comme

indiqué sur les figures 2a et b.

Figure 2a: Carte des régions du Figure 2b : Zones de I’étude
Burkina Faso

Figure 2: Carte de la zone d’étude. Source :
http://www.insd.bf/n/images/cartes/carte_burkina.png-

1.2 Matériel
1.2.1 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour la réalisation des infections expérimentales est composé de
cing variétés de riz produites et récoltées par 'INERA a la Vallée du Kou durant la campagne
2013-2014 et des cultivars de riz Azucena, Nipponbare. Il s’agit essentiellement de la
FKR19, FKR43, FKR45N, FKR62N et la TS2.

Pour I'isolement des virus et bactéries, le matériel végétal est composé des échantillons de
feuilles de riz collectées dans les différentes zones concernées par I’étude a savoir Karfiguéla,
Banzon, Douna, Karangasso Sambla et Souroukoudinguan entre Septembre et Novembre
2015 (annexel).



1.2.2 Matériel bactérien et viral

Il est composé des isolats de référence de virus KAO9 collecté a Karfiguéla durant la
campagne pluviale de 2014 et de la souche bactérienne BA1120 qui a été collectée en 2014 a

Karangasso-Sambla.

1.3Méthodes

1.3.1 Méthode d’enquéte

Des enquétes ont été réalisées sur chacune des parcelles échantillonnées & travers des
interviews directes avec les propriétaires des parcelles. Pour cela, nous avons utilisé des
fiches d’enquétes pour recueillir des informations sur le producteur lui-méme et sur les

itinéraires techniques (annexes 2 et 3).

1.3.2 Méthode d’observation et de collecte des échantillons
1.3.2.1 Choix des parcelles

A partir d’un plan de périmétre sur google earth de chaque périmetre irrigué (Photos 8 et 9),
des parcelles ont été sélectionnées, au hasard, avant de se rendre sur le terrain. A Banzon et
Karfiguela, douze (12) parcelles ont été sélectionnées tandis qu’a Douna six (06) ont été
sélectionnées. Dans les deux autres sites & savoir Karangasso Sambla et Souroukoudinguan,
c’est une (01) parcelle de riz pluvial (bas-fonds) qui a été échantillonnée dans chaque zone,
La taille des parcelles varie d’environ quatre cent métres carrés (400 m?) & environ cinq cent
métres carrés (500 m?).

T N T N
Photo 8: Carte du périmétre irrigué de Photo 9 : Carte du périmétre irrigué de
Karfiguéla Banzon
Source : www._google.com Source : www . coogle.com
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1.3.2.2 Dispositif expérimental

Chaque parcelle au stade « maxi tallage » et/ou « début de reproduction » a été délimitée au
préalable en formant un carré de 20 m sur 20 m a I’aide de pieux en bois, numérotés de A a
D dans la longueur et de 1 a 4 dans la largeur du champ (le A étant placé sur un bord). Ces
lignes (non matérialisées) permettent de former une grille dans les parcelles étudiées (Figure
4). Ensuite, des observations et prélévements d’échantillons ont été réalisés dans le carré

formé.

o O

A Fchantillons prélevés
Zones d’observation des symptomes et de prélévement des échantillons
OMatérial isation des pieux

Figure 3 : Dispositif d’échantillonnage
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1.3.2.3 Observations et préléevements des symptomes

Des observations de symptomes ont été réalisées dans les différentes cellules de la grille et un
formulaire comportant les informations sur la présence/absence des symptomes typiques des

différentes maladies présentes a €té rempli (Annexes 2 et 3).

Un prélevement a été réalisé sur chaque plante située a I’intersection des deux lignes (triangle
rouge sur la figure 3) soit 16 échantillons au total pour chaque champ. Le prélevement de
chacun des 16 échantillons a consisté en la collecte de trois (03) feuilles. Puis, en cas de
présence de symptomes (BLS ou RYMYV surtout) sur des plantes distinctes des 16 plantes
situées a l’intersection des deux lignes, nous avons procédé a des prélévements
supplémentaires sur la plante présentant le plus de symptomes. Dans ce cas, le nombre
d’échantillon prélevé est fonction de I’incidence. Chaque prélévement a consisté en la collecte
de 3 feuilles aléatoirement sur une méme plante afin d’avoir au moins une souche bactérienne
et un isolat viral pour chacune des parcelles infectées. Les feuilles présentant les symptomes
de RYMV sont placées dans un sachet contenant du silicagel pour séchage et celles présentant
les symptomes de BLS ont été mises dans du sachet puis conservées directement dans la glace

avant d’étre transférées dans le congélateur.

1.3.3 Méthode d’évaluation de la proportion des parcelles infectées (incidence)

Pour chacune des localités, I’incidence de la maladie a été déterminée selon la formule
suivante: Incidence = [(Nombre de parcelles infectées) / (Nombre total de parcelles

échantillonnées)]*100.

1.3.4 Analyse des données

Les données sont saisies avec le logiciel Excel 2007 et la réalisation de la carte sanitaire a été

faite avec le logiciel QGIS 2.12 (Systéme d’Information Géographique libre et Open Source).

1.3.5 Méthode d’identification du RYMYV et de Xanthomonas oryzae pv
oryzicola

1.3.5.1 Détection sérologique du RYMV par ELISA

La détection sérologique du RYMV a été effectuée dans le laboratoire de virologie et de

biotechnologies végétales de 'INERA Kamboinsé/LMI Patho-Bios. La méthode du test
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immunoenzymatique ELISA a été utilisée. La détection du RYMV a été faite suivant la
variante I’ACP DIRECT (Clark et Adams, 1977). Des anticorps polyclonaux de lapin (Pabs) a
large spectre ont été dilués a 5 pg/ml dans du tampon carbonate de sodium 0,05M, pH 9,6 et
incubés dans les puits (100 pl/puits) de la plaque de microtitration pendant 2 h a 37°C. Au
bout de ces 2 h, les plaques ont été rincées avec du tampon phosphate salin contenant du
Tween (PBS-T), puis saturée au lait écrémé a 3% dans le tampon PBS-T pendant 30 mn a
37°C. Les échantillons testés étaient des feuilles séchées dans du silicagel. Ces feuilles ont été
broyées dans des sachets Bioreba a raison de 1 g de feuilles pour 10 ml de tampon PBS-T et
centrifugées a 8000 rpm pendant 10 min. Chaque échantillon a été déposé par puits a raison
de 100 pl/extrait de feuilles et la plaque a été incubée a 37°C pendant 2 h. Aprés ringage de la
plaque comme précédemment, le conjugué IgG-antiRYMV/Phosphatase alcaline dilué a
1/5000 dans le tampon anticorps a été incubé a 37°C pendant 2 h. De nouveau, les plaques ont
été rincées, le substrat (para-nitrophenyl phosphate) a été additionné a 1 mg/ml dans le
tampon diéthanolamine pendant -2 h 4 37°C. Enfin, les densités optiques (DO405nm) ont été
mesurées a l'aide d'un lecteur automatique de plaque de type Metertech 960. Les différentes
valeurs de la densité optique ont permis de calculer le seuil de détection (SD) pour chaque
plaque.

SD=3*écart-type+moyenne des témoins négatifs.

1.3.5.2 Détection de Xanthomonas oryzae pv oryzicola par 1a PCR Multiplex spécifique

de Xanthomonas oryzae

Toutes les souches de Xoc ont été confirmées par PCR multiplex qui combine quatre paires
d’amorces telle que définies par Lang ef al. (2010) (Tableau 2). Le volume réactionnel de la
PCR pour un échantillon était de 15 pl compbsé de: 4 nl buffer 5X HOTFIRE POL Blend
Multiplex RTL, 0,4 pul primers, 1,5 pl de broyat de feuilles symptomatiques et 7,8 pl d’eau
distillée stérile. Le produit PCR subit une phase d’incubation pendant 15 mn dans le
thermocycler avant d’étre amplifié (Tableau 3). Aprés ’amplification, les amplicons sont
maintenus a 12°C avant d’étre séparés par électrophorése sur gel d’agarose 1% (1 g d’agarose
pour 100 ml de TAE 0,5X). La révélation est faite a ’aide du bromure d’éthidium (BET),
dans un tampon a base de TAE 0,5X pendant 25 mn d’incubation a 100 V. Enfin, nous avons

visualisé les fragments obtenus sur une table UV.

20



Tableau 2 : Liste des amorces utilisées dans la PCR Multiplex

Spécilicité Nom de I'amorce Séquence (5-3) Taille de la
bande (bp)
X. oryzae X037561° CATCGTTAGGACTGCCAGAAG 324
X03756R GTGAGAACCACCGCCATCT
X. oryzae pv. X00281-801° GCCGCTAGGAATGAGCAAT 162
Oryzae X00281-80R GCGTCCTCGTCTAAGCGATA
X. oryzae pv. B1.S3866] GCCGCTAGGAATGAGCAAT 691
Oryzicola BLS3866R GCGTCCTCGTCTAAGCGATA
BLS38641° GTGCGTGAAAATGTCGGTTA 945
BLS3864R GGGATGGATGAATACGGATG
Bactéries en 16S AGAACAATTCGTCATTACTGAAC
océnéral
Source : Lang ¢/ al.. 2010 o -
Tableau 3: Programme de la Multiplex PCR
Etapes Phases  Temps _ Températures (°C)
1 Dénaturation initiale Smn 95
2 Dénaturation 30s 95
3 Ilvbridation 30s 60 30s 60
y lixtension 2mn 68
s Cyele (2-4) 35 60
¢ I:xtension finale 10mn 68
7 Conscrvation Infini 4
8 I'in

Source : Lang e al.. 2010
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1.3.6 Méthode d’isolement de Xanthomonas oryzae pv oryzicola

Les isolements se sont déroulés dans le laboratoire de phytopathologie de I'INERA
Bobo/LMI Patho-Bios. Ils ont été effectués a partir des feuilles présentant des symptomes. Un
fragment de feuille infecté (4-5 cm) incluant une portion apparemment saine est d’abord
désinfecté successivement dans I’alcool 75% pendant 1 mn, dans I’eau de javel 0,1% pendant
1 mn puis rincé dans de I’eau distillée stérile. Ensuite, la feuille est broyée dans un sachet
Bioreba et le broyat est suspendu dans | ml d’eau distillée stérile (Photo 10). La suspension
est laissée en incubation pendant au moins 30 mn puis diluée et étalée sur du milieu LPGA
(Levure Peptone Glucose Agar, voir annexe 7) selon la méthode des trois secteurs. Les boites
sont incubées a4 28°C pendant 48-72 h voire plus en position renversée. Les colonies dont

I’aspect ressemble a des colonies de Xoc sont purifiées puis conservées a -20°C.

E =

Photo 10: Principe d’isolement: A=fragment de feuille infecté ; B=désinfection a
I’alcool 75%, C=désinfection dans I’eau de javel 0,1% ; D=rincage dans de I’eau
distillée stérile ; E=broyage ; F=ajout de 1ml d’eau distillée stérile.

1.3.7 Méthodes d’inoculation
1.3.7.1 Inoculation de RYMV

Pour la préparation de I'inoculum, les feuilles infectées ont été broyées dans un sachet de
broyage Bioreba. Aprés broyage, on a ajouté de I’eau distillée stérile a raison de 1 g de
feuille/ml. Ensuite, des jeunes plantes dgées de 32 jours (FKR, 19, 43, 45N, 62N et TS2) ont

ét¢ inoculées manuellement a I’aide d’une seringue sans aiguille (Photo 11).
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Photo 11 : Inoculation de feuille de riz

1.3.7.2 Inoculation de Xanthomonas oryzae pv oryzicola

Pour la préparation de I’inoculum, nous avons utilisé la souche BAI120 de référence collectée
a Karangasso Sambla en 2014. Sur une boite de Pétri contenant du LPGA, nous avons étalé la
souche BA1120 et mis en incubation pendant 48 h a 28°C en position renversée. Ensuite nous
avons préparé une suspension bactérienne de 10 ml. Pour avoir I'inoculum qui a une
concentration de 10® bactéries/ml (soit DO=0,2), nous avons mesuré la DO (Dose Optimale)
de 1 ml de la suspension bactérienne que nous avons préparée, puis on a procédé au calcul
suivant selon la formule : Volume a ajouter= (DO obtenue-DO voulue/DO voulue)*Volume
de suspension bactérienne restant aprés prélévement des 1 ml. Ensuite, des jeunes plantes
(FKR, 19, 43, 45N, 62N et TS2) dgées de 32 jours ont été inoculées manuellement & I’aide

d’une seringue sans aiguille (Photo 11).

1.3.7.3 Test du pouvoir pathogéne des souches Xoc

Le test a été réalisé sur les cultivars de riz Azucena, Nipponbare et les variétés TS2 et
FKR62N. Les deux variétés et les cultivars Azucena (sensible au Xoo) et Nipponbare
(sensible au Xoc) ont été inoculés a I'aide d’une seringue sans aiguille comme décrit
précédemment. L’inoculum est constitué de broyat de feuilles collectées dans les riziéres
infectées et présentant les symptomes de BLB et BLS. Ce broyat est obtenu en écrasant 1g de
feuille/ml d’eau distillée stérile dans un sachet Bioreba. Les feuilles ont d’abord été
désinfectées successivement dans I’alcool 75%, dans I’eau de javel 0,1% puis rincées dans de
I'eau distillée stérile et séchées sur du papier buvard. Les symptomes de BLS et BLB

apparaissent respectivement au bout de 3-4 et 7 jours aprés inoculation.
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1.3.8 Infection expérimentale

Afin de comparer la nature des interactions entre nos deux pathogénes (RYMYV et Xoc), nous

avons réalisé deux expériences de co-infections:

- Sur 10 plantes puis sur 24 plantes de chacune des variétés sensibles (FKR62N et TS2)
pour constater 4 la fois I'effet de la présence de |’autre pathogéne sur le développement
des symptdmes viraux et bactériens ;

- Sur 10 plants des variétés résistantes a Xoc (FKR45N, FKR43, FKR19), pour tester la

possibilité de rompre la résistance a la bactérie grace a la présence du virus RYMV.

D’abord nous avons fait une pré-germination des semences durant 72 h en mettant les graines
dans une boite de Pétri contenant du papier lotus imbibé d’eau distillée (30 graines/boite de

Pétri) (Photo 12). Ensuite on les a semés en raison de 4 graines/pot et 3 pots/variété.

Photo 12: Grains de riz mis en pré-germination (A : T=0h ; B : T=72h)

Les pots sont laissés dans des bacs arrosés quotidiennement et de I’engrais NPK (15 15 15)
est apporté a raison 0,5 g/pot 15 jours aprés semis, et I’urée est apportée 21 jours aprés semis,

a raison de 0,5 g/pot.

1.3.8.1 Inoculation des plantes

Les plantes des variétés FKR19, FKR43, FKR45N, FKR62N et TS2 agées de 32 jours ont été
inoculées suivant quatre (4) traitements : A= inoculation avec de I’eau distillée stérile, B=
inoculation avec la suspension bactérienne de la souche BAII20 (10 bactéries/ml)
uniquement, C= inoculation simultanée avec une suspension bactérienne de la souche BAI120
(108 bactéries/ml) et I’isolat KA09 (1 g de feuilles virosée/30 ml), enfin D= inoculation avec
I’isolat KAO9 uniquement (1 g de feuilles virosées/30 ml). Chaque traitement est composé de

10 plantes de chaque variété pour la premiére expérience, et de 24 plantes pour la deuxieme
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expérience. Apres inoculation, les bacs sont recouverts de sachet plastique transparent comme

I’indique la Photo 13.

Photo 13: Incubation des plants apres infection

1.3.8.2 Evaluation des symptomes
Les symptomes de BLS sont évalués selon I’échelle utilisant la présence ou |’absence de
symptomes : les variétés sans symptomes sont qualifiées de résistantes et les variétés
présentant des Iésions sont dites sensibles (Wonni, 2013). Sur chaque plante, les symptomes
liés a BLS sont estimés en mesurant la taille des Iésions (en cm) causées par la prolifération
de la bactérie au sein de la feuille infiltrée. Les symptomes sont notés a deux (2) dates

différentes (7 et 15 jours apres inoculation).

Quant aux symptdmes viraux, ils sont estimés en mesurant la taille des plantes infectées par le
virus simplement et la taille des plantes co-infectées par le virus et la bactérie a quatre (4)
stades différents (10 jours, 17 jours, 25 jours et 30 jours aprés inoculation) car le virus est

connu pour réduire significativement la taille des plantes de riz.

1.3.8.3 Méthode de quantification bactérienne

Les bactéries ont été quantifiées par la méthode de dénombrement bactérien sur boites
(Sceren, 2012). La quantification a concerné les traitements d’infection bactérienne simple et
de co-infection 4 trois stades : a TO=0 (tout juste aprés inoculation), 4 T1=une semaine aprés
inoculation et a T2=deux semaines aprés inoculation. Pour cela, nous avons prélevé trois (3)
fragments de feuilles de trois (3) plantes différentes d’environ 1 cm a TO, et environ 3 a 7 cm

T1 et T2 que nous avons désinfectés et broyés dans du sachet Bioreba. Puis nous avons ajouté
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1 ml d’eau distillée stérile. Ensuite, dans une plaque de 96 puits, nous avons déposé 100 pl de
chaque échantillon dans les puits de la premiére colonne, puis les dilutions de 102 10" ont
été réalisées (Photo 14). A la suite, dans des boites de Pétri de 9 cm de diamétre contenant du
milieu de culture a base de LPGA, a I’aide d’une micropipette, nous avons déposé 3 fois 10 pul
de chaque dilution (Photo 14a) et laisser les boites ouvertes jusqu’a ce que la suspension
séche. Les boites ont ensuite €té¢ mises en incubation en position renversée. Aprés 7 jours
d’incubation, nous avons compté les colonies bactériennes dans les dilutions ou elles étaient
plus individuelles (Photo 14b) et nous avons quantifié selon la formule : N = Nc*D*10*100

avec N=nombre de bactéries/ml ; Nc=nombre de colonies et D=dilution de I’échantillon.

Suspension de feuille

Comptage
des
colonies

Figure 4: Plan de la Photo 14: Dépots des Photo14: Colonies de Xoc

plague de dilution 10pl de suspension

Photo 14 : Dénombrement des colonies bactérienne

1.3.8.4 Analyse des données

Les données sont saisies avec le logiciel Excel 2007. Pour comparer les infections simples et
les infections multiples en fonction de la variété sensible, nous avons réalis¢ des
histogrammes et fait des analyses de variance et les moyennes ont €té comparés avec le test de

comparaison multiple de Turkey au seuil de 5% en utilisant le logiciel R version 3.2.3.
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Chapitre I1 : Résultats et discussion
2.1 Résultats

2.1.1 Résultat de la collecte des échantillons

Les enquétes réalisées sur le terrain nous ont permis d’échantillonner au total trente-deux (32)
parcelles et de collecter au total mille deux cent cinquante-sept (1257) échantillons repartis
sur les cinq (05) sites de I’étude (Tableau 4). Aussi, ces enquétes montrent que ce sont surtout
les variétés TS2 et FKR62N qui sont les plus cultivées. A Douna par exemple toutes les

parcelles étudiées étaient emblavées avec la FKR62N (Figure 5).

Tableau 4 : Nombre d’échantillon collecté dans les différentes zones d’étude

Région Province Localité Nombre d’échantillon
Hauts-Bassins Houet Banzon 356
Cascades Léraba Douna 249
Hauts-Bassins Houet Karangasso Sambla 199
Hauts-Bassins Houet Karfiguéla 256
Hauts-Bassins Houet Souroukoudinguan 197

120,00

100,00
80,00
= FKR62N
40,00 nls
Autres
20,00 variétés

Banzon Douna Karfiguela

Pourcentage de champ cultivé pour
chaque variété
=]
=4
S
S

Zones d'étude

Figure S: Pourcentage de champs cultivés pour chaque variété dans les trois zones d’étude
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La campagne d’observation et de collecte d’échantillons de feuilles de riz dans les différentes
zones concernées par |’étude a permis d’échantillonner 12 parcelles a Banzon et Karfiguéla, 6
parcelles a Douna, 1 parcelle & Karangasso Sambla et 1 4 Souroukoudinguan. Etant donné le
nombre réduit de parcelles dans les deux demiers sites d'étude, nous avons évalué la
proportion de champs infectés pour 3 sites & savoir Banzon, Douna et Karfiguéla.
Respectivement 58%, 67% et 8% des parcelles étudiées sont infectées par RYMV. Mais les
cas de parcelles simultanément infectées par RYMV et par Xoc n’ont ét€ observés qu’a
Banzon avec une incidence de 58% (Figures 6 et 7). Nous remarquons qu’a Douna out il n’y a
que la variété FKR62N, aucun symptome de Xoc n’a été observé tandis qu’a Karfiguéla ou il
y a plus de TS2 que de FKR62N, il y a plus de Xoc. Le RYMV est plus présent dans les

périmetres irrigués de Banzon et Douna qu’a Karfiguéla.

120% % RYMV

100% & Xoc

80% RYMV-Xoc
60%

Incidence

40%

20%

» vl

Banzon Douna Karfiguela

Zone d'étude

Figure 6: Comparaison de la proportion de champs
infectés par RYMV et Xoc dans les zones d’étude
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Figure 7 : Carte sanitaire des zones de I’étude

Par ailleurs, les enquétes réalisées sur les parcelles ont révélé qu’a Banzon la majorité des
parcelles ont connu des cas des épidémies de RYMV les années antérieures contrairement a
Douna et Karfiguéla ot la contrainte majeure décrite par les paysans était les mauvaises
herbes qui infestent les rizieres. D’autre part, les enquétes révelent que dans chacune des

parcelles, une partie des récoltes constituent les semences de I’année suivante.

2.1.2 Résultat de I’isolement et de la détection de Xanthomonas oryzae pv.
oryzicola

Les sorties réalisées sur le terrain ont permis de collecter au total trente deux (32) échantillons
de BLS dans I’ensemble des diff€rentes zones de 1'étude dont 27 & Banzon, 3 a Karfiguéla et

2 & Karangasso Sambla. Les isolements effectués sur ces échantillons n’ont pas donné de
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souches malgré plusieurs tentatives. Ce sont les isolements réalisés a partir des symptomes

obtenus par le test de pouvoir pathogéne qui ont donné des colonies bactériennes a partir de
la variété TS2 et FKR62N (Photo 15).

Photo 15: Isolement de colonies de Xoc : A=boite soumise a la
purification ; B=souche bactérienne pure

Par ailleurs, ces résultats ont pu étre confirmés par la PCR Multiplex pour 28 échantillons. En
effet, seulement quatre (4) échantilions identifiés comme du BLS visuellement se sont révélés
négatifs en diagnostic moléculaire. Il s’agit de BZ02, BZ05, BZ07 et BZ10. L’échantillon
BZ10 qui a servi a la PCR ne présentait pas de symptome visuel de BLS. Ainsi 2/2 des
échantillons BLS collectés a Karangasso, 3/3 a Karfiguéla et 23/27 4 Banzon se sont révélés

positifs par le diagnostic moléculaire.

Les photos 16 et 17 montrent les résultats de la migration sur gel de certains échantillons
positifs et négatifs. Mais la présence de la premiére bande (commune a toutes les bactéries)

dans le puits de I’échantillon négatif (BZ10, photo 17) confirme qu’il y a des bactéries dans

cet échantillon méme si ce n’est pas BLS.

E=

=3 w1
o ik
5 =
2 =
4 Z
= ]
= L

BZIZBLS
/02 BLS
KAD2 BLS
/206 BLS
BZ05 BLB
BZ1 BLS
BZ0Y BLS
B0 BLS
3704 BLS
BZ03 BLS
B21BLS

Photo 16 : Résultat PCR Multiplex
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T+ Xoe= souche BAI120: T- = eau distillée stérile et BZ10 = échantillon
suns symptome visuel prélevé dans une parcelle o il y avait des BLS

Photo 17 : Résultat PCR Multiplex avec les témoins

2.1.3 Résultat de la détection sérologique du RYMV

Sur les cinq sites de 1’étude, deux ne présentaient aucun symptome de RYMV. Ainsi, nos tests
ELISA n’ont porté¢ que sur deux cents quatre vingt six (286) échantillons choisis dans les
parcelles ou des symptomes de RYMV ont été observés. Ces 286 échantillons sont repartis
dans les trois localités a savoir Banzon, Douna et Karfiguéla. Sur les 286 échantillons, 84
présentaient des symptomes de RYMV et 202 étaient collectés aléatoirement selon une grille
(Figure 3) sans tenir compte des symptomes apparents de RYMV. Ces tests ELISA que nous
avons réalisés montrent des colorations jaunes en cas de présence du virus et blanc en cas

d’absence (Photo 18).

Positif

Négatif

Photo 18 : Révélation sur plaque ELISA

A travers le seuil de détection que nous avons calculé pour chaque plaque ELISA, sur les 286

échantillons, 169 échantillons se sont révélés positifs dans I’ensemble.
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Le test ELISA a révélé que parmi les 84 échantillons présentant les symptomes de RYMV, 73
(soit 86,90 %) se sont révelé positifs. La répartition par localité donne 35/44 a Banzon, 3/3 a
Karfiguéla et 35/37 a Douna. Ainsi, onze (11) échantillons symptomatiques se sont révélés
négatifs par ELISA.

Pourtant nous avons obtenu 169 positifs sur ’ensemble des 286 échantillons. Nous pouvons
donc dire que sur les 202 échantillons collectés aléatoirement, 96 étaient infectés par RYMV.
En effet, les échantillons ont ét€ collectés dans des parcelles présentant des symptomes de
RYMV. Les analyses de ces échantillons aléatoires donnent la prévalence du RYMYV dans les
différentes localités ou il est présent. Ainsi, nous obtenons une prévalence moyenne de
77,48% (86/111) a Banzon et 49,21% (31/63) a Douna. A Karfiguéla il n’y a eu aucun

échantillon aléatoire positif en diagnostic sérologique (Figure 8).
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Banzon Douna Karfiguela

Zones d'étude

Figure 8: Prévalence du RYMV dans les zones de ]’étude

2.1.4 Résultat de I’infection expérimentale

Sur les deux expériences de I’infection expérimentale que nous avons menées, respectivement
sur 10 et 24 plantes des variétés FRKR62N sensibles a Xoc, seulement deux plantes (8%) de
la FKR62N manifesté de grandes lésions de symptomes de Xoc : une infection bactérienne
simple et une co-infection. Les lésions des autres dépassent a peine le niveau du point
d’infiltration (Photo 19a). Pourtant, toutes les plantes (100%) de la TS2 ont manifesté de
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grandes lésions (Photo 19b). Cependant, par rapport aux symptomes de RYMV, c’est I’effet
inverse. Toutes les plantes (100%) de FKR62N infectées par RYMV ont manifesté des
symptdomes caractéristiques de la panachure jaune alors que la TS2 n’a manifesté de
symptomes que sur deux plantes (8%) (Photo 20).

Concernant les variétés résistantes a Xoc (FKR45N, FKR43, FKR19), aucune plante de
chacune des trois variétés n’a manifestée de symptémes de Xoc ou de RYMV ni en infection
bactérienne simple ni en co-infection (Photo 19¢). Ainsi, la présence du RYMV n’a pas
rompu la résistance a la bactérie.

Pour les variétés sensibles a Xoc, nous constatons que lorsque la plante est infectée par Xoc
uniquement, la longueur des lésions semble moins élevée qu’en cas de co-infection Xoc-
RYMV a 7 jours comme a 14 jours apres inoculation. La Figure 9 montre la comparaison

entre les moyennes des Iésions en infection bactérienne simple et en co-infection.

gnnpmlmm O i

3
Photo 19a : Lésions BLS sur FKR62N Photo 19b : Lésions BLS sur TS2

N
---*—__——::

Photo 19c¢ : Plante résistante a Xoc Photo 19d : Plante témoin

Photo 19 : Résultat de I'infection expérimentale

Photo 20 : Symptomes de RYMV sur la
FKR62N (25 jours apreés inoculation)
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Figure 9: Evolution des moyennes des longueurs des lésions en

infection simple et co-infection

Cependant, I’analyse statistique avec le logiciel R montre que ces différences ne sont pas
significatives au seuil de 5%. En effet, nous avons obtenu pour la premiere expérience p=0,33
et p=0,23 respectivement a 7 jours et 14 jours aprés inoculation. Pour la deuxieme expérience,

nous avons respectivement a 7 jours et a 14 jours apres inoculation p=0,22 et p=0,81.

Au niveau des infections virales, nous remarquons que la taille moyenne des plantes est tres
légérement plus élevée en co-infection qu’en infection simple avec RYMV, quelle que soit la
date de mesure (Figure 10). Mais ces différences ne sont pas significatives au seuil de 5%.
Respectivement nous avons p=0,57; p=0,65; p=0,70; p=0,65; et p=0,69 le jour de
I’inoculation, dix (10) jours aprés inoculation, dix sept (17) jours aprés inoculation, vingt-

quatre (24) jours apres inoculation et trente (30) jours aprés inoculation.
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Figure 10: Evolution de la taille moyenne des plantes en infection virale simple

par rapport aux co-infections

2.1.5 Résultat de la quantification bactérienne

Le résultat de la quantification nous montre, que la quantité bactérienne augmente de To a T)
tant en infection Xoc seul qu’en co-infection. De plus, lorsque la plante est infectée a la fois
par RYMV et par Xoc, la quantité de bactéries dans la plante est plus élevée que lorsqu’elle
est infectée uniquement par Xoc (Figure 11). Mais les différences entre infection simple et co-
infection ne sont pas significatives au seuil de 5% (p=0,84 le jour de I’inoculation, p=0,20 une

semaine apres inoculation).
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Figure 11: Evolution de la quantité de bactérie en co-infection et infection simple
sur la variété TS2

2.2 Discussion

2.2.1 Analyse de la prévalence de RYMYV et du BLS

Les enquétes et collectes des échantillons réalisées dans les parcelles de riz a I’Ouest du
Burkina Faso, notamment a Banzon, Douna, Karangasso Sambla, Karfiguéla et
Souroukoudinguan, nous ont révélé que le BLS est trés fréquent & Banzon (100% des
parcelles infectées) de méme que le RYMV (58%). Mais c’est surtout @ Douna que 100% des
parcelles sont infectées par le RYMV. Ces résultats semblent montrer que le RYMYV infecte
préférentiellement la variété FKR62N, tandis que le BLS serait plus fréquent sur la variété
TS2. C’est d’ailleurs aussi a ces résultats qu’ont abouti nos expériences d’infections
expérimentales. Cependant, ce résultat reste a confirmer car d’autres facteurs influencent la
fréquence d’une maladie dans les riziéres, tels que les pratiques culturales ou la variabilité des
souches dans les différentes localités. L’analyse précise de ces facteurs aurait ét€ nécessaire
avant d’affirmer réellement que le RYMV est plus dommageable sur la FKR62N et que le
BLS est plus dommageable sur la TS2. Selon Coulibaly ef al., (1999) toutes les variétés dites
tolérantes et qui ont ét€ développées par le Programme conjoint d'amélioration variétale de
I'Association pour le développement de la riziculture en Afrique de I'Ouest (ADRAO) et

I'Institut International d'Agriculture Tropicale (IITA) ont manifesté des niveaux de sensibilité
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trés variables dans les tests de comportement variétal au RYMV a travers les différents
environnements rizicoles ouest-africains notamment, et parmi ces variétés figure la FKR62N.
Concernant le BLS, Wonni et al. (2011) ont montré qu’il a été identifié¢ pour la premiére fois

au Burkina Faso sur les variétés TS2, FKR19 et FKRS6N.

2.2.2 Analyse de P’identification du RYMV

Le test de diagnostic moléculaire utilisé pour 1’identification du RYMV a révélé la présence
du virus dans les échantillons asymptomatiques, qui se sont révélé faiblement positifs. Le test
de diagnostic ELISA est donc sensible et détecte précocement le RYMV dans les feuilles de
riz. Paradoxalement, quelques échantillons symptomatiques se sont révélés négatifs par
ELISA. Nous pouvons pour cela avancer deux hypotheses: soit les symptomes ont été
confondus avec ceux d’autres agents pathogénes, soit les échantillons ont été¢ mal conservés,
les protéines virales ne pouvant alors plus étre détectées par ELISA. La premiére hypothése
reste quand méme limitée du fait que 86,9% des échantillons symptomatiques se sont révélés
porteurs du RYMV par ELISA. La deuxiéme hypothése cependant est plus plausible étant
donné que certains des échantillons testés en ELISA présentaient des moisissures dues a une

trop petite quantité de silicagel dans les sachets qui les contenaient.

2.2.3 Analyse de ’isolement des souches de Xoc

Les isolements réalisés sur les échantillons prélevés directement dans les parcelles étudiées ne
nous ont pas permis d’obtenir des souches. Seulement les symptomes induits a partir de
’inoculation des variétés TS2 et FKR62N avec des broyats de ces échantillons ont donné des
colonies de Xoc aprés isolement. Cela pourrait s’expliquer par le fait que ces colonies ont été
inhibées par des saprophytes du genre Pantoea. En effet, OEPP/EPPO (2007) affirme que les
bactéries du genre Pantoea peuvent empécher le développement des colonies Xo ou méme si
elles se développent, ce saprophyte peut modifier la coloration des colonies Xo et rendre

difficile leur identification.

2.2.4 Analyse de la présence conjointe de RYMYV et du Xanthomonas oryzae
pV. oryzicola

Tollenaere ef al. (2016) ont montré qu’une méme plante peut étre attaquée simultanément par

plusieurs agents pathogénes, et que dans cette condition de co-infection, le développement des
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svmptomes et la multiplication de I"agent pathogéne sont souvent affectés. Dans le cas du riz,
Wonni (2013) stipule que les symptomes de BLLB ¢t BLS peuvent apparaitre simultanément

avee des Teutlles présentant les symptdmes des deux maladies.

L.es sorties sur le terrain nous ont permis de mettre cn ¢évidence des parcclles infectées
simultanément par RYMV et Aoc a Banzon sculement. Ces cas de co-infection ont été
observes sur la vanéte FKRO2N uniquement, et sont fréquents puisqu’ils correspondent a
38% des parcelles ¢tudiées a Banzon. Ce qu'il faut remarquer, c’est que parmi les cing (05)

sites d'¢tudes. ¢est Banzon qui présente une lorte fréquence des deux maladies.

2.2.5 Analyse des infections expérimentales

Les résultats des infections expérimentales donnent des tendances d'augmentation de la
longucur de Iésions bactériennes ((Yoc) sur les variétés sensibles 1TS2 et FKR62N lorsque les
plantes sont simultanément infectées par le virus RYMV, par rapport au témoin sans virus.
Toutelois. ces différences ne sont pas significatives. Aussi, la quantit¢ de bactéries Xoc
contenue dans la plante infectée uniquement par Xoc n'est pas significativement différente de
la quantité de bactérie contenue dans la plante co-inlectée. Ces résultats concordent avec ceux
de Midahuen (2013) qui a montré que méme si les stries bactériennes (symptomes liés a Xoc)
sont l¢gerement plus grandes sur les plantes co-infectées par Xoc-RYMV que les plantes
inlectées uniquement par Xoc, cette différence n'est pas significative. Nous ne détectons donc
pas d'effet de la présence du RYMYV sur les symptomes de Xoc chez les variétés sensibles.
L:n revanche, les résultats de Midahuen (2013) montrent qu’on observe un effet significatif de
Xoc sur Jes symptomes viraux car ces symptoémes viraux sont plus importants en cas de co-
inlcetion par rapport aux témoins inlectés par le virus sculement. Cet effet se retrouve pour
les traitements ot le RYMYV est inoculé¢ en premier. Mais dans le cas ou Xoc est inoculé en
premier comme dans notre expérience, il n'ya pas d’effet de Xoc significatif sur le RYMV. Il
laut cependant noter que Midahuen (2013) a travaillé sur les isolats viraux d’origine
tanzanicnne et une souche du Burkina I‘aso collectée a Karfiguela. Gnacko (2014) a montré
que J"¢tude dune combinaison unique ne permettrait pas de conclure de fagon générale sur la
nature de 1'interaction entre deux espéees de pathogenes. La prise en compte de la diversité
intra-spécifique dans les cxpériences dc co-inlection visant & mettre en évidence des

interactions inter-especes de pathogénes est done nécessaire.



Nos expériences n'ont pas pris en compte les variabilités entre les différentes souches et

isolats que ce soit au niveau des bactéries qu’au niveau du virus.

Au niveau des variétés résistantes. il {aut noter que ¢’est la toute premicre fois que 'effet de
la co-inlection RYMV-Xoc sur la résistance de variétés a Xoc est testé. Nous n’avons détecté
aucun symptome de Xoc ou de RYMV sur aucunc des plantes. Nous concluons donc que la
présence du RYMV n'a pas pu rompre la résistance des variétés a Xoc, dans les conditions

expérimentales de notre ¢tude.
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Conclusion et perspectives

[."accroissement démographique de la population burkinabeé et les changements des habitudes
alimentaires dans les villes ont engendré unc augmentation de la consommation du riz au
Burkina I'aso. Cependant. la production nationale de riz du pays demeure [aible et ne couvre
que 17% des besoins du pays. Cela s’explique en partic par les maladies du riz notamment la
panachure jaunc du riz (RYMV). le [1étrissement bactérien (BLB) et les stries bactériennes
(BLS). Des cas de co-inlection entre les dillérents pathogeénes de ces maladies dont la co-
intection Noo-Yoc ct Xoc-RYMV ont ¢été rapportés dans des conditions artificielles et en
milicu réel. Notre ¢tude a montré que le virus RYMV ct la bactérie Xoc co-existent dans les
parcelles de riz notamment dans un foyer de maladie comme Banzon. Afin de savoir s’il y
avall une interaction entre ces deux pathogénes nous avons mené des infections
cxpérimentales qui ont révélé qu'il n'y a pas d'effet du virus sur le développement des
symptomes bactériens. bien qu'une tendance soit observée. Il faut noter toutefois que notre
¢tude n'a pas pris en compte les diversités inter et intra espéces de pathogénes. Si toutefois on
observait un cffet réciproque virus/bactéric sur la multiplication des pathogenes, alors le fait
que ces deux populations co-existent dans les mémes champs [ait que la co-infection pourrait

influcncer I'évolution des populations.

Comme perspectives. nous préconisons :
- De prendre en compte 'analyse des souches en présence dans ces localités, avec une

caractérisation génétique ct pathogénique :

- De¢ tenir compte de la diversité inter et intra espéce de pathogénes pour mieux évaluer

les contextes de co-infections :

- De réaliser aussi des prospections dans d autres sites rizicoles du Burkina Faso ou le
RYMYV ct le .Yoc sont présents alin de comparer les différents niveaux de co-
inlection :

- D7¢valuer D'existence d’autres interactions entre agents pathogénes, tels que les
interactions  champignons-bactérics ou  champignons-virus, voirc méme des

mteractions tripartites champignons-bactéries-virus.
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Annexes



Annexel : Liste des échantillons collectés

Zone parcelle Cellule Symptome suspecte
Banzon BZ01 Al Cceur d'oignon
Banzon BZ01 Al BLB
Banzon BZ01 Al Pyriculariose
Banzon BZ01 Al Cercosporioses
Banzon BZ01 B2 BLB
Banzon BZ01 B2 Cercosporioses
Banzon BZ01 B2 Autre co-infection avec helminthosporiose
Banzon BZ01 C3 non déterminé
Banzon BZ01 C3 non déterminé
Banzon B701 D4 non déterminé
Banzon BZ01 D4 non déterminé
Banzon BZ02 Al RYMV_BLS
BLS, rhynchosporiose, pseudomonas,
Banzon BZ02 Al Cercosporioses
Banzon BZ02 Al BLS_RYMV
Banzon BZ02 Al BLS RYMV
Banzon BZ02 B2 BLB
Banzon BZ02 B2 BLB
Banzon BZ02 B2 non déterminé
Banzon BZ02 C3 non déterminé
Banzon BZ02 C3 non déterminé
Banzon BZ02 C3 non déterminé
Banzon BZ02 D4 non déterminé
Banzon B702 Al RYMV
Banzon BZ02 Al RYMV
Banzon BZ02 Al RYMV_BLS
Banzon BZ02 Al RYMV_BLS
Banzon BZ02 B2 RYMV
Banzon BZ02 B2 RYMV
Banzon BZ02 C3 RYMV
Banzon B702 C3 RYMV
Banzon BZ02 C3 non déterminé
Banzon BZ02 D4 RYMV
Banzon BZ02 D4 RYMYV
Banzon BZ02 D4 non déterminé
Banzon BZ03 Al non déterminé
Banzon BZ03 B2 non déterminé
Banzon BZ03 C3 non déterminé
Banzon BZ03 D4 non déterminé
Banzon BZ04 C3 non déterminé
Banzon BZ04 C3 non déterminé




Banzon B7.04 132 non déterminé

Banzon B7.04 32 non déterminé
Banzon 37.04 C3 BLB BLS
Banzon 37,04 C3 non déterminé
Banzon 3704 C3 non déterminé
Banzon BZ04 D4 RYMV
Banzon 3704 D4 RYMV
Banzon B704 D4 RYMYV
Banzon 3704 D4 non déterminé
Banzon B7.04 hors cellule RYMV
Banzon 37,04 hors cellule non déterminé
Banzon 137,05 Al non déterminé
Banzon B7.05 B2 non déterminé
Banzon 3705 C3 non déterminé
Banzon 37.05 D4 non déterminé
Banzon 3706 D4 BLS

Banzon 13706 Al BLB

Banzon 37,06 Al BL.S

Banzon B7.06 132 BLB

Banzon 13706 32 BLS

Banzon B7.06 C3 BLB

Banzon 37.06 C3 BIL.S

Banzon 3706 B2 RYMV
Banzon 13706 B2 RYMV
Banzon 13707 Al non déterminé
Banzon 3707 32 non déterminé
Banzon B7.07 C3 non déterminé
Banzon 3707 14 RYMV
Banzon BZ07 D4 non déterminé
Banzon 3707 hors cellule non déterminé
Banzon 37.08 Al non déterminé
Banzon B708 132 non déterminé
Banson 37,08 3 non déterminé
Banzon 3708 D4 non déterminé
Banzon 137,09 D4 BLS

Banzon B7.09 C3 BLB

Banzon B7.09 Al BLB

Banrzon 3709 Al BLS

Banzon B709 D4 RYMV
RERVZON 13709 D4 RYMV
Banzon 3709 D4 Ilelminthosporiose
Banzon 3709 D4 Rhynchosporiosc
Banzon 13709 C3 Rhynchosporiose

Banzon B709 C3 RYMV




Banzon 137,09 C3 RYMV

Banzon 137.09 C3 RYMV
Banson 13709 32 Rhynchosporiose
Banzon B7.09 32 RYMV
Banzon 137,09 B2 RYMV
Banzon BZ09 32 RYMV
Banzon B7.10 Al RYMV
Banzon B710 Al RYMV
Banvzon B710 Al RYMV
Banzon B710 hors cellule RYMV
Banzon B710 hors cellule RYMV
Banzon B710 hors cellule non déterminé
BBanzon B7.10 D4 RYMV
Banvzon 3710 N4 non déterminé
Banzon BZ10 D4 non déterminé
Banzon B7.10 D4 non déterminé
Banzon BZ10 Al non déterminé
Banzon B710 Al non déterminé
Banzon 37,10 Al non déterminé
Banzon 3710 132 RYMV
Banzon BZ10 132 RYMV
Banzon B7.10 B2 non déterminé
Banzon BZ10 3 RYMV
Banzon B7.10 C3 RYMV
Banzon B710 3 RYMV
Banzon B710 C3 RYMV
Banzon B7.10 C3 non déterminé
Banzon B711 B2 BLB

Banzon B7.11 B2 BLS

Banzon B711 Al BI.I3

Banzon BZ11 Al BLS

Banzon BZ11 D4 BLS

Banrzon B/11 D4 BLB

Banzon B711 D4 BLIB

Banzon Bz11 D4 BI.S

Banzon B711 C3 BLS

Banzon B711 C3 BLB

Banzon B711 C3 BLS

Banzon BZ11 Al RYMV
Banzon BZ11 Al RYMV
Banzon 3711 Al RYMV
Banzon B711 Al Rhynchosporiose

Banzon BZ11 Al Rhynchosporiose




Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banvzon
Banzon
Barzon
Banzon
Banzon
Banzon
Banvzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Banzon

Bainzon

Banzon
Banzon

B7Z11
BZ11
B7.11
BZ11
BZ11
BZ11
BZ11
Bz11
BZ11
BZ11
BZ11
BZ11
BZ11
B712
B712
B7.12
BZ12
B712
B712
Prospection
Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

Pl

prospection.

P1

prospection.

P3

prospection.

P3

prospcction.

P3

prospection.

D4

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

Pyriculariose

Rhynchosporiose

RYMV

RYMV

RYMV

Rhynchosporiose

RYMV

RYMYV et panicules vides
RYMYV et panicules vides
RYMV

RYMV

RYMV

Rhynchosporiose

BLS

BLS

BLB

BLB

BLS

BLS

BLB

BLS

BLS

BLB

BLB

BLS

non déterminé
RYMV
RSNV
BLB BLS
RYMV

RYMV
RYMV




P3

prospection.
Banvzon 3 na RYMV
prospection.
Banzon P3 na RYMV
prospection.
Banzon P3 na RYMV
prospection.
Banzon P3 na BLS
prospection.
Banzon P3 na BLB BLS
Banzon prospection  na RYMV
Douna DNO1 32 BL.IB
Douna DNO1 D4 BLB
Douna DNO1 Al RYMV
ouna IDNO1 Al RYMV
Douna DNO1 Al RYMV
Douna DNO1 Al RYMV
Douna DNOI1 Al RYMV
Douna PNO1 Al BIL.B
Douna DNO1 32 RYMV
Douna DNO1 32 RYMV
Douna DNOI B2 RYMV
Douna DNOI1 32 Cercosporioses
Douna DNO1 C3 RYMV
Douna DNO1 C3 RYMV
Douna DNO1 C3 RYMV
Douna DNO1 C3 Cercosporioses
Douna DNO1 C3 Cccidomie
Douna DNO1 D4 RYMV
Douna DNOI D4 RYMV
Douna DNO02 Al BI.I3
Douna DNO2 Al RYMV
Douna DNO2 Al RYMV
PDouna PNO2 Al RYMV
Douna DNO02 Al Cercosporioscs
Douna DNO2 B2 RYMV
Douna DNO2 B2 RYMV
Douna DNO2 B2 RYMV
Douna DNO2 C3 RYMV
Douna 1DNO2 C3 RYMV
Douna DNO2 D4 RYMV
Douna DNO2 D4 RYMV

Douna DNO2 D4 RYMV




Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Pouna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Douna
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karangasso
Karliguéla
Karliguéla
Karliguéla
Karligucla
Karfiguéla
Karliguéla
Karliguéla
Karfiguéla
Karliguéla

Karliguéla

DNO02
DNO3
DNO3
DNO3
IDNO3
DNO3
DNO3
DNO3
1DNO3
DN04
DNO4
DNO4
DN0O4
DNO04
DNO4
DNO4
DNO04
DNO0O4
DNO04
DNO4
DN04
DNO04
DNO4
DNO04
DN04
prospection
KS01
KS01
KS01
KS01
KS01
KS01
KS01
KSO1
KA08
KAOS
KAO08
KAO02
KA02
KAO02
KAO2
KAQ02
KAO2
KA02

hors cellule
D4
C3
Al
Al

B2
32
C3
C3
C3
C3
C3
D4
D4
D4
D4
hors cellule
hors cellule
Douna 612
Al
Al
Al
Al
B2
B2
C3
D4

RYMV

BLB

BLB

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

BLB

BLB

Cercosporioses

RYMV

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

RYMV

RYMV

RYMV

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

RYMV

RYMV

Pyriculariose, cercosporioses
RYMV

RYMV

RYMV

BLS

panicules vides
[lclminthosporiosc

Autre champignon
Pyriculariose, BLLS

Autre champignon
Pyriculariose

Pyriculariose, cercosporioses
Cercosporioses/Pyriculariose
BLB
Cercosporioses/Pyriculariose
BLS
BLB
BLB
BLB
BLS
BLB
BLS

G



Karliguéla
Karfiguéla
Karfigucla
Karfiguéla
Karligudéla
Karligucla
Karfiguéla
Kartigucla
Karfigucla
Karfiguéla
Karfigucla
Karfigucla
Karfigucla
Karfigucla
Karfigucla
Karligudla
Karfiguéla
Karligucla
Kartigucla
Karfigucla
Karliguéla
Karliguéla
Karliguéla
Karfiguéla
Karfiguéla
Karfigucla
Kartigucla
Karliguéla
Karligucla
Karfigucla
Karligucla
Karfiguéla
Karfliguéla
Karfigucla
Karfiguéla
Karliguéla
Karliguéla
Karliguéla
Karfigucia
Karligucla
Karliguéla
Karliguéla
Karfiguéla
Karliguéla

KAQ2
KAOQ2
KAQ2
KAQ2
KAQ2
KA02
KAO2
KAO2
KAO3
KAO3
KAO3
KAO3
KAO3
KAO03
KAO3
KAOS
KAO05
KAO0S
KAOS
KA03
KAO0S
KA05
KA06
KAQ6
KA06
KA06
KA06
KAO6
KAQ6
KA06
KA06
KA06
KAO06
KA06
KAQ7
KAQ7
KAO8
KAOS
KAO8
KAO08
KAO8
KAO8
KAOS

KA10

B2

D4
132

D4
B2
C3
C3
C3
3
D4
Al

BLB

panicules vides
Pyriculariose, cercosporioses
Pyriculariose, cercosporioses
BL.B et rhynchosporiose
Pyriculariose, cercosporiosesporiose
Cecidomic

Cercosporioses, Helminthosporioses
BLB

BLB

BLB

Cercosporioses, Helminthosporiose
Pyricularios, cercosporioscs
Pyriculariose, helminthosporiose,
Pyriculariose, cercosporioses
BLB

BLB

Pyriculariosc

non déterminé

Pyriculariose

Pyriculariose

non déterminé

BLB

panicules vides

panicules vides

panicules vides

Cecidomie

non déterminé

non déterminé

panicules vides

non déterminé

non déterminé

non déterminé

non déterminé

Cecidomye

Cecidomye

BLB

BLB
Cercosporioses/Pyriculariose
RYMV

RYMV

RYMV
Cercosporiosc/Pyriculariose
Cecidomic

H



Karfiguéla
Karfigucla
Karfiguela
Kartiguéla
Karligucla
Kartiguéla
Karfigucla
Karliguéla

Karligucla

Karfiguéla

Karliguéla
Souroukoudinguan

Souroukoudinguan
Souroukoudinguan
Souroukoudinguan

Souroukoudinguan

KA10
KATO
KATI
KATI
KATI
KAIL2
KA12
prospection
prospection

prospection

prospection
SKO1

SKO]
SKO1
SKOI1

SKO1

prospection
prospection
prospection
prospection
prospection
prospection
prospection

Al

C3

D4

3

32

D4

Al
coop2bloc4 Pl
coop2blocd P4
parcelle
virosée proche
INERA
parcelle
virosée proche
INERA

C3

D4

Al
na
na
na
na
na
na
na

RYMV

BLB

non déterminé
Cecidomic
IHelminthosporiose
Cecidomic
Ceccidomie
Cecidomic

non déterminé
RYMV

RYMV

RYMV
BLB

panicules vides
Cecidomic
BLB

BLB

BLB

RYMV
RYMV
RYMV
RYMV
RYMV




Annexe 2 : I'iche de caractérisation des parcelles

Fiche de caractérisation Parcelle

ldentitiant parccelle Zone

Nom du périmétre irrigué ou du village le

Intos collecte de données
plus proche

Date: .o, Cereeneneee, ceerieneenaens Cererrereneeas Propriétaire

Collecteurs : Nom :

Téléphone :

[tinératre cultural :
Type de riziculture [ irrigué, [ bas-fond, [] pluvial
Variété cultinvée ¢ .........

Origine des graines :........ ceeessneneneseeassJustification choiX....oovoviviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiinin

variété :...... ceeereniaae, vereeeeas Ceresrarereeiiiianaes ceeereeeas ceereriiaaas ceveriaaaes ceereneeaas
Intrants Fngrais, pesticides ? si possible date, nom du produit, etc... :

........................ DR R R N R R Ny Y TR

Commentaires éventucls du producteur : Aléas climatiques ou ravageurs éventuels cette saison
ou la précédente....

---------------- P N RN N R R R R R R R Y W RSP AP I PPy

Localisation géographique ct forme de la parcelle :

WP | N W Alt

Coordonnées GPS des 4 coins de la parcelle Schéma forme générale parcelle
Bordures:
Riz sauvage : L oul [ DON wcvvreirreenrcretcreneeeeceeenennscesesneresneseseessesenes

Autres herbes sauvages : [] oui [] non

lesquelles ?........e... Heeeeessateeesaressaree st tsesate st reseaaase s rsae b e s ee s b e e sesesbtesereateseenteessraesraneersrases

Haies : [ oui [ none.eeeveen. etrrreeorrrassorarans




Annexe 3 @ Ifiche d enquéte

[dentiftant parcelle
Date des observations / Prélevements
[auteur approximative du riz cn cm

Observations générales ¢ventuelles

Observations recucillies dans les 4 cellules

Dans chaque case, mettre un 0 si pas de maladie obs, indiquer approx le % de plantes
malades en cas d’infection et les symptomes spécifiques correspondants

Cellule | Virus (RYMYV,
RSNV)
AL
B2
C3
-

Bactérie (BB,
BLS, ...)

ﬁmgi
(Pyriculariose,

Autres/ Symptomes
indéterminés/ Commentaires

Obscrvations éventuelles de sym;r)tiéﬁrl»es hors des 4 cellules

Indiquez si observations d’autres symptomes, quelle maladie et oit dans la grille (quelle

cellule ?)



Annexe 4 : Protocole utilisé pour le test ELIZA

I- COATING DES PLAQUIES
Diluer 'Ac  ToGrs anti RY MV dans du tampon de coating au 1/1000

Deposer 100 pl par puits (60 du milicu)
Incuber 2 heures a 37°C dans un environnement humide

2- PREPARATION DES ANTIGENES
Brover les échantillons dans du PBST 1X et du sable de IFontainebleau, diluer au 1/10

Centrifuger 5 minutes @ 4000 rpm

3- LAVAGIS
Laver avee du PBST 1X (pissette) : 1 lavage rapide ct 3 lavages de 3 minutes (puits du

milicu)
Sécher les plaques

4- BLOCAGIES DIES SITIES
Deposer 200 pl de fait éerémé a 3% (dans PBST 1X) dans tous les puits

Incuber 1 heure a 37°C

5- LAVAGIS
1 lavage de 3 minutes avee du PBST1X (plaque entiére)

Sécher la plaque

6- DEPOT DES ANTIGENES
Déposer 100 pl d antigéncs (broyats) dans Ies puits du milieu

Incuber 2 heures a 37°C ou unc nuit a 4°C

7- LAVAGLES
I lavage rapide et 3 lavages de 3 minutes avee du PBST1X (puits du milicu)

Sécher les plaques

8- DIPOT DI L"Ac CONJUGUL

Diluer I'Ac conjugué  ac RYMV Mg conjugué a la phophatase alcaline dans du PBST 1X au
171060

Déposer 100 pl par puits (puits du milicu)

[ncuber 2 heures a 37°C ou une nuit a 4°C

9- LAVAGLS
Laver les puits du milicu puis la ligne du haut

I Tavage rapide ¢t 3 lavages de 3 minutes avec du PBST1X

L



Secher les plaques

10-DEPOT DU SUBSTRAT
Dissoudre des tablettes de pNPP dans du tampon diéthanolamine pH -- 9.8 (1 tablette pour
Sml)

Déposer 10O ul par puits (puits du milicu -+ ligne enti¢re du haut)
Incuber 1 heure (au moins) a 'obscurité ¢t a tcmpérature ambiante

Fire la DO a 405nm.



Annexe 5 Tampons utilisés en LELISA

o PBS (Phosphate Buffered Saline) pll7, 4
- Dissoudre dans 900 ml d’eau distillée
NaCl :8¢
- KIR2PO4 :02¢
- Na2llPO4. 21120 : 144 ¢
- KCT :02¢
- Ajuster le plla 7.4 ¢t compléter le volume a 1 litre avec I'cau distillée.
o  PBS-Tween (PBS-T): Tampon PBS contenant 0,05% de Tween 20 (C581114026).
e ‘lampon dc coating : tampon carbonate 50 mM, pH 9,6.
- Dissoudre dans 900 ml d"cau distillée
- Na2CO3:1.59¢
- NallCO3:293 ¢
Ajuster le pl1a 9.6 et compléter a 1 litre avee de I'cau distillée.
e Jampon antigene : Tampon PBS-T contenant 2% de Polyvinylpyrrolidone (PVP40)
e Jampon anticorps: Tampon antigéne contenant 1% de lait écrémé
e Tampon substrat
- Dicthanolamine (C41111NO2) : 97 ml
- 1120 800 ml
- Ajuster le pll a 9.8 avec du lICI et compléter a 1 litre avee de Ieau distillée.
e lampons d ¢lectrophorese de I'ADN
- Tampon TBE
o Irizma base 100 mM
o Actde borique 100 mM
o LDIA 6 mM
- Tampon 50 X TAl:
o Trizma base 242¢/500 ml d’cau stérile
o LDTA pl 8 0,5 M/100 ml d'eau stérile
o Acide acétique glacial 57.1 ml
* 0 X Tampon de charge a pll 7.5 (électrophorése):
- Bromophenol 0,25%
glycérol 40%
- EDIA 6mMss



Annexe 6 : lixemple d'un plan de la plaque ELISA
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Annexe 7 0 Composition du milicu I.LPGA pour 1 litre d’eau
Levure 7 ¢t
Peptone 7 g:
Sucrose 7

Agar 18 ¢

&



Annexe 8 : Iiches techniques des dilférentes variéiés utilisées



AIRE DE CULTURE

Bas-fonds a régime hydrique favorable
(Bas de pente)

Informations complémentaires auprés de :
INERA/Station de Farako-ba, Programme

riz

BP 910 Bobo-Dioulasso
Tél: 226 982329

Fax :226 970159

Email :progriz@fasonet.bf

CARACTERISTIQUES

Origine : NIGERIA

Cycle semis-épiaion :85 jours
Cycle semis-maturité :120 jours
Hauteur de plante : 92 cm

Tallage : moyen

Port de la plante: érigé

Port de la feuille paniculaire :
Caractéres du grain (paddy) :
Longueur : 9,3mm

Largeur : 2,7 mm

Poids de 1000 grains : 25,3 gr
Aristation : mutique

Pilosité : glabre

Couleur glumelle : paille

Couleur apex & maturité :
Résistance a la pyriculariose : moyenne
Résistance a la verse : bonne
Résistance a I’égrenage :

Réponse a ’azote :

Potentiel de rendement : 5 - 6 T/ha
Points forts :

--Qualité du grain usiné
-adaptation a la fois aux conditions
pluviales favorables,hydromorphes et
inondées

Points faibles :

- sensible a la pyriculariose

-en cas de sécheresse

FICHE TECHNIQUE
DE RIZ DE BAS-FOND

VARIETE FKR 19



mailto:Email:progriz@fasonet.bf

RECOMMANDATIONS
CULTURALLES

PREPARATION DU SOL. :

-l.abour d¢s laréeolte suivi d un hersage.
ou labour des les premicres pluies a une
profondcur de 20 cm

-Iersage avant semis.

SEMIS :

-Période : [cre quinzaine de juin
Désinfection des semences au Calthio ou
toute autre produit mixte.

-Semis : cn poqucts avee des écartements
de 25 emyentre les lignes et 25 ¢m entre
les poguets

Dose de semencees 45-50 kg/ha

-Semis en lignes continues : avee des
¢eartements de 25 em entre les lignes.
Dose de semencees ;60 kg/ha soit 1.5 g au
m/lin¢aire

FERTILISATION (FUMURE
MINERALLE 74-46-28 de NPK)

Fumure de fond : 200 kg/ha engrais coton
(NPK 14-23-14) au semis. 35 kg/ha d urée
au premier démariage, 65 kg/ha d urée a
'initiation paniculaire (50-55 jours aprés
fevée)

ENTRETIEN :

-Désherbage manucel: 3 au minimun, le
premier seffectuant 15 jours apres la
levée ; le reste se fait a la demande

PROTECTION DE LA CULTURE :

In cas d’attaques fortes. utiliser soit le
Furadan 3G ala dose 1, 2 kg de m.a./ha
soit 40 kg/ha de produit commercial ou le
Décis ala dose de 12,5 g /ha de m.a soit
unc boite de 100 cc de p.c. dans 40 litres
d"cau pour 2000 m’

RECOLTE /BATTAGE/SECHIAGE
lLorsque les 80 % panicules sont de couleur
paille.

-Récolte suivie immédiatement du battage ;
-Sécher apres.

STOCKAGE :

Bien sécher le riz (taux d humudité de 13
%)

Utilisation du Nexion 2 % a raison de :
-de 300 g /tonne de paddy pour unc
conscrvation 15 jours ;

-de 400 g/tonne de paddy pour une
conscrvation de plus de 2 mois.

-de 600 g /tonne pour conservation de plus
de 4 mois.; on peut utiliser I’ Actellic ou la
K-Otrine sans danger.



AIRE DE CULTURE

Régions a pluviométrie supérieure ou égale
a 800 mm

Informations complémentaires aupres de :
INERA/Station de Farako-ba, Programme
riz

BP 910 Bobo-Dioulasso

Tél: 226 982329

Fax :226 970159

Email :progriz@ fasonet.bf

CARACTERISTIQUES

Origine : BRESIL

Cycle semis-épiaison :65 jours
Cycle semis-maturité : 100 jours
Hauteur de plante : 120 cm
Tallage : moyen

Port de la plante: érigé

Port de la feuille paniculaire : érigé
Caractéres du grain (paddy) :
Longueur : 10,3 mm

Largeur : 2,6 mm

Poids de 1000 grains : 33 gr
Aristation : mutique

Pilosité : glabre

Couleur glumelle : paille

Couleur apex & maturité : incolore
Résistance a la pyriculariose : moyenne
Résistance a la verse : moyenne
Résistance & I’égrenage : bonne
Réponse a I’azote : bonne
Potentiel de rendement : 4 — 5t /ha
Points forts :

-Qualité du grain

-Précocité

-Productivité

-Sécheresse

Points faibles :

- Sensibilité 4 la pyriculariose du cou

FICHE TECHNIQUE
DE RIZ PLUVIAL

VARIETE FKR 43

FKR 43

( CNA 6675 )

INERA PROGRAMME RIZ
ET RIZICULTURE


mailto:Email:progriz@fasonet.bf

RECOMMANDATIONS
CULTURALES

Vocation culturale : pluviale stricte

CHOIX DU TERRAIN :
Précédent cultural : coton,
légumineuses, mais

Sol :bonne capacité de rétention en eau,
~ bon drainage et bonne aération

PREPARATION DU SOL :

-Labour 15 jours avant le semis
4 15-20 cm de profondeur

-Labour en fin de cycle si possible et
reprise 15 jours avant le semis
d’une fagon superficielle

-Hersage (ou pulvérisage des sols) avant
semis

FERTILISATION :
FUMURE MINERALE :
(74-46-28 kg/ha de NPK)

-200 kg/ha engrais coton (NPK :14-23- 14)
avant semis

-35 kg/ha d’urée au 1° sarclage

(2 semaines aprés levée)

-65 kg/ha d’urée a I’initiation paniculaire
soit 30-35 jours aprés levée

SEMIS :
-Période de semis : 15-20 juin

-Mode de semis : en lignes continues
-Ecartements 25 cm entre les lignes
-Profondeur de semis : 1-3 cm

-Dose de semences : 80 kg/ha

(Soit 2 gr de semence /m liniéaire)

-Désinfection des semences :
Carbosulfan+Thirame : 250 gr de
matiére active pour 100 kg de semences.

ENTRETIEN :

DESHERBAGE

-Manuel : 1¥ sarclage 15 jours aprés semis
Autres sarclages a la demande
-Chimique :

Ronstar 25 EC 4 1/hale lendemain du
semis

Tamariz ordinaire : 8 I/ha 10 jrs aprés
semis

Basagran PL2 : 8 1/ha 10 jrs aprés semis
Garil : 51/ha 15 jours apres semis

Reprendre le traitement en cas de fortes
pluies dans les 8 heures qui suivent.

LUTTE CONTRE LES INSECTES :
-Furadan 3G : 1kg de m.a./ha ,

-Décis a 12,5 g de m.a./ha

Contre les termites :

Carbosulfan a 250 gr de m.a. associés
Au Thirame a 100 g de m.a. pour 100 kg
de semences.

RECOLTE /SECHAGE/BATTAGE
Lorsque 80 % de panicules sont de couleur
paille

Récolte suivie 1mmed1atement du battage
Sécher aprés.

STOCKAGE

Bien sécher le riz (13 % d’humidité)
Utilisation du Nexion 2 % & raison de :
-de 300 g /tonne de paddy pour une
conservation 15 jours ;

-de 400 g/tonne de paddy pour une
conservation de plus de 2 mois.

-de 600 g /tonne pour conservation de plus
de 4 mois.; on peut utiliser I’ Actellic ou la
K-Otrine sans danger.



AIRE DE CULTURE

Régions a pluviométrie supérieure ou égale
a 800 mm

Informations complémentaires aupreés
de : INERA/Station de Farako-ba,
Programme riz
BP 910 Bobo-Dioulasso
Tél : 226 982329
Fax : 226 970159
Email :progriz@fasonet.bf

CARACTERISTIQUES

(SYNONYME WAB 880-1-38-20-17-P;-HB)
Origine : ADRAO Bouaké

Cycle semis-épiaison : 60 jours

Cycle semis-maturité : 95 jours

Hauteur de plante : 115 cm

Tallage : moyen

Port de la feuille paniculaire : érigé

Caractéres du grain (paddy) :
Longueur : 10,14 mm

Largeur : 2,87 mm

Poids de 1000 grains : 34,30 gr
Aristation : mutique

Couleur glumelle : fauve

Pilosité : glabre

Couleur apex a maturité : incolore
Résistance a la pyriculariose : assez bonne
Résistance & la verse : bonne
Résistance a I’égrenage : assez bonne
Réponse a I’azote : bonne

Potentiel de rendement : 3-4 T/ha

Points forts :
-Qualité du grain
-Précocité
-Sécheresse

Points faibles :
-Possibilité de verse a surmaturité

FICHE TECHNIQUE
DE RIZ PLUVIAL

VARIETE FKR 45N

INERA PROGRAMME RIZ
ET RIZICULTURE


mailto:Email:progriz@fasonet.bf

RECOMMANDATIONS
CULTURALES

Vocation culturale : pluviale stricte

- CHOIX DU TERRAIN :
Précédent cultural : coton,
légumineuses,mais

Sol :bonne capacité de rétention en eau,
bon drainage et bonne aération

PREPARATION DU SOL :

-Labour 15 jours avarit le semis
a 15-20 cm de profondeur

-Labour en fin de cycle si possible et
reprise 15 jours avant le semis
d’une fagon superficielle

-Hersage (ou pulvérisage des sols) avant
semis

FERTILISATION :
FUMURE MINERALE :
(74-46-28 kg/ha de NPK)

-200 kg/ha engrais coton (NPK :14-23-14)
avant semis :

-35 kg/ha d’urée au 1" sarclage

(2 semaines apres levée)

-65 kg/ha d’urée a I’initiation paniculaire
soit 30-35 jours aprés levée

SEMIS :
-Période de semis : 15-20 juin

-Mode de semis : en lignes continues
-Ecartements 25 cm entre les lignes
-Profondeur de semis : 1-3 cm
-Dose de semences : 80 kg/ha

(Soit 2 gr de semence /m liniéaire)

-Désinfection des semences :
Carbosulfan+Thirame : 250 gr de
matiére active pour 100 kg de semences.

ENTRETIEN :

DESHERBAGE

-Manuel : 1°f sarclage 15 jours aprés semis
Autres sarclages a la demande

-Chimique :

Ronstar 25 EC : 4 1 /ha le lendemain du
semis

Tamariz ordinaire : 8 I/ha 10 jrs aprés
semis

Basagran PL2 : 8 I/ha 10 jrs aprés semis
Garil : 51/ha 15 jours aprés semis

Reprendre le traitement en cas de fortes
pluies dans les 8 heures qui suivent.

LUTTE CONTRE LES INSECTES :
-Furadan 3G : 1kg de m.a./ha ,

-Décis a 12,5 g de m.a./ha

Contre les termites :

Carbosulfan a 250 gr de m.a. associés
Au Thirame a 100 g de m.a. pour 100 kg
de semences.

RECOLTE /SECHAGE/BATTAGE
Lorsque 80 % de panicules sont de couleur
paille

Récolte suivie immédiatement du battage
Sécher apres.

STOCKAGE

Bien sécher le riz (13 % d’humidité)
Utilisation du Nexion 2 % a raison de :
-de 300 g /tonne de paddy pour une
conservation 15 jours ;

-de 400 g/tonne de paddy pour une
conservation de plus de 2 mois.

-de 600 g /tonne pour conservation de plus
de 4 mois.; on peut utiliser I’Actellic ou la
K-Otrine sans danger.



La Direction Régionale de Recherches Environnementales
CARACTERISTIQUES et Agricoles de 'Ouest (DRREA-O)

Origine : TAIWANE
PROGRAMME RIZ ET RIZICULTURE
Cycle semis-épiaison : 85 jours
Cycle semis-maturité : 120 jours
Hauteur de plante : 92 cm
Tallage : moyen

Port de la plante: érigé

Port de la feuille paniculaire :

RIZ DE BAS-FOND/IRRIGUE
Caractéres du grain (paddy) :
Longueur : 8.59 mm VARIETE TSZ

Largeur : 2.48 mm (TS2)Aire de culture : irrigué et Bas-fonds a régime hydrique favorable
Poids de 1000 grains : 22.80 gr (Bas de pente)
Aristation : mutique
Pilosité : velu Information
Couleur glumelle : paille complémentaire aupreés
Couleur apex & maturité : incolore du programme Riz et
- . : riziculture
Résistance a la Pyriculariose : moyenne
Résistance a la verse : bonne z-r ——
Résistance a I'égrenage : bonne _/ , i
SR ey
, . 1 & 4 l
Réponse a l'azote : :l‘
Potentiel de rendement : 6 - 7 T/ha A
- |
L1
Points forts -Qualité du grain usiné Vel
- adaptation a la fois aux conditions irriguées et bas-fond. i B A




Points faibles :
- sensible a la pyriculariose
en cas de sécheresse

RECOMMANDATIONS CULTURALES

PREPARATION DU SOL :

-Labour dés la récolte suivi d’un hersage, ou labour dés les
premiéres pluies a une profondeur de 20 cm

-Hersage avant semis.

SEMIS :

-Période : lere quinzaine de juin Désinfection des semences au
Calthio ou tout autre produit mixte.

-Semis : en poquets avec des écartements de 25 cm entre les lignes
et 25 cm entre les poquets.

Dose de semences : 45-50 kg/ha en bas-fond.

Dose de semences : 30 kg/ha en irrigué.
FERTILISATION (FUMURE MINERALE 74-46-28 de NPK)

Fumure de fond : 200 kg/ha engrais coton (NPK 14-23-14) au semis,
35 kg/ha d’urée au premier démariage, 65 kg/ha d’urée a
I'initiation paniculaire (50-55 jours apres levée)

ENTRETIEN :

- -Désherbage manuel: 3 au minimum, le premier s’effectuant 15

jours aprés la levée ; le reste se fait a la demande

PROTECTION DE LA CULTURE :
En cas d'attaques fortes, utiliser :
- Décis aladosede 12,5g /hadem.a

- Soit une boite de 100 cc de p.c. dans 40 litres d’eau pour
2000 m2 :

RECOLTE /BATTAGE/SECHAGE
Lorsque les 80 % panicules sont de couleur paille.

-Récolte suivie immédiatement du battage ; -Sécher apres.

STOCKAGE :
Bien sécher le riz (taux d’humidité de 13 %)

Utilisation du Nexion 2 % araisonde :
-de 300 g /tonne de paddy pour une conservation 15 jours ;
-de 400 g/tonne de paddy pour une conservation de plus de 2 mois.

-de 600 g /tonne pour conservation de plus de 4 mois. On peut
utiliser I’Actellic ou la K-Otrine sans danger.



