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Les Cahiers de I'Bconomir Rurale 

INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 

Créée en 2003 au sein de l'Institut d'Ecoiiomie Rurale, la revue LES CAHIERS DE LECONOMIE RURALE 
» est une revue scientifique qui publie deuxfois par an, enfrançais ou eii anglais, les résultats de h.avaux 
originaux de recherche effectués par les chei.cheurs de [TER, ou en collaboratioii avec divers partenaires. 
Les propositions doivent relever des domaines suivants : productioiis végétales, prodiictioiis aniinales, 
productiomforestières, productions halieutiqiies, systèmes de pi.oduction et économie desfilieres, etc. 
Les articles proposés par dautres chercheurs soiit égaleiiient adniis lorsqiie leu]. qualité scieiitifiqile est 
reconnue. Le comité éditorial, en collaboration avec un réseau de lecteurs, assiire la sélection des articles. 

1 . Généralités 

1. Manuscrit 3. Notes en bas de page 

Le manuscrit est saisi sur ordinateur 
(en iiiterligne 1.5) et imprimé sur papier de 
format 21 cm x 29.7 cm, avec une marge de 4 
cm à droite comme à gauche, sans rature ni 
surcharge. Sa longueur ne doit pas dépasser 
15 pages, y compris les illustrations et les 
tableaux. 

Le manuscrit soumis en trois exemplaires, 
ainsi que la version électronique doivent être 
envoyés à l'adresse suivante : Dr Lassine 
DIARRA, Editeur scientifique, BDIP IER BP 
258 Bamako. Mali. 
Email : lassine.diarra@ier.ml 

2. Style 

Le style doit être simple et concis, avec des 
phrases courtes, du type : sujet, verbe, com- 
plément. Les noms scientifiques de genres et 
d'espèces, doivent être écrits en italique et 
seront suivis du nom du descripteur, à la 
première apparition dans le texte. Par la suite, 
le nom du descripteur sera occulté. 

Lorsque dans une citation, la référence des 
auteurs comporte plus de deux noms , seul le 
nom du premier auteur cst mentioriné et il est 
suivi deC'et al" écrit en italique . 

Excepté les adresses des auteurs à la première 
page, les notes en bas de page lie sont pas 
admises. 

4. Pagination 

Les numéros de pages, en chiffres arabes, 
seront portés en haut et au centre de la page. 

5. Unités de mesure 

Elles seront du système international et 
devront être cohéreiites dans tout le texte. 

6. Procédure d'évaluation des 
manuscrits 

Les manuscrits seront évalués, dans le cadre 
d'un réseau de lecteurs, par au inoins trois 
lecteurs. En cas de litige, l'avis d'un quatrième 
lecteur sera sollicité. 

Au besoin, les auteurs reçoivent les commen- 
taires écrits des référés, donc le texte à corri- 
ger. Le document corrigé doit être retourné à 
1'Editeur Scientifique dans un délai d'un mois, 
à partir de la date d'expédition par l'éditeur. 
Les nianuscrits refusés seront retournés à 
leurs auteiirs el la raison sera signifiée par 
écrit. 

m '  
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Les Cahiers dc I'Econumir Rurale 

7. Corrections des mises en 8. Tirés à part 
Page 

Un seul tiré à part sera transmis gracieuse- 
Les premières mises en page faites par ]'&di- ment à chaque auteur ou coauteur. D'autres 
teur vous seront envoyées et vous devez tirés à part pourront être obtenus contre 
consulter cette réalisation avec beaucoup de payement d'un montant qui sera fixé lors de 
soins, de façon à relever toutes les corrections l'expédition de l'exemplaire gratuit. 
et rectifications à apporter. Il n'est pas ques- 
tion de modifier le document. Le manuscrit 
devra ensuite être retourné, dans les meilleurs 
délais au secrétariat de rédaction de la revue. 

II. Organisation du manuscrit 

I. Première page 3. Matériel et méthodes 

La première page doit comporter le titre en 
français et en anglais de l'article, le nom et le 
prénom du ou des auteurs, les adresses com- 
plètes de leurs institutions d'affiliation. En 
bas de page, on précisera les adresses postale 
et électronique si possible, les numéros de 
téléphone et de fax de l'auteur à qui 
doivent être envoyées les correspondances. 
Cette page contiendra également un résumé 
en français et un résumé en anglais plus subs- 
tantiel dans le cas d'un inanuscrit en français 
et inversement. Chaque résumé ne devra pas 
dépasser 200 mots et sera suivi de 3 à 6 mots 
clés ; il permettra de comprendre la justifica- 
tion, la méthodologie, les résultats et les 
conclusions. Dans le corps du texte, la numé- 
rotation des titres et sous titres se fera selon la 
norme internationale (I., I.I., I . I .~. ,  etc.). 

2. Introduction 

Seul le matériel original sera décrit. Evitez les 
longues listes de matériel communément 
utilisés tels que sécateur, bottes, etc. 
Si les méthodes habituellement utilisées 
doivent être succinctement décrites, les 
méthodes nouvelles, par contre, doivent être 
détaillées. 

4. Résultats 

Ils seront rendus sous forme de texte, de 
tableaux et/ou de figures. Le même résultat 
ne doit pas être présenté de façon répétitive, 
par exemple sous forme de tableau et de figure. 

5. Discussion 

Elle doit être une analyse des résultats expéri- 
mentaux par rapport à d'autres travaux 
similaires, et non une reprise de 1s description 
des résultats. 

Elle doit situer ke contexte de l'étude par 
rapport aux travaux anttrieurs effectués dans 6. Conclusion 
le domaine. La conclusion devra faire ressortir l'impor- 

tance des résultats acquis pour les recherches 
fritures. Elle doit être différente du résumé, 
de la description des résultats et de la discus- 
sion. 
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7. Remerciements 

S'ils s'iniposeiit, ils devront èire concis et ne 
pas dépasser cinq lignes. 

8. Références 

[.es r6fi.reiicer. coiiceriicnt uriiqiienieiii Ics 
auteurs cités daiis le texte. Ellcs sont classées 
p u  ordre al11hal)étitlue des noms tl'aiiteurs et 
par ordre d'ancieniicté polir iin iiiènie auteur. 

Articles 
Nonis et initiales de pr6iioins (lu ou tles 
aiitciirs, ;iiiiiée de piihlic;itioii, titre coiii- 
plet de l'article, noni coiiiplet dii périodi- 
que, iiuméro et voluiiie. les i~iiinéros de la 
première et de la dernière page. 

Exeinole : TRAORE D., 1981 - 1,a foriiin- 
tioii do grain de pollen cllez les Cqér~ic6es 
(le In tribu des Cg~érées,  6liidi6es en C6te 
d'l\.oire. Caiidollea 36 ( 2 )  : 431- 444 . 

Livres 
Noiiis et initiales (le prénonis (111 ou tlcs 
auteurs, aniile tle puhlicntioii, titre coni- 
plet (lu livre. Gditelir, inaison et lieil de 
publication, noiiihre de pages. 
Exemple : REKHAUr .J.,ig88 - Flore illus- 
trée dii SGiiégal, Tonie IX. Etlitioii 
Clairafrique, Diikar, Séii6gal. 523 linges. 

'Thèses 
Noiiis et initialles de préntinis de l'auteur, 
année, titre coinl~let dt- la thèse, type tlç 
tlièse, spécialité, Uiii\.ersité, ville c:i pays, 
iionibre tlti pzges. 
Exemple : TRAORI'. N'C;., i<)gC. Iiiflueiice 
de l'exploitation foresti6re su:. I;I végétation 
et la flore du Daoiilc!. TliGse de Docto~it  de 
3ème cycle. Université de Cocody, Abitljaii, 
Cote d'Ivoire, 150 pages. 

Coninlunications 

Noins et initiales de prénonis du oii des 
auteurs, aiiiiée de piiblicatioii, titre com- 
plet de la coniniiiiiicatioii, éditeurs, titre du 
foriiiii scieiitificlue (congrès. séniiiiaire. 
syniposium) date et lieu, les iiiiniéros de la 
preniière et tle la deriiii%rc paigc. F.seiiiple : 
CISSE hl., 1982. Evaluation du  potentiel 
foiirr;iger ilc lai zoiie d'étiitle du projet 
CIPEA. lii Actes tlu Colloqlie siir les ligneux 
fourragers. Atldis Ah(i11i1, Etliiol)ie. 154 - 
160. 

9. Liste des taxons végétaux 
cités 

A In fin de rliailiie article, une liste des taxons 
végétaiix cités sera donnée, en suivant l'ordre 
alpliahétique des noms acliialisés des espèces. 
Le nom (Io tlcscril)teur sera ol~ligntoiremeiit 
iiic:iitioiiiit;. lda f~iinille dc cliiicl~ie espèce doit 
Ctrc pri'cisco. 

10. Illustrations 

Elles seront toutes ;il)pelées dans le texte. 
[.es figiires (dessins, courbes, histograiiiiiies, 
cartes, pliotograpliies) seronl iiiiiiilrotles eii 
cliiffres arabes ( 1  ,i , 3 ...) en suivant l'ordre 
d'appel daiis le texLe. Tontes les illiistratioiis 
doiveiit Cire sur disquette. 

II. Tableaux 

Ils seront tolis appel5s d:iiis le tcvte et iiunié- 
rotks en cliiffres roniains (1, II, II1,etc ) seim 
l'ordre d'appel tl:iiis le teste. Ils doivent être 
pri.seiités, cliacuii sur ilne feuille stniisée. Les 
Iégeiidcs des tiibleaux, des figiires, des pliotos 
et eii général de tolites les illustrations seront - 

rassemblées sur une ni6ine t'euilli, et placées 
cil fiii de iiiaiiiiscrit. 
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Effet à long terme de la fumure organo-minérale 
sur le sol et les rendements en condition 

de double culture de riz à la station 
de recherche agronomique de Kogoni 

I<amissoko, W ; Doiimhia, Y ; N'Diaye, M.K" ; Guindo, D ; Traoré, A" 
" Institut d'Ecoiioiiiic Riii.;ile (1.E.R) Rp 258 Riie A1iili:iiiicd V- Raniako, \lali. 

Résumé 

La riziculture est d e  pliis en pliis un moyen pour atteindre l'aiitosiiffisance aliineiitaire. Les sols 
de l'Office di1 Niger font l'objet de  nioiiocultiire dii riz depuis pliisieurs années. 

La gestion de  la fertilité des sols pour iiiie prodiiction durable doit passer par une anitlioratioii 
des propriétés physiqiies et cliiiniqiies par l'apport d e  iiiatière organique et le iiiaiiitien de cette 
fertilité par une fei-tilisatioii niiiiérale permettant d'avoir iin bilaii cultiirnl positif. L'adhésion 
paysanne à la gestion à loiig terine des terres est i recliercliei,. 

Les effets à loiig terine de  l'eiigrais iiiiiier;il et de la h n i ~ i r e  orgario-iiiiiiérale oiit été coinparés 
sur un vertisol avec plu:; d e  5 0  % d'argile <( t>l)e dinii v représeiit;iiit 25% des terres de l'Office 
du Niger. L'essai a été coiidiiit :i Io station dc Kog«i?i sous culture coiitiiiiie de  i i z  duraiit la 
contrt, s~iison (1990-2004) c:t diii':iiit I'liiveriingt. (1988 à 2004). Le dispositif d'étiide au cliamp 
&tait celui des blocs de  Fisher conil~ortaiit iieiil'ti.:iitenieiits en quatre répétitions. Après 16 ans 
de culture eii Iiiveriingc et 1'1 ans de  cii1trir.t. ?II coiitre saisoii, le pH et le taux de carbone 
org;iniclue du sol oiit été i.v;ilii@s 11;ir des ;iiialyses ni] lab«r;itoire. ï'oiites les fiiinures 
niigiiieiitent les reiideiiierits niais ])os de faqciii di i ial~le (5 à 6 t/lia). L'adjonction de  la inatière 
orgaiiique (p:iille <le riz ou fiiiiiier de  parc bo\in) à la fiiinure ininérale perniet de rédiiire 
I'acidification des sols par  rapport aii sol de  départ. Doiic l'apport d e  matière o~gni. 'q i iie est 
nkessaire pour une production agricole durable. 

Mots clCs: inonocultiire d u  riz, double culture, reiic,enient, fuiniire organo-minérale, 
Office dii Niger. 

g 
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3fet :i long terme de la furniire ocgano-niinérale sui. le sol et les rendements en condition de double rultiire de riz à la stntioii 
de reclierehe agrononiique de Kogoni 

Summary 

The long term effects of minera1 fertilizer and organo minera1 manure were compared on a 
vertisol with more than 50 % clay (« type dian » which represents more than 25 %of the lands 
at the Office of Niger). The trial has been conducted at the research station of Kogoni , in rice 
monoculture soi1 during dry season from 1990 to 2004 and diiring the cropping season from 
1998 to 2004. The experiment design on the field was a randoinized complete blocks with niiie 
treatments and four repetitions. 

After 16 years of rice monoculture during the rainy season and 14 years during the dry season, 
soi1 pH and organic carbon rate have been estimated. The results of the study show that yields 
can be iniproved (5 à 6 t/lia) by the different manures, but iiot in a sustainable way. 
The addition of organic matter (rice straw or fertilizer of cattle manure) to the minera1 fertilizer 
allows to reduce soi1 acidification. As a consequence organic matter supply is necessary for a 
sustainable agricultural production. 

Keywords : rice monoculture, double cropping, yield, fertilizer, Office of Niger. 
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Effet à long terme de la iumuie argano-niinérale sur le sol et le3 rendements en condition de dnulilii ru l t i~r r  de r i z  i la station 
de recherche agrononiique de Kogoni 

1. Introduction 

La faible fertilité des sols de la zone Office du 
Niger dépendant de l'origine du matériel 
alluvial est l'une des contraintes qui limitent 
la production agricole et qui justifient 
l'efficacité des engrais minéraux sur les 
rendenients des cultures. Cepeiidaiit si les 
eiigrais miiiéraux sont généraleinent efficaces 
pendant les premières années de culture, on 
observe après cinq à dix années d'apports 
continus de fumures exclusivement niiné- 
rales, une baisse de reiidements. Outre les 
éléments nutritifs qu'il apporte, l'engrais 
minéral augmente l'acidité di1 sol et réduit le 
taux de carbone organique. Le niveau de la 
matière organique du sol est un facteur 
important de maintien de la fertilité tandis 
que l'efficacité des engrais minéraux semble 

2. Matériel et Méthode 

L'essai a été implanté à la sous/siation de 
I<ogoni sur un vertisol type « dian » (vertisol 
à drainage externe nul ou réduit à structure 
grenue avec plus de 50 % d'argile. Il repré- 
sente environ 25 % des terres de l'Office du 
Niger). Les variétés BG 90-2 (en hivernage) et 
TN-i (contre saison) ont été semées en pépi- 
nière à raison de 50 kg/ha de semeiice. Le 
repiquage a été fait aux écartements de 25 cni 
x 25 cm. L'essai comportait 3 niveaux dc fer- 
ti!isation minérale combiiiés à 3 sourccs de 
restitution de matière orgaiiiquc. Ces diffé- 
rentes combinaisons factorielles ont été tes- 

liée à la quantité de matière orgacique 
présente dans le sol. 
Beaucoup de recherches sur les ressources 
naturelles agro-minérales ont donné des 
résultats importants (Bado et al, 1997; 
Bationo et al, 1998 ; Haefele et al, 2002). 
Dans I'optiqiie d'une gestion durable de la fer- 
tilité des sols, l'efficacité des fumures doit être 
évaluée selon leur capacité à augmenter dura- 
blement les rendements agricoles. Cette étude 
se propose d'évaluer les effets à long terme de 
la fumure minérale et organo-minérale sur le 
pH et le taux de carbone organique du sol et 
leurs conséquences sur les rendements en 
condition de double culture de riz sur une 
période de seize ans. 

tées dans un dispositif en blocs de Fisher à 4 
répétitions. Dans chaque bloc, les traitements 
ont été distribués de façon aléatoire. Les 
parcelles élémentaires ont une dimension de 
6 m x 10 m soit 60 m'. La récolte a été 
effectuée sur les lignes centrales en éliminant 
2 lignes de chaque côté soit une surface utile 
de 41.56 m2. 
Le fümier de parc bovin est apporté tous les 
ans au moment dii labour à la dose de 5 t/ha. 
La paille de riz produite est récoltée et enfouie 
sur les parcelles. 

"p Les Cahiers dc I'Economie Rurale 1 No 5 - 2007 1 - 
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EfIrl a I<iiip. teririe de la tiiniiiir orcnii<i~iiiiiiéi.alr siirle sol r t  les iriidriiieiits rii cciiiilitiuri <Ic <loul>le culture iIr r i i  :t l i t  st.itioii 

- de reclieir!ir agv,iii<iriiiqiie de Ki>xi>i i i  

Rappel des traitements testés : I 
Ti  : MoFo 
T2 : MoFi 
T3 : MoFz 
Tq : MiFo 
Tg : MiFi 
T6 : MiFz 
T7 : MzFo 
T8 : MzFi 

: Sans matière organique et sans engrais 
: Sans matière organique + go kg/lia N+ 45 kg/ha P,05 
: Sans matière organique + i a o  kg/haN + 60 I<g/ha P,05 + 30 kg/ha K20 - 
: Paille produite enfouie et sans engrais 
: Paille produite eiifouie + go kg/ha N +  45 kg/ha l',,O5 - 
: Paille produite enfouie + 120 I<g/ha N + 6 0  Lg/ha P,,05 + 3 0  l<g/ha K20 - 
: 5t/11a fulllier et sans engrais 
: 5t/ha fumier + 90 kg/ha N+ 45 kg/ha P205 
: 5 t/ha fumier + 120 kg/ha N + 60 kg/ha P,05 + 30 kg/ha K20 

NB: la dose de 120 kg/ha N de l'hivernage est augmentée à 150 kg/ha N pendant la 
contre saison. 

Analyses chimiques : 

Avant l'installation des cult~iies en 1988, un 
échantillon (composite) nio!.?ii (le sol réclié h 
l'air (1 été prélevé à l'iiorizoii n-20 cm cil i j  

points de prélèvement (m6lnngés daiis un 
seaii) dans la parcelle deunrit abriter l'essai. 
L'analyse a porté sur la granuloinétrie. la 
déteriiiiiiation du pH, de  la CDC et tle 13 
teneur en azote et du phosphore total 
(Tableau 1). 

Au laboratoire Sol-Eau-Plante de Sotuba, le 
pH est déterminé dans ilne solution de sol 
avec de l'eau ou du Chlorure (le potassiuin à 
un rapport i /z ,5 c'est-à-dire 20 g de sol poiir 
50 in1 de solutioii. Lc taux (le carbone (?/a C) 
organique est citilisé daiis la i.echerclie 
agroiiomique comnie une mesure de la 
matière organique du sol. 

Iiactivité I~iologiq~ie dans le sol joue un i.Ule 
très important dan; les phénoniènes 
d'échange des cations, 1 nltEratioii des roches 
etc. Par conséquent la conn;iissaiice du ;aux 
(le carbone organique est iiidispeii:;able 
puisqu'elle est le reflet de cette activiti. 

biologique. Pour la détermination du taux de 
carbone, la méthode de WAKLEY et BUCK a 
6té ~iii1i~;ée selon le principe <I'oxy<latioii du 
c:ir!~oiie. c t  la matière orgstiiqiie par une 
solnticii? de bicliromnte de potassiiin) et  
d.acide sulfuriqiie en prisencc de sel de Molir. 
La iiiatière organique est calculée (Mo) i 
partir du pourcentage de carhone (% C) 
coniinc suit : % Mo= % C x 1,72. 

La deuxièine indication qui a une relation très 
forte avec la fertilité ou la richesse d'uii sol est - 
la citpacitc: d'éch:inge cationicliie (CEC). Elle 
consiste i extraire les bases échangeables 
dans une solution (I'animoiiiuni N à pH 7. Le 
phosphore est déterininé par la inétliotle 
Bray--2 a\.ec une proportion sol - soliitioii de 
i : 7 (Yostiida et al. 1976) et l'azote est déter- 
niiné par la niéthode Kjeldahl (Bremner, 
1996). L'6valuotion des i.ésultats d'analyse de 
sol a été einpruiitéci dans la littérature Defoer 
et al, zcioo-et Veldkiinip et al, 1991. 

8 - 5ist 
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Effel a long terme de la himiire organo-minérale sur le sol ei les rendements en condition de double rultiire de r i z  à la station 
de reclierçhe agronaniique de Kogoni 

3. Résultats 

L'analyse du tableau 1 montre que ces sols relativement bonne. D'une façon générale, ces 
sont argileux avec des teneurs en argile de sols ont une faible fertilité naturelle qui s'ex- 
l'horizon de surface (0-30 cm) de 53% contre prime par un pH acide, la faible teneur en car- 
19% de limon et 28% de sable. A cause de cette bone organique du sol et la faible capacité 
texture, la capacité de rétention en eau est d'échange cationique. 

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques de l'échantillon moyen de sol du site en 
double culture de riz (1988). 

% A =  %argile ; % L- %limon ; % S= 91 sable, % C = carboiie 

La présente synthèse porte sur l'évolution des + Avec 120 kg /ha  N + 60 kg/ha  P205 + 
rendements obtenus pendant l'hivernage 30 kg /ha  K20.  
(1988-2004) et pendant la contre saison 

psignation 

Valeurs 

(1990-2004) avec l'apport de matière . De 1988 à 2004, nous avons observé une 
organique en présence de fertilisation augmentation du rendement paddy de : 
minérale. Les résultats portant sur le pH et le 
taux de carbone organique (% C) du sol ont 8 % pour MOF2 ; 
été analysés au laboratoire. 14 % pour MiF2 ; 

4 1  % Dour M2F2. 

%C 

0.51 

PH 

5.5 

.- . 
En h i v e r n a ~ e  : 

+ Avec go kg/ha  N+ 45kg/ha  P205. L'application de 120 kg/ha N + 60 kg/ha 
P O + 30 kg/ha K20 en combinaison avec la . De 1988 à 2004, nous avons observé une 5 matiere organique (paille de riz et fumier) 

augmentation du rendement paddy de : permet d'augmenter le rendement paddy de 
14 % (MlF2) et de 43 % (M2F2) par rapport 

6 % pour MOFipar rapport au témoin ; au témoin (Figure 2). L'application de la 
26 % pour MiFipar rapport au témoin ; fertilisation minérale seule (130 kg/ha N + 60 
17 % pour MzFipar rapport au témoin. kg/ha P205 + 30  kg/ha K20) permet 

d'augmenter le rendement paddy de 8 % par 
L'application de 90 kg/ha N+ 45kg/ha P205 rapport au témoin, 
en combinaison avec la matière organique 
(paille de riz et fumier) permet d'augmenter le 
rendement de 26 % (MIFI) et de 17 % (MzFi) 
par rapport au témoin ( Figure 1). Par contre, 
l'application de la fertilisation minérale seule 
(90 kg/ha N+ 45kg/ha P205) permet d'aug- 
menter le rendement de 6 % par rapport au 
témoin. 

%N 

0.07 

L'apport de la matière organique (paille de iiz 
et fiimier de parc bovin) semble amoindrir la 
baisse de rendement par rapport aux traite- 
ments sans matière organique. Donc l'apport 
de matière organique serait nécessaire pour 
une production agricole durable. 

P- Total 
( P P ~ )  

220 
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CEC 
(méqlioog) 

18.4 

% A  

53 

% L  

19 

% S  

28 



Effet i long terme de la furnurr orgaiio-niiti6rale siIr le sol et les rendeiiients en condition de  daublc culture de riz i la statioii 
de  reclierche ap,ionnriiique de Kogaiii 

i : Evolution des reiidemeiits (kg/ha) en présence de go kg/ha N + 45 kg/tia P2OS de 

1988 à 2004 durant l'hivernage 

EIgmxz:  Evolution des reiidcineiits (I<g/ha) eii présence de 120 l;g/ha N +60 kg/lia 
P2O5+3o !ig/lia K20 de 1988 à 2004 durant l'hivernage 

2 la 
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Effet :i long teiine de la furniire orgaiio-iiiinérale sur  le su1 et les rendements en condition <le double rnltiire de r iz  ii la station 
de reelierchc agri>ni>niique de Koguiii 

En contre saison 

+ Avec 90 kg/ha N+ 45kg/lia P205 : 
De 1990 à 2003, nous avons observé une augmentation du rendement paddy de : 

i 23% pour le traitement MOFipar rapport au ténioin ; 
21% pour le traitement MiFi par rapport au témoin; 
19% pour le traitement MzFi par rapport au témoin (figure 3) ; 

Années 

-3 : Evolution des rendements (kg/lia) en présence de 90 kg/lia N+45 kg/lia P205 
de 1990 à 2003 durant la contre saison 

+ Avec 120 kg/ha N + 60 kg/lia P205 i 30 kg/ha K20. 

De 1990 i 2003, nous avons obscrvé unc augmentation du rciidcmcnt paddy de : 
33 % pour MoF2 par rapport au ténioin; 
26 % pour MiF2 par rapport au témoin; 
34 % pour M2F2 par rapport au témoin (figure 4). 

Toutes les fumures augmentent le niveau de reiidenient. L'utilisation des engrais minéraux 
sans apport de matièrc organiqiic dans lc systèinc augmcntc lcs rciidcniciits mais pas 
durablcinent. 
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Effet à long terme de la fumure organo-minérale sur le sol el les rendements en condition de double eultiire de ria d la station 
de recherche agrononiique de Kogoni 

1 Années I 

Figure 4 : Evolution des rendements (kg/ha) en présence de 120 kg/ha N +60 kg/ha P205+ 
30 kg/ha K20 de 1990 à 2003 durant la contre saison 

Fiaure 5 : Evolution de l'acidité du sol en présence de 90 kg/ha N +20 !ig/ha P de 1988 à 2003 
... 6.4 - -  " ...- -- . . . . . . .  - -. . I 

MOFO MOF2 MlF2 M2F2 

~m;(rm.n(. 
............ 

I - 0 " ' .  1- r 2003 

-6:  Evolution de l'acidité du sol en présence de 120 kg/ha N +60 kg/ha P205 + 30 
kg/ha K20 de 1988 A 2003 
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Effet àlang terme de la fumure organa-minérale snr Ir sol et les rendements en randition dp dauhle rultiirr de r iz  & la sttitiaii 
de  recbrrçhc agrononiique de Kogniii 

Les caractéristiques cliimiques du sol de 
départ en 1988 et en 2003 indiquent une aug- 
mentation du pH pour l'ensemble des traite- 
ments. 

+ Avec go kg/ha N+ 45kg/ha P205 : 

On a observé une augmentation du pl3 de 
0,37 pour l'engrais min6ral seul (MOFI) ; 0,07 
pour le traitement hIiFi et 0,36 pour le traite- 
ment MzFi. (figure 5) 
Le taux de carbone organique du sol a dimi- 
nu6 de 0.01 % pour le traitement M o F ~ o  
(témoin) et de o,o5% pour l'engrais minéral 
seul (MoFi). Cependant, on a pu constater 
une augmentation du taux de carbone avec 
l'appori de la matière organique. Elle est de 
0,02 % pour le traitement avec la paille 
(MiFi) et de o,i3 % pour le traitenieiit avec le 
fumier (figure 7). 

+ Avec 120 kg/ha N + 60 kg/ha P 2 0 5  + 
30 kg/ha K 2 0 .  

La p ê m e  tendance est. obsenlée (figure 6). 
Le pH a augmenté de 0,64 pour l'engrais 
minéral seul (MoF2) par rappori au sol de 
dépari ; 0,62 pour le traitement avec la paille 
(MiFz) et 0,77 pour le traitement avec le 
fumier (MzFz). 
Le taux de carbone organique a diminué de 
o,oi% pour le traitement témoin (MoFo). Par 
contre avec les autres traitements, nous avons 
constaté une augmentation du taux de car- 
bone organique de 0,07 % pour l'engrais 
minéral seul (MoFz) contre 0.36 % pour le 
traitement avec le fumier (M2F2). Pour le 
traitement avec la paille de riz (MIFz), le taux 
de carbone organiqiie s'est maintenu de 1988 
à 2003 (0,51 %). 
Après 15 ans (1988-2003) en condition de 
double culture de riz, on constate l'améliora- 
tion ct/ou le maintien du taux de carbone 
organique du sol par rapport au sol de départ 
(fig~ire 8). 

Fipure 7 : Evolution du taiix de carbone organique du sol en présence de go kg/ha N +20 
kp/ha P de 1988 i 2003. 
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EKet à long termc de la fumure argano-niinérale sur le sol et les rendements en condition de double cultiire de riz B la sintioii 
de recherche agrononiique de Kagoni 

Figure 8 : Evolution du taux de carbone organique du sol en présence de 120 kgjha N t 6 0  
kg/ha P205 + 30 kg/ha K20 de 1988 à 2003 

4. Discussion : 

La mise en ciilture du riz sans apport d'en- 
grais entraîne iine diniiniition du taux de 
carbone organiqiie du sol qui s'expliquerait 
par la minéralisation de la matière organique, 
l'absorption des cations par la culture ayant 
pour conséquence une baisse de rendement. 
La baisse de la teneur en carbone organique 
du sol met en évidence la problématique de 
gestion de la matière organique dans les 
systèmes traditionnels qui exportent 
continuellement les résidus de récolte. Sans 
restitiition des résidus ou d'autres 
amendements organiques polir compenser la 
minéralisation, il y a risqiie d'une baissr de 
matière organique du sol. 

La baisse de  matière organique est-elle 
responsable des réductions de rendements ? 
Le sol fertilisé par la fumure minérale perd 
une partie de son carbone organique 
(figure 7). Si la matière organique était le seul 
facteur responsable de  la baisse de rende- 
ment, il suffirait d'accompagner l'engrais 
minéral d'un amendement organique pour 

maintenir le stock de carbone organique et 
stabiliser les rendements. Or, la funiure 
orgaiio-iiiinérale ne maintient pas les rende- 
ments, probablement parce que le niveau de 
la matitre orgaiiique di; sol n'est pas le srul 
facteur inipliqué. 

La synthèse des résultats de 1988 à 1995 
rapporte ce qui suit (Sidibé, 1995) : 

Une baisse de rendement observée en 
hivernage 1994 par rapport à 1988 (début de 
l'essai) sur l'ensemble des traitements. Cet 
abaissement pourrait être en partie dû aux 
exportations importantes d'élénients nutritifs 
inliércntes au système de culture et serait de : 

67 46 pour le traitement MoFo ; 
33 % pour le traitement MoFi ; 
18 % pour le traitement MoF2 ; 
52 % pour le traitement MiFo ; 
31 % pour le traitement MiFi  ; 
y % pour le traitement MiFz ; 
40 % pour le traitement MzFo ; 
14 % pour le traitement MzFi ; 
23 % pour le traitement M2Fz. 
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Effet o long terin? de l a  hmiiie oigniio-niinéiale sur le sol et Ifs rendrments en canrl i t ion de doublv c u l t u i r  de r i z  à la statioii 
de ierlierche agroiinn,ique de Kugoni 

Le niveau de production est en baisse quel que 
soit le traitement. Les sources et niveaux de 
fertilisation minérale utilisés actuellement 
semblent insuffisants pour maintenir la 
production ; néanmoins l'apport de matière 
organique semble amoindrir la baisse de 
production. 

Par ailleurs, on remarque qlie le taux de 
matière organique qui était faible en 1988 
(<I %) a augmenté pour tous les traitements 
en 1994. Cette augmentation est de l'ordre de 
o,o9 % pour le traitement MoFo et varie entre 
0,26 et 0,:4 % pour les autres traitements ; le 
niaximuin est obtenu avec le traitement 
MiFâ. On colistate qu'avec ou sans apport 

5. Conclusion: 

Les résultats agronomiques inciiquent que sur 
ce type de sol, une plante exigealite comnie le 
riz demande un miiiiinum de fertilisants. Les 
réserves minérales du sol (.tant épuisées, 
l'engrais minéral est nécessaire mais ne suffit 
pas seul pour une production à long terme 
suite à la baisse de taux de carbone organique 
du sol et à I'acidification. Donc un complément 
en matière organique sous forine de paille de 
riz ou de fuinier de parc bovin permet de 
limiter ces conséquences défavorables liées à 
l'engrais minéral sans cependant stabiliser les 
rendements car il est incapable de neutraliser 
toute l'acidité induite par l'engrais niinéral. 

organique, la teneur en matière 
organique du sol augmente. 

N'diaye et al, (1999) ont montré que 
l'interaction fertilisation minérale et matière 
organique commence à apparaître à travers le 
fumier après 19 saisons de culture. Les effets 
simples indiquent une supériorité des 
traitements avec le funiier sur les traitemeiits 
avec la paille produite et enfouie. L'évolution 
des rendements est variable d'une année à 
une autre. Cette variation des rendements est 
pour une grande part liée aux dégâts des 
oiseaux surtout en contre saison. La valeur 
nutritive du sol indique un rendement de 
2 t/ha après 19 saisons de culture. 

L'objectif final de tout système de culture est 
de permettre une productivité durable. Pour 
atteindre cet objectif, une bonne gestion de la 
fertilité est essentielle. Dans ce cadre, une 
comparaison entre les deux systèmes de 
culture (simple et double culture de riz) 
s'impose. Il ressort des résultats obtenus que 
par rapport au maintien et/ou l'amélioration 
de la fertilité du sol, la simple culture de riz 
permet une amélioration à long terine de la 
fertilité du sol (o,io à 0,60 % de carbone 
organique) mieux que la double culture de riz 
(0,13 à 0,36 % de carbone organique). 
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LKet à long terme dr la fumure argaiio-minérale sur Ir sol et les rendrmpnts en coiidition de double rultiire de riz à la station 
de rerli~rche agronomique de Kogoni 
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE 
JACINTHE D'EAU EN RIZICULTURE IRRIGUEE 

EN ZONE OFFICE DU NIGER. 

Kamissoko. Naa ; Diarra,L "; Dembélé, B "; Snrra, S a 

" Institut d'Ecoiion~ie Rurale (1.E.R)- Bp 258 Riie Mohanied V- Bamako, Mali. 

Résumé 

La jacintlie d'eau, Eichhorniii crassipes (Martius) a été introduite au Mali en iyyo, autour de la 
ville de Baniako. Depuis cette date, elle a comniencé à cnvahir le cours du fleuve Niger ainsi qiie 
d'autres plans d'eau notaninient ceux de I'OPIB, de l'ORS et de 1' O N. Les biomasses produi- 
tes par m'sont considérables. Conipte tenu de son impact néfaste sur la pêche, la navigation, la 
production d'énergie et des problèmes de santé qu'elle pose, diverses méthodes ont été initiées 
pour lutter contre la jacinthe. Le compostage à partir de la jacinthe et de la paille de riz dispo- 
iiiblc à l'ON perniettrait iioii seiilenient de coiitribiier à la lutte contre ce fléau mais aussi de 
valoriser la jacinthe d'eau. 

Des composts de jacinthe d'eau ont donc (.té produits à partir de la technique du compostage en 
tas de la paille de riz et évaliiés siir le périmètre rizicole irrigué de la station de recherche 
agronomique de Niono. 

Les rendenients des cultures (le riz après trois saisons de ciilture ont été sensiblement 
améliorés (5 t/ha) niais restent statistiqucment équivalents à ceux obtenus avec la fumure 
minérale vulgarisée. Une gestion intégrée des engrais minéraux et des fertilisants organiques 
contribuerait à aniéliorer la production. 

Mots clés : conipost, jacintlie d'eau, riz irrigué, sol, matière orgaiiiqiie 
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EVALUATION AGRONOMIQUE DL! COMPOST DE JACINTHE D ' M U  EN RIZICCLTURE 1KRIGUT:L EN ZONEOFPICE DG NIGER 

Summary 

Water hyacinth has heen introduced in Mali in 1990, around Bamako. Since this period, it 
started colonising waterhodies shed, particularly those of OPIB, ORS and Office of Niger. 
Bioinas per m2 are important. Water hyacinth has a disastrous impact on fishing, navigation, 
energyproduction ; it is also responsible for some health problems. Then varioiis methods have 
been initiated ta fight against Water hyacinth. Compost production with water hyacinth and rice 
straw available in the Officc of Niger zone, will allolv to contribute to figlit against this flail, bot 
also to valorize water hyacinth. 

Composts of water hyacinth were prodiiced from the technique of damping of the rice straw 
compost and evaluated at irrigated rice agricultural research station in Niono. 

Rice yields have been slightly improved after 3 seasoiis of cultivation; however, there was no 
signifieant differences among the results ohtained after the use of minera1 .The integrated 
management of the minera1 fertilizers and fertilizing organic would contribute to improve the 
production. 

Keywords: compost, hyacinth of water, irrigated rice, ground, organic matter 
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EVAI.UATIOS AGRONOhllQUE DL' COhlPOS'l' DI: JACINTIII< 1)'lL45' E N  RI%ICUI.TCRE LRRItil!EC CX %OSE OFFICE I)C NIGER 

Introduction 

Un des principaux problèines liés à la culture 
du  riz est le niaintien d e  la fertilité du sol. 
L'environnement irrigué eii zone Office du  
Niger (ON) est essentiellement caractérisé par 
la monoculture du riz siir des sols pauvres eii 
niatière organique, en azote, en phosphore et 
réceminent en potassiuiii (TRI, 1997). 
L'utilisation quasi excliisive de s  engrais 
minéraux par les exploitants, le brûlis ou 
l'exportation des résidus de  récolte sans véri- 
table mesure de  restitution entraînent à la 
longue une  baisse d u  taux  d e  carbone 
organique du sol (Bado et al, 1997 ; Bationo 
et al, 1998 ; N'Diaye et al, 1995). L'utilisation 
de la matière organiqiie est iiicoiitournable 
pour la résolution di1 problènie de fertilité des 
sols (Pieri, 1989). Le fiimier a toujours 6té 
considéré cornine la source d e  niatière 
organique d e  référence. Cepeiidaiit sa  
production rencontre un cert:iiii iioiiibre de 
contraintes dont la disponibilité du bétail et 
son intégration dails le système d'exploitation 
(N'Diaye et al, 1995). 11 se  pose également la 
difficulté liée à la collecte et nu transport de  
cette niatière organique (Berger, 1996). Les 
coûts élevés des engrais miiiéraiix, la faible 
disponibilité du  fumier et la nécessité de  
compenser les exportations rniliteiit en  faveur 
de  la valorisation agricole des  résidus 
culturaux par compostage. 1,'utilisation de la 
niatière orgniiiqiie sous forine de conipost 

Matériel et Méthode 

L'étude a été conduite en 2002 à la station de 
recherche agronomique de Niono sur  un  sol 
de  type « danga » (hydromorphe peu 
humifère à gley oxydé en profondeur avec 11 à 
35 % d'argile, riche en  sable, limon et fer), qui 
occupe 56 % des terres de  l'Office du Niger. 
La variété de  riz utilisée est Icogoni 91-1 qui 

devrait permet t re  d e  diminuer les doses 
d'engrais minéraux, donc les coûts de  
production et contribuer au  dévelolipeinent 
d'une agriculture durable. La présente étiide 
se  propose d'évaluer l'effet résidilel dii 
coiiipost de jucinthe d'eau siir Ic rendement 
dn riz irrigué à la station de Niono. La jacintlie 
d'eau Eichhorilici crussipes (Martius) 
Solms-Laiibach appartient à la faiiiille des 
Tontederiacées. Elle a été introduite au Mali 
en 1990 autour d e  la ville de Bainabo. A par- 
tir de  Banial<o, elle a envahi le cours d u  fleuve 
Niger e t  différents plans d'eau du pays, 
notamment ceux de l'Office du Périmètre 
Irrigué de Baguineda (OPILI), de  l'Opération 
Riz Ségou (ORS) et de 1' Office du  Niger (ON). 
Les bioniasses prodiiites par nii étant consi- 
dérablrs, la jacinthe cause des doiiiiiiages à la 
prodiiction (Yéiiergic à Soluba ; ille constitue 
une nieiiace pour la pêche et la iiavigatioii 
dans de iioinbreiises localités e t  pose aussi 
des problèiiies de  santé, entraînant ainsi des 
conséquences socio-écoiiomiques néfastes 
(Deinbélé, 2002). Aussi, pour liitter contre ce 
fléau. un projet intitulé "Appui à la lutte 
contre la jacinthe d'eau et autres plantes 
aquatiques nuisibles" a été initié. Le compos- 
tage à partir de la jacintlie e t  de la paille de riz 
disponible à l'ON permettrait non seuleineiit 
de  coiitribucr à cette liitte, niais aussi de  vaIo- 
riser la jacinthe d'eau. 

est largemelit répandue en zone Office di1 
Niger. Le dispositif expériinental était celui 
des blocs de  Fislier. Douze traiteiiients sont 
coniparés à la fiiinure vulgarisée (120 kg/lia N 
+ 20 &/ha P) e t  à celle en voie de  vulg ai .' isa- 
tion (120 kg/ha N + 20 kg/ha P + 50 kg/ha Ic) 
soit quatorze traitements répétés quatre fois : 

da 
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EVA1,UATION AGRONOMIQUE 1)V COhIPOSi' DE JACINTIIE 1)'LAU Eh' KIZICCI.TUKF. IRRIGCEE ES %OSI< OI'FICE DU NIGER 

120 N-ZOP 
120 N-ZOP-50K 
6oN-ioP-5000 kg/ha jac ioo  % 
6oN-ioP-5000 kg/ha jac 75 %+25 % typha 
6oN-ioP-5000 kg/ha jac 50  %+50 % typha 
6oN-ioP-5000 kg/ha jac 75 %+25 % paille de riz 
6ojha N-ioP-gooo kgjha jac 50 %+50 % paille de  riz 
60 N-IO P-5000 kg/lia jac 50 % 25 %T+25 % paille de riz 
120N-zoP-5000 kg/ha jac ioo  % 
1zoN-2oP-5000 kg/ha jac 75 % +25 % typha 
12oN-2oP-5000 kg/ha jac 50 %+50 % tqpha 
i2oN->OP-5000 kg/ha jac 75 %+25 % paille de rizz 
1zoN-2oP-5000 kgjha j a g o  %+50 % paille de riz 
12oN-2oP-5000 kg/ha jac 50  % + 25 % t).pha+25 % paille de riz. 

- 

N = azote ; P = phosphate ; K = potassium ; jac =jacinthe. 

Dans cliaque bloc, les traitements soiit distri- 
bués de faqon aléatoire. Chaque parcelle 
élémentaire niesure 6 in x 5 ni (30 ni2) et a été 
entourée de digiicttes afin de rendre 
autonomes l'irrigation et le drainage. Les 
plants ont été repiqués aux écarteiiients de 20 

cni x 20 cm. Le con~post de jacinthe a &tir 
eiifoiii au monieiit du laboiir. La fiimlire de 
fond constituée (le Chloriire (le potassiuni 
(50 % K) a été apportée de façon variable siii- 
vant les traitenieiits. Le Di ainmonium de 
phosphate (DAP : 18%N et 46% P1,05) - a été 
apporté en couverture sept jours après 
repiquage. 

L'azote coritenu dans le DAP :i servi de 
N stater » et a été l~ r i s  eii conipte dans les 
120 kg/lia N apportés. 1.c reste de l'azote a été 
anuorté essentielleinent sous forme d'urée en 

A .  

coniplément minéral (CM) sur tous ies 
traitements au tallage (18 jours apr t s  
repiquage) et à l'initiation paniculaire (53 
jours après repiquage). La récolte a été 
effectuée sur la parcelle utile en éliminalit 2 m 
de chaque côté. 

Compostage en tas de la 
jacinthe 

I.;I inétho(lo1ogie coiisistc 11 coiifertioiinei. des 
conipostitres de 3 ni s 2 111 x 1,5 soit g in' dalis 
lesquelles la jacintlie et/oii d'autres inatériaiix 
végétails sont mis $ décoinposer en couches 
successives peiidaiit deux inois. La jacintlie et 
les autres matirrinux soiit coupés cil petits 
iiiorceaus de is cni eiiviron et niélangés à du 
fuinier de parc dans les proportions de 3 pour 
i (75 kg de substrat pour 25 kg de fumier). 
Ensuite, les sul)strats coupés furent enipilés 
de façon à former une première couclie 
d'environ 10 à 15 cni de hauteur (75 kg de 
substrat). A cette couche, il LI été apporté 1,5 
kg d'lirée ainsi que 25 kg tie fumier de parc 
suivi d'un arrosage léger. L'opcration est 
rkpétée 10 fois pour obtenir une tonne de 
substrat décomposable. (Coiiipostage en tas 
de la paille de riz, SEGDA 1997). Le fumier et 
le Phosphate Naturel de Tleusi (PNT) sont uti- 
lisés pour enrichir le compost tandis que 
l'urée est utilisée comme activateur de décom- 

c 

position. 

: f a  
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Les matériaux et inotériels de  compostage ont Les trriiteineiits testés nu laboratoire Sul- Eau- 
été rasseinblés et l'aire de  coiiipostage a été P1;iiite de  Sotuha sviit les siiiv;iiits : 

nettoyée auprès d'iine source d'eau (robinet). 

T i  : 100 kg de jacinthe + 2 0  kg de  fuinier +1.5 kg d'urée 
T2 : 75 kg de  jacinthe + 25 kg de Typha + 20 kg de fuinier +1,5 kg d'tirée 

3 : 50 I<g de jaciiithe + 50 kg de  Typhn + 20 kg de fiilnier +1,5 kg d'urée 

Tq : 75 kg de  jacinthe + 25 I<g de piiille d e  riz + 20 I;g de fumier + 1,s kg d'urée 

Tg : 50 kg de jaciiithe + 50 l<g (le paille de  riz + 20 kg de fumier + 1,5 kg d'urée 
T6 : 50 1;g de  jacinthe + 25 l<g de  Typha + 25 1;g de paille de  riz + 20 kg de  fiiriiier + 1.5 kg 

d'urée. 

Cette opératioii LI  essentiellenieiit port6 sur. 
l'tvaluatioii de  l'arrière effet de  ces coniposts 
siir le rendenieiit dii riz. L'tiiialyse <Ic \.;iriaiice 
a btc iitilsée pour traiter les données et la 
séparation des nii.)yeiiiies ;i &tb faite par la 
méthode de  Newman et Keiils. Le logiciel 
STATITCF a été utilisé. 

Analyses cliiiniques 

I.'echwiirilloii~iag~. du su1 CI Ct6 fait iivoiit liiis-- 
tallntioii dcs ciiltiires daiis Ics clictrrips des 
paysaiis reteiius. Uii échniitilloii iiioycii de sol 
a été prélevé à l'horizon 0-30 cm par t lye  de  
sol siir I'eiiseri~ble des sites. II a CtC 'iit sur le 
chaiiip en 5 points dont un situé sur  le poiiit 

Résultats 

Caractéristiques chimiques 
des sols 

Les cnrnctéi~istiques chiriiiqiics des sols sont 
coiisignées dans le tableau 1 .  1.3 valetir 
mo-rine des pH des sols « danga r est d e  
5.5 (+ ou - 0 ~ 0 ) .  Celle des sols <c nioiirsi n 

est (le 6.3 (+ ou - 0,s). Le pH moyen de  ces 
sols est légèrement acide (pH : 5,5 à 6,5), 
donc la plupart des éléments sont disponibles 
en quantité suffisaiite pour les plaiites. 
Les taus d e  K, Ca et Mg soiit bas. Les ratios 

de  reiicontre des tliagonales et iiiédianes et 
j autres sitiits siir les iiiGdianes, déterininbs à 
partir des pas et cela (le facon sy-sttniaticlue. 
Les sols (les 5 points de prblèvenient ont t tb  
mél:ingts et un tch:iiitillon coinl~osite tl'eiivi- 
ron 1 kg a été pr&lr\.é pilis sécli6 à l'air libre et 
conservé dniis des sachets eii plastiques pour 
aiialvse au Iahoi.atoirr. 

Evaluation agroiiomique 

I'oiir cliaque traitcnieiit, le i?oids de In  aille 
ainsi qiie le reiideiiieiit grain ont 6té 'valiiés. 
Avant la récolte on a ~irocédt: nu coniptnge des 
talles et  dc paniciilcs par III' et à 1;i niesure de 
la 1i;iiiteur des pltiiits. 

des t;ius tlr K/Cti et I</h4g sorit niiasi bas. Ils 
varieiit entre 0,03  poiir Ic I<iCa et 0.08 et 0,18 

pour le K/Mg. 

ï'inites ces valeiirs senibleiii iiidiqiirr la faible 
disponibilité des sols en K. Les vnleiirs 
coniprises entre o,i  e t  0 , 2  ')o de K dans les 
sols sriivant la coiii~eiitioii indiqiieiit une 
déficience modérte eii potassium dcs sols 
(Veldkanip et al, 1991). Le taux nioyeii en 
phospliure assiriiilnble varie de  3,6 pnur les 
sols nioursi à 3.9 pour les sols danga. 
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EVAL.UATION AGRONOMIQUE DU COMPOSI'DE JACINTHE D'EAU EN RIZICULTUKE IKRIGUEE ES  ZONE OFFICE DL! NIGER 

Tableau 1 : Caractéristiques des sols 

Caractéristiques 

% Argile 

% Limon 

% Sable 

pH eau 

pH KCI 

% C  

% Azote total 

% Ca 

% Mg 

% K 

% Na 

P.assimilable 

Sol danga (0,30 cm) Sol moursi (0~30 cm) 

57,7 
21,o 

21,3 

6,3 

4,6 

l,90 

3 2 6  

8,74 

3,08 

0 2 7  

0 7 7  

3,6 

Evaluation agronomique du compost n'est pas perceptible sur les 
traitements testés. Cependant los rendements 

Les résultats de l'analyse de variailce et de la paddy obtenus avec les différentes combinai- 

comparaison des moyennes selon le test de sons sont assez intéressants avec une 

Newman et Keuls figurent dans le tableau II. moyenne de 5174 I<g/ha (tableau II). Ceci 

Les coefficients de variation sont de 5,2 pour montre que le compost de la jacinthe seule ou 

la hauteur moyenne des plants et 12,6% pour en combinaison avec la paille de riz ou le 

le rendement paddy (en kg/ha). L'arrière effet typha peut être utilisé en riziculture. 
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Tableau II : Résultats d'analyse de variance de I'effet résiduel du compost à base de 
jacinthe sur le rendement du riz irrigué 

ÂTra i t emen t s  Tal les  P a n i c u  H t e u r  Po id s  RDT 

/m2 les/m2 (cm) pai l le  (kg/ha) 

(kg/ha) 

Ti : 120 N-zoP 281 254 86,l 5114 4852 

T2 : 120 N-zoP-5oK 312 268 81,25 5314 5005 

T3 : 6oN-ioP-5oookg/lia jarioo % 330 307 84,45 5732 5018 

T4 : 6oN-ioP-goookg/lia jar 75 % + 25 % typha 294 260 80~55  4930 4860 

T5 : 6oN-ioP-500okg/ha jar 50  % + 50  % typha 299 276 82,15 5665 5088 

T6 : 6oN-ioP-5oookg/ha jac 75 % + 25 % P.riz 297 269 8 ~ 7 0  5949 5358 

T7 : 6o/ha N-ioP-5oookg/ha jac 50 % + 50 % P.riz 312 291 81,s 5548 4719 

T8 : 60 N-10 P-goookg/ha jac 50 % 25 % T + 25 % P.riz 306 280 8 3 , ~  5515 5323 

Tg : i~oN-zoP-5oookg/ha jac i oo  06 311 274 8 ~ 2  5465 5000 

Tio : i2oN-zoP-5oookg/ha jac 75 % + 25 % typha 324 300  8 4 ~ 5  5715 5593 

Ti1 : i2oN-2oP-5oookg/ha jacso % + 50  % typha 329 313 8 4 ~ 4  5816 5426 

Ti2 : i~oN-zoP-5oookg/ha jac75 % + 25 % P.riz 301 284 83,95 5615 5330 

Ti3 : 12oN-zoP-500okg/ha jac5o % + 50  % P.riz 308 277 8 ~ 9 0  5264 5109 

Ti4 :i2oN-2oP-5oookg/ha jac 50 % + 25 % typha 

+25 % paille de riz. 
320 313 84,9 5799 5545 

Moyenne 309 283 83/35 5531 5174 

Signification NS NS NS NS NS 

cl' (%) 10,O 11,9 5 2  i0,o 12,6 
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Conclusion : 

L'évaluatioii de  l'arrière effet di1 conipost d e  
la jacinthe niontre qiie les différentes coinbinai- 
sons de  la jacinthe avec d'autres plantes sont 
statistiqiiement éq~i \~ale i i tes .  Ceci inontre 
que le compost de  la jacinthe seule ou en 
combinaison avec la paille tie riz oii le typh;i 
peut être iitilisé en riziciiltiire. 
1,;i niatière organique coiistitiie un facteiir 
impoitant dans  I'nccroisseinent des iende- 
nients <lu riz. Une ineilleure gestion des res- 
sources locales par compostage oii ;iprés 
transformation par les aiiiinaiix, sous foriiie 
de  fumier, pourrait constituer I'aniorce [l'un 
systènie de  cultiire tlurable. 
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Résumé 

La présente étude a pour objectif de mettre au point des techniques de plantation permettant 
d'améliorer la croissance juvénile des plants de karité. Elle a été menée en zones soudanienne 
sud (Station de recherche agronomique de N'Tarla) et guinéenne nord (Sous-station de recher- 
che agronomique de Farako). Les travaux ont porté sur l'évaluation de l'influence : 

- de la fertilisation minérale et de l'arrosage sur le comportement des sauvageons de karité après 
transplantation ; 

- de la fertilisation minérale sur le comportement des plants de  karité élevés en 
pépinière après transplantation. 

L'arrosage des sauvageons a permis d'améliorer leur suMe après plantation. En effet, le tai~w de 
suMe des sauvageons de karité non arroses est inférieur i 21 %. Par contre, celui des sauva- 
geons arrosés est compris entre 21 et 40 %. Le taux de survie des plants de karité issus de 
pépinière est supérieur à 81 %. 
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Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du ksrité au stade juvénile en zone Mali-Sud. 

La fertilisation pendant deux ans après plantation n'a pas eu d'effet significatif sur la croissance 
des jeunes plants de karité toutes catégories confondues. En revanche, l'arrosage des plants 
pendant deux ans après transplantation a permis d'améliorer la croissance (hauteur et grosseur 
au collet) des sauvageons de karité 41 mois après plantation. L'eau apparaît alors comme un fac- 
teur limitant de la croissance juvénile du karité. 

Mots clés : karité, tecliniques de piaiitrilioii, fertilisation, arrosage, Mali-Sud. 

Abstract 

Plantation techniques aiming at improving the growth of shee tree young plants were conduc- 
ted in the Southern Sudanian zones (N'Tarla's Agricultural Research Station) and Northern gui- 
nean (Farako's Agricultural Research Sub-station). Tests were conducted to assess the effect of: 
minera1 fertilization and watering on the behaviour of wild shee trees seedlings Vitellaria para- 
doxa (shee tree) after plantation ; 

minera1 fertilization on the growth of planted seedlings from nursery . 

The effect of wateriiig oii tlie survival of planted wild shee tree seedlings has been established. 
The survival rate of iioii watered control of wild shee trees is inferior Lo 21 %. This rate is raised 
to 21 - 40 % wlien wild shee trees are watered. The shee tree plants rate grown in tree nursery 
is qualified as very high after plaiitation (survival rate is superior to 81 %). 

The fertilization during two years after plantation didn't have significative effect on the shee tree 
young plants growth (wild shee trees and grown plants in tree nursery). In return, watering 
plants during two years after plantation has permitted ta improve the growth (height and 
roughness of the collar) of the wild shee trees 41 months after plantation. Sa, water appears as 
one factor limiting the growth of young plants of shee tree 

Key words : shee tree, plantatioii techniques, fertilization, watering, southern Mali. 
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lnfluenee de quelques teeliniqiies de plantation sur  la croissance du kuiité au stade juvénile en zone hlali-Sud. 

1. Introduction 

Le Karité (Vitellaria paradoxa Gaertner) est 
une espèce intégralement protégée par le code 
forestier de la République du Mali à cause du 
rôle socio-économique et écologique qu'il joue 
pour les populations rurales : sources de 
revenus et de matières grasses, énergie, 
protection des sols, alimentation. Son aire 
couvre 229 125 km2 au Mali (Maïga, 1990). La 
consommation moyenne de beurre de karité a 
été estimée à 5 kg par personne et par an en 
zone Mali-Sud (Bagnoud 1992). Selon 
Guillaume-Gentil (ZOOI), la production 
malienne d'amandes de V. paradoxa en l'an 
2000 était de 85 ooo tonnes contre un 
potentiel de production de 661 500 tonnes 
(CECI 1994). Selon Konaté (zooo), la valeur 
ajoutée générée par ce produit au Mali est de 
l'ordre de 5 milliards de FCFA par an. 

La réduction des superficies et celle de la 
durée de la jachkre, la pratique généralisée de 
la culture attelée dans les zones de production 
des amandes ont entraîné une diminution 
drastique de la régénération des karités dans 
plusieurs terroirs (Ouédraogo et Devineau 
1996, Senou, 2000, Yossi et al., 2002). En 
conséquence, des peuplements de l'espèce 
connaissent un vieillissement généralisé. 
Malgré son importance socio-économique, le 
karité ne fait pas jusqu'ici l'objet de plaiita- 
tions. En effet, à part quelques cas isolés de 
plantations de karité réussis signalés par 
Bonkoungou (1987) dans diverses parties du 
Burkina Faso (de 2 arbres à une dizaine d'hec- 
tares) et du Mali (plantations d'alignement à 
Kadiolo), les tentatives de plantations indus- 
trielles ont connu jusque là des difficultés 
malgré les acquis de recherches conduites 
depuis 1902 au Mali (Yossi et Traoré 1987) et 
1935 au Burkina Faso (Bonkoungou (op. cit.) 
et cela pour plusieurs raisons : 

- la faculté germinative des graines est de 
courte durée ; elle disparaît 2 à 3 mois 
après la récolte ; 

- la lenteur de croissaiice des jeunes plants 
dont l'élevage en pépinière par les 
techniques actuellement connues exige 2 

à 4 ans ; 

- le faible développement du système 
aérien des jeunes plants les expose aux 
rongeurs et aux feux de brousse. Ainsi, à 
20 ans le karité ne dépasse guère 4 à 5 m 
de hauteur : 

- l'entrée en production du karité dans les 
conditions naturelles ne se produit 
qu'après 20 ans et la pleine production 
n'est atteinte que vers 40-50 ans. 

- par ailleurs, cette production est irrégu- 
lière et aucun cycle de production n'a pu 
être mis en évidence (Demarest 1957). 

Il s'avère nécessaire d'améliorer les 
techniques culturales et la production de 
l'espèce. Ce qui nécessite entre autres, la 
sélection et la propagation de matériel végétal 
performant. la mise au point d'itinéraires 
techniques appropriés de culture, la gestion 
des peuplements naturels et la lutte contre les 
maladies, les parasites végétaux et les 
insectes. La présente étude a pour objectif de 
mettre au point des techniques de plantation 
permettant d'améliorer la croissance juvénile 
des plants de karité. 
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Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du karité au stade juvéiiile en zone Mali-Sud. 

2. Matériel et méthodes 

Les travaux ont porté sur : 2.1. Sites 

- l'étude de l'influence de la hauteur 
initiale des sauvageons de Vitellaria 
paradom (karité) sui.leur comportement 
après transplantation ; 

- l'étude de l'influence de la fertilisation 
minérale et de l'arrosage sur le comporte- 
ment de sauvageons de karité en  trans 
plantation ; 

- l'étude de l'influence de la fertilisition 
minérale sur le comportement de jeunes 
plants de Vitellariaparadoxa (karité) en 
plantation en zone guinéenne nord et 
soudanienne sud. 

Les travaux ont été menés dans la Station de 
Recherche agronomique de N'Tarla e t  la  
Sous- station de recherche agronomique de 
Farako-Finkolo (Figure 1). La Sous-Station de 
recherche agronomique de Farako-Finkolo est 
située en zone guinéenne nord (PIRT 1986) à 
environ 25 km à l'Est de la ville de Sikasso sur 
la  route Sikasso-Bobo Dioulasso et à 425 km 
au Sud-Est de la ville Bamako. La zone gui- 
néenne nord est définie par une pluviosité 
moyenne annuelle comprise entre 1100 mm et 
1400 mm. La saison des pluies est relative- 
ment longue (avril à octobre) avec environ 90 
jours de pluies. La Station de recherche 
Agronomique de N'Tarla est située en zone 
soudanienne sud (PIRT 1986) à environ 200 

1<1n au nord de la ville de Sikasso et à 350 ltm 
au sud de Bamako. La zone soudanienne sud 
couvre les terres où la pluviosité moyenne 
annuelle est comprise entre 750 à iioomrn. 
La saison des pluies y dure de 4 à 6 mois (mai 
à octobre) avec environ 70 à 80 jours de 
pluies. 
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Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du karité au stade juvéiiile en zone .Clali-Sud. 

Figure 1 : Localisation des sites de recherche 

1 Sous-station de 1 
recherche 

agronomique 
1 de Farako 
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Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sud. 

2.2. Etude de l'influence de la 
fertilisation minérale et de 
l'arrosage sur le comporte- 
ment de sauvageons de 
Vitellaria paradoxa en 
plantation 

L'essai a été mis en place en 2002 à la Sous- 
Station de Recherche Agronomique de Farako 
sur un sol ferrugineux tropical lessivé à tâches 
et concrétions. 11 a été adopté un dispositif 
expérimental en quatre blocs complets rando- 
misés avec quatre traitements représentant la 
combinaison des niveaux des facteurs sui- 
vants : 

- Fertilisation avec deux modalités : 
plants avec engrais de 'fond et fertilisés 
pendant les deux premières années 
après trarisplantation et des plants 
recevant un engrais de fond, mais non 
fertilisés les années suivantes ; 

- Arrosage avec 2 modalités : plants 
arrosés et plants non arrosés. 

La formule d'engrais recommandée par le 
Programme Fruits et Légumes de l'Institut 
d'Economie Rurale (IER) pour la fertilisation 
du manguier a été retenue. Cette formule est 
de 217 grammes de  DAP, +300 g de sulfate de 
potassium +133'g d'urée par plant à appliquer 
un an après transplantation. Pour les années 
suivantes, les doses de la première année sont 
à multiplier par le nombre d'années. La dose à 
apporter à partir de 10 ans sera maintenue 
pour les années suivantes. 

L'engrais de fond apporté à la plantation est 
constitué par 5 kg de terre de forêt plus 1,5 kg 
de Phosphate naturel de Tilemsi. L'arrosage a 
consisté à apporter à chaque plant 20 litres 
d'eau deux fois par semaine pendant toute la 
saison sèche dès l'arrêt des pluies. L'essai 
comporte 16 parcelles unitaires constituées 

chacune par une ligne de 5 plants à un écarte- 
ment 3 m x 3 m. Les sauvageons ont été trans- 
plantés en juillet 2002 dans des trous de 0,50 
m x 0,50 m x 0,50 m. Les plants ont été ferti- 
lisés en juillet 2003 et 2004. Les données col- 
lectées ont porté sur le taux de sunie, la hau- 
teur et le diamètre au collet des plants 41 mois 
après transplantation. L'analyse de variance a 
été utilisée pour le traitement des données. 

2.3. Etude de l'influence de la 
dose d'engrais minéral sur 
le comportement de jeunes 
plants de karité issus de 
pépinière en zones 
guinéenne nord et 
soudanienne 

2.3.1. Zone guinéenne nord 

L'essai a été implanté en 2002 à la Sous- 
Station de Recherche Agronomique de Farako 
sur un sol ferrugineux tropical profond. Il a 
été adopté un dispositif expérimental en 5 
blocs complets randomisés avec 5 traitements 
que sont : 

- plants ne bénéficiant ni d'engrais de fond 
à la transplantation, ni d'apport de 
fertilisant les années suivantes ; 

- plants bénéficiant d'engrais de fond à la 
transplantation, mais sans apport de 
fertilisant les années suivantes ; 

plants bénéficiant d'engrais de fond à la 
transplantation et d'un apport de la 
moitié de  la dose recommandée 
d'engrais sur manguier pendant les deux 
premières années après transplantation ; 

plants bénéficiant d'engrais de fond à la 
plantation et d'un apport de la dose d'en 
grais recommandée sur manguier 
pendant les deux prcinières années après 
plantation ; 
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- plants fertilisés avec engrais de fond à la 
plantation avec apport de 1,5 fois la dose 
d'engrais recommandée sur manguier 
pendant les deux premières années après 
plantation. 

L'engrais de fond apporté est constitué par 5 
kg de terre de forêt plus 1,5 kg de Phosphate 
naturel de Tilemsi. I.'essai comporte 25 pai- 
celles expérimentales de 4 plants chacune. Les 
plants ont été produits en pots et ont séjourné 
pendant deux ans en pépinière. La plantation 
a été réalisée le 15 août 2002 selon l'écarte- 
ment 3 m x 3 m après un labour profond du 
sol à la charrue. La fertilisation a été appli- 
quée en août 2003 et 2004. Les données 
collectées ont porté sur le taux de survie, le 
diamètre à la base et la hauteur des plants 
40 mois après plantation. 

2.3.2. Zone s ~ u d a n h n d  

L'essai a été implanté en 2003 à la Station de 
recherche agronomique de N'Tarla sur un sol 
ferrugineux tropical fortement érodé. Il a éti. 
adopté un dispositif expérimental en 4 blocs 
complets randomisés avec 7 traitements. 
Les traitements sont : 

plants n'ayant bénéiicié ni d'engrais de 
fond à la plantation ni d'apport de 
fertilisant les années suivantes ; 

plants ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de fertilisant 
les années suivantes ; 

- plants ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de 5 kg de 
fumure organique (Fo) pendant les deux 
premières années après plantation ; 

- plants ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de la moitié de 
la dose d'engrais recommandée sur 
manguier pendant les deux premières 

années après plantation ; 

- plants ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de la dose 
d'engrais recommandée sur manguier 
pendant les deux premières années 
après plantation ; 

- plents ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de 1,5 fois la 
dose d'engrais recommandée sur 
manguier pendant les deux premières 
années après plantation ; 

- plants ayant bénéficié d'engrais de fond 
à la plantation et d'apport de 2 fois la 
dose d'engrais recommandée sur 
manguier pendant les deux premières 
années après plantation. 

L'engrais de fond apporté est constitilé par 
5 kg de terre de forêt plus 1,5 kg de Phosphate 
naturel de Tilemsi. L'essai a comporté 28 par- 
celles expérimentales de 4 plants chacune. Les 
plants ont été produits en pots et ont séjourné 
pendant deux ans en pépinière. La plantation 
a été réalisée le 22 aoUt 2003 à un écartement 
7 m x 7 m après un labour à la charrue et dans 
des trous de 0,50 m x o,50 m x o,50 m. La fer- 
tilisation a été appliquée un an après planta- 
tion en août 2004. Les données collectées ont 
porté sur le taux de siirvie, le diamètre à la 
base et la hauteur des plants 26 mois après 
plantation. L'analyse de variance s été utilisée 
pour le traitement des données. 
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3. Résultats 

3.1. Influence de la fertilisation, 
de l'arrosage et de leur 
interaction sur le taux de 
survie des sauvageons 41 
mois après plantation 

Le taux de survie moyen est de 26,25 %. Il est 
qualifié de faible parce qu'il est compris entre 
21 et 40 %. Les facteurs fertilisation, arrosage 
et leur interaction n'ont pas eu d'effets signifi- 

catifs sur le taux de sunie  des sauvageons 41 
mois après plantation au seuil de probabilité 
de 5 % (Tableau 1). En dépit de la non signifi- 
cation de l'impact des facteurs et de leur inter- 
action sur le taux de survie, on peut noter que 
l'arrosage permet d'améliorer sensiblement le 
Laux de survie des sauvageons (35,oo %). Par 
ailleurs, la fertilisation des sauvageons non 
accompagnée d'apport d'eau est nocive pour 
leur survie après transp!antation (taux de sur- 
vie = 5 %). 

Tableau 1 : Influence de la fertilisation et de l'arrosage sur le taux de survie des sauvageons 
41 mois après plantation 

ertilisation 
rosage 

rosé 
on arrosé 

oyenne fertilisation 

Facteurs 

Fertilisation (F) 

rrosage (A) 

Interaction F X A 

Ven % 

Fertilisé Non fertilisé Moyenne arrosage I 
35 35 35 
5 30 17,50 

20 32,50 2625 

Probabilité Signification 

0,2555 Non significatif 

0,1211 Non significatif 

0,2555 Non significatif 

26.25 

3.2. Influence de la fertilisation, n'ont pas été arrosés (122,69 cm contre 42,34 

de l'arrosage et de leur cm) quel que soit le niveau de la fertilisation 

interaction sur la hauteur au seuil de probabilité de 5 X (Groupe A, 

moyenne des sauvageons tableau II). Par contre la fertilisation n'a pas 
eu d'impact significatif sur la croissance en 

après plantation hauteur des plants dont la moyenne a été de 
82,52 cm 41 mois après plantation. 

Les plants arrosés ont été plus performants en 
terme de croissance en hauteur que ceux qui 
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Tableau II. Influence de la fertilisation et de l'arrosage sur la hauteur moyenne (en cm) des 
sauvageons 41 mois après plantation 

ertilisation 
osage 

rosé 

on arrosi. 

oyenne fertilisation 

Facteurs 

Fertilisation (F) 

rrosage (A) 

Interaction F X A 

CV en % 

Fertilisé Non fertilisé Moyenne arrosage 

121,25 124,13 122,69A 

4325 4L44 42,34B 

8225 82,78 85,52 
Probabilité Signification 

0,9842 Non significatif 

0,0305 significatif 

0,9406 Non significatif 

3.3. Influence de la fertilisation contre i,05 cm pour les plants non arrosés. 

et de l'arrosage sur le L'arrosage a eu un effet significatif sur la gros- 

diamètre à la base des seur à la base des sauvageons (Tableau III). La 
fertilisation et l'interaction entre fertilisation sauvageons après 
et arrosage n'ont pas eu d'effet significatif sur 

transplantation la grosseur à la base des sauvageons au seuil 
de 5 % (Tableau IV). 

Les sauvageons arrosés ont eu un diamètre à 
la base de 3,07 cm 41 mois après plantation 

Tableau III: Influence de la fertilisation et de l'arrosage sur le diamètre à la base (en cm) des 
sauvageons 41 mois après plantation 

Fertilisation 
Fertilisé Non fertilisé Moyenne arrosage 

Arrosage 

Arrosé 3,18 2,96 3.07A 

Non arrosé 0,90 1,20 L05B 

Moyenne fertilisation 2,04 2,08 2,06 

Facteurs Probabilité Signification 

Fertilisation (F) 0,9263 Non significatif 

Arrosage (A) 0,0047 Hautement significatif 

Interaction F X A 0,0562 Non significatif 

CV en % 68.69 
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3.4. Influence de la fertilisation 
minérale sur le comporte- 
ment des plants de 
Vitellaria paradoxa 
(karité) après plantation 

3.4.1. Z o n e  guinéenne nord (Sous- 
Station de K e c l i e r c h e  
Agronomique de F n r a k o )  

L'influciice de  la dose d'ciigrais sur  le coiiipor- 
ti:rneiit des plants de  lar i t6  issus tle 1>6piiiière 
transplaiitat6s ii la  Soiis-Statioii de  Keclierclie 

tableau IV. A 4 0  niois. on ne note pas d'effet 
significatif de  l'apport d'eiigr;iis sur la survie 
et la croissance des l~laiits. 

Le taux de  survie cles plants de  95 96 est qiiali- 
fié de  très élevé parce qu'il est supérieur à 
81 96. 1,;i hauteiir iiioyeiiiie des plaiits a été de  
7640 ciri et le tliaiiii~tre inoyeri à Io hase de 
2.~17 ciii. I.'iiitliience de la dose d'ciigrais sur le 
coiiipo~teiiieri~ des plaiits de  I;iirit(. issus d e  
ptl~ii i ière tr;iiispliiiitatés ;i In Sous-Station de  
Keclierche Agronomiqiie de  F;irnl<o est coiisi- 
gnre  tiniis le tableaii IV. A 40 iiiois. l'apport 
ti'erigr;iis ii'a pas [l'effet sigiiificiitif siir la 

Agroiioiriique [le I;:iral<o est coiisigiiCe daiis Ir s i i i ~ i c  et la croissance des plants 

Tah1e;iii IV: Infliience de la dose d'engrais sui. Ic coiiiporteineiit clcs pl~ints tle Icnriti. élevés en 
pépinière 40 iiiois après plaiitation en zoiie giiiiiériiiie iiord (Sous-Station de  
Farako/Finkoloj 

TRAITEMENTS 

Moyenne Géiiérale 

Probabilité 

Significatioii 

CV en % 

. ~ I ~ I I X  d e  s i i rv ie  en Y,  Dia i i i è t re  à l a  h a s e  EIaii tei ir  des p l a n t s  
en c m  e n  ciii 

Légende : 
- To = plants noii fertilisés avec engrais de funcl à la plantation et sans apport de  

fertilisciiit les années suivantes ; 
- Ti = plants fertilists avec engrais de  foiid à la plantation sans apport de  fertilisant 

les années suivantes ; 

- T2 = plants fertilisés avec engrais de  fond à la plantation avec apport de la moitié 
d e  la dose d'engrais recoininaiidée sur manguier pendant les deux premières 
années après plantation ; 
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- T3 = plants fertilisés avec eiigriiis de fond à la plaiitatioii avec appor-t de la dose 
d'engrliis recoininaiidée sur manguier pendant les deux premières années 
après plantation ; 

- Tq = plants fertilisés a r e c  engrais de fond à la plantatioii avec apport de 1,s fois la 
dose d'engrais reconiiiiantlée sur inangiiier pendant les deux premières 
années après plantation. 

NS : non significatif (P<o,og), 

3.4.2. Zone soudanienne sud (Station sigiiific;itive eiitre les doses d'engrais appor- 
de Recherche Avronomiquc de tées sur le comportemeiit des plants 28 mois 
N'Tarla) après tr;inspl;iiitatioii. Le taux de survie de 

86,96 //o est qualifié de très élevé (parce qu'il 
Le comportement des plants de karité élevés est supérieur à 81 76). La liaiiteur moyenne 
en pépinière à la Station de Recherche des plants a été de 36.15 cm et le diamètre à la 
Agronomique de N'Tarla est consigné dans le hase de l,57 cm. 
tableau V. Il n'a pas été observt. une différence 

Tableau V: Paraiiiètres de coiiiportement des plants de karité élevés en pépinière 28 mois 
après plaiitatioii eii zoiie soudaiiit:iine sud (Station de Reclierche .Agrononiiqiie 
de N'Tarla) 

TRAITEMENTS 

T4 

T5 

T6 

Moyenne Générale 

Probabilité 

Signification 

CV en % 

Taux de survie en Y6 Diamhtre à la base Haiirriir des plants 
en cm en cni 
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Légende 
- To = plants non fertilisés avec engrais de fond à la plantation et sans apport de 

fertilisant les années suivantes ; 
- Ti = plants fertilisés avec engrais de fond à la plantation sans apport de fertilisant les 

années suivantes ; 
- T2 = plants fertilisés avec engrais de fond à la plantation avec apport de fumure 

organique pendant les deux premières années après plantation ; 
- T3 = plants fertilisés avec engrais de fond à la plantation avec apport de la nioitié de la 

dose d'engrais recommandée sur manguier pendant les deux premières années 
après plantation ; 

- Tq = plants fertilisés avec engrais de fond à la plantation avec apport de la dose 
d'engrais recommandée sur manguier pendant les deux premières années après 
plantation ; 

- T5 = plants fertilisés avec engrais de fond à la plantation avec apport de 1,5 fois la dose 
d'engrais recommandée sur manguier pendant les deux premières années après 
plantation ; 

- T6 = plants fertilisés avec engrais de fond à la plaiitation avec apport de 2 fois la dose 
d'engrais recommandée sur manguier pendant les deux premières années après 
plantation. 

NS : non significatif (P<o,o5), 

4. Discussion 

En zone guinéenne nord, la croissance en 
hauteur des sauvageoiis transplantés a été 
pllis forte que celle des plants élevés en pépi- 
nière. En effet, l'accroissemeiit moyeii men- 
suel en hauteur des sauvageons a été de 2,01 
cm contre 1,86 cm pour les plants élevés en 
pépinière. En revanche la croissance en dia- 
mètre à la base a été plus forte avec les plants 
élevés en pépinière. L'accroisseincnt inoyen 
mensuel en diamètre a été de 0,06 cm (7,2 
mm d'accroissement moyeii annuel en diamè- 
tre à la base) pour les plants élevés en pépi- 
nière et de 0,04 cm pour lcs sauvageons (4,8 
mm d'accroissement inoyen annuel en diainè- 
tre à la base). 

Les plants élevés en pépinière ont mieux sur- 
vécu après plantation que les sauvageoiis, 
qu'ils soient arrosés ou non. Le taux de survie 

des plants élevés en pépiiiière 40 mois après 
plantation a été 95 %. Le taux de survie inoyen 
des sauvageons arrosés est qualifié de faible 
parce qu'il est compris entre 21 et 40 %. Celui 
des sauvageons non arrosés est q~ialifié de 
très faible parce qu'il est inférieur à 21 %, 41 
mois après leur transplantation. Ceci dénion- 
tre l'intérêt d'arroser les sauvageons trans- 
plantés pour améliorer leur s ~ i ~ n e .  

La fertilisation n'a pas eu d'effet significatif 
sur le comportement en plantation des sauva- 
geons des plants de karité élevés en pépinière. 
Les essais réalisés à Kadiolo en zone gui- 
néenne nord n'ont pas également permis de 
mettre en évidence un effet significatif de la 
fertilisation des pieds adultes de karité sur la 
production fruitière (Yossi et al., 2005). 

2 181 
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La croissance en hauteur des plants de karité 
élevés en pépinière a été plus forte en zone 
guinéenne nord (Sous- Station de Faralco) 
qu'en zone soudanienne sud (Station de 
N'Tarla). En effet l'accroissement moyen 
inensuel en hauteur des plants de karité a été 
de 1,86 cm en zone guinéenne nord (Farako) 
et de 0,03 cm en zone soudanieiine sud 
(N'Tarla). La différence entre la croissaiice en 
hauteur des plants au ni\.eau des deus sites 
semble être due à la différence de pluvionié- 
trie dans la mesure où ils n'appariiennent pas 
à la même zone agro-cliniatique. La crois- 
sance en diamètre a peu varié entre les zones 
40 mois après transplantation. 

L'accroissement inoyen mensiiel eii diamètre 
à la base a été de 0,06 cin (soit 7,2 inin d'ac- 
croissement inoyen annuel en diamètre) en 
zone guinéenne nord (Farako) contre 0,05 cin 
(soit 6 inm d'accroissement moyen annuel en 
diainètre) 28 mois après transplaiitatioii en 
zone soudanienne sud (N'Tarla). Riiyssen 
(1957), a rapporté des accroissements inoyens 
aiinuels en diamétre de karités mesurés à 
Katibougou (Zone Soiidanieiiiie suc!) assez 
proches des résultats obtenus à N'Tarla (Zone 
soudanienne sud). En effet, Ruyssen (Op.&), 
a obtenu après niesures, des accroissemeiits 
inoyens annuels en diamètre de 5 min à 6,4 
inm pour des pieds de karité âgés de IO à 40 
ans et de 4,4 inm pour les pieds de 40  à ioo 
ans à Katibougou. En outrc les mesures de 
cernes coiicentriques annuels réalisées dans 
les stations de Ferkéssédougou et de 
Niangoloko ont donné des accroisseiiients 

~isrnnce du karité au stade juiéiiile en zone Mali-Sud. 

inoyens annuels du diamètre respectivement 
de 4 et 3.7 mm (Ruyssen 1957), inférieurs à 
ceux obtenus à Farako en zone guinéenne 
nord. 

Les accroissements inoyens aiinuels en dia- 
mètre obtenus à Farako en zone guinéenne 
nord se rapprochent de ceux sigiialés par 
Bagnoud (1992) pour les karités cn zone Mali- 
Sud. Eii effet Bagnoud (Op. cil.) a estinié l'ac- 
croissemeiit inoyen aiinuel eii diamètre à 6 
nim par an jusqu'à 40  ans, puis à 4 mm par an 
au delà de 40 ans pour les pieds de karité de la 
zone hlali-Sud. 

La hauteur moyenne des plants de karité a été 
de 74,69 cin avec un diamètre moyen à la base 
de 2,47 cm 40 mois après transplaiitatioii à 
Farako. Ruyssen (1957), a observé la iiième 
tendance de croissance chez der jeunes pieds 
de karité issus de seinis directs à Bamako. 
1,'a~iteur indique que les pieds de karité de 50 
cm à 1 in de hauteur avaient un diamètre 
inoycn à la base de 2 à C, cm. 

Tout ceci dénote que le karité est une espèce à 
croissaiice très lente en plaiitatioii. En effet 
tous les auteurs entre autres Deloline (1947), 
Ruyssen (iqj7), Picasso (1984). Yossi et al. 
(1988), admettent que le Irarité est une espèce 
à croissance très lente. Pour cette raison, 
certains auteurs notamment Chevalier (1946) 
et Ruyssen (i957), sont favorables à un amé- 
nagement agro-sylvicole des peuplenients 
existaiits et non à la plantation de l'espèce. 
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5. Conclusion 

Le taux de sunie  des sauvageons de karité 
non arrosés est très faible parce qu'il est infé- 
rieur à 21 % et celui des sauvageons arrosés 
est qualifié de faible. Ceci démontre la néces- 
sité d'arroser les sauvageons afin d'améliorei. 
leur sunie à la transplantation. Le taux de 
suivie des plaiits de karité élevés en pépinière 
est qualifié de très élevé après plaiitatioii. La 
fertilisation pendant deux ans après trans- 
plantation n'a pas eu d'effet significatif sur la 
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Criblage variétal et réactions de 
variétés prometteuses à la cécidomyie 

africaine du riz 

Varieties screening and reaction of promising 
varieties to African rice gall midge 

Hamadoun A'., Cissé F'., Coulibaly M.B2., Dournbin Y.' , Konaté P.' 
1- IER/CRRA Sikasso Bp 16 Sikassu Mali a- IER/CRRA Niono Bp 7 Nioiio Mali 

Résumé 

La cécidomyie africaine du riz, causée par Orseolia oryzivora Harris et Gagne, constitue l'une 
des principales contraintes biotiques de la riziculture dans les zones centre et sud du Mali. Les 
cultures de bas-fond et irriguées demeurent les plus attaquées avec des niveaux d'infestation 
variables de 30 à 80 %. 

.- 

Pour minimiser les pertes de rendements, des recherches ont été menées dans le site-clé de 
Baguinéda afin d'identifier des variétés tolérantes ou résistantes à la cécidomyie africaine. 

Ces recherches ont porté sur le criblage préliminaire de 25 entrées et l'évaluation du comporte- 
ment de 14 variétés prometteuses vis à vis de la cécidomyie africaine. Les observations de talles 
saines et infestées par le ravageur ont porté sur un échantillon de 20 poquets par parcelle - 
élémentaire. 

Il ressort des résultats obtenus des réactions très diverses. Ces réactions indiquent, d'une part 
la sensibilité d'une large gamme de variétés, et d'autre part des comportements de tolérance et 
parfois de résistance d'autres variétés. Les entrées TOX 3553-36-2-2-2 et TOX 3559-6-2-1 -1 

issues de la pépinière de criblage sont prometteuses pour la constitution de sources de 
résistance vis à vis de la cécidomyie. La gamme de variétés, actuellement cultivées par les 
producteurs, pourrait s'élargir avec les variétés WITA 4 et TOX 4118-34-1-1-2. 

Mots clés : cecidomye du riz, Orseolia oryziuora, variétés prometteuses 
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Summary 

African rice goll midge eaiised hy Orscolia uryzi~lai.cl Harris aiid Gagne, is one of [lie iiiaiii 
hintiç coristiaiiits to rice production in central and soiitl~erii Miili. Crops oii Ion, aiid irrigcitcd 
lands reniain tlie iiiost infestecl b!. (lie iiiidge witli :{O aiid 80 '% daiiin:e rate rc~spcctively. 

To rr(liice tlie I o s t  ofyiclcl. rcsr;irc~li actiritics lvcre coiiducted ;it tlie H;igiiiiic'(l;i st;itioii to idcii- 
t i f \  \ :ii'ietit's toler;iiit (11. resislniii 1 1 )  ;ifric:iii r iw  g;ill iiiidge. l'liesc n r i i \  ities \\ci.? I~ i i s t~ l  O I I  1~1.c.- 
liniiiian scr(ieriing of 25 liiirs and thr  c\.ülti;iticiii of tlie hi~li.i\.ii,iii. of 1 4  vui.ic.ties Lo\\.;tr<lh tlii. 
Africaii rice g;ill nii<lgc. Ohser\~atioiis oii lie:iltli!- aiitl daiii;iged tills Ihy niiclgc, \\.c.rc, (lonr 011 

saniple of 20  plüiitiiig liills lier plot. 

The resiilts slici\'ed dilfrreiit re;ictioiis. Soiiie varieties werc seiisitive and otlirrs tolcraiit or 
resistaiit to t21ricaii ric' gai1 iiii(1ge. The lincs l 'OS 3~5:i-36-5-2-2 aiid TOX 3559-6-2-1 ohtaiiird 
froiii tlie nursery screeiiiiig are pruinisiiig foi. tlie rcsistaiice sourcr to the hii.ii,an rice güll 
niidge. The raiige of \.;irieties, recently gro\\.ii II? the pi.oducers iiiiglit Ihe e~tei idr( l  ii,itli the 
vai'ieties U'ita 4 aiid Tos 4118-34-1-1-2. 

Mots-clés : rice gall r n i d ~ ~ ,  01.scolici u,ïjzivorci, pioiiiisiiig varieties 
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1. Introduction 

Le riz est la deuxième ctréale mondiale avec 
une production de 585 niillions de tonnes de 
paddy sur 152 millions d'hectares. Au Mali. la 
production rizicole est eri nette progression. 
Elle est piissée de 727 140 tonnes en 1999 i 
932 588 tonnes eii 2002, soit un nccroisse- 
nient de 9 % par an (APCARI. 2005). Malgré 
les efforts consentis par 1'Etat nialien en 
terine d'investissenients hydroagricoles, la 
production actuelle de riz au Mali est insiiffi- 
sante pour satisfaire les besoins de la popula- 
tion sans cesse croissante. Les iinportations 
pour remrher le iléficit sont estimées à 110 

ooo tonnes en l'an 2010 (FAO. 1995). 

Les rizicultures irriguée et de bas-fond au 
Mali sont confrontées à (les contraintes l~ i i~ t i -  
ques et abiotiques. Les principales coiitraiiites 
biotiques de ces rizicultures tleiiieilrent la 
panncliure jauiiz (ILI riz (IIYMV), 111 cCci<lo- 
iii!.ie africaine et les aclveiitices (Hanin<louii et 
;il. 1998). 

La cécidoniyie est l'un des ravageiirs du riz les 
plus cités à travers l'Afrique (Agen Sampoiig, 
1985 : Alam et al. 1985). Signalée pour la pre- 
iiiibre fois au Soudan en 1954 par .Joyce, l'es- 
pèce africaine Oi~scolin oi.yziiiora a Ité loiig- 
tciiips confondue avec l'espèce asiatique 
Orsoolin oryznc. Cc n'est qu ' i  partir de 1982 

que l-larri. et Gagne ont montré que l'espèce 
africaine était morl)hologiqueiiient différente 
et qu'elle est indigène à l'Afrique sub-saha- 
rieniie. 

Des dégàts sl)ectaculaires ont été ciiregistrCs 
en zone (le savane du Nigéria (Uk\\.ungu et al. 
1989). Au Mali, les infestations uiit atteint 80 
ih sur la \lariété BG 90-2. largenient cultivée 
par les paysiiiis. dans le périinètre irrigué de 
Daguilieda au cours de l'liivernage 1994 
(Haiiiadouii, 1996). Par endroit, il est observé 
uiie dctruction total? de pi.piiiières rendant 
inipossihle le repiquage des jeunes pl;iiits par 
certains paysaiis. 

Récemnieiit encore, lcs périnièlres rizicol(,s 
de Sail et de Uagiiiiied;~ ont coniiii Lille rc.cr~i- 
desreiice (I I I  ra\,;igcur et Ics pertes de rciide- 
inc'nt soiii e.stiiiiées i 55 '% (Haiii;i<louii et ;il 

2 0 0 0 ) .  

1.3 l~réseiite étude visc ;I niiiiiiiiiser les pertcs 
de reiideiiieiit racisbes par In c6cidoiiiyie du 
riz. en niettant à la disposition (les paysans 
des variétts tolérniites oii résistniites. En 
coiistqueiice, on al>outii.a à iiiie auginentatioii 
scnsihle de In productioii du riz et iiiie niiiélio- 
ration des revenus des ~~rotlucteurs el produc- 
trices. 

2. Matériel et méthodes 

I.'iictivit(. de reclicrclie a porté d'une part sur 
le criblage pri.liniiiiaire de nouvcllcs ciitrécs Le dispositif esl)ériineiitnl est eii blocs de 
et &autre part sui. I'fvaluntion de inatériel 1:islier dans cliaque cas. Ides seniis en 1)i.pi- 
végétal prometteur (pour sa prod~icti\~itb et nicre ont été réalisés en juillet 2002 et 2003. 
soii adaptabilité) vis à vis de la cécidoniyie du I.es repiquage5 sont iiiteiveiius 21 joiirs apri.s 
riz, en coriditioiis naturelles d'infestntioii. Ce semis. Les plants sont re11iqiii.s h 20 cm .Y 20 

matériel est coniposC de plusieurs vari&tts/ ciii, à 2 I~riiis par poquet. 
lignées de riz irrigué et de riz de bas-foiid. 
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Ci-ililage variétal r i  iraciions de varii ' ik proilielleiises :i la cecidoniyir afrirniiie dii iir 

La pépinière de criblage est composée de 
25 entrées issues de I'ADRAO. 11 s'agit de: 

KASTURI 
TOX 3566-6-1-2-2-1-1-2 
hfR 1523 
TOX 3580-41-3-2-3-2 
TN i/BD83 -1 
TOX 3760-20-2-2-1-1-1 
TNi/KALIMUCH 64 
TOX 3870-18-1-1-3 
TOÈ: 3073-17-1-3-3-3 
TOX 3880-38-1-1-2 
TOX 3248-76-3-1-2 
TOX 3899-31-1-3-1-1-2 
TOX 3389-8-1-3-3-2 
TOX 3971-34-1-2 
TOX 3413-210-3-2-3 
TOX 4004-28-3-1-2-2 
TOX 3440-16-3-3-2-2-2 
TOX 4004-8-1-2-3 
TOX 3552-109-2-1.3-2 
TOX 4136-WAT-26-1 
TOX 3553-36-2-2-2 
IB 44 
TOX 3559-6-2-1-1 
TOX 3562-61-1-3-2-1-1 
ITA 306 (témoin) 

Lü variété ITA 306 est utilisée comme témoiii 
pour sa sensibilité à la cécidomyie. Le iioinbre 
de répétitions est de 3. 

Quant à l'essai de comportement des 
variétés prometteuses, les traitements 
soiit coiistitués de 14 variétés/lignées en pro- 
venance de I'ADRAO et des Programnies Riz 
Irrigué et Riz. de Bas-fonds de I'IER. Ce sont: 

SK 51-5-2 
TOX 3100-12-1-2-2 
TOX 4329-WAT-36-1-3-1 
TOX 3100-32-2-1-3-5 

TOX 4329-WAT-36-3-3-2-1 
TOX 4118-34-1-1-2 
IR 53 964-39-1-2-3-3 
SIK 353-Ai0 
IR 31787-85-3-3-2 
ARC 6605 
WlTA 4 
I'CA 306 (témoin) 
&'TA 10 

Le téiiioin est représenté par la variété ITA 
306. Le noinbre de répétition est de 4. Les 
parcelles élémentaires sont de 20 in2. 

II a été d'abord procédé au laboi:r, au hersage 
et à la mise en boue de la parcelle avant 
d'effectuer le repiquage. Le phosphate d'am- 
moniaque est appliqué à iookg/ha eii fumure 
de fond et 250 kg/ha d'urée en couverture 
(tallage et montaison-épiaison). IZ9entretieii a 
consisté essentielleirient au désherbage 
mniiuel à la demande. 

Le site retenu demeure le site-cl& de 
Bagiiiiiédü. 
Le périiiiètre irrigué de B;iguiiiérl;i est situé h 
30 km en aval de Bamako sur la rive droite du 
fleuve Niger. II est géré par l'Office du périinè- 
tre irrigué de Baguinéda. 1.e réseau d'irriga- 
tion est niarqué par un canal principal d'une 
longueur de 44 kiri. Ce canal joue le rôle de 
pièce maitresse dans la maitrise de l'eau dans 
le périmètre. Le climat de type soiidanien, est 
caractérisé par l'alternance de deux saisons: 
une saison sèche de 7 iiiois (novembre à mai) 
une saison des pluies de 5 mois (juin à 
octobre) 

La viigétation est constituée de hautes herbes 
et d c  grands arbres. A cette végétation 
naturelle s'ajoutent de arbres plantés par les 
populations pour des usages multiples 
(nourriture, ombrage, constrirctioii ... ). 

TOX 4329-WAT-36-3-1-1-2-1 Les sols sont pour la plupart composés d'ar- 
TOX 3055-10-1-1-3-3-2 gile e t  de sable. On y rencontre par endroit des 
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i~~i ;~i i t i t>s  i i i i lx i i~ta i i t~~~ de ;:r,i\icrs c.1 di. 1,iti . i-i- 

te.. p,ro~si'rc~ii?v~~l f i ~ ~ c i ~ t ,  1>ci o s  ilv 

c;ii~iiciCi~i~?iil 1x11. I I I I ~ ,  fiiit, i ex l i i i ~  pii~sCel:~iit 

Observations 

i.c, i . i i i i i ~ > t ; i ~ i ~  t l i i  iii)iiil>i.i, clc i ; i I l i ~ i  ci tli ,  l i i l i i2> 

tl'oi;:iioii:, est iL,;ilisï siir 1111 CcIi;iiitilliiii iIc 20 

~ x ~ q i i ~ ~ i i  1i:ii' l>:irct~llt~ ClGiiic-iit;iirca. !.es tliilc. iIc 
- 1 0  j~iiirs i i 11 rC~  rcliiqiiiip,i~ (.l..\!<) C-L 1111 . l . \ l<  

Analyse 

3. Résultats 

1 1 1 l l e 1  1 et II r6c;ipiiulriil les iiifesta- 
lioiis (Ics pl:iiits tlc riz par 1;i ci.c.idoiiiyic. 
Lcs i.i.;iclioiis soiit t r k  làil>les à .$o .J.\ll piiiir. 
Ltiiilc~s Ic.5 v;irii.ti!c oii de.; ri..ii~Lii~iis iiiuc!~?i.i.- 
i i i t r i i t  rCsistniilcs soiil i.i~vi,li.es. I\ (io .JAI<. 011  

iititr ~ i i i ( ~  ; i i i ~ i i i i ~ i i i ; i t i i i r i  sciisililc il? ces iiifes- 
t i ~ .  L~'rxaiiicii (Ici; iliHGrc!iiics i.i.;ictioii.< 
(Ics v;iriCti. ii cc st;iilC coiidiiit ii I'idciitific~i- 
Lion (le a \,;irii.ti.s i~ ioc l~r~~i i i e i i t  rCsisi~iiites. 8 
\,;irit!tés iii«(li.r~~iiieiit seiisihli~.~, g variClCs 
sciisil>les et 4 \9;ii.iCtCs Iiaiitciiiciii seii~iI~Ie~s.  

Comportcmeiit dc variétés 
l>roinctteuses de riz 

1,cs t;ible:iiis III ct IV iiidic~iieiii 1c.s rCactioiis 
dcs vriri6ti.s siir I;i hast. tlc; iiifestniions ile 

i l  p i r i ' .  l i y t l ~ ~ ~ i r ~ l i i ~ ~ .  La s~ipi,rI'- 
cic ti!t;il~, dii pCriii;;,ll.r iirigiii; est tic* 45110 l i a  

t lo~il ?:<T>? 1i;i rc,iiiii.ii.is;,~ 

l;illcs. 1.c.s iiii;.st;ili~iiis soiil eiicoi.e f;iiblcs i 
40 Jl\l< puiir les variCi6s arec tlcs i-i?:ictii>iis 
iii»cli.rCiiiciit icsi%l;iiilcs. Ces iiifestatioiis oiit 
sciisilil~iiiciil niigiiierit? 3 h., .l,\l<. [.CS coin- 
Iii~rL<'iiieiits qui eii ri.siilteiit voiil tle I;i 1i;iiitc. 
sciisibiliti. clc cei.t;iiiics \-aiicii.s à clcs i.i.;i(.- 
tioiis iiiteriii6diaircs cl':iriires. ;liiisi, 1111 disiiii- 
giie 2 v;irii.Li.s iiiodi.rOiiieiit sc'iisil)les. :\,:irii,- 
16s scii.sililcs et 5 \~nriCtSs IiaiiLriiiciiL seiisil>lcs 
i I';itlnqiir (Ic la ci.citloiiiyie. 

L';iii;il?-se. (Iii r~~iicleiiioit i(.vi,lc une tl iFfC.n,iiccs 
I ini i l (~i i i~. i i t  signific;iti\,e c2iilre Ics v;ii.iC.tcs '11 

i i )~)?.  II ressort clii tcsl tle sCli;ii.atioii drs 
nioyciiiies r, groiipes Iioiiiogèiics. Les \.ari;.LCs 
l'ox qii8-:3.q-i-i-1' et \î'ita 4 rrgro~ipeiit les 
reiitleiiic~iits Ics pliis Clevi.s à la ililfbrcnce de la 
vnrii.tisSI1< 353-iIio a\cc  Ic rciidc'iiicnt le pliis 
faililc~. 
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C i i l i l r : ~  < . i i i i t a i  i.1 i ~ a i i i < ~ ~ i x  de ~aiiCi6s ; , : , i i i r i i r i i \ ~ s  :i l a  ck id< i i i i> ie  ;iiiii.niiir dii iii 

Tableau 1 : R6actioiis de la ptpiiiiére de crihl;!ge vis-3-vis de la cécidoiiiyic di1 riz (Baguiiiéda, 
liiveriiage 2002) 

Tr;ritemeiits Infestations de talles par la cécidoiityie (%) 

40 JAR Réactions 6 0  JAR Réactions 

'l'Oh :3o-3-i7-1-:$-:y3 

TOX 3248-76-3-1-2 

TOX 3389-8-1-3-3-2 

TOX 3413-210-3-2-3 

TOX :++4r>-i6-:j-:j-2-a-2 

TOX 3552-1Oc)-2-1-:<-2 

ïOX 3553-36-2-2-2 

TOX 3559-6-2-1-1 

TOX 3562-61-1-3-2-1-1 

TOX 3566-6-1-'>-2-1-1-2 

TOX 3580-41-3-2-3-2 

TOX :376(?-2(1-2-2-1-1-1 

TOX :$871?-18-i-i-:j 

TOX 3880-38-1-1-2 

TOX 3899-31-1-:3-1-1-2 

TOX 3971-3-1-1-2 

TOX 4004-28-3-1-2-2 

TOX 4004-8-1-2-3 

TOX 4136-\.VilT-26-1 

In  41 

1 ITA 306 

AIR 

h11< 

hiR 

!!IR 

I I R  

AI!< 

hl R 

hlR 

h i  R 

31 R 

XIR 

!!IR 

AIR 

hlR 

hl R 

3IR 

h1R 

hIR 

hIR 

hl R 

RI R 

RI R 

hI R 

hl R 

RIR 

h l  R 

hl R 

R.1 R 

Pl R 

M R 

I\I K 

RI R 

;\IR 

bIR 

hIR 

hIR 

>IR 

hiR 

hl R 

RI R 

hl R 

h.1 R 

h l  R 

h.1 R 

!II R 

YI R 

SIR 

MR 

hl R 

M S 

MR : Modértmeiit Résist;int RIS : hlodtréinent Sensible 

:p 
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l 'ahleau II : Réactiuiis dc la pCpiiiiL;rc de criblage vis à \,is de la ~.i!citloniyie du riz (BaguiiiCcla, 
hi\.t.riiage -2cio:$) 

MSTURI  

hfR 1523 

TN i;IlD83 -1 

TNij L\LIhIUCI I 6.1 

'I'OX 3073-17-1-3-3-3 

TOX 323.9-76-3-1-2 

TOX 3389-8-1-3-3-2 

'I'OS 3413-210-3-2-3 

TOS 344o-i6-3-3-~-2-2 

TOX 3552-109-2-1-3-2 

TOX 3553-36-2-22 

TOX 3559-6-2-1-1 
. . 10X 356?-6i-i-3-?-i-i 

TOX :3566-6-1-2-2-1-1-2 

TOS 3,580-41-3-2-3-2 

'TOS 37ho-2o-!---i-i-i 

TOX 3870-1.9-1-1-3 

TOS 3880-38-1-1-2 

TON 3899-31-1-3-1-1--2 

ToX 3971-34-1-2 

TOS 4004-28-3-1-2-2 

TOX 4004-8-1-2-3 

'fOX 4136-WXT-26-1 

II3 44 

ITA 306 

- 
1iifest;itions de ta l les  p a r  In cécidoiiiyic (%) 

40 J A R  Rc;ictions 60 J A R  Réact ions  

RlR 

RI R 

hl R 

hl  R 

>IR 

hl l< 

Al R 

hl R 

AIR 

RlR 

h l  R 

AIR 

hl R 

h l  R 

MR 

>IR 

RIR 

RIR 

RIR 

RI K 

hl I< 

hl R 

hIR 

MR 

blR 

S 

hl S 

AIS 

HS 

AfS 

HS 

S 

S 

HS 

MS 

MR 

AI R 

S 

S 

HS 

S 

S 

MS 

RIS 

MS 

S 

MS 

S 

11s 

HS 

AIR : hlod&réiiit.iit R6sistaiit 
S : Sensible 

MS : Motlértinent Sensible 
HS : Haiiteiiient Sensible 
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Tableau III : C«inporteinciit drs \-;irii.ii.s ( ' 1  li211i.e~ proinctlciiseï \.is :I 1-is (le 1;i cCcitloiii!.ie 
africniiic tlii riz (I'i~riiiii~trc irrigiii. de R;!giiiii<~tla. lii\ri.ii;igi~ i i i r ~ ? )  

l 40 J A R  R6;tctions h o  JAR K6aclio11s 

SK 51-5-2 :3 ALI< I I S 

TOX . I ~ ' > ~ ) - L ~ ' A T - ~ G - I - ~ - I  :3 >IR S 11s 

TOX ~.?i()-CVAT-36-:3-i- 1 - 2 1  - 
3 AIT< I l l  11s 

TOX 4329-LV;Z1'-36-:3-:3-2-1 4 111< 1:i S 

IR 53 964-39- (-2-3-3 1 1 1  I< 13 S 

IR 31787-85-3-3-2 :3 hIS 11 S 

\4!1T.A 4 

NTt\ i O 

TOX 3100-12-1-2-2 

TOX :jIliO-:j2-2-1-:~-,~ 

1'0x :30j5-1o-1-1-3-:j-2 

TOX ~ I I ~ - : ~ . I - I - I - ~  

SIK :j jg-1\10 

AI<C 660 j 

l'TA 306 

RIR : hlod6i'éiiiciil K6sisi;iiit hlS : hIotli;i.i.iiiciit Sensililc S : Si.:i~ikilt- 
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Ciilil,igc \-ni,<,lal ci rdacfions dr ~üiicirs pi-nirietiriises ii la c6cidoiii)ie ali.ic:iiiie dii iiz 

Tal>ltiau n7 : Coniporteiiient des \,ai-iltbs et lignées lironietteoses vis h vis de In cbcidoiiiyie 
africaiiie du riz (Pbriiiiètre ii-rigiié de Bagiiiiiéd;~, Iiiveinage 2003) 

Lignées /Variétés Infestatioiis des talles par Rendenient 
la cécidomyie (%) (kg/ha) 

I 4 0  JAR Réactions 6 0  JAR Réactions I 
SK 51-5-2 2 hl R II S 3 638 abc 

TOX 4329-WAT-36-1-3-1 1 AIR 25 I l s  3 3350 bc 

TOX 4329-WAT-36-3-i-i-"-i 1 MR 25 11s 3 413 bc 

TOX 4329-WAT-:j6-3-3-2-i 

IR 53 964-39-1-2-3-3 

IR 31787-85-3-3-2 

WITA 4 

WTA 10 

TOX 3100-12-1-2-2 

TO); 3055-10-1-1-3-3-2 

TOX 4118-34-1-1-2 

SIK 353-Ai0 

ARC 6605 

ITA 306 

M R 

hl R 

RI R 

Ivl R 

RI R 

RIR 

RI R 

hlR 

h4 R 

hl  R 

MR 

h1R 

3 525 abc 

3 538 abc 

:j 625 abc 

4 288 ;ih 

3 i l 3  I,c 

3 350 bc 

4 150 abc 

3 0 7 j  bc 

4 725 a 

2 850 c 

3 075 bc 

3 320 bc 

hlR : Motléréineiit Résistaiit hlS : Rlodér61nent Sensible 
S : Selisible IIS : Haiiteiiient Sensible 
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Crililagp vnriital et reûctioris de variétés l>roinetteiises i la cécidoniyie africaine di, r iz  

4. Discussions 

L'évaluation du comportement des variétés et 
lignées a révélé plusieurs réactions de la 
plante - hôtevis à vis de la cécidomyie. La plu- 
part des variétésIlignées testées ont coniiu 
des faibles niveaux d'infestation à 40 JAR. Ces 
infestations ont sensiblemeiit augmenté à 60 
JAR pour révéler des réactions variables d'un 
groupe de variétés à l'autre. Cette variation 
des infestations au cours du cycle de dévelop- 
pement semble suivre pour certaines variétés 
l'évolution du tallage. Le tallage abondant 
peut ainsi créer un microclimat favorable à la 
ponte, au déplacement des larves et au 
développement de Orseolia oryzivora. 

Pour Vergara (1984), la iiuisibilité de la céci- 
domyie peut être établie jusqu'à 60  jours 
après repiquage pour une variété de 135 jours. 
Cette hypothèse est en concordance avec les 
résultats de certaines variétés /ligiiées testées. 
Au sein de la pépinière de criblage, les varié- 
tks TOX 3553-36-2-2-2 et TOX 3559-6-2-1 -1 

ont nianifesté les plus faibles sensibilités vis à 
vis de la cécidomyie au cours de ces deux 
années d'expériinentation dails le périmètre 
irrigué de Baguinéda. 

D'autres variétés telles que TOX 3073-17-1-3- 
3-3, TNi/BD83-1, TOX 3899-31-1-3-1-1-2, 
TOX 4004-8-1-2-3 se sont révélées niodéré- 
ment sensibles. En revanche, TOX 3440-16-3- 
3-2-2-2, IB 44, TNi/KALIMUCII 64 et TOX 
3580-41-3-2-3-2 ont été les plus sensibles à la 
cécidoniyie. La haute sensibilité de IB 44 avait 
été d'ailleurs remarquée dans 5 sites de 
recherche de l'Afrique de l'Ouest (Nwilene et 
al, 2002) 

En ce qui concerne le comportement des 

les variétés se sont révélées sensibles à 
hautement sensibles. Les variétés SIK 353- 
Aio et ARC 6605 ont montré les plus faibles 
infestations à la différence de TOX 4329- 
WAT-36-1-3-1, TOX 4329-WAT-36-3-1-1-2-1, 
TOX 4329-WAT-36-3-3-2-1, IR 31787-85-3- 
3-2, WITA IO très sensibles. 

Lorsque l'on considère à la fois les paramètres 
d'infestatioii et le rendeiiient, il se dégage 
deux variétés intéressantes pour la zone 
irriguée. Il s'agit de WITA 4 et TOX 4118-34- 
1-1-2. 

Les faibles réactions de certaines variétés vis à 
vis des insectes iiuisibles peuvent s'expliquer 
en partie par des organes végétatifs (tiges peu 
feuillues, feuilles très peu larges ne gardant 
pas longtemps les gouttelettes d'eau) non 
favorables au développement du ravageur. 
Selon Norris et Kogaii (1980) daiis Kumar 
(1991), l'épaisseur de la paroi cellulaire des 
feuilles perturbe les inécanismes d'alimenta- 
tion et de ponte des insectes. Pour 
Patanakainjorn et Pathak (1967), les linibes 
foliaires des plants de riz dont la face 
supérieure est pileuse, la gaine foliaire 
enroulée, les petites tiges à la surface striées 
et les couches hypoderniiques épaisses 
pouvaient provoquer une résistance contre le 
foreur de tige Cliilo suppressalis. 

Aussi, les faibles réactions des variétés peii- 
vent s'expliquer par leur compositioii en subs- 
tances chimiques qui agissent défavorablc- 
nient sur les processus métaboliques du rava- 
geur. Selon Munatkata et Okamota (1967) 
dans Kumar (1991) certaines variétés de riz 
contiennent de I'oryzanone (P-metalacéto- 

variétés prometteuses (en terme de rende- phénone) qui n'est pas favorable au dévelop- 
ment pour des périodes de faible infestation), pement des foreurs de tige. 
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Criblage vaii6tal et réactions de van4tés prometteuses à 13 cécidoniyie africaine du riz 

5. Conclusions 
Le criblage préliminaire des 25 entrées a 
révélé que les variétés TOX 3553-36-2-2-2 et 
TOX 3559-6-2-1 -1 sont prometteuses pour la 
constitution de sources de résistance vis à vis 
de la cécidomyie. Par contre, les variétés TOX 
3440-16-3-3-2-2-2, IB 44, TNi/KALIMUCH 
64 et TOX 3580-41-3-2-3-2 ont manifesté une 
sensibilité très marquée à la cécidomyie. 

L'étude du comportement des 14 variétés et 
lignées prometteuses de riz vis à vis de la 
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Effet à long terme de la fumure organo-minérale 
sur le sol et les rendements en condition 

de simple culture de riz à la station 
de recherche agronomique de Kogoni 

Kamissoko, N' ; Doumbia, Y ; N'Diaye,M.K' ; Guindo, D' ; Traoré, A' 

a Institut d'Eronoiiiie Ruralc (1.E.R)- Bp 258 Rue Moliamed V- Bamako. Mali. 

Résumé 

La faible fertilité des sols de I'Office du Niger est l'une des contraintes qui limitent la production 
agricole. Dans les systèmes irrigués, la monoculture est une pratique courante. Un sol mis en 
exploitation perd progressiveinent sa fertilité si les exportations d'élénients nutritifs par les 
récoltes sont supérieures aux iinportations. Ce qui se traduit par une baisse de rendenient. Pour 
éviter de telle situation, il s'avère donc nécessaire de suivre I'évolution de cette fertilité afin de 
trouver des moyens adéquats pour la maintenir et/ou l'améliorer. Tel est l'objet de la présente 
étude. 

Les effets à long terme de la fumure organo-minérale associant engrais minéraux et matière 
organique (paille de riz produite et enfouie et fumier de parc bovin) ont été comparés en 
condition de simple culture de riz sui. 1111 sol de type K dnnga >. (hydromorplie peu humifère à 
gley oxydé en profondeur avec 11 à 35 % d'argile, riche en sable, limon et fer, représentant 56 % 
des terres de I'Office dii Niger). L'essai a été conduit de 1981 à 2004 dans un dispositif non 
statistique (salis répétition). Le statut du sol en 2003 par rapport au sol de  départ (1981) 
semble indiquer la possibilité de l'amélioration de la fertilité du sol avec l'apport de luiriier 
(o,io % C en présence de 50 kg/ha N et o,bo%C en présence de ioo l<g/ha N+ 30 kg/ha P205) 
après 24 ans en condition de simple culture continue de riz. En outre, les résultats de l'étude 
montrent que l'i~tilisation des engrais minéraux sans apport de matière organique dans le 
systèine entraîne à la longue une baisse de rendenieiit de 8 % par rapport au témoin avcc 
l'application de 50 kg/ha N et de 3 96 seulemciit par rapport au témoin avec l'application de 
ioo kg/lia N + 30 kg/ha P205 en coiiditioii de simple culture de riz durniit 24 ans. 

Mots clés : impact, sol, rendement, riz irrigué, matière organique, siinple culture 
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Effet à long terme de la fumure oigano-niinérale sur le sol et les retidenieiiti eii condition de simple ciilture de à la station 
de recherche agmnaniique de Kogoiii 

Summary 

The poor soils fertility in the "Office du Niger" is one of the constraints which limit agricultural 
production. Monoculture is common in irrigated systems. An over cultivated soi1 loses gra- 
dually its fertility if the nutrient elements export by the harvests are higher than the one imper- 
ted. As a result, the yield decreases. To avoid such a situation, it turns to be necessary to follow 
the fertility evolution to find adequate means of niainteance and\or improvement . This is the 
objective of the present study. 

The long-term effects of the organo-mineral manure associating mineral fertilizers and organic 
niatter (produced and buried rice straw and fertilizer of cattle manure) were compared in nce 
monoculture on soil type " danga " (hydromorphe, less humic in gley oxidized in depth with il 
to 35 % of clay, ricli in saiid, silt and iroii. It occupies 56 % of the lands at the "Office du Niger". 
The trial was conducted froin 1981 to 2004 in a non statistical mode1 (without repetition). The 
status of the soil in 2003 compared to the initial point in 1981, seems indicated the possibility 
of the improvement of the soi1 fertility by the addition of fertilizer (o,io % C associated with lit- 
tle fertilizer (50 kg / ha N) and o,60%C associated with high fertilizer (iookg / ha N + 30 kg / 
ha P205) after 24 years of rice monocult~ire. Also, the results of the study show that the use of 
the mineral fertilizers without any organic matter in the system end up in a long term yield 
decrease of 8 % compare to the control with little fertilizer (50 kg / ha N) and 3 % only com- 
pare to the control witli higli fertilizer (100 kg / ha N + 30 kg / ha P205) in rice moiioculture 
during 24 years. 

Keywords : impact, soil, yield, irrigated rice, organic matter, monoculture. 
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Effet i long terme de la funiure orgaiio-ininérïlr sui- l p  sol et les reiideineiits en condition de simple ciilture de "2 Ala station 
de irchrrelw agiononiique de Kogrini 

Introduction 

Les sols de l'Office du Niger se caractérisent 
par leur faible teneur en éléments nutritifs et 
leur fertilité s'avère souvent un facteur limita- 
tif de la production agricolc. Cependant si les 
engrais minéraux sont généralement efficaces 
pendant les premières années de culture, on 
observe après plus de dix ans d'apports coiiti- 
nus de fumures exclusivement minérales, une 
baisse de rendement. Le niveau de la matière 
organique du sol est un facteur important de 
maintien de la fertilité tandis que l'efficacité 
des engrais minéraux semble liée à la quantité 
de matière organique présente dans le sol. 
Beaucoup de recherches sur les ressources 
naturelles ont donné des résultats importants 
(Bagayoko et al, 1984 ; N'Diaye et al, 1995 et 
2002 ; Wopereis et al, 1999). 
Deux synthèses sur l'étude de l'évolution des 

Matériel et méthodes 

Les traitements sont constitués par la combi- 
naison de 3 niveaux de fertilisatioii minérale 
(pas d'engrais, 50 kg/ha N, ioo kg/lia N + 30 
kg/ha P205) et 3 sources de restitution de 
matière organique (sans matière organique, 
restitution paille de riz produite (environ 5 
ooo l<g/ha), fumier de parc (5 ooo kg/ha). Le 
dispositif est un bloc sans répétition et com- 
porte 9 traitements. Il est implanté sur un sol 
Danga depuis 1981 à la sous/station de 
Kogoni. La variété utilisée, IR 8, (Productive 
et non photosensible) semée en lignes conti- 
nues de 30 cm. Les parcelles élémentaires ont 
une superficie de ioo  m'. Chaque parcelle élé- 
mentaire a été entourée de diguettes afin de 
rendre autonome l'irrigation et le drainage. La 
récolte a été effectuée sur les lignes centrales 
en éliminant 2 lignes de chaque côté soit une 
superficie 36 m'. Pour permettre un bon 
enfouissement de la paille, le labour est fait à 

rendements en condition de simple culture de 
riz ont été faitcs : Sarra (1993) ; N'diaye et 
al, (1996). Il ressort des résultats d'analyse de 
sol en 1986 (N'diaye.M.K 1986) : une aug- 
mentation du pH par rapport au début de 
l'essai (1981) ; une augmentation variable du 
phosphore total pour tous les traitements sauf 
le témoin absolu (sans fertilisation minérale 
et organique) et une augmentation de la 
Capacité d9Ecliange Cationique (CEC) pour 
tous les traitements ayant reçu de la paille et 
du fumier. La présente synthèse se propose 
d'évaluer l'impact de la fumure organo-miné- 
rale sur le sol (pH et taux de carbone organi- 
que) de 1981 à 2003 et leurs conséquences sur 
les rendements en condition de simple culture 
de riz. 

la charrue à soc suivi d'un hersane et d'un pul- - 
vérisage. La quantité de paille produite sur les 
parcelles est totalement restituée (enfouie) 
pour les traitements recevant la paille. Elle 
varie en fonction du niveau de la fumure 
minérale et des années. 

Le phosphore est apporté sous forme de DAP 
au repiquage et l'azote sous forme d'urée en 2 

fractions : 50% au tallage (18- 20 jours après 
repiquage) ct 50% à l'initiation paniculaire 
(53-55 jours après repiquage). 

Les prélèvements d'échantillons de sol pour 
les analyses avant la mise en place de l'essai 
(1981) ont été effectués dans l'horizon O-jocm 
et se sont poursuivis après chaque 3 ans. 
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Effet A long terme de la iuniure orgaiio-minérale sui le sol et les reiideineiits eii condition de riiiiple culture de riz A la station 
de i-eclierche ayroiioniiqur de Kagoiii 

Rappel des traitements : 

1 Ti = MoFo : 
T2 = MOFI : 
T3 = MoPz : 
T4 = MiFo : 
Tg = MiFi : 
T6 = MiFz : 
T7 = MzFo : 
T8 = M2Fi : 

Tg = M2F2 : 

Saiis matière organique et sans-engrais 
Sans matière organique + 50 kg/ha N 
Sans matière organique + i o o  kg/ha N + 30 kg/ha P205 
Paille produite sans engrais 
Paille produite +50 kg/ha N 
Paille produite + i oo  kg/ha N + 30 kg/ha P205 
5 t/lia fumier sans engrais 
5 t jha  fumier + 5 0  kgjha N 
5 I/lia fumier + i oo  I<g/ha N + 30 I<g/ha P205 

Analyses chimiques 

Avant l'installation des cultures, un échantil- phore par la methode Bray-n avec une 
lon (composite) moyen de sol séché à l'air n proportion sol- soliiliori de 117 (Yoshida et al, 
été prélevé à l'horizon 0-30 cm en 5 points de 1976). 
prélèvement (mélangés dans un seau) daiiç 
chaque parcelle pour la déteimiiiation du pH, L.'évaluation des résultats d'analyse de sol a 
du % de C, de la teneur eil azote et phosphore éti: ciilpruntée dans la littérature (Defoer et al- 
assimilable. 2000 ; Veldkainp et al, 1991). 

A Sotuha, l'azote est déterminé par la 
méthode Kjeldahl (Breiiiiier, 1996) et le pbos- 

Résultats 

La préseilte synthèse porte sur l'évoluticin des 
rendements obtenus en conditioii de simple 
culture de riz (hivernage) de 1981 à 2004 avec 
l'apport de matière organique eii présence de 
fertilisation minérale (50 kg/lia N et i o o  
kg/ha N +30 kg/ha P205). Les résultats 
d'analyse de sol porteut sur  le pH et le 
pourcentage de carbone organique (% C) de 
1981 à 2003. 

+ Avec 5 0  kg/ha N: 
De 1981 à 2004, nous avons obsenaé une 

aiigmentation variabli. (lu rendemeiil (figure 
1) de : 

17 % pour MOFi par rapport au témoin ; 
8 % pour MiFi par rapport au téiiioin ; 
15 % pour MzFi par rapport au témoin ; 

L'application de 50 kg/lia N en combinaison 
mer  la paille de riz produite et cnfouie permet 
d'augnieiiter le reiideinent de 17% contre 10% 
pour le fumier de parc bovin (5t/ha) combiné 
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Effet à long terme de la himure organo-minerale sur le sol et la rendements en condition de siiiiple culture de riz à Iù station 
de reçherche agmnomique de Kogoni 

à 50 kg/ha N par rapport au témoin, indi- plus de dix années d'apports continus de 
quant que l'utilisation de la matière organique fumures exclusivement minérales, une baisse 
peut aider à diminuer les quantités d'engrais de rendements (Bado et a1,1997 ; Bationo 
minéraux. et al, 1998). 

La synthèse des résultats de  1985 à 1993 
Par contre, l'application de la fertilisation rapporte ce qui suit (Sarra, 1993). 
minérale seule permet d'augmenter le rende- amélioration du rendement par l'enfouisse- 
ment de 8 % par rapport au témoin. ment de la paille produite enfouie. Cet eifet 

paille est très net lorsque la paille est associée 
+ Avec 100 kg/ha N + 30 @/ha P2O5-, à 50 kg/ha N ; mais il s'atténue avec la forte 

De 1981 à 2004, nous avons observe dose de fertilisation minérale (100 kg/ha N + 
une augmentation variable du rendement 30 kg/ha p,05). 
(figure 2) de : 

L'apport de 5t/ha de fumier a un effet simi- 
3 % pour MOF2 par rapport au témoin ; laire à celui de la paille enfouie mais semble 
22 % pour MlFz par rapport au témoin ; mcil]eur. 
12 % pour M2F2 par rapport au témoin ; 

Quel que soit la  source de  matière organique, 
L'application de IOO kg/ha N + 30 kg/ha on note un effet fertilisation minérale. La fer- 
P205 en combinaison avec la paille de riz tilisation minérale améliore Iéfficacité de la 
produite et enfouie permet d'augmenter le matière organique. 
rendement de 22% contre 12% pour le fumier 
de Parc bovin (5t/ha) Par rapport au témoin, 11 existe une interaction hautement significa- 
indiquant que l'utilisation de la matière orga- tive entre les deux facteurs (matière organi- 
nique permet d'obtenir de bons rendements que et fertilisation niinérale). 
allant de 12 à 22 % par rapport au témoin. 
Celle de la fertilisation minérale seule (100 N ' D ~ ~ ~ ~  et al, (1996) ont montré que l'utilisa- 
kg/ha N+30 kg/ha P2O5) Permet d'augmen- tion de la paille produite sur une parcelle 
ter le rendement de 3% seulement P a  rapport (en moyenne 5-6 t/ha) en présence de ioo 
au témoin. kg/ha N et 30  kg/ha P205 permet d'avoir un 

rendement paddy de 5 t/ha sur plusieurs 
Les résultats montrent que I'utilisation des ~e fumier bovin (5t/ha) avec une dose 
engrais minéraux sans apport de matière ' dpazote complémentaire de 50 kg/ha à l'initia- 
organique dans le système entraîne à la ion- tion paniculaire permet aussi un niveau de 
gue une baisse de rendement de 8% Par rap- rendement de 6 t/ha comparable à ioo  kg/ha 
Port au témoin avec rapport de 50 kg/ha N et N et 30  kg/ha P205 Ces fertilisations 
de 3% seulement Par rapport au témoin avec organo-minérales permettent de réduire les 
ioo kg/ha N + 30 kg/ha P205 en condition coûts de production du riz. Le rendement du 
de simple culture de riz durant 24 ans. traitement sans fertilisation minérale ni 
Ces résultats confimient c e w  déjà obtenus matière orgaIiique indique une moyenne 
ailleurs qui stipulent que si les engrais miné- supérieure à 2,s t/ha après années de 
raux sont généralement efficaces pendant le5 monocu~ture~ 
premières années de culture, on observe après 

$pl 
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Effet d long terme <Ir la fuii\iiir uigaiio~ininéralr su r  le sol e t  Irr iciidemriita eii c<inilitini! dr siiiiplr ciilturr d r  i i i  5 la station 
de ieclirrchr agriinoniiqur de Kogaiii 

.. .... ............... ... -. 0 -1-- .- - , r~~ ~ . , ~  1 1975 1 W  l(UI 1000 l9LI  ïmo - loi 

Figure 1 : Evoliition des rendements (kg/ha) en présence de 50 lig/ha N de 1981 à 2004 
durant l'hivernage 

Figure 2 : Evolution des rendements (kg/ha) en présence de i o o  kg/ha N +30 kg/ha 
P205 d e  1981 i 2004 durant l'liivernage 
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I.Hpt :i lkmg ternir d~ I;i tuiniirr. i , i g . i~~o- i i i i i l i r~~ Ie  su r  Ic bol 4 IVS iriideinciits rii ciiriiliiioii dr siii ipl? ciilturr. dr. r u  .i 1.i rt:iti i ic 
de ieclieictii. agi<iiiuiiiiqiiP <Ir hi~giiiii 

M 3 P  1 M l P l  

T I . l a n n d s  

Fipire 3 : Evolutioii de 1';iciditi. d u  sol en présciice de jo kg/lia N dc  1981 à 2003 

Figiire 4 : Evoliitioii de l'acidité du sol cil priisence (le i o o  kg/ho iï -t 30 kg/ha lJ20, de 

1981 à 2003 
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Llfci i long trinie <Ir Id hini1ii.i. Ornaiio-iiliiii,idle siir Ir sol el 1s.. iriidcinriits ei i  r<,iiilition (Ir \iiiiplr cir1ti:ic i l e  ri, ;i I;i r l ; i ~ i i i i i  

dr ierli<irhe ; ig i i i i i i i i i i i<~~i .  iIc Ki ,~ i> i i i  

Les raract6ristiques eliiiiiirlues du sol (le 
198i(début de  l'essai) à 2003 indiquent en 
général une iiugmeiitation du pH de 1.21 

pour le traiteiiierit hfoFo (ténioiii) et 1.50 
pour le traitement MoFi (50 kg/lia N) ; 1.14 
pour le traiteirient RIiFi et 1.28 polir le traite- 
nient hI2Fi de 1981 à 2003. (1:igure 3). 1.a 
iiiênie tendance est ohsemée a\-ec I'cil~port de 
ioo  kg/lia N +30 kg/lia P.,O5. - (Figure 4). 

()iioi>t ail taus  d e  car1)oiie organique en 

présence de 50  I;g/lia N, nous ;i\.oiis coiist;it$ 
une diniiiiutioii tlu taus de r;irhone org;iiiicliic 
de  0,0196 pour le traitelnent hloFi et o,2,5'% 
pour le traitciiient MiFi  par rapport uii 

ttnioiii de 1981 à 2003.0ii a 11" constater une 
augineiitatioii (111 taux de carl~one organique 
de o.io% pour lc traiteiiieiit hI2Fi par rapport 
au témoin- (Figure 5). I.':icl,ioiictiori dii fiilnici. 
à la fertilisation niiiiérnlr pcsiiiet dc liiiiilrr la 
perte en c;irhoiie orgaiiiqucs dii sol cl <Ic 
rédiiire son acidificntion. 

O 9 
O 8 
0.7 

iii 
f ii; 

tt: s t t ;  
iii sifi 
tt: 5::: 

fit Bii: s r : :  
Es t : :  

Figure 5 : Evolutioii du taux de carbone nrg;iiiique dii sol en pr6seiice de  50 kg/lia N de 1981 
à 2003 

Eii préseiice de  ioo kg/ha N +30 kg/lia P205, 0,60 % pour M2F2). Figure 6. La 1)aisse (III 
nous a\,oiis noté une diininiition du taus de taus de carbone oi.ganique pour le traiteiiieiit 
carbone organique de o,o:j% poiir le traite- hIoFo (ttnioin) niet en évidence la l>robléiiia- 
ment MoFo (ttinoiii). Horniis ce traitenient, tique de gestion d e  la niatitre orgaiiiq~ie dans 
on a constaté iiiie augrrientation du taux de le systèiiie qui exporte continuellcnieiit les 
carbone organique pour les autres traiteiiients résidiis de  récolte. 
(o,4i% pour MoF2 ; 0,29% pour MzFi et 

;jei 
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Effet à long terme de la himure organo-ininéiale sur le sol et Ips ielideineiits ri, condition de siniple culture de riz i In sbdtion 
de recliereh~ agiononiique de Kogoiii 

Figure 6 : Evolution du taux de carbone organique du sol en présence de la forte fertilisatioii 
niiiiérale de 1981 à 2003 

L'évolution du taux de carbone orgaiiique du on obtient iin taus de carbone organiqued'en- 
sol de 1981 (débot de l'essai) à 2003 semble viron o,io% C coiitre o,60%C en présence de 
indiquer la possibilité de l'amélioration de la ioo  kg/ha N + 30 kg/ha P205 aprts 24 ans en 
fertilité du sol. Avec l'apport de 5 t/ha de coiiditioii de siniple culture cle riz. 
fumier de parc bovin combiné à 50 kg/ha N, 

Discussion 

On note uiie dimiiiution des reiidenients sur 
la parcelle ténioiii eii culture continue de riz. 
Ceci serait vraiseniblablenieiit lié à l'utilisa- 
tion de la fertilisation exclusivement minérale 
qui entrave l'activité des inicroorgaiiisines du 
sol. L'épuiseineiit des réserves du sol en 
matière organique a pour conséquence à long 
terme une diminution des rendements. En 
outre, il faut noter l'exportation des éléments 
nutritifs (N,P,K) à travers la graine et les rési- 
dus de récolte qui ne sont pas remplacés par 
les engrais minéraux appuités. Les déficiences 
en d'iiutres éléments sont des facteurs 

limitants' pour l'obtention de bons reiide- 
meiits. Ce dernier point est confirmé par les 
résiilt;its obtenus (-8% ;ivec l'apport dr 50 
kg/ha N contre -3 96 avec l'apport de iuo 
kg/ha N+30 kg/lia P,05). 

La fertilisation exclusiveinent iniiiérale accen- 
tue la dimiiiution du taux de carbone organi- 
que et de plus accentue l'acidité d'écliange. 
Sans restitution des résidus ou l'apport 
d'autres amenrlemeiits organiques pour coni- 
penser la minéralisation, il y a risque d'une 
baisse rapide du taux de carbone organique 

60 ? 121 
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Effet B long terme de la funiuie orgaiio-ininerale riir le sol et les rriidriririits cli ci>iirlitii>n dr siiiiplr ciilturr de riz d Ir siatii,~, 
de irclierchp axionoiiiique de Kogriiii 

du sol avec comnie conséqueiice iine diniinu- 
tion des bases échangeables et de  la CEC. 

La diminution du taux d e  carbone organique 
du sol s'explique par l'activité des microorga- 
nismes. En effet, il y a eii Lille dégradation 
intense des composés orgaiiiqiies facilenient 
biodégradables comme les héinicelliiloses et 
la cellulose qui sont niiiiéralisées (pertes de 
carboiie par depart de  gaz carbonique et dc 
coinl~osés volatiles). Ln différence oliservée 
est due à l'actioii des niicroorgaiiisiiies pré- 

Conclusion 

Les résultats agronoiiiiques moiitrerit que 
I'utilisatioii des eiigrais iiiinéiaus seuls sans 
apport de matière org;inique (paille cle riz pro- 
duite e t  enfouie, fumier d e  parc bovin) 
eiitraiiie uiie baisse tlii taux d e  carbone 
organique du sol avec le temps e t  par coiis6- 
queiit des reiideiiicnts. 

Les réserves du  sol é tant  très limitées, 
l'engrais ininéral est iiécessaire niais lie siiffit 
pas à lui seul à assurer une production à loiig 
terine à cause de la baisse du taux dc carbone 
organique du sol. 

sents en quantité pliis importante cians le 
fumier que dans la paille d e  riz. L'apport de  50 
I<g/ha N siiffit aux microorg;inisnies pour 
assurer la décomposition de la paille (figure j) 
alors que cette quantité s'avère insuffisante 
pour ln décompositioii totale du fiiiiiier. Doiic 
l'apport d'urée en quantité suffisante ( i oo  
kg/lia N) accroît la vitesse de  décoiri~~ositiori 
dans les parcelles a\iiiit recu le fiimier. C'cst 
ce qui exl~liqiierait I'aiignieiitatiori dii Laiis tle 
carboiie avec I';ipport de  I O O  l<g/li;i N +:<O 

kg/lia P,05 (figure 6). 

Compte tenu des exl~ortatioiis liées i I'iiccrois- 
senieiit des reiideiiic!iits, le recyc1;ige dcs rési- 
diis <)rgaiiitliies s'avère iiécessaire pour iinc 
production agric:)le diirablc. 1.a coiicel)tioii 
pa\sannc (In nccessité d'être conipétitivc eii 
terrrie de  coîit de  production ei de  quiilité). 
l'évoliitioii du  mnrclié des engrais et cies 
iliodes de  crédit devroiit Ctre prise eii cornpte 
dans la mise en place d 'une politiqiie tle 
gestioii d e  la fertilité des sols. 
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Evaluation du niveau d'infestation de divers 
plans d'eau par la jacinthe d'eau (Eichhornia 

crassipes (Martius) Solms-Laubach) et l'utilisation 
de ses ennemis naturels dans le contrôle 

des infestations au Mali. 

Assessment of various waterbodies infestation 
level in Mali by water hyacin-th (Eichhoriiia crassipes 

(Martius) Solms-Laubach) and biological control 

I>iarra, L1. Dernbi.lé, R2. Savra, SI.  Kayentao, M3.  Dernbi.Ié,MB. 

Des prospections ont été effectuées ail niveau dc  divers plaiis d'eaii au Mali en  vuc d'évaliier Ir 
riiveau d'infestation de  ces plaris d'eau par la jaciiitlie d'eau e t  diverses p l a n t c ~  aqiiatiqiies. Les 
prospections ilnt iiioiitié. qii'après soii iiitrodiiction ail Mali en 1990 autour de la ville d e  
Uanial<o, la jacinthe d'eaii a envahi les caiiaiis d'irrigation de  1'OHice du  Périinètre Irrigué d e  
Baguinéda (OPIB), le canal de iiavigatioii de Thio, le canal adducteur et les caiiaiix du Saliel, 
Coste-Oiigoïba et du Rlaciiia. Dans le coiirs du fleuve Niger. l'iiifestation a coniinencé en aniont 
de Bainako et va jusqu'à Macina. L'iiifestation du Bani par la jacinthe coinmence à Bafoulabé 
(point de rencoiiti-c du  Baoulé et Banifiiig) eii aniont de  Dïola et s'arrSte à N'GOroii dans le cer- 
cle de Bla. Par coiitre la jaciiitlie n'a pas été observée dans le Sankarani et le Fié. Eii plus des 
plantes aqiiatiques classiq~ies qiii coloiiisent les plaiis d'eau (Pistin sti.atiotes , Nynphen spp, 
hiliniosu p i p a ,  J ~ i s s i c i e u . ~ ~ ~ ,  Pol~ygoiiurii.sp, Iponieu nyunticu, Hetcrnic~ntlicra callfolici, 
&JCI.IIS I ~ ~ C ( ~ O I U ~ I I S ,  T&yplin doi~~ii-tgeiisis. etc. ) oii ilote la présence d e  la fougère d'eau Sal~liriin 
~riolcsta qui a été obsei-vée pour la pi.emii.ie fois en zooo sur  les beiges du fleuve à Baniako. 

Pour contrôler I'irifestatioii dcs plans d'caii, dcuv espbces d e  chamnçori spécifiques. à savoir, 
Neoclietirin bri~cclii et Nooclictii-tu ciclili~i~riicic, qui coiistitiieiit deiiv enneiiiis naturels de la 
jacintlie. ont été élevées dans des unités d'élevage à Sotuba et Niono, puis lâcliées sur  la jacin- 
the d'eau dalis les zones dc  Banial;o et de I'Ofiice du Niger de  1999 i 2004.  L'impact des clia- 
raiiçons s'est trndiiit par uiie r6diictioii sensible de  la taille des plants et du taux de couverture. 

Mots clés : jacinthe d'eau, fougère d'eau, lutte biologique, charancons 

I - IER/CRRA Nioiio - BP 7 Nioiio Mali 
2 - IER Riie ~~l.loli;iiiicd - BP 258 Baiii;iko Mali 
3 - IE.R/CRR.l - Sotiiba - BP 262 O;ini;iku Sliili 
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l'\;iliiiiiii,ii d u  iiiicoii <I'iiifcslaiioii dr dir<,ir pl;iiis rl'raii par I:i jacintlip d' ia i i  (Ficlihoriiia i.rassipe.v (Al.irlius) Sulms-l.itubiir11) 
? t  Iiiiilisdtiuu <le ses riinïiiiz& iiatiiiels dan; I? roiitiùle drï iiifr$tatir>nï i ~ i  Mali 

Summary 

Investigations have been carried out in order to estilnate the degree of infestation of various 
water bodies in Mali by water hyacinth (Eichhorriia crassipes) and others alien aquatic plants 
. It appeared that iii Mali , the preseiice of the water hyacinth goes back to 1990 arouiid 
Bainako city. From this place, it continued to invade tlie course of the river Niger, the irrigation 
caiials of ON , and OPIB and the Riz Ségou agency. Ille Thio navigation canal and the Niger 
agency witer supply cüiial 

In the course of the rivci Niger, infestation started iipstream from Bariiako and goes up to 
Macina. On tlie Bani river, water hyacinth was observed nt Bafoulabé ; but no infestation was 
seen on the Sailkarani and Fié . Coniiiioii aq~iatic plant on water bodics arc ,'Jistici stratiotes ; 
Nt~rnpltrci spp, Minloscc piyru,  Jltssiaeu.sp, Polygor~urn.sp, Ipornecr aqucitica, , Heterniuntlier~a 
c i  , Pycrus lariceolatus, Typlici donlinyensis, etc. ). Tlie giant ferii, Salviiiia molesta 
(Snlviniaceiie) was observed in 2000 on tlie iight ban]< of the Niger River a t  Bainako. Biological 
control of water hyaciiith has been doiie using two weevils species , Neorhetiria briicchi and 
Neochetiria eichhorriiae , whicli are naturel enemies u l  the hyacinth. These weevils have heen 
raised on the research stations of Sotuba and Niono and released on hyacinth on stiidy sites 
froin 1999 to 2004. The result of tlie releases \vas an iinportant reduction of water hyacinlh 
plant Iiigli aiid cover . 

Mots  clGs : watei liyacintli, giant fei'n, biologicnl control, \veevils. 
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Bx,aluatiriii du iiiveau dlnfestalioii de divers plaria d'eau par In jaciiithe d'eau [Eichhornia ci-assipes (Mnrtius) Solnis-Laubachl 
et l'utilisation de ses ennemis iintui-els dans le controle des infestations au Mali 

INTRODUCTION 

La jacinthe d'eau Eichhornin crassipes 
(Martius) Solms-Laubach, appartient à la 
famille des Pontederiacées. Elle est originaire 
du Bassin amazonien au Brésil et d'autres 
contrées de l'Amérique du Sud (Bnrret et 
Forno 1982). C'est une herbe aquatique flot- 
tante qui semble s'adapter aux zoiies tropica- 
les chaudes de l'Afrique. C'est à partir du 
continent américain qu'elle a été introduite 
accideiitellement ou intentionnellenient par 
l'homme dans diverses parties du monde. 

En Afrique selon Holm et al 1970, elle a été 
signalée pour la première fois dans le Delta do 
Nil au début du 2oe siècle et au Zimbabwe en 
1937. Des années cinquante à nos jours l'iii- 
festation s'est rapidement étendue à travers 
l'Afrique. Ainsi on retrouve la jacinthe d'eau 
sur le fleuve Coiigo, eii Afrique de l'Est et sur- 
tout en Afrique de l'Ouest : Nigeria, Béiiiii, 
Côte d'Ivoire, Burkina Faso et Niger 
(Akinyeiju 1987, Harley 1994 , Chikwenhere 
1994, Labrada 1996). 

Au Mali, sa présence remonte à 1990 
(Delnbélé, 1994) autour de la ville de Bamako. 
C'est à partir de cette ville qu'elle a envahi le 
cours du fleuve Niger. Les mares et les ouvra- 
ges de retenues ou d'irrigatioii situés sur le 
cours sont les plus toucliés. 

Dans leur prolifération, les plants de jacinthe 
entravent la pêche, la navigation, le fonction- 
nement des aménagements hydro-agricoles et 
les installations hydroélectriques et consti- 
tuent un milieu préférentiel de multiplication 
des vecteurs des maladies hydriques comme 
le paludisme. 

Face à ces fléaux, diverses méthodes de lutte 
ont été utilisées au Mali et à travers le monde. 
La présente étude, qui se veut une contribu- 
tion à cette lutte, se propose de déterminer : 

- le degré d'infestation et la répartition de 
la jacinthe dans les cours d'eau du pays ; 

- l'impact de la lutte biologique contre la 
jaciiithe d'eau dans les sites de lâcher des 
charançons. 

Matériel et Méthodes  

Prospection : elle consiste à évaluer le état des lieux et d'identifier les points les plus 
iiiveau d'infestation de la jacinthe sur les ber- infestés. Cette évaluation du plan d'eau a été 
ges du fleuve, des canaux d'irrigation, des faite en utilisant iiiie échelle de notation 
drains, des mares et fala en vue de faire un visuelle (tableau 1). 
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Tableau 1 : Echelle de notation de l'infestation du plan d'eau par les végétaux flottants 

Notation de l'infestation Valeur du recouvrement en 96 
O 

l à 5 %  
6 à 25 % 

2 6 à 5 0 %  

4 > 50 % 

L.'iiiveiitaire des espèces envahissantes est 
aitssi réalisé. Les espèces de plants non 
déterminées sont collectées puis identifiées à 
partir des flores et d'un herbier de référence. 
Cette prospection a été l'occasion de rencon- 
trer et de discuter avec les pêclieurs, les 
maraîchers, les transporteurs de sable et les 
bergers pour obtenir des renseignements sur 
les sites infestés, les causes de cette infesta- 
tion. 

" Lutte biologique : le matériel végétal 
est constitué par la jacinthe d'eau et le 
matériel animal les espèces de charanqon , 
Neoclietina hrucchi et Neochetina eichhor- 
niae. Elles ont été élevées en masse dans les 
unités d'élevage à Sotuba et Niono selon les 
étapes techniques suivantes : 

* La récolte : les plants de jacinthe récoltés 
sont bien verts, jeunes et ni trop âgés ni trop 
longs avec des feuilles ne présentant aucun 
symptôme de maladies, ni pourritures et bm- 
nissenients ; 

Cette opération de lavage a l'avantage de dés- 
infecter les plants en détruisant les microor- 
ganismes qui leur sont nuisibles et prévenir 
ainsi les éventuelles contaminations des 
insectes qui seront utilisés pour l'infestation 
de la jacinthe ; 

La mise en place des plants : après la 
stérilisation les plants de jacinthe sont placés 
dans les bassines contenant I'eau propre ; 

* La fertilisation des bassines : la fertili- 
sation permet d'obtenir des plantes vigoureu- 
ses pour aliinenter les insectes. Elle se fait 
après la mise eii place des plants dans les bas- 
sines. L'engrais de formule 2oN-2oP-2oK a 
été utilisé à la dose de 40 mg/bassine. Cet 
apport est renouvelé après chaque vidange des 
bassines qui intervient trois fois par mois ; 

* L'infestation des plants par les 
charançons : les charançons hi. bruclii et 
IV. eichhorniae adultes sont capturés manuel- 
lement puis séparés par espèces, comptés puis 
lâchés. Le Iâclier consiste à d é ~ o s e r  les clia- 
rançons adultes sur les feuilles de jacinthe " Le lavage : Les plants récoltés dans le 
entre les rosettes. Ils sont ensuite mis en incu- fleuve sont sales et certainement contaminés 
bation pour une nuit pour favoriser I'accou- par des champignons et des bactéries. Ils sont 
plement ; alors soigneusement lavés avec l'eau propre. . . 

L'opération du lavage s'acconipagne de l'ha- Entretien des plants : le travail consiste 
billage de la plante qui consiste à coiver les à renooveler lxeau des bassins et à enlever les 
feuilles indésirables ; feuilles malades ou mortes. Les chaneenients 

d'eau interviennent chaque fois que les La stérilisation : les plants de jacinthe 
moisissures commencent à se développer ; bien lavés et habillés sont plongés dans I'eau 

de Javel à 10 % pendant 4 à 5 minutes. 
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L'impact de la lutte biologique deliors du carré pour éviter le mélange avec le 

cimpact de la lutte biologique a été é,,alub contenu du carré. Les observations ont porté 

dans les sites de lâcher à Bamako et el1 zone Sur le llolnbre de plants, de tiges, la hauteur 

office du ~i~~~ à partir de la de bio- des plants, le poids, les marques d'alimenta- 

masse. Elle consiste à clioisir au liasard un tion des insectes, la capture et le comptage des 

carré dans la touffe de jacintlle puis à insectes par mètre carré. Cette opération a été 

machette oll coupe les plants situés en répétée à raison de 5 carrés par site de lâcher. 

Résultats et discussions 

L'évaluation du degré d'envahissement 
des plans d'eau par la jacinthe 

Il ressort de études en 1999 que la jacinthe est 
localisée dans le fleuve Niger, dans les canaux 
d'irrigation de 1'OPIB à Baguinéda, de Siikala 
à Dougabougou et le réseau hydraulique de 
l'Office du Niger. 

Dans le cours du fleuve, l'infestation en 
amont de Bamako coininence dans la mare de 
Kalaban sur la rive droite et à Sébéniiikoro siir 
la rive gauche. Autour de la ville de Banialco, 
les bordures du fleuve sont infestées et ser- 
vent de source d'infestation durant la crue 
pour l'aval du fleuve. L'infestation des berges 
par la jacinthe évolue dans le temps après la 
saison des pluies. La décrue dépose la 
niajeiire partie des plants sur la berge. L'eau 
en se retirant provoque le dessèchenient des 
plants. Une grande partie des plants meurent 
avec le dessèchement des berges. L'infestation 
redémarre avec les quelques plants existants. 
Cette infestation est très faible jiisq~i'au niois 
de janvier. Elle redevient visible à partir de 
janvier et on remarque une véritable reprise 
devégétation à partir de février. Les points les 
plus infestés sont : le collecteur et les berges 
de Magnambougou, le collecteur de la cité du 
Niger, les berges en face de 1'Ecole Normale 
Supérieure et les deux côtés du pont des 
Martyrs. 

L'infestation en aval plus éteiidiie allait de 
Bamako jusqu'à Macina. En période de crue, 
les toiiffesqui se détachent sous l'effet du vent 
et des vagues passent h travers le barrage de 
Markala et flottent sur l'eau, jusqu'à atteindre 
un endroit où les courants d'eau sont faibles 
pour se fixer ou sont eiitraînbes par les vagues 
sur le reste du cours di1 fleiive. En dehors des 
pieds secs de jacinthe accrochés aux ligneux 
en bordure du fleuve, la jaeiiitlie n'a pas btb 
obseivée dans le cours du Niger de hlacinn à 
Mopti et sur le Diaka (branche occidentale du 
Niger). 

La jacinthe s'est imp1:iiitbe daiis la zone Office 
du Niger. Elle est présente daiis le fala de 
Bainbougou, le canal de navigation de Thio, le 
canal atlducteurl le canal du Saliel, du Coste- 
Oiigoïba et du Maciiia,les principaux distribii- 
teurs et le fala de hlolodo où elle est associbe 
au typha. 

Il semblerait-qmz la jacinthe soit introduite à 
Bafoulabé par un pêcheur saisonnier origi- 
naire du village de Miyou situé e n  bordure di1 
canal de Maciiia (zone Office du Niger). 
L'infestation du Bani par la jacinthe est faible 
et se caractérise par des petits bosquets isolés 
sur les berges du fleuve entre Bafoulabé à 
N'Gôroii. En période de crue les bosquets se 
détachent et flottent sur l'eau jusqu'à des 
coins où le coorant d'eau est faible pour se 
fixer et d'autres bosquets sont entraînés par 
des vagues en aval. 

Les Cahiers de I'Econornie Rurale / No 5 - 2007 1 67 



E\,aluation du iniveau d'infestatioi~ de divers plans d'eau par lii jacinthe d'eau (Eiçhhuiiiia ciassiprs (MaiTius) Solmï-Laulinrh) 
et I'utiliaatiaii de ses ennemis naturels dnnr le eanuàle des infestations au hldli 

En 2002, la prospection a noté pour la pre- 
mière fois la présence de Saluiriia molesttr sur 
les berges du fleuve à Ségou et à Markala. 
L'infestation était localisée dans le fala de 
Bambougou, l'amont du barrage de Markala, 
le canal de navigation de Thio et les branches 
du Sahel et du Macina. 

En 2003, une prospection effectuée dans le 
delta central et le nord a permis de curiiiaître 
la situation de ces zones. La jacinthe n'a pas 
été observée dans ces zones pour le iiioiiient. 
Les zones du delta central et du nord ne 
connaissent que la salade d'eau, Pistia 
stratiotes qui infeste les bancotières et 
certaines mares. Cependant, le risque lié aux 
mouvements des touffes qui proviennent de 
l'amont du fleuve existe. 

En 2004, l'évaluation du niveau d'infestation 
du réseau d'irrigation par la jacinthe d'eau, a 
montré que le collecteur de la ville de Niono, 
et le drain Grubert ont été les points infestés. 
Par contre, les infestalions par la fougère 
d'eau sont importantes. Les points les plus 
infestés sont : le carial Grubert sud, le canal 
Grubert nord, le Rétail, le partiteur de Kouyé, 
le fala de Molodo, le parliteur de Molodo, le 

canal du sahel, le canal Coste-Ongoiba et le 
canal de Macina. En nmoiit du barrage i 
Markala et dans le fala de Bambougou, le 
niveau d'infestation des plans d'eau était 
supérieur à 50 %. La fougère d'eau s'est tota- 
lement substituée à la jacinthe d'eau. Les ber- 
ges du fleuve à Ségou derrière la Comates 
ainsi que le fala de Banankoro sont aussi 
infestés. 

La lutte biologique 

208 408 charançons, toutes espèces confon- 
dues. ont été lâchés sur la jacinthe dans la 
zone de Bamako et de l'Office du Niger de 
1999 i 2004 (tableau II). La différence entre 
les nombres d'insectes lâchés par site est liée 
à la période de récolte des charancons et le 
stade végétatif de la jacintlie. En effet la col- 
lectc des insectes est très facile en période de 
froid par ce qu'ils sont très nombreux sur les 
plants. L'écart entre les espèces Neochetirio 
brucchi (N. Bruchi) et Neotihetinn eich1ior.- 
riiac (N. Eichliorniae) pourrait s'expliquer 
par la présence massive de I\ieoclietirio 
ciclihorriiae sur les plants âgés, par contre 
Neoclietina bruchi s'observe sur les plants 
jeunes. 

Année Zone de Bamako Zone Office du Niger 

I N. bruchi N. eichhornine N. bruchi N. eichhornine I 

Total 50537 72331 1400 
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Tableau II : charançons lichés siir la jacin- 
tlie à Bamako et en zone Office du Niger. 
Les adultes nocturnes se  no~irr issent  des 
pétioles et sur  la face supérieure du limbe. Les 
femelles pondent des mufs s o ~ i s  I'épiderine 
des feuilles. Les larves néoiiates creusent des 
tunnels dans le pétiole où elles font des petites 
poches. La nyniphose se  h i t  soiis l'eau dans 
des cocons à la hase des racines. Les points 
d'aliiilentation des adiiltes su r  les feuilles 
contribuent à la réducti<in de  l'activité de pho- 
tosyntlièse et seivent de. portes d'entrée pour- 
les chanipignons pathogènes. La pénbtration 
de l'eau dans les gkileries creiisécs ;tu cours d e  
la nymphose provoque la yoiirritiire des  
pétioles, des raciiies et des tiges. La prbsence 
des insectes sur la jaciiithe se  caractérise par 
une pression pernianeiite. Cvtte pression 
exercée sur  les plants sous l'action des chnran- 
çoiis se traduit par un ral>oiijirisscnient (dirni- 

nution de  la tziille des organes, ralentissement 
de la vitesse de ni~iltiplication). 
L'impact de la Iiitte biologiqiie 

Il ressort de  I'bval~tation tl'impact de  la lutte 
biologique que les iiisectes licliés se  sont 
iiiainteiius daiis la pliipart des sites avec des 
densités varial~les. I,c Ileiive étant iin niilicu 
ouvert les phénonièries de  criir et de  décrue 
peuvent iiifliieiicer la <leiisité des insectes : 
certains peiivcnt ino~irir  e t  les survivants, 
aXraiit de  se miiltiplier, inettent d a  tciiips pour 
contrôler l'infestation. 

En ;iniont (111 harrage h Mnrk;ila la jacinthe a 
étb entraînée en aval par la crile eii 2001. ALI 
ni\eau des sites du Point A, du Canal du 
hlacina à Miyoii, tlu Polit Kohert à Niono et du 
fala de Molodo, la jacinthe étt. eiileuée nianuel- 
Ienieiit p:ir l'Office di1 Niger (tableau III). 

Tableau III: Evaluntion de l'irilpact de la lutte biologique tlaiis la zone de  l'office du Niger 

Sites de  lâcher Noiilhi-e de Nunihre Taille Poids Noiiibre Traces ali- 
plants,'mL Tiges/m- (cm) (kg) insectes mentaires 

/m. /ni- / in2 lin' 

mont du  barrage à - 

Macina à Miyou . 

. 

. 

Collecteur de la ville de  C 39 288 2 o 25 10 doo  iono 

Derrière la Coniatex, à 
57 694 23 18 6 543 Ségou 
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Les plants de jacinthe développés ont été 
observés dans le collecteur de Nioiio et sur les 
berges du fleuve, derrière la Comatex. Les 
eaux usées domestiques de la ville de Niono 
sont déversées dans ce collecteur et les eaux 
usées de la Comatex et de l'abattoir régional 
de Ségou sont déversées dans le fleuve à ce 
niveau. Ces eaux étant chargées de matières 
nutritives sont favorables au développement 
des plants. Le faible nombre de 
charançons/m2 serait lié à la période des 
obsenrations. En effet les charançons sont 
actifs avant le lever du soleil et se cachent 
lorsque le soleil monte. 

En zone Office du Niger les l âhers  sont asso- 
ciés à l'enlèvement manuel au niveau des 
ouvrages du Point A, du pont Robert, du Fala 
de Molodo et à Miyou, de sorte qu'il n'a pas 
été possible de faire la part nette entre ces 
deux techniques. 

Dans la zone de Daniako, les charançons se 
sont maintenus au niveau de tous les sites et 
poursuivelit leur développement in-situ 

(tableau IV). Les plants qui ont les poids frais 
élevés ont été observés au niveau du pont de 
Magiiambougou, la radio Klédu, I'liôtel 
Mandé, la tannerie de N'Golonina , l'hôtel 
Mariétou Palace , l e  Pont Fadh Badalabougou 
SEMA et la berge au niveau de l'Unité des 
Ressources Génétiques de l'Institut 
d'Economie Rurale (URG). Ces sites corres- 
pondent aux points de rejet des eaux usées 
d'origines variées, qui contiennent des 
éléments nutritifs favorables au développe- 
ment de la jacinthe (tableau TV). 

Ilimpact des insectes s'est traduit par une 
réduction sensible de la liauteur des plants 
qui apparaît nettement au niveau de la mare 
de Kalabankoro, de l'Usine Malienne de 
Produits Pharmaceutiques (UMPP) et du bar- 
rage des Aigrettes. Selon Dembélé (2002) la 
taille moyeniie des plants était de 60 cin en 
1997. En 2003, elle était en moyenne de 51 cm 
et les plants ayant plus de 80 cm de hauteur 
n'étaient plus obsenrés au niveau des sites de 
lâchers. 
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Tableau N : Evaluation de l'impact de la lutte biologique dans la zone de Bamako (2003) 

Sites Nonibre de Nombre de Hauteur Poids des Nombre 
plants/m2 tiges/ml des plants plants d'insectes/ 

(cm) (kg/ ni') plant 

Mare de Kalabancoro 

Pont Fadh Badala 

Hôtel Mariétou Palace 

Tannerie N'Golonina 

UMPP 

Abattoir frigorifique 

Hôtel Mandé 

Radio Klédu 

Canal amont barrage de Sotuba 

Barrage des Aigrettes 

Abattoir de Magnambougou 

Verger Tall 

Badala GEXCO 

Collecteur cité ministérielle 

Pont de Magnambougou 

Abreuvoir des bceufs 

URG 

Moyenne 
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Conclusion 

La prospection a permis de  déterrniiier le 
niveau d'iiifestalioii du fleuve Nigtr cil anioii t, 
cil aval ainsi que ses ;iffliieiits. S;iiikiir;iiii. Fié 
et le Bani. II ressort (le ces prosl>ectioiis qiie 
les points iiifcstés itl<.iitifiés ;lu iiiveaii de 
Baiiiako corresporirient ails points tlc r~jcst tirs 

eaux iisbrs conteii;iiit des Clénicnts iicitritifs 
favorables au di.velopl>eiiient dc 1;i jacinllic 
d'eau. 

Eii zoiie Office du Niger oii ilote iiiit! laible 
iiikst:ition des arroseiirs tertiaires qiii lie soiit 
Ilas couiiiininciit eiiti.eteiius par Ics esploi- 
laiits. ALI iiivrau di1 r6seiiu priiiiaire (parti- 
teurs) la jaciiithe ne rcl)r&seiite pas uii pro- 
blème. I.'iiitégration de la lutte iiiaiiiiellc à 1;i 

lotte biologique a pcriiiis 1111 conii-6lr t.ffic;ice. 
12'iinc des caractéristirliirs (le l'évoliitiofi dc 
I'infestiition des tl~.iives Nigc,r et dii I3:iiii est 1 ~ .  
 lit:^^ (le celte iiifestiilioii :i\.~*c Ica.> t l~ic t i~: i t i~~i is  
saisoiiiiiGre> (lu ni\eiiii tl'eiiu. Eii <sSfel. 1ti 

inoiitée cles eniix cil jiiiii eii1r;iiric les touffes 
(le jacinthe \.ers de  noiivc;iiiy sitvs eii tival, oii 
les tléposent sur les berges clans des eiitlroits 
c!loigii(.s du lil de décrtie. 1.ii pluplirl de  ces 
tr>iifSes sr tlessècheiit et iric.oreiit lorsque Irs 
eaiix se rc t i r (~~i l  i partir do iiiois (le iioveiiil)re. 
1 i i 1 1 ~ r I 1 1 c  (le l ' i1 ies t111~11 dc  In siiiauii 

sèche suivarite dépetid de  I'inoculuni de 
départ et dii degré de pollution des eaux. .e 

La fougère d'eau S~iluitiici inolesta dont la 
~>réseiicr ;i été signtilée sur les berges du 
flt?ii\e Niger :i Ségou rt B h4:rrl<nla en 2002 
(Deiiihélé, 2002)  a pris iiiie graiide ;iinplecir. 
Les iiifestntions s e  soiit étendues à tout 1~ sys- 
tiTinc Iiydraiiliqiie de I'Officr: du Niger (caniil 
tle iiavig:ilion de Tliio, caniil addiicteiir, canal 
dii Sahel, canal Coste-Ongoïba, canal du 
Rlaciii;i, fala de  hlolotlo, partitetir de Molodo, 
Kétail. Griiber sud, Grubei- iiortl et parlitcur 
d e  Koiivé). 

Sui. la \)asth des problèiiies de saiiié Iiurnaine. 
écoiioiniqucs et eiivirunneiiieiitaux caiisés par 
les végétaiiu aqiiatiques eiivahissants (VAE), 
1;1 fougPre d'eau iieiit eii 26 position derritre 
1. ,!j~iciiitlic ' .  ; d'eau sui. iiiie liste (les VAE le.; plus 
iiocifh tl;iiia le iri«ii<le, (Olivier 1093) cité p;ir 
(SANI< ~ o o i ) .  D'aiitres espèces <le inoiis:iqiies 
a0ritGes p>ir I;i fougi!re tiquatiqiie sunt respun- 
sahles de  la traiisniissioii (les iiialadies Iiydri- 
qiics. Elle constitiic aiijoiird'liiii iiiie inquié- 
tiitle pliis grande que celle de  la jacintlie. Une 
lutte I~iologiqiic eiigagée alors qu'il est encore 
tciiil~s [)cul prrriiettie (le coiitrî,lei- l'infesta- - 
tien qui cst 5 ses débitls (fornir priiiiaire). 
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- lp ..!# te rJrogramme Bovin de 
191nsfitut d9Economie Rurale ? 

ature et Mission Acquis du programme : 
? programme Bovin est I'u 

-es que compte I'IER . La b 
d la Station de Recherch Rouge des Steppesx, ? Zébu Maure x 1.4 N'Dama 

(112RSTx1/4ZMx114ND). 

daire. La principale mission du pr aMcielte au Maii ; 
Cliffusion de plusieurs centaines de repr 
ducbëurs m& dans les élevages périu~W 

ductivité globale de l''animal dans un systè 

Améliorer la pmductio 
2. Alimentation des animaux 

9 Vulgarisation des cuitures fourragbres 

&vine à base de ressources alimentaires - 

Aliments et alimentation des animau &lsZement à l'urée. 
Amélioration génétique ; 
Amélioration de la reproduction ; 
Santé animale ; 
Techniques de production de lait et d 

traction des animaux. 

Sotuba, B.P.. 262, Bamako-Mali 



ramme Bovin de 
'Economie Rurale 1 

.lature et Missio Acquls du programme : 
Le programme Bovin e 
mes que compte I'IER . Création du bovin métis ? 
est la Station de Recherche Agr Rouge des Steppes x, ?ZBbi Maurex 1.4 N'Dama 
Sotuba. Depuis 1909, il a aussi (112 RSTx 114ZM x114ND). 
conduire les recherches sur Introduction de l'insémination 

gramme est la mise au point d'innovati CIlffusion de plusieurs centaines de repm- 
technologiques visant le relèvement de la p ducteus méüs dans lm &mges pétiubairi~ 
ductivité globak? de l'animal dans un systè 
de production effiO%%t durable. e à la disposition des producteurs de 

s 400 géniteurs et génisses améliorés 
races locales (Zébu maure et peulh) ; 

b o a  et du camelin tout en préservant I'envi- entatlon des anlinaux: 
on et utilisalion rationnelle des sous- 

ib agro-industriels dans l'alimentation 
Objectifs -8 Production 

Po&$@ production journalière de I méla98e de canne sucre, sons, etc . 
zon&&riurbahe à 3,5-5,O 1 par va 
250 -300 ] de lactation. * Rations de production de viande et d$l 
Porter le taux d'exploitation du troup , & base de ressources alimantalm - 
extensif à 8% et le poids carcasse .limiernent disponibles (sous-produits 

h$ro-industriels, résidus de récolte, paille de 

Aliments et alimentation des animau -ment à i'urée. 
Amélioration génétique ; 
Amélioration de la reproduction , 
Santé animale ; Introduction et adaptation des technologies de 
Techniques de production de lait et d )~n&minaoon &cielle et de la synchronisa- 

tion des chaleurs des bovins au Mali 

traction des animaux 


