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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Créée en 2003 au sein de UInstitut d’Economie Rurale, la revue « LES CAHIERS DE L'ECONOMIE RURALE
» est une revue scientifique qui publie deux fois par an, en frangais ou en anglais, les résultats de bravaux
originaux de recherche effectués par les chercheurs de ITER, ou en colluboration avec divers partenaires.
Les propositions doivent relever des domaines suivants : productions végétales, productions animnales,
productions forestiéres, productions halieutiques, systémes de production et économie des filiéres, etc.

Les articles proposés par d’autres chercheurs sont également admis lorsque leur qualité scientifique est
reconnue. Le comité éditorial, en collaboration avec un réseau de lecteurs, assure la sélection des articles.

I . Généralités

1. Manuscrit

Le manuscrit est saisi sur ordinateur
(en interligne 1.5) et imprimé sur papier de
format 21 ¢m x 29.7 cm, avec une marge de 4
cm a droite comme & 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 étre
envoyés a l'adresse suivante : Dr Lassine
DIARRA, Editeur scientifique, BDIP IER BP
258 Bamako. Mali.

Email : lassine.diarra@ier.ml

2. Style

Le style doit étre simple et concis, avec des
phrases courtes, du type : sujet, verbe, com-
plément. Les noms scientifiques de genres et
d’espéces, doivent étre écrits en italique et
seront suivis du nom du descripteur, a la
premiére 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 mentionné et il est
suivi de“et al” écrit en italique . '
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3. Notes en bas de page

Excepté les adresses des auteurs a la premiére
page, les notes en bas de page ne 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 systéme international et
devront étre cohérentes dans tout le texte.

6. Procédure d’évaluation des
manuscrits

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

Au besoin, les auteurs re¢oivent les commen-
taires écrits des référés, donc le texte 4 corri-
ger. Le document corrigé doit étre retourné a
I'Editeur Scientifique dans un délai d’'un mois,
a partir de la date d’expédition par I'éditeur.
Les manuscrits refusés seront retournés a
leurs auteurs el la raison sera signifiée par
écrit.
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7. Corrections des mises en
page

Les premiéres mises en page faites par 1'édi-
teur vous seront envoyées et vous devez
consulter cette réalisation avec beaucoup de
soins, de facon a relever toutes les corrections
et rectifications a apporter. Il n’est pas ques-
tion de modifier le document. Le manuscrit
devra ensuite étre retourné, dans les meilleurs
délais au secrétariat de rédaction de la revue.

8. Tirés a part

Un seul tiré a part sera transmis gracieuse-
ment & chague auteur ou coauteur. D’autres
tirés 4 part pourront étre obtenus contre
payement d'un montant qui sera fixé lors de
I'expédition de I'exemplaire gratuit.

II. Organisation du manuscrit

1. Premieére page

La premiére page doit comporter le titre en
francais et en anglais de l'article, le nom et le
prénom du ou des auteurs, les adresscs com-
plétes 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 lauteur a qui
doivent étre envoyées les correspondances.
Cette page contiendra également un résumé
en francais et un résumé en anglais plus subs-
tantiel dans le cas d’'un manuscrit en frangais
et inversement. Chaque résumé ne devra pas
dépasser 200 mots et sera suivi de 3 4 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 (1., 1.1, 1.1.1., etc.).

2. Introduction

Elle doit situer le contexte de I'étude par
rapport aux travaux antérieurs effectués dans
le domaine,

3. Matériel et méthodes

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 étre succinctement décrites, les

méthodes nouvelles, par contre, doivent étre
détaillées.

4. Résultats

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

5. Discussion

Elle doit étre une analyse des résultats expéri-
mentaux par rapport a d’autres travaux
similaires, et non une reprise de la description
des résultats.

6. Conclusion

La conclusion devra faire ressortir I'impor-
tance des résultats acquis pour les recherches
futures. Elle doit étre différente du résumé,
de la description des résultats et de la discus-
stort.
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7. Remerciements

S7ls s'imposent, ils devront étre cancis et ne
pas depasser cing lignes.

8. Références

Les références concernent uniguemenl les
auteurs eités dans le texte. Elles sont classées
par ordre alphabétique des noms d'auteurs et
par ordre d'ancienncté pour un méme auteur.

Articles

Noms et initiales de préuoms du ou des
auteurs, année de publication, titre com-
plet de larticle, nom complet du périodi-
que, numéro et volume, les munéros de la
premiére et de la derniére page.

Exemple : TRAORE D., 1981 ~ IL.a forma-
tion du grain de pollen chez les Cypéracées
de la tribu des Cypérées, éludiées en Cote
d'lvoire . Candollea 36 (2) : 131- 444 .

Livres

Nonis et initiales de prénoms dn ou des
auteurs, année de publication, titre com-
plet du livre, ¢diteur, maison et lieu de
publieation, nombre de pages.

Exemple : BERHAUT J.,1988 - Flore illus-
trée du Sénégal, Towme X, Edition
Clairafrique, Dakar, Sénégal, 523 pages.

Théses

Noms et initiales de prénoms de lauteur,
année, titre complet de la thése, type de
theése, spécialité, Université, ville ei pays,
nombre de pages.

Exemple : TRAORE N'G., 199&. Influence
de I'exploitation forestiere sur la végétation
et la flore du Baoulé. Thése de Doctorat de
3éme cycle. Université de Cocody, Abidjau,
Cote d’'Tvoire, 150 pages.

Communications
Noms et initiales de prénoms du ou des
auteurs, année de publication, titre com-
plet de la communication, éditeurs, titre du
forum scientifique {congrés, séminaire,
symposium) date et lieu, les numéros de la
premiére et de la derniérc page. Exemple :
CISSE M., 1982, Evaluation du potentiel
fourrager de la zone d’étude du projet
CIPEA. In Actes du Collogue sur les ligneux
fourragers. Addis Abeba, Ethiopie. 154 -
169.

9. Liste des taxons végétaux
cités

A la fin de chaque article, une liste des taxons
végétaux cités sera donnée, en suivant l'ordre
alphabétique des noms actualisés des especes.
Le nom du descripteur sera obligatoirement
mentionné, La famille de chague espéce doit
Otre précisce,

10. lllustrations

Elles seront toutes appelées dans le texte.
Les figures (dessins, courbes, histogrammes,
cartes, photographies) seronl numérotées en
chiffres arabes (1,2, 3 ...) en suivant l'ordre
d’appel dans le texte. Toutes les illustrations
doivent etre sur disquette.

11. Tableaux

Hs seront tous appelés dans le texte et numeé-
rotés en ehiffres romains (I, I, I1l,etc ) seion
Fordre d’appel duns le texte. s doivent étre
présentes, chacun sur une feuille séparée. Les
légendes des tableaux, des fignres, des photos
et en général de toutes les illustrations seront
rassemblées sur une méme teuille et placées
en fin de manusecrit.

MYER]
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Effet a long terme de la fumure organo-minérale
sur le sol et les rendements en condition
de double culture de riz a la station
de recherche agronomique de Kogoni

Kamissoko, N* ; Doumbia, Y* ; N’'Diaye, M.K® ; Guindo, D ; Traoré, A®
A Institut d'Feonomice Rurale (LE.R)- Bp 258 Rue Mohamed V- Bamalo, Mali.

Résumé

La riziculture est de plus en plus un moven pour atteindre I'autosuffisance alimentaire. Les sols
de I'Office du Niger font l'objet de monoculture du riz depuis plusieurs années.

La gestion de la fertilité des sols pour une production durable doit passer par une amélioration
des propriétés physiques et chimiques par 'apport de matiére organique et le maintien de cette
fertilité par une fertilisation minérale permettant d’avoir un bilan cultural positif. L'adhésion
paysanne a la gestion a loug terme des terres est a rechiercher.

Les effets a long terme de 'engrais minéral et de la fumure organo-minérale ont été comparés
sur un vertisol avec plus de 50 % d’argile « type dian » représentant 25% des terres de 'Office
du Niger. L'essai a été conduit a la station de Kogoni sous culture continue de riz durant la
contre saison (1990-2004) et durant hivernage (1988 a 2004). Le dispositif d’étude au champ
était celui des blocs de Fisher comportant neul truitenients en quatre répétitions. Aprés 16 ans
de culture en hivernage ct 14 ans de culture ¢n coutre saison, le pH et le taux de carbone
organique du sol ont été dévalués par des analyses au laboratoire. Toutes les fumures
augmentent les rendements mais pas de fagou durable (5 a4 6 t/ha). L’adjonction de la matiére
ovganique (paille de riz ou fumier de par¢ bovin) 4 la fumure minérale permet de réduire
'acidification des sols par rapport au sol de départ. Done l'apport de matiére organique est
nécessaire pour une production agricole durable.

Mots clés : monoculture du riz, double culture, renaement, fumure organo-minérale,
Office du Niger.
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1}5 7‘ Les Cahiers de 'Economie Rurale / N* 5 - 2007 / ——-- 5
Vit



ifet i long terme de la fumnure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz 4 1a station
de recherche agronomique de Kogon

Summary

The long term effects of mineral fertilizer and organo mineral 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 soil during dry season from 1990 to 2004 and during the cropping season from
1998 to 2004. The experiment design on the field was a randomized complete blocks with nine
treatments and four repetitions.

After 16 years of rice monoculture during the rainy season and 14 years during the dry season,
soil pH and organic carbon rate have been estimated. The results of the study show that yields
can be improved (5 a 6 t/ha) by the different manures, but not in a sustainable way.

The addition of organic matter (rice straw or fertilizer of cattle manure) to the mineral fertilizer
allows to reduce soil acidification. As a consequence organic matter supply is necessary for a
sustainable agricultural production.

Keywords : rice monoculture, double cropping, yield, fertilizer, Office of Niger.

f ER]
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Lftet i long terme de la fumure argano-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz a la station
de recherche agronomique de Kogoni

1. Introduction

La faible fertilité des sols de la zone Office du
Niger dépendant de Yorigine du matériel
alluvial est I'une des contraintes qui limitent
la production agricole et qui justifient
l'efficacité des engrais minéraux sur les
rendements des cultures. Cependant si les
engrais minéraux sont généralement efficaces
pendant les premiéres années de culture, on
observe aprés cinq a dix années d’apports
continus de fumures exclusivement miné-
rales, une baisse de rendements. Qutre les
éléments nutritifs qu’il apporte, 'engrais
minéral augmente 'acidité du sol et réduit le
taux de carbone organique. Le niveau de la
matiére organique du sol est un facteur
important de maintien de la fectilité tandis
que l'efficacité des engrais minéraux semble

2, Matériel et Méthode

L'essal a été implanté a la sous/slation de
Kogoni sur un vertisol type « dian » (vertisol
4 drainage externe nul ou réduit a structure
grenue avec plus de 50 % d’argile. Il repré-
sente environ 25 % des terres de 1'Office du
Niger). Les variétés BG go-2 (en hivernage) et
TN-1 (contre saison) ont été semées en pépi-
niére a raison de 50 kg/ha de semence. Le
repiquage a été fait aux écartements de 25 cm
x 25 cm. L'essai comportait 3 niveaux de fer-
tilisation minérale combinés a 3 sourccs de
restitution de matiere organique. Ces diffé-
rentes combinaisons factorielles ont été tes-

P (ER

-

liée a la quantité de matiére organique
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 l'optique d’une gestion durable de la fer-
tilité des sols, I'efficacité des fumures doit étre
évaluée selon leur capacité a augmenter dura-
blement les rendements agricoles. Cette étude
se propose d’'évaluer les effets a 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 a 4
répétitions. Dans chaque bloc, les traitements
ont été distribués de facon 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 cété soit une surface utile
de 41.56 m2.

Le fumier de parc bovin est apporté tous les
ans au moment du labour a la dose de 5 t/ha.
La paille de riz produite est récoltée et enfouie
sur les parcelles.

Vi Les Cahiers de I'Economie Rurale / N° 5 - 2007 / 7
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Lfiet & leng terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de rig i L station
de recherche agronomique de Kogoni

Sans matiére organique + 120 kg/ha N + 60 kg/ha P,,O5 + 30 kg/ha K,0

Paille produite enfouie + 120 kg/ha N + 60 kg/ha P,,O + 30 kg/ha K,0

5 t/ha fumier + 120 kg/ha N + 60 kg/ha PZO + 30 kg/ha K, 0

la dose de 120 kg/ha N de Thivernage est augmentée & 150 kg/ha N pendant la

Rappel des traitements testés :
T1 : MoFo Sans matiere organique et sans engrais
T2 : MoFi Sans matiére organique + 9o kg/ha N+ 45 kg/ha P,0¢
T3 : MoF2
T4 : MiFo Paille produite enfouie et sans engrais
Ts : MiF:1 Paille produite enfouie + 9o kg/ha N+ 45 kg/ha P, O
T6 : MiFz
T7 : MzFo 5t/lia fumier et sans engrais
T8 : Mzl 5t/ha fumier + g0 kg/ha N+ 45 kg/ha Po05
Tg : Mz2Fz
NB:
contre saison.

Analyses chimiques :

Avant linstallation des cultures en 1988, un
échantillon (composite) movan de sol <éché i
Iair a été prélevé a l'horizon 0-20 cm en 5
points de préléevemnent (mélangés dans un
seau) dans la parcelle devant abriter 'essai.
L’analyse a porté sur la granulométrie, la
détermination du pH, de la CEC et de la
teneur en azote et du phosphore total
(Tableau I).

Au laboratoire Sol-Eau-Plante de Sotuba, le
pH est déterminé dans une solution de sol
avec de I'eau ou du Chlorure de potassium a
un rapport 1/2,5 c’est-a-dire 20 g de sol pour
50 ml de solution. Le taux de carbone (% C)
organique est utilisé dans la recherche
agronomique c¢omnie une nesure de la
matiére organique du sol.

L'activité biologique dans le sol joue un réle
trés important dans les phénoniénes
d’échunge des cations, 1 altération des roches
ete. Par conséquent la connaissance du iaux
de carbone organique est indispensable
puisqu’elle est le reflet de cette activité

biologique. Pour la détermination du taux de
carbone, la méthode de WAKLEY et BLACK a
¢té ulilisée selon le principe d’oxydation du
carhone et la matiére organique par une
solution de bichromate de potassium et
d’acide sulfurique en présence de sel de Molir.
La matiére organique est calculée (Mo) a
partir du pourcentage de carbone (% C)
comme suit : % Mo= % C x 1,72,

La deuxieme indication qui a une relation trés
lorte avec la fertilité ou la richesse d’'un sol est
la capacit¢ d'échange cationique (CEC). Elle
consiste 4 extraire les bases échangeables
dans une solution ’'ammonium N a pH 7. Le
phosphore est déterminé par la méthode
Bray-2 avec une proportion sol - solution de
1: 7 (Yoshida et al, 1976) et I'azote est déter-
miné par la méthode Kjeldahl (Bremner,
1996). L'évaluation des résultats d’analyse de
sol a été empruntée dans la littérature Defoer
et al, 2000-et Veldkamp et al, 1991,

LYGER]
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Effet 4 long terme de la fumure organo-minérale sur Je sol et les rendements en condition de double culture de riz i la station
de recherche agronomique de Kogoni

3. Résultats

L’analyse du tableau I montre que ces sols
sont argileux avec des teneurs en argile de
I'horizon de surface (0-30 cm) de 53% contre
19% de limon et 28% de sable. A cause de cette
texture, la capacité de rétention en eau est

relativement bonne. D’une facon générale, ces
sols ont une faible fertilité naturelle qui s’ex-
prime par un pH acide, la faible teneur en car-
bone organique du sol et la faible capacité
d’échange cationique.

Tableau I : Caractéristiques physico-chimiques de I’échantillon moyen de sol du site en

double culture de riz (1988).

Désignation PH %C %N | P- Total CEC % A % L % S
(ppm) | (méq/100g)
Valeurs 5.5 0.51 | 0.07 220 18.4 53 19 28

% A= % argile ; % L= % limon ; % S= % sable, % C = carbone

La présente synthése porte sur 'évolution des
rendements obtenus pendant I'hivernage
(1988-2004) et pendant la contre saison
(1990-2004) avec I'apport de matiére
organique en présence de fertilisation
minérale. Les résultats portant sur le pH et le
taux de carbone organique (% C} du sol ont
été analysés au laboratoire.

« En hivernage :
= Avec 90 kg/ha N+ 45kg/ha P,0..

s De 1988 4 2004, nous avons chservé une
augmentation du rendement paddy de :

6 % pour MOF1par rapport au témoin ;
26 % pour M1F1ipar rapport au témoin ;
17 % pour M2F1par rapport au témoin.

L’application de go kg/ha N+ 45kg/ha P205
en combinaison avec la matiére organique
(paille de riz et fumier) permet d’augmenter le
rendement de 26 % (M1F1) et de 17 % (M2F1)
par rapport au témoin ( Figure 1). Par contre,
'application de la fertilisation minérale seule
(90 kg/ha N+ 45kg/ha P2O5) permet d’aug-
menter le rendement de 6 % par rapport au
témoin.

-+ Avec 120 kg/ha N + 60 kg/ha P,0 +
30 kg/ha K,,0.

« De 1988 a 2004, nous avons observé une
augmentation du rendement paddy de :

8 % pour MOF2 ;
14 % pour M1F2 ;
43 % pour M2F2.

L’application de 120 kg/ha N + 60 kg/ha
P205 + 30 kg/ha K,0 en combinaison avec la
matiere organique (paille de riz et fumier)
permet d’augmenter le rendement paddy de
14 % (M1F2) et de 43 % (M2F2) par rapport
au témoin (Figure 2). L’application de la
fertilisation minérale seule (120 kg/ha N + 60
kg/ha P,0; + 30 kg/ha K,0) permet
d’auginenter le rendement paddy de 8 % par
rapport au témoin.

L’apport de la matiére organique (paille de riz
et fumier de parc bovin) semble amoindrir la
baisse de rendement par rapport aux traite-
ments sans matieére organique. Donc 'apport
de matiére organique serait nécessaire pour
une production agricole durable.

;E/}}S Les Cahiers de ’'Economie Rurale / N° 5 - 2007 / 9
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Lffet i long terme de la fumnre organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz  la station
de recherche agronomique de Kogoni
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Figure 1: Evolution des rendements (kg/ha) en présence de 9o kg/ha N + 45 kg/ha Py0; de
1988 a 2004 durant I'hivernage
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Figure 2 : Evolution des rendements (kg/ha) en présence de 120 kg/ha N +60 kg/ha
P205+30 kg/ha K,0 de 1988 a 2004 durant Vhivernage
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Effet 4 long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double cnlture de riz  la station
de recherche agrenomique de Kogoni

En contre saison

- Avec 90 kg/ha N+ 45kg/ha P205 :
» De 1990 & 2003, nous avons observé une augmentation du rendement paddy de :
23% pour le traitement MOF1par rapport au témoin ;
21% pour le traitement M1F1 par rapport au témoin;
19% pour le traitement M2F1 par rapport au témoin (figure 3) ;
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Figure 3: Evolution des rendements (kg/ha) en présence de 9o kg/ha N+45 kg/ha P205

de 1990 a 2003 durant la contre saison

= Avec 120 kg/ha N + 60 kg/ha P,O5 + 30 kg/ha K,O.

« De 1990 a 2003, nous avons observé une augmentation du rendement paddy de
33 % pour MoF2 par rapport au témoin;
26 % pour M1F2 par rapport au témoin;
34 % pour M2F2 par rapport au témoin (figure 4).

Toutes les flumures augmentent le niveau de rendement. L'utilisation des engrais minéraux
sans apport de matiérc organique dans le systtine augmente les rendements mais pas
durablement.

%’?33{ _ _
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Effet 4 long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz 4 la station
de recherche agronomique de Kogoni
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Figure 4 : Evolution des rendements (kg/ha) en présence de 120 kg/ha N +60 kg/ha P,0g+
30 kg/ha K,0 de 1990 a 2003 durant la contre saison
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Figure 5: Evolution de lacidité du sol en présence de 9o kg/ha N +20 kg/ha P de 1988 4 2003
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kg/ha K,0 de 1988 a 2003
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Effet i long terme de la fumure organo-minérale sor le sol et les rendements en condition de double culture de riz la station
de recherche agronomique de Kogoni

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

- Avec 90 kg/ha N+ 45kg/ha P205 :

On a observé une augmentation du pH de
0,37 pour l'engrais minéral seul (MoF1) ; 0,07
pour le traitement M1F1 et 0,36 pour le traite-
ment M2F1. (figure 5)

Le taux de carbone organique du sol a dimi-
nué de 0,01 % pour le traitement MoFs50
(témoin) et de 0,05% pour l'engrais minéral
seul (MoF1). Cependant, on a pu constater
une augmentation du taux de carbone avec
I'apport de la matiére organique. Elle est de
0,02 % pour le traitement avec la paille
(M1F1) et de 0,13 % pour le traitement avec le
fumier (figure 7).

- Avec 120 kg/ha N + 60 kg/ha P2O5 +
30 kg/ha K, 0.

La méme tendance est observée (figure 6).
Le pH a augmenté de 0,64 pour l'engrais
minéral seul (MoF2) par rapport au sol de
départ ; 0,62 pour le traitement avec la paille
(M1F2) et 0,77 pour le traitement avec le
fumier (M2F2).

Le taux de carbone organique a diminué de
0,01% pour le traitement témoin (MoFo). Pav
contre avec les autres traitements, nous avons
constaté une augmentation du taux de car-
bone organique de 0,07 % pour l'engrais
minéral seul (MoF2) contre 0,36 % pour le
traitement avec le fumier (M2F2). Pour le
traitement avec la paille de riz (M1F2), le taux
de carbone organique s’est maintenu de 1988
i 2003 (0,51 %).

Aprés 15 ans (1988-2003) en condition de
double culture de riz, on constate 'améliora-
tion ct/ou le maintien du taux de carbone
organique du sol par rapport au sol de départ
(figure 8).
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Effet & long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz i la station
de recherche agronomique de Kogoni
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Figure 8 : Evolution du taux de carbone organique du sol en présence de 120 kg/ha N +60
kg/ha P205 + 30 kg/ha K,0 de 1988 4 2003

4. Discussion :

La mise en culture du riz sans apport d’en-
grais entraine une diminution du taux de
carbone organique du sol qui s’expliquerait
par la minéralisation de la matiére organique,
Tabsorption 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 matiére organique dans les
systemes traditionnels qui exportent
continuellement les résidus de récolte. Sans
restitntion des résidus ou d’autres
amendements organiques pour compenser la
minéralisation, il y a risque d'une baisse de
matiére organique du sol.

La baisse de matiére 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 matiére organique était le seul
facteur responsable de la baisse de rende-
ment, il suffirait d’accompagner I’engrais
minéral d'un amendement organique pour

%
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maintenir le stock de carbone organique et
stabiliser les rendements. Or, la fumure
organo-minérale ne maintient pas les rende-
ments, probablement parce que le niveau de
la maticre organique du sol n’est pas le scul
facteur impliqué.

La synthése des résultats de 1988 a 1995
rapporte ce qui suit (Sidibé, 1995) :

Une baisse de rendement observée en
hivernage 1994 par rapport a 1988 (début de
I'essai} sur l'ensemble des traitements. Cet
abaissement pourrait étre en partie dii aux
exportations importantes d’éléments nutritifs
inhérentes au svstéme de culture et serait de :

67 % pour le traitement MoFo ;
33 % pour le traitement MoF1 ;
18 % pour le traiteinent MoF2 ;
52 % pour le traitement M1Fo ;
31 % pour le traitement M1F1 ;
9 % pour le traitement M1F2 ;
40 % pour le traitement M2Fo ;
14 % pour le traitement M2FT ;
23 % pour le traitement M2F2,

L)
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Effet a long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en candition de double culture de riz & la station
de recherche agronomique de Kogoni

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

Par ailleurs, on remarque que le taux de
matiére organique qui était faible en 1988
(<1 %) a augmenté pour tous les traitements
en 1994. Cette augmentation est de l'ordre de
0,09 % pour le traitement MoFo et varie entre
0,26 et 0,74 % pour les autres traitements ; le
maximum est obtenu avec le traitement
MiF2. On constate qu’avec ou sans apport

5. Conclusion:

Les résultats agronomiques indiquent que sur
ce type de sol, une plante exigeaute comme le
riz demande un minimum de fertilisants. Les
réserves minérales du sol étant épuisées,
I’engrais minéral est nécessaire mais ne suffit
pas seul pour une production a long terme
suite 4 la baisse de taux de carbone organique
du sol et a l'acidification. Donc un complément
en matiere organique sous forme de paille de
riz ou de fumier de parc bovin permet de
limiter ces conséquences défavorables liées a
Y'engrais minéral sans cependant stabiliser les
rendements car il est incapalble de neutraliser
toute I'acidité induite par 'engrais minéral.

organique, la teneur en  matiére
organique du sol augmente.

N’diaye et al, (1999) ont montré que
I'interaction fertilisation minérale et matiére
organique commence & apparaitre a travers le
fumier apres 19 saisons de culture. Les effets
simples indiquent une supérioriteé des
traitements avec le fumier sur les traitements
avec la paille produite et enfouie. L’évolution
des rendements est variable d’'une année a
une autre. Cette variation des rendements est
pour une grande part liée aux dégats des
oiseaux surtout en contre saison. La valeur
nutritive du sol indique un rendement de
2 t/ha apres 19 saisons de culture.

L'objectif final de tout systéme 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 systémes de
culture (simple et double culture de riz)
s'impose. Il ressort des résultats obtenus que
par rapport au maintien et/ou I'amélioration
de la fertilité du sol, la simple culture de riz
permet une amélioration a long terme de la
fertilité du sol (0,10 4 0,60 % de carbone
organique) mieux que la double culture de riz
(0,13 2 0,36 % de carbone organique).

BRAER
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Effet & long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de double culture de riz 4 1a station
de recherche agronomique de Kogoni
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE
JACINTHE D’EAU EN RIZICULTURE IRRIGUEE
EN ZONE OFFICE DU NIGER.

Kamissoko, N, ¢ ; Diarra,L ?; Dembélé, B ?; Sarra, § 4

4 Institut d'Economie Rurale (L.E.R)- Bp 258 Rue Mohamed V- Bamako, Mali.

Résumé

La jacinthe d’eau, Eichhornia crassipes (Martius) a été introduite au Mali en 1990, autour de la
ville de Bamako. Depuis cette date, elle a commencé a envahir le cours du fleuve Niger ainsi que
d’autres plans d’eau notamment ceux de 'OPIB, de I'ORS et de I’ O N. Les biomasses produi-
tes par m* sont considérables. Comipte tenu de son impact néfaste sur la péche, la navigation, la
production d'énergie et des problémes de santé qu'elle pose, diverses méthodes ont été initices
pour lutter contre la jacinthe. Le compostage a partir de la jacinthe et de la paille de riz dispo-
nible a 'ON permettrait nou seulement de contribuer a la lutte contre ce fléau mais aussi de
valoriser la jacinthe d’eau.

Des composts de jacinthe d’eau ont donc été produits i partir de la technique du compostage en
tas de la paille de riz et évalués sur le périmeétre rizicole irrigué de la station de recherche
agronomique de Niono.

Les rendements des cultures de riz aprés trois saisons de culture ont été sensiblement
améliorés (5 t/ha) mais restent statistiquement équivalents a ceux obtenus avec la fumure
minérale vulgarisée. Une geslion intégrée des engrais minéraux et des fertilisants organiques
contribuerait 4 améliorer la production.

Mots clés : compost, jacinthe d’eau, riz irrigué, sol, matiére organique

.g}‘i Les Cahiers de I'Economie Rurale / N° 5 - 2007/ — — - 17



EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE JACINTHE D'EAU EN RIZICULTURE IRRIGULEL EN ZONE OFFICE DU NIGER

Summary

Water hyvacinth has been intreduced in Mali in 1990, around Bamako. Since this period, it
started colonising waterbodies shed, particularly those of OPIB, ORS and Office of Niger.
Biotnas per m2 are important. Water hyacinth has a disastrous impact on fishing, navigation,
energy production ; it is also responsible for some health problems. Then various methods have
been initiated to fight against Water hyacinth. Compost production with water hyacinth and rice
straw available in the Office of Niger zone, will allow to contribute to fight against this flail, but
also to valorize water hyacinth.

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

Rice vields have been slightly improved after 3 seasons of cultivation; however, there was no
significant differences among the results obtained after the use of mineral .The integrated
management of the mineral fertilizers and fertilizing organic would contribute to improve the
production.

Keywords: compost, hyacinth of water, irrigated rice, ground, organic matter
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMFPOST DL JACINTHIE DYEAL EN RIZICULTURE [RRIGUEE N ZONE OFFICE XU NIGER

Introduction

Un des principaux problémes liés 4 la culture
du riz est le maintien de la fertilité du sol.
L’environnement irrigué en zone Office du
Niger (ON) est essentiellement caractérisé par
la monoculture du riz sur des sols pauvres en
matiére organique, en azote, en phosphore et
récemment en potassium (PRI, 1997).
L'utilisation quasi exclusive des engrais
minéraux par les exploitants, le briilis ou
I'exportation des résidus de récolte sans véri-
table mesure de restitution entrainent a la
longue une baisse du taux de carbone
organique du sol (Bado et al, 1997 ; Bationo
et al, 1998 ; N'Diaye et al, 1995). L'utilisation
de la matiére organique est incontournable
pour la résolution du probléme de fertilité des
sols (Pieri, 1989). Le fumier a toujours été
considéré comme la source de niatiére
organique de référence. Cependant sa
production rencontre un certain nombre de
contraintes dont la disponibilité du bétail et
son intégration dans le systéme d’exploitation
(N'Diaye et al, 1995). 1l se pose également la
difficulté liée a la collecte et au transport de
cette matiére organique (Berger, 1996). Les
colts élevés des engrais minéraux, la faible
disponibilité du fumier et la nécessité de
compenser les exportations militent en faveur
de la valorisation agricole des résidus
culturaux par compostage. L'utilisation de la
niatiere organiqite sous forme de compost

Matériel et Méthode

L’étude a été conduite en 2002 a la slation de
recherche agronomique de Niono sur un sol
de type « danga » (hydromorphe peu
humifére & gley oxydé en profondeur avec 11 &
35 % d’argile, riche en sable, limon et fer), qui
occupe 56 % des terres de I'Office du Niger.

La variété de riz utilisée est Kogoni 91-1 qui

RUER

devrait permettre de diminuer les doses
d’engrais minéraux, donc les colts de
production et contribuer au développement
d’une agriculture durable. La présente étude
se propose d’évaluer leffet résiduel du
compost de jacinthe d’eau sur le rendement
dn riz irrigué a la station de Nicono. La jacinthe
d’eau  Eichhornia crassipes (Martius)
Solms-Laubach appartient a la famille des
Pontederiacées. Elle a été introduite au Mali
en 1990 autour de la ville de Bamako. A par-
tir de Bamako, elle a envahi le cours du fleuve
Niger et différents plans d'ean du pays,
notamnient ceux de 'Office du Périmetre
Irrigué de Baguineda (OPIB), de I'Opération
Riz Ségou (ORS) et de |’ Office du Niger (O N),
Les biomasses produites par m* étant consi-
dérables, la jacinthe cause des dommages a la
production @’énergic & Sotuba ; elle constitue
une menace pour la péche et la navigation
dans de nombreuses localités et pose aussi
des problémes de santé, entrainant ainsi des
conséquences socio-économiques néfastes
(Dembélé, 2002). Aussi, pour lutter contre ce
fléau, un projet intitulé “Appui a la lutte
contre la jacinthe d'eau et autres plantes
aquatiques nuisibles” a été initié. Le compos-
tage a partir de la jacinthe et de la paille de riz
disponible a 'ON permettrait non seulement
de contribuer a cette lutte, mais aussi de valo-
riser la jacinthe d’eau.

est largement répandue en zone Office du
Niger. Le dispositif expérimental était celui
des blocs de Fisher. Douze traitements sont
comparés a la fumure vulgarisée (120 kg/ha N
+ 20 kg/ha P) et a celle en voie de vulgarisa-
tion (120 kg/ha N + 20 kg/ha P + 50 kg/ha K)
soit quatorze traitements répétés quatre fois :
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DL JACINTHE D'EAU EN RIZICULTURE IRRIGUEE EN ZOXNL OFFICE DU NIGER

Ti1 : 120 N-20P
T2 : 120 N-20P-50K
Ta : 60N-10P-5000 kg/ha jac 100 %

Tg : 120N-20P-5000 kg/ha jac 100 %
Tio :

T4 : 60N-10P-5000 kg/ha jac 75 %+25 % typha

Ts : 60N-10P-5000 kg/ha jac 50 %+50 % typha

T6 : 60N-10P-5000 kg/ha jac 75 %+25 % paille de riz

T7 : 60/ha N-10P-5000 kg/ha jac 50 %+50 % paille de riz

T8 : 60 N-10 P-5000 kg/ha jac 50 % 25 %T+25 % paille de riz

120N-20P-5000 kg/ha jac 75 % +25 % typha

T11 : 120N-20P-5000 kg/ha jac 50 %+50 % typha

Ti12 : 120N-20P-5000 kg/ha jac 75 %+25 % paille de rizz

T13 : 120N-20P-5000 kg/ha jacs50 %+50 % paille de riz

Ti4 : 120N-20P-5000 kg/ha jac 50 % + 25 % typha+25 % paille de riz.

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

Dans chaque bloc, les traitements sont distri-
bués de facon aléatoire. Chaque parcelle
élémentaire mesure 6 m x 5 m (30 m2) et a éte
entourée de diguettes afin de rendre
autonomes l'irrigation et le drainage. Les
plants ont été repiqués aux écartements de 20
em x 20 ¢m. Le compost de jatinthe a ¢te
enfoui au moment du labour. La fumure de
fond constituée de Chlorure de potassium
(50 % K) a été apportée de fagon variable sui-
vant les traitements. Le Di ammonium de
phosphate (DAP : 18%N et 46% P205) a été
apporté en couverture sept jours apres
repiquage.

L’azote contenu dans le DAP a servi de
« stater » et a été pris en compte dans les
120 kg/ha N apportés, Le reste de I'azote a éte
apporté essentiellement sous forme d’urce en
complément minéral (CM) sur tous les
traitements au tallage (18 jours apres
repiquage) et a linitiation paniculaire (53
jours aprés repiquage). La récolte a été
effectuée sur la parcelle utile en éliminant 2 m
de chaque c6té.
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Compostage en tas de la
jacinthe

La méthodologie consiste a confectionner des
compostieres de 3 m x 2 m x 1,5 soit 9 m' dans
lesquelles la jacinthe et/ou d’autres matériaux
végétaux sont mis 4 décomposer en couches
successives pendant deux mois. La jacinthe et
les autres matériaux sont coupés en petits
morceaux de 15 ecm environ et mélangés a du
fumier de parc dans les proportions de 3 pour
1 (75 kg de substrat pour 25 kg de fumier).
Fnsuite, les substrats coupés furent empilés
de facon & former une premiére couche
d’environ 10 a 15 ¢m de hauteur (75 kg de
substrat). A cette couche, il a été apporté 1,5
kg d'urée ainsi que 25 kg de fumier de parc
suivi d'un arrosage léger. L'opération est
répétée 10 fois pour obtenir une tonne de
substrat décomposable. (Compostage en ias
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
I'urée est utilisée comme activateur de décom-
position. -
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DU JACINTIHE D'EAU FN RIZICULTURE IRRIGUEL EN Z0NE GFFICE DU NIGER

Les matériaux et matériels de compostage ont
été rassemblés et l'aire de compostage a été
nettovée aupres d'une source d’eau (robinet).

Les traitements testés au laboratoire Sol- Eau-
Plante de Sotuba sont les suivants

d’urée,

T1 @ 100 kg de jacinthe + 20 kg de fumier +1,5 kg d'urée

T2 : 75kg dejacinthe + 25 kg de Typha + 20 kg de fumier +1,5 kg d’urée

T3 : 50 kg de jacinthe + 50 kg de Typha + 20 kg de fumier +1,5 kg d'urée

T4 : 75Kkg dejacinthe + 25 kg de paille de riz + 20 kg de fumier + 1,5 kg d’'urée

Ts : 50 kg de jacinthe + 50 kg de paille de riz + 20 kg de fumier + 1,5 kg d’'urée

T6 : 50 kgdejacinthe + 25 kg de Typha + 25 kg de paille de riz + 20 kg de fumier + 1.5 kg

Cette opération a essentiellenient porte sur
I'évaluation de Parriére effet de ces coniposts
sur le rendement du riz. L'analyse d¢ variance
a eté utilsée pour traiter les données et la
séparation des moyennes a ¢té faite par la
méthode de Newman et Keuls. Le logiciel
STATITCF a ¢été utilisé,

Analyses chimiques

L'¢chantiltonnage du sof a été fait avant I'ins-
tallation des cultures dans les champs des
paysans retenus. Un échantillon moyen de sol
a été prélevé a I'horizon 0-30 cm par tvpe de
so] sur I'ensemble des sites. Tl a ¢t¢é fait sur ie
champ en 5 points dont un situé sur le point

Résultats

Caractéristiques chimiques
des sols

Les caractéristiques chimiques des sols sont
consignées dans le tableau 1. La valeur
movenne des pH des sols « danga » est de
5.5 (+ ou ~ 0,430). Celle des sols « nioursi »
est de 6,3 (+ ou — 0,5). Le pH moyen de ces
sols est légérement acide (pH : 5,5 & 6,5),
donc la plupart des éléments sont disponibles
en quantité suffisante pour les plantes.

Les taux de K, Ca et Mg sont bas. Les ratios

]

de rencontre des diagonales et médianes et
4 autres situés sur les medianes, déterminés a
partir des pas et cela de tacon systématique,
Les sols des 5 points de prélévement ont été
mélangés et un échantillon composite d'envi-
ron 1 kg a été prélevé puis séché a l'air libre et
conservé dans des sachets en plastiques pour
analvse au laboratoire.

Evaluation agronomique

Pour chaque traitement, le poids de la paille
ainsi que le rendement grain ont ¢té évalués.
Avant la récolte on a procédé au comptage des
talles et de panicules parn® et ala mesure de
la hauteur des plants.

des taux de K/Ca et K/Mg sont aussi bas. Ils
varient entre 0,03 pour le K/Caet 0,08 ¢t 0,18
pour le K/Mg.

Toutes ces valeurs semblent indiquer la faible
disponibilité des sols en K. Les valeurs
comprises entre 0,1 et 0,2 % de K dans les
sols suivant la convention indiquent une
déficience modérée en potassium des sols
(Veldkamp et al, 1991). Le taux moyen en
phosphore assimilable varie de 3,6 pour les
sols moursi a 3,9 pour les sols danga.

I (ER . .
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE JACINTHE D'EAU EN R1ZICULTURE IRRIGUEE EN ZONE OFFICE DU NIGER

Tableau I : Caractéristiques des sols
Caractéristiques Sol danga (0,30 ¢cm) Sol moursi (0,30 cm)
% Argile 10,6 57,7
% Limon 16,6 21,0
% Sable 72,7 ‘ 21,3
pH eau 5.5 6,3
pH KCl 3,9 4,6
% C 1,00 1,90
% Azote total 0,06 ,26
% Ca 0,55 8,74
% Mg 0,11 3,08
% K 0,02 0,27
% Na 0,19 0,27
P.assimilable 3,9 3,6
Evaluation agronomique du rcompost n'est pas perceptible sur les

traitements testés. Cependant les rendements
Les résultats de Ianalyse de variance et de la  Paddy obtenus avec les flifférentes combinai-
comparaison des moyennes selon le test de  SONS sont assez interessants avec une
Newman et Keuls figurent dans le tableau [1. ~ Moyenne de 5174 kg/ha (tableau II). Ceci
Les coefficients de variation sont de 5,2 pour ~ Tontre que l.e compost de la jacinthe :%eule ou
la hauteur moyenne des plants et 12,6% pour " comblnafson avec la paille de riz ou le
le rendement paddy (en kg/ha). L'arriére effet typha peut étre utilisé en riziculture.

Y ER]
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE JACINTHE D'EAU EN RIZICULTURE IRRIGUEE EN ZONE OFFICE DU NIGER

Tableau II:

jacinthe sur le rendement du riz irrigué

Résultats d’analyse de variance de l'effet résiduel du compost a base de

ATraitements Talles Panicu Hteur Poids RDT
/m2  les/m2 (cm) paille (kg/ha)
(kg/ha)

T1 : 120 N-20P 281 254 86,1 5114 4852
Tz :120 N-zoP-50K 312 268 81,25 5314 5005
T3 : 60N-10P-5000kg/ha jac100 % 330 307 84,45 5732 5018
T4 : 60N-10P-5000kg/ha jac 75 % + 25 % typha 204 260 80,55 4930 4860
T5 : 60N-10P-5000kg/ha jac 50 % + 50 % typha 299 276 82,15 5665 5088
T6 : 60N-10P-s000kg/ha jac 75 % + 25 % P.riz 297 269 81,70 5049 5358
T7 : 60/ha N-10P-5000kg/ha jac 50 % + 50 % P.riz 312 291 81,8 5548 4719
T8 : 60 N-10 P-5000kg/ha jac 50 % 25 % T + 25 % P.riz 306 280 83,90 5515 5323
Tg :120N-20P-5000kg/ha jac 100 % 311 274 81,2 5465 5000
Tio :120N-z0P-5000kg/ha jac 75 % + 25 % typha 324 300 84,55 5715 5593
T11 :120N-20P-5000kg/ha jac50 % + 50 % typha 329 313 84,24 5816 5426
Ti2 :120N-20P-5000kg/ha jac75 % + 25 % P.riz 301 284 83,05 5615 5330
T13 :120N-20P-5000kg/ha jacs50 % + 50 % P.riz 308 277 81,90 5264 5109
T14 :120N-20P-5000kg/ha jac 50 % + 25 % typha

4 . 5 8/ha jac 50 % 5% 0P 320 313 84,9 5799 5545
+25 % paille de riz.
Moyenne 309 283 83,05 5531 5174
Signification NS NS NS NS NS
CV (%) 10,0 11,9 5,2 10,0 12,6

.)l/ i A ] H ] 23
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EVALUATION AGRONOMIQUE DU COMPOST DE JACINTHE IDEAU EN RIZICULTTURE [RRIGUEE BN ZONE OFFICE DU NIGER

Conclusion :

L’évaluation de I'arriere effet du compost de
la jacinthe montre que les différentes combinai-
sons de la jacinthe avec d’autres plantes sont
statistiquement équivalentes. Ceci montre
que le compost de la jacinthe seule ou en
combinaison avec la paille de riz ou le typha
peut étre utilisé en riziculture.

La matiére organique constitue un facteur
important dans laecroissement des rende-
ments du riz. Une meilleure gestion des res-
sources locales par compostage ou apres
transformation par les animaux, sous forme
de fumier, pourrait constituer 'amorce d'un
systéme de culture durable.
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Influence de quelques techniques de plantation
sur la croissance du karité au stade juvénile
en zone Mali-Sud.
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Résumé

La présente étude a pour objectif de metire 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 I’évaluation de l'influence :

- dela fertilisation minérale et de I'arrosage sur le comportement des sauvageons de karité aprés
transplantation ;

- de la fertilisation minérale sur le comportement des plants de karité élevés en
pépiniére aprés transplantation.

L’arrosage des sauvageons a permis d’améliorer leur survie aprés piantation. En effet, le taux de
survie des sauvageons de karité non arroses est inférieur a 21 %. Par contre, celui des sauva-
geons arrosés est compris entre 21 et 40 %. Le taux de survie des plants de karité issus de
pépiniére est supérieur a 81 %.

i Les Cahiers de 'Economie Rurale / N° 5 - 2007 / — 25
2. .



Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sod.

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

Mots clés : karité, tecliniques de piantation, 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;
mineral fertilization and watering on the behaviour of wild shee trees seedlings Vitellaria para-
doxa (shee tree) after plantation ;

mineral fertilization on the growth of planted seedlings from nursery .

The effect of watering on the survival of planted wild shee tree seedlings has been established.
The survival rate of non watered control of wild shee trees is inferior to 21 %. This rate is raised
to 21 - 40 % when wild shee trees are watered. The shee tree plants rate grown in tree nursery
is qualified as very high after plantation (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 to improve the growth (height and
roughness of the collar) of the wild shee trees 41 months after plantation. So, water appears as
ene factor limiting the growth of young plants of shee tree

Key words : shee tree, plantation techniques, fertilization, watering, southern Mali.
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Influence de quelques technigues de plantation sur la croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sud.

1. Introduction

Le Karité (Vitellaria paradoxa Gaertner) est
une espéce intégralement protégée par le code
forestier de la République du Mali & cause du
role socio-économique et écologique qu’il joue
pour les populations rurales : sources de
revenus et de matiéres grasses, énergie,
protection des sols, alimentation. Son aire
couvre 229 125 km2 au Mali (Maiga, 1990). La
consommation moyenne de beurre de karité a
été estimée a 5 kg par personne et par an en
zone Mali-Sud (Bagnoud 1992). Selon
Guillaume-Gentil (2001), la production
malienne d’amandes de V. paradoxa en 'an
2000 était de 85 000 tonnes contre un
potentiel de production de 661 500 tonnes
(CECI 1994). Selon Konaté (2000}, la valeur
ajoutée générée par ce produit au Mali est de
I'ordre de 5 milliards de FCFA par an.

La réduction des superficies et celle de la
durée de la jachére, la pratique généralisée de
la culture attelée dans les zones de production
des amandes ont entrainé 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’espéce
connaissent un vieillissement généralisé.
Malgré son importance socio-économique, le
karité ne fait pas jusqu’ici I'objet de planta-
tions. En effet, a part quelques cas isolés de
plantations de karité réussis signalés par
Bonkoungou (1987) dans diverses parties du
Burkina Faso (de 2 arbres a une dizaine d’hec-
tares) et du Mali (plantations d’alignement
Kadiolo), les tentatives de plantations indus-
trielles ont connu jusque li 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 disparait 2 & 3 mois
apres la récolte ;

- lalenteur de croissance des jeunes plants
dont l'élevage en pépiniére par les
techniques actuellement connues exige 2
i4ans ;

- le faible développement du systéme
aérien des jeunes plants les expose aux
rongeurs et aux feux de brousse. Ainsi, a
20 ans le karité ne dépasse guére 4 45 m
de hauteur ;

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

- par ailleurs, cette production est irrégu-
liére et aucun cycle de production n’a pu
étre mis en évidence (Demarest 1957).

Il s’avére nécessaire d’'améliorer les
techniques culturales et la production de
I'espéce. 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.

%’Sf[ﬁ
503 Les Cahiers de I'Economie Rurale / N° 5- 2007/ — 27
=)



Influence de quelgues techniques de plantation sur Ja croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sud.

2. Matériel et méthodes

Les travaux ont porté sur :

28

- I'étude de l'influence de la hauteur

initiale des sauvageons de Vitellaria
paradoxa (karité) sur leur comportement
aprés transplantation ;

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

Pétude de Pinfluence de la fertilisation
minérale sur le comportement de jeunes
plants de Vitellaria paradoxa (karit€} en
plantation en zone guinéenne nord el
soudanienne sud.

2.1, Sites

Les travaux ont été menés dans la Station de
Recherche agronomique de N'Tarla et 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) a
environ 25 km a I'Est de la ville de Sikasso sur
la route Sikasso-Bobo Dioulasso et a 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 4 octobre) avec environ 90
jours de pluies. La Station de recherche
Agronomique de N’'Tarla est située en zone
soudanienne sud (PIRT 1986) a environ 200
kim au nord de la ville de Sikasso et 4 350 km
au sud de Bamako. La zone soudanienne sud
couvre les terres ol la pluviosité moyenne
annuelle est comprise entre 750 a 1100mm.
La saison des pluies y dure de 4 4 6 mois (mai
a octobre) avec environ 70 a4 80 jours de
pluies.

’I" 1 )
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Influence de quelques techniques de plantation sur Ia croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sud.

Figure 1 : Localisation des sites de recherche
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Influence de quelques techniques de plantation sur la eroissance du karité au stade juvénile en 2one Mali-Sud.

2.2, Etude de ’'influence de la
fertilisation minérale et de
Parrosage sur le comporte-
ment de sauvageons de

_ Vitellaria paradoxa en
plantation

L'essai a été mis en place en 2002 i la Sous-
Station de Recherche Agronomique de Farako
sur un sol ferrugineux tropical lessivé a tiches
et concrétions. 11 a été adopté un dispositif
expérimental en quatre bloes 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 premiéres années
aprés transplantation et des plants
recevant un engrais de fond, mais non
fertilisés les années suivantes ;

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

plants

La formule d'engrais recommandée par le
Programme Fruits et Légumes de I'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 a appliquer
un an apres transplantation. Pour les années

suivantes, les doses de la premiére année sont -

a multiplier par le nombre d’années. La dose &
apporter a partir de 10 ans sera maintenue
pour les années suivantes.

L'engrais de fond apporté a la plantation est
constitué par 5 kg de terre de forét plus 1,5 kg
de Phosphate naturel de Tilemsi. L'arrosage a
consisté A apporter i chaque plant 20 litres

chacune par une ligne de 5 plants a 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 é&té ferti-
lisés en juillet 2003 et 2004. Les données col-
lectées ont porté sur le taux de survie, la hau-
teur et le diamétre au collet des plants 41 mois
apreés transplantation. L’analyse de variance a
été utilisée pour le traitement des données.

2.3. Etude de P’influence de la
dose d’engrais minéral sur
le comportement de jeunes
plants de karité issus de
pépiniére en zones
guinéenne nord et
soudanienne

2.3.1, Zone guinéenne nord

L'essai a été implanté en 2002 3 la Sous-
Station de Recherche Agronomique de Farako
sur un sol ferrugineux tropical profond. 11 a
été adopté un dispositif expérimental en 5
blocs complets randomisés avec 5 traitements
que sont :

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

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

- plants bénéficiant d’engrais de fond 4 la
transplantation et d’'un apport de la
moitié de la dose recommandée
d’engrais sur manguier pendant les deux
premiéres années apres transplantation ;

- plants bénéficiant d’engrais de fond i la
plantation et d'un apport de la dose d’en

d’eau deux fois par semaine pendant toute la grais recommandée sur manguier
saison séche deés l'arrét des pluies. L'essai pendant les deux premiéres années aprés
comporte 16 parcelles unitaires constituées plantation ;

_ : A
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Influence de quelques techniques de plantation sur la croissance du karité au stade juvénile en zone Mali-Sud.

- plants fertilisés avec engrais de fond a la
plantation avec apport de 1,5 fois la dose
d’epgrais recommandée sur manguier
pendant les deux premiéres années apres
plantation.

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

2.3.2. Zone sondanienne sud

L’essai a été implanté en 2003 4 la Station de
recherche agronomique de N'Tarla sur un sol
ferrugineux tropical {ortement érodé. Il a été
adopté un dispositif expérimental en 4 blocs
complets randomisés avec 7 traitements.

Les traitements sont :

- plants n’ayant bénéfici¢ ni d’engrais de
fond 4 la plantation ni d’apport de
fertilisant les années suivantes ;

- plants ayant bénéficié d’engrais de fond
a la plantation et d’apport de fertilisant
les années suivantes ;

- plants ayant bénéficié d’engrais de fond
a la plantation et d’apport de 5 kg de
fumure organique (Fo) pendant les deux
premiéres années aprés plantation ;

- plants ayant bénéficié d’engrais de fond
ala plantation et d’apport de la moitié de
la dose d’engrais recommandée sur
manguier pendant les deux premiéres

années apres plantation ;

- plants ayant bénéficié d’engrais de fond
a la plantation et d’apport de la dose
d’engrais recommandée sur manguier
pendant les deux premiéres années
apres plantation ;

- plants ayant bénéficié d’engrais de fond
a la plantation et d’apport de 1,5 {ois la
dose d’engrais recominandée sur
manguier pendant les deux premieres
années apres plantation ;

- plants ayant bénéficié d’'engrais de fond
a la plantation et d'apport de 2 fois la
dose d’engrais recommandée sur
manguier pendant les deux premiéres
années apres plantation.

L’engrais de fond apporté est constitné par
5 kg de terre de forét 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 pépiniére. La plantation
a été réalisée le 22 aolit 2003 4 un écartement
7 m X 7 m aprés un labour a la charrue et dans
des trous de 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m, La fer-
tilisation a été appliquée un an aprés planta-
tion en aoiit 2004. Les données collectées ont
porté sur le taux de survie, le diameétre & la
base et la hauteur des plants 28 mois aprés
plantation. L’analyse de variance & été utilisée
pour le traitement des données.
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3. Résultats

3.1. Influence de la fertilisation,
de ’arrosage et de leur
interaction sur le taux de
survie des sauvageons 41

mois aprés plantation

Le taux de survie moyen est de 26,25 %. 11 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-

Tableau I :
41 mois apres plantation

catifs sur le taux de survie des sauvageons 41
mois aprés plantation au seuil de probabilité
de 5 % (Tableau I). En dépit de la non signifi-
cation de 'impact des facteurs et de leur inter-
aclion sur le taux de survie, on peut noter que
I'arrosage permet d’améliorer sensiblement le
laux de survie des sauvageons (35,00 %). Par
ailleurs, la fertilisation des sauvageons non
accompagnée d’apport d’eau est nocive pour
leur survie apres transplantation (taux de sur-
vie = 5 %).

Influence de la fertilisation et de Varrosage sur le taux de survie des sauvageons

Pi:f]l::::on Fertilisé
}Arrosé 35

INon arrosé 5

[Moyenne fertilisation 20

Facteurs Probabilité
Fertilisation (F) 0,2555
IArrosage (A) 0,1211
interaction FX A 0,2555
CVen % 26,25

Non fertilisé

Moyenne arrosage

35 35
30 17,50
32,50 26,25
Signification

Non significatif
Non significatif

Non significatif

3.2. Influence de la fertilisation,
de Parrosage et de leur
interaction sur la hauteur
moyenne des sauvageons

aprés plantation

Les plants arrosés ont été plus performants en
terme de croissance en hauteur que ceux qui

n'ont pas été arrosés (122,69 cm contre 42,34
cm) quel que soit le niveau de la fertilisation
au seuil de probabilité de 5 % (Groupe A,
tableau II). Par contre la fertilisation n’a pas
eu d'impact significatif sur la croissance en
hauteur des plants dont la moyenne a été de
82,52 cm 41 mois apreés plantation.
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Tableau II. Influence de la fertilisation et de I'arrosage sur la hauteur moyenne (en cm) des
sauvageons 41 mois aprés plantation

Eirrz;:lsga:on Fertilisé Non fertilisé Moyenne arrosage

ATTOSE 121,25 124,13 122,69A

Non arrosé 43,25 41,44 42,34B
oyenne fertilisation 82,25 82,78 85,52

lxtcteurs Probabilité Signification

Fertilisation (F) 0,9842 Non significatif

Arrosage (A) 0,0305 significatif

Interaction FX A 0,9406 Non significatif

‘CV en % 26,5

3.3. Influence de la fertilisation contre 1,05 cm pour les plants non arrosés.
et de ’arrosage sur le L'arrosage a eu un effet significatif sur la gros-

diameétre a la base des seur A la base des sauvageons (Tableau III). La
sauvageons aprés fertilisation et I'interaction entre fertilisation

. et arrosage n’ont pas eu d’effet significatif sur
transplantation la grosseur a la base des sauvageons au seuil

de 5 % (Tableau IV).
Les sauvageons arrosés ont eu un diameétre a

la base de 3,07 cm 41 mois aprés plantation

Tablean III: Influence de la fertilisation et de I'arrosage sur le diamétre 4 la base (en cm) des
sauvageons 41 mois aprés plantation

iirr:;;s:fon Fertilisé Non fertilisé Moyenne arrosage
Arrosé 3,18 2,06 3,07A

[Non arrosé 0,90 1,20 1,05B
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

CVen% 68,69

58 Les Cahiers de ’'Economie Rurale / N° § - 2007 / 33
& am—



Influence de yuelques techniques de plantation sur la croissinice du karité au stade juvénile en zone Mali-5ud.

3.4. Influence de la fertilisation
minérale sur le comporte-
ment des plants de
Vitellaria paradoxa

(karité) apres plantation

3.4.1. Zone guinéenue nord (Sous-

Station de Recherche

Agronomique de Farako)

L'influcnce de 1a dose d'engrais sur le compor-
tement des plants de karité issus de pépiniére
transplantatés & la Sous-Station de Recherche
Agronomique de Farako est consignée dans le

tableau IV. A 40 mois. on ne note pas d'effet
significatif de 'apport d'engrais sur la survie
et la croissance des plants.

Le taux de survie des plants de 95 % est quali-
fié de tres élevé parce qu'il est supérieur a
81 %. La hauteur moyenne des plants a éte de
76,40 cm et le diamétre moven a la base de
2.47 em. L'influence de ia dose d'engrais sur le
comportement des plants de kuvite issus de
pépiniére transplantatés a la Sous-Station de
Recherche Agronomique de Farako est consi-
gnee dans le tableau IV. A 30 mois, Vapport
d'engrais n'a pas d'effet significatif  sur la
survie et la croissance des plants,

Tablean IV: Influence de la dose d'engrais sur le comportement des plunts de karité élevés en
pépiniére 40 mois aprés plantation en zoue guinéenne nord (Sous-Station de

Farako/Finkolo)

TRAITEMENTS Tarx de snrvie en % Diamétre ala base Hauteur des plants
cncm en cnt
To 95 212 69.30
T1 90 2,33 55,61
T2 95 2,68 85,63
T3 95 2,44 72.76
T4 100 2,78 90,1
Moyenne Générale 95 2,47 74,69
Probabilité 0.7382 0,371 0,15473
Signification NS NS NS
CvVen% 11,8 21,2 29,6 N
Légende :
- To = plants non fertilisés avec engrais de fond & la plantation et sans apport de

fertilisant les années suivantes ;

- T =
les années suivantes ;
- T2 =

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation sans apport de fertilisant

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de la moitié

de la dose d’engrais recoimmandée sur manguier pendant les deux premiéres

années apres plantation ;
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- T3 = plants fertilisés avec engrais de fond a la plautation avec apport de la dose
d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premiéres années

apres plantation ;

- Ta4 = plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de 1,5 fois la
dose d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premiéres

années apres plantation.

NS : non significatif (P<0,05),

3.4.2. Zone soudanienne sud (Station

de Recherche Agronomique de
N'Tarla)

Le comportement des plants de karité élevés
en pépiniére a la Station de Recherche
Agronomique de N'Tarla est consigné dans le
tableau V. Il n’a pas été observé une différence

significative euntre les doses d’engrais appor-
tées sur le comportement des plants 28 mois
aprés transplantation. Le taux de survie de
86,06 % est qualifié de tres élevé (parce qu'il
est supérieur a 81 %). La hauteur moyenne
des plants a été de 36,15 cm et le diameétre a la
base de 1,57 em.

Tableau V: Paramétres de comportement des plants de karité élevés en pépiniére 28 mois
apres plantation en zone soudanienne sud (Station de Recherche Agronomique

de N'Tarla)
TRAITEMENTS Taux de survie en % Diameétre i la base Hauveur des plants
en cm en cm
To 100 1,4 30,06
T1 93,75 1,4 30,29
T2 93,75 L6 38,97
T3 87,5 L4 39,93
T4 81,25 1,3 38,41
T5 81,25 1,9 36,6
T6 71,25 2 38,83
Moyenne Générale 86,96 1,57 36,15
Probahilité 0,6514 0,7713 0,58499
Signification NS NS NS
CVen% 26,8 47,6 26,2
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plants non fertilisés avec engrais de fond a la plantation et sans apport de
plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation sans apport de fertilisant les

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de fumure
organique pendant les deux premiéres années apres plantation ;

plants fertilisés avec engrais de fond 4 la plantation avec apport de la moitié de la
dose d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premiéres années

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de la dose
d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premiéres années apres

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de 1,5 fois la dose
d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premieres années apres

Légende
- To=
fertilisant les années suivantes ;
- T =
années suivantes :
- Te =
- T3 =
aprés plantation ;
- T4 =
plantation ;
- T5 =
plantation ;
- Té6 =

plants fertilisés avec engrais de fond a la plantation avec apport de 2 fois la dose
d’engrais recommandée sur manguier pendant les deux premiéres années apres

plantation.

NS§ : non significatif (P<0,05),

4. Discussion

En zone guinéenne nord, la croissance en
hauteur des sauvageons transplantés a été
plus forte que celle des plants élevés en pépi-
niére. En effet, 'accroissement moyen men-
suel en hauteur des sauvageons a été de 2,01
em contre 1,86 cm pour les plants élevés en
pépiniére. En revanche la croissance en dia-
meétre a la base a été plus forte avec les plants
élevés en pépiniére. L'accroissement moyen
mensuel en diametre a été de 0,06 cm (7,2
mm d’accroissement moyen annuel en diamé-
tre 4 la base) pour les plants élevés en pépi-
niére et de 0,04 cm pour les sauvageons (4,8
mm d’accroissement moyen annuel en diame-
tre a la base).

Les plants élevés en pépiniére ont mieux sur-

vécu aprés plantation que les sauvageons,
qu'ils soient arrosés ou non. Le taux de survie
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des plants élevés en pépiniére 40 mois apres
plantation a été 95 %. Le taux de survie moyen
des sauvageons arrosés est qualifié de faible
parce qu’il est compris entre 21 et 40 %. Celui
des sauvageons non arrosés est qualifié de
trés faible parce qu’il est inférieur a 21 %, 41
mois aprés leur transplantation. Ceci démon-
tre I'intérét d’arroser les sauvageons trans-
plantés pour améliorer leur survie.

La fertilisation n'a pas eu d’effet significatif
sur le comportement en plantation des sauva-
geons des plants de karité élevés en pépiniére.
Les essais réalisés a 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 fruitiére (Yossi et al., 2005).
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La croissance en hauteur des plants de karité
élevés en pépiniére a été plus forte en zone
guinéenne nord (Sous- Station de Farako)
qu'en zone soudanienne sud (Station de
N'Tarla). En effet I'accroissement moyen
menstiel en hauteur des plants de karité a été
de 1,86 cm en zone guinéenne nord (Farako)
et de 0,03 cm en zone soudanienne sud
(N'Tarla). La différence entre la croissance en
hauteur des plants au niveau des deux sites
semble étre due a la différence de pluviomé-
trie dans la mesure ou ils n’appartiennent pas
a la méme zone agro-climatique. La crois-
sance en diameétre a peu varié entre les zones
40 mois apres transplantation,

L'accroissement moyen mensuel en diametre
a la base a été de 0,06 cm (soit 7,2 mm d’ac-
croissement moyen annuel en diameétre} en
zone guinéenne nord (Faraka) contre 0,05 ¢n
(soit 6 mm d’accroissement moyen annuel en
diameétre) 28 mois aprés transplantation en
zone soudanienne sud (N'Tarla). Ruyssen
(1957), a rapporté des accroissements moyens
annuels en diamétre de karités mesurés a
Katibougou (Zone Soudanienne sud) assez
proches des résultats obtenus a N'Tarla (Zone
soudanienne sud). En effet, Ruyssen (Op.cit},
a obtenu aprés mesures, des accroissements
movens annuels en diameétre de 5 mim a 6,4
mm pour des pieds de karité igés de 104 40
ans et de 4,4 mm pour les pieds de 40 a 100
ans a Katibougou. En outre les mesures de
cernes conhcentriques annuels réalisées dans
les stations de Ferkéssédougou et de
Niangoloko ont donné des accroissements

moyens annuels du diamétre respectivement
de 4 et 3,7 mm (Ruyssen 1957), inférieurs a
ceux obtenus a Farako en zone guinéenne
nord.

Les accroissements moyens annuels en dia-
metre obtenus a Farako en zone guinéenne
nord se rapprochent de ceux signalés par
Bagnoud (1992) pour les karités en zone Mali-
Sud. En effet Bagnoud (Op. cil.) a estimé l'ac-
croissement moven annuel en diamétre a 6
Nim par an jusqu’a 40 ans, puis 4 4 mm par an
au dela de 40 ans pour les pieds de karité de la
zone Mali-Sud.

La hauteur movenne des plants de karité a été
de 74,69 cim avec un diametre moyen a la base
de 2,47 ¢cm 40 mois apres transplantation a
Farako. Ruyssen (1957), a observé la méme
tendance de croissance chez des jeunes pieds
de karité issus de semis directs a Bamako.
L’auteur indique que les pieds de karité de 50
cm a 1 m de hauteur avaient un diameétre
moyen a la base de 2 a4 3 cm.

Tout ceci dénote que le karité est une espéce a
croissance trés lente en plantation. En effet
tous les auteurs entre autres Delolme (1947),
Ruyssen (1957), Picasso (1984}, Yossi et al.
{1988), admettent que le karité est une espéce
4 croissance trés lente. Pour cette raison,
certains auteurs notamment Chevalier (1946)
et Ruyssen (1957), sont favorables a un amé-
nagement agro-sylvicole des peuplements
existants et non i la plantation de I'espece.
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5. Conclusion

Le taux de survie des sauvageons de karité
non arrosés est tres faible parce qu'il est infé-
rieur 4 21 % et celui des sauvageons arrosés
est qualifié de faible. Ceci démontre la néces-
sité d’arroser les sauvageons afin d’améliorer
leur survie a la transplantation. Le taux de
survie des plants de karité élevés en pépiniére
est qualifié de tres élevé apres plantation. La
fertilisation pendant deux ans apres trans-
plantation n’a pas eu d’effet significatif sur la
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Criblage variétal et réactions de
variétés prometteuses a la cécidomyie-
africaine du riz

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

Hamadoun Al,, Cissé F1., Coulibaly M.B2., Doumbia Y.1 , Konaté P.1
1- IER/CRRA Sikasso Bp 16 Sikasso Mali 2- IER/CRRA Niono Bp 7 Niono Mali

Résumeé

La cécidomyie africaine du riz, causée par Orseolia oryzivora Harris et Gagne, constitue ['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 4 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 i la cécidomyie africaine.

Ces recherches ont porté sur le criblage préliminaire de 25 entrées et 'évalnation du comporte-
ment de 14 variétés prometteuses vis a 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 trés 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 pépiniére de criblage sont promettecuses pour la constitution de sources de
résistance vis a 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 oryzivora, variétés prometteuses
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Summary

African rice gall midge caused by Orseolia oryzivora Harris and Gagne, is oue of the main
biotic constraiuts to rice production in central and southern Mali. Crops on low and irrigated
lands remain the most infested by the midge with 30 and 80 % damage rate respectively.

To reduce the losts of vield, rescarch activities were conducted at the Baguineda station to iden-
tifi varieties tolerant or resistant to african rice gall midge. These activities were based on pre-
liminary sereening of 25 lines and the evaluation of the behaviour of 14 varieties towards the
African riee gall midge. Observations on healthy and damaged tills by midge were done on a
sample of 20 planting htlls per plot.

The results showed different reactions. Some varieties were sensitive and others tolerant or
resistant to Afvican rice gall midge. The lines TOX 3553-36-2-2-2 and TOX 3559-6-2-1 obtained
from the nursery sereening are promising for the resistance source to the African rice gall
midge. The range of varieties, recently grown by the producers might be extended with the
varieties Wita 4 and Tox 4118-34-1-1-2.

Mots-clés : rice gall midge, Orscolia oryzivora, promising varieties.

1

BAEER]
.,5" Les Cahiers de 'Economie Rurale / N® 5. 2007} — - ———ee————— 41
]



rhlage variétal et réactions de variétés promeltenses a la cécl e africon
Cniblag tal et réact de variétés promettenses a la cecldomyie africoiye dn viz

1. Introduction

Le riz est la deuxiéme céréale mondiale avec
une production de 585 millions de tonnes de
paddv sur 152 millions d’hectares. Au Mali, la
production rizicole est en nette progression.
Elle est passée de 727 140 tonnes en 1999 a
932 588 tonnes en 2002, soit un accroisse-
ment de 9 % par an (APCAM, 2005). Malgré
les efforts consentis par I'Etat malien en
terme d'investissements hvdroagricoles, la
production actuelle de riz au Mali est insuffi-
sante pour satisfaire les besoins de la popula-
tion sans cesse croissante. Les imporlations
pour résorber le déficit sont estimées a 110
000 tonnes en 'an 2010 (FAQ, 1095},

Les rizicultures irriguée et de bas-fond au
Mali sont confrontées a des contraintes bioti-
ques et abiotiques. Les principales contraintes
biotiques de ces rizicultures demeurent la
panachure jaune du riz (RYMV), la céeido-
myle africaine et les adventices (Hamadoun et
al. 1998).

La cécidomyie est 'un des ravageurs du riz les
plus cités & travers PAfrique (Agen Sampong,
1985 : Alam et al. 1985). Signalée pour la pre-
micre fois au Soudan en 1954 par Joyce, Ves-
pece africaine Orseolia oryzivora a été long-
temps confondue avec l'espeéce asiatique
Orseolia oryzae. Ce n'est qu'a partir de 1982

2. Matériel et méthodes

L'activité de recherche a porté d'une part sur
le criblage préliminaire de nouvelles entrées
et dautre part sur U'évaluation de matériel
végétal prometteur (pour sa productivité et
son adaptabilité) vis a vis de la cécidomyie du
riz, en conditions naturelles d'infestation. Ce
matériel est composé de plusicurs variétés/
lignées de riz irrigué et de riz de bas-fond.

42 — —

gque Harns et Gagne ont montré que 'espéce
africaine était morphologiquement différente
et qu’elle est indigéne a I'Afrique sub-saha-
rienne.

Des dégits spectaculaires ont été enregistrés
en zone de savane du Nigéria (Ukwungu et al.
1689). Au Mali, les infestations onrt atteint 80
% sur la variété BG go-2, largement cultivée
par les paysans, dans le périmelre irvigué de
Baguineda au cours de T'hivernage 1994
(Hamadoun, 1996). Par endroit, il est observe
une destruction totale de pépiniéres rendant
impossible le repiquage des jeunes plants par
certains paysans.

Récemment encore, les périmélres rizicoles
de San et de Baguineda onl connu une recru-
descence du ravageur et les pertes de rende-
menl sont estimées 4 55 Y% {Hamadoun et al
2000).

Ja présente étude vise & minimiser les pertes
de rendement causées par la ¢écidomyie du
iz, en mettant a la disposition des pavsans
des variétés tolérantes ou résistantes. En
conséquence, on aboutira a une augmentation
sensible de la production du riz et une amélio-
ration des revenus des producteurs el produe-
trices.

Le disposilif expérimental est en bloes de
Fisher dans chaque cas. Les semis en pépi-
niére ont ¢té réalisés en juillet 2002 et 2003.
Les repiquages sont intervenus 21 jours apres
semis. Les plants sont repiqués 4 20 cm X 20
cm, d 2 brins par poquet.

TN
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Criblage variétal et réactions de variétés prometieuses i la cécidomyie africaine du riz

La pépiniere de criblage est composée de
25 entrées issues de FADRAO. [l s’agit de:

KASTURI

TOX 3566-6-1-2-2-1-1-2
MR 1523

TOX 3580-41-3-2-3-2
TN 1/BD83 -1

TOX 3760-20-2-2-1-1-1
TN1/KALIMUCH 64
TOX 3870-18-1-1-3
TOX 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)

La variété ITA 306 est utilisée comme témoin
pour sa sensibilité a la cécidomyie. Le noinbre
de répétitions est de 3.

Quant & l'essai de comportement des
variétés prometteuses, les traitements
sont coustitués de 14 variétés/lignées en pro-
venance de FADRAOQ et des Programnies Riz
Irrigué et Riz de Bas-fonds de I'TER. 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-36-3-1-1-2-1
TOX 3055-10-1-1-3-3-2

TOX 4329-WAT-36-13-3-2-1
TOX 4118-34-1-1-2

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

SIK 353-A10

IR 31787-85-3-3-2

ARC 6605

WITA 4

1TA 306 (témoin)

WTA 10

Le témaoin est représenté par la variété [TA
306. Le nombre de répétition est de 4. Les
parcelles élémentaires sont de 20 m-.

I} a été d’abord procédé au labour, au hersage
et 4 la mise en boue de la parcelle avant
d’effectuer le repiquage. Le phosphate d’am-
moniaque est appliqué a 100kg/ha en fumure
de fond et 250 kg/ha d’urée en couverture
(tallage et montaison-épiaison). L'entretien a
consisté essentiellement au désherbage
manuel a la demande.

Le site retenu demeure le site-clé de
Baguinédir.

Le périmétre irrigué de Baguinéda est situe a
30 km en aval de Bamako sur la rive droite du
fleuve Niger. Il est géré par I'Office du périme-
tre irrigué de Baguinéda. Le réseau d'irriga-
tion est marqué par un canal principal d'une
longueur de 44 km. Ce canal joue le role de
piéce maitresse dans la maitrise de I'eau dans
le périmétre. Le climat de type soudanien, est
caractérisé par Yalternance de deux saisons:
une saison seéehre de 7 mois (novembre & mai)
une saison des pluies de 5 mois (juin a
octobre)

La végétation est constituée de hautes herbes
et de grands arbres. A cette végétation
naturelle s’ajoutent de arbres plantés par les
populations pour des usages multiples
(nourriture, ombrage, construction...).
Les sols sont pour la plupart composés d’ar-
gile et de sable. On y rencontre par endroit des

HYER] . .
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quantites importantes de griviees ol de lateri-
tes grossicrenent fragmentds, Les sols se
caraclérisent par une fine texture possédant

Observations

Le comptage du nombre de talles ¢f de tubes
d'otgnony est réalise sur un echantillon de 2o
poguets par parcelle Slementaire. Les dates de
A0 jours apres repiquage (ALY et 6o JAR

Analyse

Lanalvse de variance o ¢lé réalisce avec le
wgiciel STAT - TTCE el le test de sépuration
des movennes utilisé a ¢té celui de Newman et

3. Résultats

Pépiniere de eriblage

Les tableaux T et IT récapitulent les infesta-
tions des plants de riz par la cécidomyie,
Les réactions sont tres faibles 4 40 JAR pour
toutes les varictes on des réactions modére-
ment résistantes sonl révéices. A 60 JAR, on
note une angmentation sensible de ces infes-
tations, Lesamen des difforentes réactions
des variétés aoce stade conduit a Uidentifica-
tion de 2 variétés modérément résistantes, 8
varietés modérément sensibles, 9 variétés
sensibles et 4 variétés hantement sensibles.

Comportement de variétés
prometteuses de riz

Les tableaux 1T et IV indiquent les réactions
des variétés sur la base des infestalions de

44 —— - - ~— -—— Les Cahiers de 'Economie Rurale / N° 5 - 2007 /

des propricies ivdromorphigues. La superfi-
cie totale du périmoetye g est de 4500 ha
dont 2352 ha réamdcénagds,

sont relenues pour les complages, Aussi, e
nombre total de poguets (sains et altagudés) au
niveiau de chaque pareelle Sidmentiive est
aete. de meme que fe rendement des variclés.

Keuls, L'evaluation de la réaction des varicélés
esl basée sur I'échiolle de 'International Rice
Rescarct Tnstitute (TIRRI) 1988.

tulles. Les infestations sonl encore faibles a
40 JAR pour les variélés avece des réactions
modérément résistantes. Ces infestations ont
sensiblement augnientd a 6., JAR. Les com-
portements qui en résultent vont de la haute
sensibilité de certaines variélés a des réac-
tions intermeédiaires d'anlres. Ainsi, on dislin-
gue 2 variélés modeérément sensibles, T varic-
tés sensibles et 5 varicles hautement sensibles
a lattaque de la eécidomyie.

Lanalyse du rendement révele une différence
hautement significative enlre les variétés en
2003. I ressort du test de séparation des
moyvennes 5 groupes homogenes. Les varielés
Tox 3118-34-1-1-2 et Wita 4 regroupent les
rendements les plus ¢levés i la diiférence de la
variéte SIK 353-A10 avee le rendement le plus
faible.
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Criblage variotal et véactions de variélés prometienses d la céeidonde africaime du riz

Tableau I : Réactions de la pépiniére de criblige vis-a-vis de la eécidomyie du riz (Baguinéda,

hivernage 2002)

Traitements Infestations de talles par la cécidomyie (%)}
40 JAR Réactions 60 JAR Réactions

KASTURI 2 MR 3 MR
MR 1523 2 MR 1 MR
TN 1/BD83 -1 3 MR 3 MR
TN1/KALIMUCH 64 3 MR 3 MR
TOX 3073-17-1-3-3-9 1 AR 3 MR
TOX 3248-76-3-1-2 4 MR 4 MR
TOX 3389-8-1-1-3-2 1 MR 3 MR
TOX 3413-210-3-2-3 1 MR 2 MR
TOX 3440-16-3-4-2-2-2 b MR 4 MR
TOX 3552-109-2-1-3-2 1 MR 1 MR
TOX 1553-36-2-2-2 3 MR 5 MR
TOX 3559-6-2-1-1 1 MR 2 MR
TOX a562-61-1-3-2-1-1 2 MR 3 MR
TOX 3566-6-1-2-0-1-1-2 1 MR 2 MR
TOX 3580-41-3-2-3-2 1 MR 2 MR
TOX 3760-20-2-2-1-1-1 1 MR 2 MR
TOX 3870-18-1-1-3 3 MR 3 MR
TOX 3880-38-1-1-2 2 MR 3 MR
TOX 1899-31-1-3-1-1-2 2 MR 2 MR
TOX 3971-34-1-2 2 MR 2 MR
TOX 4004-28-3-1-2-2 4 MR 4 MR
TOX 3004-8-1-2-3 5 MR 5 MR
TOX 4136-WAT-26-1 2 MR 2 MR
IB 44 4 MR 4 MR
ITA 306 5 MR 10 MS

MR : Modérément Résistant MS : Modérément Sensible

25 Les Ganiers do rEconomio Rurale 'N*5 - 2007/~ — — — — —
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Tableau II : Réactions de la pépiniére de eribiage vis A vis de la eécidomyie du riz (Baguinéda,
hivernage 2003}

Traitements Infestations de talles par la cécidomyic (%)
40 JAR Réactions 60 JAR Réactions

KASTURI 1 MR n S
MR 1523 1 MR 7 MS
TN 1/BD83 -1 1 MR & MS
TN{/KALIMUCH 64 1 MR 13 HS
TOX 3073-17-1-3-3-3 2] MR 4} MS
TOX 3248-76-3-1-2 1 MR 16 HS
TOX 3389-8-1-3-3-2 1 MR 13 S
TOX 3413-210-3-2-3 1 MR 11 S
TOX 3440-16-3-3-2-2-2 1 MR 21 HS
TOX 3552-109-2-1-3-2 1 MR 9 MS
TOX 4553-36-2-2-2 1 MR 5 MR
TOX 3559-6-2-1-1 1 MR 3 MR
TOX 3562-61-1-3-2-1-1 1 MR 11 S
TOX 3566-6-1-2-2-1-1-2 1 MR 10 5
TOX 3580-41-3-2-3-2 2 MR 17 HS
TOX 3760-20-2-2-1-1-1 1 MR 11 S
TOX 3870-18-1-1-3 I MR 15 S
TOX 3880-38-1-1-2 1 MR 7 MS
TOX 3899-31-1-3-1-1-2 1 MR 6 MS
TOX 3971-34-1-2 1 MR 10 MS
TOX 4004-28-3-1-2-2 1 MR 12 S
TOX 4004-8-1-2-3 1 MR 6 M35
TOX 4136-WAT-26-1 1 MR 14 S
IB 44 1 MR 14 118

.._ITA 306 4 MR 20 HS

MR : Modérément Résistant MS : Modérément Sensible

S :Sensible HS : Hautement Sensible

) . (1A
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Tableau II1 : Comportement des vari¢iés ot ligndes prometteuses vis a vis de la cécidomyie
africaine du riz (Périmétre irrigué de Beguinéda. hivernage 2002)

Lignées / Variéteés

myie (%)

40 JAR Réactions 60 JAR Rcéactions

SK 51-5-2 3 MR
TOX 4329-WAT-306-1-13-1 3 MR
TOX 4320-WAT-306-3-1-1-2-1 5 MR
TOX 4329-WAT-46-13-3-2-1 Kl MR
IR 53 964-39-1-2-3-3 I MR
IR 31787-85-3-3-2 3 MS
WITA 4 o MR
WTA 10 4 MR
TOX 3100-12-1-2-2 Kl MR
TOX 3100-32-2-1-3-5 3 MR
TOX 3055-10-1-1-3-3-2 o MR
TOX 4118-34-1-1-2 2 MR
SIK 353-Ato 3 MR
ARC 6605 2 MR
ITA 306 6 MS

il
8

10}

MS

MS

AlS
MR
AS
MS

MR

Infestations des talles par la cécido-

Rendements

(Kg/ha)

MR ; Modérément Résistant

éﬁt
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Tableau IV : Coniportemient des variétés et lignées prometteuses vis a vis de la céeidomyie
africaine du riz (Périmétre irrigué de Baguinéda, hivernage 2003)

rLignées /Variétés Infestations des talles par Rendement
la cécidomyie (%) (kg/ha)

40 JAR Réactions 60 JAR Reéactions

SK51-5-2 2 MR 12 S 3038 ahe
TOX 4329-WAT-36-1-3-1 1 MR 25 HS 34350 be
TOX 4329-WAT-36-3-1-1-2-1 1 MR 25 HS 3 413 be
TOX 4329-WAT-36-3-3-2-1 3 MR 25 HS 3 525 abe
IR 53 964-39-1-2-3-3 2 MR 12 S 3 538 abe
IR 31787-85-3-3-2 2 MR 25 HS 3 625 ahe
WITA 4 2 MR 15 S 4 288 ab
WTA 10 o) MR 24 HS 3213 be
TOfir 3100-12-1-2-2 1 MR 15 5 3 350 be
TOX 3100-32-2-1-3-5 1 MR 13 S 4 150 abc
TOX 3055-10-1-1-3-3-2 1 MR 11 S 3 075 be
TOX 4118-34-1-1-2 1 MR 12 5 4 7254
SIK 353-A10 1 MR 8 MS 2850¢
ARC 6605 1 MR 7 MS 3 075 be
ITA 306 3 MR a1 HS 3 320 be

MR : Modérément Résistant MS : Modérément Sensible

S : Seusible HS : Hautement Sensible
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Criblage variétal et réactions de variétés prometteuses a la cécidomyie africaine du riz

4. Discussions

L’évaluation du comportement des variétés et
lignées a révélé plusieurs réactions de la
plante - hote vis 4 vis de la cécidomyie. La plu-
part des variétés/lignées testées ont connu
des faibles niveaux d’infestation a 40 JAR. Ces
infestations ont sensiblement augmenté a 60
JAR pour révéler des réactions variables d’'un
groupe de variétés a l'autre. Cette variation
des infestations au cours du cycle de dévelop-
pement semble suivre pour certaines variétés
I'évolution du tallage. Le tallage abondant
peut ainsi créer un microclimat favorable a la
ponte, au déplacement des larves et au
développement de Orseolta oryzivora.

Pour Vergara (1984), la nuisibilité de la céci-
domyie peut étre établie jusqu’a 60 jours
aprés repiquage pour une varieté de 135 jours.
Cette hypothése est en concordance avee les
résultats de certaines variétés /lignées testées.
Au sein de la pépiniére de criblage, les varié-
tés TOX 3553-36-2-2-2 et TOX 3559-6-2-1 ~1
ont manifesté les plus faibles sensibilités vis a
vis de la cécidomyie au cours de ces deux
années d’expérimentation dans le périmétre
irrigué de Baguinéda.

D’autres variétés telles que TOX 3073-17-1-3-
3-3, TN1/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, 1B 44, TN1/KALIMUCH 64 et TOX
3580-41-3-2-3-2 ont été les plus sensibles a la
cécidomyie. La haute sensibilité de IB 44 avait
été d’ailleurs remarquée dans 5 sites de
recherche de 'Afrique de I'Ouest (Nwilene et
al, 2002)

En ce qui concerne le comportement des
variétés prometteuses (en terme de rende-
ment pour des périodes de faible infestation),

les variétés se sont révélées sensibles a
hautement sensibles. Les variétés SIK 353-
A10 et ARC 6605 ont montré les plus faibles
infestations a la différence de TOX 4329-
WAT-36-1-3-1, TOX 4329-WAT-36-3-1-1-2-1,
TOX 4326-WAT-36-3-3-2-1, IR 31787-85-3-
3-2, WITA 10 trés sensibles.

Lorsque I'on considére a la fois les parametres
d’infestation et le rendement, 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 a
vis des insectes nuisibles peuvent s'exphquer
en partie par des organes végétatifs (tiges peu
feuillues, feuilles trés peu larges ne gardant
pas longtemps les gouttelettes d’eau) non
favorables au développement du ravageur.
Selon Norris et Kogan (1980) dans Kumar
(1991), I'épaisseur de la paroi cellulaire des
feuilles perturbe les mécanismes d’alimenta-
tion et de ponte des insectes. Pour
Patanakamjorn et Pathak (1967), les limbes
foliaires des plants de riz dont la face
supérieure est pileuse, la gaine foliaire
enroulée, les petites tiges a la surface striées
et les couches hypodermiques épaisses
pouvaient provogquer une résistance contre le
foreur de tige Chilo suppressalis.

Aussi, les faibles réactions des variétés peu-
vent s'expliquer par leur composition en subs-
tances chimiques qui agissent défavorable-
ment sur les processus métaboliques du rava-
geur. Selon Munatkata et Okamota (1967)
dans Kumar (1991) certaines variétés de riz
contiennent de l'oryzanone (P-metalacéto-
phénone) qui n’est pas favorable au dévelop-
pement des foreurs de tige.

%/ =
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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 a vis
de la cécidomyie. Par contre, les variétés TOX
3440-16-3-3-2-2-2, 1B 44, TN1/KALIMUCH
64 et TOX 3580-41-3-2-3-2 ont manifesté une
sensibilité trés marquée a la cécidomyie.

L'étude du comportement des 14 variétés et
lignées prometteuses de riz vis a vis de la
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Effet a long terme de la fumure organo-minérale
sur le sol et les rendements en condition
de simple culture de riz a la station
de recherche agronomique de Kogoni

Kamissoko, N* ; Doumbia, Y* ; N’'Diaye, M.K* ; Guindo, D* ; Traoré, A°
& Institut ' Econonie Rurale (I.LE.R)- Bp 258 Rue Mohamed V- Bamako, Mali.

Résumé

La faible fertilité des sols de 'Office du Niger est I'une des contraintes qui limitent la production
agricole. Dans les systémes irrigués, la monoculture est une pratique courante. Un sol mis en
exploitation perd progressivement sa fertilité si les exportations d’'éléments nutritifs par les
récoltes sont supérieures aux importations. Ce qui se traduit par une baisse de rendement. Pour
éviter de telle situation, il s’avére donc nécessaire de suivre I'évolution de cette fertilité afin de
trouver des moyens adéquats pour la maintenir et/ou I'améliorer. Tel est I'objet de 1a présente
étude.

Les effets a long terme de la fumure organo-minérale associant engrais minéraux et matiére
organique {paille de riz produite et enfouie et fumier de parc bovin) ont été comparés en
condition de simple culture de riz sur un sol de type « danga » (hydromorphe peu humifére a
gley oxydé en profondeur avec 11 4 35 % d’argile, riche en sable, limon et fer, représentant 56 %
des terres de U'Office du Niger). L'essai a été conduit de 1981 & 2004 dans un dispositif non
statistique (sans répétition). Le statut du sol en 2003 par rapport au sol de départ {1981)
semble indiquer la possibilité de Pamélioration de la fertilité du sol avec 'apport de [umier
{0,10 % C en présence de 50 kg/ha N et 0,60%C en présence de 100 kg/ha N+ 30 kg/ha P205)
aprés 24 ans en condition de simple culture continue de riz, En outre, les résultats de 'étude
montrent que l'utilisation des engrais minéraux sans apport de matiére organique dans le
systéme entraine a la longue une baisse de rendement de 8 % par rapport au témoin avee
I'application de 50 kg/ha N et de 3 % seulement par rapport au témoin avec application de
100 kg/ha N + 30 kg/ha P205 en condition de simple culture de riz durant 24 ans.

Mots clés : impact, sol, rendement, riz irrigué, matiére organique, simple culture.
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Effet & fong terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de simple culture de riz 3 la station
de recherche agronomique de Kogoni

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 soil loses gra-
dually its fertility if the nutrient elements export by the harvests are higher than the one impor-
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 mainteance 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
matter (produced and buried rice straw and fertilizer of cattle manure) were compared in rice
monoculture on soil type “ danga “ (hydromorphe, less humic in gley oxidized in depth with 11
to 35 % of clay, rich in sand, silt and iron. It occupies 56 % of the lands at the “Office du Niger”.
The trial was conducted from 1981 to 2004 in a non statistical model (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 soil fertility by the addition of fertilizer (0,10 % C associated with lit-
tle fertilizer (50 kg / ha N) and 0,60%C associated with high fertilizer (100kg /haN + 30 kg /
ha P205) after 24 years of rice monocuiture. 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 with high fertilizer (100 kg / ha N + 30 kg / ha P205) in rice monoculture
during 24 years.

Keywords : impact, soil, yield, irrigated rice, organic matter, monoculture.
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Effet 4 long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de simple culture de riz & la station
de recherche agronomique de Kogoni

Introduction

Les sols de I'Office du Niger se caractérisent
par leur faible teneur en éléments nutritifs et
leur fertilité s’avére souvent un facteur limita-
tif de la production agricole. Cependant si les
engrais minéraux sont généralement efficaces
pendant les premieéres années de culture, on
observe aprés plus de dix ans d’apports conti-
nus de fumures exclusivement minérales, une
baisse de rendement. Le niveau de la matiére
organique du sol est un facteur important de
maintien de la fertilité tandis que l'efficacité
des engrais minéraux semble liée i la quantité
de matiére 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 synthéses sur I'étude de I'évolution des

Matériel et méthodes

Les traitements sont constitués par la combi-
naison de 3 niveaux de fertilisation minérale
(pas d’engrais, 50 kg/ha N, 100 kg/ha N + 30
kg/ha P2O5) et 3 sources de restitution de
matiére organique (sans matiére organique,
restitution paille de riz produite (environ 5
000 kg/ha}, fumier de pare (5 ooo kg/ha). Le
dispositif est un bloc sans répétition et com-
porte g traitements. Il est implanté sur un sol
Danga depuis 1981 & la sous/station de
Kogoni. La variété utilisée, IR 8, (Productive
et non photosensible)} semée en lignes conti-
nues de 30 em. Les parcelles élémentaires ont
une superficie de 100 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 c6té soit une
superficie 36 m*. Pour permettre un bon
enfouissement de la paille, le labour est fait &

rendements en condition de simple culture de
riz ont été faites : Sarra (1993) ; N'diaye et
al, (1966). 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
T'essai (1681) ; une augmentation variable du
phosphore total pour tous les traitements sauf
le témoin absolu (sans fertilisation minérale
et organique} et une augmentalion de la
Capacité d’Echange Cationique (CEC) pour
tous les traitements ayant requ de la paille et
du fumier. La présente synthése se propose
d’évaluer I'impact de la fumure organo-miné-
rale sur le sol (pH et taux de carbone organi-
que) de 1981 4 2003 et leurs conséquences sur
les rendements en condition de simple culture
de riz.

la charrue A soc suivi d'un hersage 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 'azote sous forme d’urée en 2
fractions :50% au tallage (18- 20 jours aprés
repiquage) ¢t 50% A l'initiation paniculaire
(53-55 jours aprés repiquage).

Les prélévements d'échantillons de sol pour
les analyses avant la mise en place de l'essai
(1981) ont été effectués dans I'’horizon 0-30¢m
et se sont poursuivis aprés chaque 3 ans,

.1// o)
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Liffet & long terme de la funwure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de simple culture de riz 4 la station

de recherche agronomique de Kogoni

Rappel des traitements :

T1 MoTo Sans matiere organique et sans-engrais

Ta MaF1 Sans matiére organique + 50 kg/ha N

T3 MoTFz2 Sans matiére organique + 100 kg/ha N + 30 kg/ha P205
T4 M1Fo Paille produite sans engrais

Ts MiFy Paille produite +50 kg/ha N

T6 MiF2 Paille produite + 100 kg/ha N + 30 kg/ha P,0;

T7 M2Fo 5 t/ha fumier sans engrats

T8 M2F1 5t/ha fumier + 50 kg/ha N

Tg M2TF2 5 t/ha fumier + 100 kg/ha N + 30 kg/ha P,0,

Analyses chimiques

Avant l'installation des cultures, un échantil-
lon (composite) moyen de sol séché i l'air a
été prélevé a I'horizon 0-30 cm en 5 points de
prélévement (mélangés dans un seau) dans
chaque parcelle pour la détermination du pH,
du % de C, de la teneur en azote et phosphore
assimilable.

A Sotuba, l'azote est deéterminé par la
méthode Kjeldahl (Bremner, 1996) etle phos-

Résultats

La présente synthése porte sur I'évolution des
rendements obtenus en condition de simple
culture de riz (hivernage) de 1981 4 2004 avec
I'apport de matiére organique en présence de
fertilisation minérale (50 kg/ha N et 100
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 & 2003.

phore par la méthode Bray-2 avec une
proportion sol- solution de 1/7 (Yoshida et al,
1976).

L’évaluation des résultats d’analvse de sol a
ét¢ empruntée dans la littérature (Defoer et al,
2000 ; Veldkamp et al, 1091).

= Avec 50 kg/ha N:
« De 19081 4 2004, nous avons observé une
angmentation variable du rendement {figure

1) de:

17 % pour MOF1 par rapport au témoin ;
8 % pour MiF1 par rapport au témoin
15 % pour M2F1 par rapport au témoin ;

L’application de 50 kg/ha N en combinaison
avec la paille de riz produite et enfouie permet
d’augnienter le rendement de 17% contre 10%
pour le fumier de parc bovin (5t/ha) combiné

25 Les Cahiers de 'Economie Rurale /{N*5-2007 ) —mmF ——— ——— —— —  §5
e N



Effet a long terme de la fumure organo-minérale ser le sol et les rendements en condition de simple culture de riz 4 la station
de recherche agronomique de Kogoni

a 50 kg/ha N par rapport au témoin, indi-
guant gue Yutilisation de la matiére organique
peut aider 4 diminuer les quantités d’engrais
minéraux.

Par contre, Yapplication de la fertilisation
minérale seule permet d’augmenter le rende-
ment de 8 % par rapport au témoin.

= Avec 100 kg/ba N + 30 kg/ha P,0,.
« De 1981 a 2004, nous avons observé
une augmentation variable du rendement
(figure 2) de :

3 % pour MOF2 par rapport au témoin ;
22 % pour M1F2 par rapport au témoin ;
12 % pour M2F2 par rapport au témoin ;

L'application de 100 kg/ha N + 30 kg/ha
P205 en combinaison avec la paille de riz
produite et enfouie permet d’augmenter le
rendement de 22% contre 12% pour le fumier
de parc bovin (5t/ha) par rapport au témoin,
indiquant que l'utilisation de la matiére orga-
nique permet d’obtenir de bons rendements
allant de 12 a 22 % par rapport au témoin.
Celle de la fertilisation minérale seule (100
kg/ha N+30 kg/ha P,Q.) permet d’augmen-
ter le rendement de 3% seulement par rapport
au témoin.

Les résultats montrent que Iutilisation des
engrais minéraux sans apport de matiére
organique dans le systéme entraine a la lon-
gue une baisse de rendement de 8% par rap-
port au témoin avec 'apport de 50 kg/ha N et
de 3% seulement par rapport au témoin avec
100 kg/ha N + 30 kg/ha P,05 en condition
de simple culture de riz durant 24 ans.

Ces résuitats confirment ceux déja obtenus
ailleurs qui stipulent que si les engrais miné-
raux sont généralement efficaces pendant les
premiéres années de culture, on observe aprés

Les Cahiers de I'Economie Rurale / N° 5 - 2007 /

plus de dix années d’apports continus de
fumures exclusivement minérales, une baisse
de rendements (Bado et al, 1997 ; Bationo
et al, 1998).

La synthése des résultats de 1985 a 1993
rapporte ce qui suit (Sarra, 1993).
amélioration du rendement par lenfouisse-
ment de la paille produite enfouie. Cet effet
paille est trés net lorsque la paille est associée
a 50 kg/ha N ; mais il s’atténue avec la forte
dose de fertilisation minérale (100 kg/ha N +
30 kg/ha P,0).

L'apport de st/ha de fumier a un effet simi-
laire 4 celui de la paille enfouie mais semble
meilleur.

Quel que soit la source de mati¢re organique,
on note un effet fertilisation minérale. La fer-
tilisation minérale améliore l'efficacité de Ia
matiére organique.

Il existe une interaction hautement significa-
tive entre les deux facteurs (matiere organi-
que et fertilisation minérale).

N’Diaye et al, (1996) ont montré que l'ntilisa-
tion de la paille produite sur une parcelle
(en moyenne 5-6 t/ha) en présence de 100
kg/ha N et 3o kg/ha P,0g permet d’avoir un
rendement paddy de 5 t/ha sur plusieurs
années. Le fumier bovin (5t/ha) avec une dose
d’azote complémentaire de 50 kg/ha al'initia-
tion paniculaire permet aussi un niveau de
rendement de 6 t/ha comparable a 100 kg/ha
N et 30 kg/ha P,0s. Ces fertilisations
organo-minérales permettent de réduire les
colits de production du riz. Le rendement du
traitement sans fertilisation minérale ni
matiére organique indique une moyenne
supérieure a 2,5 t/ha aprés 11 années de
monoculture.

o
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Lffer & long terme de la fumure argano-minérale sur le sol et les rendements en condition de simple culture de riz 4 la station
de recherche agronomique de Koguni
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Lftet i long terme de [ fumure organo-minérale sur le sol @1 les rendements en condition de simple culture de 11z a Ta station

de recherche agronomique de Kogoni
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Lffet & long terme de lu fumure organo-minerale sur le sol et les rendements en condition de simple culture de viz a L station
de rechierche ugronomique de Kogoni

Les caractéristiques chimiques du sol de
1981(début de l'essai) a 2003 indiquent en
géneral une augmentation du pH de 1.21
pour le traitement MoFo (témoin) et 1.50
pour le traitement MoF1 (50 kg/ha N) ; 1.14
pour le traitement M1F1 et 1.28 pour le traite-
ment M2F1 de 1981 a 2003. (Figure 3). La
méme tendance est observée avec 'apport de
100 kg/ha N +30 kg/ha ons- (Figure 4).

Quant au taux de carbone organigque en

présence de 50 kg/ha N, nous avons constaté
une diminution du taux de carbone organique
de 0,01% pour le traitement MoF1 et 0,25%
pour le traitement MiF1 par rapport au
témoin de 1981 a 2003. On a pu constater une
augmentation du taux de carbone organique
de 0,10% pour le traitement M2F1 par rapport
au témoin- (Figure 5). L'adjonction du fuinier
a la fertilisation niinérale permet de liniler la
perte en carbone organique du sol ¢l de
réduire son acidification.

{
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0.7 444 2444
oo S = B =i
# 08 i =it =S =it
03 =i =i =i =S
o S Sl S =
o Sl Sl Bl =
MOFQ MOFE1 MiF1 hCF1
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Figure 5 : Evolution du taux de varbone organique du sol en présence de 50 kg/ha N de 1981

12003

Iin présence de 100 kg/ha N +30 kg/ha P,0.,
nous avons noté une diminution du taux de
carbone organique de 0,03% pour le traite-
ment MoFo (témoin). Harmis ee trattement,
on a constaté une augmentation du taux de
carbone organique pour les autres traitements
(0,41% pour MoF2 ; 0,20% pour M2TF1 et

0,60 % pour M2F2). Figure 6. La haisse du
taux de carbone organique pour le traitement
MoFo (témoin) met en évidence la probléma-
tique de gestion de la matiére organigue dans
le systéme qui exporte continuellement les
résidus de récolte.

Les Cahiers de 'Economie Rurale/ N° 5 - 2007 / 59



Liffet 4 long terme de la fumure organo-minérale sur le sol et les rendements er condition de simple culture de riz i la station
de recherche agronomique de Kogoui
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Figure 6 : Evolution du taux de carbone organique du sol en présence de la forte fertilisation

minérale de 1981 a 2003

L’évolution du taux de carbone organique du
sol de 1981 {début de I'essai) 4 2003 semble
indiquer la possibilité de 'amélioration de la
fertilité du sol. Avec l'apport de 5 t/ha de
fumier de parc bovin combiné a 50 kg/ha N,

Discussion

On note une diminution des rendements sur
la parcelle témoin en culture continue de riz.
Ceci serait vraisemblablement lié 4 T'utilisa-
tion de la fertilisation exclusivement minérale
qui entrave l'activité des microorganismes du
sol. L'épuisement des réserves du sol en
matiére organique a pour conséquence a long
terme une diminution des rendements. En
outre, il faut noter Uexportation des éléments
nutritifs {N,P,K) a travers la graine et les rési-
dus de récolte qui ne sont pas remplacés par
les engrais minéraux apportés. Les déficiences
en dautres éléments sont des facteurs

60

on obtient un taux de carbone organique d'en-
viron 0,10% C contre 0,60%C en présence de
100 kg/ha N + 30 kg/ha P,0q aprés 24 ans en
condition de simple culture de riz.

limitants pour l'obtention de bons rende-
ments. Ce dernier point est confirmé par les
résultats obtenus (-8% avec l'apport de 50
kg/ha N contre -3 % avec l'apport de 100
kg/ha N+30 kg/ha P205).

La fertilisation exclusivement minérale accen-
tue la diminution du taux de carbone organi-
que et de plus accentue l'acidité d’échange.
Sans restitution des résidus ou l'apport
d’autres amendements organiques pour com-
penser la minéralisation, il ¥ a risque d’une
baisse rapide du taux de carbone organique

1 -
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Lffet a lang terme de la funiure organo-minérale sur le sol et les rendements en condition de simple eulture de riz i la station
de recherche agronomique de Kogoni

du sol avec comme conséquence une diminu-
tion des bases échangeables et de 1a CEC,

La diminution du taux de carbone organique
du sol s’explique par l'activité des microorga-
nismes, En effet, il ¥ a eu une dégradation
intense des composés organiques facilement
biodégradahles comme les hémicelluloses et
ia cellulose qui sont minéralisées (pertes de
carbone par départ de gaz carbonique et de
composés volatiles). La différence observée
est due a l'action des microorganismes pré-

Conclusion

Les résultats agronomiques montrent que
['utilisation des engrais minéraux seuls sans
apport de matiére organique (paille de riz pro-
duite et enfouie, fumier de parc bovin)
entraine une baisse du taux de carbone
organique du sol avec le temps et par consé-
quent des rendements.

Les réserves du sol étant tres limitées,
I'engrais minéral est nécessaire mais ne suffit
pas a lui seul & assuver une production a long
terme a cause de la baisse du taux de carbone
organique du sol.

sents en quantité plus importante dans le
fumier que dans la paille de riz. L'apport de 50
lkg/ha N suffit aux microorganismes pour
assurer la décomposition de la paille (figure 5)
alors que cette quantité s’avére insuffisante
pour Ia décomposition totale du fumier. Donc
l'apport d'urée en quantité suffisante (100
kg/ha N) accroit la vitesse de décomposition
dans les parcelles avant re¢u le fumier. Cest
ce gui expliquerait 'augmentation du taux de
carbone avec lapport de 100 kg/ha N +30
kg/ha PO, (figure 6).

Compte tenu des exportations liées a V'accrois-
sement des rendements, le recyclage des vési-
dus organiques s’avére nécessaire pour unc
production agricole durable. La conception
pavsanne (la nécessité  d'étre compétitive en
terre de coit de production el de qualité).
I'évolution du marché des engrais et des
modes de erédit devront étre prise en compte
dans la mise en place d'une politique de
gestion de 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 Putilisation
de ses ennemis naturels dans le controle
des infestations au Mali.

Assessment of various waterbodies infestation
level in Mali by water hyacinth (Eichhornia crassipes
(Martius) Solms-Laubach) and biological control

Diarra, LY. Dembélé, B2, Sarra, $1. Kayentao, M3, Dembélé,M3.

RESUME

Des prospections ont été effectuées au niveau de divers plans d'ean au Mali en vuc d’évaluer le
niveau d'infestation de ces plans d'cau par la jacinthe d'eau et diverses plantes aquatiques. Les
prospections ont montré quaprés son introduction an Mali en 1990 autour de la ville de
Bamako, la jacinthe d’eau a envahi les canaux d’irrigation de 'Office du Périmétre Irrigué de
Baguinéda (OPIB), le canal de navigation de Thio, le canal adducteur et les canaux du Sahel,
Cosle-Ongoiba et du Macina. Dans le cours du fleuve Niger, l'infestation a conimencé en amont
de Bamako et va jusqu’a Macina. L’infestation du Bani par la jacinthe commence d Bafoulabé
(point de rencontre du Baoulé et Banifing) en amont de Diola et s'arréte a N'Goron dans le cer-
cle de Bla. Par contre la jacinthe n'a pas été observée dans le Sankarani et le Fié. En plus des
plantes aquatiques classiques qui colonisent les plans d’eau (Pistia stratiotes , Nymphea spp,
Mimosa pigra, Jussieea.sp, Polygonum.sp, Ipomea aquatica, Hetermanthera callfolia,
Pycrus lanceolatus, Typha domingensis, ete. ) on note 12 présence de la fougére d'eau Salvinia
molesta qui a été observée pour la premicre fois en 2000 sur les berges du fleuve a Bamako.

Pour contrdler I'infestation des plans d'eau, denx especes de chavancon spécifiques, a savoir,
Neochetina brucchi et Neochetina eichherniae, qui coustituent deux ennemis naturels de la
jacinthe, ont été élevées dans des unités d'élevage a Sotuba et Niono, puis lichées sur la jacin-
the d'eau dans les zones de Bamalko et de 1Office du Niger de 1999 i 2004. L’impact des cha-
rancons 8'est traduit par une réduction sensible de la taille des plants et du taux de couverture.

Mots clés : jacinthe d’eau, fougeére d’eau, lutte biologique, charancons
1 - IER/CRRA Niono — BP 7 Niono Mali

z - IER Rue Mohamed — BP 258 Bamako Mali
4 - IER/CRRA — Sotuba — BP 262 Bamako Mali
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Fraluation du pivean d'infestation de divers plans d’cau par 1a jacinthe d'eau (Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach}
<t l'utilisation de ses ennemis paturels danz Ie contréle des infestations iu Mali

Summary

Investigations have been carried out in order to estimate the degree of infestation of various
water bodies in Mali by water hyacinth (Eichhornia crassipes) and others alien aquatic plants

It appeared that in Mali, the presence of the water hyacinth goes back to 1990 around
Bamako city. From this place, it continued to invade tlie course of the river Niger, the irrigation
canals of ON, and OPIB and the Riz Ségou agency, the Thio navigation canal and the Niger
agency water supply canal

In the course of the river Niger, infestation started upstream from Bamako and goes up to
Macina. On the Bani river, water hyacinth was observed at Bafoulabé ; but no infestation was
seen on the Sankarani and Fie . Common aguatic plant on water bodies are Pistia stratiotes ,
Nymphea spp, Mimosa pigra, Jussiaea.sp, Polygonum.sp, Ipomea aquatica, , Hetermanthera
callfolia , Pycrus lanceolatus, Typha domingensis, etc. ). The giant fern, Salvinia molesta
(Salviniaceae) was observed in 2000 on the right bank of the Niger River at Bamako. Biological
control of water hyacinth has been done using two weevils species , Neochetina brucchi and
Neochetina eichhorniae , which are naturel enemies ol the hyacinth. These weevils have heen
raised on the research stations of Sotuba and Niono and released on hyacinth on study sites
from 1999 to¢ 2004. The result of the releases was an important reduction of water hvacinth
plant high and cover .

Mots elés : water hiyvacinth, giant fern, biological control, weevils,

. . FEYER
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Evaluation du nivean d'infestation de divers plans d'eau par la jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach)
et lutilisation de ses ennemis naturels dans le contréle des infestations au Mali

INTRODUCTION

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

En Afrique selon Holm et al 1970, elle a été
signalée pour la premiére fois dans le Delta du
Nil au début du 20°® siecle et au Zimbabwe en
1937. Des années cinquante a nos jours l'in-
festation s’est rapidement étendue a travers
I'Afrique. Ainsi on retrouve la jacinthe d'eau
sur le fleuve Congo, en Afrique de I'Est et sur-
tout en Afrique de I'Ouest : Nigeria, Bénin,
Cote d’Ivoire, Burkina Faso et Niger
(Akinyeiju 1987, Harley 1994 , Chikwenhere
1994, Labrada 1996).

Matériel et Methodes

* Prospection : elle consiste & évaluer le
niveau d’infestation de la jacinthe sur les ber-
ges du fleuve, des canaux dirrigation, des
drains, des mares et fala en vue de faire un

,%“l)/lﬁi
N
£

Au Mali, sa présence remonte i 1990
(Dembélé, 1994) autour de la ville de Bamako.
C'est a partir de cette ville qu’elle a envahi le
cours du fleuve Niger. Les mares et les ouvra-
ges de retenues on d’irrigation situés sur le
cours sont les plus touchés,

Dans leur prolifération, les plants de jacinthe
entravent la péche, 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 a ces fléaux, diverses méthodes de lutte
ont été utilisées au Mali et a travers le monde.
La présente étude, qui se veut une contribu-
tion a cette lutte, se propose de déterminer :

le degré d’infestation et la répartition de
la jacinthe dans les cours d’eau du pays ;
I'impact de la lutte biologique contre la
jacinthe d’eau dans les sites de lacher des
charangons.

état des lieux et d’identifier les points les plus
infestés. Cette évaluation du plan d’eau a été
faite en utilisant une échelle de notation
visuelle (tableau I).
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Evaluation du uiveau d'infestation de divers plans d'eau par la jacinthe d'ean (Fichhornia crassipes (Martins) Solms-Laubach)
et T'utilisation de ses ennemis naturels dans le contrdle des infestations au Mali

Tableau I : Echelle de notation de I'infestation du plan d'eau par les végétaux flottants

Notation de I'infestation

W= 2

Valeur du recouvrement en %

0
1a5%
6az25%
26 450 %
> 50 %

L’inventaire des especes envahissantes est
aussi réalisé. les espéces de plants non
déterminées sont collectées puis identifiées a
partir des flores et d'un herbier de référence.
Cette prospection a été l'occasion de rencon-
trer et de discuter avec les pécheurs, les
maraichers, 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 espéces de charancon ,
Neochetina brucchi et Neochetinu eichhor-
niae. Elles ont été élevées en masse dans les
unités d’élevage a Sotuba et Niono selon les
étapes techniques suivantes

* La récolte : les plants de jacinthe récoltés
sont bien verts, jeunes et ni trop agés ni trop
longs avec des feuilles ne présentant aucun
symptome de maladies, ni pourritures et bru-
nissements ;

* Le lavage : Les planis récoltés dans le
fleuve sont sales et certainement contaminés
par des champignons et des bactéries. Ils sont
alors soigneusement lavés avec I'eau propre.
L'opération du lavage s’accompagne de ['ha-
billage de la plante qui consiste a couper les
feuilles indésirables ;

* La stérilisation : les plants de jacinthe
bien lavés et habillés sont plongés dans l'eau
de Javel a 10 % pendant 4 4 5 minutes.

Cette opération de lavage a '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 : apreés la
stérilisation les plants de jacinthe sont placés
dans les bassines contenant 'eau propre ;

* La fertilisation des bassines : la fertili-
sation permet d’obtenir des plantes vigoureu-
ses pour alinenter les insectes. Elle se fait
apres la mise en place des plants dans les bas-
sines. L'engrais de formule 20N-20P-20K a
eté utilisé a la dose de 40 mg/bassine. Cet
apport est renouvelé apreés chaque vidange des
bassines qui intervient trois fois par mois ;

* L’infestation des plants par les
charancons : les charancons N. bruchi et
N. eichhorniae adultes sont capturés manuel-
lement puis séparés par espéces, comptés puis
lachés. Le lacher consiste a déposer les cha-
rangons adultes sur les feuilles de jacinthe
entre les rosettes. 1ls sont ensuite mis en incu-
bation pour une nuit pour favoriser I'accou-
plement ;

* Entretien des plants : le travail consiste
a renouveler I'eau des bassins et a enlever les
feuilles malades ou mortes. Les changements
d’eau interviennent chaque fois que les
moisissures commencent a se développer ;
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Evaluation du niveau d'infestation de divers plans d'eau par la jacinthe d’eau (Lichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach)
et l'miilisation de ses ennemis nalurels dans le contréle des infestatians au Mali

* L'impact de la lutte biologique

L'impact de la lutte biologique a été évalué
dans les sites de lacher & Bamako et en zone
Office du Niger 4 partir de la méthode de bio-
masse. Elle consiste a choisir au hasard un
carré dans la touffe de jacinthe puis & l'aide
d'une machette on coupe les plants situés en

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 I'OPIB & Baguinéda, de Sukala
a Dougabougou et le réseau hydraulique de
I'Office du Niger.

Dans le cours du fleuve, linfestation en
amont de Bamako commence dans la mare de
Kalaban sur la rive droite et a Sébéninkoro sur
la rive gauche. Autour de la ville de Bamako,
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 aprés la
saison des pluies. La décrue dépose la
majeure partie des plants sur la berge. L'eau
en se retirant provoque le desséchement des
plants. Une grande partie des plants meurent
avec le desséchement des berges. L'infestation
redémarre avec les quelques plants existants.
Cette infestation est tres faible jusqu’au mois
de janvier. Elle redevient visible a partir de
janvier et on remarque une véritable reprise
de végétation a 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 I’Ecole Normale
Supérieure et les deux cotés du pont des
Martyrs.

dehors du carré pour éviter le mélange avec le
contenu du carré. Les observations ont porté
sur le nombre de plants, de tiges, la hauteur
des plants, le poids, les marques d'alimenta-
tion des insectes, la capture et le comptage des
insectes par métre carré. Cette opération a été
répétée a raison de 5 carrés par site de licher.

L'infestation en aval plus étendue allait de
Bamako jusqu’a Macina. En période de crue,
les touffes qui se détachent sous I'effet du vent
et des vagues passent a travers le barrage de
Markala et flottent sur I'eau, jusqu’a atteindre
un endroit ot les courants d’eau sont faibles
pour se fixer ou sont entrainées par les vagues
sur le reste du cours du fleuve. En dehors des
pieds secs de jacinthe accrochés aux ligneux
en bordure du fleuve, la jacinthe n’a pas été
observée dans le cours du Niger de Macina a
Mopti et sur le Diaka (branche occidentale du
Niger).

La jacinthe s’est implantée dans la zone Office
du Niger. Elle est présente dans le fala de
Bambougou, le canal de navigation de Thio, le
canal adducteur, le canal du Sahel, du Coste-
Ongoiba et du Macina,les principaux distribu-
teurs et le fala de Molodo ou elle est associée
au typha.

Il semblerait.gaze la jacinthe soit introduite a
Bafoulabé par un pécheur saisonnier origi-
naire du village de Mivou situé en bordure du
canal de Macina (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 i
N’Géron. En période de crue les bosquets se
détachent et flottent sur l'eau jusqu’a des
coins ou le courant d’eau est faible pour se
fixer et d’autres bosquets sont entrainés par
des vagues en aval.
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En 2002, la prospection a noté pour la pre-
miére fois la présence de Salvinia molesta sur
les berges du fleuve a Ségou et 4 Markala.
L'infestation était localisée dans le fala de
Bambougou, 'amont du barrage de Markala,
le canal de navigation de Thie et les branches
du Sahel et du Macina.

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

En 2004, '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 fougére
d’eau sont importantes. Les points les plus
infestés sont : le canal Grubert sud, le canal
Grubert nord, le Rétail, le partiteur de Kouyé,
le fala de Molodo, le partiteur de Molodo, le

canal du sahel, le canal Coste-Ongoiba et le
canal de Macina. En amont du barrage a
Markala et dans Je fala de Bambougou, le
niveau d’infestation des plans d’eau était
supérieur a 50 %. La fougére d’eau s’est tota-
lement substitude a la jacinthe d’eau. Les ber-
ges du fleuve & Ségou derriére la Comatex
ainsi que le fala de Banankoro sont aussi
infestés.

La lutte biologique

208 408 charangons, toutes espéces confon-
dues, ont été lachés sur la jacinthe dans la
zone de Bamako et de 1'Office du Niger de
1999 a 2004 (tableau II). La différence entre
les nombres d’'insectes lachés par site est liée
a la période de récolte des charancons et le
stade végétatif de la jacinthe. En effet la col-
lectc des insectes est trés facile en période de
froid par ce qu'ils sont trés nombreux sur les
plants. L'écart entre les espéces Neochetina
bruccht (N. Bruchi) et Neochetina eichhor-
niae (N. Eichhorniae) pourrait sexpliquer
par la présence massive de Neochetina
cichhorniae sur les plants 4gés, par contre
Neochetina bruchi s’'observe sur les plants
jeunes.

Année Zone de Bamako Zone Office du Niger
N. bruchi N. eichhorniae N. bruchi N, eichhorniae
2000-2001 6241 3737 300 400
2001-2002 2176 7204 - 2600
2002-2003 12469 29519 500 6216
2003-2004 25352 19704 600 52734
2004-2005 4299 12167 - 22190
Total 50537 72331 1400 84140
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Tableau II : charangons lichés sur la jacin-
the & Bamako et en zone Office du Niger.

Les adultes nocturnes se nourrissent des
pétioles et sur la face supérieure du limbe. Les
femelles pondent des ceufs sous I'épiderme
des feuilles. Les larves néonates creusent des
tunnels dans le pétiole ou elles font des petiies
poches. La nymphose se fait sons I'eau dans
des cocons a la base des racines. Les points
d’alimentation des adultes sur les feuilles
contribuent & la réduction de Vactivité de pho-
tosyntheése et servent de portes d’entrée pour
les champignons pathogénes. La pénétration
de I'eau dans les galeries creusées au cours de
la nymphose provoque la pourriture des
pétioles, des racines et des tiges. La présence
des insectes sur la jacinthe se caractérise par
une pression permanente. Celte pression
exercée sur les plants sous l'action des charan-
cons se traduit par un rabougrissement (dimi-

nution de la taille des organes, ralentissement
de la vitesse de multiplication).
L’impact de la lutte biologique

Il ressort de Vévaluation d’impact de la lutte
biologique que les insectes lachés se sont
maintenus dans la plupart des sites avec des
densités variables. Le fleuve étant un milicu
ouvert les phénomenes de crue et de décrue
peuvent mfluencer la densité des insectes ;
certains peuvent mourir et les survivants,
avant de se multiplier, mettent du temps pour
controler I'infestation.

En amont du barrage a Markala la jacinthe a
été entrainée en aval par la crue en 2001. Au
nmiveau des sites du Point A, du Canal du
Macina a Miyou, du Pont Rebert a Niono et du
fala de Molodo, la jacinthe été enlevée manuel-
lement par I'Office du Niger (tableau I1I).

Tableau III: Evaluation de I'impact de la lutte biologique dans la zone de 'Office du Niger

Nombre de
plants/m*

Sites de lacher

Amont du
Markala

Point A - -
Canal du Macina 4 Mivou - -
Pont Robert - -
Fala de Molodo - -

barrage a

Coliecteur de la ville de
Niono

Derriére la Comatex, a

Ségou

Nombre
Tiges/m*

39 288

57 694

Traces ali-
mentaires
Jm*

Nombre
insectes
/m*

Taille  Poids
(cm) (kg)

Jm’ /m-

20 25 10 400

23 18 6 543

5 Les Cahiers de I'Economie Rurale / N° 5 - 2007 /
v



Evaluation du niveau d'infestation de divers plans d’eau par la jacinthe d’ean (Eichhornia crassipes {(Martius) Solms-Laubach)
el l'utilisation de ses ennemis naturels dans le contidle des infestations au Mali

Les plants de jacinthe développés ont été
observés dans le collecteur de Niono et sur les
berges du fleuve, derriére 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 abattoir régional
de Ségou sont déversées dans le fleuve i ce
niveau. Ces eaux étant chargées de matiéres
nutritives sont favorables au développement
des plants. Le faible nombre de
charangons/m* serait lié a la période des
observations. En effet les charangons sont
actifs avant le lever du soleil et se cachent
lorsque le soleil monte.

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

Dans la zone de Bamako, les charancons se

sont maintenus au niveau de tous les sites et
poursuivent leur développement in-situ

mn -

(tableau IV). Les plants qui ont les poids frais
élevés ont été observés au niveau du pont de
Magnambougou, la radio Klédu, I'hotel
Mandé, la tannerie de N’Golonina , I'h6tel
Mariétou Palace , le Pont Fadh Badalabougou
SEMA et la berge au niveau de 'Unité des
Ressources  Génétiques de I'Institut
d’Economie Rurale (URG). Ces sites corres-
pondent aux points de rejet des eaux usées
d’origines variées, qui contiennent des
élénents nutritifs favorables au développe-
ment de la jacinthe (tableau V),

L'impact des insectes s'est traduit par une
réduction sensible de la hauteur des plants
qui apparait nettement au niveau de la mare
de Kalabankoro, de V'Usine Malienne de
Produits Pharmaceutiques (UMPP) et du bar-
rage des Aigrettes. Selon Dembélé (2002) la
taille moyenne des plants était de 60 cm en
1997. En 2003, elle était en moyenne de 51 cm
et les plants ayant plus de 8o cm de hauteur
n'étaient plus observés au niveau des sites de
lachers.

Lt
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~ Les Cahiers de I'Economie Rurale { N° 5 - 2007 / /?5
g -—7}



Evaluation du niveau d'infestation de divers plans d'ean par la jacinthe d'eau {Fichhornia erassipes (Martins) Solms-Laubach)
et I'utilisation de ses ennemis naturels dans le controle des infestations au Mali

Tableau IV : Evaluation de I'impact de la lutte biologique dans la zone de Bamako (2003)

Sites Nombre de Nombre de Hauteur Poids des Nombre
plants/m*  tiges/m* des plants plants d’insectes/
(cm) (kg/ m?) plant

Mare de Kalabancoro 23 267,6 42,6 4,88 1
Pont Fadh Badala 65,2 393,06 69,8 10,62 1
Hotel Mariétou Palace 36 259,92 64,2 9,44 1
Fannerie N'Golonina 42,8 2275 69 10,16 1
UMPP 60,8 288 44,4 7,12 1
\Abattoir frigorifique 45,2 285,2 54 7,68 1
Hoétel Mandé 28,4 206,4 60 7,68 1
Radio Klédu 33,2 228,6 76,8 0,44 2
Canal amont barrage de Sotuba 46,4 259,2 43,8 8,72 1
Barrage des Aigrettes 45,6 252 41 7,24 1
|Abattoir de Magnambougou 62,4 326.8 55,4 11,2 1
Verger Tall 41,6 250,2 57 8,18 1
Badala GEXCO 48 351,2 63,2 9,2 1
Collecteur cité ministérielle o 0 0 0 0
Pont de Magnambougou 39,2 318,8 61,8 9,12 5
Abreuvoir des beeufs 0 0 0 0 0
URG 55,2 336,8 60 11,6 1

oyenne 39,59 250,59 50,76 7,78 1
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Lraluation du nivenn d'infestalion de divers plaps d'ean par I facinthe dean (Eichhornia crassipes (Mastius) Selms Laubach)
et Tutilisation de sus ennetols vaturels dans le controle des intestations au Mali

Conclusion

La prospection a permis de déterminer le
niveau d'infestation du fleuve Niger cin amont,
en aval ainsi que ses affluents, Sankaranm. [Fié
et le Bani. Il ressort de ces prospections gue
les points infestés identifiés au  niveau de
Bamakao correspondent aus points de rejet des
eaux usées contenant des ¢léments nutritifs
favorables au développement de la jactnthe
deau.

En zone Office du Niger on note une faible
imfestation des arroseurs tertiaires qui ne sont
pas couramiment entretenus par les exploi-
tants. Au niveau du réseau primaire (parti-
teurs) la jacinthe ne représente pas un pro-
bléeme. L'intégration de la lutte manuelle a la
lutte biologique a permis un conlrole efficace.
L'une des caractéristiques de Févolution de
I'infestation des fleuves Niger et du Bant est le
lien de cette infestation avee les Hluctuations
salsouniéres du niveau d'eau. En cffel, la
montée des eaux en juin entraine les toufies
de jacinthe vers de nouveaux sites en aval, ou
les déposent sur les berges dans des endroits
éloignés du hit de décrue. La plupart de ces
touffes se dessechent et meurent lorsque les
eaux se retirent a partir du mois de novenmbre.
Limportance de infestalion de la saison

seche suivante dépend de linoculum de
départ et du degré de pollution des eaux.

La fougere d'eau Salvinia molesta dont la
présence a été signalée sur les berges du
fleuve Niger a Ségou et @ Markala en 2002
(Dembélé, 2002) a pris une grande ampleur .
Les infestations se sont étendues a tout le sys-
téme hydranlique de UOffice da Niger {canal
de navigation de Thio, canal adducteur, canal
du Sahel, canal Coste-Ongoiba, canal du
Macina, fula de Molodo, partiteur de Molodo,
Reétail, Gruber sud, Gruber nord et partiteur
de Kouveé).

Sur la hase des problemes de santé humaine,
economiques et environnementaux causés par
les végétanx aquatiques envahissants (VAE),
la fougére d’ean vient en 2¢ position derriére
la jactnthie d'eau sur une liste des VAE les plus
nocifs dans le monde, (Olivier 1993) ¢ité par
(SANE z001). D'autres especes de moustiques
abritées par la fougere aquatique sont respon-
sables de la transmission des maladies Liydri-
gues. Elle eonstitue aujourd’hui une inquié-
tude plus grande que celle de la jacinthe. Une
lutte biologique engagée alors qu'il est encore
temps peut permetire de contrdler Vinfesta-
tien qui cst & ses débuts (forme primaire).

1
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Evatuation du niveau d'infestation de divers plans d'eau par la jacinthe d'ean (Lichhornia crassipes (Martias) Solms-Laubach}
et I'utilisation de ses eunemis naturels dans le centrole des infestations aw Mali
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% Connaissez-vous
e i€ Programme Bovin de ‘
o Rinstitut d’Economie Rurale ?
SR X
ature et Mission Acquis du programme :

i PIOGramime Bovin est 'un des 17 program- | Amélioration génétique : /
65 46 COMPIS MIER g base du programme | « Création du bovin métis ? ]
Rouge des Steppes x, ? Z&bu Maure x 1.4 N'Dama
(1/2RSTx1/4ZM x 1/ 4 ND).
¢ Introduction de I'insémination
. artificielle au Mali ;
« Diffusion de plusieurs centaines de repro-
ducteurs métis dans les élevages périurbains
du Mali ;
e Mise a la disposition des producteurs de
plus 400 géniteurs et génisses améliorés
de races locales (Zébu maure et peulh) ;

2¢ Alimentation des animaux

* |ntroduction et utilisation rationnelle des sous-
produits agro-industriels dans I'alimentation
des animaux d'élevage (graines de coton,
mélasse de canne a sucre, sons , etc . ;

# Yulgarisation des cultures fourragéres

e Rations de production de viande et de lait
bovine & base de ressources alimentaires
localement disponibles (sous-produits
agro-industriels, résidus de recolte, paille de
brousse).

* Techniques de valorisation des fourrages

; i pauvres (paille de brousse et de riz ) par le

= Aliments et alimentation des animaux ; traitement a lurée.

= Amélioration génétique ;

« Amélioration de la reproduction ; 3« Reproduction

s Santé animale ; Introduction et adaptation des technologies de

e Techniques de productlon de lait &t de viande | I'insémination artificielle et de la synchronisa- £
.‘“ "‘"gm" i tion des chaleurs des bovins au Mali ‘

Sotuba, B.P. 262, Bamako-Mali
Tél. 224 41 92 / 646 15 30
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4 Connaissez-vous

le Programme Bovin de
Pinstitut d’Economie Rurale ?

Rature et Mission

Le programme Bovin est I'un des 17 program-
mes que compte I'lER . La base du programme
est la Station de Recherche Agronomique de
Sotuba Depuis 1989 it a aussi la charge de

¥

® " technologiques visant le relévement de la pro-
ductivité glanale de I'animal dans un systéme

o

1 et 1@ productwnte du
du camelin ouJi en preservant I'envi-

T IR
de Production

' ek la production journaliére de lait, en
y . riurbaine @ 3,5-5,0 | par vache en
ZARESW  250-300 j de lactation.
\‘.‘E_' L e Parter le taux d'exploitation du troupeau
N a extensif a.8% et le pqig_gg carcasse moyen a

» Aliments et alxmentatlon des animaux ;

» Ameélioration génétique ;

= Amélioration de la reproduction ;

» Santé animale ;

* Techniques de production de lait et de viande
= S, e e

« Technigue d’amélioration de la force de
tractlon des @imaux

Acquis du programme :

Amélioration génétique :

# Création du bovin métis ?
Rouge des Steppes x, ? Zébu Maure x 1.4 N'Dama
(1/2RSTx1/4ZM x 1/ 4 ND).

| * introduction de linsémination

artificielle au Mali ;

 Diffusion de plusieurs centaines de repro-
ducteurs métis dans les élevages périurbains
du Mali ;

» Mise & la disposition des producteurs de

plus 400 géniteurs et génisses améliorés

de races locales (Zébu maure et peulh) ;

2¢ Alimentation des animaux
* Introduction et utitisation rationnéile des sous-
produits agro-industriels dans I'alimentation
des animaux d'élevage (graines de coton,
Jnélasss de canne a sucre, sons , etc . ;
e Vulgarisation des cultures fourragéres
» Rations de production de viande et de lait
bovine & base de ressources alimentaires -
.localement disponibles (sous-produits
/-agro-industriels, résidus de récolte, paille de
brousse).
e Techniques de valorisation des fourrages
pauvres (paille de brousse et de riz ) par le
tralfement & 'urée.

3« Reproduction

Introduction et adaptation des technologies de
Jinsémination artificielle et de la synchronisa-
tion des chaleurs des bovins au Mali

Sotuba, B.P.. 262, Bamako-Mali
Tél. 224 41 92 / 646 15 30
bara.oucloguem@ier.m




