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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 
C&ee en 2003 au sein de I'lnstitut d'Économie Rurale, la revue (( LES 
CAHIERS DE L'ECONOMIE RURALE s est une revue scientifque quipublie 
deux fois par an, en français et en anglais, les r6sultats de travaux originaux 
de recherche effectues par les chercheurs de I'IER ou en collaboration avec 
divers  arte en air es. Les ~ro~x,sitions doivent relever des domaines suivants: . . 
productions végetales, productions animales, productions forestières, 
productions halieutiques, systèmes de production et economie des filières, 
etc. Les articles ptt$mses-par d'autres chercheurs sont 6galement admis 
lorsque leur qualit6 scientifque est reconnue. Le Comit6 editorial, en 
collaboration avec un &seau de lecteurs, assure la selection des articles. 

1. Manuscrit 

Le manuscrit est saisi sur ordinateurs (en 
interligne 1,5) et imprime sur papier de 
format 21 cm x 29,7 cm avec une marge 
de 4 cm à droite comme à gauche, sans 
rature ni surcharge. Sa longueur ne doit 
pas depasser 15 pages, y compris les 
illustrations et les tableaux. 

Le manuscrit soumis en trois exemplaires, 
ainsi que la version electronique, doivent 
atre envoyes à l'adresse suivante: Dr 
Amadou Gakou, Éditeur scientifique, BDlP 
IER, B.P. 258, Bamako, Mali - Courriel: 
amadougakou@gmail.com 

2. Style 

Le style doit btre simple et concis, avec 
des phrases courtes, du type: sujet, verbe, 
compl4ment. Les noms scientifiques de 
genres et d'espèws, doivent btre écrits 
en italique et seront suivis du nom du 
descripteur, à la premihre apparition dans 
le texte. Par la suite, le nom du descripteur 
sera occult6. 

Lorsque dans une citation, la réference des 
auteurs comporte plus de deux noms, seul 
le nom du premier auteur est mentionne et 
il est suivi de (( et al. a écrit en italique. 

3. Notes en bas de page 

Excepte les adresses des auteurs à la 
premiere page, les notes en bas de pages 
ne sont pas admises. 

4 Pagination 

Les numeros de pages, en chiires arabes, 
seront portes en haut et au centre de la 
page. 

5. Unités de mesure 

Elles seront du systhme international et 
devront gtre coherentes dans le texte. 

6. Procedure d'6valuaiion des 
manuscrits 

Les manuscrits seronr evaiues, aans ie 
cadre d'un reseau de lecteurs, par au 
moins trois lecteurs. En cas de litige, l'avis 
d'un quatrieme lecteur sera sollicit6. 

Au besoin, les auteurs reçoivent les 
commentaires 4crits des Meres, donc le 
texte à corriger. Le document corrige doit 
btre retourne 4 l'Éditeur scientifique dans 
un delai d'un mois, à partir de la date 
d'expedition par I'exp4diteur 

Les manuscrits refuses seront retournes a 
leurs auteurs et la raison sera signifib par 
&rit. 
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7. Corrections des mises en page 3. Matériel et méthodes 

Les premières mises en page faites par 
l'éditeur vous seront envoyées et vous 
devrez consulter cette réalisation avec 
beaucoup de soins, de façon à relever 
toutes les corrections et rectifications à y 
apporter. II n'est pas question de modifier 
le document. Le manuscrit devra ensuite 
être retourné, dans les meilleurs délais au 
Secrétariat de rédaction de la revue. 

8. Tirés à part 

Un seul tiré à part sera transmis gracieu- 
sement à chaque auteur ou coauteur. 
D'autres tirés à part pourront être obtenus 
contre payement d'un montant qui sera fixé 
lors de l'expédition de l'exemplaire gratuit. 

II. Organisation du manuscrit 

1. Premiere page 

La première page doit comporter le titre 
en français et en anglais de l'article, le 
nom et le prénom du ou des auteurs, les 
adresses complètes de leurs institutions 
d'affiliation. En bas de page, on précisera 
les adresses postale et électronique si 
possible, les numéros de téléphone et le 
fax de l'auteur à qui doivent être envoyées 
les correspondances. 

Cette page contiendra également un résumé 
en français et un résumé en anglais plus 
substantiel dans le cas d'un manuscrit en 
français et inversement. Aucun résumé ne 
devra dépasser 200 mots et il sera suivi de 
3 à 6 mots clés; il permettra de comprendre 
la justification, la méthodologie, les résultats 
et les conclusions. Dans le corps du texte, 
la numérotation 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 l'étude par 
rapport aux travaux antérieurs effectués 
dans le domaine. 

Seul le matériel original sera décrit. Évitez les 
longues listes de matériels communément 
utilisés tels que sécateur, bottes, etc. 

Si les méthodes habituellement utilisées 
doivent être succinctement décrites, les 
méthodes nouvelles, par contre, doivent 
être détaillées. 

4. Résultats 

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

5. Discussion 

Elle doit être une analyse des résultats 
expérimentaux par rapport à d'autres 
travaux similaires, et non une reprise de la 
description des résultats. 

6. Conclusion 

La conclusion devra faire ressortir 
l'importance des résultats acquis pour les 
recherches futures. Elle doit être différente 
du résumé, de la description des résultats 
et de la discussion. 

7. Remerciement 

S'ils s'imposent, ils devront être concis et 
ne pas dépasser cinq lignes. 

8. Références 

Les références concernent uniquement 
les auteurs cités dans le texte. Elles sont 
classées par ordre alphabétique des noms 
d'auteurs et par ordre d'ancienneté pour un 
même auteur. 

-Articles 

Noms et initiales de prénoms du ou des 
auteurs, année de publication, titre complet 
de l'article, nom complet du périodique, 
numéro et volume, les numéros de la 
première et de la dernière page. 



Exemple : TRAORE D., 1981 -La formation de la premiere et de la demibre page. 
du grain de pollen chez les Cyp6racées de Exemple: ClSSE M., 1982. Evaluation du 
la tribu des Cyperées, etudiées en Côte potentiel fourrage de la zone d'btude du 
d'Ivoire. Candollea 36 (2) : 4311144. projet CIPEA. In Actes du Colloque sur les 

ligneux foumgers. Addis-Abeba, Éthiopie. - L lv re~ 154-1 69. 

Noms et infiles de prhoms du ou des 9. ~ i s t e  dm taxons v b ~ t a u x  cites 
auteurs, année de publication, titre complet 
du r i e .  Bdi i r .  maison et lieu de wblication. Alafindechawearticle, une ~isteciestaxons 
nombre de p&s. vegetaux cites sera donnee, en suivant 

l'ordre alphabétique des noms actualisbs 
Exemple: BERHAUT J., 1988-Flore illustrée des esMces. Le nom du descripteur sera 
du S e M i ,  Tome IX Edim Clairafnque, obligatoirement mentionne. La familla da 
Dakar, Senégal, 523 pages chaque espèce doit &tre précisée. 

- Thes- 
Noms et initiales de pr6noms de l'auteur, 
année de publication, f i e  complet de la 
thèse, spécialit6, Universite, ville et pays, 
nombre de pages. 

Exemple: TRAORE N'G., 1998. Influence 
de l'exploitation forestibre sur 18 vbgétation 
et la flore du BaouY Thbse de Doctorat du 

IO.  Illustrations 

Elles seront toutes appelées dans le texte. 
Les figures (dessin, courbes, histogrammes, 
cartes, photographies) seront numbrotées 
en chiffres arabes (1, 2, 3...) en suivant 
l'ordre d'appel dans le texte. Toutes les 
illustrations doivent &tre sur disquette. 

11. Tableaux 
3*" cycle. Universite de Co-, Abidjan, seront tous dans le texte et Côte d'lvoire, 150 pages. numbrotés en chiffre romains (1, 11, 111, 

etc.) selon l'ordre d'appel dans le texte. - Communications Ils doivent etre ~r6sentbs. chacun sur une 
Noms et initiales de prénoms du ou des feuille séparbe. ies 16gendes des tableaux, 
auteurs, année de publication, t i i  complet des figures, des photos et en gbneral de 
de la communication, éditeurs, f i  du toutes les illustrations seront rassemblées 
forum scientifique (congrès, seminaire, sur une m&me feuille et placees en fin de 
symposium) date et lieu, les numeros manuscrit. 
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Effet & long terme de la fertilisation organo- 
minérale sur la brtllité du sol et le rendement 

du riz de bas-fond 
Longhrm .thet of organo-mineral krtllization on soi1 

Fertility and lowland rice yield 
Doumbia Y.'", Sidibé B.', N'dlaye M. IdZ 

Ilnstiîut d'Économie Rurale (IER), Bamako, Mali 
ZCentre du Riz pour l'Afrique (AfticaRice), Cotonou, Bénin 

'Couniel: yacoudoumbia55@yahoo.fr 

Résumé 

Les bas-fonds au Mali constituent une 
forte opportunité d'intensification et de 
diversification agricoles. Longtemps cultivés 
en riz sans restitution organique ou minérale, 
la gestion de la fertilité des sols des bas- 
fonds demeure un problème majeur. Le pH 
des sols a été fortement acide. Le taux de 
matière organique a été moyen. Un essai sur 
l'effet à long terme de la fertilisation organo- 
minérale sur la fertilité et le rendement du riz 
a été conduit en station à Longorola de 2002 
à 2011 à Sikasso au Mali. La variété Sikl31 
a été utilisée dans la frange moyenne. Neuf 
traitements constitués par la combinaison 
de trois niveaux de fertilisation minérale et 
trois sources de restitution organique ont été 
testés. Le dispositif était un factoriel en quatre 
répétitions. f es résultats d'analyse de sois ont 
montréengénéral unelégère baisse de l'acidité 
du sol. Les teneurs en azote et potassium ont 
été faibles. Le niveau de P assimilable a été 
relativement élevé. 

L'analyse des rendements a révélé une inter- 
action hautement significative. La fertilisation 
organo-minerale a amélioré le rendement. 
Les combinaisons de fertilisation minérale et 
organique restent les meilleures options pour 
un objectif supérieur à 2,5 tha-l. La restitution 
organique associée ou pas à la fertilisation mi- 
néraie a permis d'obtenir de façon durable un 
rendement moyen de plus de 2 tha-l. 

Mots clés: hydromorphes, fertilité, fertilisa- 
tion organique, minérale, acidité. 

Abstract 

In Mali, lowlands constitute a strong oppor- 
tunity for agticultural intensification and 
diversification. On these soils cultivated 
during a long time with no organic or mineral 
fertilizer, fertility management is a major 
constraint. The pH of the soi1 is strongly acid 
and organic matter content is moderate. From 
2002 to 2011, an experimentation was led at 
the Longorola station, to mdy the long-term 
effect of organo-mineral fertilization on soi1 
fertility and rice yield. The variety Sikl31 
was used on medium fnnge. The trial had 
nine treatments constituted by a combination 
of three levels of mineral fertiiizer and three 
sources of organic manure. The design was 
a factorial with four replications. General 
tendency shows a light reduction of soi1 acidity 
on al1 plots. Soil nutrients content is weak for 
nitrogen and potassium and relatively high for 
assimilable phosphoms. 

Analysis of the outputs of the experimentation 
revealed a highly significant interaction. 
Organo-mineral fertilization improved rice 
yield. Combinations of mineral and organic 
fertilization remain the best options to 
obtaining yields higher than 2,5 tha-'. Organic 
restitution, associated or not with mineral 
fertilizer, is a sustainable way to obtain an 
average yield of more than 2 tha-'. 

Key words: hydromorphic, fertility, organic 
fertilization, mineral, acidity. 
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E n o t 1 l o s g ~ & I i f s r t i l ~ m ~ o . ~ e i i r L f ~ & ~ I a l o ~ d o r i z & b u - f o n d  

1. ~irfi..splladQsa Agronomique de Sikdongorola ,  qui m i t  
une pluviométrie annuelie de 1000 B 1200 mm. 

Les bas-fonds représentent environ 8% des 
surfaces rizicoles au Mali et plus de 17% des 2.1.2. mt~hd vw 
terres arables au Mali-Sud (Bariau, 1993). Ce 
potentiel constitue une grande opportunité matériel v@&d utilisé a la variété 
d'intensification et de diversification e- Sikl31. Elle a uï cycle semis maturité de 130 
wles. Les bas-fonds ont été longtemps culti- jours, avec une h t t e ~ ~  de 95 cm. Adaptée a u  
vés en nz pendant la saison pluvieuse par une lames d'eau de O B 25 cm, la vari& Sikl3 1 a 
population B dominance féminine. En saison un mxlement moyen de 3000 kg ha-'. 
sèche froide et chaude, les cultures maraî- 
chères sont pratiquées sur de petites surîaces. 2.2. Méthodes 

Le pH de ces sols hydromorphes, compris L'essai était constitué par la combinaison de 3 
entre 4,22 et 4,61, est fortement acide, avec un niveaux de fertilisation minérale et 3 sources 
taux moyen de matière. organique de 2,12%. de restitution organique. 
Ces sols ont été longtemps cultivés sans 
restitution organique ou minérale. Les niveaux de fertilisation minérale ont été: 

FI: pas d'engrais (témoin minérai); 
Dans ce contexte, les rendements obtenus, , F2 : 50 kg ha.l + 20 kg hxl; très variables, allant de 1000 B 1500 kg ha-', 
avec des variétbs B potentiel très élevé, sont F3: 100kghaLN+20kgPha-l+25 kgKha-'. 
très faibles. Les causes de cette variabilité hs de restiamon de matière 
et faiblesse des rendements ne sont pas iqUeont été: 
bien connues. Des études ont montrd que . : pas de matiére organique (témoh orga- la variabilité est liée B de multiples causes, 
notamment, la pauvreté des sols @oumbia et nique); 
al., 2006; Wopereis el al., 1999), la pression ' h42 : paille produite sur la parcelle; 
des ravageurs (ORM, 2009), les aléas M3 : 5 tomes de fumier de parc par hectare. 
pluviometnques et les crues prolongées. 

La fertilisation minbrale a été apportée sous 
~ ' ~ b j ~ ~ t i f  de la &de f i t  de fonne d'urée, de Di-Ammonium phosphate 
déterminer l'effet B long terme de la @AP) et de Chh '~~re  de potassium &Cl). 
fertilisation organeminérale sur la fertilid du La fertilisation organique était constituée 
sol et sur le rendement du riz, afin de mieux Par le fumier de P m  et la paille produite au 
appréhender les questions de pauvreté des sols "veau de diffaen*  celles des traitements 
et de proposer des solutions visant à ambliorer ~ ~ ~ r n b .  Cette restitution organique a été 
la fertilité des sols de bas-fond et le rendement faite annuellement 
du riz, par des pratiques de gestion durable. 

Le dispositif utilisé a été un factoriel en blocs, 

II. ~ r W e $ ~  
9 traitements en 4 r6pétitions. Les parcelles 
blémentaires avaient une surface de 20 mz 
repiquées en ligne B 2-3 plants par poquet. La 

2.1. MaMriels récolte a eté effectuée sur les lignes centrales, 
en éliminant les deux lignes de bordure de 

2.1.1. Site de l'étude chaque coté. 

L'étude est une expérimentation B long tenne Les échantillons de sol ont été prélevés 
qui a débuté en 2002 au Centre Ngional chaque année en début d'hivernage, avant 
de Recherche Agronomique de Sikasso de l'installation des cultures. Les prélèvements 
l'Institut d'Économie Rurale, au Mali. Elle ont été faits sur la profondeur 0-20 cm du 
a été conduite B la Station de Rechercht sol. Les analyses ont été faites au Laboratoire 
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-9 NIVEAUX 
-3 NlVEAUX 
-4 REPETITl 

Essai sur l'effet A long terme de la fertiiiwion organo-minérale sur la fertilité du sol et les 
rendements du riz de bas-fonds 

Sol Eau Plante de Sotuba et au laboratoire L'évolution du pH du sol en fonction des 
de I'ICRISAT à Niamey (Niger). L'analyse a différents niveaux de fertilisation minerale a 
porté sur les éléments suivants : pH (1 : 2.5), été présentée dans la figure 1. Les pH ont été 
azote total, Phosphore assimilable (BrayI), compris entre 4 et 4,4. Cette évolution s'étend 
potassium échangeable, CEC-Ag et carbone de 2002 à 2005. Les résultats ont montré que 
organique. le pH a évolué en fonction des niveaux de 

fertilisation. 
Les paramètres agronomiques mesurés ont 
été le rendement paddy kgha-' L'analyse de L'évolution de lamatidre organique de 2002 à 
vanance a été faite avec le logiciel Genstat. 2005 en fonction des niveaux de fertilisation 
La *~aration des moyennes a été rédide Par minérale a été présentée dans la figure 2. 
le test de Newman et Keuls au seuil de 5 %. La teneur en matière organique a évolué en 

dents de scie en fonction de la fertilisation 
III. RBisultats minérale. 

3.1. Analyse d e  sol 

Les résultats de l'analyse des échantillons 
moyens de sol prélevés au démarrage de 
l'essai sont présentés dans le tableau 1. Ils ont 
concerné essentiellement le pH, la matière 
organique, le phosphore assimilable et le 
potassium échangeable. Les valeurs du pH 
ont varié de 4,22 à 4,61. Celles de la matière 
organique ont oscillé entre 1,9 et 2,37. Pour 
le phosphore, les teneurs ont été comprises 
entre 30 et 55 ppm. Quant au potassium 
échangeable, son niveau a varié de 0,62 à 0,75. 

L'évolution de la teneur en phosphore de 2002 
a 2005 a été variable en fonction des différents 
niveaux de fertilisation minérale (Figure 3). 
Ces niveaux ont eu une influence plus ou 
moins prononcée sur la teneur en phosphore 
du sol. 

L'évolution du potassium du sol de 2003 
à 2005 a été fonction des niveaux de 
fertilisation utilisés (Figure 4). La teneur du 
potassium pendant cette période a été plus ou 
moins stable dans les parcelles à fertilisation 
moyenne et forte. 
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Sans apport Paille riz fumier p 

Sources de restitution or- 

Figure 5. Effet de la fëibilisation mineraie sur le rendement du riz de bas-fond en fonction des sources de 
matibre organique 

- Fumier +5OKlB 
l 

- 
- Fumier+ iWN-ZüP29< 

. . . I 
Figure 6. Évohition du rendement du riz en fonction des apport$ de fumier et de la k M o n  minéraie 



Effet d lais terme de la ferùlùitioa wgaw-rninérilc sur la fonililç du sol et le &mt du riz de brrfnd 

Années 
-Sans apport agadqueetrninéral -Sm-19P 

-Enfoumement paille -Paille+Sût-l9P 

Figure 7. Évolution du rendement du riz en fonction de l'enfouissement de la paille et de la fertilisation 
minérale 

IV. Discussion 

4.1. Analyse de sol 

Au démarrage de l'expérimentation, le 
pH a varié de 4,22 à 4,6. Ces sols sont très 
acides avec des risques de toxicité ferreuse et 
aluminique. La teneur en matière organique a 
été de 'un peu faible' à 'bonne'. Le niveau de 
phosphore a été de 'bon' à 'très élevé'. Quant 
au potassium échangeable, sa teneur a été 
bonne avec des valeurs qui ont été comprises 
entre 0,62 et 0,75 %. Ces valeurs ont été de loin 
supérieures à celles de Sanchez et al. (1982) 
qui ont trouvé qu'en dessous des teneurs de 
0,20%, les cultures sont affectées. 

Le suivi de l'évolution du pH du sol en 
fonction des différents niveaux de fertilisation 
minérale a montréune diminution du pH durant 
la première année pour tous les traitements. 
L'importance de cette diminution a été plus 
forte avec le traitement sans engrais. Cette 
diminution générale serait due à la submersion 
prolongée, qui provoquerait des changements 
drastiques au niveau des propriétés physico- 
chimiques du sol (Ponnamperuma, 1978; De 
Datta, 1983). Le pH est resté stable de 2003 
à 2005 avec les traitements ayant reçu la 
fertilisation minérale alors qu'il a évolué en 

dents de scie pour le traitement sans apport 
minéral. Cette situation pourrait s'expliquer 
par le pouvoir tampon lié aux acides faibles 
libérés par les engrais à base d'ammoniaque 
et d'ammonium (NH4+/NH3) ou d'acide 
phosphorique (HP042-) (http://weronique. 
free.fr/tampon.html). 

De 2002 à 2005, les teneurs en matière 
organique ont évolué en dents de scie avec 
une diminution en 2003 et 2005 pour les 
traitements ayant reçu la fertilisation minérale. 
À partir de la 2= année, la teneur en matière 
organique a été relativement plus élevée avec 
la forte fertilisation minérale. Concernant 
le témoin sans apport minéral, la teneur a 
diminué faiblement d e f a ~ n  continuejusqu'en 
2005. Les différentes variations de la teneur 
en matière organique suivant les traitements 
ne remettent pas en cause cet él6ment car les 
valeurs atteintes sont supérieures au seuil 
critique qui a été estimé à 0,6% (Piéri, 1989). 

La teneur en phosphore assimilable a évolué 
de façon positive pour les traitements ayant 
reçu la fertilisation minérale. L'augmentation 
de cette teneur a été mieux perçue avec 
la forte fertilisation minérale (100N-20P- 
25K). Avec la fertilisation minérale de 
50N-20P, l'augmentation a été moins nette. 
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En plus du phoshore appliqué, Goswami & 
Banqee (1978) ont attribué l'augmentation 
du phosphore soluble dans un sol submerge 
à de nombreux facteurs dont la libération 
du phosphore de la matière organique, 
particulièrement des phytates de fer. 
D'autres facteurs ont été cités notamment 
la réduction du FeP04'2H9 en une forme 
plus soluble Fq(P0Jr3H$, l'augmentation 
de la solubilité par hydrolyse des strengites 
(FePO,.qO) et variscites (AIPû,.qO) 
causée par l'augmentaiion du pH dans les sols 
acides à très acides (Ponnampenuna, 1%5), 
au déplacement du phosphore des phosphates 
ferriques et duminiques par les anions 
organiques (Savant & Ellis, 1964; Mandal & 
Mandal, 1973). Malgré cette variabilité de la 
teneur en phosphore suivant les traitements, 
le niveau du phosphore est resté bon dans le 
sol selon Olsen et Sommers (1982), qui ont 
trouvé que le niveau de P assimilable est jugé 
déficient au-dessous de 7 mglkg. 

Le niveau du potassium échangeable a passé 
de 0,62 meq1100g de sol avant le début de 
l'expérimentation à un niveau plus faible, 
0,39 meq1100, avec la combinaison SON-20P 
plus 5 tonnes de fumier de parc (FM) et son 
niveau dans le sol. 

Le niveau du potassium échangeable du 
sol n'est pas déficient selon Sanchez et al. 
(1982) qui ont trouvé qu'en dessous de 
0,20%, les réserves du sol ne satisfont plus les 
besoins des cultures. La capacité d'échange 
cationique (CEC-Ag) observée a été de 'îrès 
faible' à 'faible' (0,65 à 7,75 cmol+/kg). 

L'évolution du niveau du potassium dans 
le sol a été stable de 2003 à 2005 pour les 
traitements avec fertilisation minérale. Pour le 
traitement sans apport organique et minéral, 
la teneur anormalement élevée en 2003 a 
diminué fortement en 2004 et s'est stabilisée 
au même niveau que les teneurs observées 
dans les autres traitements (Figure 4). Cette 
forte diminution serait liée au pdlèvement 
de potassium par la plante sans restitution 
de paille. A partir de 2004, les teneurs du sol 
en potassium des diffbrents traitements ont 
évolué de façon stable sans grande variation. 

42. Analyses agronomiques 

L'analyse des rendements, faite sur sept (7) ans 
d'expérimentation, a révélé une interaction 
hautement significative. La figure 5 montre 
que l'utilisation des sources organiques a 
amélioré le rendement du riz. Une évaluation 
partielle à long terme a montré que le fumier 
et la paille peuvent assurer une sîabilite du 
rendement (Figures 6 et 7). 

L'utilisation de la fumure minéraie seule 
à une dose moyenne à forte a permis une 
amélioration du rendement respectivement de 
25 à 39%. 

La restitution de la paille associée à la 
fertilisation minérale a dose moyenne à forte 
a permis d'augmenter le rendement de 39 à 
57% comparée au témoin sans fertilisation 
organo-minérale (F 1M1). 

La combinaison des doses de fertilisation 
minéraie (moyenne et forte) au fumier de parc . 
à la dose de 5 t ha-' a augmenté le rendement du 
riz de 50 à 64 %. L'augmentation du rendement . 
issu de l'utilisation du fumier combiné à la 
fertilisation minérale a été supérieure de 10% 
à celle obtenue avec la paille restituée dans les 
mêmes conditions. Comparée à la fertilisation 
minérale, l'utilisation des sources organiques 
seules a augmenté le rendement de plus de 
6%. 

La fertilisation faite sur la base de 50 kg N 
ha-' + 20 kg P hti' combinée à la restitution 
de la paille ou fumier et la fertilisation faite 
avec 100 kg N ha-' + 20 kg P ha-' + 25 kg K 
ha-' associée à la restitution de la paille ou a 

du fumier ont été les meilleures options pour 
l'obtention d'un rendement de plus de 2 500 
kg ha-' de faqm durable (Figures 6 et 7). 

Ces résultats ont confirmé l'effet favorable - 
des apports organiques sur les rendements, 
rapporté par plusieurs auteurs (Pichot, 1974 et 
1978; sedogo, 1981 etGeigeretal., 1992)mais * 

égaiement l'idée selon laauelle, dans le sol. la 
matière organique aff& favorablement Ies 
proprietes physiques, chimiques, thermiques 
des sols ainsi que l'activité biologique (Baties, 
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Descripteurs de performances agronomiques 
de Vitellaria paradoxa Gaer nt. F. (karité) 

et caractérisation morphologique de pieds 
pedormants pour la production abondante de 

beurre et de pulpe de qualité au Mali 
Amronomic mrformance of Vitellaria paradoxa Gaernt F. 
(~hea) descÏlptors and morphologicalcharacterization of 

best pehrmlng trees for an abundant production of quality - - - - 
butter and pulp ln ~ a l i  

Bokary Allaye Kelly 
IER - PRFICRRA-Sikasso - BP. 16 -Tél. +223 66 72 54 07 - Cournel: bokarykelly@gmail.com 

Une étude pour l'identification des critères 
paysans de performances agronomiques du 
karité et la caractérisation morphologique des 
pieds performants pour la production de beurre 
et de pulpe a été menée dans sept sites retenus 
selon le gradient climatique sud-nord de l'aire 
de distribution de fitellaria paradoxa (karité) 
au Mali. Soixante dix pieds adultes de karité ont 
été sélectionnés sur la base des critères paysans 
de leur performance pour la caractérisation 
morphologique. Une interview auprès des 
paysannes et paysans a permis de déterminer les 
critères paysans de performances agronomiques 
du karité. L'appréciation de la performance 
agronomique du karité a varié en fonction 
des sites et en fonction du sexe. Toutefois, 
les caractéristiques les plus appréciées sont la 
production abondante de fruits, de beurre et 
de pulpe. La forme et la qualité des feuilles 
permettent à certains paysans de reconnaître 
des pieds de karités performants soit pour le 
beurre soit pour la pulpe. Les résultats de la 
caractérisation morphologique par mensuration 
des feuilles et des fruits ont montré que la 
distinction entre les karités performants pour le 
beurre et ceux performants pour la pulpe sur la 
base des caractéristiques morphologiques des 
feuilles n'est pas évidente. Les caractéristiques 
des fruits permettent par contre de distinguer les 
deux catégories de karités. 

Mots clés: Critères paysans, Descripteurs mor- 
phologiques, Mali, Performance Agronomique 
Vitellana paradoxa 

Abstract 

In the aim of identifying plus trees of F7jelkaria 
pamdoxa (shea tree) for butter and pulp produc- 
tion and for morphological characterization, 
a study was conducted in seven sites selected 
according to the south-north climatic gradient 
of fijell&a pamàoxa's distribution area in 
Mali. Seventy adult shea trees were selected for 
morphological characterization based on local 
population's knowledge of their performance 
for targeted cnteria A survey was conducted 
to determine peasants' criteria of agronomical 
performance of shea trees. Assessment of shea 
performance varies according to sites and sex. 
However the most appreciated characteristics 
of shea trees were the abundant production of 
fiuits, butter and pulp. Some characteristics of 
the leaves standing as morphological descriptors 
allow certain peasants distinguishing plus shea 
trees either for butter or for pulp production. 
However morphological characterization of 
leaves has not allowed evident difference 
between the two categones of shea tree 
whereas fruits characterization showed evident 
difference between shea trees performant for 
pulp production of those performant for butter 
production. 

Keywords: Farmers' cnteria, Morphological 
descrivtors. Mali. Amonornical ~erformance. 
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1. lntroductlon 

niellaria paradom Gaertn. F. (kar16) est 
l'une des principales espèces des parcs 
agroforestiers en zone soudanienne. La 
pulpe du fruit est très nutritive et joue un r6le 
alimentaire important pour les populations 
locales (Teklehaimanot, 2003). L'amande est 
riche en matières grasses, en acides gras et en 
tocophérols (Wiesman et al, 2003; Maranz 
el al., 2004; Davrieux et al., 2010). La 
consommation moyenne de beurre de kant6 a 
été estimée à 5 kg par personne et par an en 
zone Mali-Sud (Bagnoud 1992,1995). 

En dépit de l'importance économique et 
nutritionnelle de I/Itellana par&, des 
insuffisancesexistent surleplandelarecherche 
notamment la non identification de variétés 
performantes, l'insuffisance de techniques 
appropriées de culture, la longue période 
d'adolescence de l ' d r e ,  et sa fructification 
irrégulière (Gijsbers et al., 1994; Nikiema et 
al., 2003 ; Boussim et al., 2003). 

La présente étude a éte initiée afin d'identifier 
les critères de performances des paysans 
et paysannes de l'arbre du point de vue 
agronomique et de caractériser ceux qui ont 
été sélectionnés. 

II. ht6rlel  et méthodes 

2.1. Matériel 

Le matériel végétal est constitué de 70 pieds 
de karité adultes. 

2.1.2. Matériel de mensuration 

Le matMe1 de mensuration est composé d'une 
règle coulissante de 12 m pour les mesures de 
la hauteur totale, d'un compas forestier pour 
les mesures du diamèüe à 1,30 m du sol, d'un 
ruban de 50 m pour les mesures du diamètre 
du houppier suivant les directions (Est-Ouest 
et Nord-Sud), d'une règle de 20 cm pour la 
mesure des dimensions des feuilles et des 
fruits, et d'une balance électronique pour le 
pesage des fruits. 

2.2.1. Choix des sites 

L'&de a été menée dans sept (7) villages 
appartenant à 4 régions naturelles et 4 zones 
agro-climatiques selon le gradient climatique 
Sud-Nord (Tableau 1). La localisation géo- 
graphique des sites est indiquée par la carte 1 .  

Tableau 1. Sites choisis par cercle pour l'identification et la caractérisation de pieds de karité performants 

Cercles Villaees Rézions naturelles Zones aerwdimatiaues 

Sikasso Yanfolila Fouaatiè Haut Bani Nker Guinéenne Nord 

Koulioro Kati Sibv Plaîeau Mandine Soudanieme Sud 

Sikasso Koutiala Kaniko Soudanienne Sud 

Sikasso Koutiaia Nampossela Plateau de Koutiala Soudanienne Sud 

Sikasso Koutiala Zanzoni Soudanienne Sud 

Sgou San Solosso Soudanieme Nord 

Mopti Bankass Noumoudama Gondo-Mondor0 Sahélienne 
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Carte 1. Distribution géographique des sites d'étude 

Les sept (7) villages de l'étude sont: Fougatiè 
(cercle de Yanfolila), Siby (cercle de Kati), 
Nampossela, Kaniko et Zanzoni (cercle 
de Koutiala), Solosso (cercle de San) et 
Noumoudama (cercle de Bankass). 

Le choix des villages a été fait avec l'appui 
des services techniques des Eaux et Forêts 
et des autorités communales, sur la base de 
l'abondance de la ressource karité et aussi sur 
l'existence d'associations ou de groupements 
reconnus, ayant une tradition et une expérience 
dans la collecte, la transformation ou la 
commercialisation des produits du karité. 

2.2.2. Critères de perïormance 
agronomiques du karit4 ' 

Les principaux produits du karité sont le 
beurre à usages multiples et la pulpe à usage 
alimentaire. Sur la base de ces deux produits, 
deux critères de performance des pieds de 
karité ont été ciblés: 

1) pieds de karité ayant une production élevée 
de fruits dont la pulpe est abondante et 
sucrée; 

2) pieds de karité ayant une production élevée 
de fmits dont l'amande est riche en matières 
grasses pour une production abondante de 
beurre. 



2.23. Connaissances paysannes de traits 
morphologiques qui dtfinissent les 
performances agronomiques du 
karité 

Une enquête a été menée auprès des paysans 
et paysannes des sites retenus. Une interview 
individuelle a ete conduite à l'aide d'un guide 
d'entretien pour permettre à chaque personne 
interviewée de donner librement son point de 
vue. 

Dans chaque village, 3 à 4 femmes et 3 
hommes ont été désignés pour répondre aux 
questions. Le processus ayant conduit au choix 
des personnes à interviewer est le suivant: 

contact et information des chefs des villages 
du choix de leurs villages pour l'étude dont 
I'objet leur a été expliqué; 
convocation d'une assemblée villageoise 
par les chefs des villages et explication aux 
villageois de l'objet de l'étude; 
désignation de personnes ressources pour 
l'interview sur la base de leurs expériences 
et de leurs connaissances du termin. 

Après les interviews, des personnes guides ont 
été désignées pour localiser des pieds de kari- 
té qui répondent aux critères de performance 
retenus en vue de leur caractérisation morpho- 
logique par des mesures dendrométnques des 
arbres, des feuilles et des fruits. 

2.2.4. CaractCrisation morphologique 

Les pieds de karité localisés ont été marqués 
à la peinture et géo-référencés à l'aide d'un 
GPS. Dans chaque site, 10 pieds dont 5 pour 
chaque critère de performance ont étk retenus. 

La caractérisation morphologique des arbres 
a consisté à la mensuration des variables 
suivantes: la hauteur totaie (H), le diamètre 
à 1,30 m du sol @HP) et le diamètre du 
houppier PH) suivant les directions Est-ouest 
et Nord-sud. 

La caractérisation morphologique des feuilles 
a consisté à la récolte et la mensuration d'un 
échantillon de 50 feuilles sur chacun des 
5 pieds marqués pour chaque critère. Pour 
chaque feuille, les variables suivantes ont été 

mesurées : la longueur de la feuille, la largeur 
de la feuille, la longueur du fiole, la largeur - 
à la base et la largeur au bout de la feuille. . 
La caractérisation des fruits a consisté à la 
récolte et la mensuration d'un échantillon de . 
50 fruits sur chacun des 5 pieds marqués pour 
chaque critère. Pour chaque fruit, les variables 
observées ont été: la longueur du fruit, la 
largeur du fnllt, le poids du M t ,  le poids de 
la noix fraîche et le poids de la pulpe. 

III. Résultats et discussion 

3.1. Hibrarchisation paysanne des 
crit&res d e  performance d u  karité 

L'appréciation de la performance du karité par 
les paysans et paysannes des sites d'étude est 
donnée dans le tableau II. Les critères les plus - 
importants pour les paysans et paysannes &nt 
la oroduction abondante de fruits et de beurre, 
l'abondance et la succulence de la pulpe: 
La régularité de la production a été surtout 
appréciée par les femmes. . 
L'appréciation de la performance a varié 
en fonction du sexe et en fonction du site. 
Ainsi, la production de beurre a été citée 
comme premier critère de performance par 
les femmes, par contre, les hommes ont cité la 
qualité de la pulpe comme premier cri& de 
performance. A Noumoudama, aussi bien les 
femmes que les hommes ont cité l'ombrage 
comme un critère de performance tandis que 
dans tous les auh'es sites, seuls les hommes 
ont mentionné ce critère. 

4 

Le pourcentage qui indique la proportion 
des personnes qui se sont exprimées sur la 
classification des critères est donné dans le L 
tableau II. 

Les résultats obtenus ont confirmé ceux - 
rapportés par Teklehaimanot (2003). Selon 
cet autwu, les femmes et les hommes ont 
une très grande différence d'appréciation des . 
karités. Les hommes apprécient les karités par 
le goût de la pulpe et la taille du fruit alors que 
les femmes les apprécient par la production 
abondante et rbgulière de fruits et celle du 
beurre. 
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Tableau IL Pourcentage des réponses de performance du karité selon le sexe des répondants dans 
les différents sites 

Sites Sexes Critères, rang et ~ourcentaee des rkvondants oour la classification - .  - 
Beurre Fruits Pulpe R@laritk Ombrage 

Rang % Rang % Rang % Rang % Rang % 

Fougaiiè Femmes 1 50 1 50 3 50 2 25 - - 

Hommes - - 1 6 7 2 6 7 1 3 3 3  33 

Siby Femmes - - 1 67 2 100 1 33 - - 

Hommes 1 33 1 67 2 100 3 33 3 33 

Kaniko Femmes 1 67 1 33 2 67 3 33 - - 
Hommes 1 67 3 67 1 33 - - - - 

- 

Nampossela Femmes 1 33 2 67 1 33 3 33 - - 
Hommes 1 33 1 33 1 33 2 33 - - 

ïanzoni Femmes 1 67 3 67 2 67 1 33 - - 
Hommes 1 33 1 33 1 33 - - 3 33 

Solosso Femmes 1 67 2 33 1 33 3 33 - - 
Hommes 2 100 3 33 1 100 - - 

Noumoudama Femmes 1 100 2 33 2 67 - - 3 67 

Hommes 1 33 3 33 1 67 - - 3 33 

Clwsüierition de h peiformance: 
1 = cntbre le plus apprécie, 2 = le deuxieme critère apprécie, 3 = le troisikme cntére, - : indique que les personnes ne 
se sont pas pmmncées sur le critère. 

3.2. Connaissances paysannes d e  
traits morphologiques qui 
définissent des performances 
agronomiques du  karité 

3.2.1. État de la ressource et traits 
indicateurs de performance pour le 
critère production de beurre 

L'état de la ressource et les indicateurs 
morphologiques pour le critère ((production 
abondante de fruits dont les noix sont riches 
en beurre)) selon les personnes interviewées 
sont consignés dans le tableau III. 

Dans la majorité des sites, les hommes et les 
femmes ont &rmé que les karités répondant 
au critère (( production abondante de fruits dont 

les noix sont riches en beurre)) sont abondants 
dans leurs terroirs respectifs (Tableau IIi). 
Cependant, seules deux femmes, dont une à 
Siby et une autre à Noumoudama ont attribué 
des traits de reconnaissance à ces karités qui 
sont relatifsaux feuilles. Selon ces femmes, les 
karités répondant à ce critère de performance 
agronomique ont des feuilles minces pour 
l'une et lisses pour l'autre. 

D'une manière générale, les femmes ont 
surtout insisté sur le fait que c'est le processus 
de transfonnation qui est le plus important 
pour la production élevée de beurre. Les 
hommes ont, quant à eux, soutenu que cette 
appréciation de karités performants pour la 
production de beurre revient aux femmes qui 
font la transfonnation. 
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. 
Tableau III. Point de vue des paysans par rapport aux kadé-s qui répondent au cntère de performance 
agronomique de production abondante de beurre - . 
Sexes Sites Appréciation Reconnaissance de Traits indicateurs 

de l'état de la traits indicateurs de la de la performance 
ressource (% de performance agronomique de production s 

penonnes qui se (% de personnes qui se abondante de 
sont exprimks) sont exprimées) beurre 

A PA Oui Non 
Femmes Fougatiè - 75 - 75 

Siby 33 33 25 

Kaniko 100 O O 100 

Nampossela 67 33 O 100 

zanwni 100 O O 100 

Solosso 67 - - 67 

Noumoudama - 67 33 - Feuilles lisses - Hommes Fougatiè - - - - 
Siby 67 - - - 
Kaniko 100 O O 100 

. 
Nampossela 100 O O 100 

* 
Zanzoni 67 - - 67 

Solosso 100 O - 100 

Noumoudama 33 33 - 67 

Ugende : 
A=aboIidant,PA=pasabodanî,-. Uldiqmequelespemmesmsemntpaspmnoncées. 

Selon Teklehaimanot (2003), les paysans et pas de se prononcer sur la teneur d'un pied 
paysannes distinguent différents types de particulier. Elles ont insisté sur l'importance 
karités qui répondent B différents critères de de l'ensemble du processus de transformation 
performance par des traits morphofogiques et après la récolte pour la qualité et la quantité 
des caractéristiques agronomiques. Ainsi par de beurre obtenu. Une attention particulière . 
exemple, les femmes reconnaissent aussi bien doit être accordée à cet aspect si l'on envisage 
en champ qu'en jachéres les karités qu'elles la promotion de la production du beurre de c 
appellent « nemunfie  chi^. Ces karités karit6 en milieu rural. 
sont caractkrisés par une taille moyenne, 
une production abondante et *@li& de 33.2. État de la ressource et traits 
fiuits ayant le plus souvent deux noix et une indicateurs de performance pour le 
production élevée en beurre. crit4re qualité de la pdpe  . 
Cependant pow notre étude, la majorit6 des L'état de la ressource et les indicateurs 
femmes a été hésitante par rapport au critére morphologiques pour le critère «production 
teneur élevée en beurre parce que selon elles, abondante de fruits dont la pulpe est abondante 
la procédure (collecte et stockage des noix et sucrée» selon les personnes interviewées 
de tous les sujets réwltés) ne leur permet sont consignés dans le tableau IV. 
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Tableau IV. Point de vue des paysans par rapport aux karités qui répondent au critère pulpe abondante et 
succulente (en % des pemnnes interviewées) 

Sexes Sites Appreciation Reconnaissance de Traits 
de I'etat de la traits indicateurs de la indicateurs de 

ressource (% de performance agronomique la performance 
personnes qui se (% de personnes qui se pour la pulpe 
sont exprimées) sont exprimées) abondante et 

A PA Oui sucree Non 
- - - - -  - 

Femmes Fougatiè 50 25 50 - Feuilles laqges et 
luisantes 

Sibv - 33 33 - Feuilles luisantes 

Kaniko 67 33 O 1 O0 

Nampossela 1 O0 O O 1 O0 

Zanzoni 1 O0 O O 1 O0 

Solosso 1 O0 O O 1 O0 

Noumoudama 1 O0 33 - Feuilles lames 

Hommes Foueatiè - 67 33 - Feuilles lames 

Siby - 33 - 1 O0 

Kaniko 1 O0 O - 1 O0 

Nampossela 1 O0 

Zanzoni 100 O - 100 

Solosso 1 O0 O 33 - Feuilles lisses 

Noumoudama 33 67 O 100 

Legende: 
A = abondant, PA = pas abomiant, - : indique que les personnes ne se sont pas prononcées. 

D'une maniére générale, les personnes 
interviewées (hommes et femmes) ont 
soutenu que les karités répondant au critère 
«pulpe abondante et sucrée» sont abondants 
dans leurs terroirs respectifs. Ces karités se 
reconnaissent par les feuilles qui sont larges 
et luisantes pour les uns, larges, luisantes 
ou lisses pour les autres (Tableau IV). En 
générale, tous les villageois connaissent 
des pieds de karité qui répondent au critère 
(cabondance et succulence de la pulpe». 

Selon TeMehaimanot (2003), les hommes, qui 
ont une préférence pour ce critère, distinguent 
des karités qui y répondent qu'ils appellent 
«Barah» qui se caractérisent par la taille 
élancée, des feuilles nombreuses et similaires 
a celles du manguier, de gros fruits ayant 
le plus souvent une petite noix, une pulpe 
abondante, sucrée et odorante, mais ayant une 
production de fruits moins abondante. 
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3.3. Caractbrisation morphologique Les karités performants pour la pulpe ont 
un diamètre moyen de 63 cm contre 56 cm 

3.3.1. Caractkristiquw dendrométriques pour les karités performants pour le critère 
des pieds de itaritk performants beurre (Figure 1 (a)). Cette diffbrence n'est 
pour les critères ciblés pas statistiquement significative au seuil de 

5% (P = 0,076). Pour la hauteur totale et le 
La figure 1 illustre les moyennes générales diamètre moyen du houppier, on observe 
des variables mesurées en fonction du critère d peu près les mêmes valeun pour les deux 
de performance pour tous sites confondus. cat&pies (Figure 1 (b)). 
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Légende: 
HT = Hauteur Totale, DMH = ûiametre Moyen Houppier 

Figure 1. Diamètre moyen à 1,30 m (a), hauteur moyenne et diamètre moyen du houppier (b) des karies 
en fonction des critères de performance 



pair la poduotim iboodiatc & boum d de pulps & qualite an Mali 

Ainsi, pour la hauteur moyenne, on observe 
11 m pour le critère beurre contre 12 m pour 
le critère pulpe. Pour le diamètre moyen du 
houppier, on observe 12 m et 13 m pour le 
critère beurre et le critère pulpe respective- 
ment. Pour ces deux variables, la différence 
entre les deux critères n'est pas significative 
(P = 0,137 pour la hauteur et P = 0,086 pour 
le diamètre moyen du houppier). Même si la 
différence observée n'a pas été significative, 
ces résultats ont tendance a confirmer ceux 
rapportés par Teklehaimanot (2003) selon 
lesquels les hommes caractérisent les karités 
« Baraba)) qui sont performants pour la pulpe 
par une taille élancée alors que les femmes 
reconnaissent les karités « nemanfie chi» 
performants pour le beurre par leur taille 
moyenne entre autres. Les moyennes des 

variables mesurées par critère de performance 
et par site sont présentées dans le tableau V. 

L'analyse de variance a montré qu'il n'y a pas 
d'interaction site*critère et que la différence 
entre les critères dans chaque site n'est pas 
significative pour toutes les variables. 

33.2. Caractéristiques morphologiques 
des feuüles en fonction des critéres 
de performance 

Les moyennes des variables mesurées pour les 
deux critères (beurre et pulpe) sont consignées 
dans le tableau VI. Pour toutes les variables, 
exceptée pour la largeur de la feuille (P = 
0,254), la différence entre les moyennes des 
deux critères est significative (P = 0,000). 

Tableau V. Moyenne des diamètres et de la hauteur totale des karités designes pour les deux critères de 
performance par site 

Sites Moyenne des variables rnesurbes 

D HP HT DMH 
(cm) (m) (m) 

Fougaûè Beurre 56,67 12,45 10,70 

Pulpe 58,60 12,76 12,24 

Siby Beurre 53,60 11,59 10,38 

Pulpe 65,35 12,55 10,05 

Kaniko Beurre 57,20 11,58 12,68 

pulpe 60,60 12,72 14,24 

Nampossela Beurre 71,20 13,46 14,85 

pulpe 62,20 12,29 14,39 

Zanzoni Beurre 51,20 10,17 11,80 

pulpe 52,20 10,44 11,52 

Solosso Beurre 56,OO 11,04 12,75 

pulpe 78,60 11,67 13,62 

Noumoudama Beurre 48,80 8,07 9,45 

Pulpe 67,OO l0,38 11,38 
IRgende : 
DHP = Diadtre h hauteur de poitrine, HT = Hauteur Totale, DMH = D i a m b  Moyen du Houppier 
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Tableau VI. Moyenne (en cm) des variables mesurées sur les feuilles en fonction des critères 

Critères Moyenne des variables mesu* 
Long. F Larg. F Long. P Lug. BaF Lug. BOF L 

(cm) (cm) (a) (cm) (cm) 
Beurre 14,35 429 7,76 12 45 
pulpe 14,88 4,26 794 1,17 1,6 

Légende: 
Long. F = LonguewFeuiüe, Larg. F = LargeurFeuille, Long. P = Longneuri'étiole, Larg. BaF = Lmeur Base Feuille 
Larg. BOF = -UT Bout Feuiiie 

La taille élevée de l'échantillon expliquerait beaucoup de sites car dans le second cas 
la signification statistique de la différence on risque de perdre une part importante de 
qui n'est pas trés p d e  wmme on le variabilité pour le caractère observé. 
constate (Tableau VI). Pour la largeur de la 
base de la feuille, les karités marqués pour Aussi, tout programme d'amélioration et 
le critère beurre ont montré une moyenne de multiplication devrait être basé sur une 
significativement plus élevée que celle des sélection au niveau individu et non pas au 
karités marqués pour le critère pulpe. niveau population. 

Les résultats de la caractérisation morphe 
logique par mesure des feuilles ont conforté 
les propos des personnes interviewées par - - 
rapport aux traits morphologiques par leeqiels 
elles reconnaissent les karités révondant aux 
critères de performances retenus. Les résultats 
ont indiqué que les karités marqués pour le 
critère pulpe ont des feuilles ayant de plus 
grandes dimensions. 

Au regard des résultats de la caractérisation par 
mensuration des feuilles, on veut retenir que la . . 
performance étudiée B travers les d a  c ié res  
retenus (beurre et pulpe) ne s'extériorise que de 
manière faible par des traits morphologiques 
des feuilles. Cette performance serait moins 
liée aux conditions climatiques (site) mais 
plutôt une valeur inuinsèque de l'individu 
qui reposerait vraisemblablement sur des 
fondements génétiques. 

Plusieurs études récentes (Hamrick et al., 
1991; Hall et al., 1996; Lovett and Haq 
2000a; h e t  et al., 2004) relatives B des 
domaines variés sur le karité ont montré 
une variation entre individus d'une même 
population beaucoup plus forte quelavariation 
entre individus de différentes populations. 
Ceci implique qu'il vaut mieux sdectionner 
beaucoup d'individus dans peu de sites plutôt 
que de sélectionner peu d'individus dans 

33.3. Caractéristiques morphologiques 
des fruits en fonction des crithrea de . 
performance 

Les moyennes des variables mesurées sur les 
fruits des karités marqués pour les critères 
beurre et pulpe sont consignées dans le tableau 
VII. Pour toutes les variables, les karités 
marqués pour le critère pulpe ont affiché 
des moyennes plus élevées et les différences 
observées sont hautement significatives (P = 
0,000). La différence est surtout remarquable 
pour le poids moyen du fruit (34 g pour les 
karités maxqués pour la pulpe contre 24 g pour 
les karités marqués pour le beurre) et pour le 
poids moyen de la pulpe (23 g pour les karités 
marqués pour la pulpe contre 14 g pour les - 
karités marqués pour le beurre). 

Les caractéristiques morphologiques des e 

miits/noix B la différence des feuilles ont 
indiqué clairement que les karités désignés 
pour la pulpe ont des fruits et noix de plus 
grande taille et une pulpe plus abondante. Les 
résultats obtenus confirment la description 
des karités (( Bmaba » faite par les hommes 
dans l'étude rapportée par Teklehaimanot 
(2003) qui ont des gros fnllts et une pulpe 
abondante qui sont leur premier choix pour la 
performance agronomique du karité. 
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Tableau VII. Moyenne des variables mesurées sur les h i t s  des kdtés marqués pour les critères beurre et 
pulpe 

Critères Moyenne des variables mesurées 

Lmg. Frt Larg. Frt PFrt PN PP 
(cm) (9) (9) (9) 

Beurre 3,75 3,19 24,52 10,72 13,8 

L&gende: 
Long. Fr( = Longueur F& Larg. Frt = Largeur FNt, PFrt = Poids FNi, PN =Poids Noix, PP = Poids Pulpe 

IV. Conclusions 

L'enquête auprès des paysans et paysannes a 
permis de recueillir d'une manière générale 
leurs perceptions de l'état du parc à karité et 
de faire ressortir leurs critères d'appréciation 
de la performance des karités de leurs terroirs. 

Selon les paysans et les paysannes des sites 
d'études, certains traits morphologiques sont 
indicateurs des performances agronomiques 
ciblées. Les traits cités par les personnes 
interviewées sont caractéristiques des feuilles 
(feuilles minces et lisses pour le critère beurre 
et feuilles larges et luisantes pour le critère 
pulpe). 

Les résultats de la caractérisation morpho- 
logique ont montré qu'à l'échelle de l'échan- 
tillon étudié, les caractéristiques morpho- 
logiques des feuilles ne permettent pas de 
façon évidente à distinguer les pieds de karités 
des deux critères de performance retenus bien 
qu'une tendance de feuilles de plus grandes 
dimensions ait été affichée par les karités 
désignés pour le critère pulpe: Par contre les 
caractéristiques morphologiques des fruits 
ont montré clairement une différence entre les 
deux catégories de karités. 

Les résultats ont aussi montré que l'accent 
pourrait être mis sur l'amélioration du 
processus de transformation si l'on envisage 
la promotion en milieu rural, la production 
du beurre de karité en qualité et en quantité 
comme l'ont évoqué les femmes interviewées. 
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Contribution à la caractdrisation des systhmes 
d'élevage de pintades en milieu rural du Mali 

Contribution to the charactenuition of guinea fowl farming 
systems ln the rural area of Mali 
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La présente étude a été conduite sur la période 
allant de 2000 A 2001 au centre et sud du Mali 
dans le but d'étudier les pratiques d'élevage . de pintades (Numi& meleugris meleagris) en 
milieu rural. Elle a couvert 102 exploitations 
dans 37 villages des cercles de Bougouni, 

P Kadiolo, Sikasso, Koutiala, Bla, Kangaba et 
Kati, situés dans les zones agro-climatiques 
soudano-guinéenne et soudanienne Ces sites 

. $ ont été choisis en raison de l'importance de 
la volaille et du taux élevé de mortalité des 
pintades. L'élevage de pintades est pratiqué 
majoritairement par les adultes. L'âge moyen 
des éleveurs était de 42 ans et l'expérience 
des éleveurs en matière d'élevage de pintades 
était en moyenne de 9 ans. Plusieurs espèces 
et catégories d'âge sont élevées ensemble. 
L'effectif moyen était de 36 pintades par 
exploitation sur l'ensemble des sites. il est 
plus élevé en zone soudano-guinéenne que 
soudanienne. 

La variété rencontrée au Mali est la pintade 
casquée à caroncules rouges. La tête et une 
partie du cou sont recouvertes d'une peau 
plissée bleutée. Parmi les plumages, on 
rencontre la pintade tachetée ou perlée qui 
est la plus nombreuse, la pintade blanche et 
la pintade noire. Les éleveurs ne constatent 
pas de différence entre les différents types 
de plumages du point de vue productivité ou 
rusticité. 

Dans la zone d'étude, 41% des éleveurs 
possédaient un poulailler amélioré. Le taux 
d'équipement des poulaillers en pondoirs 
était de 47% et en perchoirs de 39%. Le 
niveau d'équipement des poulaillers en 

mangeoires était de 52%, en abreuvoirs de 
80% et en chaufferettes de 63 %. On retrouve 
un équipement complet (pondoirs, perchoirs, 
mangeoires et abreuvoirs) chez 21% des 
éleveurs. 

En matière d'alimentation, 83 % des éleveurs 
utilisaient du maïs, 72%, du sorgho; 84%, 
du son de céréales et 8% du fonio qui était 
distribué les deux premières semaines de vie 
du pintadeau. Les termites qui constituent 
la principale source de protéines étaient 
offertes par 85% des éleveurs en plusieurs 
distributions dans la journée. 

Mots clés: aviculture, pintade, poulailler, 
alimentation, Mali. 

Abstract 

This study was conducted from 2000 to 
2001 in South and Central Mali with the 
aim to study guinea fowl (Numida meleagris 
meleagris) farming practices in rural areas. 
The study covered 102 farms, in 37 villages 
in the cercles of Bougouni, Kadiolo, Sikasso, 
Koutiala, Bla, Kangaba and Kati, located in 
Sudano-Guinean and Sudanian agro-climatic 
zones. Guinea fowl breeding is mainly canied 
out by adults. The average age of producers 
was 42 years and the average expenence in 
guinea fowl farming was 9 years. Several 
species and age groups of poultry are raised 
together. The average number of fowls in a 
flock was 36 per farm on ail the sites. This 
number was higher in the Sudano-Guinean 
than the Sudanian area. 
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The varie@ enwuntered in Mali is the 
helmeted guinea fowl with red wattles. The 
head and part of the neck are covered with a 
bluish wrinkled skin. Among the varieties we 
found the spotted or pearl, white and black 
guinea fowls. The spotted one is the most 
abundant. Breeders did not find any difference 
between varieties in terms of egg production 
or hardiness. 

In the study area, 41% of farmers had an 
improved chicken house. In terms of facilities, 
47% of chicken houses contained nests and 
39% had perches. The equipment rate on 
feeders, water troughs and heaters in poultry 
houses were respectively of 52%, 80% and 
63%. We found a wmplete set of equipment 
(nests, perches, feeders and waterers) in only 
21% of poultry houses. 

In tems of feeding, 83% of breeders used 
maize, 72% of them, sorghum; 84%, cereal 
bran and 8%, fonio, which was offered during 
the first two weeks of the fowl's life. Termites, 
which are the main sources of protein, were 
offered by 85% of the breeders through several 
distributions during the day. 

Key words: poultry farming, guinea fowl, 
chicken house, nutrition, Maii. 

I. Introduction 

L'aviculture est depuis toujours d'une 
importance majeure pour les populations car 
elle constitue un facteur de stahiiite socio- 
économique des systèmes de productions 
agricoles, elle leur assure une part significative 
de l'approvisionnement en protéin& animales 
et sa viande est très appréciée. 

La politique sectorielle de l'Élevage vise 
le développement des es- à cycle 
wurt dont la volaille. Le cheptel aviaire est 
estimé à 36 850 378 têtes. dont 90% sont 

La pintade est originaire d'Afrique, ce qui lui 
avait valu l'appellation romaine de «poule 
d'Afrique» (Saunders, 1984). La variété 
rencontrée au Mali est la pintade casquée à 
caroncules rouges. Elle est reconnaissable 
à son dos bombé, large et voûté, à sa tête 
wiffée d'une protubérance cornée. La tête et 
une partie du wu sont recouvertes d'une peau 
plissée bleutée. Moins destinée aux offrandes, 
rituels et sacrifices que la poule, la pintade est 
essentiellement réservée àlavente et constitue 
ainsi une importante source de revenus pour 
toutes les wuches sociales. 

L'élevage traditionnel de la pintade est un 
élevage fermier extensif pratique en liberté 
quasi totale autour des concessions et lié 6 
celui des autres espèces aviaires. La présente 
étude fait le diagnostic des pratiques d'élevage 
des pintades, en milieu mral du Mali en vue 
de les améliorer. 

II. Mrterïel et mdthodes 

2.1. Matériel 

L'étude s'est déroulée, en 2000 et 2001, 
dans les zones agro-climatiques soudano- 
guinéenne et soudanienne du Mali. La zone 
soudano-guinéenne se situe à l'extrême Sud 
du Mali et couvre 75000 km: soit 6% du 
territoire. La pluviométrie, comprise entre 
800 et 1000 mndan, s'étale sur 6 mois. Les 
sols tropicaux rouges sont généralement plus 
profonds et fertiles, mais très sensibles à 
l'érosion hydrique (F.I.R.T., 1986). 

La zone soudanienne couvre une superficie 
de 215000 km2, soit 17,5% du temtoire. La 
pluviométrie, répartie sur 5 mois, varie de 600 
mm au Nord à plus de 800 mmlan au Sud. Les 
fleuves, les marigots et les mares fournissent 
de grandes quantités d'eau de surface tout au 
long de l'année (F.I.R.T., 1986). 

con~entn!S en avi~ukt@e familiale L'enquête a concerné les cercles de Bougouni, 
2013). Les Statistiques ne donnent pas BSm Kadiolo, Sikasso, Koutiala, Bla, Kati et 
d'informations sur la répartition de IY6Eectif Kangaba, qui renferment environ 40% du 
entre espéces, bien que Sang~6  (2005) cheptel aviaire du Mali (DNPIA, 2013). 
estime la population de pintade è 18% du 
cheptel aviaire, faisant d'eJe I'espèçp; @us Le mat&iel animal était constitué de pintades 
nombreuse après le poulet, P , .. , .  % locales (Numiab meleugris meleugris L.) de 
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différentes catégories physiologiques (pinta- 
deaux, jeunes et adultes). 

2.2. Méthodes 

Des assemblées généraies ont été organisées 
avec les focus groupes dans des villages. 
Ceci a pennis d'apprécier les potentialités et 
les contraintes de l'aviculture et de choisir 
des éleveurs dans les exploitations où des 
enquêtes approfondies ont été menées, à l'aide 
d'un questionnaire structuré. Les données 
collectées ont porté sur : 

les éleveurs (âge, expérience, profession); 

les volailles élevées (espèces aviaires, ef- 
fectifs); 

les pratiques d'élevage (habitat, alimenta- 
tion, soins sanitaires, conduite); 

la présence ou l'absence de poulailler 
amélioré (type PNVA ou type PDAV) : 

- le poulaillertypePNVA(typeProgramme 
National de Vulgarisation Agricole) a les 
dimensions suivantes : longueur: 4 m ; 
largeur: 2m et hauteur: 2m. La porte 
est centrale et mesure 1,8m de haut sur 
0,5m de large. Quatre fenêtres dont 2 
avant et 2 arrière, sont juxtaposées 2 à 2, 
de dimensions 0,6 m x 0,4 m ; 

- le poulailler de type Projet de Dévelop- 
pement de l'Aviculture Village (PDAV) 
est une case ronde de 2 m de diamètre 
avec 1,5 m de hauteur du mur. Le toit est 
en chaume et des ouvertures se trouvent 
tout au tour du mur à 1 m de haut. 

- les données d'alimentation étaient rela- 
tives à la nature et à la disponibilité des 
aliments et ingrédients utilisés pour les 
pintades ; 

- les données secondaires disponibles sur 
la zone d'étude ont été exploitées. 

III. Résultats 

3.1. Âge des éleveurs 

Les éleveurs de pintades étaient tous des agro- 
éleveurs et leurs âges étaient très variables 
(Tableau 1). 

L'élevage de pintade était pratiqué par des 
producteurs dans la tranche d'âge de 16 à 87 
ans. Le plus âgé et le moins âgé vivaient dans 
le cercle de Kangaba. 

3.2. Expérience des éleveurs 

L'expérience des éleveurs, exprimée en nombre 
d'années d'élevage, figure au tableau II. 

Tableau 1. Âges des éleveurs de pintades dans la zone d'étude 

Zones Régions cercles N M o y e ~ e  Minimum Muimum hart  
neroelimaîiaues tvue 

Soudano-pinéenue S i  Bougouni 39 38 25 55 723 
Sikassa Kadiolo 12 43 25 67 13,68 
Sikasso Sikasso 17 42 27 60 8,52 
Koulücon~ Kangaba 11 37 16 87 13,98 

Sous-total 1 79 40 16 87 9$4 
Soudanienne S h s o  Kou!iala 6 4 1 25 50 10.55 

Skgou Bla 6 38 22 54 10,41 
Kouükom Kati 9 46 33 60 9,@5 

N: nombre 
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Tableau IL Nombre d'années d'expérience en mati6re d'élevage de pintades 

Régions Cercles Nombre Moyenne Minimum Maximum h r t  
d'éleveurs tvm 

- 

Sikasso Bougouni 39 6 1 20 4,33 

Sikas0 Kadiolo 12 12 

- 

Sikasso Koutiala 6 12 4 20 7,45 

Ségou Bla 6 9 1 17 7,3 1 

Koulikom Kati 9 10 1 33 10,07 

Sous-total 2 21 11 1 33 8932 

Total 100 9 1 40 7>88 

L'expérience des éleveurs en matière 
d'élevage de pintades était en moyenne de 
9=t7,88. Le plus expérimenté résidait dans le 
cercle de Kadiolo et le moins dans celui de 
Bla. 

3.3. Effectifs de pintades 

Le tableau III fait ressortir les effectifs moyens 
des pintades par éleveur et par localité. 

L'effectif moyen de pintades par exploitation 
était de 36 sur l'ensemble des sites, variant 
de 40 dans le cercle de Kangaba B 170 dans 
celui deBougouni. L'effectif moyen était plus 
élevé en zone soudano-guinéenne qu'en zone 
soudanienne. 

Trois couleurs de plumage permettent de 
distinguer les variétés de pintades (Photo 1). 

Tableau ii1. Effectifs de pintades par ldté dans la zone d'étude 

Régions Cercles Nombre Moyenne Minimum Maximum &art 
d'6Ievew type 

Sikasso Bougouni 39 48 8 170 36,98 

Sikasso Kadiolo 12 47 9 107 

Sikasso S i s 0  17 28 5 97 24,85 

Sous-total 1 79 40 5 170 33,73 

Sikasso Koutiala 6 29 10 50 16,83 

S6gou Bia 6 48 11 75 2494 

Koulikom Kati 9 26 4 75 22,03 

Sous-total 2 21 33 4 7s 22.20 

Total 100 36 4 170 3197 
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Photo 1. Varibtés de pintades élevées 

Le poulailler était une partie intégrante de la 
concession et habité par différentes espèces 
aviaires. Il ne comporte en général qu'une 
seule ouverture, la porte, ce qui fait qu'il est 
toujours faiblement éclairé et aéré. Le sol était 
en terre battue ou non, dans les deux cas, sans 
litière et s'humidifiait en saison de pluies. 

lapintade blanche: plumage blanc avec une 
couleur des œufs tendant vers le blanc sale 
comme chez la poule locale; 
la pintade Bobo : plumage noire et des œufs 
de couleur rousse comme celle de la Rhode 
Island Red, elle est la plus lourde au Mali; 

la pintade commune ou pintade grise: le 
plumage est gris avec des taches blanches 
et les œufs sont roux clairs; chaque plume 
est ocellée de taches blanches sur fond gris, 
ce qui lui fait aussi appeler pintade grise 
perlée. 

3.4. Pratiques d'élevage des pintades 

Les pratiques d'élevage ont trait ti l'habitat, 
à l'alimentation et à la conduite du troupeau. 

3.5.1. Habitat 

Dans la zone d'étude, 41% des éleveurs 
possédaient un poulailler amélioré. Le toit 
était enchaumeou en terre battue (Tableau IV). 

Les proportions d'éleveurs possédant des 
poulaillers équipés de mangeoires, abreuvoirs 
et chaufferettes sont consignées au tableau V. 

Les chaufferettes confectionnées en terre 
cuite étaient remplies de braises pendant les 
premières semaines de vie, comme source de 
chaleur pour les pintadeaux. D'autres éleveurs 
utilisaient des fourneaux ou des lampes à 
pétrole pour le même but. 

Tableau IV. Possession de poulaillers améliorés dans la zone d'étude 

Zones agro- Sites Éleveurs Possession de poulaillers améliorés 
climatiques Nombre Nombre Pourcentage 

d'éieveurs 

Soudano-guinéenne Kadiolo 12 4 33,33 

bugouni 39 19 47,36 

Sikasso 17 6 35,29 

Kangaba 11 4 36,36 

Sous-total 1 79 33 41,77 

Soudanienne Koutiala 6 1 16,6 

Bla 6 2 33,33 

Kati 9 3 33,33 

Sous-total 2 21 18 85,71 

Total 100 64 64 
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I L, Tabkau V. Taux d'kpipement des poulaillers par locdiîé et par u>ne agm-écologique 

Z o m r a ~  Saes Érewurir Pondoirs Perchoirs Miogeoirea Abraivoir$ Céauffemttes 

I climatiques 
N N Va N Va N Va N % N % 

Bla 

8 
2 Totd 100 47 
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Dans 47% des poulaillers étaient aménagés 
des pondoirs et dans 39% d'entre eux, des 
perchoirs. Le taux le plus élevé d'équipement 
en pondoirs a été rencontré dans le cercle de 
Kangaba et le moins élevé dans celui de Kati. 
Quant aux perchoirs, le taux le plus élevé a été 
observé dans le cercle de Kangaba et le plus 
bas dans celui de Koutiala. 

semaine. Les fientes étaient stockées pour être 
utilisées comme fertilisants sur des cultures. 

33.2. Alimentation 

Les pintades vivaient en bandes, en semi- 
domestication. Elles divaguaient en liberté 
autour des cases et cherchaient la presque 
totalité de leur nourriture autour du village et 
dans les champs avoisinants. Un complément 
était apporté par les éleveurs, suivant la 
disponibilité des aliments et leur niveau 
d'autosuffisance. 

Le taux d'équipement en mangeoires était 
plus élevé dans le cercle de Sikasso et le 
plus bas dans celui de Koutiala. Pour les 
abreuvoirs, le taux le plus élevé d'équipement 
a été observé dans les cercles de Koutiala 
et Bla et le plus bas dans celui de Kadiolo. 
Quant aux chaufferettes, le taux le plus élevé 
a été observé dans le cercle de Bougouni et 
le plus bas dans celui de Kati. On a observé 
un équipement complet (pondoirs, perchoirs, 
mangeoires et abreuvoirs) chez seulement 
21 % des éleveurs. 

Les principaux aliments énergétiques étaient 
constitués de céréales (fonio, maïs, sorgho, 
mil) et de sons de céréales (Tableau VI). Pour 
les pintadeaux, on prend soins de concasser 
les céréales, pour faciliter la préhension et la 
digestion. 

Les termites, la farine de poisson, la farine 
de sang d'abattoir, les tourteaux de coton 
et l'arachide ont été les principales sources 
de protéines. Les céréales ou sons et le 
pourcentage d'éleveurs les utilisant sont 
consignés au tableau W. 

L'infestation des poulaillers par des argas 
(Argaspersicus) a été constatée par 25 % des 
éleveurs. 

Le nettoyage du poulailler était effectué par 
46% des éleveurs au moins une fois par 

Tableau VI. Céréales et proportions d'éleveurs les utilisant dans la zone d'étude 

Cercles Éleveurs Pourcentage d'éleveurs utilisant les aliments 
(%) 

N Son Maïs Sorgho Fonio Mi 

Sikasso Bougouni 39 79,49 84,62 84,62 12,82 2,56 

Sikasso Kadiolo 

Koulikoro Kangaba 

Sikasso Sikasso 

Sikasso Koutiala 

Ségou Bla 

Koulikoro Kati 9 88,88 100,OO 88,88 0,OO 11,11 

Ensemble 100 84 83 72 8 8 

N : nombre 
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Photo 2. Mom de termitière avec des termites 

Tableau VII. Proportions d'6leveurs utilisant les sources de pmtéiaes 

Cercles Nombre Pourcentage d'bleveurs utilisant les aliments 
d'éieveurs (%) 

Termites Farine de A h e n t *  Poudre Tourteau de Farine 
poisson complet d'arachide coton de sang 

Bougouni 39 87,18 23,07 17,95 7,69 0,Oo %O0 

Sikasso 17 1 O0 11,76 5,88 0,OO 0,OO 0,00 

Bla 6 66,67 33,33 16,67 0,OO 33,33 16,67 

Kati 9 66.66 0.00 0.00 11.11 0.00 0.00 

Ensemble 100 85 18 16 3 1 1 

* : ALiment de commeXe 
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Les termites et la farine de poissons étaient 
distribués aux pintades par 85% des éleveurs. 
La termitière est concassée en 2 ou 3 
morceaux, selon l'effectif de pintadeaux et 
distribuée en autant de repas dans la journée. 
La proportion d'éleveurs utilisant de la farine 
de poisson était de 18 %. Le tourteau de coton 
et la farine de sang n'ont été utilisés aue dans - 
le cercle de Bla. 

3.6. Production d'œufs des pintades 

L'entrée en ponte de la pintade varie de 7 à 
8 mois d'âge. La ponte commence en début 
d'hivernage (Tableau ViII) et s'arrête avec 
les pluies (Tableau M). Au cours de cette 
période, leur production d'œufs a été estimée 
de 100 à 110. Les pintades pondent dans la 
nature dans des nids collectifs, bien que tous 
les œufs ne soient pas repérés et totalement 
collectés. 

-- - 

Photo 3. Pintades picorant des tennites 

Le fonio, décortiqué ou non, était distribué 
par 8% des éleveurs, les deux premières 
semaines de vie des pintadeaux. Au 
fur et à mesure que leur âge avançait, 

A 
d'autres aliments lui étaient substitués. 
Le son de céréales a été l'aliment le plus 
souvent utilisé, suivi du maïs et du sorgho, &. 

c par les éleveurs. Il était utilisé par 84% des 
éleveurs de pintades. Quant au maïs, il était 
utilisé par 83% d'entre eux, le sorgho par 
72% et le mil par 8% des éleveurs. L'aliment 
volaille complet était utilisé par 16% des 
éleveurs. 

La ponte démarre dès le mois d'avril chez 
56% des éleveurs de pintades. Déjà au 
mois de mai, 98% des éleveurs possédaient 
des pintades en ponte. Elle s'arrête à partir 
d'octobre, correspondant à la fin de la saison 
des pluies (Tableau E). 

Tableau VIII. Début de ponte chez les pintades dans la zone d'étude 

Mois Nombre Pourcentage possédant des pintades en ponte 
d'éleveurs 

Pourcentage Cumul 
(%) (%) 

Décembre 

Janvier 

Février 

Avril 

Mai 

Juin 1 1,61 1 O0 

Total 62 100 100 
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Tableau M. Pkriode d'a& de la ponte chez les p M e s  dans la zone d'étude 

Mois Nombre Pourcentage possédant des pintades en ponte 
d'éieveurs 

Pourcentage Cumul 
("4 

Septembre 18 393 3,23 

Ootobre 30 48.39 77,42 

Novembre 04 6,45 83,87 

Decembre 02 3.23 87,lO 

Janvier 02 3,23 9092 

Février 02 3,23 9335 

Juin O1 1,61 95,16 

Total 62 100 100 

3.7. Reproduction des pintades 

Le rapport mâleJfemelle optimum est de 
115. ïi était est respecté dans 85,33% des 
exploitations. Les mâles sont utilisés pendant 
2 - 3 ans et les femelles pendant 3 ans. 

Les taux d'éclosion des pintadeaux sur 
les différents sites sont consignés dans le 
tableau X. 

Le taux le plus blevé a été enregistré dans le 
cercle de Koutiala et le plus bas dans le cercle 

de Kadiolo. Le taux moyen d'éclosion est 
plus 4evb en zone soudanienne qu'en zone 
soudano-guinbenne. 

La couvaison de la pintade est médiocre, ce 
qui incite les éleveurs à faire couver les ceufs et 
conduire les pintadeaux par des poules (Photo 
4), des canes et des dindes. Certains éleveurs 
(8,86Yo) recourent à l'incubation artificielle à 
l'aide de couveuses à pétrole. Les pintadeaux 
sont conduits par les poules. 

Tableau X. Taux d'éclosion des œufs de pintades dans la zone d'étude en pourcentage 

Régioos Cercles N aufa Taor Minimum Muimum Éearttype 
Sikasso Boug& 39 308 1 93,36 80 1 O0 7,39 

Sikassu Kadiolo 12 930 93,OO 77 100 8,74 

Sikassu Sikassu 17 1316 94,OO 75 100 8,52 

Koulikom Kangaba 11 763 8594 50 1 O0 17,37 

Sous-total 1 79 6090 91,4S 50 100 10,51 

Siasso Koutiala 6 490 98,OO 90 100 4,47 

Ségou Bla 6 563 93,83 80 1 O0 9,6 

Koulikoro Kaîi 9 759 94,88 80 1 O0 7,77 

Sous-total2 21 1812 9537 8353 100 4.40 

Total 100 7725 93.07 50 100 9,43 

N: Nombre d'dleveurs de pintades 
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Photo 4. Poule conduisant des pintadeaux après eclosion 

IV. Discussion 

Les effectifs de pintades dans la zone d'étude 
étaient nettement supérieurs à ceux rapportés 
par Kuit et al. (1985) dans le Mali Central. 
Selon ces auteurs, le pourcentage de familles 
possédant la pintade dans la zone de Niono 
était de 3,4% pour le système urbain, 19,3% 
pour le système riz imgué, 16,4% pour le 
système mil pluvial. La taille moyenne des 
troupeaux était de l&8,4, pour le système 
urbain, 8,5*12,7 pour le sous-système riz et 
11,4*8,8 pour le système mil. Les effectifs 
moyens étaient également plus élevés que 
ceux rapportés (10 à 50) par Kouriba el al. 
(2002). 

Contrairement au constat de Traoré (2000), 
la zone soudano-guinéenne a concentré plus 
de pintades que la zone soudanienne. Cela 
est certainement dû au nombre plus réduit 
des sites visités, un cercle par zone agro- 
climatique. 

Sylla et al. (2011) ont rapporté des effectifs 
moyens de volaille compris entre 29 par 

exploitation, dans le Delta central du Niger 
et 71 en zone soudanienne nord. Ces effectifs 
ne font cependant pas ressortir la part des 
différentes espèces aviaires. L'âge moyen 
des éleveurs de la zone d'étude est supérieur 
à celui rapporté par Sanfo et al. (2007) au 
Burkina Faso. 

L'apport alimentaire par le paysan n'est qu'un 
appoint. Il est souvent si dérisoire qu'on est 
tenté de croire que c'est plus par esprit de 
domestication qu'il l'effectue (Hiver, 1995). 
Selon Koné et al. (1997), environ 90% des 
bandes de pintadeaux r ~ i v e n t  de l'aliment 
au cours de la première quinzaine de vie. Ce 
pourcentage diminue jusqu'à 43 % lorsque 
les pintadeaux atteignent environ 2 mois. Au- 
delà de ces apports d'aliments, les p i n t a d e .  
errent dans la nature à la recherche de vers 
et d'insectes Qoné et al., 1997). En liberté, 
ils s'abreuvent au même endroit que les 
autres volailles. Les proportions de bandes de 
pintadeaux qui ont de l'eau en permanence 
ou qui reçoivent de l'eau quotidiennement 
diminuent de la première quinzaine de vie à la 
quatrième Qoné et al., 1997). 
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Les performances de ponte de la pintade locale 
sont proches de celles rapportées par divers 
aumm (Chrysostome, 1992; Olon, 1992; 
Saley, 1992). Kouribaef al. (2002) rapportent 
une production de 100 à200 œufsen 4 à 6 
mois de ponte. Selon ces mêmes auteurs, la 
ponte commence vers mi-mars pour atteindre 
son pic en juin-juillet. 

Le rapport 2 à 4 femelles par mâle semble 
fréquent en aviculture traditionnelle, à 
l'approche de la saison de ponte (Diabaté, 
1981 ; Assoumane et al., 1997; Guhye, 1999). 

La fertilité des œufs de pintades élevées en 
liberté totale ou en semi-liberté varie entre 
50 % et 72,5%. Les taux d'&losion rapportés 
(55 %- 100%) sont Iégèrementplusélev6sque 
ceux des œufs de poule (Chrysostome, 1992; 
Olori, 1992; Sonaiya, 1992; Assoumane et 
al., 1997). Ceci pourrait être dû aux camdéris- 
tiques et soins particuliers apportés aux œufs 
de pintades destinés à l'incubation. Le taux 
d'éclosion serait significativement inffuend 
par la variété de la pintade (Assoumane et 
al., 1997). Les œufs de la pintade lourde de 
l'ouest du Togo auraient un taux d'éclosion 
plus élevé (86 - 100% contre 72,9%) que 
ceux de la variété cendrée (Defiy et al., 1999). 
Le taux d'éclosion des œufs serait plus élevé 
en incubation artificielle (85,2 contre 82,9%) 
qu'en incubation naturelle au sol (Sonaiya, 
1992), certainement à cause de leur différence 
de fertilité (72,5 contre 53,80/0)). 

Les résultats sur la médiocre aptitude à la 
couvaison confirment ceux de Kouriba et al. 
(2002) qui ont rapporté 1 à 2 pintadeaux par 
femelle. -., 

. ( .  . l  
- 2  

V. Conclusion 
Les éleveurs de pintades étaient en gknéral 
des agro-éleveurs dans la tranche d'âge de 16 
à 87 ans, avec une expérience moyenne de 9 
ans en matiére d'élevage de pintades. 

L'effectif moyen de piitades par exploitation 
variait de 19 dans le cercle de Kangaba à 48 
dans le cercle de Bougouni, avec unimoyenne 
de 36 surl'ensembledessites. il étaitplusélevé 
en zone soudano-guinéenne que soudanienne. 

Trois couleurs de plumage permettent de les 
distinguer: la pintade blanche, la pintade 
Bobo et la pintade grise. 

Dans la zone d'étude, 41% des éleveurs 
possédaient un poulailler amélioré, 47% des 
~oulaillers contenaient des vondoirs et 39% 
kes perchoirs. 

Le taux d'équipement des poulaillers en 
mangeoires était de 52%, en abreuvoirs de 
80 % et en chaufferettes de 63 %. On retrouvait 
un équipement complet chez seulement 21 % 
des éleveurs. 

L'infestation des poulaillers pardrgmpersicus, 
a été constatée par 25 % des éleveurs. 

Le nettoyage du poulailler était effectué par 
46% des éleveurs, au moins une fois par 
semaine. 

Le fonio, en grains ou non décortiqué, est 
distribué les deux premières semaines de vie 
des pintadeaux, par 8 % des éleveurs. 

Les sons de toutes céréales confondues 
étaient utilisés par 84% des eleveurs, le maïs 
par 83 % et le sorgho, par 72 % des éleveurs 
de pintades. L'aliment volaille complet était 
utilisé par 16% et le mil par 8% des éleveurs. 

Les termites qui constituent la principale 
source de protéines étaient offertes par 85 % 
des éleveurs plusieurs fois dans la journée. La 
proportion d'éleveurs utilisant de la farine de 
poisson était de 18%. 

L'entrée en ponte des pintades varie de 7 à . 
8 mois d'âge. La ponte démarre dès le mois 
d'avril chez 56% des éleveurs de pintades. . 
Au cours de cette période, elles pondent en 
moyenne 100 - 110 œufs. Au mois de mai, 
98 % des éleveun de pintades observent la . 
ponte des pintades dans la zone d'étude. 
Celle-ci s'arrête en octobre, à la fin de la 

1 

saison des pluies. 

Le rapport mâlelfemelle de 115 était respecté 
par 85,33% des exploitations. Les mâles 
etaient exploités pendant 2 - 3 ans et les 
femelles pendant 3 ans. 
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R6sultats d'une enquête sérologique sur la 
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R(Lsum4 Abstract 

La présente étude a été conduite sur la 
p6riode allant de 2000 à 2001 dans le but 
de déterminer la prévalence de la maladie de 
Newcastle et de la bursite infectieuse chez la 
pintade (Numida meleagris) en milieu rural. 
Elle a couvert 102 exploitations dans 37 
villages des cercles de Bougouni, Kadiolo, 
Sikasso, Koutiala (région de Sikasso), Bla 
(région de Ségou), Kangaba et Kati (région 
de Koulikoro). Ces sites, situés dans les 
zones agro-climatiques soudano-guinéenne 
et soudanienne, ont été retenus en fonction 
de l'importance des effectifs aviaires et de 
l'acuité de la mortalité des pintades. Des 
échantillons de sang ont été prélevés sur 
les pintades et envoyés pour analyses au 
Laboratoire Central Vétérinaire à Bamako. Le 
taux de prévalence sérologique de la maladie 
deNewcastle a été de 9,18 % (591640) variant 
de 1,53% à 21,74%. Il est plus élevé en 
zone soudanienne que soudano-guinéenne. 
La pintade étant sensible à la maladie de 
Newcastle, elle doit par conséquent être prise 
en charge dans les campagnes de vaccination, 
entreprises essentiellement pour les poulets. 
Tous les sérums se sont révélés négatifs au 
test d'anticorps spécifiques contre le virus de 
la bursite infectieuse. 

A seroiogicai survey was conducted in years 
2000and2001, withthemainaimtodetermine 
the prevalence of Newcastle disease (ND) 
and Infectious bursal disease (iBD), in 
guinea fowl (Numida meleagris) in rural area 
of Mali. The study concerned 102 farms, 
in 37 villages of the cercles of Bougouni, 
Kadiolo, Sikasso, Koutiala (Sikasso region), 
Bla (Ségou region), Kangaba and Kati 
(Koulikoro region). These sites belong to 
two agro-climatic areas, namely: Sudano- 
Guinean and Sudanian. They were chosen 
because of the importance of poultry flock 
and the high mortality rate of guinea fowl in 
these areas. Blood samples were collected and 
camed to the Central Veterinary Laboratory 
(LCV) in Bamako in order to be tested. The 
mean occurrence rate of Newcastle disease 
was established to 9.18% (59/640), ranged 
from 1.53% to 21.74%. The occurrence 
rate was higher in the Sudanian than the 
Sudano-Guinean region. Since guinea fowl 
is sensitive to Newcastle disease, it must 
therefore be taken care of during vaccination 
campaigns, intended mainly for chicken. Al1 
serums were found to be negative for the 
specific antibody test against the infectious 
bursal virus. 

Mots cl& : aviculture., pintade, mortalité, Key words: poultry farming, guinea fowl, 
maladie de Newcastle, bursite infectieuse, mortality, Newcastle disease, infectious bursal 
Mali. disease, Mali. 
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1. Introduction 

Le cheptel aviaire du Mali est &é à 
35 095 598 têtea, toutes espèces confondues, 
dont 90% sont concenti.6es en aviculture 
familiale (D.N.P.I.A., 2012). Les statistiques 
ne donnentpas d'informations sur larépartition 
entre espèces aviaires, bien que Sangaré 
(2005) estime la population de pintade B 18 % 
du cheptel aviaire, faisant d'elle l'espèce 
aviaire la plus nombreuse après le poulet. 

En élevage traditionnel en Afrique au sud du 
Sahara, la maladie de Newcastle constitue 
la pathologie dominante (Sylla et ai., 2003 ; 
Guèye, 1998; Tourhm et al., 1995). C'est 
une affection, causée par un paramyxovirus 
de sérotypel m l ) ,  qui est à l'origine des 
mortalités de 80- 100% des oiseaux dans 
les élevages. Toutes les espèces de volailles 
domestiques sont réceptives. Mishra et 
ai, (2001) ont démontré que la pintade est 
sensible à la maladie et ont rapporté une 
mortalité de 52% chez des pintades inoculées 
avec la souche du poulet wntre 8% chez 
celles inoculées avec la souche issue de la 
pintade. Cette maladie a été diagnostiquée par 
Duroiaive et Adene (1 988) sur la vintade locale 
dansie système d'élevage intens'if à~badan au 
Nigéria. Dans ce même pays, I'appktion de 
foyers naturels de la maladie avec des souches 
vélogènes a été rapportée sur la pintade locale 
(Haruna et al., 1993). 

La bursite infectieuse dans sa forme aiguë 
est associée à une mortalité élevée chez les 
poussins âgés de 3 à 6 semaines. Elle peut être 
à l'origine de problèmes sewndaires liés à 
l'effet du virus sur la bourse de Fabncius. 

L'objectif de l'étude était de déterminer la 
prévalence de la maladie de Newcastle et 
de la bursite infectieuse, appelée maladie de 
Gumboro, chez la pintade locale en milieu 
rural au Mali. 

II. Mat6rid et -hodes 

2.1. Description de la zone d'étude 

LeMali compte quatre zones agro-climatiques, 
les zones soudano-guinéenne, soudaniennes, 
sahéliennes et saha&nne (Figure 1). L'étude 
s'est déroulée dans les zones agro-climatiques 
soudano-guinéenne et soudanienne du Mali, 
notamment dans les cercles de Kadiolo, 
Kangaba, Bougouni, Sikasso, Koutiala, Bla et 
Kati . 

La zone soudano-guinéenne ou guinéenne 
nord, se situe à l'extrême Sud du Mali et 
wuvre 75 000km: soit 6% du territoire. 
La pluviométrie, comprise entre 800 et 
1000mm/an, s'étale sur 6 mois. Les sols 
tropicaux rouges sont généralement plus 
profonds et fertiles, mais très sensibles à 
l'érosion hydrique (P.I.R.T., 1986). 

La zone soudanienne wuvre une superficie 
de 215 000 km2, soit 17,5% du territoire. La 
pluviométrie, répartie sur 5 mois, varie de 
600 mm au Nord à plus de 800 mm/an au . 
Sud. Les fleuves, les marigots et les mares 
fournissent de grandes quantités d'eau de 
surface tout au long de l'année (P.I.R.T., 
1986). 

2.2. Sites de prélèvement 

L'étude a couvert la région de Sikasso 
et une partie de celle de Koulikoro qui 
totalisent 49,04% du cheptel aviaire du 
pays (D.N.P.I.A., 2011). Cent deux (102) 
exploitations, réparties dans 37 villages A 

des cercles de Bougouni (17), Kadiolo (6), 
Sikasso (2), Koutiala (3), Bla (3), Kangaba * 
(5), Kati (l), ont été visitées en 2000 et 
2001. Ces sites ont été choisis en fonction de 
l'importance des effectifs de pintades et de - 
l'acuité de la mortalité des pintades. 
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Figure 1. Zones agro-climatiques du Mali 

2.3. Collecte de  prélèvements 

Les échantillons étaient constitués de sérums 
obtenus à partir de 2-41111 de sang prélevé 
à la veine alaire. Les pintades malades ou 
convalescents, n'ayant jamais été vaccinés, 
ont été ciblés. La collecte d'échantillons a 
concerné 864 pintades dont 388 (44,91%) 
en 2000 et 476 (55,09%) en 2001, constitués 
essentiellement de sujets âgés de plus de 
3 mois. Au total, 643 échantillons ont été 
testés pour ce qui concerne la maladie de 
Newcastle et 864 échantillons pour la bursite 
infectieuse. 

2.4. Méthodes d'analyses des sérums 

Les sérums ont été testés pour la recherche 
des anticorps spécifiques dirigés contre le 
virus de la maladie de Newcastle et le virus 
de la bursite infectieuse. Le test d'inhibition 
de I'hémagglutination a été utilisé pour la 
mise en évidence des anticorps dirigés contre 
le virus de la maladie de Newcastle. Le test 
d'immunodiffision sur gélose a été mis en 
œuvre pour la détection des anticorps du virus 
de la bursite infectieuse. Le taux de prévalence 
a été évalué en faisant le rapport du nombre de 
sérums positifs sur le nombre total de s é m s  
testés, multiplié par 100. 

Taux de prévalence = Nombre de s é m s  
positifs 1 Nombre total de sérums x 100 
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III. Rhultats 

3.1. Prévalence de la maladie de 
Newcastle 

La prévalence sérologique de la maladie de 
Newcastle a été évaluée dans les deux zones 
agroclimatiques. Les résultats obtenus sont 
consignés dans le tableau 1. 

Ii ressort du tableau 1 que le vims de Ir 
maladie de Newcastle circule dans les deux 
zones agro-climatiques avec une prévalence 
plus élevée en zone soudanienne que soudano- 
guinéenne. Le taux moyen de prévalence 

sérologique a été de 9,18% (591643) avec 
une fourchette allant de 1,53% (21131) dans - 
le cercle de Sikasso à 21,74% (10146) dans 
le cercle de Koutiala. Dans 46,15% (12126) 

. 
des villages, la prévalence a été nulle. Les 
pintades prélevées ont développé des titres . 
d'anticorps spécifiques allant de 1:2 à 1:256. 

3.2. Prévalence de la bursite 
infectieuse 

Aucun sérum n'a été positif au test spécifique 
dirigé contre les anticorps de la bursite 
infectieuse (Tableau ïI). 

Tableau 1. Prévalence sérologique de lamaladie de Newcastle chez la pintade en milieu ~ r a l  au Maii 

Zones agro- Cercles Sérums testés Sémms positifs 
climatiques Nombre Pourcentage Nombre Pourcentage 
Soudano-guinéenne Kadiolo 80 9,26 10 12,50 

Bougouni 386 44,68 37 959 
Sikasso 131 15,16 2 1,53 

Sous-totai 1 597 8156 49 S J l  
Soudanienne Koutiala 46 5.32 10 21.74 

Sous-total 2 46 6,28 10 21,74 

Total 643 100 59 9,18 

Tableau ïI. Prévalence sérologique de la bursite infectieuse chez la pintade en milieu rural au Mali 

Zones agro- Sites Skrums testes Sérnms positifs 
climatiques Nombre Nombre Pourcentaee 4 

Soudano- Kadiolo 80 O 0,OO 
guinéenne Bougouni 386 O 0,OO 

Sikasso 13 1 O 0,OQ 

Kangaba 89 O 0,OO 
Sous-total 1 686 O 0.00 
Soudanienne Koutiala 46 O o,o@ . 

Bla 67 O 0,OO 

Total 864 O 0,OO 
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IV. Discussion 

Tous les cercles enquêtés étaient infectés par 
le virus de la maladie de Newcastle. Le taux 
de prévalence se trouve dans le même ordre 
(7-20%) que ceux rapportés par Bessin et al. 
(1998), en élevage traditionnel au Burkina 
Faso. Des taux de 13,7% ont été rapportés au 
Niger (Idi et al., 2001), de 3,6% au Nigéria 
(Mai et al., 2004) et de 14% par Courtecuisse 
et aL (1 990) au Niger. 

Des enquêtes sérologiques menées en élevage 
traditionnel sur l'espèce G d h  gallus ont 
révélé des taux de prévalence supérieurs à ceux 
obtenus au murs de celles-ci. C'est ainsi que 
Sylla et al. (2003) rapportent 12,138,8% au 
Mali ; Arbelot et al. (1 997), 84 % en saison 
sèche et 98 % en saison des pluies, au Sénégal ; 
Tounkara et al. (1995), 46,6-52,27% dans les 
régions de Kayes, Koulikoro et le District 
de Bamako; Kounta (1993), 14,28-59,09%; 
Couacy-Hymanne (1991), 80-100% en Côte 
d'Ivoire et Chrysostome et al. (1995), 60- 
65% au Bénin. Ces taux élevés pourraient 
s'expliquer par l'espèce aviaire concernée, le 
poulet, plus sensible que la pintade. 

Les titres aussi élevés laissent penser 
à l'aptitude de certaines variétés ou écwpes 
de pintades à réagir contre la maladie 
de Newcastle par une production accrue 
d'anticorps. Ceci permettrait de confirmer les 
observations de Lecoz-Douin (1992), selon 
lesquelles la pintade serait moins sensible que 
les poules vis-à-vis du virus de la maladie de 
Newcastle. 

La prévalence nulle de la bursite infectieuse 
laisse penser que les pintades dans la zone 
d'étude n'ont pas été infectées par le vims 
de cette maladie. En effet la recherche 
d'anticorps du virus de la bursite infectieuse, 
au cours d'une enquête sérologique menée 
par Mai et al. (2004) au Nigéria, sur des 
canards et des pintades locales en élevage 
traditionnel, s'est révélée négative pour les 
deux espèces. Selon Onyeanus et al. (2009), 
la pintade n'est pas sensible au virus de 
la bursite infectieuse, mais sert plutôt de 
réservoir et pourrait ainsi contaminer d'autres 
espèces aviaires. Cependant, Adevuji (1989) 

a détecté des anticorps chez la pintade après 
une infection expérimentale. Des taux de 
prévalence assez élevés (47 - 84%) ont été 
rapportés par Courtecuisse et al. (1990) au 
Niger, Dossa et al. (2005) au Bénin et Arbelot 
et al. (1997) chez les poulets de brousse au 
Sénégal. Ces taux de prévalence contrastent 
avec celui enregistré par Sylla et al. (1999), 
qui était de 1,6% en aviculture villageoise sur 
un échantillon composé essentiellement de 
poulets. 

V. Conclusion 

La pintade, représentant la deuxième espèce 
aviaire la plus nombreuse après le poulet, est 
élevée essentiellement dans les zones agro- 
climatiques soudano-guinéenne et soudanien- 
ne du Mali. Le taux de prévalence sérologique 
de la maladie de Newcastle, a été de 9,18% 
avec une variation de 1,53% dans le cercle 
de Sikasso à 21,74% dans celui de Koutiala. 
Certaines pintades ont développé des titres 
d'anticorps spécifiques allant de 1:2 à 1:256. 
Globalement, le taux de prévalence a été plus 
élevé en zone soudanienne que soudano- 
guinéenne. La pintade est bien sensible à la 
maladie de Newcastle et doit par conséquent 
être prise en charge dans les campagnes de 
vaccination. 

Aucun &mm n'a été positif au test spécifique 
dirigé contre les anticorps de la bursite 
infectieuse. Les pintades prélevées pourraient 
n'avoir pas été infectés par le virus concerné. 
ïi est généralement admis que cette maladie 
affecte plus la poule que la pintade. Les futures 
investigations nous en diront plus. 
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Résumé 

Les champignons mycorrhiziens wnsti- 
aient une composante importante des micro- 
organismes du sol. L'association à bénéfice 
réciproque entre les plantes et certains 
champignons du sol, favorise l'absorption 
par la plante d'éléments nutritifs tels que le 
phosphore. Ainsi, les mycorhizes peuvent 
être un facteur stimulateur de l'absorption 
du phosphore, de la croissance et de la 
production de la plante, tout comme les 
bactéries qui solubilisent les phosphates. 
Un essai a été conduit sous serre, dans des 
pots de végétation pour détenniner l'effet 
de l'inoculation de 6 isolats de bactéries 
(Bacillus subtilis. subsp. Subtilis (T); DSMiO) 
sur la symbiose bénéfique du maïs avec les 
mycorhizes (Glomusintraradices) en présence 
du Phosphate Naturel de Tilemsi (PNT). Le 
dispositif expérimental a été un bloc de Fisher 
à 14 traitements (T,,IOMo, ToI,,M, I,M, I,M, 
JM 14M, 15M, $M, JMo, 13M03 14M03 
I,Mo, 1 )  complètement randomisés par 
bloc et à 4 répétitions, où 1 = isolat, Io = sans 
isolat; M =mycorhize, Mo = sans mycorhize; 

1 à 6 = nombre d'isolats; To = Témoin. Les 
résultats obtenus de cette expérimentation ont 
montré une interaction positive entre les 6 
souches de bactéries testées et le champignon 
mycorhizien (Glomus intrmadices) sur 
les paramètres agronomiques suivants: 13 
contre 12 (non mycorhizés) pour le nombre 
de feuilles; 352,888 contre 256,958 pour la 
biomasse aérienne fraîche; 42,438 contre 
41,428 pour la biomasse aérienne sèche; 
9g contre 2,OSg pour la biomasse sèche 
des racines; 4,3S% contre 1,27% pour la 
mycorhization. Cette interaction positive a 
été plus marquée sur le taux de mycorhization 
pour les bactéries 1 et I6 avec 6,97% et 
5,22% respectivement. Cette étude avait pour 
objectif de déterminer l'effet de l'inoculation 
de 6 isolats bactériens dissolvant le phosphate 
sur la symbiose bénéfique du maïs avec les 
mycorhizes (Glomus intraradices) en présence 
du Phosphate Naturel de ïilemsi (PNT). 

Mots clés: Serre, Inoculation, Bactéries 
solubilisatrices de phosphate, Mycorhizes 
à vésicules et à arbuscules, Maïs, Glomus 
intraradices. 
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Abstract 

The mycorrhizal iüngi are an important 
component of soi1 microocganisms. The 
association with mutruil benefit between 
plants and soi1 fungi promotes plant uptake 
of nutrients such as phosphoms. Thus, the 
mycomhize may be a phosphorus uptake- 
stimulating factor for growtb and produdon 
of the plant as weU as a phosphate dubilizing 
bactha. An experiment conducted under 
greenhouse was carriet out in vegetatve pots 
to detennine the inoculation &ect of 6btrctena 
isolates (Bacillus subtil& subsp, Subtilis (îJ; 
DSMZO) on maize beneficial symbiosis with 
the mycorrhize (Glomus intraradices) in the 
presence ofthe ïilemsi PhosphateRock(lTR). 
The experimental design was a wmpletely 
randomized complete block with 4 repli& 
and 14 treatments (T,,$Mo, TOI& I,M, 12M, 
I,W I',W Iyvr, IY, I,%, I,Mo, J%, 1% 
I,Mo, IYJ. 1 = isolate, Io = no isolate; M = 
mycorrhize, Mo = no mycorrhize; 1 4  =amber 
of isolates; To = control. The results obtained 
from this experiment have shown a positive 
interaction between the 6 bacteria strains and 
the myccorhizal iüngi (Glomus infrmadices) 
on the following agronomie parameters: 13 vs 
12 (no mycorrhize) for leaf number, 352,88 g 
vs 256,95 g for fresh aerial biomass; 42,43 g 
vs 41,42 g for dry aerial biomass; 9 g vs 2,05 
g for dry mots biomass; 4,35% vs 1,27% for 
mycorhization. This positive interaction was 
higher on the mycorhization rates for 4 and 
1, with 6,97% and 522% respectively. The 
objective of this study was to determine the 
inoculation &ect of 6 phosphate dissolving 
bacteria isolates on ma& bendcial symbios& 
with the mvcorrhize (Glomus infradices) in 
the presen& of the *lemsi Phosphate ~ & k  
(PR). 

Key words. ûreenhouse,Indation, Phosphate 
sdubilizinn bacteria Arbuscules and vesicuies 

1. Intrductlon . 
Les paysans africains, dont ceux du Mali, 
sont confrontés à différentes contraintes 4 

incluant, entre autres, la faible productivité 
des cultures ainsi que leur faible accessibilité t 

aux nouvelles technologies agricoles et aux 
marchés (TAO, 2005). 

Depuis plusieurs décennies, le Mali connaît 
une insécurité alimentaire quasi endémique 
qui hypothèque considérablement ses efforts 
de développement. Les causes en sont 
multiples. Elles tiennent essentiellement 
B la baisse de la fertilité des sols, aux 
effets récurrents des aléas climatiques, à 
la dégradation des écosystèmes. Quant 
aux causes d'ordre socioéconomique, 
elles tiennent, entre autres, aux difficultés 
d'approvisionnement en intrants agricoles 
de qdih5, à l'accès difficile aux terres et 
au sous-équipement lié notamment à l'accès 
difficile aux crédits. En conséquence, 
les besoins alimentaires des familles ne 
sont pas couverts, encore moins ceux 
d'une population en croissance rapide. Le 
phosphate naturel de Tilemsi @NT) du Mali 
qui est une ressource locale, pourrait être une 
solution au problème de fertilité des sols. 
Des investigations ont montré que le PNT est 
l'un des meilleurs phosphates de l'Afrique 
de l'Ouest, présentant des caractéristiques 
chimiques et minéralogiques favorables à 
une utilisation duecte. Le PNT contient entre 
23% et 30% de P20 II est soluble dans 
le citrate à 13,52%, dans l'acide citrique à 
38,46%, dans l'acide formique à 61,21% et 
dans l'eau à 3,87%. Sa teneur en minéraux 
est la suivante: P O,, 30%; Ca, 30,8%; 
CO, 2,3%; K, 0,64%; Na, 0.08%; Mg, 
0,21%; Fe, 0,86%; Al, 0,51%; S, 0,24%; 
Cl, 0,17%; F, 2-6 % (Sacko, 2006). 

Certains résultats des recherches ont . 
montré l'action dissolvante d'un groupe 
de microorganismes sur les phosphates 
naturels grâce à leurs sécrétions d'acides . 
organiques pour mettre le phosphore (P) 
à la disposition de la plante (iiaider et 
ai., 1990; Gaur, 1990; Bojinova el al., 
1997; He et al., 2002 et Traoré, 2010). 
Parmi les microorganismes responsables 
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de cette dissolution, figurent certaines 
bactéries comme Bacillus megaîerium, B. 
subtilis, B. polymym, Pseudomonas straita 
et certains champignons panni lesquels 
AsprgilIus awamori, Penicillum bilaii, i? 
digitafum et Trichoderma sp.. Pour que le 
phosphate naturel puisse servir de source 
de Phosphore et optimiser la croissance 
des olantes. les conditions d'utilisation 
doivent stimuler l'activité microbienne 
(Germida et Jansen, 1993). Ainsi, dans un 
sol sableux suffisamment humide, il y a une 
propagation rapide de l'activité microbienne, 
tandis que dans un sol argileux, l'argile 
forme avec les substances organiques 
des complexes organo-minéraux dans 
lesquels ces substances deviennent moins 
accessibles aux microorganismes, entraînant 
un ralentissement de l'activité microbienne 
(Morel, 1996). 

Chaque espèce microbienne a des limites 
propres de pH entre lesquelles elle est 
active. Un pH 5-6 du sol et principalement 
de la rhimsphère favorise l'activité 
des microorganismes en dissolvant les 
phosphates inorganiques. Des bactéries 
rhizosphériques efficaces ont été utilisées 
avec succès sur plusieurs cultures céréalières 
(Okon et al., 1994 ; Gerretsen, 1948 ; Leggett 
et al., 2001). Chabot et al. (1996) et Toro et 
al. (1996) ont étudié les microorganismes 
symbiotiques pour l'augmentation de la 
production de plusieurs cultures. De ce point 
de vue, les champignons mycorhiziens ont 
constitué une composante importante des 
microorganismes du sol (Zhu et al., 2001; 
Schreiner et al., 1997). Ils peuvent infecter 
les racines de certaines plantes et former des 
mycorhizes (Mohammad et al., 1998). 

Les types de mycorhizes qui améliorent 
l'absorption de phosphore (P) par les plantes 
sont les mycorhizes à vésicules et arbuscules 
(VAM) et ceux habituellement utilisés sont 
les formes spomlées (Glomusfascimllahrm, 
Ci. mosseae, Ci. etunicatum, Ci. tenue et 
Giaspora mmgmifa). Les champignons 
VAM infectent les cellules de la racine et 
forment des filaments mycéliens (hyphes). 
Les arbuscules aident dans le transfert des 
nutriments du champignon aux cellules 

racinaires de la plante, tandis que les 
vésicules ayant une structure semblable à un 
sac, retiennent le P comme phospholipides 
(FAO, 2004). Miyasaka et Habte (2001) 
ont réussi l'intégration d'un champignon 
VAM dans les systèmes de culture avec une 
réduction de l'apport d'engrais phosphatés 
et le maintien du niveau du rendement. 
D'autres études ont montré que les racines 
mycorhizées augmentent l'absorption de P 
comparativement à celles non mycorhizées 
(Bolan et Robson, 1987; Sylvia, 1992; 
Frosard et al., 1995; Lange et Vlek, 2000; 
Brundrett, 2002). Les auteurs comme Bolan 
et Robson (1987), Manjunath et al. (1992) 
ont conclu que l'efficacité des mycorhizes est 
plus élevée avec les engrais à faible solubilité 
comme les phosphates naturels. Cependant, 
un niveau élevé de P dans la solution du 
sol peut réduire le niveau d'infection du 
champignon mycorhizien (Kucey et al., 
1989). 

Les champignons mycorhiziens peuvent 
jouer un rôle important dans la nutrition 
minérale de la plupart des végétaux. Le terme 
mycorhize fait référence aux différentes 
formes d'associations symbiotiques entre 
les plantes et des champignons du sol qui 
colonisent les tissus du cortex racinaire 
pendant la période de croissance active de ces 
plantes. Le champignon bénéficie de l'apport 
des métabolites dérivés de la photosynthèse 
par son partenaire végétal et lui apporte en 
échange, sous forme minérale ou organique, 
des éléments tirés du sol et nécessaires à 
sa croissance. Les mycorhizes à arbuscules 
(AM) formées par les champignons primitifs 
non-septés sont la forme la plus répandue 
et concernent 80 à 90% des végétaux 
phototrophes (Mosse et al., 1981). Par 
ailleurs les mycorhizes peuvent contribuer à 
la nutrition azotée des plantes à travers leurs 
capacités à hydrolyser l'azote organique du 
sol parleurs activités protéasiques, àassimiler 
l'azote ammoniacal, et à transférer les formes 
d'azote aminé à leur plante hôte (Plassard et 
al., 2011). La capacité de mobilisation des 
éléments minéraux s'est montrée variable 
avec les souches fongiques impliquées dans 
la mycorhization (Courty et al., 2010). Chez 
les mycorhizes elle est aussi très fortement 
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dépendante de la microflore bactérienne 
associée au complexe mycorhizien, les 
bactéries auxiliaires de la mycorhization 
(Garbaye, 1994). Ces bactéries peuvent 
accentuer les capacités d'assimilation 
des éléments nutritifs en modifiant les 
propriétés physico-chimiques ambiantes et 
leurs effets bénéfiques ont pu être observés 
à de faibles niveaux de populations (Frey- 
Klett et al., 1999). Cette mobilisation des 
éléments nutritifs apparaît aussi fortement 
conditionnée par les caractéristiques du sol 
dans lequel les mycorhizes se développent 
(Courty et al., 2010). L'objectif de la 
présente étude est de déterminer l'effet de 
l'interaction entre les bactéries solubilisant 
les phosphates naturels et le champignon 
mycorhizien (Glomus intraradices) sur les 
paramètres agronomiques du maïs. 

II. Matériel et mithodos 

2.1. Matériel 

2.1.1. Sites d'expérimentation 

L'essai a été conduit sous serre dans des 
pots de végétation au Centre Sève et Centre 
de Recherche en Horticulture à l'université 
Laval de Québec, Canada. 

2.1.2. Matériel végétai 

L'hybride de mas  sucré Seneca Ho-, de 
cycle végétatif précoce de 90-95 jours du 
semis à la récolte a été utilisé. 

2.13. Phosphate natnrel 

Le phosphate utilisé dans l'expérimentation 
a été prélevé au nord du Mali dans la vallée 
du Tilemsi, d'où son appellation Phosphate 
Naturel de lilemsi « PNT ». 

2.1.4. Microorganismes 

Six (6) souches sélectionnées de bactéries 
(Bacillus subtilis subsp. subtilis O; DSMIO) 
dissolvant le phosphate naturel (Traoré et al., 
201 0 )  et la Mycorhize (Glomus inlrmadices) 

fournie par Premier Tech. (Rivière-du-Loup, 
Québec, Canada) ont été utilisés dans l'essai. 

2.2.1. Préparation de I'inocdum et 
l'inoculation des graines de maïs 

En utilisant la méthode de Scher et al. (1984), 
les souches de Bacillus ont été cultivées en 
prélevant une colonie bactérienne dans une 
boîte de Pétri et ensuite ensemencée dans 
un tube B essai de 10 ml contenant le milieu 
de culture TSB 100%. Le tube a été ensuite 
incubé sur un agitateur pendant 48 heures. 
Après avoir enregistré la densité optique, 
celle-ci a été introduite dans la formule de 
croissance de l'isolat p&tablie qui est Y = 
ax + b pour chaque bactérie où x représente 
la densité optique. Les courbes de croissance 
déterminées pour les bactéries sélectionnées 
sont les suivantes : 

Isolats 

Avant de semer les graines de maïs dans les 
pots, elles ont été désinfectées par trempage 
dans l'alcool à 70" pendant 1 minute. Après 
un séjour dans l'hypochlorite de Sodium (eau 
de javel à 6 %) pendant 15 minutes, les graines 
ont été rincées 10 fois avec de l'eau distillée 
stérile, puis trempées dans la suspension 
bactérienne contenant une solution de 1 % de 
carboxy méthylcellulose de Sigma pendant 4 
heures B la température ambiante et mélangées 
à de l'argile (bentonite) jusqu'à la formation 
d'une couche unif6me sur les graines. Les 
graines ainsi inoculées ont été séchées à l'air 
sous une hotte à flux laminaire pendant une 
nuit ou 12 heures (Photo 1). 
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Photo 1. Semences inoculées enrobées 

Les graines destinées aux parcelles témoins 
n'ont pas été inoculées. Au moment du semis, 
0,65mg de spores (50 spores environ) de 
mycorhize Glomus miraradices fourni par 
Premier Tech. mvière-du-Loup, Québec, 
Canada) a été mis dans le lit de semence des 
pots devant recevoir les mycorhizes. 

Pour vérifier la qualité de l'inoculation, 5 
graines de mais inoculées par isolat ont été 
choisies au hasard et lavées dans 10 ml d'eau 
physiologique (8,5 g NaClIlitre) L'eau de 
lavage ainsi obtenue constituant la suspension- 
mère a été diluée de IO-' à IO4. Cent (100) 
microlitres de chaque dilution ont été étalés 
dans 2 boîtes de Pétri contenant du TSA 15 % 
Après 3 jours d'incubation à la température 
ambiante, les colonies ont été dénombrées 
pour déterminer le nombre moyen de bactéries 
se trouvant à la surface de la graine inoculée 

Au moment de la mise en place de l'essai, la 
température de la serre a été réglée à 22OC 
pendant le jour et à lS°C pendant la nuit. 

2.2.2. Dispositif expérimental 

Le dispositif expérimental était un bloc de 
Fisher à 4 répétitions et 14 traitements (T,I,M,,, 
ToIoM, I,M, 12M, SM, I,M, I,M, I,M, I,M,, 
12M,, I,M,, I&, 1,MJ complètement 
randomisés par répetitionhloc où 1 = isolat, 
1, = sans isolat, M = mycorhize, M, = sans 
mycorhize; 1 à 6 = numéro d'isolat, T, = 
Témoin. Chaque traitement était composé 
de 2 pots ayant chacun un plant de mais Les 
observations agronomiques ont porté sur le 
plant du 1" pot et celle de la mycorhization sur 
le plant du 2e pot pour chaque traitement, soit 
28 potshloc x 4 blocs = 112 pots au total Les 
pots de 20 cm de diamètre contenaient 3,5 dm3 
d'Agromix avec 113 de terre noire La terre 
contenue dans chaque pot a été au préalable 
soigneusement mélangée avec 0,688 g de PNT 
calculé sur la base de 300 kgha. Les pots ont 
été arrosés tous les deux jours La fertilisation 
complémentaire a consisté en un apport 
d'engrais complexe NPK (14,0, 14) liquide à 
la dose de 1,43 g~litre d'eau, soit 0,715 g dans 
500 ml par pot une fois par semaine et pendant 
3 semaines après la levée et 2 fois par semaine 
pendant la montaison jusqu'à la récolte des 
plants. Le dispositif est illustré sur la photo 2 
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en @ma du Phosphats Nebirel de Tdansi (PNT) d m  lei editkmu de ssm 

2.2.3. Évaluation do taux de 111. R6sultats 
mvcorhization naturelle des racine8 " 
de maïs (selon la méthode de Philips 3.1. Taux de de la et Hayman (1970)) 

semence utilisée 
La méthode consiste à séparer minutieusement 
les racines traitées à I'hydroxide de Pdtassium 
(KOH IO%), l'eau de Javel (chlore 12%) et 
l'acide chloridrique (HCI 1%) coupées en 
petits morceaux et les répartir dans deux à 
trois boîtes de Pétri. Chaque boîte de Pétri 
ainsi obtenue est placée sous microscope au- 
dessus de traits parallèles horizontalement 
et divisant la boîte de Pétri en différates 
parties égales. Les racines mycorfüzées et 
non mycorhizées traversant chaque ligne sont 
comptées séparément pour chaque botte de 
Pétri et le pourcentage de mycorhization est 
déterminé en faisant le rapport du nombre total 
de racines mycorhizées et celui des racines 
non mywrhisées multiplié par 100. 

2.2.4. Collecte des données 

La collecte des données après 6 semaines de 
végétation a porté sur : (a) les paramètres de 
croissance du maïs (le nombre de feuilles, la 
taille, le poids frais et sec des racines après 
lavage à l'eau de robinet, le poids frais et sec 
de la partie aérienne (biomasse) sur le plant 
du premier pot par traitement; @) le taux de 
mycorhization des racines du plant du 2" pot 
par traitement. 

Le test de germination a révélé un taux de 
92% pour la semence traitée et 60% pour 
celle non traitée portant des moisissures de 
champignons à la surîace. La photo 3 illustre 
le phénomène observé. 

3.2. Détermination de la quantité de 
bactéries à la surface des graines 

J . . , , ,  
inoculée 

La qualité de l'inoculation était satisfaisante 
avec une moyenne de 105bacténes à lasurface 
de chaque graine de maïs (Tableau 1). 

L'évaluation de la qualité de l'inoculation a 
été faite dans des boîtes de Pétri illustrées par 
la photo 4. 

3.3. L'analyse des paramètres 
agronomiques et du taux de . . -r .' . - ' 

mycorhization : ,  ~ . .  . . . .' , , .  ' 

. , 
L'analyse de variance portant sur les 
paramètres agronomiques a montré des 
différences hautement significatives entre 
les traitements pour le nombre de feuilles, 

r ' 
Semences traitées Semences non traitées 

Photo 3. Semences de maïs SeneCaHorizon g e m k  daois les boîtes de Pétri 
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Eîïct de l'inoculation des isolats bactdriens sur la symbiose benbüquc du mah mm les my& (Glomus i o d i c o a )  
en préaeescnce du Phoaphitc Nalwel de ïïlnnsi (PNT) daor les çaiditiais de a- 

Tableau 1. Quantité de bactéries à la surface de la graine de maïs 

Isolats Nombre moyen de colonies Nombre moyen de bacteries h 
h la surface de la graine la surface de la graine 

0,7 x L O S  
1,7 x106 

la taille des plants, la biomasse fraîche, les 
biomasses fraîche et sèche des racines, et des 
différences significatives pour la biomasse 
sèche. Un effet bloc hautement significatif a 
aussi été noté pour la taille, la biomasse sèche 
de la plante, la biomasse fraîche et sèche des 
racines et significatif pour le pourcentage de 
mycorhization (ïableau ii). 

Lamycorhizationenprésencedela fertilisation 
phosphatée et I'inoculation avec les isolats de 
bactéries ont eu un effet significatif sur les 
paramètres agronomiques cidessous mesurés 

comparés aux témoins non mycorhizés A 
P<O,OS. Les isolat sen présence des mycorhizes 
ne se sont pas distingués statistiquement entre 
eux (Tableau In). 

Pour la production de la matière sèche, les 
meilleurs isolats en présence des mycorhizes 
sont 1, pour lenombrede feuilles et la biomasse 
sèche de la racine; 4pour la biomasse sèche 
de la partie aérienne de la plante. En absence 
de mycorhizes, les isolats 1, et 4 ont montré 
les meilleures performances pour les mêmes 
matières sèches, tandis que l'isolat 1, a montré 
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Effeî & l'mowlatron des Isola* bsotaionam ierymbii  M4ûqua &umslr avec Ics myccdkm (üiomu~ rntraxd108s) 
en~ieaoaduPhoaphatoNahncldaT~iOd$Dslw~de~~m 

la plus faible performance pour la pi- association avec le champignon mycorhizien - 

des paramètres mes&. La mycot6iadon Glmus i&waCiice& avec 6,97% et 5,22% - 
sans isolat a montré, =pendant, un &et respectivement. Les plus petites diff6rences 
remarquable sur la plupart des parm&es si&s;~tives (ppds) entre les traitements dues . 
agronomiques mesurés (Vigueur d~ planîs, à l'effet de l'inoculation et de la mycorhiation 
Photo 5 et Tableau iIi). Les isolats $ et 1, en présence de la fertilisation phosphatée y 0 

semblent avoir favorisé la mycorhkmon en sont égaiement indiquées (Tableau III). 

Tablesu Auaiyae de varimm des p a m u h  rrgmnomiques et la mycorhiprtion mesurés sur l'hybride 
ma& Seneca Horizon sous erre (2009) 

Sourcede IMoye4llm der camb 
vsriuion 

dl Nombre Tpll leUes Iitom~(se Btomarse Iliomaase Biomsrre Mycorbiution 
defeu&/ plant./ MW séçhd fmkW séhel 

racfne 
(Y*) 

PiSnte pi- dsh* pian* nefne 
-1 ePaarme) (grSmma) 

Blocs 3 0 , l W  11422** 1414,441~~ 247,93** 4238,EZ" 63,63** 24,9û9 

r -L8 

- I- 

L!?ul- i 
Photo 5. Le mai's Seneca Horizon riprès 1 mois de croissance dans l'essai sous Sem 



EU* & l'inoculation dw isolats bac16rinu sur L aymùiox WRquc & iiuln avec le mycabues (Oiaow bbindioor) 
~ 1 ~ d . P b ~ N i n r c l & T ~ c m s i ( P N T ) d a n s I c s ~ d i c i a a s & r a r r  

Tableau III. Classement des moyennes de l'effet inoculation sur les paramètres agronomiques et la 
mycorhization mesurés sur l'hybride m& Seneca Horizon 

. -, 
pianie phnte P h t e  ncine racine 

(gramme) (gramme) (gnmme) (gramme) 

11,5c 111,5d 265.98 bc 27.64 dc 74,49 abcd 623 abc 1,87 ab 

12 bc 182a 347.13s 41.18 ab 90.97 abc 9.97 a 6.87 a 

12.75 a 124.75 bcd 331,83 ab 32,11 abcd 50,87dc 4,39 bcd 4,82 ab 

12,75 a 144.5 b 367.18 a 40,79 ab 79.W abcd 7,84 ab 4,92 ab 

12.75 a 129,38 bcd 337,15 ab 34,53 abcd 64.44 bc& 626 abc 

12 bc 122,5 bcd 25695 c 24,53 d 30.69 e 2,05 d 

13 a 121,63 bcd 380,65 a 41,42 ab 94.44 ab 9,YO 8 

12.75 a 121,75 bcd 363,55 a 37,s abc 1MJî a 10,02 a 

12,75 ab 123 bcd 346,90 a 35,44 abc 52,81 cde 4.75 bcd 

12.5 ab 119,s cd 3 4 1 3  a 3323 aixd 61.06 bcde 2,73 dc 1,75 b 

l 6 1 0  12.75 a 126,25 bcd 318,55 abc 30.98 bcd 63,14 abcde 6,79 ab 320 ab 

ppds 0,715 24,IW 71,424 10,817 39,00 3 9 4  4.34 

ppd8 = phspefife diffdmnœ signflcaiive; les m q n n e r  portoni ks m6ms lems ne s o n t p  srmistiqument d~ffbwntw c o n f o d m ~  cm Tm 
iSDpmt&d deFiskr (P<O,O5). I, = sans isolat; M, = sans mycorhizes; M = weç mycorhizes. 

IV. Discussion Subtilis (T); DSMIO) testées et le champignon 
mycorhizien, Glomus intrmdces, sur les 
paramètres agronomiques du maïs. Cette 
interaction positive a été observée sur le taux 
de mycorhization pour les bactéries 1, et 1, 
avec 6,97 % et 5,22% respectivement. L'inter- 
action positive des bactéries dissolvant les 
phosphates et les champignons mywrhiziens 
a été démontrée par Garbaye (1994); Plassard 
et al. (201 1); Cou* ef al., 2010. Selon eux, 
la mobilisation des éléments minéraux à la 
plante hôte est fortement dépendante de la 
microflore bactérienne associée au complexe 

A 
Les pots de végétation contenaient de 
I'Agromix et une terre noire assez meuble - favorisant l'activité des microorganismes 
comme indiqué par Germida et Jansen 

* 
(1993) et Morel (1996). Les résultats obtenus 
dans la rhizosphére du maïs sont en accord 
avec les travaux de Okon et al., (1994); 
Gerretsen (1948) et Leggeîî et al. (2001). Les 
résultats obtenus de cette expérimentation ont 
montré une interaction po&ive entre les 6 
souches de bactéries (Bacillus subtilis. subsp. 
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mycorhizien, communément appelée les 
bactéries auxiliaires de la mycorbtion. 
Ces bactéries peuvent accentuer les capacités 
d'assimilation des éléments nutritifs en 
modifiant les propriétés physico-chimiques 
ambiantes et leurs effets bénéfiques ont pu être 
observés à de faibles niveaux de populations 
(Frey-Klett et ai., 1999). Plassard et al. (201 1) 
ont stipulé que l'inoculation simple avec les 
bactéries solubilisant le phosphate (Pm) ou 
avec les champignons àvésicules et arbuscules 
(VAM), Glomus intraradices et G l o m  
mosseae aussi bien que la co-inoculation de 
ces bactéries et champignons mycorhiziens 
améliore significativement la productivité des 
cultures en grains et la teneur en protéines. 
Ceci est une illustration de l'effet synergique 
entre les bactéries et les champignons 
mycorhiziens à vésicules et arbuscules. Ils 
ont indiqué en plus que l'utilisation des 
champignons à VAM + PSB + 75% P,O, a 
eu un effet comparable à celui de 100% de la 
dose de P,O, sur le maïs pour la productivité, 
l'absorption du phosphore et l'état de fertilité 
du sol, le phosphore en particulier. Il en 
résulte une économie de l'engrais phosphore 
de 25 % sans compromettre la productivité de 
la culture et la fertilité des sols acides. 

Les résultats de l'étude ont également m : 
que la mycorhize Glomus infraradiees se-- J 

donné un effet remarquable sur la plupart des 
paramètres agronomiques mesurés : 182 cm 
contre 126,75 cm (avec isolat) pour la taille; 
347,138 contre 352,88 g pour la biomasse 
aérienne fraîche; 41,18g contre 38,418 
pour la biomasse aérienne sèche; 90,97g 
contre 83,488 pour la biomasse racinaire 
fraîche; 9,97g contre 9g  pour la biomasse 
racinaire sèche ; 6,87 % contre 1,27% pour la 
mycorhization. La capacité des mycorhizes 
à améliorer la nutrition phosphatée et la 
croissance des plantes qu'elles colonisent 
dans la solubilisation des phosphates a été 
mise en évidence par Plassard et al. (2011); 
Courty et al. (2010); Gianinazzi et ai. (2010). 
Ils ont indiqué que les mycorhizes possèdent 
cette capacité par la production d'acides 
organiques, d'enzymes et de siderophorw. 

Dans la mesure où le phosphore constitue 
un dm premiers facteurs limitant du 
développement végétal dans les sols peu ou 
non fertili&s, les associatians mycorhiziennes O 

peuvent contribuer valablement à l'améliora- 
tion de la nutrition phosphatée. Les bacténes 
quant à elles peuvent accentuer les capacités 
d'assimilation des éléments nutritifs en 
modifiant les propriétés physico-chimiques 
ambiantes et leurs effets bénéfiques ont pu être 
observés à de faibles niveaux de populations. 
Ces bachiries sélectionnées favorisent non 
seulement la mycorhization naturelle des 
racines de maïs mais aussi ont toutes une 
interaction positive avec le champignon 
mycorhizien Glomus intraraciices. Pour une 
fertilisation durable des cultures, il serait 
souhaitable d'utiliser le PNT en présence a 
d'inoculum biologique c i  base de ces bactéries 
associh au cham~igpaq q c o W e n  .: 

(Gloms intraradices). . 
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Utilisation des gousses et des feuilles de 
Piliostigma reticulatum (L.) : cas du village 
de Dimakuy-Siracoro (Timissa), cercle de 

Tominian en zone sahelienne au Mali 
Use of pods and leaves of Piliostigma reticulatum (L.): Case 

of the village of Dimakuy-Siracoro (Timissa), Cercle of 
Tominian in the Sahelian zone of Mali 
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Dans le village de Dimakuy-Siracoro (commune 
d e  de Timissa), Piliostigma retinrlatum, 
une espèce arborée, tend à occuper une place 
importante dans le système agraire et dans la 
vie socio-économique des populations, mais, n'a 
jamais fait l'objet d'une documentation dans la 
zone. La présente étude menée dans ce village vise 
à faire l'état des multiples usages de Piliostigma 
reticulatum (arbre, feuilles et gousses). Un 
questionnaire a été élaboré dans ce sens et 
administré à trois (3) couches socio-économiques 
du village à savoir les agriculteurs, les éleveurs, et 
les tradi-thérapeutes. 

Les résultats ont montré que les populations ont une 
bonne connaissance de l'utilisation de l'espèce. 
En effet, la présence de l'espèce dans les champs 
présente beaucoup d'avantages dont la fertilité du 
sol, la conservation de l'humidité et la lutte contre 
I'émsion entre autres. Les gousses et les feuilles 
jouentégalement un rôle social important. Eneffet, 
elles sont utilisées en médecine traditionnelle, en 
alimentations humaine et animale et constituent 
une importante source de revenu pour les femmes 
et les enfants du village. 

Ceae étude a montré que l'espèce est à usages 
multiples et joue un rôle très important dans la 
vie sociale et hnomique de l'homme et qu'elle 
mérite une attention particulière. 

Mot clCs : Piliostigma reticulatum, Dimaùuy- 
Siracom, utilisation, gousses et feuilles, revenu. 

Abstract 

In the village of Dimakuy-Siracom (mral cimuns- 
cription of Tinissa), Piliostigma reticularum is a 
woody species which tends to play an important 
role in land use system and in socio-economics 
life of the populations. The current study held in 
the village of Dimaùuy-Siracom aimed to show 
the multiple attributes of Piliostigma rericularum 
(wood, leaves and fruits). In order to identiîy the 
farmers' knowledge of the use of the species, a 
survey sheet was established and administrated 
to three socio-economics gmups which were: far- 
mers, pastoralists and traditherapists. 

The results of the study showed thal the 
populations have a good understanding of the use 
of the species. in iàct, there are many advantages 
of having Piliostigma rehcuiatum in the fields 
mainiy related to soi1 ferhlity, water conservation 
and soi1 nui off. The fruits and leaves play an 
important social mle. They are used in traditional 
medicine, in human and animal nutrition and also 
are an important means of generating revenues 
for women and youngsiers of the village. Finally, 
the study showed îhaî Pllioshgma reticulahrm 
is a multi-purpose tree and therefore plays an 
important socioeconomic mle and needs a 
particular attention. 

Keys words: Piliostigma reticulatum, Dimaùuy- 
Siracoro, utilization, fruits and leaves, incorne. 
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1. Introduction 

Piliostigma retimlatm (L.), Ni- (en 
bambara) est un arbrespoatruié &usages multi- 
ples. Cet arbre joue un d e  important dans 
l'équilibre socio-économique des populations 
rurales. 

il intervient dans l'alimentation (humaine et 
animale), la médecine traditionnelle, I'mB 
lioration de la fertilité du sol, l'artisanat et 
dans l'industrie, comme bois de constnurrion 
et d'énergie. 

Des études sur l'utilisation de i? roticuWm 
ont été réalisées dans beaucoup de mes 
agro-écologiques et par plusieurs au&urs 
(Dayamba et al., 2014; Traoré, 2014; Ywi, 
2009; Yélémou, 2008; Sawadogo, 2000; 
Traoré, 2000; Skerman, 1982; Yaméogo, 
1997; Sidibé, 19%; Pnns, 1994; Toutain, 
1980; Weigel, 1994). 

En ce qui concerne le village de Dimakuy- 
Siracoro, cette espèce est utilisée par la 
communauté autochtone depuis les temps 
immémoriaux, mais, elle n'a jamais fait 
l'objet d'une documentation. Ainsi, pour 
capitaliser les savoin locaux de l'utilisation 
de l? r e t i c u h ,  une enquête semi-struchir6e 
a été conduite dans ce village. Cette enqub  a 
été faite au niveau des agkdteurs, éleveurs, 
et tradi-thérapeutes. 

Cette recherche a pour objectif principal de 
contribuer à une meilleure connaissance des 
savoin locaux de l'utilisation de I ' e q k e  t! 
reticulaium. Elle a deux (2) spécifiques qui 
sont de déterminer les raisons du maintien dut! 
retimlatwn dans les champs et de determiner 
les connaissances locales sur l'utilisation des 
gousses et des feuilles de J? mticurldurr, 

II. Matéfiel et méthodes 

2.1. Matériel 

23.1. Description de la zone d'6hrde 

Lorsd'une enquête du ProgrammePromouvoir 
l'Expérimentation et 1'InnovaSion Paysannes 
au Sahel (PROFEIS) dans la commune 
nuale de Timissa, il a été constaté une forte 
présence de l'espèce l? reticulatum dans 
les champs de culture. Le choix du village 
de Dimalaiy-Siracoro (Commune d e  de 
Timissa) s'explique aussi par son accessibilité 
et l'ouverture. des populations aux enquêtes. 

Le village de Dimakuy-Siraeoro dont les * 
premiers habitants sont venus du village de 
Dimakuy est situé à environ 7 km de Timissa 
(cercle de Tominian). Ii est limité : 't 

au Nord par les villages de Térédougou et 
de Gnidon ; 1 

au Sud par le village Kéréré-coura; 
à 1 'Est parles villages deFarakeLagaledaga 
et de DiBrnana; 
à l'Ouest par les villages de Soye, Fatou- 
madaga et Irogaga. 

La tempéralm moyenne annuelle oscille 
entre 26 à 35°C. 

Le climat est du type sahélien avec des 
variations plwiomét;i<iues oscillant entre 500 
et 600 mm de pluie par an. li est caractérisé 
par : 

une saison sèche qui se divise en saison 
froide (de novembre à fevrier) et une saison 
sèche chaude (de mars à mai). Pendant cette 
saison, le vent dominant est l'harmattan, 
sof iant  du nord vers le sud-ouest; f i  

une saison des pluies de juin à octobre. - 
Pendant cette saison, le vent dominant est O 

la mousson. 

L'environnement climatique est favorable aux 
activités agricoles. Cependant, l'irrégularité 
des pluies, leur inwiffsance interannuelle, 
sont les contraintes majeures. 



Le sol est de type argilo-sableux. 

La végétation est caractérisée par une savane 
arbustive et arborée. Ces formations sont 
caractérisées par un mélange de graminées 
annuelles et d'espèces ligneuses appartenant à 
diverses familles dont les vrincivaies sont : les 
 ombrét ta ce es (Guierasene&kis, Combrehun 
micranthwn), les Cesalpniackes (P reticulahun, 
C d  sieberiam) les Amcardiacées (Laivaeu 
micmmpa, Scienxxry birrea), les Sapotacées 
(fileIhriopar&) et les Mimosacées (Acacia 
aibida, A. niloücu, b p i s  aJncunu, etc.). 

La population de la zone d'étude (Dimakuy- 
Siracoro) compte 1 235 habitants dont 594 
hommes et 641 femmes. La population totale 
de la commune de 'iimissa était estimée en 
2012à30049 habitantsdont 14 727 hommeset 
15 322 femmes (50.99%) (RGPH-Estimation 

La commune a une économie basée sur I'agri- 
culture, l'élevage, la cueillette, l'artisanat, le 
transport et le commerce. 

J kchantillons d'enquête 

Au total, 60 personnes volontaires (52 hommes 
et 8 femmes) pour l'utilisation des feuilles et 
des gousses de l'espèce de I) reticulatum ont 
été enquêtées. Les grands axes ont porté sur : 

les espèces présentes dans les champs; 
la raison du maintien du R reticulatum dans 
les champs; 
l'utilisation traditionnelle des feuilles et des 
gousses de P reticulatum. 

J Conduite des enquêtes 

Des fiches d'enquêtes ont été utilisées pour 
s'enquérir des connaissances paysannes sur 
leur savoir faire par rapport à l'utilisation 
des gousses et des feuilles de P reticulatum. 
À partir de l'interview semi-structurée, les 
questionnaires ont été administrés auprès 
des populations de 4 hameaux de Dimakuy- 
Siracoro (Dimakuy, Batombo, Biridaga et 
Djankoin). 

L'enquête a commencé en juillet 2014 et pour 
une durée de 15 jours. 

J Traitement des données 

L'administration des outils d'enquête a 
permis la collecte de données. Ces données 
ont d'abord été codifiées, saisies et analysées 
respectivement avec le tableur Excel et le 
logiciel SPSS. 

III. R6sultats 

3.1. Connaissances paysannes 

3.1.1. Caractéristique de la population 
enquêtée 

L'observation du tableau 1 a montré que 87% 
des personnes enquêtées sont des hommes et 
27% des femmes. Parmi les enqu&, 60% 
sont âgés de 26-45 ans et le reste., 40%, ont un 
âge suvéneur à 45 ans. Les 87% des versonnes 
eiqu&s sont des paysans et i3% sont 
éleveurs, tradithérapeutes ou autres. Les 90% 
des personnes enquêtées sont analphabètes. 

J Recensement des esp2ces 

Le tableau II donne le nom des espèces 
rencontrées dans les champs dans le village et 
les hameaux de Dimakuy-Siracoro. 

Un total de 21 espèces a été cité, dont 21 à 
Dimakuy, 10 à Batombo et 7 à Biridaga et à 
Djankoin. Parmi ces espèces, 6 (Combretum 
glutinosum, C. rnicranthum, G. senegalemis, 
F? reticuhtum, S. b i m a  et K paradom) sont 
communes aux quatre (4) localités (Tableau 
II). Une seule (1) espèce (A. niloticu) est 
commune aux trois localités (Dimakuy, 
Batombo et Biridaga), deux (2) espèces (A. 
albida et Balanifes aegyptiaca) dans deux 
(Dimakuy, Batombo). Dimakuy se distingue 
des autres hameaux (Batombo. Biridwa et 
Djankoin) par la citation de dix (10) esièces 
(Bombax costalum. Cassia sieberima, 
Detarium microcap, Fucus plabjîh, 
Ziziphus mauritiana, Kap senegalensis, 
i m h & h i a  senegalensis, h e u  microcmpa, 
Mitragena inermis, Stemlia setigera) de 
plus. 
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Tableau 1. Caractéristiques des personnes enquêtées par sexe, âge, profession et niveau d'alphabétisation. 

Paramètres Caricîéristiaues Dikuv Babo Birida Dim Totd Y' 
Sexe Hommes 42 2 4 4 52 87 T 

Femmes 4 4 O O 8 27 

Âge Moins de 25 4 O O O 2 06 
26 - 45 26 4 4 2 36 60 
46 - 55 12 2 O O 14 23 
55 et plus 4 O O 2 6 11 

Profession Éleveurs 4 O 2 O 6 10 
p a y m  42 6 2 2 52 90 
Tradi-thénioeutes O O O 2 2 03 

Niveau Alphabètes 6 O O O 6 10 
d'alphabétisation A n a I o h W  40 6 4 4 54 90 

NB : il esi à noler que ceux qui se &clament de lapmfession coinme éleveurs orrguérisseurspraîiquenf I'agriculhrre. 
L ?levage el la Iradithérapie sont des activitéssecondes sans 8îre secondaires. 

Dikuy = Dimakuy ; Babo = Batombo; Bi& = Bitidaga; Djan = Djankoin 

Tableau II. Espèces vkg6tales présentes dans les champs. 
- - 

Espèces Dimakuy Batombo Bindaga Djankoin 
Acacia albih x x 
Acacia nilotica 
Baianires aegyptiaca 
Bomba costatum 
Cassia sieberiana 
Combretum glutinosum 
Combretum micranihum 
Deîarium m i c m a r p  
F ~ c u î p h h 3 h  
Guiera senegalemis 
Zinphus mauritiana 
m a  senegalemis 
h e u  m i c m r p a  
Landoiphia senegalemis 
Miîragena inermis 
Piliostigma reticulatum 
Ptvsops Afncana 
Sclemarya birrea 
Stemlia setigera 
Tamarindis indica 



Utiluition des garnse~ et des feuüics & Pili+a ro<iculdun &) :cas du village de I X u a k y - S h  ( T i i b  
cerck de Tominian a zoos sah&licnm au M d  

3.1.2. Maintien de I! r e t i c u ~ m  dans les 3.1.3. Utilisation des gousses et feuilles de 
champs l? reticulaîum 

En ce qui concerne le maintien de R L'usage de l'espèce est signalé parlesenquêtés 
reficulatum dans les champs (Photos 1 et en médecine traditionnelle, alimentations 
2), trois (3) raisons ont été mentionnées par humaine et animale, dans la vie sociale et 
les enquêtés qui sont la fertilisation, la lune "onomique. 
contre l'érosion éolienne et la conservation de En niédecine 
l'humidité dans le sol. 

De nombreuses utilisations des gousses 
Ainsi, il ressort du tableau n, que 53% des et des feuilles existent dans la médecine 
personnes enquêtées ont signalé que la traditionnelle (Tableau IV). Ainsi, les gousses 
présence de i? reticulafum dans les champs et les feuilles de I! reficulatum sont utilisées 
améliore la fertilité du sol. Pour 36%, l'espèce dans le traitement de dix (10) maladies. Le 
lune contre l'érosion éolienne et hydrique, et tableau IV donne un aperçu des traitements 
enfin 26% signaient que sa présence permet effectués avec les différents organes de la 
au sol de conserver l'humidité. plante dans les différentes localités. 

Photo 1. i? reiiculatum en pleine fructification Photo 2. Rejets dei? reticulahrm après la récolte et 
bouses de vaches 

Tableau III. Raisons du maintien de i? reticulatum dans les champs (%des répondants) 

et hameaux Dimakuy Batombo Bindaga Djankoin Total 

Parambtres 
Fertiiisation du sol 43 07 03 O 53 

Lutte contre l'érosion éolienne 

Conservation de i'humiditb dans 17 03 03 03 26 
le sol 
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Tableau IV. Utilisation des f d e s  et des gwsses dei! reticulatum dans la médecine traditionnelle 

HMWUI W e  Partie de la plante Mode operatoh 

Dtmakuy Fatigue g tMde Feuilles. gui Bouillir la feuille et le gui, bain et y: 

D i a m  Gousses Bouillir les fmits secs et boire k 

. . Constipation Feuüles Bouilli les feuilles et boire 
Mauxdeventre Gousses Poudre des gousses mélangée avec 

de la soupe ou de la bouillie et boire 
Toux Feuilles Bouillir les fruits secs et boire 
M o m  de serpent Feuilles non &panouies Broyer les feuilles et met&e sur la 

partie mordue 
Paludisme Feuilles, gousses Bouillir les feuilles, se laver avec et 

boire 
Galle Feuilles non éoanouies Bouiiiir les feuilles non ouvertes. se 

ou les racines laver avec et boire 
Batombo Toux, diarrhée Gousses Bouiiiir les h t s  secs et boire 

Paludisme Feuilles ou les fleurs Bouillir les feuilles, les fleurs et le 
ou le gui gui, se laver avec la solution et boire - 

Maux de ventre, Gousses Poudre des gousses méiangée avec 
ulcère d'estomac de la soupe ou de la bouillie et boire 

Djankoin Toux, diarrhée Gousses Poudre des gousses, par voie o d e  1. 

Traitement de la Nettoyer la plaie et appliquer la - 
piaie poudre des gousses œ 

Biridaga M o m  de sewnt Feuüies non épanouies Avaler les feuilles non ouvertes 
Toux, h6momIde, Gausses Poudre des gousses mélangée avec 
hypertension de la soupe et boire 

La figure 1 montre la fréquence d'utilisation la préparation de la bouillie (pour aciduler 
des organes dans le traitement des maladies. la farine de mil-sorgho ou de maïs). Cette 
Ainsi, 56% des enquêtees utilisent unique- proportion des enquêtés est constituée en 
ment les feuilles, 20% uniquement les gou&es majorité de femmes. Pour 10% des femmes 
et 24% font le mélange de gousse, de feuilles, enquêtees, les feuilles fraîches épanouies - - 
de fleurs ou de gui. 

On constate aussi que les feuilles et gousses 
sont soit utilisées sous forme de bouillies, 
soient moulues. La solution de feuilles 
bouillies et la poudre sont égaiement utilisées 
dans le traitement des plaies. 

J Dans l ' a -  h n ~ ' n e  

À Dimakuy et ses hameaux, les entretiens 
individuels révèlent que 20% des personnes 
enquêtées ont mentionn6 que R reticllldm 
intervient dans l'alimentation humaine en 
l'absence des h i t s  et des jeunes feuilles 
de T m &  in&ca (tamarinier). Selon 
ces personnes, en majorité des femmes, les 
jeunes feuilles non épanouies entre dans 

peuvent servir aussi à envelopper certains 
aliments (galette de niébé <( Fmi ») au cours 
de leur préparation. 

J Dans l'alimenfaaon 01u~mrJe 

À D i m a k u y - S i r o  ainsi que dans ses 
hameaux, toutes les personnes enquêtées 
indiquent l'utilisation, pendant la saison 
sèche, des gousses de R reticulatum dans 
l'alimentation animale photos 3 et 4). Selon 
elles, l'utilisation des gousses differe selon 
les personnes. Pour l'embouche du bétail, 
certaines utilisent uniquement les gousses, par 
wntre d'autres préfhrent les mélange avec 
d'autres produits comme le son de sorgho et 
du sel. 
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Utilisation des ga~ucs d des feuilles de Pili&B<igma rc<iculdun (L) : ua hi village & Dimihiy-Siracom ( T i ) ,  
cacle de T d m  on z o n  slh6üomc an Mali 

20 24 

I I 

Feuilles Gousses autres 

Figure 1. Pourcentage de personnes qui utilisent les feuilles et les gousses 

Photo 3. Les fruits h s  de P retimlatum Photo 4. k u f s  broutant les reiets de souches de 
P reticulatum 

J Utiüsation en apiculture et pêche des J Intérêî économ'que des gousses 
gousses et des failles Les gousses de t! reticulahun constituent 

Les entretiens individuels révèlent que toutes mjOurd'hui une source de revenus Pour la 
les personnes enquêtées (100%) mentionnent population de la commune male  de Timissa. 

que les gousses sèches de R reticulafum A Dimakuy-Sirawro, pendant la saison sèche, 
les femmes et les enfants s'adonnent zi la 

'Ont pour enfumer les ruches avant cueillette des gousses de l'espèce. Les gousses 
l'installation. D'après eux, les gousses brûlées sont concass~s, puis vendues aux acheteurs 
attirentbeaucouplesabei1les.Uneparticularité de bétails (peulhs) venus des zones ,,haines 
s'observe à Dimakuy où 3% des enquêtées comme Bamako. Le prix d'un sac de 50 kg 
mentionnent l'utilisation des feuilles non rempli est vendu à 1000 F CFA. Ce prix est 
épanouies sur les harpons pour la pêche. uniforme dans tout le village. 
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IV. nism#sasun 
Les i n W  ethnobotmuiiques de I'espdoe sont 
nombreux. Ce sont toutes les p d e e  de la 
plante qui sont utilis8es. 

L o s r t l i S o ~ ~ ~ d u ~  . . de P. 
reticulrtum k les e l m p s  

Les espèce identifiées dans les quatre 
(4) localités (village et hameaux), II part 
K pamdour, appartiennent au rang des 
espèces qui Ment  autrefois détruites lors de 
l'installation des champs. Elles dessinent le 
paysage agraire. Le maintien de ces espèces 
plus (+) jouent des rôles très importants 
( f d t é , d u  sol, humidité, fniit, lutte contre 
l'érosion...). La présence de f? retidattun 
dans les champs, en tant qu'élément du parc 
arboré est favorablement admise par les 
paysans et les chercheurs. En effet, ADimakuy- 
Sirawro, la présence de cette espèce permet 
au sol la remonté de la fertilité du sol, de 
garder l'humidité et de lutter contre l'érosion 
éolienne. Nos résultats sont conformes avec 
ceux obtenus par Abasse et al., 2013 ; Douanio, 
1999 ; Sawadogo, 2000 ; Karembé et al., 1999 ; 
Ouédmgo,1999; Yosd et al., 1996; Yossi el 
al., 2008; Sidibé et al, 19% ; Soumcuia, 1999. 
Cette espèce, coupée en début de la saison des 
pluies lors la préparation des terres au profit 
des cultures, rejette vigoureusement en saison 
sèche, accroît sa capacité de lutte contre 
I'érosion éolienne. Les animaux qui broutent 
les feuilles en saison sèche aussi fertilisent le 
sol avec leurs excréments. 

J Utilisation des gousses et fewüles de P. 
reticulatum en &une IradXondk 

La contribution de P. reticulanrm aux produits 
de la pharmacopée, surtout humaine, est 
notable dans la commune d e  de Ti issa  et 
particulièrement dans le village de Dimalaiy- 
Siracoro. De nombreuses maladies sont 
soignées à partir des feuilles e$ 
cette espèce. 

Dans le village et les hameaux (Dimakuy, 
Batombo, Djankoin et Bindaga) enquêtés, les 
feuilles de R reticulanrm sont utilisées pour 
soigner les maladies tels que : la diarrhée, la 
constipation, le paludisme, l'hypertension, la 
plaie, l'ulcère d'estomac, les maux de ventre, 
la toux, la galle (Tableau IV). Les traitements 
de ses maladies ont été signalés par plusieurs 
auteurs (Yélémou et al., 2007; Nignan, 
2001; Cissé, 1995; Web2). Cependant, 
les documents consultés ne parlent pas du 
traitement de la morsure causée par les 
serpents. R reticuldum, dans la zone étudiée, 
présente donc, en pharmacopée, de nombreux 
usages que l'on retrouve également dans 
d'autres pays et surtout en Afrique de l'Ouest 
(ûuédraogo, 1999 ; Monnier, 2002). Selon 
Ouédraogo (1999), les nombreux usages 
de cette plante sont dus à la composition 
biochimique de ces différents organes. En 
&et, les feuilles contiennent des protéines, 
des Lipides, des glucides, du calcium et-du 
phosphore et les fruits de l'acide tartrique en 
grande quantité. 

Cette espèce, en plus de son importance 
médicinale, agronomique et sociale, constitue 
une source de revenu pour les populations 
de ce village et de ses hameaux. Ce résultat 
est conforme à ceux obtenus par Garrouste, 
2007; Yé1Qnou et al., 2007; Yossi et al., 
2005 ;Olivier, 1998 ; Beiem et aL, 1997 ;Cissk, 
1995. 

Dans l'alimentation du bétail, les gousses el 
les feuilles de P. reticulatum constituent une 
importante source de fwrrage (Dayambaet al. 
2014; Garrouste, 2007 ; Pnns et Maghembe, 
1994; Yélémou et al., 2007; Zombrbe el al., 
1998; Dia et al., 1999; Webl; Web2). Cela 
a été sigoal6 aussi bien à Dimalaiy que dans 
ses hameaux. Nos resultats corroborent avec 
ceux de Yélémou et al., 2007; Sidibé et al., 
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V. Conclusion l'atelier, La jachère, lieu de production. Bobo- 
Dioulasso 2-4 octobre 1996.89-97 pages. 

La présente étude sur J? reticulahrm dans 
le village de Dimakuy-Siracoro (commune 
rurale de Timissa) est une contribution aux 
nombreuses études déjà faites dans d'autres 
zones. Elle sert de documentation sur 
l'importance de l'espèce au Mali et dans les 
zones qui ne connaissent pas certaines de ses 
vertus. 

En plus de l'espèce (Niama), plusieurs autres 
sont maintenues dans les champs. Niama 
joue un rôle important dans le maintien de la 
fertilité du sol et de son équilibre écologique. 

À l'issue de cette activité, nous avons appris 
que les villageois de Dimakuy-Siracoro 
ont des connaissances sur l'utilisation de P. 
reticulafum JI faut retenir que les gousses 
et les feuilles constituent une potentialité 
énorme pour les populations de la commune 
de Timissa. Pour cela il est donc nécessaire 
d'étendre les études sur les autres organes de 
l'espèce. 
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