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RESUME

En Haiti, la présence des différentes maladies du riz dans les champs, les pertes de rendement
causées par ces dernieres et les mécanismes de lutte sont trés peu étudiés. Durant la période allant
de Juin a Octobre 2019, une étude a été réalisée a Saint-Marc plus précisément a Bocozelle dans
la localité de « DEZIRE », en vue d’étudier le comportement de quatre variétés de riz locales face
a I’attaque de certaines maladies fongiques en condition naturelle dans deux (2) systemes de
riziculture différents (SRI: Systeme de Riziculture Intensif; SRT: Systéeme de Riziculture
Traditionnel). En plus des maladies identifiées au cours de 1’expérience (Pyriculariose,
helminthosporiose, pourriture de la gaine de la feuille paniculaire : certifiées présentes en Haiti par
le MARNDR), I’étude a révélé la présence des spores de la maladie curvulariose au niveau de la
surface foliaire.

L’expérience se déroulait suivant un dispositif Split-plot avec 4 répétitions. Les facteurs : Systeme
de riziculture avec trois (3) modalités (SRI1: 250000 plants/ha et SRI2 : 160000 plants/ha,
SRT :190000-280000 plants/ha) et variétal avec 4 modalités (Créte-a -Pierrot , TCS-10, Shella et
Jasmine) ont été considérés dans le cadre de cet essai. Le comportement de ces variétés a été étudié
dans les systémes face a I’attaque des maladies. Au cours de 1’expérience, les données collectées
sur I’ensemble des variables évaluées ont été significativement différentes (p<0.05) entre les
variétés et les systemes de riziculture. Dans le cas des variétés, I’incidence et la sévérité des
maladies ont été plus élevées chez les variétés Créte-a-Pierrot, Jasmine, Shella. La plus résistante
variété a été TCS-10 et ce dans les deux systemes de riziculture. Cependant la variété Jasmine
(V3), bien que fortement attaquée, a fourni un bon rendement : (6.71t/ha) :SRI2, (6.31t/ha) :SRI1,

(5.07 t/ha) :SRT. Elle est considérée comme tolérante face a 1’attaque des maladies.

Le SRI permet a toutes les variétés de mieux répondre face a I’attaque des maladies que le SRT.
La sévérité pour les maladies de la surface foliaire a été en moyenne de moins de 12.5 % (SRI1)
et 12.27% (SRI2) par rapport au SRT (25.58%). Pour la maladie pourriture des gaines de la feuille
paniculaire, il y a eu une diminution en moyenne de 8.01% (SRI1) et 26.87% (SRI12) en termes de
séveérité par rapport au SRT(78.69%). Ainsi les pratiques culturales mises en place dans le Systeme
de Riziculture Intensif (SRI) sont des mécanismes permettant de réduire les pertes de rendement

dues aux attaques des maladies que dans le Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT).

Mots clés : Systeme de riziculture, riz (Oryza sativa), variétés, maladies foliaires, pourriture de la

gaine paniculaire, sévérité, incidence, intensité, rendement.
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ABSTRACT
In Haiti, the presence of the various rice diseases in the fields, the yield losses caused by them and
the control mechanisms have been very little studied. During the period from June to October
2019, a study was carried out in Saint-Marc, more precisely in Bocozelle in the locality of
"DEZIRE", in order to study the behavior of four local rice varieties against the attack of certain
fungal diseases in natural conditions in two different rice-growing systems (IRS: Intensive Rice
Growing System; TRS: Traditional Rice Growing System). In addition to the diseases identified
during the experiment (blast, helminthosporiosis, panicle leaf sheath rot: certified present in Haiti

by MARNDR), the study revealed the presence of curvulariasis spores at the leaf surface.

The experiment was conducted using a Split-plot device with 4 replicates. The factors: Rice system
with three (3) modalities (IRS1: 250000 plants/ha and IRS2: 160000 plants/ha, TRS: 190000-
280000 plants/ha) and varietal with 4 modalities (Créte-a -Pierrot , TCS-10, Shella and Jasmine)
were considered in this trial. The behavior of these varieties was studied in the systems facing the
attack of diseases. During the experiment, the data collected on all the variables evaluated were
significantly different (p<0.05) between the varieties and the rice-growing systems. In the case of
varieties, disease incidence and severity were higher in the Créte-a-Pierrot, Jasmine and Shella
varieties. The most resistant variety was TCS-10 in both rice-growing systems. However, the
variety Jasmine (V3), although heavily attacked, provided a good yield: (6.71t/ha): IRS2,
(6.31t/ha): IRS1, (5.07 t/ha): TRS. It is considered tolerant to disease attack.

IRS allows all varieties to respond better to disease attack than TRS. Severity for leaf area diseases
averaged less than 12.5% (IRS1) and 12.27% (IRS2) compared to TRS (25.58%). For panicle leaf
sheath rot disease, there was an average decrease of 8.01% (IRS1) and 26.87% (IRS2) in terms of
severity compared to TRS (78.69%). Thus, the cultivation practices implemented in the Intensive
Rice System (IRS) are mechanisms to reduce yield losses due to disease attacks than in the
Traditional Rice System (TRS).

Keywords: Rice growing system, rice (Oryza sativa), varieties, leaf diseases, panicle sheath rot,

severity, incidence, intensity, yield.
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INTRODUCTION

Dans le secteur agricole, nombreuses sont les contraintes rencontrées dans la production des
cultures céréaliéres. Ces contraintes, de nature abiotique (physique) ou biotique, causent des
dommages a la plante (Chaudhary et al., 2003). Les contraintes biotiques consistent en I’attaque
des cultures par des ravageurs, des insectes, des adventices ou des maladies (Elazegui et Islam,
2003). Les maladies causées pour la plupart par des champignons, des bacteéries, des virus et des
nématodes, sont considérées comme des contraintes majeures et peuvent avoir des incidences
considérables sur le rendement et la qualité des produits issus des récoltes (Sy et Sere, 1996). Parmi
les cultures céréalieres, le riz (Oryza sativa) considéré comme aliment de base pour plus de la
moitié de ’humanité (Ahmadi et al., 2012), fait face a I’attaque de certaines maladies affectant

ainsi son rendement (Bouharmont, 1989 ; Sy et Sere, 1996).

Les maladies du riz au niveau mondial qui, grace a leurs différents agents pathogenes, attaquent la
plante dans ces différentes parties (Chaudhary et al., 2003). Parmi ces maladies,
I’helminthosporiose, la pyriculariose, la curvulariose et la pourriture des gaines sont des maladies
fongiques qui peuvent attaquer la surface foliaire de la plante ainsi que la gaine foliaire et peuvent
considérablement impacter le rendement de la culture (Arraudau,1998). Pour les maladies foliaires
précédemment citées, les agents pathogenes sont respectivement : le Bipolaris oryzae, le
Magnaporthe grisea et le Cochliobolus lunatus (Scheffer,1997 ; Sunder et al., 2014 ; Chauhan et
al, 2017). Les pertes de rendement pour ces maladies peuvent aller de 1’ordre de : 50 % ; 1,4 %
jusqu’a 100% ; 40% jusqu’ a 90% respectivement dépendamment de leur sévérité (Pande et al.,
1997 ; Scheffer,1997 ; Marcel et Grume, 2014). La pourriture des gaines fut considérée comme
une maladie mineure et géographiquement limitée (Arraudeau, 1998). Cependant vers les années
1970 jusqu’a aujourd’hui, elle est plus présente dans les riziéres du monde (Bigirimana et al.,
2015). Les trois agents pathogénes de la pourriture des gaines du riz les plus signalés sont : le
Sarocladium oryzae, le complexe Fusarium fujikuroi et Pseudomonas fuscovaginae (Bigirimana
et al., 2015). Dépendamment de sa sévérité, les dégats causés sur le rendement sont considérables

et peuvent étre compris entre 3% a 85% (Ayyadurai et al., 2005).

En 1984, la production nationale a été estimée a environ 125.000 TM et les importations étaient
trés limitées car environ 5.000 TM étaient importés afin de satisfaire la demande locale (Dimanche,
2018). Haiti était donc consideré autosuffisante en riz. Aujourd’hui, la production nationale est
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estimee a environ 120.000 tonnes métriques tandis que la consommation moyenne annuelle est de
520.000 tonnes métriques, ce qui signifie qu’environ 400000 TM sont importés (MARNDR,
2017). Ce qui montre que I’importation compense le déficit en riz de la production nationale. Cette
baisse de production a laquelle fait face la riziculture haitienne est due a des contraintes tant
qu’agronomiques que phytosanitaires. Parmi ces contraintes, on a 1’indisponibilité des semences
de qualité, la présence de nombreux insectes et celle de certaines maladies qui réduit le rendement
de cette culture. Selon le Ministére de 1’Agriculture, des Ressources Naturelles et du
Développement Rural (MARNDR, 2017), les principales maladies des riziéres en Haiti sont: la
pyriculariose, I’helminthosporiose, le crazy top ou le mildiou du riz (Latortue, 1999). De ces
maladies en 1998, vient s’ajouter la maladie de la pourriture des gaines communément appelée
paille noire en Haiti (Clervéus, 2001), qui depuis est présente dans presque tous les champs
rizicoles du pays et impacte le rendement de cette culture (Jean Baptiste, 2005 ; MARNDR, 2017).
Contrairement aux autres maladies précédemment citées certifiées, présentes en Haiti par le
MARNDR, la curvulariose est une maladie non encore identifiée en Haiti, mais présente dans les

riziéres de la République Dominicaine?.

Selon Arraudeau (1998), certaines pratiques culturales (Date de semis et de repiquage, densité de
plantation, mode de fertilisation (organique et chimique utilis¢), mode d’irrigation, mode de
plantation) mises en place par les agriculteurs permettent de réduire I’impact de certaines maladies
dépendamment de la variété en question. Ces pratiques culturales sont différentes les unes des
autres dépendamment des systemes de riziculture. Dans les rizieres du monde, en plus du Systeme
de Riziculture Traditionnel ou paysan (SRT) qui est propre a chaque pays et tres pratiqué par les
agriculteurs, il y a aussi le Systeme de Riziculture Intensif (SRI) mise en place pour la premiere
fois en 1983 par le pere jésuite Henri de Laulanié a Madagascar (Serpantié, 2017) qu’aussi les
agriculteurs pratiquent. lIs se distinguent I’un de I’autre par la mise en place des paquets techniques
différents. Dépendamment de la variété cultivée, les pratiques culturales mises en place dans le
Systeme de Riziculture Intensif (SRI1) différentes du Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT),

permettent non seulement d’avoir plus de rendement mais aussi peut conférer a la plante la capacité

1 Source : https//www.cabi.org/isc/datasheet/14690.
Consulté le 15 novembre 2020 a 10h05Am
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d’étre moins susceptible face a 1’attaque de certaines pestes et maladies (Kumar et al, 2007 ;
Karthikeyan et al., 2010 ; Visalakshmi et al., 2014).

Vu I’importance des systémes de rizicultures dans la production et la divergence qui existe entre

eux, ce travail consiste a étudier le comportement de quatre (4) variétés de riz en Systéme de

Riziculture Traditionnel (SRT) et Systeme de Riziculture Intensif (SRI) a deux (2) densités de

repiquage différentes face a I’attaque de certaines maladies fongiques (helminthosporiose,

pyriculariose, curvulariose et pourriture des gaines) a Bocozelle dans la vallée de 1’ Artibonite. Ce

qui va permettre de comparer parmi les deux systemes de riziculture celui qui est le plus approprié,

pour réduire I’impact des maladies sur les variétés étudiées. Afin de mieux appréhender I’objectif

général, les objectifs spécifiques suivants ont été formulés :

1.

Identifier les différentes maladies présentes au niveau de la surface foliaire et de la gaine

foliaire ;

Evaluer I’incidence et la sévérité des maladies sur les variétés dans les deux systéemes de

riziculture a Bocozelle ;

Déterminer I’impact de la sévérité des maladies sur les variétés dans chacune des densités

de semis des systemes de riziculture;

Evaluer la sévérité des maladies sur les parameétres de croissance et rendement des variétés

dans les deux systemes de riziculture ;

Déterminer la relation entre 1’effet variétal et les systémes de riziculture sur la sévérité des

maladies.

Pour atteindre les objectifs évoqués précédemment, les questions de recherche ci-dessous qui sont

considérées comme les grandes orientations de la présente recherche ont été formulées:

1. Quelles sont les maladies présentes sur la surface de la feuille et au niveau de la
gaine foliaire ?

2. Quel est le niveau d’incidence et de sévérité des maladies sur les quatre (4) variétés
de riz (CAP, TCS-10, Shella, Jasmine) dans les deux systemes de riziculture ?

3. Quel est le comportement des variétés face a I’attaque des maladies au niveau des

densités de semis des systemes de riziculture ?
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4.

Quels sont les effets des maladies sur le rendement des quatre (4) variétés (CAP,

TCS-10, Shella, Jasmine) de I’étude dans les deux systémes de riziculture ?

5.

Quelle est la variété qui répond le mieux face aux attaques des maladies dans les

deux systémes de riziculture?

Hypothéses de recherche

1.

En milieu de culture naturel, plusieurs agents pathogénes peuvent étre présents sur une
méme culture.

Le niveau d’incidence et de sévérité des maladies sur les variétés est plus élevé en
Systeme de Riziculture Traditionnel qu’en Systeme de Riziculture Intensif;

La sévérité des maladies sur les variétés est plus élevée au niveau de la densité du SRT
(densité paysanne) que les deux autres densités du SRI ;

En Systéme de Riziculture Intensif, I’effet dégénératif des maladies sur les paramétres
de croissance et de rendement des variétés est réduit par rapport au Systeme de
Riziculture Traditionnel ;

Le niveau d’attaque des maladies est moins élevé sur la variété TCS-10 que les autres

variétés (CAP, Jasmine, Shella) dans les deux systémes de riziculture.
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CHAPITRE I
REVUE DE LITTERATURE

Dans cette partie, il y a une bréve présentation de la culture du riz, ses zones de production, les
operations de mises en place de la culture, la fertilisation, les contraintes liées a cette culture
(abiotiques et biotiques), les principales maladies du riz. Et surtout une présentation succincte des

principales maladies de I’étude.

1.1.Généralités sur le riz et ses zones de production

Le riz cultivé est une céréale monocotylédone annuelle semi-aquatique, de la famille des Poacées
qui appartient au genre Oryza et qui comprend une vingtaine d’espéces qui sont distribuées dans
tous les continents (Juliano, 2010). La quasi-totalité de 1’espece cultivée est Oryza sativa L. C’est
une espéce herbacée diploide (2n =24) et autogame stricte avec un génome AA, avec un cycle
végétatif qui varie entre quatre-vingts (80) et deux cent cinquante (250) jours (Ahmadi et al.,
2012).

Suivant les variétés cultivées, la plante peut avoir une hauteur allant de soixante centimetres
(60cm) pour les variétés naines jusqu’a plus de cent cinquante centimétres (150cm) pour les
variétés traditionnelles de type pluvial et développe successivement trois sortes de racines qui
sont : la radicule, les racines du mésocotyle et les racines nodales ou adventives (Arraudeau,
19998). La profondeur maximale des racines peut atteindre jusqu’a un (1) meétre et dépend du
régime hydrique, de la disponibilité en éléments nutritifs et du climat.

Jusqu’a I’épiaison, la tige est enrdlée de ’ensemble des gaines foliaires et peut atteindre 20 cm
dépendamment de la variété en question. Les feuilles sont alternées et sont sur deux rangs de
chaque coté de la tige. Selon les variétés, le nombre de feuilles qui sont sur la tige est compris
entre 10 a 23 feuilles. Elles sont composées d’une gaine foliaire et d’un limbe foliaire qui est
attaché au nceud par la gaine foliaire. La derniere feuille sous la panicule est appelée drapeau ou
feuille paniculaire (Sié et al., 2009). Les panicules du riz ont une longueur qui varie entre 10 a 40
cm selon la variété en question. Elles commencent a apparaitre a 1’intérieur des gaines un mois
avant I’épiaison. La fleur du riz contient six étamines et deux stigmates et le grain est un épillet
qu’on appelle paddy quand il n’est pas décortiqué (Arraudeau, 1998).

Le fruit est un caryopse comprimé latéralement se trouvant dans les deux glumelles emboitées.

Arrivé a maturité, le grain se débarrasse de ses glumelles et comporte trois parties qui sont : le
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tégument, I’albumen et I’embryon. Le tégument enveloppe 1’albumen qui est constitué d’un tissu
parenchymateux a cellules polygonales remplies d’amidon (Sié et al., 2009). Il a une masse
volumique de 0,9g/cm?® une taille moyenne comprise entre 2,5 a 10mm. Apreés la récolte, le riz
peut étre vendu sous forme de paddy c’est-a-dire le riz non décortiqué ou a 1’état brut, le riz complet
ou riz décortiqué ou seule la balle est enlevée, le riz blanc ou riz usiné dont le péricarpe et le germe
ont été enlevé et enfin le riz étuvé qui est soumis a un traitement thermique avant la
commercialisation.

Cultivé sur tous les continents, le riz est considéré comme la céreéale la plus cultivée dans le monde
(environ 150 millions d’hectares) (Ahmadi et al., 2012). Le rendement de cette culture au niveau
mondial se situe en moyenne entre 4 a 5t/ha et est fonction des variétés, des écosystemes et des
pratiques culturales (Ahmadi et al., 2012).

En Haiti, cette culture est pratiquée dans des écosystemes différents et dans presque tous les
départements soit une superficie de 38000 ha par an (MARNDR, 2012). Cependant, les plus
importantes aires de production se retrouvent au niveau des plaines irriguéees, particulierement
dans la vallée de 1’Artibonite, la plaine des Cayes et certains petits périmetres irrigués dans les
départements du Nord, Nord-Est et des Nippes (MARNDR, 2014-2015). Son rendement faible par
rapport au rendement mondial est d’environ 1 a 2 TM de paddy/ha (MARNDR, 2017). Ci-dessous

se trouve une carte des principales zones de production de riz en Haiti.

ZONES DE PRODUCTION DE RIZ EN HAITI
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Figure 1: Zones de production de riz en Haiti

Source : Joseph, 2020.
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1.2.Cycle reproductif du riz
Le riz se développe suivant un cycle végétatif qui est divise en trois phases principales développees
ci-dessous qui sont : la phase végeétative, la phase reproductive et la phase de remplissage et de
maturation du grain (Sié et al., 2009).

1.2.1. Phase végétative
La phase végeétative est la premiére phase dans le processus de croissance de la plante. Elle
comprend la germination, la levée et 1’élongation du chaume et s’étend jusqu’a la phase de
différenciation paniculaire. La durée totale de cette phase est variée dépendamment de la variété
et de certaines conditions climatiques notamment la température. La germination dure entre 5 a 20
jours (5 jours pour des températures élevées et 20 jours pour les basses températures), la levée dure
en générale 15 a 25 jours selon la température et va de 1’émergence de la plante jusqu’a 1’apparition
de 4 feuilles. 1l est a noter que durant cette phase la plante commence a devenir indépendante des
réserves alimentaires se trouvant dans les grains et on peut méme procéder au processus de
repiquage a ’apparition de trois feuilles. Le tallage de la plante, qui suivant les conditions
climatiques et de la variété en question, commence vers I’apparition de 5 feuilles.

1.2.2. Phase reproductive
Cette phase commence a partir de I’initiation paniculaire jusqu’a I’épiaison ou la floraison et dure
en générale 21 a 30 jours. Elle comprend I’initiation paniculaire, la montaison, 1’épiaison et la
fécondation. Au moment ou commence cette phase le tallage de la plante s’arréte. De plus, comme
certaines cultures, le riz au cours de cette phase est trés sensible a certaines conditions défavorables
principalement a la sécheresse et aux basses températures.

1.2.3. Phase de remplissage et de maturation du grain
Elle va de la fécondation des grains jusqu’a leur maturité et dure environ 30 a 45 jours selon
certaines conditions climatiques et de la variété. On observe au cours de cette phase 1’apparition
du fruit qui est un caryopse comprimé inclus dans les deux glumelles étroitement emboitées. A
maturité le fruit se réduit en grain généralement fin et long (type indica) ; court et rond (type
japonica), qui se debarrasse de ses glumes et glumelles. Le remplissage se fait par un mouvement

des éléments nutritifs de la plante vers les grains.
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1.3.Ecologie de la culture du riz
Certaines conditions climatiques sont requises pour le bon développement de la culture du riz. Il
peut étre cultivé dans des écosystemes tres diversifiés allant du pluvial strict a des situations
inondées ou la lame d’eau peut atteindre jusqu’a S5cm (Ahmadi et al., 2012).

1.3.1. Besoins hydriques
Il y a deux sources d’eau dans les champs de riz. Elles proviennent soit de la pluie soit de I’eau
apportée par les irrigations (Arraudeau, 1998). Les besoins en eau de la culture du riz dépendent
de I’écosysteme dans lequel elle est cultivée. En culture séche, il faut 160 a 300 mm par mois
pendant toute la durée du cycle soit 1000 a 1800 mm pour tout le cycle. En culture irriguée, il faut
12000 & 20000 m*/ha pour maintenir le sol submergé durant le cycle cultural (Ahmadi et al., 2012).
Il est a noter que les phases d’initiation paniculaire, de floraison et de récolte sont sensibles a I’eau.

1.3.2. Température
La température de 1’air nécessaire a la culture du riz dépend des étapes de développement de cette
derniere. Au moment de la germination, la plante a besoin d’une température optimale comprise
entre 30 °C & 35 °C. Pour le tallage et la floraison, la plante a besoin d’une température comprise
entre 27 °C a 30 °C. Arrivée a maturité, la plante a besoin d’une température optimale de 25 °C
(Ahmadi et al., 2012).

1.3.3. Lumiére
La lumiére joue un réle important dans la culture du riz car cette derniéere est une plante exigeante
en lumiere (Ahmadi et al., 2012). Elle augmente le nombre de talles et de panicules (Arraudeau,
1998). Pour les variétés de cycle cultural compris entre 120-130 jours, 1000 a 1200 heures de
radiations solaires sont considérées comme standard pour avoir un rendement maximum, le
minimum est de 400 heures de soleil (Ahmadi et al., 2012).

1.3.4. Vent
Les effets du vent sont plutdt mécaniques et peuvent avoir des impacts positifs ou négatifs sur la
plante dépendamment de son intensité. Léger, il a un effet favorable en accélérant la transpiration
de la plante (Ahmadi et al., 2012). Cependant, si son intensité est élevée, il peut causer
d’importants dégats surtout au cours de la floraison. Il peut aussi arracher les jeunes plants,

provoquer la verse, baisser la fertilité et réduire le rendement (Arraudeau, 1998).
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1.3.5. Sol
Le riz est une culture qui peut étre cultivée sur presque tous les sols de sableux jusqu’a fortement
argileux, et supporte des pH de moins de 4 jusqu’a plus de 8 (Arraudeau, 1998). Cependant, les
sols les plus adaptés a cette culture sont ceux a texture argilo-limoneuse de 1’ordre 70% d’éléments
fins, riches en matiére organique avec un pH de 6 a 7 (Ahmadi et al., 2012).

1.4.Besoins nutritifs de la culture du riz
Comme toutes les autres cultures, le riz a besoin des éléments nutritifs nécessaires pour accomplir
son cycle cultural. On reconnait 17 éléments essentiels pour le riz dont neuf (9) considérés comme
majeurs et huit (8) considérés comme mineurs (Arraudeau, 1998). L’azote, le phosphore et le
potassium sont parmi les neuf (9) éléments majeurs le plus souvent en quantité insuffisante
pouvant assurer la croissance et le développement de cette culture.

1.4.1. Azote
L’azote est un élément présent dans 1’air, dans les composés minéraux et organiques du sol. Il a
des fonctions multiples dans la plante. Il a un rdle associé a la chlorophylle. C’est un élément
indispensable pour la croissance, contribuant au développement de toutes les composantes de la
biomasse (Arraudeau, 1998). L’efficacité d’absorption de 1’azote minéral varie entre 20 a 60 %
dépendamment de certaines conditions comme le type de sol, la maitrise de I’eau, le pH, la
température de 1’eau, les doses, les modalités d’apport et les variétés (Ahmadi et al., 2012). Pour
produire une tonne de paddy, 16 a 24 kg d’azote est nécessaire.

1.4.2. Phosphore
Le phosphore contribue au développement des racines et des talles. Il favorise la floraison et le
développement du grain (Nguetta et al., 2010). Il a un réle essentiel dans le métabolisme des
protéines et dans le transport d’énergie (Arraudeau, 1998). Quels que soient le pH et les conditions
de mise en eau des rizieres le phosphore est souvent bénéfique pour la culture du riz. Afin d’avoir
une tonne de paddy, 3 a7 kg de phosphore est recommande.

1.4.3. Potassium
Le potassium est I’un des ¢léments majeurs qui joue un rdle important dans les mécanismes de
résistance aux maladies et en aidant les plantes a supporter des conditions climatiques
défavorables. La quantité de potassium pour avoir une tonne de paddy est de 30 a 55 kg (Ahmadi
etal., 2012).
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1.5.Importance de la culture du riz
Le riz est une denrée qui a de nombreux usages. Les différentes composantes de cette culture a
I’exception des racines sont utilisées dans I’alimentation humaine ou animale (Arraudeau, 1992).
Elle est aussi utilisée dans les productions industrielles comme du papier ou des briques. La partie
majoritairement utilisée dans 1’alimentation humaine est celle du grain. C’est un aliment tres
apprécié pour la consommation directe des gens, car plus de la moitié de la population mondiale
en consomme réguliérement (Berruyer, 2002). En plus d’étre riche en sels minéraux et vitamines
comme: magnésium, phosphore, calcium, potassium, silicium, fer, cuivre, zinc
Vitamines A, B, D, E, F; Il constitue I’aliment de base des habitants d’un grand nombre de pays
en voie de développement dont Haiti (Jean Baptiste, 2005).

1.6. Opérations de mises en place de la culture du riz
Ces opérations consistent : en entretien, apport d’¢léments nutritifs pour la plante, la protection de
la culture contre 1’attaque de certains ravageurs et maladies puis la récolte.

1.6.1. Mise en place de la culture
Pour une mise en place d’une culture, il y a plusieurs étapes a suivre comme la préparation du sol,
la pépiniére, le repiquage ou dans certains endroits ou 1’on fait le semis direct.

1.6.1.1. Préparation du sol
La préparation du sol comprend un ou deux labours, plusieurs hersages en sol sec ou lors de la
mise en place des cultures en boue. Ces opérations doivent se faire juste avant le semis ou le
repiquage de maniére a rendre le sol assez meuble pour accueillir les jeunes plantules. Elles
peuvent étre réalisées soit en culture mécanisée ou manuelle.

1.6.1.2. Pépiniere
La pépiniere consiste a assurer la premiére phase du développement du riz dans un milieu controlé.
Elle se fait sur de petites planches meubles, débarrassé des mauvaises herbes, mis en boue et bien
nivelé (Nguetta et al., 2010). Les semences doivent étre préalablement triées et traitées avec un
mélange fongicide- insecticide. 1l faut 10 & 20 kg de semences pour 100 m2. Pour emblaver un
hectare de riziére, il faut avoir 400 m? en pépiniére.

1.6.1.3. Repiquage
Le plus important dans le repiquage est 1’age des plants. L’optimum est de vingt (20) a trente (30)
jours. Passé cet intervalle, le potentiel de production de la plante baisse. Pour le repiquage, les

plants sont arraches, lavés, bottelés, habillés et repiqués le jour méme. Pour éviter la diminution
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de la capacite de tallage des plants, la profondeur du repiquage est de 2 a 5 cm. En fonction de la
fertilité du sol, en systéme traditionnel le repiquage se fait par touffe de trois a dix, cependant en
systeme intensif le repiquage se fait un (1) par poquet.

1.6.2. Entretien
L’entretien de cette culture consiste généralement en 1’irrigation et le contréle des adventices.
L’eau joue un réle trés important pour la culture du riz. Elle permet de lutter contre les mauvaises
herbes, c’est un volant thermique, un régulateur de pH et un régulateur de la croissance et du
développement du riz (Ahmadi et al., 2012). La quantit¢ d’eau présente dans les parcelles
augmente jusqu’a la floraison. Lors de la maturation des grains les parcelles doivent étre secs. Les
adventices limitent le plus souvent la production du riz. Pour lutter contre ces adventices, des
mesures comme : des semences saines, le nettoyage des canaux et diguettes, bonne préparation du
sol, rotations de culture, bon contrdle de I’eau et le désherbage mécanique ou chimique sont
requises.

1.6.3. Apports d’éléments nutritifs
Les éléments nutritifs sont l1a pour assurer la croissance et le développement de la culture (Ahmadi
et al., 1992). Pour le riz certains éléments majeurs se trouvent en quantité insuffisante dans le sol
comme c’est le cas pour 1’azote, le phosphore et le potassium. Un apport est donc important afin
d’assurer la disponibilité de ces éléments dans le sol pour la plante.

1.7.Calendrier Cultural du riz en Haiti
En Haiti, deux grandes saisons culturales caractérisent généralement les principales zones de
production du riz. L’une correspond a la saison pluvieuse et I’autre correspond a la saison séche.

1.8.Contraintes liées a la culture du riz
Les contraintes sont des problémes ou obstacles qui entravent la production d’une culture. Ils
peuvent étre de nature abiotique (physique) ou biotique.

1.8.1. Contraintes abiotiques (physiques)
Dans le cas de la culture du riz, les contraintes physiques consistent en des contraintes liées au sol,
a l’eau, a la gestion des cultures, a I’économie et au climat qui ont toutes des impacts sur la plante
(Chaudhary et al., 2003).

1.8.2. Contraintes biotiques
Les contraintes biologiques regroupent les ennemis naturels qui sont des organismes vivants qui

tuent, nuisent et provoquent des maladies dans d’autres organismes vivants (Wopereis et al., 2008).
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Ils sont au nombre de trois (3) groupes dont les prédateurs, les parasites et les pathogénes (1bid),
qui sont géneralement des insectes nuisibles, des adventices, des nématodes, des rongeurs, des
termites, des mollusques et des oiseaux (Chaudary et al., 2003). Leur attague occasionne
I’émergence de certaines maladies sur la plante en diminuant ainsi son rendement. Les maladies
qui affectent le riz sont nombreuses et peuvent étre de nature fongique, bactérienne ou virale (Page
et Grume, 2014).
1.8.2.1.Maladies fongiques du riz
Les maladies fongiques du riz au niveau mondial sont nombreuses. Cependant en Haiti selon le
ministére de I’agriculture, les maladies fongiques les plus courantes sont: La pyriculariose,
I’helminthosporiose, le Crazy top ou Mildiou du riz et la pourriture des gaines (MARNDR, 2017).
1.8.2.2.Autres maladies du riz
Les maladies du riz peuvent étre aussi de nature bactérienne ou virale.
1.8.2.2.1. Maladies bactériennes du riz
Le flétrissement bactérien est considéré comme la principale maladie bactérienne du riz. Ensuite

on a la maladie des stries bactériennes et la pourriture brune des gaines (Ahmadi et al., 2012).

1.8.2.2.2. Maladies virales
Les principales maladies virales du riz sont: Le virus « tungro », la hoja blanca, le nanisme
herbacé (Page et Grume, 2014). Les symptomes de ces maladies sont divers pouvant retarder

I’épiaison de la plante et méme entrainer sa mort (Ahmadi et al., 2012).

1.9. Pyriculariose
La pyriculariose est une maladie fongique qui attaque les organes aériens (feuille, tige et panicules)
de la culture du riz a tous les stades de développement (Rakotonindraina, 2007 ; Chaudhary et al.,
2003). Elle est généralement considérée comme la maladie du riz la plus destructrice de toutes et
aussi la plus ancienne présente sur tous les continents (Pande et al., 1997 ; Chaudhary et al., 2003).
Causée par le champignon (Magnaporthe grisea), les pertes de rendement causées par cette
derniére peuvent étre de I’ordre de 1,4 % jusqu’a 100% dépendamment de sa sévérité (Pande et
al., 1997). Au niveau mondial sur la période 1975-1990, les pertes enregistrées dues a la
pyriculariose du riz ont été chiffrées a 157 millions de tonnes de riz (Baker et al., 1997). En Haiti,
elle fait partie de ’'une des maladies présentes dans les riziéres mais qui est peu étudiée

(MARNDR, 2016).
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1.9.1. Description de la maladie

1.9.1.1.Pathogéne
Le champignon responsable de la pyriculariose est un champignon microscopique Magnaporthe
grisea. C’est un champignon ascomycéte appartenant au groupe des pyrénomyceétes. Il a été décrit
pour la premiere fois en 1891 sous sa forme asexuée (Pyricularia oryzae Cavara)(Berruyer, 2002).
Ci-dessous se trouve un tableau de classification taxonomique de ce champignon.

Tableau 1: Classification taxonomique de Magnaporthe grisea

Domaine Champignon
Régne Ascomycéte
Classe Sordariomyceéte
Ordre Magnaporthales
Famille Magnaporthaceae
Genre Magnaporthe
Espéce M. grisea

Source : Rollins, 2011
1.9.1.2.Morphologie et biologie du pathogéne
Ce champignon peut se reproduire de maniere sexuée ou asexuée afin de produire des structures
de pénétration spécialisées dans I’infection connue sous le nom d’appressorium. Il est capable de
transpercer, par simple pression mécanique, la cuticule de la feuille de riz ou des membranes
artificielles (Howard et Ferrari, 1989 ; Bourret et al., 1990). Ce champignon présente sur milieu
de culture un mycélium généralement gris, constitué de filaments cloisonnés dont les articles
possedent un seul noyau (Rakotonindraina, 2007). Ce mycélium peut produire des conidiophores
portant des bouquets de conidies, les organes de multiplication asexuée du champignon. Ces
conidies ovoides, de 25 a 30 um de long, sont constituées de trois loges uninucléées, produites par
des divisions mitotiques. Lorsque ces conidies sont libérées, elles peuvent se fixer sur des surfaces
hydrophobes gréce a un mucilage glycoprotéique adhésif (Hamer et al., 1988). En présence d’eau,
les conidies germent a partir de la cellule basale ou apicale et développent un nouvel hyphe

mycelien.
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1.9.1.3.Cycle d’infection foliaire et de propagation du champignon
Dans le mode de reproduction asexué, les mycéliums produisent des conidies qui vont étre
dispersées et déposées sur les feuilles des plants de riz. Les gouttes d’eau et le vent forment en
général des vecteurs principaux pour ce pathogéne (Cobraz, 1990). Les lésions sont visibles 5 a 6
jours apres I’infection. Ils sporulent et libérent alors des conidies qui assurent la dissémination du
champignon. Une lésion typique peut produire jusqu’a 6000 conidies par nuit pendant six jours
(Ou, 1981). Le champignon est polycyclique, chaque cycle de reproduction, depuis I’infection par
une conidie jusqu’a la production de nouvelles conidies par la 1ésion formée dure entre 7 et 10
jours (Rakotoarisoa, 2006).

1.9.2. Symptbmes de la maladie
Le champignon Magnaporthe grisea est capable d’attaquer tous les organes aériens de la plante
comme : Les feuilles, les panicules, les nceuds et certaine fois la gaine foliaire de la plante.
Cependant la forme la plus courante de cette maladie est la pyriculariose foliaire du riz.

1.9.2.1.Pyriculariose foliaire
La pyriculariose foliaire commence par 1’apparition sur les feuilles de taches blanchatres. Ces
Iésions évoluent ensuite, pour prendre 1’aspect de losanges dont le centre est grisatre et les bords
bruns. Dans le cas d’attaque séveres sur des individus trés sensibles, cette bordure brune est moins
importante, et les Iésions peuvent fusionner et provoquer la mort de la feuille. La pyriculariose
foliaire diminue la capacité photosynthétique des feuilles, ce qui a pour conséquences une baisse
du tallage, de la hauteur des plantes, puis finalement du nombre de grains et de leur poids (Goto,
1965 ; Prabhu et De Faria, 1982 ; Bastiaans, 1991).

1.9.2.2.Pyriculariose nodale et paniculaire
Les nceuds de la tige peuvent étre attaqués par 1’agent pathogene. L’infection du dernier nceud
avant la panicule provogue la mort de cette derniere (pyriculariose paniculaire ou pyriculariose du
cou). Cette forme de la maladie est la plus dommageable pour les cultures. On observe alors une
panicule blanche, dont les grains sont vides. Une attaque plus tardive limite le remplissage des
grains, ce qui a des consequences sur le rendement, mais aussi sur la qualité de la récolte (Katsube
et Koshimizu, 1970).
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1.9.2.3.Autres formes de pyriculariose
L’agent pathogeéne peut parfois attaquer la gaine foliaire. Il entraine un brunissement de la jonction
entre le limbe et la gaine, puis la mort de la feuille. Enfin, M. grisea peut aussi se développer sur
les grains de riz (pyriculariose des semences).

1.9.3. Conditions de développement de la maladie
La température optimale de germination et du pouvoir d’infection des conidies est comprise entre
18°C et 26°C et une humidité relative de 90 % (Chevaugeon et al., 1981 ; Andriatsimialona, 2004).
L’incidence de la maladie est plus ¢élevée sur sol organique, diminuait fortement sur sol
alluvionnaire et le développement de 1’épidémie était minime sur sol minéral a textures argilo-
sableuses (Andriatsimialona, 2004). Le champignon utilise 1’azote des feuilles de son hote pour se
développer. Généralement la maladie prend de I’importance avec I’emploi excessif de fertilisation
azotée (Ou, 1985).

1.9.4. Moyens de lutte contre la pyriculariose
Les méthodes de lutte contre la pyriculariose sont trés diversifiées, mais les contraintes liées au
type de riziculture pratiquée excluent certaines de ces méthodes. Dans le cas de la pyriculariose,
la lutte biologique reste limitée a un stade expérimental. En revanche, les luttes chimique comme
I’utilisation de tricyclazole et le fongoréne a des doses recommandées sont tres efficaces en
désinfection des semences (Bourret et Howard, 1990 ; Woloshuk et al., 1983) ; génétique en

utilisant des variétés résistantes ; et par les pratiques culturales sont utilisées au champ.

1.10. Helminthosporiose

L’helminthosporiose est une maladie fongique qui a été signalée dans tous dans les pays
producteurs de riz (Ou, 1985). Encore appelée maladie des taches brunes, elle peut survenir a tous
les stades de croissance de la plante mais I’infection est plus critique pendant la phase de tallage
et jusqu’aux stades de maturation du grain. Dans des sols pauvres surtout en micro-nutriments, la
maladie fait son apparition (Chauhan et al., 2017). Une utilisation de mélange de fumier et
d’engrais chimique, réduit la gravite de la maladie. Causée par le champignon Bipolaris oryzae,
elle peut étre d’une grande importance en causant des pertes de rendement allant jusqu’a 90%

(Sunder et al., 2014).
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1.10.1. Description de la maladie

1.10.1.1. Pathogéne
L’agent pathogene responsables de cette maladie a été décrite pour la premiere fois par Breda de
Hann en 1990 comme Bipolaris oryzae( anciennement Helminthosporium oryzae ;Téléomorphe:
Cochliobolus miyabeanus) (Sunder et al., 2014). C’est un champignon qui peut survivre dans des
semences infectées pendant plus de quatre ans. C’est une espéce de champignons ascomyceétes de
la familles des Pleosporaceae. Ci-dessous se trouve un tableau de classification taxonomique de
ce champignon.

Tableau 2: Classification taxonomique de Bipolaris oryzae

Domaine Champignon
Régne Ascomycete
Classe Dothideomycetes
Ordre Pleosporales
Famille Pleosporaceae
Genre Bipolaris

Espece Bipolaris oryzae

Source : Shoemaker,1959
1.10.2. Morphologie du pathogéne
Les conidies du champignon Bipolaris oryzae croissent rapidement et sont de couleur grise a gris
sombres avec un liseré ondulé. Le mycélium aérien est duveteux, fin et cotonneux. Les
conidiophores sont individuels ou en petits groupes, droits ou flexueux et atteignent 600
micrométres de long 4-8 micromeétres d’épaisseur. Les conidies sont généralement incurvées,
cymbiformes, fusoides ou plus larges a leur base. Elles sont occasionnellement cylindriques, de
couleur péle a légérement brun argenté, lisses, avec 3 a 14 double cloisons (Ouedraogo, 2008). En
géneral, les conidies mesurent 65-153 micrometres *14-22 micrometres ont un hile minuscule
sombre ou clair, souvent proéminent, légerement papillé. Les cellules terminales des conidies
s’enflent parfois pour donner une vésicule plus ou moins arrondie a partir de laquelle émergent les

tubes germinatifs.
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1.10.3. Symptdmes de la maladie
La maladie apparait sur les coléoptiles, la gaine foliaire et le limbe foliaire sous forme de taches
brunes a centre gris ou blanchatre, de forme cylindrique ou ovale (Chauhan et al., 2017). Sur les
glumes, des taches noires ou brunes foncées sont produites, ce qui entraine des graines décolorées
et ratatinées. Les symptomes typiques sur les feuilles sont des Iésions ovales (Ou,1985). Elles sont
relativement uniformes et sont réguliérement réparties sur le limbe foliaire. Jeunes, les Iésions sont
petites et circulaires et peuvent ressembler a des points de couleur brun sombre ou brun violacé.
Elles sont brunes avec un centre gris ou blanchatre lorsqu’elles sont bien développées. Elles
peuvent entrer en coalescences et provoquer la sénescence de la feuille (Ouedraogo, 2008).

1.10.4. Conditions de développement de la maladie
La température optimale pour la croissance et la germination des conidies est respectivement de
27-30°C et 25-30°C. Une inoculation réussie par des conidies nécessite une humidité relative
supérieure a 89% a 25°C et ’infection est favorisée par la présence d’eau sur la surface foliaire

(Moinima et al., 2018). Les conidies germent a une gamme de pH de 2.6-10,9 (Ou, 1985).

1.10.5. Moyens de lutte contre I’helminthosporiose
La lutte contre I’helminthosporiose du riz peut étre fait soit en mettant en place de bonnes pratiques
culturales ou en utilisant des variétés résistantes (Pande,1997). Les pratiques culturales consistent
généralement en ’utilisation des semences saines, I’optimisation de la fertilité¢ du sol, I’enlévement
les plants des parties infectées et la mise en terre des semences a des conditions météorologiques

favorables empéchant la croissance de 1’agent pathogene.

1.11. Pourriture des gaines
La pourriture des gaines encore appelée paille noire en Haiti, est une maladie fongique qui attaque
la gaine des feuilles du riz plus généralement la gaine de la feuille du drapeau c’est-a-dire la gaine
ou émerge la panicule du riz (Arraudeau, 1998). Elle apparait généralement a un stade un peu tardif
chez la plante. C’est surtout au stade de I’émergence de la panicule ou encore au stade du
remplissage des grains (stade laiteux) (Saccas, 1950). La pourriture de la gaine du riz est une
maladie complexe qui peut étre causé par divers agents pathogenes fongiques et bactériens. Les
principaux agents pathogénes associés a la pourriture de la gaine du riz sont des champignons tels

que : Sarocladium oryzae et Fusarium sp. appartenant au complexe Fusarium fujikuroi et au
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pathogene bactérien Pseudomonas fuscovaginae (Bigirimana et al., 2015). Dépendamment de sa
séverité les pertes de rendement sont comprises entre 3% a 85% (Ayyadurai et al., 2005).

1.11.1. Description de la maladie

1.11.1.1. Pathogéne
Dans le cadre de cette étude, 1’agent pathogéne en présence a été le champignon fusarium
prolifératum qui est I’une des espéces appartenant au complexe Fusarium fujikuroi. 1l est considere
comme ’un des champignons pouvant provoquer 1’apparition de la maladie pourriture de la gaine
foliaire (Bigirimana et al., 2015). C’est un genre de champignon imparfait appartenant au groupe
des deutéromycetes et a la classe des Ascomycetes . Pour plusieurs espéces de Fusarium, le stade
parfait demeure encore inconnu. Ci-dessous se trouve un tableau de classification taxonomique de
ce champignon.

Tableau 3: Classification taxonomique du champignon Fusarium prolifératum.

Domaine Champignon
Régne Ascomycete
Classe Sordariomycéte
Ordre Hypocréales
Famille Nectriacees
Genre Fusarium
Espece F. prolifératum

Source : Link, 1809

1.12.2. Morphologie du pathogéne

La premiére et véritable description du genre Fusarium a été réalisée par Link en 1809. Sur les
milieux usuels, le thalle des Fusarium donne un mycélium plus ou moins aérien. De couleur
rarement blanche ou creme, il peut étre ochracé ou plus souvent de coloration vives : rose, rouge
ou violet. Les conidiophores sont regroupés et forment des coussinets (sporodochies) sur le thalle.
Les conidies peuvent former une masse d’aspect graisseux (pionnotes) sur les coussinets ou sur
I’ensemble du thalle (Chang et al., 2014). Les macroconidies sont des spores pluricellulaires
fusiformes plus ou moins courbées. La cellule apicale est plus ou moins crochue et la cellule basale
est pédicellée. Les microconidies sont dispersées parmi le mycélium, elles sont de petite taille par
rapport aux macroconidies et sont le plus souvent constituées d'une (parfois deux) cellule(s) de
forme(s) variable(s) (fusiformes, piriformes, ellipsoides, ovoides ou subglobuleuses) (Dossa et al.,

2019). Faisant partie des champignons imparfaits, ils ne présentant pas de reproduction sexuée
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comme pour tous les Deutéromycetes. La notion d’espéce est donc artificielle car elle ne prend pas
en compte le critére de « parenté géneétique ».

1.11.2. Symptdmes de la maladie
Les symptémes de la pourriture des gaines du riz causés par le Fusarium prolifératum sont
géneralement sur les gaines et les panicules. La panicule masquée ou partiellement masquée avec
des fleurons ou des grains brun rougeétre a blanc casse est souvent recouverte d'une poudre blanche
a blanc rosatre composée de microconidies et de conidiophores de Fusarium prolifératum (Abbas
et al.,1998). La gaine de la feuille étendard développe une lésion qui s'élargit rapidement, d'abord
terne a brun foncé, puis blanc cassé a beige avec une bordure brun rougeatre, qui englobe
finalement toute la gaine et peut entrainer la mort du limbe des feuilles. Les gaines foliaires
inférieures peuvent éventuellement développer des lésions également, mais rarement plus de deux
gaines foliaires présentent des symptdmes; et une poudre dense blanche a blanc rosatre constituée
de microconidies et de conidiophores de Fusarium prolifératum recouvre les Iésions de la gaine.

1.11.3. Conditions de développement de la maladie
Dans le cas de cette maladie, les facteurs climatiques, en particulier I’humidité et la température,
jouent un réle primordial dans le développement des Fusarium en conditionnant leur germination
et leur infection (Siou, 2013). Les études ont montré que les éléments chimiques favorisent ou
inhibent la croissance, la germination et la sporulation des Fusarium (Nyiransengiyumva, 2007).
La fertilisation organique conduit a I’augmentation de la teneur en carbone organique dans le sol
(Mohamed, 2006), ce qui favorise le développement des microorganismes antagonistes aux
Fusarium (Alabouvette et al., 2009). Enfin, I’application d’une dose élevée d’azote diminue
I’hémicellulose et la lignine dans la paroi cellulaire du plant de riz, ce qui affaibli son mécanisme
de résistance et accentue ainsi le développement de la maladie (Chang et al., 2014).

1.11.4. Moyens de lutte contre la pourriture des gaines
Il'y a les méthodes culturales et sanitaires incluant l'utilisation de graines propres et d'eau pour
séparer les graines légéres (IRRI, 2015b). En contr6le chimique, certains fongicides sont tres
efficaces contre le champignon: thiophanate-méthyl, bénomyl, difénoconazole, penconazole (llyas
et Iftikhar, 1997), et le traitement des semences est également conseillé. L'habillage des graines
avec des levures antagonistes en combinaison avec la thermothérapie semble étre une stratégie

prometteuse pour controler le champignon présent sur les graines de riz (Mati¢ et al., 2014).
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L'inoculation du sol avec le champignon Talaromyces sp. est aussi efficacement que les pesticides
chimiques (Miyake et al., 2012).

1.12. Curvulariose
La curvulariose est une maladie fongique qui apparait sur les feuilles et les tiges des plantes de
certaines variétés de Riz sous forme de taches allongées ou circulaires, de couleur brune a noire,
qui s’¢élargissent par la suite et deviennent coalescentes (Hassikou et al., 2003). Causée par le
champignon Curvularia lunata, les pertes de rendement sont comprises entre 40% jusqu’ a 90%
dépendamment de sa sevérité (Scheffer,1997). C’est une maladie qui n’a pas encore été révélée en
Haiti mais dont son agent pathogene est présente dans les riziéres de la République Dominicaine.

1.12.1. Description de la maladie

1.12.1.1. Pathogéne
Le champignon responsable de la curvulariose est un champignon microscopique Curvularia
lunata (Wakker) Boedjin (1933). C’est un champignon ascomycete faisant partie de la famille des
pleosporaceae. C’est I’unique espéce du complexe capable de produire une forme sexuée dont le
Cochliobolus lunatus (Marin-Felix et al., 2017). Ci-dessous se trouve un tableau de classification
taxonomique de ce champignon.

Tableau 4: Classification taxonomique de Curvularia lunata (Cochliobolus lunatus)

Domaine | Champignon

Régne Ascomycéte

Classe Dothideomycéte

Ordre Pleosporales

Famille | Pleosporaceae

Genre Curvularia Boedjin

Espéece | Curvularia lunata
(Wakker) Boedjin,1933

Source : Boedjin, 1933
1.12.2. Morphologie du pathogéne
L’agent pathogeéne Curvularia lunata forme des colonies de couleur noire. Les conidiophores sont

droits ou flexibles, géniculés, généralement lisses et de couleur brun (Beber et al., 2008). Les
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conidies sont solitaires, simples, généralement curvées, elliptiques, fusiformes, ovoides, mesurant
17-30 x 4-13 pm avec 3 cloisons transversales, de couleur pale a brun fonce, lisses ou
verruculeuses (Ibid). Les logettes centrales sont donc plus foncées grains noirs de 1 a 2 mm de
diamétre dans les observations de mycétomes. Les logettes médianes sont plus larges et
pigmentées en brun de taille comprise entre 20 a 30 um sur 9 a 15 um, la paroi est donc lisse. La
croissance mycélienne et la sporulation des isolats sont moyennes & 20°C et optimales a 28°C. A
35°C, la croissance mycélienne et la sporulation de Curvularia lunata, quoique faibles, restent
toujours possibles.

1.12.3. Symptdmes de la maladie
Les différents symptdmes provoques par le parasite Curvularia lunata sur les feuilles sont de
nombreuses taches de couleur brune a noire, allongées ou circulaires, plus sombres au contour
(Hassikou et al., 2003). L’infection commence a partir de la périphérie de la feuille et se répand
vers le centre. Les feuilles sévérement infectées finissent par se faner. Sur la tige, une teinte
noiratre s’étend approximativement sur sa moitié. Parfois, des taches brunatres de longueur
variable 1’envahissent. Sur les nceuds, une couleur noire tapisse leur base et parfois se répand sur
les entre-nceuds.

1.12.4. Conditions de développement de la maladie
La température optimale pour la croissance et la germination des conidies est respectivement de
15 & 33°C mais la sporulation reste toujours possible & 35°C. L’optimum de croissance mycélienne
est observé a pH neutre et les isolats sont capables de tolérer des pH allant de 4 a 9 (Abdellaoui et
al., 2005). Une inoculation réussie par des conidies nécessite une humidité relative supérieure a
70-85% et I’infection est favorisée par la présence d’eau sur la surface foliaire.

1.12.5. Moyens de luttes contre la Curvulariose
La lutte contre la maladie curvulariose du riz peut étre fait soit en mettant en place de bonnes
pratiques culturales, en utilisant des variétés résistantes ou en utilisant des substances chimiques.
Les pratiques culturales consistent généralement en 1’utilisation des semences saines,
I’optimisation de la fertilité du sol, I’enlévement les plants des parties infectées et la mise en terre
des semences a des conditions météorologiques favorables empéchant la croissance de 1’agent
pathogene. Les principales substances chimiques pouvant réduire I’impact de cette maladie sont :

Tricyclazole, Bénomyl, Méthyl-thiophanate, Thiabendazole (Hassikou et al.,2002).

Comportement de quatre (4) variétés de riz (Oryza sativa L.) face aux attaques des maladies foliaires et de la pourriture des gaines

21

en SRI et en SRT a Bocozelle 5éme section de Saint-Marc. Erdjanie JOSEPH




1.13. Image des taches des différentes maladies étudiées
Les images 1 a 4 représentent les taches des maladies foliaires présentes sur la feuille et identifiées

dans le cas de cette étude. Les images 5 et 6 représentent la maladie de la pourriture des gaines.

Figure 2: Les différentes taches des maladies étudiées

1.14. Différence entre le SRI et le SRT
Le Systéeme de Riziculture Intensif (SRI) est une combinaison de pratiques culturales différente du
Systeme de Riziculture Traditionnel ou paysanne (SRT). Le SRI met en relation de fagon
harmonieuse des ¢léments tels le sol, I’eau, la plante et la lumiére permettant a la plante d’exploiter
son potentiel de production. Il consiste a produire le riz avec trés peu de semences, d’eau, d’engrais
sur un sol riche en matiére organique et bien aére. L’ensemble de ces pratiques du SRI, favorisent
I’accroissement significatif du rendement par rapport au SRT. Car certaines pratiques culturales
mises en place depuis quelques années par des paysans (SRT) a travers le monde pour planter le
riz ont malheureusement réduit le potentiel du riz (ICEM/USAID-MALI, 2011). De plus, les
différents paquets techniques propres & chaque systeme de riziculture permettent aux plantes de
répondre de facon différente face a 1’attaque des ravageurs et maladies. De nombreuses recherches
effectuées en comparant la performance de chacun de ces systemes de riziculture ont montré que

les plantes en Systeme de Riziculture Intensif (SRI) sont plus saines en donnant un meilleur
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rendement en présence des ravageurs qu’en Systéme de Riziculture Traditionnel (SRT) (Stoop et
al,2002). Du point de vue économique, le SRI procure aux agriculteurs un gain car non seulement
les colts de productions sont réduits mais aussi grace au gain de rendement trouvé en SRI les
rentrées économiques espéerées sont supérieures par rapport a celles du SRT. Ci-dessous se trouve
un tableau résumant les différences existant entre ces deux systemes de riziculture depuis la

pépiniére jusqu’a la récolte.

Tableau 5: Différence entre SRI et SRT

Opérations | SRI SRT
Pépiniére - Quantité de semence 5- 7 kg/ha - Quantité de semence 80-110
Kg/h
- Trempage 24 a 48h g/ha
- Trempage 24 a 48h
Repiquage | - 8-12 jours (stade 2 & 3 feuillesavecde la | - 21-30 jours (avec lavage des
terre autour des racines) racines, diminution de la taille des
: feuill
- 1plant /poquet et en ligne et en forme de euilles)
la lettre L - 3-5 Plants/poquet en quinconce
-Ecartement 25cm x 25 cm habituellement | -Ecartement  fait de  maniére
. " léatoi i I ité
Faible densité aléatoire suwa}n.t a densité
paysanne ou traditionnelle
-Forte densité
Fertilisation | - Principalement fumure organique : 10- | - 100 Kg de N, 30 Kg de P205 et 14
15 TM/ha et peu d’engrais chimique Kg de K20 pour un rendement de
5.63 T/ha en Haiti
Irrigation - Maintien de I’humidité - Maintien de la lame d’eau a plus
1 2 -4
- Absence de lame d’eau de 10cm (20cm-40cm)
Rendement | - Augmentation de rendement 35-100 % | - Rendement moyen 2-3 t/ha
par rapport a la moyenne SRT - Fourchette - 3-7 t/ha
- Fourchette : 4-12 t/ha
- Moyenne : 5 t/ha
- Moyenne plus de 8 t/ha

Source : Pierre, 2005 ; ATS, 2006 ; CNSA, 2010 ; ICEM/USAID-MALI, 2011.
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CHAPITRE II
MATERIELS ET METHODES

Dans ce chapitre, il y a une bréve présentation de la zone d’étude et ses caractéristiques, les
matériels de travail utilisés ( aratoires et végétales) et les méthodes d’acquisition pour I’ensemble
des parametres eévalués dans le cadre de cette étude.
2.1.Cadre physique de I’étude

Cette expérience a été réalisée a Désiré une petite localité de Bocozelle, 5° section de la commune
de Saint-Marc, au cours de la période allant de Juin a Octobre. Bocozelle a une superficie de 180,36
km2(IHSI, 2015). Les coordonnées géographiques de cette commune sont 19° 07°00°” Nord et
72°42°00°* Ouest et a une pluviométrie moyenne annuelle de 615 mm avec une saison pluvieuse
allant d’Avril a Octobre et une saison seche allant de Novembre a Mars. Elle est caractérisée par
un climat de steppe? de type BSh avec une température moyenne annuelle de 26.8 °C. La principale
activité des habitants de cette commune est 1’agriculture. Les sols dans la vallée de 1’ Artibonite

ont généralement une granulométrie de type limono — argileux (Louissaint et Duvivier, 2005).

CARTE DE LA COMMUNE DE SAINT-MARC
N
o_ﬁk\ .
/! E;
Légende q
% DEZIRE 8
D Com_5St Marc
Source de données: CNIGS (Avril 2018}
Carte réalisée par : Erd]anie JOSEPH
Date de réalisation : 28/10/2013 s 0 S 10 15 20 km
==l 1 4 1 1 ]

Figure 3 : Carte de la commune de Saint-Marc avec la zone d’étude

2 Une formation herbacée et arbustive basse plus ou moins ouverte et suffisamment continue
pour dominer le paysage.
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Diagramme ombrothermique de
Saint-Marc
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Figure 4 : Courbe Ombrothermique de la commune de Saint-Marc®

Le diagramme illustré ci-dessus donne des informations en rapport a la température moyenne (°C)
et la précipitation moyenne (mm) de la commune de Saint-Marc. Au niveau de cette commune, le
mois le plus humide est le mois de juin avec une moyenne de précipitation égale a 96mm et le
mois le plus sec est le mois de janvier avec une moyenne de précipitation de 9mm. La moyenne
de température au niveau de cette commune est de 26.8 °C. Le mois le plus chaud est le mois
d’Aolt avec une température moyenne de 28.3 °C et le mois ayant une température plus basse est
le mois de janvier avec une température moyenne de 24.8 °C.

2.2.Matériels aratoires utilisés au cours de I’expérience
e Des sachets utilisés pour prendre des échantillons de sol ;
e Un motoculteur pour la préparation du sol ;
e Une houe pour le hersage, les digues et la canalisation ;
e Un ruban métrique pour prendre avec précision les mesures ;
e Une ficelle et des piquets de bois pour la délimitation des parcelles ;
e Des étiquettes plastifiées pour la numérotation des blocs et 1’identification des parcelles ;
e Une balance commerciale pour peser les échantillons de 1000 grains de précision 0.01g ;

e Un PVC gradue pour la prise de la hauteur des plantes dans les parcelles ;

3Source : https ://en.climate-data.org/north-america/haiti/artibonite-department/saint-marc-4992/
Consulté le 10 Octobre 2019 a 5h PM.
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e Un Bristol de fond blanc et une régle pour mesurer le niveau de sévérité des maladies foliaires ;
e Une Smartphone pour la prise des photos au cours de 1’expérience ;
e Un couteau chinois utilisé lors de la récolte ;
e Une bache pour le battage du riz récolté ;
e Des tapis utilisés pour le séchage des parcelles ;
e Un humidimétre (HTC-1) pour contrdler la température et 1’humidité de la zone de

I’expérience.

2.3.Materiel végeétal utilise

Le matériel végétal est le riz (Oryza sativa L.). Les variétés utilisées au cours de I’expérience sont
des variétes locales cultivées dans la zone d’étude, ce sont: TCS-10, Créte -a- Pierrot (CAP),
Jasmine et Shella. Deux de ces variétés sont contrastées du fait que 1’'une (CAP) est considérée
comme sensible et "autre (TCS-10) résistante a 'une des maladies de 1’étude (pourriture des

gaines) (Jean-Baptiste, 2015).

Tableau 6 : Caractéristiques agronomiques des variétés utilisées

VARIETES
CARACTERISTIQUES
TCS-10 SHELILA CAP
Cycle en jours 120-130 120 - 130 130-150
Hauteur en cm 115 131.5 121.4
Talles fertiles 29 43 42
Longueur feuille en cm 28,5 30.6 47
Couleur grains Jaune pale Paille Paille claire
Poids 1000 grains en g 26 23 23
Longueur grain en mm o o 10
Rendement moyven T/7ha 4.5 a 6.5 ? 5.1
Résistance a la verse Bonne Bonne Bonne
ReSIStance_ a la paille Tolérante ? Sensible
noire
Origine Taritwan Haita Haita
Sources MTCA TESCAR ODVA

Source : Clervéus, 2001.
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N.B : Les informations sur la variété Jasmine n’ont pas été trouvées.

2.4.Fournisseurs de semences
Les semences des quatre (4) variétés pour I’expérimentation ont été procurées a deux endroits
différents. Les variétés TCS-10 et Créte -a-Pierrot au Ministére de 1’ Agriculture des Ressources
Naturelles et du Développement Rural (MARNDR) et les deux autres, Jasmine et Shella, dans une
boutique agricole appelée « Jaden Lakay » a Carrefour Peille.

2.5.Choix et Caractéristiques du site expérimental
Pour la réalisation de cet essai, le choix du milieu a été porté non seulement sur les caractéristiques
climatiques préalablement visées permettant ainsi le développement des agents pathogénes
responsables des maladies mais aussi parce que c’est une zone a haute potentielle rizicole. De ce
fait ’expérience a été réalisée a Désiré, une petite localité de la section communale de Bocozelle
dans la vallée de I’Artibonite. Pour leur développement le Magnaporthe grisea, le Bipolaris
oryzae, le Fusarium sp. Faisant partie du complexe Fusarium fujikuroi , le Curvularia lunata,
requiérent des températures comprise entre 18-26°C ; 25-30°C ; 27-30°C ;20-35°C respectivement
et une humidité relative de 90 % ; 89% et assez élevée pour les autres maladies respectivement
(Chevaugeon et al., 1981 ; Andriatsimialona, 2004 ; Mati¢ et al., 2014). Les valeurs moyennes de
température et d’humidité enregistrées au cours de I’essai a 1’aide d’un humidimetre ont été de
80.63 % pour la température et 30.97°C pour 1’humidité relative. Une analyse des échantillons de
sols prélevés et du compost a été effectuée au niveau du laboratoire de la faculté d’agronomie de
Damien afin d’avoir une idée du type de sol en question, sa fertilité et aussi pour savoir la
composition du compost (Tableau 18). Le prélévement du sol a été fait a 1’aide d’une machette sur
une couche de 0-30 cm suivant la méthode en diagonale. Ainsi, les caractéristiques physico-
chimiques sont insérées dans le tableau se trouvant dans la partie des résultats.

2.6.Description du dispositif expérimental
L’expérience s’est déroulée selon un dispositif split-plot avec deux systémes de riziculture
différents et deux (2) facteurs expérimentaux, un gradient d’hétérogénéité et une contrainte qui est
I’espace. Les deux (2) facteurs considérés sont : le facteur systeme et le facteur variétal (variétés).
Au sein du dispositif les deux systemes de riziculture présents sont : le Systéme de Riziculture
Traditionnel (SRT) et le Systeme de Riziculture Intensif (SRI). Pour le SRT la densité paysanne a
été choisie et représentée par De0 dans le dispositif, pour le SRI il y a eu deux (2) densités

différentes Del et De2 ont été choisies en fonction de la littérature. Tout le dispositif expérimental
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était divisé en 4 blocs expérimentaux randomisés qui représentaient le nombre de répétitions. Le
dispositif était quadrillé par le Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT), ce qui fait que ce
systeme était répété trois (3) fois. Au sein de chaque bloc, il y a eu 20 parcelles expérimentales
avec les différents traitements. Les blocs étaient partages en plusieurs sous-blocs randomisés avec
les densités de semis comme facteur principal pour les deux systémes. Dans ces sous-blocs étaient
répartis le facteur systeme avec ses différentes pratiques culturales et les variantes du facteur
variétal. Ce qui signifie que chaque bloc était complet, car les différents facteurs de I’étude étaient
représentatifs. Dans tout le dispositif expérimental, il y avait au total 80 sous — unités

experimentales réparties dans les 20 parcelles expérimentales des blocs.

e Le modele mathématique du split-plot est : Yijk = pu + ai + Bj + (of)ij + 6k + Bik + ¢ijk.
Ou Yijk : représente la donnée observée dans le bloc k du traitement i.j (i modalités du facteur
principal et j modalités du facteur secondaire) ;
M : représente la moyenne genérale ;
ai: représente 1’effet de la modalité i du facteur principal;
Bj: représente I’effet de la modalité j du facteur secondaire;
(ciBj) : représente I’effet de I’interaction ;
ok: représente 1’effet du bloc k;
Bik : représente I’effet aléatoire de la grande parcelle du bloc k qui porte la modalité i du facteur
A;

eijk: représente I’erreur résiduelle sur la petite parcelle du bloc k qui porte le traitement (i,j).
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Figure 5 : Schéma du dispositif expérimental

NB : Les abréviations utilisées au sein du dispositif expérimental ont les significations suivantes :
V1 : Variété Créte-a-Pierrot, V2 : Variété TCS-10, V3 : Variété Jasmine ; V4 : Variété Sheila.

De0 :

Densité paysanne du SRT:

190000-280000plants/ha ;

250000plants/ha ; De2 : Densité du SRI : 160000plants/ha.
2.6.1. Superficie du dispositif expérimental

Del:

Densité du SRI:

e La surface d’une unité expérimentale est de 4m? (2mx2m) dont 2 m de longueur et 2 m de

largeur ;

e Lasuperficie totale du dispositif est de 586.5 m? avec 51 m de longueur et 11.5 m de largeur

avec 144m? pour les parcelles SRI et 216m? en SRT ;

e La distance entre les blocs est de 0.5 m et celle entre les parcelles élémentaires est de

0.25m ;

e Les bordures extérieures ainsi que les zones de tampon étaient de 1m ;

e Les parcelles sont plantées suivant les densités de semis prises en compte.
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2.7.Conduite de ’expérience

Dans le cadre de cette expérience un certain nombre d’activités a été mis en place. Ci- dessous les
démarches entreprises pour réaliser ces activités sont expliquees en détail.

2.7.1. Mise en place d’une pépiniére et son entretien (Cas des deux systemes)
Dans le cadre de cette expérience une premiere péepiniere a été mise en place le 6 juin 2019 soit
environ 28 jours avant le repiquage des plantules dans le SRT. Pour le SRI, la mise en place a été
faite 17 jours apreés celle du SRT soit le 22 juin 2019. Les deux étaient dans un espace non loin du
jardin ou le repiquage a été fait. La superficie totale des pépiniéres a été de 19 m? (2 m de longueur
et 9.5 m de largeur). Divisée en 8 planches, chaque variété était sur une superficie de 4 m? et
I’espacement entre les différentes variétés était de 0.5 m. Chaque planche avait une longueur de 2
m et une largeur de 2m et on a mis des piquettes afin de pouvoir séparer les différentes variétés les
unes des autres. Pour le SRT, I’utilisation de 1500 grammes de semences a été faite pour chaque
variété. Pour le SRI, 120 grammes de semences ont éte utilisée dans chaque variété. Les semences
ont été trempées dans 1’ecau pendant 24 heures puis mises dans un sac pendant 24 heures afin
d’accélérer la germination des grains. Apres le semis des variétés dans la pépiniére, I’eau a été
conservée au niveau de la parcelle dans le cas du SRT. Pour le SRI, il y a eu des arrosages alternés
et I’utilisation du compost a été faite afin d’assurer la fertilisation du sol et de protéger les semences

contre certains ravageurs.

Figure 6 : Vue de la pépiniére des deux systemes (SRI et SRT)

2.7.2. Préparation du terrain et repiquage
Avant le repiquage des plantules, quelques préparations ont été faites. Ces préparations ont été
faites au méme moment que la pépiniére avec un ensemble d’outils aratoires. Elles consistaient
en: une délimitation du terrain a 1’aide d’un ruban métrique afin de respecter la surface
d’expérimentation voulue, labourage de la parcelle, des hersages, du nivelage afin de rendre le sol

meuble et la mise en place des digues et des canaux d’irrigation et de drainage. Ces dernicres ont
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été faites de la méme facon dans les deux systemes. Cependant avant le repiquage dans les
parcelles SRI, une application de compost a été faite. Le repiquage des plantules a été fait le méme
jour dans les deux systémes a des densités de semis différentes. Pour le SRT la densité paysanne
a été mise en place, cependant pour le SRI I’utilisation de deux densités différentes a été faite. La
premiére densité avec 25 plants/m? ou 250000 plants/ha pour une distance de plantation
20cmx20cm et I’autre avec 16 plants/m? ou 160000 plants /ha pour une distance de plantation de
25cmx25cm. Afin de respecter ces distances de plantation dans le SRI, une ficelle graduée a été

utilisée pour le repiquage de chaque parcelle.

Figure 7 : Vue globale du terrain avant le repiquage

2.8.Entretien (Désherbage, fréquence d’irrigation, Fertilisation)
Certaines pratiques culturales sont différentes dans les deux systémes comme : Nombre de jours
de repiquage des plantules aprés semis, gestion de 1’eau, désherbage des parcelles, apports de
fertilisants. La fertilisation a été faite avec de 1’Urée et de 1’engrais complet tout en tenant compte

de la proportion d’azote, de phosphore et de potassium déja présents dans le sol (Annexe6).

2.8.1. Entretien (Cas du SRT)
Dans le SRT, le désherbage a été fait deux (2) fois tout au long de la période culturale. Deux
applications d’engrais composé et d’Urée a été fait suivant les quantités moyennes recommandées
dans la littérature aprés le repiquage et avant la floraison. L’eau a été maintenue dans les parcelles
pendant une bonne partie de la période culturale. Quelques jours avant la récolte, le drainage des
parcelles a été fait.

2.8.2. Entretien (Cas du SRI)
Dans le Systeme de Riziculture Intensif (SRI), le désherbage a été fait plus de fois qu’en SRT soit
deux (2) fois plus. Il y a eu un apport de fertilisants organiques (compost) et de fertilisants

chimiques (Urée et engrais complet) mais en plus grande quantité pour le compost.
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2.9.Caracteres observes et évalues au cours de I’expérience

Au cours de cette expérience, certains parametres ont été pris en compte lors de la collecte des
données dans les deux systémes de riziculture. Ces paramétres sont des parametres de croissance,
de mesure d’impact des maladies ainsi que des parametres de rendement.

e Lahauteur de la plante ;

e La précocité des variétés ;

e L’incidence des maladies ;

o La sévérité des maladies ;

e Le nombre de talles par touffes ;

e Le nombre de touffes par metre carre ;

e Le nombre de panicules par touffe ;

e Le nombre de grains par panicule ;

e Le nombre de grains vides par panicules ;

e Le poids moyen 1000 grains.

2.10. Processus de collecte des données

Pour collecter les données sur les variables de croissance et de rendement dans chaque parcelle,
un carré de rendement de 1m? a été mis en place soit 25 jours aprés le repiquage. De ce fait des
piquets ont été utilisés. Les données ont été collectées sur les touffes qui se trouvent a 1’intérieur
du carré d’échantillonnage des systémes de riziculture. Dans le cadre de ce travail, la densité la
plus faible est de 16 touffes/m? de ce fait cette densité était utilisée comme repére pour collecter
les données de croissance et de rendement dans les parcelles.
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Tableau 7 : Variables collectées et procédes de mesure (Croissance et rendement)

Variables & mesurer Procédés de mesures Périodes
Variable de croissance
Hauteur de la plante Mesurée a I’aide d’un PVC gradué jusqu’a 170 cm A la floraison
Variables de précocité
Nombre de jours a la | Comptage du nombre de jours écoulé depuis le semis | A la floraison
floraison jusqu’a la floraison des parcelles
Nombre de jours ala | Comptage du nombre de jours écoulés depuis la mise
maturité en terre jusqu’a la maturité de récolte A maturité
Composantes de rendement
Nombre de touffes Comptage de toutes les touffes au moment de la A la floraison
par m? floraison
Nombre de Comptage de la quantité de panicules émises au A maturité
panicules/Touffe niveau d’une touffe
Nombre de Comptage des caryopses qui se trouvent dans la A maturité
grains/panicule panicule
Nombre de grains Enumeération des caryopses non-remplis dans les A maturité
vides/panicules panicules
Poids de 1000 grains | Comptage de 3 lots de 1000 grains secs et remplis puis Apreés la
ensuite prendre leur poids a 1’aide d’une balance d’une | récolte et le

de sensibilité 0.01

séchage des
grains jusqu’a
une humidité

d’environ 13%

2.10.1. Caractérisation et identification des agents pathogénes

La caractérisation et 1’identification des agents pathogeénes ont €té faites grace a un long travail

d’inspection. Les observations visuelles ont commencé quelques jours apres le repiquage depuis
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la période du tallage des plantes jusqu’au remplissage des grains. Cependant les données sur

I’incidence et la sévérité des maladies ont été collectées a des dates différentes suivant leur moment

d’apparition sur la plante hote. Pour les maladies de la surface foliaire, elle est apparue a la

floraison soit 48 jours apres repiquage dans les parcelles pour les deux systémes de riziculture.

Pour la maladie pourriture des gaines, elle est apparue au moment de 1’épiaison jusqu’au

remplissage des grains. La collecte des données a commencé 54 jours apres repiquage pour les

deux systémes de riziculture.

Tableau 8: Variables collectées et procédés de mesure

Parametres de mesure des maladies

Variables a

mesurer

Procédés de mesures

Périodes

Incidence des

maladies foliaires

Moyenne en pourcentage obtenu par comptage de
toutes les talles infectées au sein du carré
d’échantillonnage pendant 4 semaines depuis

I’apparition de la maladie

Apparition de la

maladie

Sévérité des

maladies foliaires

Prise de photos de 3 feuilles les plus proches de la
panicule (Gnancadja-André, 2005) dans 5 touffes au
sein du carré d’échantillonnage choisies au hasard

pendant 4 semaines depuis 1’apparition de la maladie

Apparition de la

maladie

Incidence de la
pourriture des

gaines

Moyenne en pourcentage obtenu par comptage de
toutes les gaines de la feuille paniculaire des talles
infectées au sein du carré d’échantillonnage pendant 4

semaines depuis I’apparition de la maladie

Apparition de la

maladie

Sévérité pourriture

Mesure de la surface infectée par rapport a la surface

Apparition de la

des gaines totale de la gaine de la feuille paniculaire des talles maladie
infectées au sein de 5 touffes choisies au hasard
pendant 4 semaines depuis 1’apparition
Intensité des | Utilisation des échelles de I’IRRI (1996) et de
maladies Notteghem et al. (1980).
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2.10.2. Méthode d’acquisition des photos pour les maladies foliaires
Pour I’acquisition des photos au niveau de chaque parcelle, un téléphone portable (Smartphone

marque Samsung J3 prime de résolution de 2576*1932), un bristol de fond blanc et une régle
graduée ont éte utiliseés.

.-‘u

L B i Lo

g

Figure 8: Image de feuilles infectées pour la mesure de la sévérité des maladies foliaires.

2.10.3. Méthode d’évaluation des maladies foliaires et utilisation du logiciel
Image J
Généralement des observations visuelles des maladies soutenues par une échelle graduée ont
permis d’estimer la sévérité d’une maladie. Réalisées sur le milieu d’étude, elles peuvent prendre
en compte différents niveaux (parcelles, plantes, tissus) et dépendent largement de 1’expérience en
question et de la subjectivité des chercheurs (Barbero, 2013). Pour améliorer les méthodes de
quantifications des symptomes des maladies, I’analyse d’image a ét¢ récemment développée afin
de mesurer ’intensité de la maladie (Lindow et Webber ; 1983). Récemment Tomoko et al. (2017)
ont utilisés le logiciel Image J dans leur travail sur I’évaluation quantitative des symptomes de la
maladie évoluant sur la surface des feuilles en condition de lumiere naturelle afin de déterminer
avec précision et objective la résistance a la maladie.
2.10.4. Mesure de la taille et du nombre de lésions sur les feuilles avec Image
J pour les maladies foliaires
Les mesures de quantification des symptdmes des maladies foliaires identifiées au cours de 1’étude
sur le riz ont eté possibles grace a des images prises des feuilles infectées par les différents agents
pathogeénes en question en condition de lumiére naturelle. L’acquisition de ces images dans le

champ a permis de réaliser des analyses non destructives et guantitatives des symptoémes des
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maladies sur les feuilles pouvant étre utilisées dans 1’évaluation de la sensibilité du riz face aux

agents pathogenes.

Fle B4 mage Fromse Mege Puses Wy vy
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Mesure de la taille des lésions Comptage des taches sur les feuilles

Figure 9: Mesure des lésions et comptage des taches sur les feuilles

Tableau 9: Echelle d'évaluation des maladies foliaires

Note Surface foliaire malade en
%
0

0.05
0.5
1.5
3.5
7.5

17.5

37.5

62.5

87.5

©O©| 00| Nl o g &l W N| k| O

Source : Notteghem et al., 1980
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Tableau 10: Echelle d'évaluation de la pourriture des gaines

Notes Description de la maladie Niveau de résistance
0 Pas de lésions Immunisé
1 Taches visibles sur les talles (<1% de la surface de la Immunisé
gaine de la feuille étendard couverte).

3 Taches visibles sur les talles (1 a 5 % de la gaine de la Moyen
feuille étendard couverte).

5 Taches visibles sur les talles (6 a 25 % de la gaine de la Moyen
feuille étendard couverte).

7 Taches présentes/ trés visibles sur Presque toutes les Sensible
parties des talles(26 a 50% de la surface de la gaine de
la feuille étendard couverte).

9 Taches couvertes 1’ensemble des parties des talles (51- Sensible
100% de la zone de gaine de la feuille étendard
couverte) mort des plantes affectées/ perte de
rendement sévere.

Source : IRRI, 1996
2.11. Identification des agents pathogenes

Une identification au laboratoire de Bas - Boén a été faite sur la base de la description

microscopique des spores, de la structure de leur mycélium afin de s’assurer qu’effectivement qu’il

s’agit des agents pathogénes en question. Pour cette identification des matériels comme :

Lactophénol, Ruban adhésif, Alcool, Lames, Microscope binoculaire photonique. L’alcool permet

de stériliser certains matériels utilisés, le lactophéenol place sur les lames permet de visualiser les

spores dans les microscopes, le ruban pour prendre les échantillons de spores sur les feuilles et

enfin le microscope binoculaire photonique avec grossissement de (x10 et x40) a été utilisé pour

visualiser les spores des champignons.
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2.12. Récolte
Trois semaines avant la récolte, le drainage du champ a été fait et I’irrigation s’est arrétée. La
récolte a été effectuée en deux temps car il y avait une variété beaucoup plus précoce que les autres
(Shella). La récolte de cette variété a été effectuée a maturité le méme jour dans les deux systemes
soit 93 jours apres semis pour le SRI et 109 jours apres semis pour SRT. Pour les autres variétés
(CAP, TCS-10, Jasmine) la récolte a été faite a maturité toujours le méme jour soit 107 jours apres
semis pour le SRI et 123 jours apres semis pour le SRT. Elle a été faite manuellement en tenant
compte indistinctement de chaque variété et de traitement. Un couteau chinois a été utilisé pour
couper les talles ensuite une bache et une roche ont été utiliseées pour le battage et I’égrenage des
panicules. Puis les récoltes de chaque parcelle ont été mises dans des sacs pour ensuite les séchées

au soleil.

2.13. Méthode d’évaluation du rendement

L’évaluation du rendement tient compte du :

1. Nombre de talles fertiles par touffe ou le nombre de panicules par touffe;
2. Nombre de grains remplis par panicules ;
3. Poids moyen de 1000 grains a 13 % d’humidité. Cette opération a été réalisée apres récolte

et séchage a 13 % d’humidité avec une balance de précision 0.01.

Le rendement en grain a été calculé d’abord en g/m?en utilisant la formule suivante :

Nombre de panicules par m2+ nombre de grains remplis par paniculexpoids moyen de 1000 grains
1000

Rendement=

Il a été ensuite ramené en T/ha en utilisant la formule suivante :

Rendement en grain (T/ha) = Rendement (g/m?) * 10000/1000000.

2.14. Analyses Statistiques des données
Les données collectées ont été saisies sur des tableaux d’Excel. Les logiciels R (3.4.0) et Microsoft
Excel ont été utilisés pour toutes les analyses statistiques. Ces logiciels ont été aussi utilisés pour
réaliser certains graphiques et des calculs de corrélation entre certaines variables. Le logiciel R-
studio a été utilise principalement pour les analyses de variance en utilisant la fonction aov pour
déterminer s’il y a une différence significative entre les blocs, les variétés, les traitements,
I’interaction variétés : traitements, et enfin de rejeter ou d’accepter les hypothéses préalablement

formulées avec un seuil de significativité de 0.05.
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CHAPITRE Il
RESULTATS

Les résultats obtenus des différentes analyses effectuées dans le cadre de cette étude sont présentes.
Ils ont permis de confirmer ou d’infirmer les hypothéses émises, ainsi de répondre aux différentes
interrogations prealablement posées. Les résultats sur les paramétres de maladies, de croissance et
de rendement ont été évalués. Quelques figurent illustrent ces différents résultats.
3.1.Apparition des agents pathogénes au cours de ’expérience et leur identification

Les agents pathogénes sont apparus sur les plantes de toutes les variétés mais a des stades
différents. L apparition des maladies de la surface foliaire a été fait un peu plus tét que la maladie
au niveau des gaines de la feuille du drapeau. Elles ont donc causé la mort de certaines feuilles et
diminué ainsi la capacité photosynthétique de la plante. Cependant par 1’attaque du champignon
fusarium, la gaine de la feuille du drapeau se trouve généralement attaquée. Ce qui a occasionné
une émergence partielle des panicules ou une non- émergence dans certains cas. Le rendement de
certaines variétés diminue par 1’attaque de ces maladies. L’observation microscopique des agents
pathogénes a montré I’existence de plusieurs cellules vivantes (conidies) présentes au niveau de la
surface foliaire et de la gaine. A travers celle-ci, on a pu voir la forme systématique des spores des
agents pathogenes des différentes maladies étudiées. Ci- dessous se trouvent les images des spores

des agents pathogeénes identifiés

Figure 10: Identification des spores des différents agents pathogenes
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Les images 1 a 3 représentent les spores de la maladie curvulariose , I’image 4 représente le spore
de la maladie pyriculariose, les images 5 et 6 représentent les spores de la maladie
helminthosporiose, I’image 7 représente les spores de la maladie pourriture de la gaine de la feuille

paniculaire.

3.2.Progression des maladies foliaires sur les variétés dans les systéemes de
riziculture
Les données sur la sévérité des maladies ont permis de montrer la progression de cette derniere sur
les variétés puisqu’elles ont été prises a des périodes différentes (48,55,63,71 jours apres
repiquage) dans les deux systemes de riziculture. Ces graphiques déduisent que la progression des
maladies sur les variétés est plus rapide dans les parcelles du Systéme de Riziculture Traditionnel
(SRT) que dans les parcelles du Systéeme de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2). La sévérité des
maladies atteint jusqu’a 28 % dans les parcelles SRT tandis que dans les parcelles du SRI (SRI1
et SRI2) elle n’atteint que 16 %. Cette progression est plus rapide sur la variété CAP présentant
un niveau de sévérité plus élevé dans les systémes de riziculture. Puis viennent les variétés

Jasmine, Shella et TCS-10 respectivement avec un niveau de sévérité moins élevé.
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Graphe 1:Progression des maladies foliaires sur les variétés en systéemes de riziculture
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3.3.Progression de la maladie pourriture des gaines sur les variétes dans les systemes
de riziculture

Ce graphique, exprimant la progression de la maladie pourriture de la gaine de la feuille paniculaire
sur les variétés a différentes périodes (54,62,70,78 jours aprés repiquage), montre que celle-ci est
plus rapide dans les parcelles du Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT) que dans les parcelles
du Systéeme de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2). La sévérité de cette maladie atteint
jusqu’environ 86% dans les parcelles du SRT tandis que dans les parcelles du (SRI1 et SRI12) elle
n’atteint que 57 %. Chacune des variétés réagit de facon différente dans les systémes de riziculture.
Dans les parcelles du SRI1, pour toutes les périodes c’est la variété Shella qui a présenté le niveau
de sévérité le plus éleveé puis ensuite viennent les variétés Jasmine, CAP et TCS-10 respectivement.
Pour le SRI2, la variété Jasmine présente le niveau le plus élevée puis viennent les variétés Shella,
CAP et TCS-10. Cependant pour le SRT, c’est la variété Shella qui a présenté le niveau de séverite
le plus élevé puis viennent respectivement les variétés Jasmine, CAP pour lesquelles il n’y a pas
trop de différence et TCS-10. Dans les deux systémes de riziculture, la variété TCS-10 a le niveau

de sévérité le moins élevé.
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Graphe 2:Progression de la pourriture des gaines sur les variétés en systéemes de riziculture

Comportement de quatre (4) variétés de riz (Oryza sativa L.) face aux attaques des maladies foliaires et de la pourriture des gaines
en SRI et en SRT a Bocozelle 5éme section de Saint-Marc. Erdjanie JOSEPH

41




3.4.Analyse descriptive des variables étudiées
Le tableau retrouvé dans 1’annexe 1 (Tableau 17) est le résumé des données collectées pour les
variables mesurées au cours de I’étude. Il prend en compte les paramétres de croissance, de maladie
et du rendement pour toutes les variétés dans les systemes de riziculture (SRI1, SRI2 et SRT). Il
montre les différentes valeurs observées pour toutes les variables évaluées au cours de
I’expérience. Ce sont des variables de croissance (Nombre de talles et Hauteur), de maladie
(Incidence et sévérité) et de rendement pour chaque variété dans les systémes de riziculture. Pour
les variables de croissance et de rendement, ce tableau montre que les valeurs sont beaucoup plus
élevées dans les parcelles du Systeme de Riziculture Intensif (SRI1 et SR12) que dans les parcelles
du Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT). Cependant pour les valeurs observées sur les deux
maladies, elles sont plus élevées en SRT qu’en SRI. Il permet aussi d’avoir une idée sur les valeurs
minimales et maximales, les valeurs moyennes et la dispersion de toutes les valeurs autour de la
moyenne de toutes les variables évaluées dans les systemes de riziculture. Dans les parcelles du
SRI pour la hauteur, la valeur minimale est de 80.9cm :SRI1, 86.6cm :SRI2; la moyenne est de
118.8cm :SRI1, 118.9cm :SRI2 et la valeur maximale est de 148cm :SRI1 et SRI2. Au niveau du
SRT, ces valeurs sont 85.53cm, 111.81cm et 139.56¢cm respectivement. Les valeurs des parametres
des deux maladies exprimées en pourcentage sont plus élevées pour la pourriture des gaines que
la curvulariose. Au niveau des parcelles du SRI (SRI1 et SRI2) le rendement est situé entre 4.69
et 6.99 : SRI1, 4.16 et 7.87 : SRI2, tandis que pour le SRT le rendement des parcelles est compris
entre 2.91 et 5.35. Ces différenciations observées pourraient s’expliquer par la présence des
pratiques culturales différentes dans les systemes de riziculture ainsi par la facon dont les variétés

répondent au traitement.

3.5. Tests de normalité (Shapiro Wilk) des variables évaluées au cours de
I’expérience
Le tableau descriptif ci-dessus, pour les différentes variables évaluées dans le cadre de cette étude
présente les résultats le test de normalité et ont montré que les résiduels ont été normalement
distribués. Cependant d’autres tests pour vérifier I’homogénéité, 1’indépendance des variables ont
été réalisés aussi. Une différence entre les systémes de riziculture et les variétés a été décelée. Pour
veérifier si ces différences sont significatives ou pas, des analyses de variances pour chaque variable

de I’étude ont été faites. Ce tableau contient uniquement les resultats des tests de normalité de
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toutes les variables avec les valeurs de W et de p ainsi que I’histogramme des résiduels. Les autres

tests pour les variables ont donné une valeur de p supérieur a 0.05.

Tableau 11:Tableau résumant les tests de normalité des différentes variables de I'étude

Noms des variables Valeurs de | Valeurs de Histogramme des

W P résiduels
Incidence des maladies 0.97356 0.3462 B

foliaires {ﬁ_ |
Incidence Pourriture des | 0.99084 0.9685 o s

gaines y —H .
Sévérité des maladies 0.96619 0.1793 e
foliaires 151 e
Sévérité Pourriture des 0.97615 0.4302
gaines j _ALE
Hauteur 0.98472 0.7799 | e s

Rendement 0.98074 0.6097 | et

3.6.Présentation des résultats de I’effet des variables des maladies sur les variétés

dans les systéemes de riziculture

3.6.1. Analyse de variance pour ’incidence des maladies sur les variétés dans les

systemes de riziculture

Hypothese pour le premier facteur (Systéme de riziculture)
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Ho : Il n’y a pas de différence significative entre les systemes de riziculture pour I’incidence des
maladies.

Hi : 1l existe au moins une différence significative entre les Systémes de riziculture pour
I’incidence des maladies.

Hypothese pour le deuxiéme facteur (Variétés)

Ho : Il n’y a pas de différence significative entre les différentes variétés pour I’incidence des
maladies .

Ha : Il y existe au moins une variété différente significativement des autres pour I’incidence des
maladies.

Vu les valeurs de p (0.34; 0.96) pour les maladies foliaires et de la pourriture des gaines
respectivement données (Tableau 11), une analyse de variance a été faite. Cette analyse de variance
a permis de savoir s’il existe une différence significative ou non entre les traitements pour
I’incidence des maladies.

Les résultats de ce tableau d’ANOVA (Tableau 12) pour I’incidence des maladies ont donné des
probabilités inférieures a 5% pour les systémes de riziculture et les variétés avec des valeurs de R?
(93% : Maladies de la surface foliaire, 62% : Pourriture de la gaine). Dans le cas des maladies, il
y a une forte significativité de I’incidence pour les systémes de riziculture et les variétés. Ce qui
signifie que I’incidence des maladies varie en fonction des systémes de riziculture et des variétes.
Ainsi I’hypothése alternative est confirmée pour les deux facteurs. Cette différence de 1’incidence
des maladies dans les systémes de riziculture pourrait étre expliquée par la présence des pratiques
culturales différentes mises en place. Dans le cas des variétés, le fait qu’elles réagissent
différemment face a I’attaque et a la propagation des maladies pourrait étre expliquée par la

présence des caractéristiques génétiques différentes chez elles.
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Tableau 12: Analyse de variance de I’incidence des maladies dans les systémes de culture

Maladies foliaires

SV DL SCE CME TestF Pr(>F) Significativité Y%EXp

Blocs 3 52 17.4 0.297| 0.826937|NS 0%
Systémes 2 5413 2706.5| 46.139] 0.000228|*** 43%
Ea 6 352 58.7 3%
Variétés 3 5998 1999.4| 114.833| 1.75E-15|*** 47%
Systémes: Variétés 6 359 59.8 3.435 0.0119(* 3%
Eb 27 470 17.4 4%

Pourriture des gaines

SV DL SCE CME Test F Pr(>F) Significativité Y%EXp

Blocs 3 714 238 6.194| 0.028735(* 8%
Systémes 2 3210 1605 41.78| 0.000301|*** 35%
Ea 6 230 384 2%
Variétés 3 1729 576.4 5.706] 0.00292(** 19%
Eb 33 3334 101 36%

Légendes : SV : Source de variation, DL : Degreé de liberté, SCE : Somme des carrées des écarts,
CME : Carrée moyen des écarts, Test F : Test de Fisher, Ea : Erreur associée aux parcelles
complétes, Eb : Erreur associée aux sous parcelles, (***, ** *): Significatif pour les variables,

NS : Non-significatif.

3.6.2. LSD de I’incidence des maladies en fonction des systémes de riziculture et
des variétés

Ces graphes (Graphe 3 et Graphe 4) ont été réalisés dans le but de confirmer cette significativité
donnée par ANOVA entre les systemes de riziculture (SRI1, SRI2 et SRT) et les variétés (CAP,
TCS-10, Jasmine et Shella) en comparant la moyenne de I’incidence des maladies. Cette
significativité s’exprime par les valeurs moyennes de chaque facteur par rapport a I’incidence des
maladies et par les lettres différentes se trouvant sur les barres de chaque systéme de riziculture et
variété. Dans le cas des systémes de riziculture, il n’y a pas de différence entre les deux systémes
de riziculture intensif (SRI1 et SRI2), cependant les deux sont différents du systéme de riziculture
traditionnel. Dans le cas de variétés pour 1’incidence des maladies, chaque variété se differe les
unes des autres dans le cas des maladies foliaires mais pour la pourriture des gaines, il n’y a pas
de différence significative entre les variétés CAP et Jasmine ; TCS-10 et Shella mais de différence
significative entre ces deux groupes. Il est a noter que les valeurs moyennes des test LSD se trouve
dans I’annexe (Tableau 19 et Tableau 20).
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3.6.3. Effet de ’incidence de chaque maladie sur les variétés dans les systémes
de riziculture
Ces graphiques illustrent le comportement de chaque variété dans les systemes de riziculture
(SRI1,SRI2 et SRT) a partir des valeurs moyennes de I’incidence des deux maladies (curvulariose
et pourriture des gaines). Les variétés réagissent differemment face aux maladies et ce, en fonction
des systémes de riziculture. Le niveau d’attaque des maladies est plus élevé au niveau du Systeme
de Riziculture Traditionnel (SRT) qu’au niveau du Systéme de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI12).
Pour les maladies foliaires, les variétés V3 et V1 ont respectivement en moyenne un niveau
d’attaque plus élevé dans les parcelles du SRT puis viennent les variétés V4 et V2 respectivement.
Dans les deux (2) SRI, ce sont encore les variétés V3 et V1 qui ont en moyenne un niveau d’attaque
plus élevé puis viennent les variétés V4 et V2 respectivement. Pour la maladie pourriture des
gaines ce sont les variétés V1 et V3 qui ont en moyenne un niveau d’attaque plus élevé dans les
parcelles du SRT, puis ensuite viennent respectivement le variétés V4 et V2. Dans les parcelles
des deux (2) SRI ce sont encore les variétés V1 et V3 qui ont respectivement en moyenne un niveau

d’attaque plus élevé pour cette maladie puis viennent les variétés V2 et V4 respectivement.
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SRI1: Systeme de Riziculture Intensif avec densité de semis :Del ; SRI2 : Systéeme de Riziculture
Intensif avec densité de semis :De2 ; SRT: Systéeme de Riziculture Traditionnel ; V1 : Créte-a-
Pierrot (CAP) ; V2 : TCS-10; V3 : Jasmine ; V4 : Shella.

3.7.Analyse de variance pour la sévérité des maladies sur les variétés en fonction des
systemes de riziculture
Hypothése pour le premier facteur (Systeme de riziculture)
Ho : Il n’y a pas de différence significative entre les systemes de riziculture pour la sévérité des
maladies .
Ha : 1l existe une différence significative entre les systémes de riziculture pour la sévérité des
maladies.
Hypothése pour le deuxiéme facteur (Variétés)

Ho : Il n’y a pas de différence significative entre les différentes variétés pour la sévérité des
maladies .
Hi : Il y a au moins une variéte différente significativement des autres pour la sévérité des
maladies.
L’ analyse de variance pour vérifier la significativité entre les variables a été possible grace aux
valeurs de p (0.17 : maladies foliaires ; 0.43 : pourriture des gaines) retrouvées dans le test de
normalité (Tableau 11) pour la sévérité des maladies.
Les résultats de ce tableau d’ANOV A pour la sévérité¢ des maladies ont donné pour les variétés et
les systémes de riziculture des probabilités inférieurs a 5% pour les deux (2) facteurs avec des
valeurs de R? (85% : Maladies foliaires ; 66% : Pourriture des gaines). Ce qui signifie que la
sévérité des maladies varie en fonction des systemes de riziculture et des variétés. En d’autres
termes, les maladies attaquent les variétés suivant les systemes de riziculture et les variétés
réagissent différemment face a I’attaque de ces derni¢res dans un méme systéme de riziculture.
Ainsi I’hypothése alternative est confirmée. La non-significativité entre les blocs pourrait
expliquer par le fait que le sol était plus ou moins homogéne. Cette différence de la sévérité des
maladies dans les systémes de riziculture pourrait &tre expliquer par la présence des pratiques
culturales différentes dans les systémes. Dans le cas des variétes, elle pourrait étre expliquer par

la présence des caractéristiques génétiques différentes chez chacune des variétés.
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Tableau 13: Analyse de variance pour la sévérité des maladies dans les systemes de culture

Maladies foliaires

SV DL SCE CME TestF Pr(>F) Significativité %EXp
Blocs 3 20 6.7 1.337 0.348 NS 1%
Systéemes 2 1636.3 818.2 | 164.262 5.77E-06 ok 78%
Ea 6 29.9 5 1%
Variétés 3 136.3 45.42 5.282 4.37E-03 el 6%
Eb 33 283.8 8.6 13%

Pourriture des gaines

SV DL SCE CME TestF Pr(>F) Significativité Y%EXp
Blocs 3 118 39.3 0.181 0.9058 NS 1%
Systémes 2 5798 2898.8 | 13.327 0.0062 ook 50%
Ea 6 1305 2175 11%
Variétés 3 1759 586.3 7.345 0.000668 el 15%
Eb 33 2634 79.8 23%

Légendes : SV : Source de variation, DL : Degreé de liberté, SCE : Somme des carrées des écarts,
CME : Carrée moyen des écarts, Test F : Test de Fisher, Ea : Erreur associée aux parcelles
complétes, Eb : Erreur associée aux sous parcelles, (***, **, *): Significatif pour les variables,

NS : Non-significatif.

3.7.1. LSD de la sévérité des maladies sur les variétés dans les systemes de riziculture
Ces graphes(Graphe 6 et Graphe 7) ont été réalisés dans le but de confirmer cette significativité
donnée par ANOVA entre les systemes de riziculture et les variétés en comparant la moyenne de
la sévérité des maladies respectivement dans les graphes. Dans le cas des maladies le Systeme de
Riziculture Traditionnel (SRT) a une moyenne de sévérité plus élevée que les deux autres. Dans
le cas du SRI (SRI1 et SRI2) il n’y a pas de différence significative pour la sévérité des deux
maladies. Dans le cas des variétés, pour la maladie curvulariose en comparant la moyenne de la
sévérité chaque variété a un niveau différent les unes des autres. Dans le cas de la maladie
pourriture des gaines, pour les variétés CAP, Jasmine et Shella il n’y a pas de différence
significative entre ces variétés en comparant la moyenne de la sévérité de la maladie . Il est a noter

que les valeurs moyennes des test LSD se trouve dans 1’annexe(Tableau 19 et Tableau 20).
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3.7.2. Effet de la séveérité de chaque maladie sur les variétés en fonction des
systemes de riziculture
Le comportement de chaque variété¢ face a 1’attaque des maladies varie en fonction des
systemes de riziculture (SRI1,SRI2,SRT). Ces graphiques illustrent les valeurs moyennes de
la séveérité des maladies sur les variétés. Dans le cas des différentes maladies, la sévérité est
plus élevée au niveau du Systéeme de Riziculture Traditionnel (SRT) qu’au niveau du Systeme
de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2). Pour les maladies foliaires, les variétés CAP, Jasmine,
Shella ont respectivement en moyenne un niveau de sévérité plus éleve en SRT. Dans les cas
du SRI1,les variétés CAP, Shella, Jasmine ont respectivement un niveau de sévérité plus éleve.
Pour le SRI2, les variétés CAP, Jasmine et Shella ont respectivement un niveau de sévérité
plus élevé. Pour la maladie pourriture des gaines ce sont les variétés Shella, Jasmine et CAP
qui ont respectivement un niveau de sévérité plus élevé dans les parcelles du SRT. Dans les
parcelles du SRI1, ce sont les variétés Shella, Jasmine et CAP qui ont respectivement en
moyenne un niveau de sévérité plus éleve pour cette maladie. Pour le SRI12, ce sont les variétés
Jasmine, CAP et Shella qui ont respectivement le niveau de sévérité plus élevé pour la maladie
pourriture des gaines. Dans le cas de ces deux maladies la variété TCS-10 a le niveau de

séverité le moins élevé et ce dans tous les systémes de riziculture.
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SRI1: Systeme de Riziculture Intensif avec densité de semis :Del ; SRI2 : Systéeme de Riziculture
Intensif avec densité de semis :De2 ; SRT: Systeme de Riziculture Traditionnel ; V1 : Créte-a-
Pierrot (CAP) ; V2 : TCS-10; V3 : Jasmine ; V4 : Shella.

3.7.3. Intensité des maladies sur les variétés en fonction des systemes de riziculture

Le graphique ci- dessous présente les notes d’intensité des maladies attribuées aux maladies
foliaires (Helminthosporiose, pyriculariose et curvulariose) et la maladie de la pourriture de la
gaine de la feuille du drapeau a chaque variété en fonction des systémes de riziculture (Systéeme
de Riziculture Intensif et Systéme de Riziculture Traditionnel) avec une marge d’erreur de 5%.
Ces notes varient de 0 a 9 selon les échelles de I’IRRI (1996) pour la maladie pourriture de la gaine
de la feuille du drapeau et de Notteghem et al. (1980) pour les maladies foliaires. Les résultats de
cette étude ont montré que les maladies atteignent les variétés a différents niveaux d’intensités
suivant les systémes de riziculture. Le systéme de riziculture ou I’intensité des maladies est plus
élevée est le SRT (Systéeme de Riziculture Traditionnel). Dans les deux systéemes de riziculture,
I’intensité de la maladie pourriture des gaines est plus élevée pour toutes les variétés que les
maladies foliaires. Dans le Systeme de Riziculture Intensif pour les maladies foliaires, les variétés
les plus sensibles sont V1 (CAP) et V4 (Shella) avec des notes d’intensité comprises entre 5 et 6
pour la densité (Del) puis viennent les variétés V3(Jasmine) et V2 (TCS-10) respectivement avec
de notes d’intensité égales a 5. Pour la densité (De2), les variétés les plus sensibles sont V1 (CAP)
et V3 (Jasmine) avec des notes d’intensité comprises entre 5 et 6 puis viennent les variétés
V4(Shella) et V2 (TCS-10) respectivement avec de notes d’intensité égales a 5. Ce qui signifie
que les variétés sont toutes moyennement résistantes. Cependant dans le Systéme de Riziculture
Traditionnel, les variétés V1 (CAP), V3 (Jasmine), V2 (TCS-10) sont les plus sensibles avec une
note d’intensité de 6. La moins sensible est la variété V4(Shella) avec une note d’intensité comprise
entre 5 et 6. Selon 1’échelle de Notteghem et al., pour les maladies de la surface foliaire, elles sont
toutes moyennement résistantes aussi dans le SRT.

Pour la maladie pourritures des gaines, dans les deux systémes de riziculture les variétés sont
atteintes a des niveaux différents. Selon I’échelle d’IRRI de 1996, pour la maladie pourriture des
gaines, elles sont toutes sensibles avec un niveau d’intensité compris entre 7 et 9. Pour le SRI dans
le cas de la densité de semis (Del et De2), les variétés V1 (CAP), V3 (Jasmine) et V4 (Shella) ont

un méme niveau d’intensité (9 pour le SRI1 et 8 pour le SRI2), la variété V2 est la moins sensible
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avec un niveau d’intensité (8 pour le SRI1 et 7 pour le SRI12). Pour le SRT, toutes les variétes sont

au méme niveau (9), elles sont toutes tres sensibles face a la maladie pourriture de gaines.
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3.8.Comportement des variétés dans les densités de semis face a I’attaque des
maladies
Ces graphiques (Graphe 10 et Graphe 11) montrent le comportement de chaque variété dans les
densités de semis tant pour la sévérité des deux maladies tant pour le rendement. Pour la sévérité,
dans le cas des maladies la densité paysanne (De0) du Systéme de Riziculture Traditionnel (SRT)
aun niveau plus élevé que les deux autres densités (Del et De2) du Systeme de Riziculture Intensif
(SRI). lls existent certaines distinctions non significatives pour les deux autres densités du SRI
pour les maladies foliaires dans le cas des variétés CAP et Jasmine. Dans le cas du rendement, les
densités du SRI ont un niveau de rendement plus élevé que la densité paysanne et ceci pour toutes

les variétés.
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Graphe 11: Rendement des variétés dans les densités de semis

V1 : Créte-a-Pierrot (CAP) ; V2 : TCS-10 ; V3 : Jasmine ; V4 : Shella

De0: Densité paysanne du SRT:

250000plants/ha ; De2 : Densité du SRI : 160000plants/ha.

3.9. Précocité des variétés en fonction des systemes de culture

Les graphiques ci-dessous illustrent la précocité des variétés en fonction des systemes de
riziculture. Les variétés sont plus précoces en Systeme de Riziculture Intensif (SRI1, SRI2) qu’en
Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT). La variété la plus précoce est la variété (V4 :Shella)

(cycle culturale d’environ 93 jours dans les parcelles SRI (SRI1, SR2) et 109 jours dans les
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parcelles SRT) puis viennent les variétés (V1 :CAP, V2 : TCS-10,V3 : Jasmine) (cycle culturale
d’environ 107 jours SRI et 123 jours SRT). Ce sont des variétés dont le cycle culturale est compris
généralement entre 110 jours et 130 jours en condition paysanne suivant la description variétale
du (Tableau 6).
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Graphe 12: Précocité des variétés en fonction des systemes de riziculture

3.10. Présentation de la variable de croissance (Hauteur) des variétés dans les systémes de

riziculture
Hypotheses pour le premier facteur (Systeme de riziculture)
Ho : Tl n’y a pas de différence significative entre les systemes de riziculture pour la hauteur.
Ha : Il existe une différence significative entre les systemes de riziculture pour la hauteur.
Hypotheses pour le deuxieme facteur (Variétés)
Ho : Il n’y a pas de différence significative entre les variétés pour la hauteur.

Hai : 1l y a au moins une variété différente significativement des autres pour la hauteur.

Pour la hauteur des variétés, les valeurs sont plus élevées dans les parcelles du Systeme de
Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2) que dans les parcelles du Systeme de Riziculture Traditionnel
(SRT). Afin de déterminer si la différence observée dans les deux conditions est significative, une
analyse de variance (ANOVA) a été effectuée en se basant sur la valeur de p ( 0.77: Hauteur) pour

ces variables (Tableau 11).
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Tableau 14: Analyse de variance de la Hauteur dans les systemes de riziculture

Hauteur

SV DL SCE | CME | TestF Pr(>F) |Significati |%Exp
Blocs 3 87.1| 29.04 0.858 0.5519 NS 0%
Systémes 2 522.9| 261.46 7.725 0.0219 * 3%
Ea 6 203.1| 33.85 1%
Variétés 3 17180| 5727| 180.64 <2e-16 ikl 89%
Systémes : Variétés 6 477 80 2.51 0.0463 * 2%
Eb 27 856 32 4%

Légendes : SV : Source de variation, DL : Degré de liberté, SCE : Somme des carrées des écarts,
CME : Carrée moyen des écarts, Test F : Test de Fisher, Ea : Erreur associée aux parcelles
complétes (SRI1; SRI2 et SRT), Eb
Significativité des variables.

Erreur associée aux sous parcelles, ***** *:

Les résultats de ’ANOVA pour la hauteur dans les systemes de riziculture ont donné des
probabilités inferieurs & 5% avec une valeur de R? (94%). Cela signifie que la performance de cette
variable varie en fonction des variétés et suivants les systemes de riziculture. La significativité
pour cette derniére dans les systemes de riziculture explique que la performance d’une variété
dépend du systeme en question. De méme, la significativité des variétés traduit la réponse
spécifique des variétés face a cette variable. Pour une méme condition de culture, chaque variété
répond différemment pour la hauteur. Ce qui pourrait étre dd par des caractéristiques génétiques

spécifiques a chacune d’elles.

3.10.1. Hlustration graphique de la variable de croissance (Hauteur) dans les
systemes de riziculture
Ce graphique montre le comportement de chaque variété en fonction des systemes de riziculture
en utilisant les valeurs moyennes de la hauteur des variétés. Pour la hauteur des plantes, les
parcelles du Systeme de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2) donnent une meilleure performance
pour toutes les variétés du Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT). Cependant chaque variété
réagit différemment dans les systemes de riziculture. L ordre de la hauteur des variétés se fait

respectivement de la sorte V4, V1, V2 et V3 pour les deux systemes.
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Graphe 13: Hauteur des variétés dans les systemes de riziculture
SRI1: Systeme de Riziculture Intensif avec densité de semis :Del ; SRI2 : Systéeme de Riziculture
Intensif avec densité de semis :De2 ; SRT: Systeme de Riziculture Traditionnel ; V1 : Créte-a-

Pierrot (CAP) ; V2 : TCS-10; V3 : Jasmine ; V4 : Shella.

3.11. Analyse de variance pour le rendement des variétés dans les systemes de
culture
Hypothése pour le premier facteur (Systéme de riziculture)
Ho : Il n’y a pas de différence significative pour le rendement entre les systemes de riziculture.
Ha : Il existe un différence significative entre les systeme de riziculture pour le rendement .
Hypothése pour le deuxiéme facteur (Variétés)

Ho : Tl n’y a pas de différence significative entre les variétés pour le rendement.
Ha : Il'y a au moins une variété différente significativement des autres pour le rendement.
L’ analyse de variance pour vérifier la significativité du rendement tant pour les varietés que pour
les systéemes de riziculture a été possible grace a la valeur de p (0.39>0.05) calculée antérieurement

grace au test de normalité (Shapiro -Wilk) (Tableau 11).
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Tableau 15: Analyse de variance pour la sévérité des maladies dans les systemes de culture

Rendement en grain (T/ha

sV DL SCE CME TestF Pr(>F) |Significativité |9%Exp
Blocs 3 3.936 1.312 10.44| 0.00853 ok 6%
Systemes 2 27.981 13.991 111.3| 1.81e -05 il 43%
Ea 6 0.754 0.126 1%
Variétés 3 26.914 8.971 64.14| 2.09e -12 sk 41%
Systémes : Variétés 6 1.981 0.33 2.36]  0.0581 . 3%
Eb 27 3.777 0.14 6%

Légendes : SV : Source de variation, DL : Degré de liberté, SCE : Somme des carrées des écarts,
CME : Carrée moyen des écarts, Test F : Test de Fisher, Ea : Erreur associée aux parcelles
complétes (SRI1, SRI2 et SRT), Eb : Erreur associée aux sous parcelles, *** ** * : Significativité

des variables, . : Significatif a 10%.

Les résultats de ce ANOVA pour le rendement des variétés dans les systemes de riziculture ont
donné des probabilités inferieurs a 5% (Systémes et Variétés) avec un R? (93%). Cela signifie que
le rendement varie en fonction des systémes de riziculture et des variétés. Autrement dit, le
parameétre rendement la performance de chaque systéeme de riziculture (SRI1, SRI2 et SRT) est
différente et pour un méme systeme de riziculture, les variétés se different les unes de autres.
3.11.1. Boite a moustache pour le rendement dans les deux systemes de
riziculture

Vu que I’analyse de variance montre qu’il y ait effectivement une différence significative pour le
rendement des variétés dans les systéemes de riziculture, une boite a moustache a été réalisée afin
de mieux la visualiser. Ce graphique montre que dans les parcelles du Systeme de Riziculture
Traditionnel (SRT), il y a une chute du rendement moyen des variétés par rapport aux parcelles
Systeme de Riziculture Intensif (SRI1 et SRI2). Cependant dans les parcelles du SRI2 le rendement
des variétés est plus élevé que celui des parcelles du SRI1. Ce qui signifie que les deux maladies
affectent le rendement des variétés. Alors, on peut dire que les maladies diminuent le rendement

et que les systemes de riziculture permettent de réduire leur impact sur les variétés.
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Graphe 14: Variations du rendement dans les deux systemes de riziculture
SRI1: Systeme de Riziculture Intensif avec densité de semis :Del ; SRI2 : Systéme de Riziculture

Intensif avec densité de semis :De2 ; SRT: Systeme de Riziculture Traditionnel.

3.11.2. Comparaisons de moyenne entre le rendement des variétés dans les
systemes de riziculture

Pour la comparaison statistique entre les rendements dans les systemes de riziculture (SRI1, SRI2
et SRT), un test de LSD a été réalisé afin de confirmer cette différence donnée par ’ANOVA. Le
test LSD a montré qu’il y ait effectivement de différence significative entre les systemes de
riziculture car leur valeur moyenne était differente . De plus, cette différence est aussi entre les
variétés dans les systemes de riziculture puisque leur valeur moyenne était différente les unes des
autres pour un méme systeme (Tableau 19, Tableau 20).

De plus, dans le graphique ci-dessous, il est montré que les parcelles du SRI (SRI1 et SRI2) ont
donné des rendements plus élevés que les parcelles du SRT. Ainsi, dans les parcelles SRI1, les
variétés les plus productives ont été les variétés V2(6.44 t/ha), V3(6.31 t/ha), V1(5.61t/ha),
V4(4.95 t/ha) respectivement. Pour les parcelles du SRI2, les variétés les plus productives ont été
V2(6.89 t/ha), V3(6.71 t/ha), V1(5.02 t/ha), V4(4.83 t/ha) respectivement. Cependant, dans les
parcelles du SRT, I’ordre est différent. Les plus productives ont éte les variétés V3 (5.07 t/ha), V2
(4.88 t/ha), V4(3.87 t/ha), V1 (3.43 t/ha) respectivement. En effet, dans les parcelles du Systeme
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de Riziculture Intensif (SRI1, SRI2) le rendement est plutot eleve alors que dans les parcelles du

Systeme de Riziculture Traditionnel le rendement est faiblement réduit.
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Graphe 15: Rendement des variétés dans les deux systemes de riziculture
SRI1: Systeme de Riziculture Intensif avec densité de semis :Del ; SRI2 : Systéeme de Riziculture
Intensif avec densité de semis :De2 ; SRT: Systéme de Riziculture Traditionnel ;VV1 : Créte-a-
Pierrot (CAP) ; V2 : TCS-10; V3 : Jasmine ; V4 : Shella

3.11.3. Test de régression pour le rendement du riz et la séverité des maladies

Ho : La sévérité des maladies n’influe pas le rendement des variétés.

Ha : La séverite des maladies influe le rendement des variétés.

Ce test vise a vérifier s’il existe une corrélation (positive ou négative) entre le rendement du riz et
la sévérité des deux maladies tout en considérant les valeurs de r. Avec des valeurs de r proches
de -1 (-0.66134 : Maladies foliaires et -0.57883 : pourriture de la gaine paniculaire), il est montré
qu’il existe une relation négative entre le rendement et la sévérité des maladies. De plus, les valeurs
de P dans le cas des maladies étant inferieures a 0.05, I’hypothése alternative a été validée. Par

conséquent, le rendement varie en fonction de la gravité des maladies.
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Tableau 16: Test de régression entre la sevérité des maladies et le rendement

Analyse de la variance (Rdt T./ha)

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 2 31.777 15.889 | 21.301 | <0.0001
Erreur 45 33.566 0.746
Total corrigé 47 65.343

Le graphique ci-dessous montre la corrélation existant entre le rendement du riz et la sévérité des
maladies et la sévérité des maladies entre elles. Le coefficient de détermination (R?= -0.4863)
montre que 48% des pertes de rendement sont dues aux attaques des maladies sur les variétés.
Ainsi, la régression linéaire entre l'indice de gravité des maladies et le rendement des variétés a
révelé une différence significative avec P= 1.98501E-19<0.05. L'estimation a montré que pour
chaque augmentation unitaire de I'indice de gravité en pourcentage des maladies, il y avait une
perte de rendement en grain du riz. La droite de cette régression peut s’écrire comme suit : Y= -
0.021X; — 0.086 X> +8.16 avec Y pour le rendement, X1 pour la maladie de la gaine de la feuille
paniculaire et X pour les maladies de la surface foliaire. Ce qui signifie qu’en absence des
maladies, le rendement de cette culture pourrait atteindre jusqu’a 8.16 T/ha. Ce faible rendement
observé chez les variétés pourrait s’expliquer par la pression des maladies qui en réduisant la
surface foliaire des plantes (maladies foliaires) réduit aussi sa capacité de faire de la photosynthese.
De plus la maladie de la gaine de la feuille paniculaire empéche I’émergence partielle ou totale des

panicules et cela réduit alors le rendement en grain des variétés.
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Graphe 16: Corrélation entre le rendement et la sévérité des maladies
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3.11.4. Matrice de corrélation entre les parametres de maladies et du rendement
La matrice de corrélation (Graphe 17) a été réalisé dans le but de voir s’il existe une relation
(positive ou négative) entre les parametres de croissance, de maladie et de rendement. Dans la
figure ci-dessous, on constate qu’il y a une corrélation négative entre la hauteur et le rendement
(r=-0.47), ainsi que I’incidence des maladies de la surface foliaire (r= -0.38) .L’incidence des
maladies de la surface foliaire se corréle positivement avec sa sévérité (= 0.70), I’incidence et la
sévérite de la pourriture des gaines (r= 0.61, r=0.57), mais négativement avec le rendement(r= -
0.41). Pour la séverité des maladies de la surface foliaire il y a une corrélation positive entre
I’incidence et la sévérité de la pourriture des gaines (r= 0.62, r= 0.61), mais une corrélation
négative avec le rendement (r= -0.65). Il y a une corrélation positive entre 1’incidence de la
pourriture des gaines et sa sévérité (r=0.50), mais négative avec le rendement (r= -0.26). En

somme, le rendement est négativement corrélé avec la hauteur et les variables de maladie.
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Graphe 17: Matrice de corrélation entre certains parametres évalués
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3.11.5. Analyse en composante principale des variables
Une analyse en composante principale a été realisee afin de visualiser les liens existant entre
certaines variables étudiées au cours de I’expérience. De ce fait, les variables les plus pertinentes
de I’étude ont été choisies telles : I’incidence des maladies, leur sévérité, la hauteur des variétés,
le nombre de talles fertiles par touffes et le rendement en tonne a I’hectare. Le résultat de
1I’ACP(Graphe 18) a montré que I’axe horizontal (F2) présente une variabilité de 22.16% contre
52.12% pour ’axe principale verticale (F1) et chaque ligne représente une variable. Donc, les
dimensions F2 et F1 comptent 74.27% de I’information du jeu de données. Dans le graphique, il a
été remarqueé qu’il existe une trés forte corrélation entre 1’incidence des maladies (surface foliaire
et pourriture de la gaine paniculaire) et leur sévérité. De plus, I’incidence et la sévérité de chaque
maladie se corrélent positivement entre elles. L.’angle formé entre ces deux paramétres de 1’étude
se rapproche de zéro, car en déterminant le cosinus de I’angle, on trouve une corrélation plus
proche de 1. La corrélation positive entre 1’incidence et la sévérité des deux maladies pourrait étre
expliquée par le fait que plus le nombre d’attaque d’une maladie sur les variétés influe le nombre
d’attaque de 1’autre maladie et c’est le méme cas pour la sévérité des maladies. Le fait que
I’incidence et la sévérité des maladies de la surface foliaire et de la pourriture de la gaine foliaire
sont fortement corrélées pourrait s’expliquer par le fait que plus le nombre d’attaque de ces
maladies est €levé, plus le niveau de sévérité est important. La hauteur des variétés se corréle
négativement avec le rendement des variétés. Ceci pourrait s’expliquer par les caractéristiques
génétiques des variétés. Dans le cadre de cette étude, les variétés ayant une croissance beaucoup
plus importante ne sont pas celles qui ont un rendement élevé. Dans le deuxieme graphique, il y a
donc une distribution des variétes au sein de I’ACP en fonction des systémes de riziculture. Les
résultats montrent que les variétés du Systéme de Riziculture Traditionnel (SRT) se correlent
négativement par rapport aux variétés du Systeme de Riziculture Intensif (SRI) pour les différentes

variables présentées.
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CHAPITRE IV
DISCUSSION DES RESULTATS

Présence de plusieurs agents pathogenes sur la culture du riz en milieu de culture naturel

Dans le cadre de cette étude I’hypothese qu’il peut y avoir plusieurs maladies présentes sur la
culture du riz a été faite. Suivant les symptomes observés dans les parcelles et les observations au
laboratoire dans des microscopes, Les résultats de cette étude a montré qu’effectivement en milieu
de culture naturelle plusieurs agents pathogénes ont été presents sur la méme culture en
occasionnant des pertes de rendement significatives. Ce qui confirme donc 1’hypothése de départ.
Au niveau de la surface foliaire 3 agents pathogenes ont été trouvé (Bipolaris oryzae, Magnaporthe
grisae et Curvularia lunatus ou Cochliobolus lunata). Bien qu’il y ait eu ces trois (3) agents
pathogénes présents sur les feuilles, leur identification au laboratoire a montré que les spores de la
maladie curvulariose ont été beaucoup plus présents. Au niveau de la gaine de la feuille paniculaire

le Fusarium prolifératum a été identifie.

Ces résultats peuvent étre expliqués par le fait qu’en milieu de culture naturelle il n’y a pas un
contréle exclusif de certains facteurs environnementaux et méme techniques (température,
humidité de D’air, irrigation gravitaire, vent) et mémes certains animaux (insectes) pouvant
favoriser le transport et I’apparition simultanée de plusieurs agents pathogenes sur une méme
culture. De plus, une méme température et humidité de 1’air peuvent provoquer 1’apparition de
plusieurs agents pathogenes parasitant une méme culture. Gnancadja-André, et al. (2005) ont
obtenu le méme résultat ou dans son étude plus de 13 agents pathogenes différents ont été trouvés
sur les feuilles de riz dans un méme champ. C’était le méme cas dans le cadre de 1’étude réalisée
par Moinina et al. (2018).

Effet des maladies sur les variétés dans les systemes SRI1,SRI2 et SRT

L hypothése que I’'impact des maladies (Maladies de la surface foliaire et pourriture de la gaine de
la feuille paniculaire) sur les variétés en termes d’incidence et de séverité est plus élevé en Systeme
de Riziculture Traditionnel (SRT) qu’en Systéme de Riziculture Intensif (SRI) a été faite dans le
cadre de cette etude. Suivant le niveau de significativité obtenu pour les facteurs étudiés, les
résultats ont montré qu’effectivement en Systéme de Riziculture Traditionnel I’impact des
maladies sur la performance agronomique des variétés est plus prononcé qu’en Systéme de

Riziculture Intensif. Ce qui confirme alors 1’hypothése de départ. Le méme résultat a été trouvé

Comportement de quatre (4) variétés de riz (Oryza sativa L.) face aux attaques des maladies foliaires et de la pourriture des gaines
en SRI et en SRT a Bocozelle 5éme section de Saint-Marc. Erdjanie JOSEPH

65




par Karthikeyan et al., 2010 ;Visalakshmi et al., 2014. Dans leur étude, ces derniers ont montré
que contrairement au Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT), le Systeme de Riziculture
Intensif (SRI) avec ces deux modalités (SRI1 et SR12) procure a la plante une capacité plus élevee
de résister face a I’attaque des pestes et des maladies. Autrement dit dans ce systéme, les plants de

riz sont plus forts, plus sains et donc moins sensibles aux attaques des ravageurs et des maladies.

Cela peut- étre expliqué par les pratiques culturales différentes mises en place dans les deux
systemes de riziculture comme le mode de fertilisation, la densité de plantation, le mode
d’irrigation qui ont tous un impact considérable sur la fagon dont les plantes réagissent face a
I’attaque des maladies. L’utilisation de moins d’engrais chimique par rapport aux engrais
organiques rend les plantes plus résistantes face a 1’attaque des ravageurs et des maladies. Etant
donné la densité de plantation beaucoup plus faible en SRI, il y a moins de proximité entre les
plantes et moins d'humidité s'accumule dans la canopée des plantes car l'air peut circuler plus
facilement entre les plantes. Cela fournit aux ravageurs et aux maladies un environnement moins
favorable par rapport aux rizieres conventionnelles a plantation dense et continuellement inondées
(Styger et Uphoff, 2016). Cependant, toutes les variétés ne réagissent pas de la méme maniéere face
a l’attaque des maladies dans les systémes de riziculture. De plus, chaque maladie a un impact
différent sur les variétés et ce dépendamment du systéme de riziculture. Cela peut étre expliqué
par le pouvoir d’attaque des agents causaux de 1’étude, la présence des caractéres génétiques
spécifiques a chacune des variétés leur permettant de réduire I’impact que les ravageurs peuvent
causer. Autrement dit pour une méme maladie, les variétés CAP, TCS-10, Jasmine, Shella peuvent

étre résistantes les unes des autres grace aux mécanismes de résistances qu’elles mettent en place.
Influence des densités de semis sur la sévérité des maladies et le rendement des variétés

Bien que les densités de semis fassent partie des pratiques culturales des systemes de riziculture,
ce choix avait été fait afin de voir la densité de semis pour laquelle les effets des maladies sur la
performance agronomique des variétés ont été réduits. Les résultats ont montré qu’effectivement
gu’il y a une différence entre les densités de semis pour I’impact des maladies sur les variétés ainsi
que pour le rendement. La densite paysanne du SRT est moins performante par rapport aux deux
autres du SRI que ce soit pour I’impact des maladies ou pour le rendement des variétés. Kumar et
al. (2007) dans leurs travaux ont montré que dans un champ ou les plantes sont proches c’est-a-

dire ou les distances de plantation ne sont pas respectées les plantes sont plus susceptibles d’étre
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attaquees par des insectes ou des ravageurs. De plus, les distances de plantation pour lesquelles la
culture de riz est plus fertiles est d’environ 25cm*25cm et plus (CELCOR/PADYP, 2012). Cette
augmentation de rendement due aux distances de plantation a été prouvée dans les travaux
effectués par (Joseph, 2013 ; Dominique, 2015) sur le riz dans deux systémes de riziculture (SRI
et SRT) ou ils ont utilisé deux densités de semis (Densité traditionnelle et 25cm*25cm). Ils ont
prouve que la densité de semis ayant moins de plante par unité de surface a un rendement beaucoup
plus élevé. Ce qui peut étre expliqué par le fait que les plantes étant moins compétitives au niveau
de la surface cultivée, ont plus la capacité d’absorber les éléments nutritifs (Kumar et al., 2007 )
et donc produire plus de talles et avoir un remplissage de grains beaucoup plus intéressant. Ce qui

a un impact direct sur le rendement de la culture et peut donc le faire augmenter.

Influence des systemes de riziculture sur les variables de précocité des variétés

Les résultats ont montré que les variétés se comportent differemment dans les systemes de
riziculture en ce qui concerne les variables de précocité. Les variétés ainsi que les systémes de
riziculture sont significativement différentes les uns des autres. Dans le Systeme de Riziculture
Intensif (SRI) avec ces deux modalités (SRI1 et SRI2), la période de floraison des variétés se situe
entre 65-77 jours et la maturité de récolte c’est entre 93 a 107 jours tandis qu’en Systeme de
Riziculture Traditionnel c’est entre 67- 85 jours pour la floraison et pour la maturité de récolte
c’est entre 109-123 jours. Ce qui montre qu’en SRI les variétés sont plus précoces qu’en SRT. Ces
résultats sont similaires de ceux de Dominique (2015) qui a travaillé sur le SRI et le SRT dans la
commune de Thomazeau sur sept variétés de riz. Il a montré qu’il y a une différence significative
entre les systéemes de riziculture pour le nombre de jours a la floraison et le nombre de jours a

maturité de récolte des variétés.

Ceci pourrait expliquer par les pratiques culturales différentes dans les deux systemes de riziculture
plus précisément le temps de repiquage des plantules dans les systemes de riziculture. Les plantules
en SRT (28 jours en pépiniére) ont besoin beaucoup plus de temps d’adaptation apres
transplantation que celles du SRI car elles ont pris plus de temps en pépiniére que le SRI (12 jours).
Celles du SRI étant plus jeune s’adaptent plus rapidement aux changements de milieu. Cette
différence pourrait aussi bien expliquer par les caractéristiques pédoclimatiques de la zone. De
plus dans le cas de cette étude, les deux maladies n’ont eu aucune influence sur le cycle cultural
de la plante. En se basant sur les caractéristiques des variétes, on peut dire que leur cycle cultural

est respecté dans le cadre de cette étude.
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Correlation entre la séveérité des maladies et les paramétres de croissance et de rendement
dans les systemes de culture

Dépendamment de la séveérité des maladies et des variétés, les parametres de croissance et de
rendement de la culture peuvent étre affectés. Dans le cadre de cette étude, nous avons fait
I’hypothése que la sévérité des maladies se correle (positive ou négative) avec les parameétres de
croissance et de rendement. Suivant les résultats obtenus dans le cadre de cette étude, il a été
montré que pour la variable de croissance (Hauteur) la corrélation entre la sévérité des maladies et
cette derniere est négative bien qu’en étant faible. Ce qui signifie que plus la sévérité des maladies
est élevée moins les plantes croissent. Le rendement des variétés se correle aussi négativement
avec la sévérité des maladies (maladies de la surface foliaire : -0.65 ; pourriture de la gaine de la

feuille paniculaire : -0.52).

Ces résultats obtenus pour les variables de croissance et le rendement de la culture du riz pourraient
s’expliquer par le fait que les organes vegétatifs des plantes étant attaqués par les maladies, elles
réduisent donc leur capacité a croitre en faisant la photosynthese pour produire leur propre
nourriture nécessaire pour leur croissance et leur développement. De plus, par I’attaque des
maladies de la surface foliaire par les agents pathogeénes, le processus de photosynthese de la plante
est réduit ce qui impacte directement le remplissage des grains qui est une composante du
rendement car 1’ascension de la séve élaborée permettant ce processus est réduite. Par la présence
de la maladie de la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire lors du remplissage des grains,
dépendamment de la sévérité¢ de cette maladie 1I’émergence des panicules peut étre partielle ou
bloquée totalement, ce qui fait que le rendement espéré baisse considérablement. Alors dans le cas
des différentes maladies, le rendement de la culture est diminué. Ces résultats sont similaires de
ceux de Bastiaans (1991) ; Prabhu et De Faria (1982) ; Goto (1965). lls ont montré que les maladies
de la surface foliaire en attaquant les variétés de riz au travers des différents agents pathogenes
diminuent la capacité photosynthétique des feuilles, ce qui a pour conséquences une baisse du
tallage, de la hauteur des plantes, puis finalement du nombre de grains et de leur poids. En d’autres
termes diminuent le rendement des plantes. Tel est aussi le cas pour la maladie pourriture des
gaines qui affecte les organes vitaux (gaines) de la plante en réduisant I’émergence des panicules

et diminuent ainsi son rendement (Clervéus, 2001 ; Bigirimana et al., 2015).
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Adaptation variétale et le rendement des variétés dans les systéemes de riziculture face a
P’attaque des maladies

Dans le cadre de cette étude 4 variétés locales (CAP, TCS-10, Shella, Jasmine) ont été testées dans
deux systémes de riziculture (SRI et SRT) face a I’attaque des maladies de la surface foliaire et de
la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire. Chaque variété a répondu de maniere différente
face a I’attaque des maladies dans les systémes de riziculture. L hypothése que la variété TCS-10
répondrait mieux que les autres variétés (CAP, Shella, TCS-10) face a I’attaque des maladies dans
les deux systemes de riziculture a été faite. Les résultats de cette étude ont montré que sous
I’influence des maladies, dans le Systéme de Riziculture Intensif (SRI), les variétés les plus
productives ont été V2(6.89t/ha): SRI2 et (6.44 t/ha):SRI1; V3(6.71t/ha) :SRI2 et
(6.31t/ha) :SRI1; V1(5.02 t/ha):SRI2 et (5.61t/ha) :SRI1; V4(4.83 t/ha):SRI2 et (4.95
t/ha) :SRI1 respectivement. Tandis que dans le Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT), les
plus productives sont V3 (5.07 t/ha), V2 (4.88 t/ha), V4(3.54 t/ha), V1 (3.43 t/ha). Ce qui montrent
que dans les deux systémes de riziculture les deux variétés les plus performants face a I’attaque
des maladies dans le cadre de cette étude sont : TCS-10 et Jasmine. Au cours de cette expérience
la variété TCS-10 n’a pas été trop attaquée par les maladies par rapport aux autres variétés, ce qui
fait que son rendement dans les deux systeémes de riziculture n’a pas été trop affecté en se basant
sur la description variétale du (Tableau 6). Ce qui confirme I’hypothése de départ. En revanche,
pour la variété¢ Jasmine bien qu’elle ait été trés attaquée par les maladies, il est montré dans le
cadre de cette expérience que son rendement n’est pas trop affecté. Pour les deux autres variétés
de I’étude ( Créte -a - Pierrot, Shella), les résultats ont montré que I’attaque des maladies a été non
seulement importantes sur elles mais aussi a affecté leur rendement en grains. Ces résultats obtenus
pourraient s’expliquer par les caractéristiques génétiques des variétés pour répondre aux attaques
des maladies suivant leurs mécanismes de défense et aussi leur réponse face aux pratiques
culturales présentes dans les systemes de riziculture. Ce qui réduit I’attaque et la propagation des

maladies.

Ces résultats se rapprochent de 1’expérience realisee en Haiti par Clervéus (2001) qui a montre que
la variété Créte -a- Pierrot était trés sensible en termes de taux d’infection face a I’attaque de la
pourriture de la gaine de la feuille paniculaire (paille noire) tel n’¢était pas le cas de la variété TCS-

10 qui a été moins attaquée. Cependant dans le cas de la variété Shella, son étude a montré qu’elle
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était moins attaquée mais a donné un rendement peu appréciable a cause de certains parametres de
rendement. Tel est le cas pour le niveau de rendement de cette derniére dans cette étude mais elle
est parmi les variétés les plus attaquées par les maladies. Ce qui prouve que chaque variété répond

différemment face a I’attaque des maladies dépendamment de leurs caractéristiques variétales.
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CONCLUSION

Les maladies du riz limitant sa productivité sont nombreuses en Haiti. Parmi elles, certaines
maladies de la surface foliaire et la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire ou paille noire
limitent la production du riz dans la vallée de 1’ Artibonite. Vu ces contraintes, ce travail consiste
a étudier le comportement de quatre variétés localement cultivées (CAP, TCS-10, Jasmine, Shella)
face a I’attaque de ces maladies en utilisant des paquets techniques différents au travers de deux
systemes de riziculture (SRI et SRT) a Bocozelle. Les résultats ont montré que les variétés
cultivées sont moyennement résistantes face a I’attaque des maladies de la surface foliaire suivant
I’échelle de Notthegem et al. (1980) mais pour la pourriture des gaines elles sont toutes sensibles
selon 1’échelle de classification de I’IRRI (1996) et ce dans les deux systémes de riziculture.
Cependant, leur résistance face aux maladies étaient plus élevées en Systeme de Riziculture
Intensif (SRI) qu’en Systéme de Riziculture Traditionnel (SRT). Cette tendance est aussi la méme
pour les densités de semis utilisées dans les systemes de riziculture au cours de 1’expérience. Ce
qui signifie que les variétés sont plus résistantes et fournissent un meilleur rendement en SRI qu’en
SRT. Parmi les quatre variétés de 1’étude, la variété TCS-10 a été la plus résistante que les trois
autres et (CAP, Shella, Jasmine) a fourni aussi un bon rendement face a I’attaque des maladies et
ce dans les deux systemes de riziculture. Cependant la variété Jasmine, en plus de la variété TCS-
10, bien qu’en étant fortement attaquée a fourni un bon rendement. Ce qui fait que cette variété est
donc tolérante face aux attaques des maladies de 1’étude car bien qu’en étant attaquée elle fournit
un bon rendement.

Dans le cadre de cette expérience, les analyses statistiqgues montrent que la hauteur ainsi que le
rendement des variétés présentent des différences significatives pour les facteurs variétés et
systémes de riziculture, car leurs probabilités sont inferieurs a 0,05. Ainsi, la significativité des
variétés, traduit le comportement spécifique de chaque variété face aux maladies et celle des
systéemes de riziculture montre que les pratiques culturales mises en place par les agriculteurs sont
des éléments importants pouvant réduire 1’impact de la séverité des maladies que ce soit pour les
maladies de la surface foliaire ou la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire. Toutes les
variétés au cours de I’expérience ont été attaquées par les deux maladies mais pas au méme niveau.
Cependant, les résultats ont montré que toutes les variétés ne présentent pas le méme niveau de

sensibilite face a chacune des maladies, il y a des variétés plus sensibles a une maladies
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spécifiquement que d’autres. Il a été aussi constaté que les variétés qui sont plus tolérantes sous
les conditions séveres de la maladie sont celles qui donnent une meilleure productivité (Jasmine,
TCS-10). Ce qui conduit a dire que la résistance contribue a 1’amélioration du rendement des
variétés car la plante gréce a ses traits génétiques spécifiques, a pu développer des mécanismes
pouvant retarder ou inhiber la croissance des spores des agents pathogenes.

Les maladies de la surface foliaire et la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire (paille noire)
sont des maladies communes de la culture du riz en ’attaquant a différents stades dans le cycle
cultural en réduisant ainsi son rendement. VVu les dégats provoqués par ces dernieres, différentes
solutions peuvent étre envisagées dont les pratiques culturales au travers les systemes de
rizicultures. Les systémes de riziculture paraissent d’une grande importance dans la gestion des
maladies de la surface foliaire et la pourriture de la gaine de la feuille paniculaire (paille noire)
grace aux différentes pratiques culturales mises en place permettant non seulement de limiter les
dégats causés par les ravageurs sur la plante en lui permettant d’étre plus résistante mais aussi
permet une augmentation de son rendement.

Dans d’autres études déja réalisées sur la culture du riz, I’efficacité des pratiques culturales est
aussi connue comme 1’un des moyens utilisés dans la gestion des ravageurs et des maladies. Les
variétés locales V2 (TCS-10) et V3 (Jasmine) sont des variétés, dans le cas de cette étude,
présentant des caractéristiques de résistance et de tolérance face a I’attaque des maladies de la
surface foliaire et pourriture de la gaine de la feuille paniculaire (paille noire) que les variétés
V1(Créte-a-Pierrot) et V3 (Shella). Ainsi, les résultats de cette étude peuvent contribuer dans
I’amélioration de la production du riz en Haiti, particuliérement dans la vallée de 1’ Artibonite ou
tout autre endroit ou 1’on pratique de la riziculture en préconisant une mise en pratique beaucoup
plus du Systeme de Riziculture Intensif (SRI) aupres des agriculteurs. Cela leur permettrait non
seulement une réduction de I’attaque de certains ravageurs et maladies, un rendement plus
satisfaisant mais aussi une diminution du cot de production surtout dans 1’achat des semences et
des engrais chimiques. De plus, il serait important pour les sélectionneurs ainsi que les diffuseurs
de variétés de se pencher sur I’importance des caractéristiques génétiques de ces variétés montrant

modérément résistantes aux maladies de 1’étude et aussi assez bien productives.
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Limite du travail : Dans le cadre de cette étude lors de I’identification des agents pathogénes au
laboratoire, il a été difficile de quantifier le nombre d’agents pathogénes présents sur la surface
foliaire afin de dire la proportion d’agents pathogénes de telle maladie est plus par rapport aux
autres maladies. Ce qui fait que le pourcentage d’attaque et d’impact de chaque maladie de la
surface foliaire n’a pas été décelé dans le cadre de ce travail. Il serait donc intéressant qu’une autre
étude arrive a quantifier la proportion de ces agents pathogenes sur les feuilles de riz afin de voir

parmi ces maladies laquelle impacte plus le rendement en Haiti.
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PERSPECTIVES ET RECOMMANDATIONS

Reconduire D’expérience dans d’autres zones appropriées afin d’observer le
comportement de ces mémes variétés dites tolérantes face a I’attaque des maladies
étudiées pour voir si la réponse sera la méme.

Reconduire I’expérience sur les systémes de riziculture dans d’autres zones en mettant
I’accent sur un programme agricole préconisant plus de mise en place du Systéme de
Riziculture Intensif (SRI) aupres des agriculteurs en leur procurant des outils
appropriés vue la réduction de I’impact des ravageurs et le rendement fourni. Il faut
aussi prendre en compte des facteurs sociaux.

Etudier plus en profondeur les parasites de 1’étude ainsi que leur génétique pour une
efficacité des travaux de sélection sur la résistance aux maladies foliaire et de la
pourriture des gaines.

Enfin essayer le croisement de ces variétés dites tolérantes dans le cas de cette étude
afin de trouver des composantes génétiques leur permettant d’étre plus résistantes face

aux attaques des pestes et des ravageurs.
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ANNEXES

Annexe 1 : Analyse descriptive des variables étudiées en fonction des traitements

Tableau 17: Analyse descriptive des variables étudiées en fonction des traitements

cicre malades Sévérité maladies de | Incidence Pourriture | Sévérité Pourriture Poids mayen 1000
Hauteur Nombre d talles/To | de la surface I . i Panicules/To | Grains Remplis/Pan y Renderment T/ha
I la surface foliaire % | des gainesen% | des gainesen% grain
foliaire%
SRIL |SRI2 |SRT |SRIL |SRI2 [SRT |SRIL |SRI2 |SRT |SRIL [SRI2 |SRT |SRIL |SRI2 |SRT |SRIL [SRI2 |SRT [SRIL [SRI2|SRT |SRIL [SRI2 |SRT |SRIL|SRI2|SRT [SRIL |SRI2 |SRT
Minimum 80.9| 866 855 109 125 9.56| 30.18| 30.26 46.31] 9.27] 7.82| 16.18| 36.44| 426 646 474] 356] 618 81 97| 6.7 TL78| 88| 66.07| 219 24| 225] 469 416] 291
le quartile 101] 104.7) 998 1243 1322 1065 35.56| 35.11] 5359) 11.27| 11.62) 23.77) 9561 5488 73.08) 54.80| 4048) 72.91| 10| 11.07| 8.37] 78.42| 1035 76.28 235 25.3) 2398 5.1| 507] 344
Médiane | 116.2] 1236] 109 13.2] 1365 1125 40.91| 46.77) 67.06] 1291 1254] 26.3| 69.56] 6151 82.16) 65.23| 48.45 7863 10.7/12.25] 8.77) 88.78| 1113 8359 24.3] 26| 25.11] 597] 578 436
Moyenne | 1188 1189] 112] 13.71] 14.00] 10.27| 4554| 45.08) 67.84] 13.08| 13.31) 25.58| 64.85) 60.95 79.92] 70.68| 51.82| 78.69| 11/ 12.20] 8.685) 88.06] 114.1] 82.86 24.3] 26| 24.94| 582] 586 4.3
30 quartile | 1304] 133.1] 124) 13.34] 1453| 11.91] 58.82] 52.74] 80.02] 1457| 1564 29.26] 77.27| 68.81| 86.37| 84.5| 62.15 85.73] 12.1]13.35| 9.143| 95.85| 125.2) 87.08] 25| 26.6) 25.99] 6.4 688 4.9
Maximum 148 148| 140 164] 166] 13| 62.36 50.63) 9115 17.89] 17.87] 30.03| 80.05) 77.38 9154] 845 764| 9081 14 153 9.93) 105.1] 1412 106.5] 27.2 285|27.07| 6.99] 787 535
Variance A047) 4100) 348] 237) 163 0.815]15241) 9173) 237.9| 585 8.84| 16.62| 197.2| 123.7) 79.56| 137.8] 176.1| 7391 243| 24| 073 103 252.2| 113| 185] 1.34| 198 057] 123 0.69
Ecartype | 22.04) 2027) 186] 153 121] 09| 1234 957| 1542 241| 297 407 140 1112 891| 1173|1326 859| 156| 155 085 10.14] 1588| 1063| 136 116] 14| 075 11| 083
CoefiVar. | 018 017 047 011 009 008 027 021 022 018 022 015 021 048] 041 08 025 01 014 012] 009] 0.1 0.13[0.128] 0.05] 0.04] 0,05 0.3 0.8 0.9
Annexe 2: Résultats de 1’analyse de sol et du compost
Tableau 18: Résultats de I'analyse de sol et du compost
PHw, M. N. Total K* P20s Argile | Limon | Sable Texture
organique en % assimilable | Totalen | en% | en % en %
en % en Méq%o/g ppm
Sol 712 | 541 0.20 0.2 18 50 25 25 Argileuse
Fumier | 7.35 | 18.83 2.31 5.12 500 20 20 60 Limono
argilo
sableuse
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Annexe3 : LSD des parametres évaluées dans le cadre de cette étude

Tableau 19: LSD des différents parametres évalués pour les systémes de culture

Systemes | I.MAFO I.P.G. S. MAFO S.P.G. Hauteur Nbre talles/To | Rdt T/ha
SRI1 45.54+/-7.63b | 64.85+/-18.86b | 13.08+/-3.64b | 63.85+/-17.48b | 118.76+/-11.2a | 13.33+/-2.3a 5.82+/-0.74a
SRI2 45.08+/-6.59b | 60.94+/-13.71b | 13.30+/-3.33b | 51.81+/-14.65b | 118.86+/-8.67a | 14.08+/-1.5a 5.86+/-0.91a
SRT 67.83a+/-6.22a | 79.91+/-12.78a | 25.58+/-5.59b | 78.68+/-11.31a | 111.81+/- 11.27+/-1.1b 4.22+/-0.470

4.41b
Tableau 20: LSD des différents parametres évalués pour les variétés

Variétés | LMAFO I.P.G. S. MAFO S.P.G. Hauteur Nbre talles/To | Rdt T/ha
V1 60.40+/-8.32b | 75.19+/-12.83a | 19.68+/-3.49a | 65.74a+/-16.41a | 126.17+/-8.60b | 12.34+/-1.36¢c | 4.68+/-0.9b
V2 38.64+/-4.12d | 64.11+/-14.42b | 15+/-3.01c 54.63+/-8.97b 107.19+/-6.98c | 12.47+/-1.2bc | 6.07+/-0.7a
V3 66.59+/-7.2 a 73.73+/-13.22a | 17.75+/-5.10ab | 69.85+/-20.32a | 91.26+/-10.01d | 13.66+/-2.42a | 6.03+/-0.5a
V4 45.63 +/-7.6¢ 61.24+/-20b 16.84+/-5.02bc | 68.91+/-12.22a | 141.29+/-6.72a | 13.10+/-1.65a | 4.43+/-0.6b

I.MAFO : Incidence maladies de la surface foliaire ; 1.P.G.: Incidence pourritures des gaines;

S.MAFO : Sévéritée maladies de la surface foliaire ; S.P.G. : Sévérité pourriture des gaines ; Nbre

talles/ To : Nombre de talles par poquet ; Rdt T/ha : Rendement tonnes/ha.

Annexe4 : Schémas des unités expérimentales pour chaque densité de semis
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Figure 11: Représentation d’une unité expérimentale de distance 0,2mx0,2m

2m de longueur

2m de

largeur

A

0

,25m

@<—D

@
0,25mi

Comportement de quatre (4) variétés de riz (Oryza sativa L.) face aux attaques des maladies foliaires et de la pourriture des gaines

en SRI et en SRT a Bocozelle 5éme section de Saint-Marc.

Erdjanie JOSEPH




Figure 12: Représentation d’une unité expérimentale de distance 0,25mx0,25m
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Annexe5 : Schémas d’un carré de rendement
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Annexe6 : Types de fertilisation et quantité apportée dans chaque systéeme de riziculture

Dans le cadre de cette étude 1’engrais complet (20-20-10) et I’'urée (46-0-0) ont été utilisés pour le
Systeme de Riziculture Traditionnel (SRT). Dans le cas du Systeme de Riziculture Intensif (SRI),

en plus de ces engrais utilisés en plus faible quantité (50%), le compost a été aussi utilisé.

SRT

Urée (46-0-0) : 208 Kg/ha, soit 4 sacs et 25.91 Kg dans un sac de 45.45Kg
Engrais complet (20-20-10) : 162 Kg/ha, soit 3 sacs et 12 Kg dans un sac de 50Kg.

e Urée : 98 Kg/ha soit 2 sac et 6.81 Kg dans un sac de 45.45 Kg.
e Engrais complet (20-20-10) : 75 kg/ha, soit 1 sac et 25 Kg dans un sac de 50Kg.
e Compost : 10 TM/ha.
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