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RESUME :

RESUME

La cécidomyie africaine du riz, Qrseolia oryzivora Harris et Gagné
constitue l'une des contraintes biotiques majeures a la production du riz dans
le Sud-Ouest du Burkina Faso.

Des travaux ont été conduits en riziculture irriguée a Karfiguéla, dans
le Sud-Ouest du pays durant la saison humide de 1998 en vue d'identifier les
meilleures pratiques culturales a proposer aux producteurs pour la gestion
du ravageur. Ces travaux ont été réalisés a travers ['étude des interactions
plante-ravageur en fonction de la dose d'azote apportée et de I'écartement
entre les plants. Trois doses d'azote, 60, 90 et 120 kg/ha et quatre différents
écartements, 25 cm x 25ecm, 25em x 12,5cm, 20cm x 20 cm et 20 cm X
10 cm ont été étudiés. Les résultats obtenus montrent que les doses de 90
kg/ha et 120 kg/ha d'azote et les écartements de 25 cm x 25 cm et 20 cm X
20 cm sont plus favorables aux différents paramétres agronomiques étudiés
(le nombre de talles par touffe, la hauteur des touffes, le nombre de feuilles)
ainsi qu'a la plupart des campasanres'de rendement et le rendement du riz.
L'abondance des populations larvaires du ravageur a été aussi bien
proportionnelle a 'accroissement de la dose d'azote appliquée qu’a celui de
I'écartement entre les plants. Les populations de Platygaster diplosisae et
-d'Aprostocetus procerae, deux parasitoides associés a O. oryzivora ont été
plus abondantes vers la fin du cycle de la plante. A. procerae a été le
principal parasitoide et ses populations ont été en moyenne quatre d quinze
fois supérieures a celles de P. diplosisae pour les doses d'azote étudiées et
quatre a sept fois supérieures pour les écartements 25 cm x 25 cm, 25 cm x
12,5 cm et 20 cm x 10 cm. La dose d'azote de 90 kg/ha associée a un
écartement de 25 ecm x 25 cm constitue la meilleure combinaison pouvant
constituer une formule de lutte culturale contre le ravageur. Ces résultats

sont discutés et des perspectives de recherche sur la gestion de la cécidomyie
du riz sont dégagées.

Mots clés: riz, pratiques culturales, fumure azotée, écartement entre les
plants, cécidomyie du riz, Orseolia oryzivora, parasitoids,

Platvaaster diplosisae, Aprostocetus procerae, dynamique des
populations, méthodes de lutte.
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INTRODUCTION GENERALE

De toutes les céréales cultivées, le riz est la scule qui soit presqu’exclusivement
réservée a I'alimentation humaine. C'est une Poacée annuelle comme l'orge. le seigle et le ble
avec lesquels, il partage de nombreuses caractéristiques. D'aprés SWAMINATHAN (1984),
I'origine du riz remonte si loin dans I'Antiquité et on ne la connaitra sans doute jamais avec
certitude. Le riz est du genre Oryza et les deux espéces cultivées, chacune d'elle incluant un
grand nombre de variétés sont Oryza sativa originaire d'Asie et Oryza glaberrima originaire
d'Afrique. Le genre Oryza comprend également une vingtaine d'espéces sauvages dispersées
en Asie, en Afrique. en Australie ainsi qu'en Aménque Centrale et en Aménique du Sud.

Le riz, de par son rdle déterminant dans la production vivriére, constitue un élément-
clé de la stratégie de sécurité alimentaire dans de nombreux pays d'Afrique. Le net
accroissement de la demande en riz en Afrique Sub-saharienne consécutif a une augmentation
de la population est vraisemblablement appelé a s'accentuer. Seule une accélération de la
production permettrait d'éviter une grave ponction des réserves en devises étrangeres de la
plupart des pays concemnés.

MEW et coll. (1995) estiment que, de nombreux changements intervenus dans la
culture de riz en Asie au cours de ces trois demniéres décennies dans le but d'intensifier la
production, ont contribué¢ a aggraver les problemes de ravageurs. Au nombre de ces
modifications figurent: I'introduction de variétés améliorées (semi-naines, avec une bonne
réponse a 'azote, a cycle végétanf court, a tallage élevé et 2 haut rendement), le changement
des pratiques culturales (qui sont passées des espacements larges a écartements plus
rapprochés, du repiquage au semis direct). A cela s’ajoutent I'augmentation sensible de la
fumure azotée et le nombre de cycles de culture passé dun a deux ou trois dans de
nombreuses régions.

De nombreux efforts ont été déployés en matiére de riziculture pour répondre a la
demande toujours croissante, malgré de nombreux facteurs limitant la production.

YOSHIDA (1984) cité par MEW et coll. (1995) estime que le rendement effectif des
génotypes des variétés de riz les plus couramment utilisées dans les écosystémes irrigués sous
les tropiques est d'environ 5 & 8 tonnes par hectare, alors que le potentiel de rendement de ces
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variétés, sous les mémes conditions climatiques est estimé a 15 tha. Ainsi, I'écart entre le
rendement effectif et le rendement potentiel est souvent supérieur a 50 %. Une importante
proportion de ce manque & gagner est due aux ravageurs du riz principalement aux insectes,
aux maladies et aux mauvaises herbes.

Parmi les insectes ravageurs du riz, on peut citer deux diptéres Diopsis spp. et la
cécidomyle du nz qui est considérée actuellement comme 1'un des ravageurs les plus
importants en Asie et en Afnique (DAKOUOQ et al., 1988; BOUCHARD et al., 1992); les
Lépidopteres foreurs des tiges et les insectes phyllophages (BRENIERE, 1978).

L'espece asiatique de la cécidomyie du riz, O. oryzae a été rapportée par plusieurs
auteurs dans des pays de I'Asie du Sud-Est notamment au Vietnam, au Bangladesh. en Inde,
au Sri Lanka et en Indonésie (REDDY, 1967; JOSHI er al., 1983). L'espéce qui sévit en
Afrique dans toute la savane soudano-guinéenne et présente en zone tropicale humide est O,
oryzivora Hammis et Gagné (AGYEN-SAMPONG, 1982). Cette espéce a été décrite et
montrée morphologiquement différente de I'espéce asiatique Q. oryzae Wood-Mason
(HARRIS & GAGNE, 1982),

La cécidomyie africaine du riz Orseolia oryzivora Harris et Gagné a été répertoriée
dans 13 pays d'Afrique de I'Ouest (Bénin, Burkina Faso, Cote d'lvoire. Gambie, Ghana.
Guinée, Guinée-Bissauw, Mali, Niger, Nigéria, Sénégal, Sierra Léone et Togo); 2 pays
d'Afrique Centrale (Caméroun et Tchad) et 5 pays d'Afrique de I'Est et du Sud (Soudan,
Tanzanie, Ouganda, Zambie et Malawi) (NACRO, 1998).

Au Burkina Faso, cette espéce apparait comme l'un des insectes ravageurs les plus
importants dans le Sud-Ouest du pays (NACRO & DAKOUO, 1990).

DAKOUO et coll.(1988) estiment que ce ravageur sévit particuliérement dans le Sud-
Ouest du pays en raison des conditions pluviométriques (zone bien arrosée) et biotiques
(présence des plantes hdtes toute 1'année) favorables. Ainsi, BONZI (1980), DAKQUO et
coll. (1988) ont rapporté qu’il était responsable de 55% de dégits avant la récolte et qu'l a
€té enregistré partout dans le pays (BONZL 1979). NACRO et coll. (1996) estiment qu'une
augmentation de 1 % de galles occasionne une perte de 2 % de rendement. Au Nigéria,
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WILLIAMS (1998 a.) a montré 4 travers des expérimentations en champs paysans et en
station que 2 % a 3 % de perte en rendement étaient liés & une augmentation de 1 % de galles
qui survient 49 ou 63 jours apres le repiquage (JAR).

Au regard de l'intense activité du ravageur dans le Sud-Ouest du pays et de son role
dans la réduction des rendements de riz, il est plus que jamais nécessaire d’adopter des
méthodes de lutte permettant de réduire ses effets. Au nombre de ces méthodes de lutte
figurent la résistance variétale et les pratiques culturales.

De nombreux auteurs, notamment PRAKASA RAO et coll. (1971), REGUPATHY &
SUBRAMANIAN (1972), KATANYUKUL et coll. (1979), SAROJA & RAJU (1982),
SHARMA & HIREMATH (1986) ont montré que certaines pratiques culturales telles que la
fertilisation azotée et la densité de semis peuvent jouer un rdle dans la variation d'abondance
des populations de I’espéce asiatique de la cécidomyie du riz.

S'il existe une relation entre les ravageurs du riz et les pratiques culturales, le meilleur
moyen de ramener leur population en dessous du seuil de nuisibilité économique serait
d'évaluer ces pratiques et d'adopter celles qui garantissent un bon rendement sans toutefois
provoquer l'accroissement de la population des ravageurs.

Ainsi, l'objectif de notre travail est d'étudier les interactions plante-ravageur en
fonction des doses d’azote et des écartements entre les plants.

Ce travail s'articule autour de deux parties: l'une porte sur la revue bibliographique et

l'autre consacrée au travail expérimental réalisé sur le périmétre rizicole de Karfiguéla (au
Sud-Ouest du Burkina Faso) au cours de notre stage.



PREMIERE PARTIE:
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CHAPITRE I: LA RIZICULTURE AU BURKINA FASO

I.1. Importance de la riziculture au Burkina Faso

Au Burkina Faso, le développement de la riziculture constitue un des éléments majeurs
de l'accroissement indispensable des ressources alimentaires. Ces derniéres annees. des
efforts ont été fournis en matiére de recherche rizicole en vue d'accroitre le rendement et la
production du riz.

Bien que la nziculture soit connue de longue date au Burkina Faso. son
développement est toujours resté stationnaire si on le compare a celu des autres cercales. La
figure 1 illustre les principaux indicateurs de la riziculture et du riz pour la période allant de
1992 a 1998. Sur cette période, les superficies emblavées (tous types de nziculture
confondus) ont varié de 24.800 ha (1992) a 45.904 ha (1998) ( MA, 1998). De 1992 a 1993,
les superficies sont stables (figure 1 a.). En 1997, elles sont deux fois celles de 1993 . De
1992 a 1994, les importations sont supérieures a la production nationale (figure 1 b .). Cette
situation s’est inversée pour la période allant de 1995 a 1997. Sur la période considérée, le nz

occupe la quatrieme position en terme de superficies et de production, aprés le sorgho, le mil
et le mais.

La consommation de riz est surtout importante dans les villes. ILLY (1997) a estimé
que plus du 1/3 de la consommation céréaliére des habitants de la capitale de Ouagadougou
est constitué par le riz ce qui équivaut a la moitié du budget de consommation dans les
meénages pauvres. En outre, 1l estime que la consommation en riz a connu un faux
d'accroissement de 16% entre 1991 et 1993. Ce taux d'accroissement de la consommation

peut €tre explique par I'accroissement de la population et celui de la consommation movenne
annuelle de riz par habitant.

La production nationale de riz ne couvre pas les besoins du pays. C'est ainsi que le
Burkina Faso procéde chaque année a d'importantes importations de riz pour combler le
déficit. De 1992 a 1997, les importations sont passées de moins de 10 milliards de FCFA a
plus de 18 milliards de FCFA (figure 1 ¢.) (MA, 1998).
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Figure 1 : Evolution des superficies (ha), de la production (t) et des importations (t et millions de FCFA) de riz
Source : MA, Service des Statistiques Agricoles {1998)
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1.2. Systémes de production rizicole

La riziculture dans la plupart des périmetres rizicoles au Burkina Faso reste encore une
monoculture. Ceci est trés remarquable surtout sur les grands périmetres aménages ou la
maitrise de l'sau permet de réaliser deux cycles de culture par an. Par contre, sur certains
petits périmétres, la riziculture est pratiquée au cours de la saison humide et les cultures
maraichéres lui succédent au cours de la saison seche.

1.3. Les différents types de riziculture

Le riz pousse dans des conditions écologiques et climatiques remarquablement
diversifid¢es. Au Burkina Faso, on rencontre trois types de riziculture:

- la riziculture pluviale stricte;
- la riziculture de bas-fond;
- la nziculture irriguée

I.3.1. La riziculture pluviale stricte

Elle dépend exclusivement des eaux de pluie. Elle est pratiquée dans des régions
sttuées au dessus de I'isohyeéte 800 mm de pluie. Ce type de riziculture reste le moins répandu
parce que mal connu. En année favorable, les superficies emblavées ne couvrent guére plus
de 2000 ha. Cependant, elle pourrait devenir importante dans les annees a venir grice a une

meilleure diffusion opérée par les services de vulgarisation et la recherche agricole. Le
rendement moyen atteint 800 kg/ha (NACRO, 1994).

I.3.2. La riziculture de bas-fond

Elle est la plus importante en superficies et est pratiquée le long des cours d'eau ou
dans les bas-fonds inondables. Selon le degré de I'aménagement, on distingue 3 types de
riziculture de bas-fond (SERE, 1989):
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- la riziculture traditionnelle de bas-fonds sans aucun aménagement
- la riziculture améliorée de bas-fonds avec un aménagement simple
- 1a riziculture améliorée de bas-fonds avec un aménagement "lourd”

a. La riziculture traditionnelle de bas-fond sans aucun aménagement

Les travaux de préparation du sol sont essentiellement effectués manuellement, la
fertilisation et l'utilisation des produits phytosanitaires sont rares. La superficie moyenne
cultivée par exploitant est relativement importante. Le rendement moyen observé est de
méme ordre que celui de la riziculture pluviale stricte estimé a moins de 1 tha (DEMBELE,
1988). Cette situation s'explique par un faible niveau technique des producteurs lié a un
manque d'encadrement approprié.

b. La riziculture améliorée de bas-fond avec un aménagement simple

Les parcelles sont délimitées par des diguettes en terre suivant les courbes de niveau
permettant une meilleure rétention et une meilleure ufilisation des eaux de pluie. La
superficie movenne par exploitant reste faible, de l'ordre de 0,2 ha; le travail de préparation
du sol est essentiellement manuel (75 % de cas contre 25 % de la traction bovine).
L'utilisation d'engrais et de pesticides pour la protection des cultures reste encore faible. Le
rendement moyen est d'environ 1,5 t’ha. Toutefois, des performances plus satisfaisantes sont
possibles (DEMBELE, 1988).

¢. La riziculture améliorée de bas-fond avec aménagement "lourd”
En général. il existe une retenue d'eau permettant d'obtenir des irrigations d'appoint.

Les techniques culturales sont améliorées, et une meilleure utilisation des intrants agricoles
permet d'obtenir des rendements proches de 2 tonnes a I'hectare (NACRO, 1994).

L.3.3. La riziculture irriguée

Elle est relativement récente. Elle a ét¢ introduite au Burkina Faso par les Chinois
dans les années 1960. Elle constitue de nos jours, le mode le plus performant et le plus
mntensif de production de riz dans le pays, notamment en raison de la maitrise totale de
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l'alimentation en eau de la culture. Elle est pratiquée sur les plaines aménagées généralement
le long des cours d'eau ou autour des retenues d'eau. Cependant, malgré un potentiel estimé a
165.000 ha de terres irrigables, la riziculture irmiguée au Burkina Faso reste encore sous
developpée (NACRO, 1994). Elle couvre une superficie totale de 5350 ha soit 20,5 % des
superficies cultivées en riz contre 70 % pour la riziculture de bas-fond et 9,5 % pour la
riziculture pluviale (CNRST, 1995). Bien qu'occupant 20,5 % de la superficie totale cultivée
en nz, elle représente 42,8 % de la production rizicole nationale (ILLY, 1997). Les
rendements moyens de ce type de riziculture sont de 3 a 4 tonnes par hectare (NACRO,

1994,
En fonction de la nature de la source d'eau, on distingue:

a. La riziculture irriguée a partir des barrages réservoirs

Dans ce type de riziculture, des réseaux d'irrigation bien définis sont construits & partir
des avals de barrages, permettant parfois de réaliser deux récoltes par an.

b. La. riziculture avec irrigation gravitaire
Le systeme d'irrigation est relié a une riviére (source d'eau permanente) par un canal

principal. Ce systéme est pratiqué sur les plus grands aménagements hydro-agricoles (Vallée
du Kou, Banzon, Sourou, Karfiguéla, Bagré).

1.4. Les principales contraintes de la riziculture Burkinabé

Diverses contraintes limitent la production du riz au Burkina Faso et peuvent étre
regroupees en 3 catégories suivantes:

L.4.1. Contraintes agro-pédo-climatiques

Au Burkina Faso, la saison séche dure 7 4 9 mois et la saison humide s'étend sur 3 4 5
mois. La pluviosité est capricieuse et mal répartie dans le temps et dans I'espace. Les pluies
diminuent du Sud-Ouest, région la plus arrosée (1200 mm) au Nord Est, région la plus aride
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(500 mm). La baisse tendancielle de la pluviosité a comme conséquence 1'abandon progressif
de certains bas-fonds. Dans d'autres bas-fonds traditionnels, ce sont des cultures moins
exigeantes qui sont simplement substituées au riz. La plupart des sols des riziéres sont
pauvres en matiere organique. Les périmeétres nzicoles umgués enregistrant une double
culture annuelle de riz avec comme conséquence, une dégradation plus rapide des sols en
raison d’une seule source de fertilisation basée sur les engrais minéraux. Enfin, I'érosion
éolienne et hydrique contribuent, avec la pression démographique sur les terres cultivables, a
fragiliser 'écosystéme par la dégradation de I'environnement.

1.4.2. Contraintes socio-économiques

Cette catégorie de contraintes peut se résumer comme suit:
- I'insuffisance de 1'équipement agricole des paysans 4 cause de leur faible revenu;

- le cout élevé des aménagements hydro-agricoles limitant fortement le
developpement de la riziculture irriguée, pourtant la plus productive.

- I'inexistence ou la faible utilisation des intrants agricoles dans les autres types de
riziculture (mis & part la riziculture irriguée qui génére un revenu relativement
intéressant). Il faut aussi ajouter l'insuffisance de l'encadrement technique et la
vulgarisation des nouvelles techniques qui se heurte trés souvent a des pratiques
ancestrales bien enracinées.

- le non respect des pratiques culturales et itinéraires techniques (repiquages tardifs,
faibles densités, mauvaise utilisation des intrants agricoles, mauvaise gestion de
I"eau, ...) qui réduisent les rendements.

1.4.3. Contraintes biologiques

Cette catégorie de contraintes comprend tous les agents biclogiques qui causent des
degdts a la culture soit directement ou indirectement ( transmission des maladies).
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Le premier type de dégats concerne les espéces d'insectes nuisibles a la culture comme
Chilo zacconius, C. diffusilineus, Maliarpha separatella (Lepidoptera: Pyralidae), Sesamia
calamistis (Lepidoptera: Noctuidae); les Isoptéres du genre Microtermes; T'hispide du nz
Trichispa sericea (Coleoptera: Chryvsomelidae); la mouche diopside Diopsis spp. (Diptera:
Diopsidae) et la cécidomyie du riz Orseolia oryzivora. D’autres types de dégéts sont causés
par les maladies, les adventices et les nématodes. Les oiseaux granivores et les rongeurs sont
responsables du second type de dégats (NACRO, 1994).

CHAPITRE II: LES PRINCIPAUX INSECTES RAVAGEURS DU RIZ AU BURKINA
FASO ET LEUR CORTEGE PARASITAIRE

En raison de la diversité des espéces et de I'importance des individus qui composent
leurs populations, les insectes ravageurs sont capables de s'attaquer au riz, depuis la jeune
plante jusqu'au riz paddy entreposé.

Au Burkina Faso, les Lépidoptéres foreurs de tiges (C. zacconius Bleszynski, C.
diffusilineus de Joannis, M. separatella Ragonat, S. calamistis Hampson) et les Diptéres
endophytes (0. oryzivora Harris et Gagné, Diopsis spp.) constituent les principaux insectes
nuisibles au riz (BONZI, 1979; COULDIATY, 1983; NACRO, 1984: DAKOQUO et al., 1988.
1991; DAKOUO et al., 1995; NACRO et al., 1996).

Toutes ces espéces sévissent aussi bien en riziculture pluviale stricte, en riziculture de
bas-fonds qu'en riziculture imguée (BONZI, 1980).

IL1. Les principaux Lépidoptéres foreurs de tiges du riz et leur distribution en
fonction du type de riziculture an Burkina Faso

Les principaux insectes foreurs de tiges du riz se recrutent dans deux ordres: les
Lépidopteres et les Diptéres endophytes. Le tableau I ci1-apreés illustre les Lépidoptéres les
plus importants et la nature de dégits qu’ils causent sur les plants de riz. Le tableau 2 illustre

la distribution des principales espéces de foreurs des tiges au Burkina Faso en fonction du
type de niziculture.
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Tableau I: Principales espéces de Lépidoptéres foreurs des tiges du riz au Burkina Faso

Nom commun Nom scientifique Ordre et ~ Stade Nature des dégits
Famille Destructeur
"Borer rayé" Chilo zacconius Lepidoptera Larve "Coeur mort” durant la phase végétative du riz
(. diffusilineus Pyralidae et "pamicule blanche” durant la phase de
reproduction
"Borer blanc® Maharpha separatella Lepidoptera Larve Consomme l'inténieur de la tige occasionnant
Pyralidae des Iésions nécrotiques; affaiblit la plante;
réduit le nombre de talles et le taux de grains
plems
"Borer rose” Sesamia calamistis Lepidoptera Larve "Coeur mort” durant la phase végétative et
Noctuidae "panicule blanche” durant la phase de

reproduction

Source: NACRO (1995)
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Tableau Il: Abondance relative des principaux insectes endophytes ravageurs dans les
différents eco-systémes rizicoles du Burkina Faso

Insectes Riz pluvial Riz irrigué Riz de bas-fond
Chilo spp. ++ — +++
Maliarpha separatella ++ +++ et
Sesamia calamistis ++ + +
Diopsis spp. + R 4
Orseolia oryzivora + e ++

Source: NACRO (1995)

+++: trés abondants
++ : abondants
+ : peu abondants

I1.2. La mouche diopside

La famille des diopsides dont trois espéces se rencontrent dans les riziéres est facile a
déceler par la forme trés caractéristique de 1’adulte qui posséde sur la téte deux trés longs

pédoncules portant les yeux sur un renflement & leur extrémité. Les antennes tras petites sont
reportées en arriere de 1’oeil sur le pédoncule.

L’espece la plus abondante sur le riz est Diopsis thoracica West. Une autre espéce,
Diopsis apicalis Dalm, plus petite que la précédente, s’en distingue également par la presence
d’une tache brune & I'extrémité de chaque aile (BRENIERE, 1983).

Les oeufs de Diopsis spp. sont déposés isolément sur la face supérieure des feuilles et
la période d’incubation est de 2 4 3 jours. Le développement de la larve et de la pupe dure
respectivement 25 & 33 jours et 10 4 12 jours (AKINSOLA & AGYEN-SAMPONG, 1984).
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La mouche diopside attaque normalement des jeunes plants et cause des coeurs morts
comme les Lépidoptéres foreurs des tiges. Elle migre d'une tige & I’autre et peut accomplir
son cycle de développement aprés avoir parcouru six tiges de riz. Les infestations de ce
ravageur commencent tot pendant la phase de croissance végétative du riz et décroissent au
fur et 2 mesure que les plants avancent en dge (ALAM, 1988).

I. 3. La cécidomyie africaine du riz: Orseolia oryzivora

La famille de Cecidomyiidae est l'une des plus importantes de l'ordre des Dipteres
avec plus de 4500 especes décrites et beaucoup d'autres espéces non encore décrites a travers
le monde (HARRIS, 1987).

D'aprées HARRIS (1987), la sous-famille des Cecidomyiinae contient toutes les
espéces phytophages dont beaucoup d'entre elles induisent des galles sur les plantes cultivées
et sauvages. Ces espéces sont infeodées a une plante-héte ou un groupe de plantes-hétes.

La cécidomyie africaine du riz, O. oryzivora a été discréte pendant longtemps sur le
continent africain et ce n'est que dans les années 1950 au Cameroun que DESCAMPS (1956)
a signalé d'importants dégdts imputables a l'insecte. Cette espéce a été longtemps confondue
avec l'espece asiatique O. oryzae avant que HARRIS et GAGNE (1982) ne la décrivent en
1982 en montrant leur différence morphologique.

11.3.1. Position systématique : O. oryzivora (HARRIS & GAGNE , 1982)

Classe : Insecra
Super-ordre . Mecopteroidea
Ordre : Diptera
Sous-ordre ; Nematocera
Groupe : Biblioniformi
Super-famille Cecidomyividae
Famille ) Cecidomyiidae
Sous-famille : Cecidomyiinae
Genre : Orseolia

Espece : oryzivora
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I1.3.2. Description générale

C'est DESCAMPS (1956) qui a décrit pour la premiére fois ce ravageur, sous le nom
de Pachydiplosis oryzae. En 1982, HARRIS & GAGNE la redécrivent sous le nom d’0.
oryzivora.

Selon HARRIS & GAGNE (1982), l'adulte a l'allure d'un moustique. Ses ailes
mesurent 3,2 mm a 3,5 mm de longueur chez le méle et 3.6mm a 4.0 mm chez la femelle.
DESCAMPS (1956) a indiqué que les pattes sont longues et gréles, la téte et le thorax
brunitres, I'abdomen rosé. UMEH & JOSHI (1993), décrivent I'nsecte de la fagon suivante:
le mile adulte a une longueur de 3 mm contre 3,5 mm pour la femelle. Il a2 un abdomen
mince, pale et crémeux. Cependant, les poils moins denses sur son corps lui donnent une
apparence noire brunitre.

Quant a la femelle, son abdomen est robuste et d'une couleur orange. Cette couleur orange
dérive des globules oranges dispersés & l'intérieur de la cavité abdominale. Cependant, les
poils noirs sur son corps conférent a4 I'abdomen une couleur orange sombre. HARRIS &

GAGNE (1982) indiquent que chaque antenne comporte 12 articles chez le male, allongés et
cylindriques chez la femelle.

Les oeufs mesurent 0,5 mm de longueur (DESCAMPS, 1956; UMEH & JOSHI, 1993)
pour environ 0,12 mm de large. Ils sont allongés, blancs brillants, devenant jaunes puis
ambrés avec des ponctuations rouges peu avant I'éclosion (BRENIERE, 1983).

La larve nouvellement éclose est de forme allongée et de coloration rose. La
segmentation est bien nette. La téte forte, de coloration créme porte les petites antennes
divergentes formant avec le corps un angle de 45° (DESCAMPS, 1956). La larve de premier
stade mesure 3,5 mm environ et est de coloration blanc-rosé (HARRIS & GAGNE, 1982).
DESCAMPS (1956) a estimé sa longueur 4 3 mm environ. Le demnier stade de la larve est
blanc laiteux avec la zone buccale et les spirales brunes (BRENIERE, 1983)

La pupe est de coloration rose passant au rouge vif aprés deux jours, puis au brun peu
avant la sortie de I'imago. Les ébauches des ailes atteignent la moitié de la longueur du corps
et celles des pattes sont de taille croissante de l'extérieur vers I'axe du corps. On remarque a
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la face dorsale, sur le bord antérieur de chaque segment, une bande de fortes €pines Noires
(DESCAMPS, 1956). La longueur de la pupe varie de 5 mm a 7 mm, celle de la femelle étant
plus grande que celle du méle (HARRIS & GAGNE, 1982).

I1.3.3. Biologie et écologie

L'accouplement a lieu aussitot aprés I'émergence et la femelle adulte peut pondre entre
100 et 400 oeufs 1 ou 2 jours suivant son émergence (WILLIAMS, 1998b). Elle depose
isolement ou par petits groupes ses oeufs d'environ 0,5 mm de longueur sur les feuilles et les
gaines de la plante de riz (NACRO, 1998). NACRO (1994), a observé une fécondité
moyenne de 299,7 oeufs de O. oryzivora.

L'incubation des oeufs dure 2 a 5 jours (WILLIAMS, 1998b). A I'éclosion, la larve
descend entre la gaine et la tige jusqu'a la zone de croissance, puis pénétre a l'intérieur en
dilacérant les tissus. Elle provoque une galle tubulaire creuse a la base de la tige dans
laquelle elle passera toute sa vie (BRENIERE, 1983). Le développement de la larve dure 10 a
20 jours (NACRO, 1998; WILLIAMS, 1998b) et pendant cette période, la galle est courte et
cachée entre les gaines foliaires. BOUCHARD et coll. (1992) ont observé une durée larvaire
de 16 jours en moyenne et de 24 jours au maximum,

Au terme de son développement, la larve se¢ nymphose donnant naissance a une pupe
mesurant environ 5 mm de longueur. Elle ne se nourrit pas et sa couleur vire du blanchéitre au
brun fonce au fur et 2 mesure qu'elle se développe. On observe un allongement spectaculaire
de la galle vers la fin du stade pupal pour former un tube de 3 mm de diamétre environ
(NACRO, 1998). BOUCHARD et coll. (1992) ont rapporté que ce stade dure 5 a 6 jours. La
pupe remonte le long de la cavité tubulaire et perce un trou de sortie pour l'adulte laissant la

dépouille nymphale accrochée au trou. Par la suite, les galles se desséchent progressivement
de I'extrémité vers la base.

La durée de vie de l'adulte varic de 2 a 3 jours (BRENIERE, 1983; FELJEN &
SCHULTEN, 1983; UMEH & JOSHI, 1993; NACRO, 1998; WILLIAMS, 1998b). Dans des
conditions semi-artificielles 2 27°C, BOUCHARD et coll. (1992) on'rapporté un cycle de vie
de l'oeuf a F'adulte variant de 26 a 36 jours. Cependant, dans des conditions naturelles de
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température de I'Afrique de 'Ouest, NACRO (1998) et WILLIAMS (1998b) ont rapporté un
cycle de vie variant de 21 a 28 jours.

BOUCHARD et coll. (1992) ont rapporté un sex-ratio de 1 male contre 1,98 femelle
tandis que celui rapporté par NACRO (1994) était de 1 male pour 2.24 femelles. Par contre,
FELJEN & SCHULTEN (1983) ont rapporté un sex-ratio de 1,3 male pour 1 femelle au
Malawi. Quant aux résultats obtenus par UMEH & JOSHI (1993), ils montrent une
prédominance des males sur les femelles au début et a la fin d'une saison, respectivement un
rapport femelle/male de 1:2 et 1:3 contre un rapport de 1:1 observé a la mi-saison.

I1.3.4. Formation et structure de la galle

La larve néonate apode, une fois parvenue a la base de la tige par la gaine foliaire,
provoque la formation d'une galle tubulaire a l'intérieur de laquelle elle se nourrit et se
développe. DAKQOUO et coll. (1988) signalent que la formation de la galle blanchatre
appelée "tube d'oignon " résulte de la transformation de la feuille centrale de la jeune talle de
riz consécutivement a I'alimentation de la larve du nématocére dans la zone de croissance.

La galle ou tube d'oignon se présente comme un tube creux a la place d'une tige
normale sur laquelle la croissance normale apicale est stoppée. Elle a l'apparence d'une
feuille d'oignon d'ou le nom de "mbe d'oignon". NACRO (1998) indique que les galles
provoquées par la cécidomyie africaine du riz, sur les jeunes talles sont longues
contrairement a celles formées sur les plantes dgées qui sont souvent moins apparentes. Elles
sont le plus souvent cachées par les feuilles et peuvent étre courtes et vertes, particuliérement
si les conditions de culture sont mauvaises. UMEH & JOSHI (1993) ont rapporté que les
galles produites par O. oryzivora dans des conditions controlées ont une longueur de 10 a 30
cm et celles produites en milieu naturel mesurent 10 a 44 cm. DESCAMPS (1956) a observé
une longueur maximale de la galle de 1,5 m au Cameroun.

Les wvieilles galles desséchées peuvent étre facilement confondues avec les "coeurs
moris" et la dépouille nymphale de l'insecte n'est plus attachée au trou de sortie.
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I1.3.5. Incidence saisonniére de la cécidomyie africaine du riz

La cécidomyie africaine du riz est généralement rare durant la saison seche et son
développement est accéléré pendant la saison des pluies. Ceci parce que les larves néonates
ont besomn de goutelettes d'eau sur la surface foliaire pour leur permettre de pénétrer a
I'intérieur des tiges. En plus, les plants de riz sont généralement plus abondants pendant la

saison humide que pendant la saison séche a l'exception des périmétres rizicoles a double
culture de nz.

Des facteurs climatiques tels que la température, 'humidité relative, la pluviosité
peuvent affecter la distribution, le développement, le comportement de survie, la
reproduction et la dynamique des populations des insectes ravageurs. DAKQUO et coll.
(1988) indiquent que les fortes infestations d'O. oryzivora interviennent au cours de la saison
humide lorsque les conditions d'humidité relative (80 - 90%), de tempeérature ( 25 - 35°C) et
de pluviométrie favorables 4 la prolifération du ravageur sont réunies.

NACRO & DAKOUO (1996) ont conduit des investigations dans le bas-fond de
Niofila, Sud-Ouest du Burkina Faso, a travers quatre semis échelonnés de riz sur deux
campagnes nizicoles consécutives (saison séche et humide 1989), en vue de connaitre
I'abondance relative et les variations saisonniéres des populations pré-imaginales des insectes
foreurs de tige du riz. Ils ont observé une dominance d'O. oryzivora en saison humide dans
les trois premiers semis et une quasi-absence de l'insecte en saison séche.

I1.4. Ennemis naturels associés a la cécidomyie africaine du riz

Les ennemis naturels associés a la cécidomyie africaine du riz ont été rapportés par
différents auteurs et dans plusieurs pays. Plusieurs microhyménoptéres parasitoides et

quelques prédateurs exercent dans la nature une action limitative mmportante sur les
populations du ravageur.

Dans certains pays affricains ol I'espéce O. oryzivora a été signalée, les travaux sur les
ennemis naturels ont consisté essentiellement 4 un inventaire des especes et une évaluation au
champ de l'impact du parasitisme lié 'espece en question. Quelques espéces parasitoides
importantes ont fait I'objet d'une étude approfondie.
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Au total cing espéces dHyménoptéres parasitoides associées a la cécidomyie africaine
du riz ont été répertoriées sur le continent africain. Parmi ces espéces. deux seulement sont
les plus communément connues pour jouer un role de limitation importante des populations
du ravageur. [l s'agit de Plarygaster diplosisae (Platygasteridae) et d'Aprosiocetus procerae
(= A. pachydipiosisae = Tetrastichus pachydipiosisae) (Eulophidae). Cependant, leur role
prépondérant dans la limitation naturelle des populations de la cécidomyie africaine du nz
0. oryzivora a été noté dans la plupart des pays afficains ou sévit le ravageur.

Au Burkina Faso, deux parasitoides, P. diplosisae Risbec et A. procerae ont été
enregistrés (DAKOUO et al., 1988, NACRO, 1994). NACRO & DAKOUO (1990) indiquent
que I'évolution du parasitisme sur O. oryzivora est intimement liée a celle des infestations
dues au ravageur. En d'autres termes, plus les attaques sont intenses, plus l'activité parasitaire
est abondante et le probléme qui se pose est I'installation tardive de ce parasitisme au cours
de la saison.

I1.4.1. Platygaster diplosisae (RISBEC, 1956)

a. Description générale

Selon RISBEC (1936), 1a femelle adulte mesure en moyenne 1,17 mm de longueur.
Elle est de couleur noire. La téte porte des yeux relativement petits, peu saillants, a facettes
peu nombreuses et convexes. Le scape de l'antenne mesure 0,21 mm. Le pédicelle est trois
fois plus long qu'épais, le thorax est court tandis que I'abdomen est ovale et allongé. Les ailes
sont roussdtres, longues et assez étroites.

Le mile a la méme envergure que la femelle mais ses antennes sont différentes. Le
premier article funiculaire est trés court, assez étroitement accolé au deuxiéme qui est le plus
gros de tout le flagelle. Le troisiéme article est un peu dissymétrique, a peine plus gros que le

premier. Les cing articles qui suivent ne forment pas une massue. Les soies sont plus longues
que chez la femelle.
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b. Biologie de Platygaster diplosisae et évolution du parasitisme larvaire

NACRO (1994) estime que P. diplosisae parasitoide de la cécidomyie africaine du nz,
O. oryzivora apparait comme un hyménoptére a trés forte fécondité potentielle. Il pond ses
oeufs dans ceux d'Q. oryzivora ou les jeunes larves de l'insecte. Ses larves se nourrissent de
celles d'O. oryzivora et finissent par les tuer lorsque celles-ci se sont bien développées
(NACRO, 1998). De chaque larve parasitée émergent 23 a 54 individus adultes de P.
diplosisae avec une moyenne de 38,76 individus. Des adultes du parasitoide percent de petits
trous dans la galle d'ou ils sortiront. Pour ce qui est du sex-ratio, NACRO (1994) a rapporté
une prédominance des males sur les femelles (4,56 males contre 1 femelle). Le caractére
polyembryonnaire de ce parasitoide n’est pas établi.

Certains auteurs comme DESCAMPS (1956), FEIJEN & SCHULTEN (1983),
DAKOUO et coll. (1988), UKWUNGWU & JOSHI (1992), NACRO (1994) ont rapporté un
faible taux de parasitisme de P. diplosisae sur O. oryzivora tot pendant les stades de
croissance du riz et un taux plus élevé tard dans la saison.

Les galles dans lesquelles les larves ont été parasitées présentent un certain nombre de
particularités. Elles sont généralement plus épaisses que les galles non parasitées ou
parasitces par A. procerae (T. pachydiplosisae) (FEIJEN & SCHULTEN, 1983). UMEH &
JOSHI (1993) ont rapporté que le parasitisme di & P. diplosisae sur O. oryzivora donne
comme resultat de courtes galles de 10 a2 12 cm de longueur. Ces auteurs ont également
enregistré 35 a 86 individus de P. diplosisae dans une galle avec une moyenne de 59
individus par galle.

Au Nigenia, UMEH & JOSHI (1993) indiquent que P. diplosisae est le premier
parasitoide a s'établir dans les champs en maintenant un taux de parasitisme plus élevé que
celui d'4. procerae. Ces auteurs ont observé un pic de parasitisme dil  cette espéce sur O.
oryzivora atteignant 72% a la 29 éme semaine aprés le semis. UKWUNGWU & JOSHI
(1992) ont signalé la prédominance de P. diplosisae Risbec dans I'Etat d'Anambra, un
parasitisme modéré de Platygasier spp. (45%) dans I'Etat de Cross River et un faible
parasitisme dans les Etats de Akwa Ibom, Imo, Niger, Kaduna et Sokoto, au Nigénia.
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Au Burkina Faso, NACRO et coll. (1995) ont observé un pourcentage de parasitisme
di a P. diplosisae supérieur a 50% sur quatre différentes dates de semis au cours de la saison
humide de 1992.

I1.4.2. Aprostocetus procerae ((Tetrastichus pachydiplosisae ) (RISBEC, 1956))
a. Description générale

D'aprés FEIJEN & SCHULTEN (1983), la femelle mesure 2,3 a 2,4 mm de long;
l'abdomen est un peu plus long que le reste du corps. RISBEC (1956) a décrit le premier
l'espéce de la fagon suivante: la femelle est de coloration noire-blue avec des taches rouges
testacées. La téte est plus large que longue. Les veux sont brun-rouges, a éléments trés petits.
Le scape de l'antenne est arrondi 4 son bord dorsal et est en créte a son bord ventral. Le
premier article funiculaire porte des sensilles en épine assez peu saillantes. L'abdomen est
ovale, conique en vue dorsale, saillant en toit ventralement jusqu'a mi-longueur. Les valves
de l'ovipositeur dépassent trés légérement la pointe. Les ailes sont légérement rousses, les
nervures testacées, claires. FEIJEN & SCHULTEN (1983) soulignent que le male est de
méme couleur, de la méme structure et sculpture que la femelle mais son abdomen est plus
court et mesure entre 0,8 et 1,4 mm de long .

b. Biologie d'Aprostocetus procerae et l'évolution du parasitisme pupal

A. procerae a été qualifiée d'ectoparasitoide par FEIJEN & SCHULTEN (1983) bien
que DESCAMPS (1956) l'ait qualifiée de parasitoide interne. D'aprées NACRO (1994), A
procerae est un ectoparasitoide solitaire des pupes de la cécidomyie africaine du nz, O.
oryzivora car 1l est toujours prés de son hdte et ne perce pas les téguments de celui-ci. En
plus. un seul adulte parasitoide émerge toujours d'une galle de riz.

Selon UMEH & JOSHI (1993), le parasitoide femelle injecte son venin dans la pupe
d'0. oryzivora a travers les parois de la galle, en utilisant son ovipositeur. Une fois l'oeuf
€clos, la larve s'attache elle-méme sur I'abdomen de la pupe paralysée et suce le liquide de
son corps. L'abdomen de la pupe se dégonfle graduellement et perd sa forme. La pupe morte
prend une coloration noir-brunitre. FEIJEN & SCHULTEN (1983), UMEH & JOSHI (1993),
NACRO (1994) ont enregistré un seul parasitoide par hote.
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Au terme de son développement, la larve sort de la dépouille de son hote pour aller se
nymphoser vers l'extrémité de la partie tubulaire. La durée de la nymphe est de 7 a 8 jours au
cours de la saison des pluies (DESCAMPS, 1956). En serre, FEIJEN & SCHULTEN (1983)
ont observé que le stade de pupaison dure 11 & 12 jours a 25°C.

I FEIJEN & SCHULTEN (1983) ont observé une prédominance des femelles sur les
males atteignant 66,2%. UKWUNGWU & JOSHI (1992) ont rapporté une prédominance d'A.
procerae dans les galles de riz pendant le mois d'octobre 1989 a Adam et Abakaliki au
Nigéria.

UMEH & JOSHI (1993) n'ont observé aucune différence morphologique entre les
galles de riz parasitées par 4. procerae et celles non parasitées. L'évolution du parasitisme di
a A. procerae suit la fluctuation de son héte, O. oryzivora (FELJEN & SCHULTEN, 1983).
Ces deux auteurs ont rapporté pendant la saison 1973/74 sur des dates de semis échelonnes,
des taux d'infestation variant entre 45 % et 62 % et un parasitisme oscillant entre 38,8 % a
65,5 %. Par contre, au cours de la saison 1974/75 ou les populations d'Q. oryzivora ont
affiché une décroissance, ces auteurs ont observé un faible taux de parasitisme variant de
27,8 % pour les semis précoces a 0 % pour les semis tardifs.

Dans des conditions naturelles, UMEH & JOSHI (1993) ont observé une augmentation
de la population d'4. procerae atteignant un pic de 42 % a la 19 éme semaine apres le semis

et par la suite, une déclinaison de sa population restant toutefois inférieure a celle de P.
diplosisae.

Sur quatre (4) dates de semis échelonnés et séparés de deux semaines l'une de l'autre,
NACRO et coll. (1995) ont observé un début de parasitisme d'O. oryzivora dii 4 A. procerae
a 63 jours apres le semis quelque soit la date de semis. Ce parasitisme a atteint un pic de 26
% a 91 jours apres le semis (JAS) sur la 3 eéme date de semis . Des observations similaires
avaient ét¢ enregistrées par DESCAMPS (1956), UKWUNGWU & JOSHI (1992).
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OBJECTIF DE L’ETUDE

Nous avons conduit au cours de notre stage une expérimentation a la plaine nzicole de
Karfiguéla (Banfora). L'objectif de cette expérimentation a été d’étudier I'effet de certaines
pratiques culturales sur la réduction des attaques de la cécidomyie afncame du niz O.
oryzivora afin d"élaborer une méthode de lutte intéressante pour les producteurs. Le travail 2
été fait 2 travers I'étude des interactions plante-ravageur en fonction de la dose d’azote
apportée et I’écartement entre les plants.

CHAPITRE I: MATERIEL ET METHODES
I.1. Matériel

1. 1.1. Présentation du milieu d'étude

a. Localisation

L'expérimentation s'est déroulée sur la plaine rizicole irriguée de Karfiguéla située a
10 km au Nord-Ouest de Banfora (Sud-Ouest du Burkina Faso).

b Les conditions météorologiques

L’expérimentation a été conduite pendant la période allant d’Aoiit 2 Décembre 1998.
La figure 2 résume les caractéristiques météorologiques de la zone de Banfora pendant
I'année 1598.

- la pluviométrie est observée a partir du mois d’avril (figure 2 a.). Elle s accroit entre

le mois de mai pour atteindre le pic le plus élevé en septembre. Elle décroit

considérablement par la suite pour étre nulle en novembre. Le mois de décembre a

enregistré quelques mm de pluies.

- les taux d’hygrométrie ont légérement varié entre janvier et mars (figure 2 b.).

Pendant la période allant d'avril & octobre, les taux d’hygrométrie ont été stables a 6

heures (supérieurs & 85 %) qu’a 12 heures ou a 18 heures (inférieurs a 80 %).
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- les températures maximales et minimales ont peu vari¢ durant toute 1’année (figure 2

¢.). Durant la période allant d’aoiit 4 décembre, les températures maximales ont vari¢

de 30 °C a 35 °C. Sur cette période, les températures minimales ont varié de 19 °C a

T,

- I'insolation a varié entre 5,8 H et 10 H durant toute ’année (figure 2 d.). Entre
aout et décembre, une importante insolation a été enregistrée en novembre (9 ,8 H).

¢. Caractéristiques agro-pédologiques de la plaine de Karfiguéla

Les sols du périmétre rizicole wrrigué de Karfiguéla sont en général sablonneux et on
estime que seulement 44% de la surface aménagée est propice a la riziculture. On distingue
trois types de profils:

- 10%: Sols A (argile) a pH de 5,8
- 46%: Sols S (sable) a pH de 4.3
- 44%: Sols L (limon) 4 pH de 7.3

L.1.2. Matériel végétal

La vari¢te de niz utilisée est la'FKR 28 (ITA 123). Son cycle moyen est de 120 jours
(semis - maturité). Elle est cultivée sur la plupart des périmétres rizicoles de I'Ouest et du
Sud-Ouest du Burkina Faso (cf. fiche technique en annexe 1),

L. 1.3. Fumure minérale

Le complexe NPK (12-24-12) a été appliqué comme engrais de fond & raison de 300
kgha. L'azote sous forme d'urée (46% N) a été fractionné en deux apports: les 35% de la
dose totale a appliquer ont été apportés a 14 jours aprés le repiquage (JAR) et les 65% a 34
JAR (aun début de I'initiation paniculaire).



Mois

Figure 2 : Pluviométrie (mm), hygrométrie (%), température (°c) et insolation mensuelles a Karfiguéla ( 1998)
Source : SOSUCO (1998)
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1.2. Méthodes
1.2.1. Préparation de la pépiniére

Elle a été préparée a proximité de la riziére a repiquer. Le sol a été nettoyé, humects,
labouré et hersé. Aprés le semis, la pépiniére a ét recouverte de paille séche pour la protéger
contre les oiseaux granivores.

I1.2.2. Préparation du champ

Le labour d'une profondeur de 20 cm environ a été fait a I'aide d'une charrue 2 traction
bovine. Le terrain a été nivelé pour faciliter le stockage de I'eau d'irrigation.

1.2.3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental a été du type split-plot a 4 répétitions. Les traitements
étaient constitués de trois (3) doses d'azote (N1 = 60 N kg/ha, N2 = 90 N kg/ha et N3 = 120
N kg/ha) assignés aux parcelles principales (traitements principaux) et de quatre (4) différents
écartements (D1 =25cmx25ecm; D2 =25cm x 12,5 cm; D3 =20 cm x 20 cm et D4 =20
cm x 10 cm) assignés aux sous-parcelles (traitements secondaires).

La superficie de chaque parcelle principale a été de 259 m* (37 m x 7 m) et celle de
chaque sous-parcelle a été de 59,5 m* (8,5 m x 7 m). A I'intérieur de chaque sous-parcelle 1l y
a eu deux placettes d'observations visuelles (agronomiques et entomologiques) et de
rendement d'une superficie de 8 m* soit une superficie de 4 m* (2 m x 2 m) par placette.

Les parcelles principales et les sous-parcelles ont été séparées enmtre elles
respectivement par des diguettes de 0,5 m et de 1 m pour faciliter l'imigation et pour une
meilleure gestion des engrais minéraux. L'espace entre les répétitions a été de 1 m. La
superficie totale de I'essai a été de 3.367 m* (91 m x 37 m). L'irrigation et le drainage de
chaque parcelle principale et sous-parcelle ont été indépendants des autres.
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I.2.4. Repiquage du riz

L'affectation des traitements aux parcelles principales et sous-parcelles a été faite au
hasard. Le repiquage des plants a été effectué 21 jours aprés le semis. Les jeunes plants ont
¢té soigncusement arrachés et repiqués dans des sous-parcelles respectives a raison de 2 ou 3
brins de niz par poquet. Le repiquage a été entiérement réalisé le méme jour.

I.2.5. Entretien

La fréquence de l'irrigation du riz et le maintien ou non d'une lame d'eau ont été
fonction des besoins en eau de la plante a ses différents stades phénologiques. Le désherbage
a été fait a la demande et aucun produit pesticide n'a été appliqué.

1.2.6. Observations au champ et dissections au laboratoire

- a. Observations agronomiques

Les observations agronomiques ont porté sur 5 touffes choisies au départ au hasard et
matérialisées par des piquets dans chaque placette de rendement et d'observations visuelles.
Les variables suivantes ont été recueillies tous les 7 jours du 21 éme jour au 98 éme jour
aprés le repiquage:

- nombre de talles par touffe;

- nombre de feuilles de 3 talles par touffe;

- hauteur de talles par touffe;

- nombre de panicules par touffe.
Au total, 12 séries d'observations agronomiques ont &té réalisées au cours de notre étude. A la
récolte, les composantes de rendement ont été mesurées:

- nombre de talles/m?;

- nombre de panicules/m*:

- nombre de grains par panicule;
- poids de 1000 grains;
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b. Observations entomologiques

Les observations visuelles suivantes ont porté sur 10 touffes différentes de celles
réservées aux observations agronomiques, tous les 7 jours du 21 éme jour au 98 éme jour
apres le repiquage:

- nombre de talles par touffe;
- nombre de galles par touffe,
Au total, 12 séries d'observations entomologiques ont été réalisées au cours de notre étude.

¢. Dissections

Cinq (5) touffes ont €té choisies au hasard et prélevées avec la méme fréquence que
les observations visuelles a I'extérieur de chaque placette d'observations visuelles et de
rendement. Ces prélévements ont été chaque fois ramenés au laboratoire pour la dissection et
ils ont fait I'objet de dénombrements ci-aprés:

- nombre de talles par touffe;
- nombre de galles par touffe;
- nombre de larves de cécidomyie par touffe;
- nombre de pupes de cécidomyie par touffe;
- nombre de larves de P. diplosisae par touffe;
- nombre de nymphes de P. diplosisae par touffe;
- nombre d’adultes de P. diplosisae par touffe;
- nombre de larves d'4. procerae par touffe:
- nombre de nymphes d'4. procerae par touffe;
- nombre d’adultes d'4. procerae par touffe.
Au total, 12 sénes de dissections ont été réalisées au cours de notre étude.

L2.7. Récolte

A la maturité du riz, la récolte a été effectuée manuellement i l'aide de faucilles. Nous
avons choisi au hasard dans chaque placette de rendement 100 panicules pour servir 4 une
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évaluation du nombre de grains par panicule. Nous avons prélevé 1000 grans dans le produit
vanne des 100 panicules et leur poids a été pesé et ajusté au taux dhygrométrie de 14%. Les
touffes de placettes de rendement d'une méme sous-parcelle ont été rassemblées, battues et
vannées. L'eévaluation du rendement grain a porté sur les données de ces pesées.

L.2.8. Méthodes de calculs et analyse des données

a. Nombre moyen de talles dans 20 rouffes, hauteur moyenne par touffe et nombre moyen
de feuilles par talle:

Nombre moyen de talles

2 de talles de 20 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles

de 20 touffes (tratement principal) 16

Nombre moyen de tallas

Z de talles de 20 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles

de 20 touffes (tratement secondaire) 12

Hauteur moyenne (cm) =

(traitement principal)

Hauteur movenne (¢cm) =
(trart=ment secondaire)

Nombre moyen de fewilles
(trartement principal)

Z des hauteurs de 10 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles

10 touffes x 16

Z des hauteurs de 10 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles

10 touffes x 12

Zdasfn&ﬂudemuuu{lﬂmufh}pums-pamdkpwrlﬁm-pamd]ﬁ

30 talles (10 touffes) x 16
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¥ des feuilles de 30 talles (10 touffes) par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles

i

Nombre moyen de feuilles
(traitement secondaire) 30 talles (10 touffas) x 12

b. Evaluation de l'intensité des dégats

Les taux d'attaques par série d'observations et de dissections dans chaque sous-parcelle
ont été calculés de la fagon suivante:

- pour les observations visuelles sur les 20 touffes:

¥ de galles de 20 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles
% moyen de galles = x 100

(traitement principal) (X de talles de 20 touffes par sous-parcelle) x 16

7 de galles de 20 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles

% moyen de galles = x 100
(traitement secondaire) (X de talles de 20 touffes par sous-parcelle) x 12

- pour les dissections des 5 touffes:

2. de galles de 5 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles
% moyen de galles = x 100

(traitement principal) (2 de talles de 5 touffes par sous-parcelle) x 16

2 de galles de 5 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles
% moyen de galles = x 100

(traitement secondaire) (X de talles de 5 touffes par sous-parcelle) x 12

(X de larves sames + X de larves parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles
% maoyen de larves - x 100

(traitement principal) (Z de talles de 5 touffes par sous-parcelle) x 16
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(T de larves saines + ¥, de larves parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles
% moven de larves = x 100
(trantement secondaire) (T de talles de 5 touffes par sous-parcelle) x 12

¥ de larves parasitéss de 5 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles
% moyen de larves parasitées = x 100

(tratement prmncipal) (I da larves sames + ¥ de larves parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle x 16

¥ de larves parasitées de 5 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles
%0 moyen de larves parasitées = x 100
(tratement secondaire) (X de larves saines + T de larves parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle x 12

(Z de pupes saines + I de pupes parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles

% moyen de pupes = x 100
(traitement principal) 2 de talles de 5 touffes par sous-parcelle x 16

(X de pupes saines + I de pupes parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles
% moyen de pupes = x 100
(trartement secondaire) 2 de talles de 5 touffes par sous-parcelle x 12

Z de pupes parasitées de 5 touffes par sous-parcelle pour 16 sous-parcelles
% moyen de pupes parasitées = x 100
(traftement principal) (X de pupes saimes + ¥ de pupes parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle x 16

Z de pupes parasitées de 5 touffes par sous-parcelle pour 12 sous-parcelles
% moyen de pupes parasitées = x 100

(trattement secondaire) (X de pupes sames + T de pupes parasitées) de 5 touffes par sous-parcelle x 12

¢. Evaluation du rendement du riz

poids corrigé du produit de placettes de rendement (kg) pour 16 sous-parcelles x 10.000 m* x tha
Rendement (vha) =

(traitement principal) superficie de la placette de rendement (en m?) x 1.000 kg x 16
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poids corngs du produit de placettes de rendement (kg) pour 12 sous-parcelles x 10.000 m* x tha
Rendement (tha) =
(traitement secondaire) superficie de la placette de rendement (en m?) x 1.000 kg x 12

d. Analyse des données

Les transformations des données a analyser ont été faites suivant les procédures
statistiques décrites par GOMEZ et GOMEZ (1984). L'analyse de variance a été réalisée avec
le logiciel SAS (Statistical Analysis System : SAS Institute 1988, SAS/STAT user’s guide,
release 6.03 ed. Cary. N.C.). La séparation des moyennes a été effectuée avec le test de
Student-Newman-Keuls lorsque le test d'analyse de variance est significatif au seuil de 5 %
au moins. L'analyse de régression a été effectuée avec le logiciel StatView 4.0 pour tirer des
equations reliant les différentes variables étudiées.
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CHAPITRE II: RESULTATS ET DISCUSSION

Les tableaux et figures illustrent nos résultats obtenus. La ou I'analyse de variance n'a
pas mis en évidence une interaction significative entre les traitements principaux (doses
d'azote) et les traitements secondaires (écartements entre les plants au repiquage) pour les
variables étudiées, les résultats sont présentés par traitement. Dans le cas contraire, nous les
présentons par interaction entre les traitements.

11.1. Incidence de la cécidomyie africaine du riz O. oryzivora sur quelques

paramétres agronomiques du riz

Quelques paramétres agronomiques ont été étudiés.

I1.1.1. Paramétres agronomigques étudiés

Ces paramétres agronomiques concernent le nombre moyen de talles dans 20 touffes
examinées, la hauteur moyenne de talles par touffe et le nombre moyen de feuilles par talle.

a. Evolution du nombre moyen de talles (20 touffes examinées)
- Traitements principaux (Doses d’azote)

D'une maniére générale, la figure 3a. montre que la dose N3 (120 N) d'azote est a
’origine d’un important tallage en fonction des dates d'observation considérées. La courbe de
la dose N1 (60 N) est nettement en dessous de celles de deux doses N2 et N3 pendant toute la
période d'observation. L'évolution du nombre de talles est progressive pendant Ia phase
végétative (entre le 21 éme et le 35 éme JAR) pour toutes les doses d'azete. Elle devient trés
lente au cours de la phase reproductive (entre le 42 éme et le 63 éme JAR). On observe un
pic au cours de la phase de maturation (70éme JAR) quelle que soit la dose d'azote
considérée, Toutes les courbes présentent de légers plateaux a partir du 77 éme jusqu'au 98
éme JAR.

Au regard du tableau III a., I'analyse de variance montre des différences significatives
entre les doses d'azote dans 7 séries sur l'ensemble des 12 séries d'observation réalisées.
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Ces différences commencent 2 apparaitre 15 jours apres le début de I'initiation paniculaire (
49 éme JAR) et vont jusqu’a la fin du cycle de la plante, hormis la série du 77 eme JAR. Sur
ces 7 séries, 4 présentent des différences trés hautement significatives et 3 (56 éme, 90 éme et
98 éme JAR) des différences hautement significatives.

Sur 'ensemble de ces 7 séries d'observation, la dose N2 (90 unités d’azote) ne differe
pas significativement de la dose N3 (120 unités) d'azote. En plus, dans 5 séries sur 7, par
ordre d'importance, la dose N3 se classe en téte suivie de la dose N2. Dans les deux autres
séries, 1a dose N2 vient en téte suivi de la dose N3. Le nombre maximum moyen de talles est
enregistré au 70 éme JAR quelle que soit la dose d'azote considérée, avec 325,69 talles;
305,56 talles et 251,81 talles respectivement pour les doses N3, N2 et N1 d'azote.

Pour la movenne générale de talles (tableau III a.), la différence est tres hautement
significative entre les doses d'azote. Cette moyenne est d’autant plus importante que la dose
d'azote est plus élevée avec 267,72 talles, 255,98 talles et 229,77 talles respectivement pour
N3, N2 et N1

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

Les courbes de la figure 3 b, sont trés nettes et distinctes. Elles sont plus élevées selon
que 1'écartement entre les plants est plus grand. Les courbes des écartements D2 (25 cm x
12,5 em soit 320.000 touffes par ha) et D4 (20 cm x 10 cm soit 500.000 touffes par ha)
affichent de légers plateaux entre le 28 éme et le 98 éme JAR. L'évolution du nombre moyen
de talles est progressive pendant la phase végétative pour 1’écartement D1 (25 ¢cm x 25 cm
soit 160.000 touffes par ha). Un léger plateau de la courbe D1 est observée au cours de la
phase reproductive (entre le 42 éme et le 63 éme JAR). La courbe D3 (20 ¢m x 20 cm soit
250.000 touffes par ha) présente une constance a partir d'une semaine du début de l'initiation
paniculaire jusqu'a la fin de la phase reproductive (entre le 28 ¢me et le 63 éme JAR). Les
courbes D1 et D3 présentent la méme évolution a partir du début de l'initiation paniculaire
Jusqu'a la fin du cycle de développement du riz (entre le 35 éme et 98 éme JAR). Leurs pics
respectifs se situent dans la phase de maturation (70 éme JAR). Elles présentent une
évolution presque constante a partir du 77 eéme jusqu'au 98 éme JAR.



Tableau Il a: Evolution du nombre moyen de talles en fonction des doses d'azote (20 touffes examinées)

Nomibyre de jours aprés e replquage (JAR) / Moyenne
Traitements 21 28 35 42 49 56 63 70 4 84 90 /98 générale
Fumure azotée
(kg'ha)
N1 (60 N) 18381 24575 26094 2475 219758 22562 B 21419 B 25181 B 22406  25M B 23775 B 23050 8 22977 C
NZ (90 N) 19412 25869 27900 24600 26356 A 24506 AB 25062 A 30556 A 24294 26000 A 25312 AB 26406 A 25598 B
N3 (120 N) 20787 21875 28025 26144 26256 A 27531 A 27394 A 32560 A 25250 2044 A 27700 A 26604 A 267,72 A
Probabilité 016748 006258 031875 008576  <000001 000194 <000001 000078 009528 000075 000470 000479 <0.00001
S. de signification NS NS NS NS THS HS THS  THS NS THS HS HS THS
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

M.B - Les valeurs subses d'une méme lottre ne sont pas significativement différentes au sewl de probabiité spécifie

Tableau Il b: Evolution du nombre moyen de talles en fonciion des écarements entre les planis de riz (20 touffes examinees)

Nombre de jours aprés e repiquage (JAR) Moyenne
Traitements H 28 as 42 49 56 63 7o i L2 80 98 géndrale
Ecartements

DXSemxMem) DOTSA IOSBA IEOZA M500A BIATA IBSIA OB A 46792A MITSA 3IBBW A 3BID0A IHL A B4402 A
DIfScmrilSem) 17542 BC M350 B 2867 R N7TBC 256 C 2mB ZTQC 2575C 0042C NS550C 21375C 2490 C nem C
DIfWemxMem) 21158 A 270838 26758 262080 228 2XVE WIVE MTAL ENRE WEBP WATE 257D MWV B
DéfWomrflcm) 16333 C19033C 18125C 16525D 17225 D 1628 C 16477 D 166420 1589250 16367 D 17992 C 16005 D 16914 D

Probabikté 0,00019 <000001 <000001 <00000N <QO0000f <00000f <000001 <000001 <00000%F <0ODOO1 <ODOOOYT <0,00001 <0000
5. de signification  THS THS THS THS T™HS THS THS THS THS THS THS THS THS
1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% ik 1%

NE  Les valeurs sunaes duno méme kdire ne sonl pas spnificatrvement dfférentes au seul de probabiits spécifie

Tableau Il ¢: Interactons entre los doses darote of les écartements entre les plants de nz pour le nombre moyen de tabes {20 tales examnées)

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Maoyenne
Traftements M n 35 42 49 58 83 To 7 B4 $0 28 généraie
Interaction (N x D)
Probabilié 0,B4607 050831 036412 0, 18922 003004 OBGIT9 07058 009934 05500 0.00097 061206 020206 < 0,000
5. de signification NS NS NS NS 5 NS NS NS NS HE NS NS THS

5% 1% 1%
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Le tableau III b. montre des différences trés hautement significatives entre les
écartements sur l'ensemble des 12 séries d'observation. Le nombre moyen de talles est plus
important selon que 1'écartement est grand. Sur l'ensemble des 12 séries d'observation, par
ordre d'importance, nous observons le classement suivant: D1, D3, D2 et D4. Le maximum
de talles est enregistré t6t dans la saison selon que 1’écartement est faible: dans le traitement
D4, le maximum (190,33 talles) est obtenu au 28 éme JAR et a l'initiation paniculaire (33
éme JAR) pour I'écartement D2 (248,67 talles). Par contre, pour les écartements D1 et D3, le
maximum de talles (respectivement 467,92 talles et 317,33 talles) est enregistré pendant la
phase de maturation (70 JAR). Dans 7 séries sur 12, tous les écartements sont
significativement différents tandis que dans 3 séries sur 12, les écartements D2 et D3 ne sont
pas statistiquement différents. Les écartements D2 et D4 ne présentent pas de différence
significative dans 2 séries sur 12. Et enfin dans une seule série sur 12, aucune différence
significative n'est enregistrée entre les écartements D1 et D3.

Pour la moyenne géncrale de talles (tableau III b.), la différence est également trés
hautement significative. Plus 1'écartement est faible, moins le nombre de talles est important.
Cette moyenne générale est de 354,42 talles; 262,76 talles; 218,31 talles et 169,14 talles
respectivement pour les écartements D1, D3, D2 et D4.

- Interaction entre les traitements principaux et les traitements secondaires

Le tableau IV présente des interactions significatives entre les doses d'azote et les
eécartements entre les plants pour le nombre moven de talles aux 49 éme et 84 éme JAR.
L’interaction significative est observée 15 jours aprés le début de l'initiation paniculaire (49
éme JAR) et pendant la phase de maturation (84 éme JAR) (tableau IV ). Sur ces deux séries
d'observation, une combinaison de l'azote avec I'écartement D1 induit un tallage plus
important par rapport aux autres écartements. En effet, pour ces deux séries d'observation,
I’interaction N2 x D1 se classe en téte suivie respectivement de N3 x D1 et de N1 x D1. Les
interactions N2 x D1 et N3 x D1 ne sont pas significativement différentes entre elles. A 84
JAR (tableau IV ), le nombre de talles est plus élevé selon que 1'écartement entre les plants
au repiquage est plus grand. L interaction N2 x D1 procure le nombre moyen de talles le plus
eleve aux 49 éme (392,50 talles ) et 84 éme JAR (404,25 talles). N1 x D4 induit le nombre
moyen de talles le plus faible (148,75 talles au 49 éme JAR et 144 talles au 84 éme JAR).
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Tableau IV: Interactions entre les doses d'azote et les écartements entre les plants
Pour le nombre moyen de talles

49 jours apreés le repiquage 84 jours aprés le repiquage
Traitements Nombre = Homogénéité Traitements Nombre Homogénéité
De talles de talles
N2x D1 392,50 A N2x D1 404,25 A
N3xDl 358,25 AB N3x DI 368,50 A
NixDl1 302,75 BC NI x DI 304,00 B
N2xD3 267,50 CD N3x D3 282,75 BC
NexD3 25725 CD N2x D3 245,00 BCD
N3xD2 243,75 CD Nl x D3 237,00 BCD
NixD3 241,50 CD N3x D2 220,00 CDE
N2xD2 217,25 CDE NixD2 216,25 CDE
N3ixD4 191,00 DE N2x D2 210,25 CDE
NlxD2 186,00 DE N2x D4 176,50 DE
N2xD4 177,00 DE N3x D4 170,50 DE
N1 x D4 148,75 E NIl x D4 144,00 E
Probabilité 0,03004  Probabilité 0,00997
S. signification S & signification HS
5% 1%

N.B.: Les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de
probabilite speécifie.

b. Evolution de la hauteur moyenne de talles par touffe
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'évolution de la croissance des plants de riz en hauteur peut étre subdivisée en trois
phases: faible croissance, croissance rapide et croissance ralentie (figure 4a.). La faible
croissance est observée du début de nos observations (21 eme JAR) jusqu'a une semaine
apres le début du stade de 'initiation paniculaire (42 éme JAR), quelle que soit la dose
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d'azote considérée. La croissance rapide est enregistrée pendant toute la phase reproductive

jusqu'a deux semaines apreés le début de la phase de maturation (entre le 42 eme et le 77 eéme
JAR). La croissance est ralentie durant le reste de la phase de maturation. La courbe de la
dose N1 est légerement inférieure aux courbes des doses N2 et N3, pendant la phase
reproductive et la phase de maturation (entre le 42 éme et le 98 éme JAR).

L'analyse de variance a révélé des différences significatives entre les doses d'azote
dans 7 séries sur l'ensemble des 12 séries d'observation réalisées (tableau V a). Ces
différences apparaissent 15 jours aprés le début de I'initiation paniculaire (49 éme JAR) et
disparaissent a partir du 90 éme JAR. Sur I'ensemble de ces 7 séries, c'est la dose N2 qui
affiche une hauteur plus importante mais ne différe pas significativement de la dose N3. La
hauteur maximale est obtenue au 90 éme JAR quelle que soit la dose d'azote consideree. A
cette date, la plus faible hauteur moyenne (94,54 cm) est enregistrée pour la‘dose N1. La plus
importante hauteur (99,21 cm) est obtenue avec la dose N2.

L'analyse de régression linéaire simple de la hauteur moyenne de talles sur le nombre
moyen de talles produites montre une faible association positive entre ces deux variables
(tableau VII a.). Elle suggére que le nombre de talles n'a pas deffet significatif sur la
croissance des plants en hauteur pour les doses N1 et N2 (P > 0,05 avec R? respectifs de
0,113 et 0,202). Par contre, l'effet est significatif pour la dose N3 (P = 0,0029; R? = 0,395).
Ceci indique un faible effet positif exprimé par le nombre de talles produites sur la croissance
de talles en hauteur.

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

D'une maniére générale, I'évolution de la hauteur moyenne des plants pour les
€cartements entre les plants présente la méme allure que I'évolution observée pour les doses
d'azote (figure 4b). L écartement D1 présente la plus importante hauteur moyenne a partir du
28 éme JAR jusqu'a la fin du cycle de développement de la plante.

L'analyse de variance révéle des différences significatives dans 6 séries sur 12 (tableau
V'b.). Ces différences sont enregistrées entre le 49 éme et le 90 éme JAR. Dans ces 6 séries,
les écartements D1 et D4 différent significativement. A I'exception de la série du 49 éme
JAR, les hauteurs observées avec 1'écartetient D1 ne sont pas significativement différentes
de celles des écartements D2 <t D3. Il en ést de méme pouf les écartements D2, D3 et D4



Tableau V a: Evolution de la hauteur moyenne (em) de talles par touffe en fonction des doses d'azole

1

Nombre de Jours aprés le replquage (JAR) Moyenne
Traltements Fi) i a5 42 49 58 &3 70 T [ 80 a8 geénérale
Fumure azotbe

(kg/ha)
N1 (80 N) 40,200 48,200 53,300 58,350 7ogo4 B 77954 B EITET R BOG2S B 94044 B O4D60 B 04544 B D401Z2 T4BI3I B
N2 (90 N) 40,700 45,800 52,800 59,03 TA281 A BZABSE A BBOSM A D4610 A GBTGZ A D150 A DOMZ A 85204 TTATZ A
N3 (120 N) 40,700 46,900 51,700 60,262 72819 AB B156G2 AB BEB3 A O4144 A 97931 A 97181 AD 08004 AR OBDD4 77181 A
Probabilité 0,90738 055034 03809 0,55811 003555 000420 O0I711 001504 000014 00325 0,00637 067932 < 0,00001
S. de signification NS NS NS NS 5 HS 5 5 s 5 HS NS THS
5% 1% 5% 5% 1% 5% 1% 1%

N.B.: Les valsurs suhvies d'une méme leltre no sont pes significatvement différemtes au sewll de probabilité spéoifié.
Tableau V b: Evolution de la hauteur moyenne (cm) de talies par touffe en fonction des écartements enfre les plants. de riz

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements n i ] s 42 £9 58 83 To i L 80 28 générale
Ecartemenis
D125 cm x25em) 30892 45 625 52,891 61,942 TSSITA B3S2 A BBAOS A 94733 W00 A 100283 A 101033 A 101008 T7B920 A
D2 (25 cm x 11.5cm) 40,525 46125 51,583 56,758 7OB67 B 70908 AB BS 167 AB 91567 95908 AB 95108 AB 95125 AB O6THD 75513 B
DI(WemxMWem) 40492 46,150 52,575 58,350 72950 AB B1292 A 87808 A 93535 STIS AB 6225 AB 97533 AB 2208 TB4ASI B
Ddemxf0em) 41183 46,300 52,458 58 808 7ID657 B78425 B 83550 B935S 84317 B 4250 B S4442 B OS44T TS5009 B
Probabiité 0.78873 0S7038 038085 0186 001588 002119 QO0ZX2E 0317 0.0'57 0,0096 0.00253 026738 < 0,00001
5. de signification NS NS NS NS 5 5 5 NS - HS HS NS THS

5% 5% % 5% 1% 1% 1%

N.B_ Les valows suvies d'une méme leftre ne sont pas significatverment différentes. au sewl de probabilite spacifié
Tableau V c: interactions entre los doses dazote of les écartements enltre les plants de nz pouw la hauteur moyenne (cm) de talles par touffe

Nombre de Jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements m Fi) s 42 49 56 &3 To 17 84 50 a8 geénérate
Imteraction (N x D)
Probabiité 0,30307 007077 059755 0.78976 024305 009705 038223 053N4 05155 0,68836 0,39930 048482 < 0,00001

S. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS

NS

THS
1%




Tableau V1 a: Evalution du nombre moyen de feulles par talle en fonclion des doses d'azote

4z

Nombre de jours aprés le replquage {JAR) Moyenne
Traitements b1 28 35 42 49 56 63 70 7 84 90 98 genérale
Fumure arofée

(kg'ha)

N1 (80 N) 3244 3576 3883 442 A 470 5,008 5,534 5537 4764 4,704 193 3637 as92
N2 (92 N) 3173 3544 a4 42830 B 4676 5231 5,633 563  4TM 4771 4,024 3754 Aas2T
N3 (120 N) 47 3573 3899 4302 AB 4655 5331 5524 5618 4812 4738 3994 3648 4412
Probabilité 017589 070637 081026 003711 07272 011452 037467 0256806 057609 017758 035920 009555 024400
S. de signification NS NS NS s NS NS NS NS NS NS NS NS NS

5%
M B  Les valeurs susves dune méme lettre ne sont pas significativement diiférentes au seud de probabslité spécifit
Tableau VI b: Evolution du nombre moyen de feulles par talle en fonction des écartements entre les plants de riz

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traltements b1 28 35 42 49 56 63 70 17 a4 90 98 générale
Ecartements
D1(25emx 28em) 3,188 3473 A 3906 4,305 4N 5324 A 5614 5602 A 4880 A 4816 A 4187 A 3B23A 4498 A
D2 (25 e x 12,8 em) 3,155 3604 A 3873 4,376 4,633 5128 AB 5403 6,587 AB 4760 AB 4724 AB 3924 AB 3666 AB 4410 BC
D3 (20 emx 20 em) 3,197 3574 AB 3924 4,350 4,710 5248 AR 5620 5,655 AB 4819 AB 4729 AB 3924 AR 3,663 AB 4,452 AB
D4 (20 emx 10em) 3,213 3613 A 389 4,358 4,607 5048 B 5525 5452 BAT02 B 4682 B 3873 B 3568 B4 C
Probabllité 0,81336 004439 082019 072663 015263 001022 048609 0,01034 001160 001778 0,00GE3  0,00542 < 0,00001
S. de signification NS s NS NS NS 5 NS s ] 5 HS HS THS

5% 5% 5% 59 54, 1% 1% 1%

N.B Les valours suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement diférentes au seul de probabilité spécifie
Tableau V1 ¢: Interactions entre les doses d'azote ef les écartements entre les plants de riz pour le nombre moyen de feullles par talle

Nombre de jours aprés Ie repiquage (JAR) Moyenne
Traftements i 28 35 42 49 58 (] 70 24 84 90 58 genérale
Interaction (N x D)
Probabiiité 0,73753 033320 054329 016984 07804 058819 077945 095547 093017 054636 06005 05404 00177
S. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS s
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pour le 49 éme JAR et pour la période comprise entre le 77 éme et 90 eme JAR. La hauteur
moyenne la plus importante (101,03 c¢m) est obtenue avec ['écartement D1 au 90 eme JAR,

La régression linéaire simple de la hauteur moyenne de talles sur le nombre moyen de
talles suggére une importante association positive et hautement significative (équation R =
0,608; P = 0,0028) entre ces variables pour I'écartement D1 (tableau VII b.). La production
de talles affecte positivement la croissance en hauteur de celles-ci. Par contre, I'analyse nous
montre une faible association positive et non significative (P > 0,05) pour les écartements D2
(R*=0,0002) et D3 (R*=0,211). L'association est négative et non significative (P > 0,05; R?
= 0,207; coefficient de régression = -1,557) pour I'écartement D4. Avec cet écartement,
l'augmentation du nombre de talles a comme conséquence, la réduction de la croissance de
talles en hauteur .

L'analyse de variance n'a pas révélé une interaction significative entre les doses d'azote
et les écartements entre les plants pour la hauteur moyenne des plants (tableau Vec.).

¢. Evolution du nombre moyen de feuilles par talle
- Traitements principaux (Doses d'azote)

L'¢volution du nombre moyen de feuilles comprend deux phases, quelle que soit la
dose d'azote considérée (figure 5a): une phase de croissance et une phase de décroissance.
D'une maniére générale, les courbes sont presque totalement confondues sur l'ensemble des
12 séries d'observation réalisées. On observe une croissance rapide au cours de la phase
végetative et reproductive du riz. Cette croissance s'arréte une semaine aprés le début de la
phase de maturation (70 éme JAR), pour toutes les doses d'azote. La décroissance débute
apres les pics situés au 70 éme JAR. Elle persiste pour toutes les doses d'azote jusqu'a la fin
du cycle de développement du riz.

Sur I'ensemble des 12 séries d'observation, on enregistre une seule série présentant des
différences significatives entre les doses d'azote (tableau VI a.). I s’agit de celle réalisée au
42 eme JAR. La dose N2 différe significativement de la dose N1 avec un nombre moyen de
4,432 feuilles par talle contre 4,283 a la N2. Sur l'ensemble de nos observations, le nombre

moyen de fewlles par touffe varie entre 3,147 feuilles (N3 au 21 éme JAR) et 5,634 feuilles
(N2 au 70 éme JAR).
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- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

La figure 5 b. illustre I'évolution du nombre moyen de feuilles selon I'écartement entre
les plants. Elle présente la méme allure que la figure 5 a. L'évolution est progressive du 21
é¢me JAR jusqu'au 70 éme JAR, quel que soit I’écartement considéré. La décroissance est
observée a partir du 77 éme JAR pour tous les écartements. Pendant cette décroissance, la
courbe de I'écartement D1 est légérement supérieure a celles des autres courbes. £

L'analyse de la variance révéle une différence significative aux 28 eme, 56 ¢me et a
partir du 70 éme JAR jusqu'a la fin du cycle de la plante (98 éme JAR) (tableau VI b.). Sur
I’ensemble des séries d'observation, cette analyse de variance montre que 1’écartement D4 est
significativement différente de 1'écartement D1. Celle-ci forme un groupe homogéne avec les
écartements D2 et D3 au 56 éme JAR et au cours de la phase de maturation. En général, plus
I’écartement entre les plants est grand, plus le nombre moyen de feuilles est élevé. Ce

nombre moyen varie entre 3,155 feuilles (D2 au 21 éme JAR) et 5,692 feuilles (D1 au 70
eme JAR).

L'analyse de variance n'a pas révélé d’interactions significatives entre les doses d'azote
et les écartements entre les plants pour cette variable (tableau VI c.).
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IL1.2. Discussion et conclusion

I'azote et I’écartement de semis sont deux facteurs importants déterminant la capacité
de tallage du riz. CELTON et coll. (1965) estiment que le tallage moyen de la culture est
fonction de plusicurs éléments, entre autres: la capacité de tallage de la vanété, la fertilitée du
sol, les conditions de climat et celles de culture en particulier (les écartements des plants,
I'age de plants d'une touffe et le controle de I'irrigation).

L'azote représente le quatriéme élément le plus abondant dans les plantes apres le
carbone, I'hydrogéne et l'oxygéne. Il est trés important pour la culture du riz car il stimule la
croissance rapide ou l'augmentation de la hauteur et le nombre de talles ( TANAKA et al,
1964: VERGARE er al., 1966; FAGADE & DE DATTA, 1971; ADRAO, 1995). Cec
pourrait expliquer le nombre plus important de talles que nous avons enregistré aux doses de
fumure azotée les plus élevées. MATSUO (1964) rapporte des observations similaires. Les
différences significatives qui commencent & apparaitre entre les doses d'azote a 15 jours apres
le début du stade de l'initiation paniculaire seraient dues a une importante fraction d'azote que
nous avons apportée a ce stade (au 34 éme JAR). Celle-ci aurait permis 4 la plante d'exprimer
sa capacité de tallage liée a la nutrition azotée. Les doses N2 et N3 d'azote ne différent pas
statistiquement en nombre moyen de talles. Ce qui nous permet de dire que la différence de
30 kg d'azote par hectare entre les doses N2 (90 N) et N3 (120 N) n'a eu aucun effet
significatif sur la production de talles. La décroissance observée a la fin de la phase

reproductive du rniz est le résultat d'une dégénérescence des talles moins compéttives pour les
¢léments minéraux et pour la lumiére,

Les différences trés hautement significatives révélées par l'analyse de variance sur
I'ensemble des 12 séries d'observations expriment une trés nette distinction au niveau du
tallage entre les 4 différents écartements quel que soit le stade phénologique de la culture.
Sur toutes les 12 séries d'observation, le nombre de talles est proportionnel a 1'écartement
entre les plants au repiquage; autrement dit, 1’écartement D1 (25 cm x 25 cm soit 160.000
touffes/ha) induit le meilleur tallage; il est suivi respectivement de 1’écartement D3 (20 cm x
20 cm soit 250.000 touffes/ha); D2 (25 cm x 12,5 cm soit 320.000 touffes/ha) et D4 (20 cm x
10 cm soit 500.000 touffes’ha). Les écartements trés rapprochés induisent une forte

concurrence entre les plants pour la lumiére et les éléments nutritifs au niveau du sol

| (MATSUO, 1964). Ceci pourrait expliquer l'important nombre de talles enregistré tout an
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long de nos séries d'observation. Nos résultats confirment aussi ceux obtenus par FAGADE
& DE DATTA (1971) dans leur étude sur la surface foliaire, la capacité de tallage et le
rendement en grain du riz tropical en relation avec la densité des plants et la dose d'azote.
Aux Philippines, NGUU & DE DATTA (1979) ont observe (avec des vanétés [R 36 et IR 26
de riz) un maximum de talles & environ 30 JAR et au stade floraison, respectivement pour les
écartements rapprochés (15 cm x 10 cm soit environ 666.666 touffes’ha) et les grands
écartements (30 cm x 15 cm soit environ 222 222 touffes’ha). Leurs observations montrent
qu'avec un faible écartement entre les plants, le maximum de talles est atteint ot pendant la
phase végétative. Par contre, avec un grand écartement, le maximum de talles est enregistre
vers le stade floraison. Ces observations concordent avec les ndtres pour les grands
écartements D1, D3 et des faibles écartements D2, D4. Ceci pourrait résulter du fait qu'avec
les faibles écartements entre les plants, des espaces vides entre les touffes sont vite comblés
et 'émission de nouvelles talles est trés réduite. En conséquence, une compétition entre les
plants s'installe et il s'en suit une dégénérescence des talles moins compétitives.

Nous avons enregistré le nombre maximum de talles au 70 éme JAR, avec la plus forte
dose d’azote et avec le plus grand écartement. C'est a cette méme date que les plus forts taux
moyens de larves d'0. oryzivora ont été enregistrés pour les doses d’azote (3,52 %; 3,22 % et
3,07 % pour respectivement N3; N2 et N1) et pour 1’écartement D1 (3,60 %). Ainsi donc, le
nombre maximum de talles enregistré a cette date pourrait s'expliquer par l'incidence de la
cécidomyie africaine du nz qui induirait la production de talles supplémentaires pour
compenser celles infestées par cet insecte. Ces observations coincident avec celles rapportées
par AKINSOLA & AGYEN-SAMPONG (1984) sur cette méme espéce et celles rapportees
par de nombreux autres auteurs, notamment ISRAEL et coll. (1959), ISRAEL & PRAKASA
RAO (1965), SAMAIO et coll. (1983), PATNAIK & SATHPATHY (1983) sur la
cécidomyie asiatique du riz O. oryzae. Les variations en nombre de talles enregistrées tout au
long de nos séries d'observation quels que soient la dose d'azote et I'écartement considérés,
résulteraient, en plus de ce qui précéde, de I'émission continuelle de nouvelles talles pendant
la phase végétative du riz.

Nous avons observé une interaction significative entre les doses d'azote et les
différents écartements entre les plants pour le nombre de talles pendant la phase reproductive
et la phase de maturation du riz. Nos résultats montrent que quelle que soit la dose d'azote
considérée, 'interaction avec 1'écartement D1 (25 ecm x 25 cm) donne le plus important
nombre de talles. En outre, l'interaction entre la plus faible dose d'azote (60 N) et le plus
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faible écartement (D4 = 20 cm x 10 cm) induit le plus faible tallage. Ceci traduit le fait que
I'effet de 1'azote sur la production de talles est influencé par 1'écartement entre les plants. En
effet, une bonne combinaison de la fumure azotée et de 1’écartement entre les plants met la
culture dans des conditions favorables pour sa croissance. Ceci se manifeste par une capacite
de tallage de riz plus élevée.

BULLEN & LESSELLS (1957) estiment que le niveau de fumure azotée détermine la
croissance des cultures céréaliéres et modifie la hauteur des plants. Nos résultats montrent
que les différences significatives entre les doses d'azote pour la croissance en hauteur du nz
commencent & se manifester 15 jours aprés le début du stade de I'nitiation paniculaire.
MATSUO (1964) explique qu'avec un faible niveau d'azote, la hauteur de plants augmente
mais avec un faible effet sur la fertilité du riz et sur le poids de 1.000 grains. Nous avons
enregistré une croissance rapide en hauteur dés le début de la phase reproductive. Ceci serait
le résultat d'une stimulation de I'élongation des chaumes par l'azote.

Au regard des résultats obtenus, la hauteur des plants est importante lorsque ceux-ci
sont plus espacés entre eux. MATSUO (1964) estime que lorsque la densité des plants excéde
un niveau optimum, la compétition entre eux pour la lumiére et les éléments nutritifs au
niveau du sol devient sévére. En conséquence, la croissance de la plante ralentit et le

rendement en grain baisse. Ceci expliquerait les plus importantes hauteurs observées avec les
plus grands écartements entre les plants.

Nos resultats montrent que la plus importante hauteur des plants est obtenue avec
I'écartement D1 auquel sont associées les plus importantes populations larvaires de
cécidomyie. Ce qui traduit que les infestations larvaires n'ont eu aucun effet sur la croissance
en hauteur des plants. Par contre, NACRO et coll. (1996) dans leur étude sur I'estimation des
pertes en rendement dues a la cécidomyie africaine du riz O. oryzivora, ont rapporté qu'une
severe infestation larvaire était responsable de la réduction en hauteur des plants. Ces
observations concordent avec les nétres sur les populations pupales, une semaine aprés le
début du stade de l'initiation paniculaire. Les plus faibles hauteurs des plants ont été
enregistrees avec les plus faibles écartements et les plus faibles doses d’azote.
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Les feuilles jouent sur la radiation et la pénétration solaires. Elles ont une grande
importance dans la photosynthése de la plante. Nos résultats montrent qu'une forte dose
d'azote induit significativement un faible nombre de feuilles.

L'espacement entre les plants est un facteur important pour leur croissance. Nous
avons observé que le nombre de feuilles est d’autant plus ¢levé que 1"écartement entre les
plants est grand. Ceci pourrait se traduire par une faible concurrence entre les plants pour la
lumiére et les éléments nutritifs avec pour résultante, une émission de nouvelles feuilles.

11.2. Infestations et dégats dus a O. oryzivora

I1.2.1. Dynamique des populations pré-imaginales d'0). oryzivora

La dynamique des populations d'O. oryzivora conceme ici les populations pre-
imaginales, c'est-a-dire les larves et les pupes. Les variations de leur abondance sont

caractérisées par deux phases distinctes: une phase de croissance et une phase de
décroissance.

a. Evolution des populations larvaires
- Traitements principaux (Doses d’azote)

- La phase de croissance: les premiéres populations larvaires d'O. oryzivora sont
observées au 21 éme JAR pour la dose d’azote N2 et au 28 eme JAR pour les doses N1 et
N3. L'évolution du taux moyen de talles infestées par les larves d'O. oryzivora affiche une
croissance nette quelle que soit la dose d'azote considérée (figure 6a.). Pour la dose N1, les
populations larvaires augmentent durant la phase végétative et la phase reproductive de la
plante (entre le 28 éme et le 63 éme JAR). Pour les doses N2 et N3, cet accroissement est
prolongé d'une semaine dans la phase de maturation (jusqu'au 70 éme JAR). Des pics sont
observes aux 63 éme et 70 ¢me JAR respectivement pour la dose N1 et les doses N2, N3.

Par ailleurs, le tableau VIII a. montre que 1'analyse de variance a révélé une différence
significative entre les doses d'azote seulement au 56 ¢éme JAR. A cette date, le taux moyen de
talles infestées par les larves d'O. oryzivora est proportionnel & la dose d’azote.
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La dose N3 avec 3,19 % de talles infestées differe significativement de la dose N1 qui
n’enregistre que 2,53 %. Celle-ci n'est pas significativement différente de la dose N2 (2,65
%).

- La phase de décroissance: la décroissance du taux moyen de talles infestées par les
larves d'O. oryzivora débute avec la phase de maturation de la plante et elle est plus ou moins
nette chez la dose N1 (figure 6a.). Les doses N2 et N3 d'azote affichent une méme évolution
au cours de cette phase de décroissance. En effet, on observe une légére gradation des
populations larvaires au 84 eme et au 98 éme JAR.

L'analyse de variance révéle une différence hautement significative entre les doses
d'azote pour la moyenne générale du taux de talles infestées par les larves d'0. oryzivora.
Plus la dose d'azote est élevée, plus le taux de talles infestées est important. Sur I'ensemble
des 12 séries d'observation réalisées, le taux moyen d'infestations larvaires varie entre 0,71 %
(pour les doses N1 et N3 au 21 éme JAR) et 3,52 % (pour la dose N3 au 70 éme JAR).

L'analyse de régression linéaire simple du nombre moyen de larves sur le nombre
movyen de talles révéle une association (R* = 0,249 pour N1 et R* = 0,270 pour N3) non
significative (P > 0,05) de ces variables, pour les doses N1 et N3 d'azote (tableau VII a.). Par
contre, I'analyse réveéle une association significative (P = 0,0221; R?* = 0,423) entre ces
variables pour la dose N2. Ce qui suggére que le nombre de larves est corrélé positivement et
significativement avec la production de talles.

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

- La phase de croissance: les premieres populations larvaires sont enregistrées aux 21
eme et 28 éme JAR, respectivement pour les écartements D2 et D1, D3, D4. D'une maniere
générale, les populations larvaires croissent progressivement pour tous les écartements. Pour
I"écartement D3, la population larvaire affiche une nette croissance durant la phase végétative
et la phase reproductive du riz (jusqu'au 63 éme JAR) (figure 6b.). Pour les écartements D4,
D2 et D1, cette phase de croissance est marquée par une dégradation des populations
larvaires respectivement aux 42 éme, 49 éme et 56 éme JAR. Leurs pics respectifs sont
observés 63 éme JAR et 70 éme JAR.

Sur I'ensemble des 12 séries d'observation, les écartements différent significativement
seulement dans 2 séries: au 49 éme et au 84 éme JAR (tableau VIIIb). Au 49 éme JAR, D1 et
D3 ne sont pas significativement différents. Les écartements D2, D3 et D4 forment également



Tableau Vill a: Evolution du taux moyen de larves d'0. oryzivora (ransformations: racine carrée de % de larves + 0,5) en fonction des doses d'azote
Nombyre de Jours spris e replquage (JAR) Moyenne
Traltements Fil 8 35 42 49 56 63 To 7 a4 20 8 générale
Fumure azotée
(kg/ha)
N1 {60 N) a7 1,21 167 1,79 2,15 253 B 324 3,07 2,50 252 213 1,80 212 B
N2 (90 N) 0,76 1,28 1.87 2,26 2,55 2,65 AR an 322 292 3,04 2,04 234 234 A
N3 {120 N) 0,71 1,25 1,64 2,25 2,42 319 A 345 352 2,89 3.00 1,88 2,46 2,39 A
FProbabilité 0.37875 081432 0,69024 0,22043 0,69280 0,04306 061517 035351 0,19280 017986 0, 77505 014612 000171
5. de signification NS NS NS NS NS 8 NS NS NS NS NS NS HS
5% 1%

N.B.: Les valeurs sulvies d'une méme letire ne sont pas significativernent différentes au seuil de probahilité spécifié,

Tableau Vil b: Evolution du taux moyen de larves d'0. eryzivora (transformations: racine camée de % de larves + 0.5) en fonclion des écartements des plants de riz

Nombre de fours aprés Ie repiquage (JAR) Moyenne
Traltements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90 98 générale
Ecartemenis
D1 {26 em x 25 em) an 1,15 1,53 222 285 A 2,70 3,16 3,60 279 333 A 228 273 2738
D2 (25 emx 11,5em) 0,78 1.14 1,54 227 201 B 2,66 2,96 316 30 257 AB 2,14 2,34 2
D3 (20 cm ¥ 20 cmy) 07 1.33 1,53 21 250 AR 2,85 346 3,23 2,66 3,24 A 2m 219 2,32
D4 (20 em x 10 em) 0,71 1,38 23 1,80 216 B 2,85 3,49 3,09 2,67 22T B 1,58 1,99 2,20
Probabilité 0, 40507 0,58232 0.05307 052780 0,04500 0, 76335 048771 050092 0,48300 0,01059 0,29071 085220 016834
5. de signification NS NS NS M5 5 NS NS NS NS 5 WS 1 NS

5% 5%

MN.B.: Les valeurs suivies d'une méme lattre ne sont pas significativerment différentes au seull de probabilité spécifié

Tableau Vil ¢: Interactions enfre les doses d'azote et les écarternents entre les plants de riz pour le taux moyen de larves d'O. oryzivora

Nombre de jours apris le replquage (JAR) Moyenne
Traitements Fi 28 35 42 43 56 63 70 77 84 80 g8 générale
Interaction (N x D}
Frobabliité 044182 0,BAT48 0,07393 0,26344 03567 0,41585 075165 047543 0,49269 0,23134 095192 050885 000588

5. de signification NS NS NS NS NS MNE ] NS NS NS NS NS HS
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un groupe homogéne. A cette date, le nombre de larves enregistré est proportionnel aux
écartements entre les plants. Ainsi, on obtient 2,86 % pour D1 et 2,01 % pour D2.

- La phase de décroissance: elle débute avec la phase de maturation du riz pour D3 et
D4 (63 éme JAR). Pour les autres écartements, elle commence une semaine aprés (70 eme
JAR). Elle s'achéve au 98 éme JAR. Pour les écartements D2 et D4, la décroissance est plus
ou moins nette jusquau 90 éme JAR. Elle est marquée par une légére gradation de
populations larvaires pour les D1 et D3 au 84 éme JAR. On observe également une gradation
des populations larvaires au 98 éme JAR pour les écartements D2, D3 et D4.
Au 84 éme JAR, D4 ne differe pas significativement de D2. Les écartements D1, D2 et D3
forment également un groupe homogéne. Pour cette série d'observation, le taux moyen de
talles infestées par les larves est d’autant plus élevé que 1’écartement entre les plants est
grand. Nous avons enregistré le plus grand nombre de larves pour D1 (3,33 %) tandis que le
plus faible nombre de larves a été obtenu pour D4 (2,27 %).

L'analyse de vanance n'a révélé aucune différence significative entre les écartements
en ce qui concerne la moyenne générale du taux de talles infestées par les larves d'O.
oryzivora. Sur l'ensemble des 12 séries d'observation réalisées, le taux moyen de talles
infestées par les larves varie entre 0,71 % (pour D1, D3 et D4 au 21 éme JAR) et 3,60 %
(pour D1 au 70 éme JAR).

Au regard du tableau VII b., I'analyse de régression linéaire simple du nombre moyen
de larves sur le nombre moyen de talles met en évidence une association positive et
hautement significative (R? = 0,518; P = 0,0083) entre ces variables pour I’écartement D1.
Ainsi, le nombre de larves est relié positivement au nombre de talles produites pour cet
ccartement. Par ailleurs, cette analyse ne révéle pas d'association significative entre ces
variables pour les écartements D2, D3, et D4 (R? < 0,297; P > 0,05). Cette analyse montre
que plus I’écartement est faible, plus 'association entre les deux variables est faible. Ainsi, le
nombre de larves est réduit dans les écartements qui induisent le plus faible tallage.

L'interaction entre les doses d'azote et les écartements pour le taux moyen de talles
infestées par les larves d'O. oryzivora est non significative (tableau VII ¢).



RESULTATS ET DISCUSSION 55

b. Evolution des populations pupales
- Traitements principaux (Doses d’azote)

- La phase de croissance: les premiéres populations pupales sont observées & partir du
début du stade de l'initiation paniculaire (35 éme JAR), quelle que soit la dose d'azote
considérée (figure 8a.). L'évolution des populations pupales est progressive jusqu'au 90 éme
JAR pour les doses N1 et N3, et jusquau 84 éme JAR pour N2. Une dégradation des
populations pupales est observée une semaine aprés le début du stade de l'initation
paniculaire (au 42 éme JAR) pour les doses N1 et N3 et au 63 éme JAR pour N2. Les pics
sont observés tard durant la phase de maturation (au 90 ¢éme JAR) pour les doses N1 et N3.
Pour la dose N2, le pic apparait une semaine avant ceux des autres doses (au 84 eme JAR).

Sur l'ensemble des 12 séries d'observation, des différences significatives ont été
enregistrées dans 2 séries: aux 42 éme et 63 éme JAR (tableau IX a.). Au 42 éme JAR, scules
N1 et N2 sont significativement différentes. Le plus important taux moyen de pupes (1,56 %)
est enregistré pour la dose N2. Au 63 éme JAR, la dose N3 différe significativement de la
dose N2 tandis que les doses N1 et N2 sont homogenes. A cette date, le taux moyen de pupes
le plus élevé (3,00 %) est enregistré pour la dose N3.

- La phase de décroissance: elle débute tardivement (90 éme JAR) pour les doses N1
et N3 et au 84 ¢éme JAR pour la dose N2; elle est moins rapide pour les autres doses d'azote.

L'analyse de variance portant sur la moyenne générale du taux de pupes ne révéle
aucune différence significative entre les doses d'azote. Sur l'ensemble des 12 séries
d'observation réalisées, le taux moyen de pupes varie entre 0 % (21 éme et 28 éme JAR pour
toutes les doses d'azote) et 4,19 % (90 éme JAR pour la dose N3).

L'analyse de régression linéaire simple du nombre de pupes sur le nombre de talles
met en évidence 1’association positive et significative (P < 0,05; R? > 0,367) entre ces
variables, quelle que soit la dose d'azote considérée (tableau VII a.). Cette analyse suggére
que l'accroissement du nombre de talles induit significativement une augmentation du nombre
de pupes quelle que soit la dose d'azote.
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- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

- La croissance: comme pour les doses d'azote, les premiéres populations pupales sont
observées pour les écartements au début du stade de l'initiation paniculaire (35 eme JAR)
(figure 8b.). L'évolution de ces populations est progressive pour l'¢écartement D2 jusqu'a
l'inflexion située dans la phase de maturation (84 éme JAR). D'une mani¢re générale, le taux
moyen de pupes est aussi croissant dans les écartements D1, D3 et D4. Exceptionnellement,
nous avons observé une réduction des populations pupales au 42 eme et 63 éme JAR,
respectivement pour les écartements D1, D3, D4 et D2. En outre, au 63 eme JAR, DI a
connu une réduction en taux moyen de pupes. Enfin, en plus de la décroissance observée plus
haut, le traitement D4 a connu une décroissance au cours de la phase de maturation du riz.

L'analyse de variance révele des différences significatives entre les écartements dans
une série sur 12 (42 éme JAR) (tableau IX b). L’écartement D2 différe significativement de
D1 et D3 mais il n'est pas significativement différent de D4.

- La décroissance: une décroissance tardive et relativement rapide est observée a partir
du 90 éme JAR pour les écartements D1, D3, D4 et au 84 éme JAR pour D2 (figure 8b.).

Sur I'ensemble des 12 séries d'observations réalisées, le taux moven de pupes varie
entre 0 % (pour tous les écartements aux 21 éme et 28 éme JAR) et 4,44 % (pour
I’écartement D3 au 90 éme JAR).

L'analyse de variance n'a révélé aucune différence significative entre les écartements
pour la moyenne générale du taux de pupes.

Les résultats d'analyse de régression linéaire simple du nombre de pupes sur le nombre
de talles sont présentés dans le tableau VII b. Ils montrent une importante association positive
et hautement significative entre ces variables pour les plus grands écartements c'est-a-dire
pour D1 et D3 (respectivement P = 0,0049; R*= 0,564 et P = 0,0078; R? = 0,523). Par contre,
avec les faibles écartements (D4 et D2), l'analyse révéle une faible association positive et non
significative (P > 0,05; R? < 0,203) entre le nombre de pupes et le nombre de talles produites.
Les résultats de I'analyse suggeérent que plus les écartements entre les plants sont grands, plus
le nombre de pupes accroit significativement.

L'analyse de variance révéle une absence d'interaction entre les doses d'azote et les
ccartements entre les plants pour le taux moyen de pupes (tableau IX c.).



Tableau IX a: Evolution du taux mayen de pupes ¢'0. eryzivera (transformations: racine cammée de % de pupes + 0,5) en fonclion des doses d'azole

Nombre de Jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne

Traltements 21 0 35 42 49 56 [x] T0 i LT 90 28 pénérale
Fumure azotbe

fhgha)
N1 (60 N) 0,00 0,00 1.44 103 B 22 145 25T AB 319 3,36 356 418 3,00 25
N2 (90 N) 0,00 0,00 1.2 156 A 212 248 2¥ B 320 363 4,02 3,95 35 235
N2 (120 N) 0,00 0,00 127 123 AB 22 262 300 A 328 165 374 419 340 238
Probabilité 0,59840 0.02850 0,84552 0.82929 002827 096603 052230 0368 070077 02397 021516
5. de signification NS 5 NS NS ] NS NS NS NS NS NS

%

N.B: Les valeurs sunvees o une milme lafire ne sont pas sgnificativement diffénentes au seul de probesbelts spécifis

Tableau IX b: Evolution du taux moyen do pupes O oryzivors (ransformabions: racine camée de % de pupes + 0.5) en fonction des écartements entro les plants de riz

Nomibre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements | m 35 42 49 56 &3 T0 n a4 0 an geénédraie
Densité (cm)
D125 cmx M cm) 0,00 0,00 1.13 108 8 2% 286 2865 3,40 asz2 161 k§_] ix 23
D2{25cmx 11.6cm) 0,00 0,00 .27 160 A 182 253 254 283 338 40 390 3% 223
D3 (20 cm x 2 cm) 0,00 0,00 138 099 B 244 248 285 2, am 414 4,44 35 24
D4 {20 cm x 10 cm) 0 0,00 1.44 147 AB 214 240 258 s 346 13 417 39 232
Probabilité 066871 001408 03218 088082 061938 038411 068576 0,09908 040235 07446 03076
5. de signification NS s NS NS NS NS NS NS NS NS NS

5%

N B Les valours survies d'une méme lefire ne sont os signficatvement diférentes au sewl de probabee specie
Tableau IX c: Interacions entre les doses d'azote el les écartements entre les plants de riz pour le taux moyen de pupes d'0. oryzivora

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traltements n m s 42 49 56 &3 To n B4 90 98 géndrale
Interaction (N x D)
Probabilité 045073 02631 0B80E87 079714 042726 067668 013611 0,51669 028280 08648 0,12549
5. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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I1.2.2. Dégits occasionnés par O. oryzivora

- Traitements principaux (Doses d’azote)

La figure 10 a. illustre I'évolution des dégits dus a O. orzivora et dont la
configuration présente trois phases quelle que soit la dose d'azote considérée: faible
accroissement, accroissement rapide et stabilisation des dégits. La présence de dégéts est
décelée trés précocement pour les doses N1 et N2 au 21 eme JAR. Pour la dose N3, 1ls sont
enregistrés a partir du 28 éme JAR (tableau X a.). Le faible accroissement des dégats s'arréte
au 56 ¢me JAR pour toutes les doses d'azote.

Au cours de cette phase, les courbes du taux moyen de galles des doses N2 et N3 sont
confondues. La phase d’accroissement rapide est comprise entre les 56 éme et 70 éme JAR.
Les pics respectifs sont observés au 70 eme JAR. Au cours de cette phase, les courbes sont
tres distinctes. Les dégits deviennent trois a quatre fois plus importants que ceux enregistrés
au 56 eme JAR. La décroissance des dégats observée a partir du 77 éme JAR affiche un léger
plateau jusqu'au 98 éme JAR pour les doses N1 et N3. Pour la dose N2, on observe un léger
accroissement des dégéits au 90 éme JAR.

L'analyse de variance révéle une différence significative entre les doses d'azote dans
cing (5) séries sur 12 (tableau X a.). Sur ces cing séries quatre (4) présentent un groupe
homogene pour les doses N2 et N3. La dose N1 est significativement différente des autres
dans trois (3) séries. Par contre, N1 et N2 ne différent pas significativement dans deux (2)
séries. Dans l'ensemble, plus la dose d'azote est élevée, plus les dégits sont importants,

L'analyse de variance révéle une différence significative entre les doses d'azote pour le
taux général moven de galles.

Sur l'ensemble des 12 séries d'observation, le taux moyen de galles varie entre 0,71 %
(au 21 eme JAR pour N3) et 5,42 % (au 70 éme JAR pour N2).

L'analyse de régression linéaire simple (tableau VII a.) révéle une faible association
positive et non significative (P > 0,05; R? < 0,266) entre le nombre de talles et le nombre de
galles, quelle que soit la dose d'azote considérée. Ainsi le nombre de galles accroit non
significativement avec 1'augmentation du nombre de talles.
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- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

La figure 10 b. qui illustre I'évolution de dégits en fonction des écartements entre les

plants présente la méme configuration que celle affichée par les doses d’azote (figure 10 a.).
En conséquence, les mémes phases de croissance des dégdts sont observées aux mémes dates.
L'apparition des dégits a été trés précoce (21 eme JAR) pour les écartements D2 et D4, Par
contre, les premiers dégits sont observés aux 28 éme et 35 éme JAR, respectivement pour les
écartements D1 et D3. Au cours de la phase de faible accroissement (entre le 21 éme et le 56
éme JAR), d'importants dégéts sont enregistrés pour l'écartement D4. Pendant la phase
d’accroissement rapide des dégits (entre le 56 éme et le 70 éme JAR), c'est toujours D4 qui
affiche le taux de dégits le plus élevé.
L’ecartement D1 présente des degats relativement faibles. Les pics sont situés au 70 eme
JAR, quel que soit I'écartement considéré. A cette date, les dégits deviennent trois a quatre
fois plus importants que ceux enregistrés au 56 éme JAR. Un léger plateau est observé a
partir du 77 éme JAR pour tous les écartements. Aux 84 éme et 90 éme JAR, un faible
accroissement des dégats est observé dans tous les écartements.

L'analyse de varance (tableau X b.) a révélé une différence significative entre les
écartements, aux 35 éme, 42 ¢me, 63 éme et 70 éme JAR. Sur I'ensemble de ces quatre séries
d'observation, D4 présente plus de dégits que les autres écartements. Aux 35 éme et 42 éme
JAR, D1, D2 et D3 ne sont pas significativement différents. A l'initiation paniculaire (35 éme
JAR), D4 differe significativement des autres écartements.

L'analyse de variance n'a révélé aucune différence significative entre les écartements
pour la moyenne générale du taux de galles. Sur l'ensemble des 12 séries d'observation
réalisées, le taux moyen de galles varie entre 0,71 % et 5,49 %.

L'analyse de régression linéaire simple du nombre de galles sur le nombre de talles
révele une importante association significative et positive (P = 0,0323; R? = 0,382) entre ces
variables pour D1 (tableau VII b.). L'association est non significative mais positive (P =
0,1253; R* = 0,219) pour I'écartement D3. Par contre, I'analyse met en évidence une faible
association non significative et négative (P > 0,05; R? < 0,126) entre ces variables pour D2 et
D4. L'analyse suggére qu'avec un grand écartement entre les plants, l'augmentation
significative du nombre de dégits causés par l'insecte est en rapport avec l'accroissement du

nombre de talles produites. Pour les faibles écartements, plus le nombre de talles augmente
moins 11 y a des dégits .



Tl

SH 5N SN SN SN 8N SN SN SN SN SN 8N SN vopeaypulys ap °s
091000 ZSOPS'0 6SEAL'D GIFEE'D vOGBE'D | POBZ'0  PLZES'D  98ERID  SZSESD  OPBISOD  LUE9'0 SKIZZD LIBLL'D pHIrqgeqaig
{7 x n) vopaesaiu)
ojeigupll [ 06 ] 7] [T E9 [T [13 o FTH T [F ST I
ouvafopy (&vr) abenbjdal of side sinaf ep aiqioN
sa|elb ap uakow xney 8 nod zu eap sjuejd S8 BNUe SUBILE)IEIS S8 |8 8|02 R SSS0P S8 AUa SUt|IRIa)| I Y NEagqeL
.ﬂ.n.-uwﬁu ﬂ:__nﬂuﬁ B inas nie sajuaigjjip _:nEma.:wu._.___.ﬁ_u sed JU0s auU BIe| ALIGLL BuUn P SaNs Sme(ea sa7) gl
[ [ %l %l [T
g SN BN SN SN g SHL 8N SN SH g SN 8N uopeajyubs ap °s
90910'0  EB9LALD DEREO'0 ZZIER'0 86148'0 044600 10O00'O> OBESB'0  9LL0L'0  WIE00'0  PSZID'0 SEISS'D SBEYE'D Ngeqaid
v 0ZE L'y 0L't 8S'y ov'y g 86 v 9% Fat ZIE ¥ 16'} v 20') a.'0 vi'o fwa gp x wo gz) pa
iy 9l'e SE'R G0's EQ'F ¥G'y v 6rs v 29 gs'Z BL'T ay Z9'l £ 08'0 (WAY] L'o (wa gz x wo gz) eq
g e bs'y 65'F Bt Li'y gv 62's f 89 ELT BL'g av 'l | Z8'0 8.0 9.'0 fwo g'zp X wo g7) ¥g
HY OV'E £5'Y Lo’y 09'y 55 ¥ EFG W 0By BT G52 g8 ¥’y a6 8.'0 L'o {wa gz x wo gz) 1a
{wa) pysuag
sjerpupll g6 06 7] i1 73 £9 99 6 13 g 8z [13 sjuaLLD}jel ]
auuafop {eivr] eBenhida af spide sinof ap aiquioN
Zu &p
sjueyd so) UB SURLBLIEIR SBP UDRIUD) UB { G'D + Seel ep 4, P SAUED BUIDE ‘SUCHELLIDJSURL) SORUILEXS Z\) ap Sajno} OZ suep sajel op uafow xney Np uopnioAs § X Neajqe ]
‘ayaeds epgeqosd ap Ines ne sajusieyp uawsaseaubs sed Juos Bu B8 BLUGLL BUN D SBIMNS SINB[EA S8 N
Wl Yl %G %G %5 %5
SHL BM BN SN SHL 8N SN ] S 8 8 8N = uopeoyulis ap s
LpODO'D > ESOE0D GEZ9LD ZEPAD'0 ZZ000D BJBZ'0 ZEGL'D  BGLPO'D  SE9ID'D 909KD'0 SEELD'D  E9/BRO LOBFE'D oufqegaid
¥ 02 6a'y 28'% Fa R v Ry bE'S EF'p v GRE ¥ IG'E v 69’1 v /60 as'o Ld'o (N ozL) en
¥ BLE bo'h 95"k 'Y ¥ ISy Zr's £y v 987 ¥ B6C Ay 09l i EB'D pLO EL'D N 06) EN
8 P62 LE'p £9'y Z¥'y g k' gl'g 5Z'y 6 62T B T 8 2 8 L0 al'o 5'0 v 0a) LN
feij )
agloze aumung
ajeigupli 6 06 e 7 [ ] 95 6F 73 [T3 13 [F3 sjualialal]
ouvafopy (arvr) aBonbydar op spude sinof ap asquioy

GIOZEP SA50P SAP UONoUD) UB | §'0 + Sefeb Bp 9, op PRUED LD SUORRLLIGJSUES) SAaUILLIEXS 21 ap Sajnal OF Suep sajjed ap uadow xney np uoynoAs &) NEAJGE L



RESULTATS ET DISCUSSION 63

L'analyse de variance n'a mis en évidence aucune interaction significative entre les
doses d'azote et les écartements entre les plants pour le taux moyen de galles (tableau X ¢.).

I1.2.3. Discussion et conclusion

Méme si toutes les plantes vertes contiennent des éléments nutritifs dont les insectes
ont besoin pour se nourrir, elles n’ont pas nécessairement les éléments ou les mémes
éléments nutritifs qui peuvent attirer ces insectes. La composition qualitative et quantitative
des plantes en éléments minéraux varie énormément avec les conditions environnementales
(SMIITH & NORTHCOTT, 1951).

L'accroissement des populations larvaires et pupales d'O. oryzivora en rapport avec
I’augmentation de la dose d'azote, montre de fagon éclatante I'effet de cet €lément sur
I'insecte. D'aprés LIU & CHIU (1951), I'importance de l'incidence des mouches qui
induisent des galles sur le riz est la conséquence d'un micro-climat favorable a I'insecte assuré
par une bonne croissance des plantes bénéficiant des niveaux élevés de fertilisants. Certains
auteurs se sont intéressés au role joué par l'azote dans les relations entre les plantes et les
phytophages. SMITH & NORTHCOTT (1951) ont montré que plusieurs espéces d'insectes
phytophages profitent d'un apport supplémentaire d'azote et que différentes espéces de
plantes-hotes sont significativement touchées a travers cette application de fertilisants.
MCNELL & SOUTHWOOD (1978), MATTSON (1980) estiment que l'azote constitue un
facteur limitant pour plusieurs especes d’herbivores, qui comme conséquence de la pression
de sélection, créent des adaptations comportementales, physiologiques ou morphologiques
pour utiliser au maximum l'azote disponible dans leurs plantes-hétes. REGUPATHY &
SUBRAMANIAN (1972) ont étudié l'effet de différentes doses de fertilisants sur le
métabolisme minéral de la variété de riz IR 8 en relation avec sa sensibilité vis-a-vis de la
cécidomyie asiatique du riz O. oryzae et Cnaphalocricis medinalis Guenee. Ils ont montré
que l'utilisation de doses croissantes d'azote abaisse le rapport C/N et rend les plantes douces,
succulentes et sensibles aux insectes. Nos résultats confirment l'important role joué par
l'azote dans les interactions plante-insecte. Ils montrent que les taux de galles augmentent de
fagon significative avec les doses d'azote les plus élevées. Des observations similaires ont été
rapportées par UKWUNGWU (1985, 1987) et NACRO (1994) sur cette espéce africaine de
la cécidomyie du riz. De nombreux auteurs, notamment PRAKASA RAO et coll. (1971),
LHELLIAH & SUBRAMANIAH (1972), NARAYANAN et coll. (1973), SAROJA & RAJU
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(1982), SHARMA & HIREMATH (1986) ont aussi rapporté des observations qui concordent
avec les ndtres mais sur l'espéce asiatique du riz O. oryzae. L'accroissement des densités des
populations larvaires d'O. oryzivora avec des doses €levées d'azote peut s'expliquer par des
modifications chimiques et biologiques intervenues au niveau des plants de nz qui les rendent
plus attractives et plus favorables au développement du nématocére (NACRO, 1994). De nos
résultats, il ressort que d'importantes populations larvaires se manifestent a la fin de la phase
reproductive et au début de la phase de maturation du riz. Par coritre, des populations pupales
sont plus importantes au cours de la phase de maturation du riz. Ceci pourrait s'expliquer par
la fraction d'azote apportée a linitiation paniculaire qui favoriserait linstallation et le
développement de I'insecte. En conséquence, les pupes issues de cette génération
apparaitraient tardivement car comme l'indique NACRO (1998), du stade larvaire au stade
pupal, le développement dure entre 10 et 20 jours .

L’écartement entre les plants est un facteur qui affecte la croissance et le
développement du riz. Il a un effet direct ou indirect sur les insectes foreurs des tiges du niz.
PRAKASA RAO et coll. (1971) ont observé une réduction du nombre de galles formees par
la cécidomyie asiatique du riz O. oryzae en relation avec un grand ccartement entre les
plants. Ces observations ont été confirmées par CHANTARAPRAPHA et coll. (1977),
KATANYUKUL et coll. (1979) en Thailande et SAROJA & RAJU (1982). Nos résultats
montrent que les populations larvaires augmentent significativement avec les grands
écartements entre les plants. A Dinverse, c'est avec les faibles ccartements que les
populations pupales et les taux de galles sont en général significativement plus importants.
Selon NACRO (1994), la formation de la galle de riz intervient lorsque l'insecte est au stade
larvaire II. Ainsi donc, les taux de larves exprimeraient mieux l'intensité d'attaques car les
taux de galles expriment partiellement le taux d'infestation globale. L’importance de
I'infestation larvaire en rapport avec les grands écartements entre les plants pourrait
sexpliquer par le fait que l'écartement joue un grand réle sur la croissance et le
développement ultéricurs des jeunes plants. Un espacement important entre les plants leur
assure de meilleures conditions de croissance et de développement. Ce qui met l'insecte en
l'occurrence, la cécidomyie, dans de bonnes conditions de survie et de multiplication.

Nos résultats montrent que des dégats de 'insecte sont de plus en plus importants a
partir de la phase de reproduction et atteignent leur maximum vers la fin de cette phase. En
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effet, les infestations d'O. oryzivora sont trop faibles pendant la phase vegétative pour causer

des dégats suffisamment importants.

[ 'absence d'interaction entre les doses d'azote et les écartements entre les plants pour
les taux de larves, de pupes et de galles pourrait traduire une indépendance des traitements
sur 'ampleur des infestations ou des dégéts dus a l'insecte ravageur. En effet, les taux de
larves ou de pupes qui sont faibles ou élevés sont en rapport avec les conditions induites par
les doses d'azote ou les écartements entre les plants; ou encore en rapport avec les conditions
du milieu.

I1.3. Parasitisme associé a O. oryzivora
I1.3.1. Parasitisme dii a P. diplosisae
- Traitements principaux (Doses d’'azote)

L'évolution du parasitisme exercé par P. diplosisae sur les larves d'O. oryzivora
montre une grande fluctuation sur I'ensemble des 12 séries d'observation réalisées, quelle que
soit la dose d'azote considérée (figure 7a.). Le parasitisme est absent au 21 eme JAR pour les
doses N1 et N3. A I'inverse, a cette méme date, il est observé pour la dose N2 et devient nul
au stade de l'initiation paniculaire (35 éme JAR), comme pour la dose N3. Au cours des
phases végétative et reproductive du riz (entre le 21 éme et le 63 éme JAR), nous avons
enregistré deux périodes d'apparition du parasitisme pour la dose N1 (28 éme et 35 eme
JAR). Au cours de la phase de maturation, son évolution est marquée par deux légers pics:
aux 70 éme et 84 éme JAR. Pour la dose N3, le parasitisme enregistré a la deuxiéme série
d'observation s'annule au début du stade de I'initiation paniculaire. Pendant la phase
reproductive du riz (entre le 35 éme et 56 éme JAR), son évolution est en cloche. Elle devient
progressive durant la phase de maturation, a partir du 84 eéme JAR jusqu'a la fin du cycle de
développement du riz. Le parasitisme larvaire apparait plus régulier pour la dose N2 que pour
les autres doses d'azote. Il n'est nul qu'au début du stade de l'initiation paniculaire. Aprés un
léger plateau qu'il affiche entre le 56 éme et le 84 éme JAR, sa croissance est trés rapide
jusqu'a la fin du cycle de développement du riz.

Sur I'ensemble des 12 séries d'observation réalisées, l'analyse de variance n'a révélé
aucime différence sienificative entre les doses d'azote. pour le taux moven de larves



Tableau Xi a: Evolution du taux moyen do larves parasitbes par P diplosisae (transfotmations: Arcsin(racine carmée de % de larves parasitées +0,5)) en fonction des doses d'azole

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne

Trairerments 21 28 35 42 49 56 83 70 i L] 90 98 géndrale
Fumure azotée

(kg'ha)
N1 (60 N) 0,00 5,63 220 0.00 0,00 0,00 on 547 0,98 T2 423 411 255
N2 (90 N) 563 342 0,00 or FAE] 1,29 om 1.9 1,03 3,14 8,50 1805 459
N1 {120 N) 0,00 2/ 0,00 420 469 382 on 1,10 om 4,40 ez 597 268
Probabilité 037875 08777 0,37875 052547 0,320M 030682 037875 023006 042534 0,50411 051723 007044 014169
5. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

N.B. Les valeurs sulvies d'une mime lelire ne sont pas significativermant différentes au seul de probabiité spécifié.

Tableau X) b: Evolution du taux moyen de larves parasitbes par P diplosrsse (transfotmations: Arcsan(racine carrée de % de rves parasitdes +0.5)) en fonction des écarements entre

les plants de riz
Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne

Trairements 7 L] 35 42 ) 56 83 1) ” 84 90 98 géniérale
Ecartements
D1 (25 emx 25 cm) 0,00 458 0,00 0,00 0,00 2 0,00 .1 1.4 875 6,88 1358 35
D2 (25 cmx 11,5cm) 7.50 0,00 0,00 52 250 0,00 0,00 an 0,00 0,00 5,60 B9 288
D3 (20 cm x 2 cm) 0,00 0,00 204 1.85 13,26 0,00 og7 134 1.07 aor 5,85 000 255
D4 (20 e x 18 em) 0,00 "nas 0,00 s 0,00 474 0,00 5.44 000 294 ars 15,00 492
Probabilité 040507 030085 040507 070848 0106685 030845 040507 048001 03397 0.12469 0940 01842 008170
S. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

N.B. Les valews suies d'une médme lefire ne sonl pos significatrvernent différentes au seuwl de probabilite spécifie

Tableau Xi ¢: Interacions entre ks doses dazote of les dcartements entre les plants de nz pour le taux moyen de larves parasilées par P. diplossae

Nombre de jours aprés fe repiquage (JAR) Moyenne
_Trairements Fi) 2 s 42 49 56 63 70 7 84 50 98 générale
Interaction (N x D)
Probabilité 044182 050735 044182 037261 040814 079192 044182 00907 000188 051498 2 0S0915 04834 077746

5. de signification NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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parasitées (tableau XI a.). Pour les doses N2 et N3, le taux de parasitisme larvaire le plus
important est obtenu & la fin du cycle de la plante (98 éme JAR). II est respectivement de
18,05 % et de 5,97 %). Pour la dose N1, le maximum de parasitisme larvaire (7,27 %) est
enregistré au 84 éme JAR.

Les moyennes générales du taux de larves parasitées ne présentent pas non plus de
différence significative entre elles a l'analyse de vanance, Sur l'ensemble des 12 séries
d'observation, le parasitisme larvaire le plus important (4,59 %) a ét¢ enregistré a la dose N2.

L'analyse de régression linéaire simple du nombre de larves parasitées sur le nombre
de larves met en évidence une faible association non significative mais positive (P > 0,05; R?
=0,177) entre ces variables, pour la dose N1 d'azote (tableau VII a). L'analyse révéle une trés
faible association non significative mais positive (P > 0,05; R*< 0,046) entre le nombre de
larves et le nombre de larves parasitées pour les doses N2 et N3 d'azote. Ainsi le parasitisme
larvaire ne suit pas 1'évolution du nombre de larves.

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

La figure 7 b. montre que I'évolution du parasitisme larvaire pour les écartements
affiche également une grande fluctuation sur l'ensemble des 12 séries d'observation, comme
pour les doses d'azote. Le parasitisme est observé précocement pour D2, c'est-a-dire au 21
éme JAR. Pour les autres écartements, la présence des larves parasitées n'est observée qu'a
partir des 28 éme et 35 éme JAR, respectivement pour D1, D4 et D3. Au cours des phases
végétative et reproductive du riz (entre le 21 éme et le 63 éme JAR), la figure 7 b. montre une
forte présence des larves parasitées pour D2, D3 et D4. Pour D2 et D4, cette intense activite
parasitaire est observée pendant la phase végétative du riz (respectivement au 21 éme et 28
eme JAR). Par contre, un important parasitisme est enregistré pendant la phase reproductive
du riz (49 éme JAR) pour D3. Pour D1, la présence de parasitoides est seulement enregistrée
lors de deux séries: aux 28 éme JAR et 56 éme JAR. Au cours de la phase de maturation du
nz (entre le 63 éme et le 98 éme JAR), I'évolution du parasitisme larvaire est progressive
pour DI, D4 et D2, respectivement & partir du 70 éme, 84 éme et 90 éme JAR. Pour
I'Ccartement D3, aprés une absence de parasitisme observée au 56 éme JAR, la reprise de
l'activité parasitaire est notée au début de la derniére phase de développement du riz (63 éme

JAR). Elle est progressive jusqu'au 84 éme JAR au dela duquel, elle décroit pour s'annuler au
98 ¢me JAR.
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Sur I'ensemble des 12 séries d'observation, I'analyse de variance n'a révélé aucune
différence significative entre les écartements pour le taux moyen de larves parasitées (tableau
XI b.). Un important taux de parasitisme larvaire (13,26 %) est enregistré pendant la phase
reproductive du riz (49 éme JAR), pour I'écartement D3. Par contre, pour D4, D1 et D2, des
taux de parasitisme significativement élevés sont observés plus tard dans la saison (98 éme
JAR), Ils sont respectivement de 15,0 %; 13,58 % et 8,93 %,

- L'analyse de variance ne met pas en évidence une différence significative entre les
écartements pour la moyenne générale du taux de larves parasitées.

L'analyse de régression linéaire simple (tableau VII b.) du nombre de larves sur le
nombre de larves parasitées révéle une trés faible association non significative mais positive
(P > 0,05; R* < 0.135) entre ces variables, quel que soit I'écartement considéré. L'analyse
suggére que le nombre de larves parasitées accroit légérement d'une fagon non significative
avec I'augmentation du nombre de larves.

L'analyse de variance a révélé une absence d'interaction significative entre les doses

d'azote et les écartements pour le taux moyen de larves d'O. oryzivora parasitées par P.
diplosisae (tableau X1 ¢),

11.3.2. Parasitisme dit a A. procerae
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'évolution du taux moyen de pupes d'0. oryzivora parasitées par A. procerae présente
la méme configuration & partir du 49 éme JAR, quelle que soit la dose d'azote considérée
(figure 9a.). Les premiéres pupes parasitées sont observées aux 35 éme, 42 éme et 49 éme
JAR, respectivement pour les doses N1, N2 et N3 d'azote. Aprés une chute brutale au 56 me
JAR, le parasitisme pupal prend une importance progressive durant toute la phase de
maturation du nz (entre le 63 éme et le 98 éme JAR) pour toutes les doses d'azote. Au 70
éme JAR, la dose N1 accuse une reduction du taux moyen de pupes parasitées.

Sur I'ensemble des 12 séries d'observation, I'analyse de variance n'a révélé aucune
différence significative entre les doses d'azote pour le parasitisme pupal (tableau XII a.). Le
plus fort tatix moyen de pupes parasitées est enregistré au 98 éme JAR, quelle que soit la



Tableau Xl a: Evolution du taux moyen de pupes parasilées par A. procerse (transformations: Arcsin(racine carrée de % de pupes parasitées + 0,5)) en fonction des doses d'azote
Nombre de jours spris le replquage (JAR) Moyenne

Tralternents 21 i 35 42 49 56 63 7o i d 1) 90 a8 génédrale
Fumure azotée

(kg'ha)
N1 (60 N) 0,00 0,00 563 0,00 13,13 1,22 21,68 16,25 31,40 39,43 53,30 6288 20,41
N2 (90 N) 0,00 0,00 0,00 281 0,38 2,20 25,04 29,16 an 75 4514 54,83 65,04 22,70
NI (120 N) 0,00 0,00 0,00 0,00 18,53 1,84 10,69 30,55 39,88 42 47 44,73 64,30 21,30
Probabiljté 0,37875 0,37875 081887 091257 075023 0,12119 037811 0,4871 0,21214 093804 037565
5. de signification NS NS NS NS N3 N3 NS NS NS NS NS

M.B.. Les valeurs suivies d'une méme lelfra ne sont pas significativermeant différentes au seull de probahilté spécifié.

Tableau Xil b: Evolution du taux moyen de pupes parasitées par A. procerae (fransformations: Arcsin{racine carmée de % de pupes parasitées + 0,5)) en fonction des écartements antre

les plants de riz

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traltements a1 8 a5 42 49 56 63 o Ir 84 a0 a8 géndrale
Ecartements '
D1 (25 em x 25 em) 0,00 0,00 0,00 375 11,61 1,62 1517 19,00 B 33,83 39,58 4189 B 50080 1885 B
D2 26 em x 12,5 em) 0,00 0,00 7,50 0,00 447 0,83 20,06 4224 A 33,64 45 .97 4324 B 6552 2219 AB
D3 (20 em x 28 cm) 0,00 0,00 0,00 0,00 18,03 2,94 2017 1768 B 3B19 43,09 51,58 AB 6279 21,21 AB
D4 (20 cm x 18 cm) 0,00 0,00 0,00 0,00 2087 1,62 33,16 2336 B 41,04 36,73 67,08 A 67968 2432 A
Probabilité 0,40507 0,40501 0,42834 088862 017206 004032 0,71461 0,10654 0,00348 069168 0,0379
5. de signification 3} NS NS g ] WS 8 NS N& HS ME 5

5% 1% 5%

N.B.: Les valeurs sulvies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seull de probabilité spécifié.

Tableau X|l c: Interactions entre les doses d'azote et les écarternents entre les plants de riz pour le taux moyen de pupes parasitées par A. procerae

Nombre de fours apris le replquage (JAR) Moyenne
Traltermenis 21 28 35 42 49 56 63 o ir 84 a0 a8 générale
Interaction (Nx D)
Probabilité 044182 044182 048914 0,278 0,06923 0,90528 09410 0,13553 0,339499 0,16423 0, 20Ba2

5. de signification [ H] NS NS NS NS NS NS NS M5 NS NS
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dose d'azote considérée, Il est 65,04 %: 64,27 % et 62,88 %, respectivement pour les doses
N2, N3 et N1.

Aucune différence significative n'a été mise en évidence par cette analyse pour la
moyenne génerale de taux de pupes parasitées par 4. procerae.

L'analyse de régression linéaire simple du nombre de pupes parasitées sur le nombre
de pupes révele une forte association trés hautement significative et positive (P < 0,0001; R?
> 0,777) entre ces variables, quelle que soit la dose d'azote considérée (tableau VII a.). Ainsi
I'abondance de pupes parasitées est corrélée positivement avec le nombre de pupes,

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

Pour les écartements entre les plants, le parasitisme pupal est observé pour la premiére
fois, deux semaines aprés l'apparition de P. diplosisae (35 ¢éme JAR), comme pour les doses
d'azote (tableau XIIa. et XIIb.). Hormis les 35 éme et 42 éme JAR ot nous avons observé des
pupes parasitées, respectivement pour D2 et D1, le parasitisme s'est manifesté pour tous les
¢écartements a partir du 49 éme JAR jusqu'a la fin du cycle de la plante (figure 9b.). Pour D1
et D3, son évolution est trés progressive pendant toute la phase de maturation (entre les 63
eme et 98 éme JAR). Au cours de cette période, I'évolution du parasitisme est a l'opposé de
celle observée pour les écartements D2 et D4.

Le tableau X1I b. montre que l'analyse de variance a révélé une différence significative
entre les écartements, dans deux séries sur 12: aux 70 éme et 90 éme JAR. Au 70 éme JAR,
la scparation des moyennes faite avec le test de Duncan montre que seul D2 est
significativement différent des autres écartements qui forment un groupe homogéne. A cette
date, le taux de parasitisme est deux fois plus important (42,24 %) pour I'écartement D2 que
celui enregistré pour D1 et D3 (respectivement 19 % et 17,68 %). Au 90 éme JAR. les
ecartements D1, D2, et D3 ne différent pas significativement. D3 et D4 ne le sont pas non
plus. A cette date, le taux moyen de parasitisme pupal le plus élevé (67,09 %) est obtenu avec
D4.

Sur l'ensemble des 12 séries d'observation, le plus important taux moyen de
parasifisme est observé au 98 eéme JAR, quel que soit I’écartement considéré. Ces taux sont
de 67,98 %; 65,59 %; 62,79 % et 59,90 % respectivement pour D4; D2; D3 et D1.

L'analyse de variance révéle également des différences significatives pour la moyenne
genérale du taux de pupes parasitées. Plus I’écartement entre les plants est grand, moins la
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moyenne générale du taux de parasitisme pupal est €levée. Ces moyennes sont de 24,32 %,;
22,19%: 21,21 % et 18,86 % respectivement pour D4, D2, D3 et D1.

Les taux moyens de parasitisme dus a A. procerae sont plus homogénes pour les doses
d'azote que pour les écartements entre les plants. Cependant, I'analyse de variance n'a révéle
aucune différence significative entre les doses d'azote sur l'ensemble des 12 sémies
d'observation réalisées. Par contre, elle en a révélé dans 2 cas sur 12 pour les écartements
(tableau XII a.).

Le tableau VII b. montre que l'analyse de régression linéaire simple du nombre de
pupes parasitées sur le nombre de pupes révele une forte association tres hautement
significative et positive (P < 0,0006; R* > 0,711) entre ces variables, quel que soit
I’écartement considéré. L'analyse suggére que le nombre de pupes parasitées est fortement
corrélé au nombre de pupes.

L'analyse de variance n'a mis en évidence aucune interaction significative entre les
doses d'azote et les écartements entre les plants pour le taux moyen de parasitisme de pupes
(tableau XII c.).

II.3.3. Discussion et conclusion

L'analyse du parasitisme larvaire dii & P. diplosisae et du parasitisme pupal du a A.
procerae n'a pas révélé une influence de l'azote sur le parasitisme. Par contre, elle met en
évidence le role joué par 1'écartement entre les plants sur le parasitisme pupal. Ce n'est qu'au
cours de la phase de maturation qu'apparait cette influence significative. Le parasiisme est
d’autant plus important significativement que les e€cartements sont faibles. Nos résultats
montrent une forte corrélation positive entre les pupes et les pupes parasitées quel que soit
I’écartement consideére. Ceci pourrait s'expliquer d'une part par un micro-climat favorable au
développement du parasitoide assuré par un faible espacement entre les plants et d’autre part
par un important nombre de pupes enregistrées pour les faibles écartements.

Plusieurs auteurs, notamment HIDAKA (1974), JOSHI et coll. (1983), JOSHI &
VENUGOPAL (1984) ont observé un faible taux de parasitisme dii & Plarygaster oryzae sur
la cécidomyie asiatique du riz, 0. oryzae tot pendant la phase végétative du riz et un
parasitisme élevé, tard dans la saison. Les observations similaires ont été rapportées par
DESCAMPS (1956), FEIJEN & SCHULTEN (1983), DAKOUO et coll. (1988),
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UKWUNGWU & JOSHI (1992), NACRO (1994), KAMARA (1998) sur F. diplosisae
parasitoide de la cécidomyie africaine du riz, O. oryzivora. Ces observations sont en
concordance avec les ndtres sur ce parasitoide. L'installation précoce de P. diplosisae par
rapport 4 4. procerae que nous avons observée confirme les observations rapportées par
UMEH & JOSH (1993) au Nigéria, NACRO et coll. (1995) au Burkina Faso. Cependant, le
taux de parasitisme da a P. diplosisae reste inférieur a 18 % sur I'ensemble de nos séries
d'observations réalisées. Par contre, au Nigéria, UKWUNGWU & JOSHI (1992), UMEH &
JOSHI (1993), NACRO & UKWUNGWU (1996) ont observé un taux de parasitisme dii a P.
diplosisae atteignant respectivement 45 %, 72 % et plus de 80 %. Au Malawi, FELJEN &
SCHULTEN (1983) ont enregistré un taux de parasitisme variant entre 50 % et 60 % a la fin
de 1a saison. Au Burkina Faso, NACRO et coll. (1995) ont rapporté un parasitisme superieur
4 50 %. Cette fluctuation du taux de parasitisme dans le temps et dans 1’espace pourrait
sexpliquer par des varations des conditions climatiques et environnementales qui se
répercuteraient sur la survie et la multiplication du parasitoide.

L'évolution du parasitisme dii a4 A. procerae est intimement liée a celle de son hote.
Autrement dit, plus les attaques sont intenses, plus l'activité parasitaire est abondante. Les
mémes observations ont été rapportées par FEIJEN & SCHULTEN (1983) au Malawi.
L'installation d'4. procerae a été tardive comparativement a celle du P. diplosisae. Nos
résultats montrent un début de parasitisme pupal deux semaines aprés l'apparition de P.
diplosisae. UMEH & JOSHI (1993) ont rapporté un début de parasitisme a environ trois
semaines apres l'apparition de P. diplosisae. Le parasitoide apparait au moment ou son hote
s'est complétement installé dans le champ. Cette installation tardive permettrait 4 la premiére
génération d'0. oryzivora d'échapper a son controle. Nos résultats montrent un parasitisme da
a A. procerae quatre (4) & quinze (15) fois supérieur a celui de P. diplosisae pour les doses
d’azote vers la fin de la saison. Le parasitisme di a 4. procerae est supérieur a 59,90 % en
moyenne contre un taux maximal inférieur & 16 % pour P. diplosisae quel que soit
I"écartement considéré. Des résultats similaires ont été rapportés par d autres auteurs. Ainsi,
UMEH & JOSHI (1993) ont observé un parasitisme atteignant un pic de 42 % a la 19 éme
semaine apres le semis. FEIJEN & SCHULTEN (1983) ont enregistré un parasitisme di a 4.
procerae atteignant 100 % a la fin de la saison. Par contre, NACRO et coll. (1995) ont
rapporté une prédominance de P. diplosisae sur A. procerae. Ils ont observé un taux maximal
de parasitisme dii a A. procerae de 26 % au 91 JAS avec la troisieme date de semis sur quatre
dates échelonnées et espacées de 15 jours. Les observations similaires avaient été rapportées
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par DESCAMPS (1956), UKWUNGWU & JOSHI (1992). La prédominance de P. oryzae sur
Tetrastichus pachydiplosisae a été aussi signalée pour le contréle de la cécidomyie asiatique
du riz. P. oryzae est I'ennemi naturel dominant d'O. oryzae en Chine (WONG et al., 1956),
en Inde (JOSHI & VENUGOPAL, 1985), et dans les autres pays asiatiques ou sévit 0.
oryzae (HIDAKA et al., 1988). Nos résultats montrent un parasitisme du a 4. procerae
significativement plus important 4 une semaine aprés le début de la phase de maturation et a
une semaine de la fin de cette phase avec les faibles écartements entre les plants. Ceci
pourrait s'expliquer par un important nombre de pupes enregistrées avec les faibles
écartements qui procureraient de meilleures conditions d'installation et de multiplication du
parasitoide.

Le parasitisme larvaire di a P. diplosisae et pupal dii & A. procerae n'ont pas €te
influencés par l'interaction entre les doses d’azote et les écartements entre les plants.

Enfin, l'intervention de ces ennemis naturels de la cécidomyie africaine du nz, O.
oryzivora n'arréte pas ou ne réduit pas les dégéts causés par cet insecte, car ils agissent apres
la formation de la galle. Ce qui signifie que cette méthode de lutte ne résout pas
completement le probléme. Des auteurs comme DESCAMPS (1956) et BONZI (1980)
estiment que la disponibilité en plantes hotes de relais joue un rdle important dans le
développement des premiéres générations du ravageur sur le riz cultivé. Ainsi, les dégats
seraient moins importants si les ennemis naturels étaient plus actifs pendant la période
séparant deux saisons de culture. WILLIAMS (1998 b.), a rapporté qu'une mouche O. bonzii
qui infeste Paspalum scrobiculatum mais n'attaquant pas le riz cultivé aurait été identifiée
comme hote alternatif de I'un de deux principaux parasitoides qui ont fait ’objet de ce travail.
Ceci pourrait constituer une voie pour le renforcement de la lutte biologique de la cécidomyie
africaine du riz, O. oryzivora. Ainsi, une multiplication du parasitoide pendant la période qui
sépare deux saisons de culture permettrait une réduction des dégits causés par son hote dans
les rizigres.
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IL.4. Composantes du rendement et rendement du riz paddy

I1.4.1. Composantes du rendement

a. Nombre de talles par métre carré
- Traitements principaux (Doses d’azote)

Les resultats d'analyse de vanance ont révélé une différence hautement significative
entre les doses d'azote pour le nombre moyen de talles par metre carré (tableau XIII a.). Les
doses N2 et N3 ne sont pas significativement différents mais différent de la dose N1. Le plus
important nombre moyen de talles par métre carré (354,83 talles/m?) est enregistré avec la
dose N2 et le plus faible (317,56 talles/'m?) est enregistré avec la dose N1.

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

Cependant, l'analyse de variance révéle une différence trés hautement significative
pour les différents écartements (tableau XIII b.). D4 differe significativement des autres
ecartements. D1 et D3 ne sont pas significativement différents, tout comme D2 et D3. Nous
avons enregistre le nombre le plus élevé de talles par métre carré (402,29 talles) pour D4 et le

plus faible nombre de talles (300,33 talles'm®) pour D1. Le nombre de talles est d'autant plus
elevé que I'écartement entre les plants est faible.

L'interaction entre les doses d’azote et les écartements entre les plants n'est pas
significative pour le nombre moven de talles par metre carré (tableau XIII c.).

b. Nombre de panicules par métre carré
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'analyse de variance montre que les doses d'azote croissantes n'affectent pas
significativement le nombre moyen de panicules par métre carré (tableau XIII a.). La valeur

la plus €levée (238,57 panicules/m?) est obtenue avec la dose N2 et la plus faible (228,26
panicules/m?) est enregistrée avec la dose N1.



Tableau XIll a;: Composantes de rendement et rendement du riz en fonction des doses d'azote

Talles Panicules  Grains par Foids de Rendement
Traitements par m2 __par m2 panicule  1.000 grains (g) grains (T/ha)
Fumure azotée
(kg/ha)
N1 (60 N) 317,56 B 22826 7205 B 28,27 383 B
N2 (30 N) 35481 A 23857 B128 A 29,45 446 A
N3 (120 N) 35120 A 238,38 TG6E7 AB 29,85 456 A
Probabilité 0,00229 0,42380 0.03702 0,06768 0,00254
S. de signification HS NS 3 NS HS
1% 5% 1%

M.B.: Les valeurs suivies d'une méme letire ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité specifié.

TableauXlll b: Composantes de rendement et rendement du riz en fonction des &cartements entre
les plants de riz au repiquage
Talles Panicules  Grains par Poids de Rendement

Traitements par m2 par m2 panicule 1.000 grains (g) grains (T/ha)
Densité (cm)
D1(25cmx 25 cm) 30033 C 192,80 C 80,32 A 29,10 433
D2 (25 emx 12,5 cm) 34320 B 24053 B 7064 B 2926 4.41
D2 (20 em x 20 cm} 318,86 BC 22480 B 7756 B 29,53 431
D4 (20 cm x 10 cm) 40229 A 27938 A 6841 B 28,93 4,08
Probabiiité < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,89424 0,56523
S. de signification THS THS THS NS NS

1% 1% 1%

N.B.: Les valeurs suivies d'une méme letire ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité spécifié.

Tableau Xl c: Interactions entre les doses d'azote et les &cartements entre les plants de riz
pour les composantes de rendement et rendement du riz

Talles Panicules  Grains par Poids de Rendement
Traitements par m2 parm2 panicule 1.000 grains (g) grains (T/ha)
Intéraction (N x D)
Probabilité 0,73683 0,77078 0,88405 0,98634 0,80209

S. de signification NS NS NS NS NS
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Cependant, I'analyse de variance révéle des différences significatives entre les doses
d'azote pour le taux moyen de panicules pendant toute la phase de maturation (du 77 eme au
98 éme JAR) (tableau XIV a.). A la derniére série d'observation, la séparation des moyennes
faite avec le test de Duncan au seuil de probabilité de 5% montre que la dose d'azote N1
differe significativement de deux autres doses. Le taux moyen de panicules diminue
significativement avec l'accroissement de doses d'azote. A cette derniére série d'observation,
le taux moyen le plus important (58,02 %) est obtenu avec la dose N1.

Le tableau XIV a. montre, a l'analyse de variance, des différences trés hautement
significatives entre les doses d'azote, pour la moyenne générale du taux de panicules. Celle-ci
est d'autant plus élevée que la dose d'azote est faible.

L'analyse de régression linéaire simple des % de panicules sur les % de galles montre
une faible association non significative et négative (R* < 0,146) et (P > 0.05) quelle que soit
la dose d'azote considérée (tableau VII a.). Ainsi I’accroissement des attaques occasionne une

réduction du % de panicules (méme si cette régression n’est pas significative dans notre
étude).

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

L’analyse de variance (tableau XIII b.) montre que le nombre moyen de panicules par
metre carré diminue trés significativement avec les écartements croissants entre les plants de
riz tout comme le nombre moyen de talles par métre carré. D2 et D3 ne sont pas
significativement différents. La valeur la plus élevée (279,38 panicules/m?) est enregistrée
avec I’ecartement D4 et la plus faible valeur avec 1'écartement D1 (192,80 panicules/m>).

L'analyse de variance réveéle une différence significative entre les écartements pour le
% de panicules 4 la fin du cycle de la plante (98 éme JAR) (tableau XIV b.). A cette série
d'observation, la séparation des moyennes faite avec le test de Duncan au seuil de probabilité
de 5 % montre que les écartements D2, D3 et D4 forment un groupe homogéne. Ils différent
significativement de 1’écartement D1. C'est avec ce dernier que nous avons enregistré un
faible taux de panicules (53,55 %).

L'analyse de régression linéaire simple du % de panicules sur le % de galles montre
une faible association négative (R* < 0,146) pour tous les écartements (tableau VII b.). Ainsi
l'accroissement des attaques induit une réduction du % de panicules.



Tableau XIV a: Evelution taux moyen de panicules (transformations: Arcsin (racine

carrée de % de panicules = 0.5)) en fonction des doses d'azote

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitemenis 77 84 90 98 générale
Fumure azotée
(kg/ha)
N1 (60 N) 56,44 A 58,32 A ST92A 5802 A 57,67 A
N2 (S0 N) 54 38 AB 56,16 AB 55,41 AB 5521 B 5529 B
N3 (120 N) 5185 B 5476 B 5164 B 5509 B 5334 C
Probabilité 0,00630 0.04300 0,00240 0,03840 < 0,00001
5. de signification HS s HS S THS
1% 5% 1% 5% 1%

N.B.; Les valeurs sulvies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité spécifie.

Tableau XIV b: Evolution taux moyen de panicules (fransformations: Arcsin (racine carrée de %

de panicules + 0.5)) en fonction des des écartements entre les plants de riz

Nombre de jours aprés le repiguage (JAR) Moyenne
Traitements 77 84 20 98 générale
Densité {cm)
D1 (25cmx 25cm) 5255 54,68 53,51 5355 B 53,57 B
D2 (25em x 12,5 cm) 5423 57,18 57,01 56,83 A 56,31 A
D3 (20 cm x 20 cm) 53,67 56,40 56,78 57,30 A 56,04 A
D4 (20 cm x 10 cm) 56 45 5740 52,66 56,75 A 5582 A
Probabiiité 0,09880 0,31260 0,07430 0,04810 0,00330
S. de signification NS NS NS S HS

5% 1%

M.B.: Les valeurs suivies d'une méme leftre ne sont pas significatvement différentes au seuil de probabilite speécifié.

Tabileau XIV c: Interactions entre les doses d'azote et les écartements enfre les plants de riz
pour le taux moyen de panicules

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements 77 84 90 98 générale
Interaction (N x D)
Probabilité 081720 0,38755 0,46952 0,23482 0,01140
S. de signification NS NS NS NS s

5%
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L'analyse de variance n'a révélé aucune interaction significative entre doses d'azote et
les écartements entre les plants pour le nombre moven de panicules par metre carré.

¢. Nombre de grains par panicule
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'analyse de vaniance révele une différence significative entre les doses d'azote pour le
nombre moyen de grains par panicule (tableau XIII a.). Seule la dose d'azote N1 est
significativement différente de la dose N2. C'est cette dose qui a procuré le plus grand
nombre de grains (81,28 grains) par panicule et la dose N1 le plus faible nombre de grains
(72,05 grains/panicule).

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

Le tableau XIII b. montre des différences trés hautement significatives entre les
ccartements. Le nombre de grains par panicule est proportionnel a 1'écartement entre les
plants. On observe deux groupes distincts: 1'écartement D1 qui procure le plus important
nombre de grains (90,32 grains/panicule) et qui est significativement différent des autres
ccartements. Les trois autres écartements forment un groupe homogéne et ne sont pas
significativement différents entre eux. Le plus faible nombre de grains (68,41
grains/panicule) est obtenu avec 1’écartement D4.

Il n'existe pas d'interaction significative entre les doses d'azote et les écartements entre
les plants pour le nombre moyen de grains par panicule (tableau XIII ¢.).

d. Poids de 1.000 grains
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'analyse de variance n'a révélé aucune différence significative pour les doses d'azote
pour le poids moyen de 1.000 grains (tableau XIII a.). Le poids varie entre 28,27 g (N1) et

29,85 g (N3). Plus la dose d'azote est élevée, plus le poids moyen de 1.000 grains est
important.



Tableau X¥: Analyse de régression lingare simple de renddment sur los T de pamcules

Varfable Variablo b @ F P r?
__Indépendanta ___ddpendante
% do panleulas % de rendement 00585 7346 1,58) 00,2372 0,135

Tatileau XV1 a: Analyso do régrossion quadratique de rendement sur les 9 de galles en fonction des doses dazote

N1 N2 N3
Variable Varfable b a E P "’ b " F P R b a F P R’
| dipendants
% oo galfos % derendement | 01087 3858 7240 00134 06I7RO7Y 3840 7506 00121 0,626(00747 3840 7436 00129 0623
00047 4[1002“ -ln.uoz'

Tableau X¥1 b: Analysa de regression quadratique de rencemant sur les % de galles en fonction cies écartermants ontoe les plants de riz au repigquags

i

o1 D2 o3 D4 ==
Varlablo Varlable b o F PR b " F P R b a F P R b a F PR
indépandante | dépendarnte
% do galles % ehe rencarment 0, 103" 3847 9231 0006 0ET2 D,DBl' 1853 TA04 00108 0634|0081 3862 6429 00184 0588 D.D?E. 3827 6611 00171 0h9%
0,003 oo 0,002" 0,002"
|

b Coellicant de régrassion F Naleur de F testant Phypathise nulle

'] Coafficient o intercegption P : Probabilité de significaticn de F

" . Pramior cooflcient de régression R Preportion de variation sxpamide par |a variable

el : Dauxigrme cosfficken! de régrassion
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- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

Le tableau XIITb. montre que les écartements ne different pas significativement pour le
poids moyen de 1.000 grains. Le plus important nombre de grains par panicule est obtenu
avec D3 (29,53 g) et le plus faible avec D4 (28,93 g).

L'analyse de variance n’a mis en évidence aucune interaction entre les doses d'azote et
les écartements pour le poids de 1.000 grains.

I1.4.2. Rendement du riz paddy
- Traitements principaux (Doses d’azote)

L'analyse de variance révéle une différence hautement significative entre les doses
d'azote pour le rendement en grain (tableau XIII a.). Celui-ci est proportionnel a la dose
d'azote. Les doses N2 et N3 ne sont pas significativement différentes. Le rendement le plus
¢levé (4,56 t'ha) est obtenu avec la dose N3 et le plus faible avec N1 (3,83 t/ha).

Le tableau XVI a. montre une analyse de régression quadratique du rendement en
grain sur les % de galles. Celle-ci révéle une importante association significative (P < 0,03,
R?> 0,618) entre ces variables, quelle que soit la dose d'azote considérée. Les valeurs de R?
obtenues indiquent que plus de 61 % de la variation totale de rendement en grain sont
expliqués par les équations de la régression quadratique. Ces taux de vanation de rendement
sont imputables aux galles. Le rendement en grain augmente significativement avec
l'accroissement du taux de galles jusqu'a un certain seuil d'infestation (b devient nul : tableau
XVI a.). Au bout de ce seuil, 'accroissement du taux de galles induit une réduction de
rendement (le coefficient de régression (b) devient négatif).

- Traitements secondaires (Ecartements entre les plants)

L'analyse de variance ne réveéle pas de différence significative entre les écartements
pour le rendement en grain. Les rendements sont de 4,41 t'ha; 4,33 t/ha: 4,31 t'ha et 4,08 tha
respectivement pour les écartements D2, D1, D3 et D4,
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Le tableau XV1 b. présente I'analyse de régression quadratique du rendement en grain
(t/ha) sur le taux de galles pour les écartements entre les plants. Les équations de régression
quadratique sont significatives au seuil de 5 % et 1 % respectivement pour les écartements
D2, D3, D4 et D1. L'analyse révéle une importante association significative (P < 0,05; R* >
0,595) entre ces variables, quel gue soit 1'écartement considéré. Dans I'ensemble, les valeurs
de R? obtenues suggérent que plus de 59 % de la variation totale de rendement en grain sont
exprimés par les équations de régression quadratique. Cette variation de rendement est
imputable aux galles. Le rendement en grain augmente significativement avec l'accroissement
du taux de galles jusqu'a un certain seuil d'infestation (le coefficient de régression (b) devient
alors nul : tableau XVI b.). Au bout de ce seuil, l'accroissement du taux de galles induit une
réduction de rendement (le coefficient de régression (b) devient négatif).

L'analyse de régression linéaire simple du rendement en grain (t'ha) sur les taux de
panicules révéle une faible association non significative et négative (R* = 0,135; b = -0,055)
(P > 0,05) entre ces variables (tableau XV).

L'analyse de variance n'a pas mis non plus en évidence une interaction entre les doses
d'azote et les écartements entre les plants pour le rendement en grain du nz.

I1.4.3. Discussion et conclusion

Nos résultats indiquent que l'azote a un effet positif sur la production de talles.
BULLEN & LESSELLS (1957) estiment que le niveau de fumure azotée et le degré
d'espacement entre les plants déterminent la croissance des cultures céréaliéres et modifient
leurs caracteres entre autres, le nombre de talles et le nombre de panicules. L'azote stimule la
croissance rapide du riz et augmente le nombre de talles (ADRAO, 1995). De nombreux
auteurs, notamment DE DATTA (1975), YOSHIDA (1981), JACQUOT et COURTOIS
(1983) ont montré l'influence de l'azote sur le tallage surtout quand il est absorbé pendant la

phase végétative. Ceci pourrait expliquer l'accroissement du nombre de talles que nous avons
enregistré avec les doses élevées d'azote.

Nos resultats montrent une grande influence de I’écartement entre les plants sur le
nombre moyen de talles. En effet, c'est le faible écartement qui produit le plus de talles par
metre carré. Ainsi I'écartement entre les plants détermine le nombre de talles par métre carré.
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Nos observations sont similaires a celles rapportées par VERGARA (1984) qui indique que
le nombre de talles par métre carré diminue si les touffes sont trés espacees.

CHAND & ACHARYA (1982, 1983), ont montré qu'il existait une corrélation positive
entre le nombre de talles formées et le nombre de galles consécutives aux attaques de I'espece
asiatique de la cécidomyie du riz, O. oryzae. Les observations similaires ont €té rapportées
par NACRO et coll. (1996) sur I'espéce africaine de cécidomyie du riz, O. oryzivora. Ils ont
observé une relation de type linéaire entre ces deux variables avec une corrélation (R = 0.80)
hautement significative. Nos résultats montrent que durant les phases de reproduction et de
maturation du riz, le nombre de galles consécutives aux attaques d'0. oryzivora est
proportionnel au nombre de talles produites. Ainsi, plus il y a de talles au métre carre, plus
celles-ci sont susceptibles d’étre attaquées. Une végétation dense de riz crée un micro-climat
(forte hygrométrie) favorable au développement et a la multiplication de I'msecte.

Nos résultats ne montrent aucune différence significative entre les doses d’azote pour
le nombre de panicules par métre carré. Par contre, ce nombre est inversement proportionnel
aux ecartements entre les plants. 11 augmente trés significativement avec les écartements
decroissants entre les plants comme dans le cas du nombre de talles par métre carre.
MATSUO (1964) a montré que le nombre de talles et de panicules par unmité de surface
augmentent proportionnellement avec la réduction de 1'écartement entre les plants de riz. Le
nombre de touffes par métre carré est la premiére composante de rendement du riz. Elle
détermine en relation avec les facteurs techniques et les facteurs pédo-climatiques, le nombre
de talles et de panicules par metre carré. NEBIE (1995) estime qu'une forte densité de plants
au repiquage procurerait plus de talles et de panicules par métre carré, ce qui peut contribuer
a l'augmentation du rendement du riz. Les talles qui portent les panicules sont en relation
directe avec le nombre total de talles produites et le nombre de talles infestées par le
ravageur. Autrement dit, les talles portant les panicules sont celles qui ont échappé aux
attaques. Nos résultats montrent que le taux de panicules est inversement proportionnel au
taux de galles pour les doses d’azote. NACRO et coll. (1996) ont observé une corrélation
significative et négative (R* = 0.599) entre le pourcentage de panicules et le pourcentage de
galles. D'aprés CHAND & ACHARYA (1982, 1983), un accroissement d'une unité de galles
provoque une réduction de 0,4 unité de panicules.
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['absence d'interaction entre les doses d'azote et les écartements entre les plants
pourrait signifier que les deux traitements agissent séparcment sur la production de panicules.

L'azote joue un grand réle dans l'augmentation du nombre d'épillets par panicule
(ADRAO, 1995). Nos résultats indiquent que le nombre de grains par panicule accroit avec
laugmentation de la dose d'azote jusqu'a son niveau optimum au dela duquel, tout
accroissement en dose se traduit par une augmentation non statistiquement significative ou
par une diminution du nombre de grains par panicule. La dose N2 (90 kg/ha) d'azote apparait
comme la dose optimale pour obtenir le nombre maximum de grains par panicule.

Nos résultats montrent l'importance de 1’écartement entre les plants dans la production
de grains par panicule. Plus 1’écartement entre les plants est grand, plus le nombre de grains
par panicule est élevé. La théorie de MATSUO (1964) selon laquelle il ¥ a une concurrence
entre les plants pour la nutrition et la lumiére en cas de forte densité pourrait expliquer nos
resultats,

L'absence d'interaction entre les doses d'azote et les écartements entre les plants

indique que ces traitements agissent indépendamment sur la production de grains par
panicule.

Nos résultats ont montré qu'un accroissement de doses d'azote induit I'augmentation du
poids de 1.000 grains mais de fagon non significative. Par contre, BELOUME (1993) avait

rapporte une augmentation significative de poids de grains par touffe en rapport avec
l'accroissement de doses d'azote.

L'effet non significatif des écartements entre les plants sur cette composante de
rendement pourrait signifier que le remplissage de grains est indépendant de I’écartement.

L'absence d'interaction entre les parcelles principales et les écartements entre les plants

pour le poids de 1.000 grains expliquerait 'absence d'effets significatifs entre les traitements
sur cette composante de rendement.

L'azote est le plus important nutriment du riz dans l'accroissement du rendement
(GRIST, 1975; YOSHIDA, 1981). L'accroissement du rendement en grain se fait 4 travers
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I'élaboration de ses composantes durant la phase végétative et le stade de linitiation
paniculaire. 11 se fait également a travers la production d'assimilats en maintenant une haute
activité photosynthétique pendant la période de remplissage de grains (BELOUME, 1993).
L'apport d'azote au repiquage active le tallage et la production de panicules. L'azote fourni a
la plante & l'initiation paniculaire, assure le remplissage des grains. MATSUO (1964) estime
qu'avec de faibles doses d'azote, le nombre de talles, de panicules et d'épillets par plante
augmentent mais avec un faible poids de 1.000 grains. La conséquence n'est rien d'autre qu'un
faible rendement en grains. Nos résultats montrent que le rendement est proportionnel a la
dose d'azote. Des observations similaires ont été rapportées par NEBIE (1995) qui a étudié
des facteurs agro-pédologiques déterminant la production du riz irrigué dans la vallée du Kou
au Burkina Faso.

Beaucoup d’autres facteurs interviennent dans l'accroissement ou la réduction de
rendement du riz. ISRAEL et coll.(1959), ISRAEL & PRAKASA RAO (1965) estiment que
le rendement du riz et ses composantes sont largement influencés par l'infestation ce qui
aboutit & un moindre nombre d'épis portés par les talles, une courte panicule, un moindre
poids de 1.000 grains et en dernier ressort par une perte en rendement. Nos résultats montrent
un important taux de galles au cours de la phase reproductive et de la phase de maturation du
riz, quel que soit la dose d’azote ou I'écartement considéré. Malgré la production de talles
supplémentaires en réponse aux infestations de la cécidomyie, les dégdts causés n'ont pu étre
compensés. Ceci parce que les talles qui se forment sont généralement rabougries et sont peu
ou pas fructiferes. Tout accroissement de 1 % dans les infestations est associé a une perte de
rendement de 2 % (NACRO et al., 1996). UKWUNGWU et coll. (1989) ont rapporté une
perte de 100 % de rendement causée par des attaques de 80 % de galles en milieu naturel. En
milieu artificiel, NACRO et coll. (1996) ont estimé que 77 % d'infestation causeraient une
perte de rendement de 100 %. Cette évaluation n'exprime pas exactement les pertes dues & ce
ravageur. Il est évident que la nature et I'importance des pertes de rendement dépendent d'un
complexe de réactions entre la plante et le ravageur. Ainsi, HEINRICHS (1988) estime que
I'etat physiologique de la plante, son stade phénologique au moment des attaques, la partie du
plant attaquée, la fertilité du sol, la présence de stress biotique et abiotique et les autres
espéces d'insectes ravageurs, peuvent étre des facteurs déterminant la perte de rendement
causée par le ravageur. Ainsi, malgré les taux d'attaques enregistrés, nos rendements restent

de loin inférieurs & ceux que nous pourrions escompter en l'absence de ces contraintes de
production. .
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L'interaction non significative entre les doses d'azote et les écartements entre les plants
pour le rendement grain nous a conduit 4 une analyse séparée de ces traitements. L'absence
d'interaction entre les deux facteurs pourrait s'expliquer par I'absence d'interaction entre ces
traitements observée pour toutes les composantes du rendement. L'effet de l'azote dans
I'élaboration du rendement en grain n'aurait pas été influencé par 1'écartement entre les
plants, Par contre, NGUU & DE DATTA (1979). ont observé une augmentation de

rendement grain avec la réduction de 1'écartement entre les plants en interaction avec
différentes doses d'azote.
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CONCLUSION GENERALE

Notre travail avait comme objectif d’étudier les interactions plante-ravageur en
fonction du niveau de fumure azotée et des écartements entre les plants de riz au repiquage.

Nous avons suivi la dynamique des populations pré-imaginales de la cécidomyie
africaine du riz O. oryzivora et leur cortége parasitaire en fonction des doses d’azote et de
I"écartement entre les plants. Nous avons également suivi Iévolution de quelques parametres
agronomiques du riz dont, le nombre de talles par touffe, la hauteur de la touffe et le nombre
de feuilles par talle. Enfin, nous avons évalué les composantes de rendement et le rendement
du riz. '

L’étude des paramétres agronomiques a révélé le réle de 'azote dans la formation des
talles de riz. En effet, celui-ci stimule le tallage du riz et nos résultats I’ont montré. Le
nombre de talles produites a été proportionnel a I'accroissement de la dose d’azote utilisée.
Les doses N2 (90 N) et N3 (120 N) ont été significativement supérieures a la dose N1 (60 N)
pour le nombre de talles produites. En ce qui concemne les écartements entre les plants, nos
résultats indiquent que le nombre de talles produites a été inversement proportionnel au
nombre de plants a I’hectare. Ainsi, le meilleur tallage a été obtenu avec le traitement D1 (25
cm x 25 ¢m soit 160.000 touffes'ha) tandis que le plus faible tallage a été enregistré avec le
traitement D4 (20 cm x 10 cm soit 500.000 touffes/ha). L interaction entre la dose d’azote N2
(90 N) et I'écartement D1 (25 cm x 25 cm) a procuré le meilleur tallage.

Nos résultats indiquent que la hauteur des touffes de riz a été proportionnelle a
I"accroissement de la dose d’azote méme s’il n’a pas été possible de mettre en évidence des
différences significatives entre les moyennes générales (sur les 12 séries d’observation) des
traitements étudiés. Cependant, la tendance générale qui s’est dégagée montre que la hauteur
moyenne des touffes est proportionnelle 4 I’écartement entre les plants.

L'étude sur la dynamique des populations pré-imaginales d'O. oryzivora a révélé
I'important role que joue 1'azote dans I’abondance des populations du ravageur. En effet,
'accroissement des populations a été proportionnel a I'accroissement de la dose d’azote
appliquée. L’azote stimule la formation des talles et rend les plants plus attractifs aux
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insectes. Les résultats obtenus sur les dégits occasionnés par la cécidomyie africaine du riz
sont en parfaite adéquation avec ceux enregistrés sur 1'évolution des populations pré-
imaginales du ravageur. Les taux moyens de larves d’0. oryzivora enregistrés indiquent que
I’abondance des populations larvaires a été proportionnelle a I’accroissement de 1’ écartement
entre les plants. Autrement dit, les plus grands écartements ont été les plus favorables au
développement de 1'insecte.

Les populations des deux parasitoides associés a Q. oryzivora ont été plus abondantes
vers la fin du cycle de la plante, confirmant ainsi des résultats rapportés par certains auteurs.
P. diplosisae s’est installé deux semaines avant 4. procerae. Contrairement aux résultats
antérieurs, 4. procerae s’est révélé le principal parasitoide de O. oryzivora.

L’azote et I'écartement entre les plants influent de fagon significative sur la plupart
des composantes du rendement et le rendement lui-méme. Ces composantes s’accroissent
proportionnellement a la dose d’azote en ce qui concerne le nombre de talles par métre carré
et le nombre de grains par panicule. Seul le nombre de grains par panicule est proportionnel a
I'accroissement de I'écartement entre les plants tandis que le nombre de talles par métre carré

et le nombre de panicules par métre carré sont inversement proportionnels & cet
accroissement.

Les resultats obtenus constituent une contribution importante dans la recherche de
méthodes de lutte culturale contre la cécidomyie africaine du riz an Burkina Faso. La dose de
90 kg N /ha et I'écartement de 25 cm x 25 cm sont actuellement vulgarisés. Nos résultats ont
confirmé que ces deux pratiques culturales ont été celles qui améliorent le rendement du riz
tout en réduisant les populations pré-imaginales de I'insecte, En outre, elles offrent aux
parasitoides associés au ravageur de bonnes conditions de développement. Les faibles
¢cartements entre les plants ne sont pas nécessaires & un accroissement significatif du
rendement. [ls présentent en plus I'inconvénient d’accroitre le temps de travail et le codt de
production du riz. Cependant, ils peuvent contribuer 4 micux contrdler les adventices. En
définitive, le choix de 1'une ou de 1'autre pratique pour gérer les populations du ravageur
dépendra de I’analyse économique de la production. Ces résultats devraient étre confirmés au
moins durant une autre saison de culture du riz.
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A la lumiére de nos résultats, quelques perspectives de recherches peuvent étre

degagées :

les €tudes sur la survie et la multiplication des parasitoides entre deux saisons de
culture pourraient étre entreprises pour connaitre les conditions d’accroissement de
I’action de ces ennemis naturels sur le ravageur ;

entreprendre des investigations sur 1’espéce de cécidomyie, O. bonzii qui infeste
Paspalum scrobiculatum mais qui n'attaque pas le riz cultivé et qui serait hote
alternatif pour un des deux principaux parasitoides associés a O. oryzivora |

étudier I'effet individuel des doses croissantes des éléments fertilisants sur le
parasitisme ;

intégrer ces méthodes de lutte dans une stratégie de lutte intégrée qui prend en
compte des résultats obtenus avec d’autres composantes telles que la résistance
variétale et la lutte chimique.
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ANNEXES



ANNEXE 1

Fiche technique de la variété ITA 123

Nom : ITA 123 (FKR 28)

Espéce : Oryza sativa

Groupe vaniétal Indica

Ongimne Nigénia (Institut International d'Agronomie Tropicale).

Année d'introduction au Burkina Faso: 1983

* initiation paniculaire

CARACTERES VEGETATIFS

- cycle semis - épiaison 06 jours

- cycle semis - maturité 122 jours

- hauteur : 95 cm

- tallage . bon

- port de la plante : dressé
CARACTERES DU GRAIN (paddy)

- longueur 10,2 mm

- largeur : 2.5 mm

- poids de 1.000 grains : 259¢g

- aristation X mutique

- pilosité velu

- couleur glumelle paille

- couleur apex a matunté mcolore
CARACTERES AGRONOMIQUES

- résistance a la pyriculariose : assez bonne

- résistance a la verse : assez bonne

- résistance a |'égrenage bonne

- réponse a 'azote bonne

- potentiel de rendement 5-6tha

- dormance nulle

- furmure conseillée

* repiquage 300 kg/ha de NPK
* ler sarclage 35 kg/ha d'urée

65 kg/ha d'urée



ANNEXE 1l

CALENDRIER DES ACTIVITES

Semis en pépmiere  Repiquage Fumure de Fumure de Fumure de lére sénie 12 éme sénie
fond couverture (1) couverture (2) d'observation  d'observation

10.08.1998 01.09.1998  01.09.1998 15.09.1998  05.10.1998  22.09.1998  08.12.1998




ANNEXE II1

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

REPETITION 1 REPETITION 2 REPETITION 3 REPETITION 4
N1 N3 N2 N3 N2 N1 N3 N2 N1 N2 N3 N1
dz d3 d1 df d2 d3 d2 d3 d2 d1 d2 d2
d4 d4 d3 d3 d4 d1 d1 df d1 d4 d3 d
d1 d2 d2 d2 d3 d2 d3 o4 d3 d3 d4 d4
d3 d1 d4 o4 d1 dd o4 d2 d4 d2 d1 d3

Doses d'azote:

NA1: 60 kg/ha
N2: 90 kg/ha
N3: 120 kg/ha

Ecartements entre les plants

d1:25 cm x 25 cm (160.000 touffes/ha)
d2: 25 cm x 12,5 cm (320.000 touffes/ha)
d3: 20 cm x 20 cm ( 250.000 touffes/ha)
e4: 20 em x 10 cm (500.000 touffes/ha)




ANMEXE IV

Tableau I: Evolution du taux moyen de larves d'O. oryzivora (données non transformées) en fonction des doses d'azote et des écartements
entre les plants

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traltements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90 98 générale
a) Fumure axotée

(kg/ha)

N1 (60 N) 0.00 1.15 2.87 3.49 4.59 6.14 10.69 9.12 7.02 6.97 511 3.48 5.05
N2 (90 N) 0.12 1.47 4.27 5.43 6.50 747 1002 11.14 8.31 9.49 4.18 5.84 6.19
N3 (120 N) 0.00 1.29 263 5.08 585 1037 1222 1259 B8.40 9.40 3.77 6.64 6.52
b) Ecartements
D1 (25ecmx 25em) 0.00 1.01 2.38 5.15 7.85 7.57 10.14 1283 7.53 1134 5.86 522 6.41
D2 (25cm x 12,5 cm) 0.16 1.00 2.33 5.69 3.87 6.92 950 10.44 9.80 6.74 5.02 6.24 5.64
D3 (20 cm x 20 cm) 0.00 1.52 2.29 4.61 6.01 8.20 1213 10.20 7.09 1039 4.24 5.31 6.00
D4 (20 cm x 10 cm) 0.00 1.68 6.04 3.22 4.86 927 1215 1032 7.21 6.02 2,30 4.51 5.63

Tableau II: Evolution du taux moyen de larves parasitées (données non transformées) par P. diplosisae en fonction des doses d'azote et
des écartements entre les plants

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traltements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90 98  générale
a) Fumure azotée

(kg/ha)

N1 (60 N) 0.00 6.25 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 4.54 1.56 6.02 2.90 3.75 2.26
N2 (90 N) 6.25 417 0.00 5.00 7.29 0.89 0.89 0.87 1.30 1.62 819 1765 4.51
N3 (120 N) 0.00 3.13 0.00 4.02 4.69 3.04 0.00 0.57 0.00 3.26 2.30 4.72 2.14
b) Ecartements
D1 (25 em x 25 cm) 0.00 556 0.00 0.00 0.00 1.67 0.00 0.52 1.74 5.98 436 1088 2.56
D2 (25 em x 12,5 cm) 8.33 0.00 0.00 6.67 2.08 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 5.36 7.28 2.64
D3 (20 em x 20 cm) 0.00 0.00 2.78 1.19  13.89 0.00 1.19 0.64 2.09 85.77 3.98 0.00 2.63

D4 (20 cm x 10 cm) 0.00 1250 0.00 4.17 0.00 3.57 0.00 4.86 0.00 2.78 417 1667 4.06




ANNEXE 1V (suite)

Tableau llI: Evolution du taux moyen de pupes d'O. oryzivora (données non transformées) en fonction des doses d'azote et des écarlements

entre les plants

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 a4 980 98 générale
a) Fumure azotée

(kg'ha)

N1 (60 N) 0.00 0.00 2.00 0.85 5.34 5.90 6.61 1049 1147 1305 1769 9.77 6.93
N2 (30 N) 0.00 0.00 133 243 4.59 6.40 547 1042 1337 1601 1569 13.08 7.40
N3 (120 N) 0.00 0.00 1.65 1.26 5.03 6.89 859 1157 1360 1447 1798 1182 7.74
b) Ecartements
D1 (25 em x 25cm) 0.00 0.00 0.95 0.72 5.40 689 689 1142 1275 1287 1528 1039 6.96
D225¢cmx 12,5 cm) 0.00 0.00 1.55 267 349 6.51 6.24 920 1187 1582 1558 1141 7.03
D3 (20 em x 20 cm) 0.00 0.00 1.79 0.59 6.19 6.04 7.69 938 1433 1703 1985 1342 8.03
D4 (20 em x 10 ecm) 0.00 000 234 207 4 87 6.14 675 1332 1231 1231 17.77 1096 7.40

Tableau IV: Evolution du taux moyen de pupes parasitées par A procerae (données non transformées) en fonction des doses d'azote et

des écartements entre les plants

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90 98  générale
a) Fumure azotée

(kg/ha)

N1 (8O N) 0.00 0.00 6.25 000 1406 069 2079 1368 3192 4241 6047 7500 21
N2 (90 N) 0.00 0.00 0.00 313 1042 208 2371 2871 3991 5042 6456 7811 25.09
N3 (120 N) 0.00 0.00 0.00 000 1792 132 1762 2818 3067 4753 5217 7633 2340
b) Ecartements
D1 (25emx 25¢cm) 0.00 0.00 0.00 417 1042 093 1172 1422 3355 4123 4893 7155 19.73
D2 25cm x 12,5 cm) 0.00 0.00 833 0.00 417 083 2106 4140 3516 5845 4866 7949 24.80
D3 (20 em x 20 cm) 0.00 0.00 0.00 000 1972 278 1763 1712 3669 4689 6078 7504 23.05

D4 (20 cm x 10 cm) 0.00 0.00 0.00 0.00 2222 093 3241 2136 4327 4058 7790 7984 26.54




ANNEXE IV (suite)

Tableau V: Evolution du taux moyen de galles ( données non transformées) en fonction des doses d'azote et des écartements entre les plants

Nombre de jours aprés le repiquage (JAR) Moyenne
Traitements 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90 98 générale
a) Fumnure azotée

(kg'ha)

N1 (60 N) 0.08 0.10 0.12 1.32 6.02 506 1637 2337 1655 1918 1972 1876 10.55
N2 (S0 N) 0.04 0.06 0.23 2.47 8.62 816 1954 2890 2054 1992 2389 2026 12.72
N3 (120 N) 0.00 0.10 0.50 266 8.67 854 2351 3185 2209 2300 2356 2159 13.84
b) Ecartements
D1 (25 em x 25 em) 0.00 0.13 0.15 0.92 6.37 659 1930 2601 2048 2090 2282 2018 11.99
D225cmx 12,5 cm) 0.09 0.12 0.19 1.85 7.41 7.41 1931 2942 1902 1996 2097 2020 12.16
D3 (20 em x 20 cm) 0.00 0.00 0.14 2.28 7.78 645 1963 2737 2030 2117 2200 1851 12.14
D4 (20 cm x 10 cm) 0.06 0.10 064 3.56 .52 857 2099 2936 1911 2076 2377 2193 13.20




ABSTRACT

African Rice Call Midge, Orseolia oryzivora Harris and Gagne is one of the
major biotic constraints to rice production in South Western of Burkina Faso.

Experiments were carried out on irrigated rice at Karfiguéla, in South
Western of Burkina Faso during the 1998 wet season to determine effective
and economical cultural practices for the management of the African Rice
Gall Midge. The studies consisted of the assessment of plant and pest
interaction according to nitrogen fertilizer dose and plant spacing. Three
nitrogen fertilizer dosages, 60, 90, 120 kg per ha, and four different plant
spacings, 25ecm x 25cm, 25cm x 12.5cm, 20 cm x 20 cm and 20 cm x 10
cm were used respectively as main and secondary treatments in a split plot
design. Increase in nitrogen dosage (90 kg/ha and 120 kg/ha) and plant
spacing (25 cm x 25 cm and 20 cm x 20 cm) resulted in increase in number
of agronomical parameters such us the number of tiilers per hill, plant
height, leaves per plant as well as most of yield componerits and yield.
Larval populations and damages were related to nitrogen fertilizer dosage
and to plant spacings. Populations of two main parasitoids P ¥
diplosisae and Aprostocetus procerae associated with O. oryzivora were also
recorded. The highest percentage of parasitism of both parasitoids occurred
too late in the season. A. procerae was the most important parasitoid as its
populations were found to be four to fifteen times those of P: diplosisae with
regard to nitrogen fertilizer treatments at the end of the rice cycle. With
plant spacing, the relationship was found to be four to seven times at 25 cm
x 25 cm, 25 cm x 12.5 cm and 20 cm x 10 cm. The best cultural control
method of the insq:;t pest was found to be the combination of 90 kg/ha of
nitrogen and 25 c¢m x 25 cm plant spacing. Results are discussed and
research areas suggested.

Key words: rice, cultural practices, nitrogen fertilizer, plant spacing, rice

gall midge, Orseolia oryzivora, parasitoids, Platygaster
diplosisae, Aprostocetus procerae, population dynamics, pest
management.





