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AVANT PROFOS

Ce rapport est une synthèse des résultats d'expérimentations conduites dans le cadre

d'une conuention de collaboration N'17 (étude sur le ,'izau projet Retail, hivernage 1994 -

1995) signée entre I'Institut d'Economie Rurale (Projet Riz lrrigué Niono ) et I'Office du

Niger ( Projet RETAIL )
Il fait le point des résultats des essais variétaux, agronomiques, entomologiques et

du suivi phytosanitaire du riz dans te périmètre rfuménagé du Retail.



I. A]VIBLIORATION VARIETALE



I
I
I
I
I

1. EXPERIMENTATION VARIETALE

1.1. Introduction

Depuis quelques années des recherches variétales se poursuivent au Projet RETAIL

dans le but d'éiargii la gamme de cultivars adaptés aux conditions agroécologiques de la

double culture intensive du riz. L'augmentation âu choix variétal permettra de sécuriser et

de stabiliser la production surtout dans le contexte de la monoculture intensive du riz toute

l,année. Cette situation a favorisé le développement de la pression parasitaire. Celle-ci a été

dominée ces dernières années par les maladies notamment la panachure jaune du riz (virose)'

Au cours de la camp.gn. lgg4 deux essais variétaux de rendement comporta'nt des

génorypes de cycle courr tlOS-120j) er moyen (125-135j) ont été reconduits au G2 pour

éonnimer les performances agronomiques des nouveaux cultivars.

I-e présent rapport permettra de faire la synthèse des résultats acquis sur I'adaptabilité

spécifique des cultiuars durant les 2 ou 3 anné"s d'expérimentation qui doit s'exprimer puf

une bonne productivité et une bonne stabilité de rendement.

1.2. Objectif

L'objectif est d,évaluer I'adaptabilité et le potentiel de rendement des cultivars

prometteurs dans le périmètre du RETAIL en vue de sélectionner les plus performants

1.3. Conditions de réalisation

Les essais onr été implanrés en régie au G2. Le dispositif était le bloc de FISHER à

8 répétitions avec des parcetles élémentaires de 30 m2. l,es écartements étaient de 20cm X

20cm sur la ligne et entre les lignes.
1.e replquage a été effectué au stade 3 feuilles avec des plants âgés de 21 jours en

raison de 2 à 3 brins par Poquets.
I-a fertilisation était la formule recommandée par le Projet.

- 100 kg/ha de phosphate d'ammoniaque et de chlorure de potasse au repiquage,

- 200 tgltra d'urée èn deux apports 507o au début tallage et 50 % à L'initiation paniculaire,

- ZO kg/ha de sulfate de zinc en pépinière et au champ pour prévoir d'éventuelle carence.

A la récolte une parcelle utile de23,92 m2 a été retenue après élimination d'une ligne

de bordure de chaque cOte de h parcelle élémentaire pour I'estimation des rendements

parcellaires. I-e rendement a été estimé à 14% d'humidité en t.har.

1.4. Matériel végétal

Il est composé des meilleurs cultivars ayant montré une large adaptabilité et une bonne

productivité à la Sous Station de Kogoni.
* cultivars à cycle moyen

. BG 90-2 (témoin)

.MR84

. TAINUNG SEN 12

. srPr 692106
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* cultivars à cycle court
. rR32307-107-3-2-2
.IR64
. BG 731
. HABIGANJ (témoin)

Iæs observations ont porté sur les composantes du rendement et les problèmes

phytosanitaires.

1.5. Résultats

I-a campagne a étê caractérisée par de légères attaques de charbon sur presque tous

les cultivars. Mais I'incidence sur le rendement a été très négligeable.

Tableau 1: Caractéristiques agronomiques et rendement des cultivars à cycle moyen

. date semis pépinière: 18106194

. date repiquage: l5l}7l94 { t

CV : 10,8 To ; les groupes homogènes (NEtil/MAN et KEULS au seuil de L To) sont

indiqués pa,r une même lettre.

I-e rendement moyen de I'essai 5,4 t.ha I est en dessous du potentiel moyen attendu
qui est de 6 t ha-r. Cela est dû aux faibles rendements enregistrés par les deux nouveaux '.

cultivars qui furent les premiers à être battus et les produits de leurs récoltes ont subis des -

dégâts considérables des rongeurs clans le magasin avant la pesée. Cependant la reconduite

de I'essai pourrait permettre d'avoir plus d'informations sur le comportement de ces

génotypes, car ils sont à leurs premières années de test.
L'analyse de la variance révèle des différences hautement significatifs entre les

cultivars avec 4 groupes homogènes. I-es meilleurs rendements ont été donnés par BG 90-2
qui se classe en tête avec 7 ,3 t ha I suivi de MR 84 6,0 t hrt (tableau 1).

VARIETES
NBRS/J.S
-50ToE

NBR./
PAN./M2

NBR
GRN./
PAN.

STER.
To

POIDS
1000
GRN g

RDT
t.hrr

BG 90-2

MR 84

TAINUNG SEN 12

srPr 692106

110

113

94

94

382

392

391

489

r56

149

150

t47

I 1,3

L6,2

916

14,L

28

25

24

24

7,3 A

6,0 B

4,5 C

3,5 D
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Tableau 2: Caractéristiques agronomiques et rendement des cultivars à cycle court

. date semis pépinière: 18107194

. date repiquage: 16108194 (. r.

CV : 6,1 % ; les groupes homogènes (NEWMAN et KEULS au seuil de I %) sont indiqués

par une même lettre.

D'une manière générale les résultats obtenus sont satisfaisants dans I'ensemble. I-e

coefficient de variation de 6,lTo démontre que I'essai est assez précis. L'analyse de la
variance révèle des différences hautement significatifs avec deux groupes homogènes. l-e,

cultivar IR 32307-107-3-2-2 se classe en tête avec 6,6 t ha-r suivi du témoin HABIGANJ 5,9

t hrr qui reste statistiquement équivalent aux deux autres cultivars IR 64 5,9 t ha-r et BG

73t-2 5,8 t ha-t (tableau 2).
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VARIETES
NBRS/J.S
-5OToE

NBR./
PAN./M2

NBR
GRN./
PAN.

STER.
To

POIDS
1000
GRN g

RDT
t.har

rR 32307-107-3.

HABIGANJ

IR 64

BG 73T-2

92

80

92

92

418

384

405

418

l4l

t4l

94

t45

13,2

13,3

L2,5

L4

2T

24

23

23

6,6A

5,9A8

5,98

5,88



Tableau 3: Analyse pluriannuelle des rendements moyens des variétés à cycle court

CV : 5,5 % ; les groupes homogènes (NEWMAN et KEULS au seuil de I %) sont indiqués

par une même lettre.

I-e cultivar IR 32307-107-3-2-2ave,c 6,1 t ha-rest statistiquement supérieur au témoin

de productivité HABIGANJ avec 5,6 t ha-r (tableau 3).Le rendement moyen obtenu dans

I'analyse pluriannuelle de I'ordre de 5,6 t.ha't pour ces cultivars est très encourageant dans

le contexte d'une double culture. On note également une stabilité de rendement de IR 32307'

I o7-:\ -2-2 par rapport aux autres variétés.

6. Çonclusions

l-e cultivar IR 32307-tO7-3-2-2 peut être expérimenté en milieu paysan dans le

système de double culture dès la campagne prochaine. Malgré le faible rendement obtenu par

les deux nouveaux cultivars dans I'esiai-variétal de cycle moyen, il souhaitable de reconduire

afin d'avoir d'amples informations sur leurs comportements (potentiel de rendement et

tolérance aux maladies).
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6,1 A

5,6 B

5,3 B

616

5,8

5,9

IR32307 -1,07 -3-2

BG 731.2

HABIGANJ
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2.I ETUDE MODE DE PREPARATION DU SOL.

2.1.1. Introduction

La préparation du sol est une des opérations capitales pour la réussite d'une

culture. Elie pose souvent des problèmes aux paysans sous équipés, et peut également

constituer un goulot d'étranglement entre deui cultures (saison et contre saison). Il serait

intéressant de mettre à la diiposition des paysans des techniques de préparation du sol qui

pourraient leur revenir "relat-ivement moins-chères", rapides, alléger le calendrier cultural

et sauver leur campagne. I-es études à I'IRRI indiquent que le travail- minimum du sol

,'zeto tillage', peut êùe une alternative au travail du sol conventionnel (labour * hersage

* mise en boùe) dans les zones qui n'ont pas de problèmes d'adventices pérennes en

conclitions de riziculture irriguée.
Iæ puddlage est communément pratiqué à I'Off,rce du Niger dans les zones

réaménagées où lé repiquage est pratiqué. r,e, faucardage (sur zéro labour) n'est

généralement pas connu des riziôulteurs de la zone. Ainsi, une étude pour comparer les

techniques de faucardage simple, de puddlage simple et les pratiques conventionnelles

pourrait fournir des indications sur l'évolution des rendements, les contraintes et les

Lénéfi"es occasionnés par les traitements testés.

2.1.2. Objectifs:

- Etudier I'influence du mode de préparation du sol sur le rendement du nz en

corrrlitions de riziculture irriguée, et

- estimer le bénéfice des différentes techniques testées.

2,1.3. Matériels et méthodes:

2.1.3.L. Matériels

2.1.3.1.1. Sol:

L'essai a été, conduit à I'office du Niger en zone réaménagée du Retail sur un sol

moursi (sol hydromorphe à tendance vertique). Il est facilement travaillé à sec' I-es

.*"rtéristiqués chimiques du site sont consignées au tatleau 1'

t'analyse indique un sol alcalin pauvie en matière organique et en azote. I'a'

teneur en prrosphore assimilable est dani la limite de déf,rcience. [a teneur en potassium

est dans la limite normale.

2.1.3.1.2. Variété

l,a variété utilisfu est la BG g}-4{^argement utilisée à I'Office du Niger. Elle est

de paille courte avec un cycle moyen a{nSjours, un tallage important et un rendement

moyen de 5-6 tlha de PaddY.
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2.1.3,1.3. Engrais:

I-es engrais utilisés sont: I'urée à raison de 250 kg/ha (soit ll5 kg N/ha), le
phosphate d'ammoniaque à la dose de 100 kg/ha (soit 46 Pz0slha) et le sulfate de potasse

à raison de 100 kg/ha (soit 50 Kro/ha).

2.1.3.2. Méthodes:

2.1.3.2.1. Traitements:

Cinq traitements sont mis en compétition en 1992 et 1993 (année I et 2):

Tl : Faucardage ou déchaumage simple "zé1o labour"
TZ : I-abour simple
T3:Labour*hersage
T4:Labour*puddlage
T5 :Zl-abours * hersage.

Quatre traitements sont mis en compétition en 1994 (année 3):
T1 : Faucardage ou déchaumage simple "zÉro labour"
n, : I-abour simple
T3:I-abour*hersage
T4 : Puddlage simple

2.1 .3.2.2. Dispositif:

I-e dispositif utilisé est un bloc de Fisher à 4 répétitions.
[æs parcelles élémentaires ont une surface de 39m X I I m : 429m2 (année I et 2) et de

510 m2 en année 3. Une allée de2 m est laissée entre les blocs et une allée de I m entre

les parcelles élémentaires.

2.1.3.2.3. Conditions de réalisation:

Le semis est fait en pépinière humide à raison de 50 kg/ha de semences. I-e

repiquage est fait aux écartements de 25 cm x 25 cm avec des plants âgés de 21 jours.

I-e phosphore et le potassium sont appliqués au repiquage. L'urée

est apportée en 2 fractions: 3/8 au tallage et 5/8 à I'initiation paniculaire. Les entretiens

(désherb àEe, irrigation) ont été faits à la demande. La parcelle utile est de 30 m2.



Tableau 1: Analyse chinique des échantillons moyenst
étude node de préparation sol.
(prêlèvenents horizon 0 - 30 cm)

Analyses EchanÈillons moyens

pH (eau)
pH (Kcl )
CEe (mmho/cn,25oC
Carbone org. 3C
Azote ?N
Phosphore total PPm P

Phosph assim. PPn P(BraY II)
cEc meq/ 1009
Na échangeable rl

K échangeable rf tr

ila échangeable fr rr

Mq échangeable fr rr

Fc (ppm)
Mn (ppn)
Zn (ppn)
ESP(3)

7.30
5.94
o .28
o. 55
0. 02

9'7 .50
2.79

27 .26
o.L'l
0.55

L7 .62
4.49
7 .27
9.07
o.'76
o .62

2.1.4. Résultats et discussions :

L'analyse de variance n'indique aucune différence significative entre les

rendements des différents traitements (tableau 2). l-e repiquage sur un faucardage simple

sans travail du sol (zêro labour) a donné des rendements acceptables pendant les 3 années

successives (rendements
remarquablei entre le faucardage et les traitements avec préparation du sol. Elles sont de

443 kglha à 1169 kg/ha en année 1, de 429 et 1081 kg/ha en année 2 er de 187 à 325 en

année 3. L'effet ttauait du sol sur le rendement ne semble pas marqué si les conditions

optimum de désherbage sont réunies.

Une extrapolaiion des temps de travaux en heures par hectare est consignée au

tableau 3. Elle inàique que le temps mis au repiquage et au premier désherbage est assez

élevé et reste un grand handicap (contraignant) pour la pratique du faucardage par rapport

aux autres traiternents. I-e labour simple et le labour plus hersage prennent le même

nombre d'heures au repiquage. I-e puddlage simple semble prendre moins de temps que

tous les autres traitements au repiquage.
Au premier désherbage les trois traitements: le labour simple, le labour plus

hersage et ie puddlage simple semblent consommer le même nombre d'heures. I-es temps

au deuxième désherbage et à la récolte sont identiques.

I-es travaux de repiquage et de désherbage pour le faucardage simple exigent plus

de main d'oeuvre. Cette observation confirme celles faites les années antérieures. Les

difficultés au repiquage pourraient être dues au tassement du sol, le retard accusé au

repiquage et le iyp'" O" sof . Le développement des adventices avec des racines faseieulées
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très denses rendent difficile la pénétration des doigts. Cela revient à dire que le
faucardage doit être considérée comme une technique spéciale pour des conditions
spéciales (De Datta et al., 1978). Il semble exigé au préalable:

- une parcelle assez propre (problème d'adventices très faible) pour réduire la
main d'oeuvre au repiquage et au désherbage,

- un bon planâgê,
- une maîtrise de la lame d'eau,
- et un sol pas trop compact et lourd.
Cependant un inconvénient du faucardage est qu'il ne permet pas I'enfouissement

des résidus de récolte et du fumier.

L'analyse du budget partiel indique pour chaque traitement un bénéfice supérieur à
150 000 Fcfa (tableau 4).[-e profit réalisé avec le faucardage est inférieur par rapport aux
autres traitements. I-e puddlage semble être très intéressant.

2.1.5. Conclusions et suggestions:

- On ne note aucune différence significative entre les rendements des différents
traitements.[æfaucardage(zérolabour)adonnédesrendements>

- I-e, traitement avec faucardage consomme plus de temps au repiquage que les
autres, les temps de travaux des traitements avec labour simple et labour * hersage sont
équivalents, le puddlage simple a consommé moins de temps que les autres.

- L'utilisation des herbicides pourrait être une alternative pour diminuer le temps
des travaux au désherbage.

- Tous les traitements ont engendré un bénéfice substantiel. Celui
simple semble être le plus intéressant.

- La technique de faucardage peut être conseillee pour les paysans
en détresse pour une campagne.

- Bien que l'érosion soit minime en conditions de riziculture irriguee le faucardage
peut contribuer à la conservation du planage et du sol.

- Un désavantage du faucardage simple peut être une contrainte à I'utilisation de la
matière organique (enfouissement des résidus de récolte et du fumier.

I
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du puddlage

sous équipés ou

10
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Tableau 2: Rendements paddy en kg/ha,
Etude mode de préparation du sol (IER/RETAIL,
1992, 1993 et 1994)t

t le site du test en année 3 est différent de celui de I'annæ, I et?,
2 le traitement labour * puddlage a été réduit au puddlage simple,
3 le traitement 2 labour * hersag e a été éliminé en année 3.

Traitements

Rendement paddy (kg ha-')

Année I Année 2 Année 3 Moyenne

Faucardage

Iabour simple

Iabour * hersage

Puddlage simplez

2 labours * hersage3

6849

6652

8018

7928

7292

4990

607r

6000

s695

54t9

4498

4685

4749

4823

5446

5803

6256

6149

6356

Movenne 7348 5635 4689

signification

CY (Vo)

ns

Ll,7

ns

10,3

ns

10,1

I-es moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement différentes

au seuil de 5 To par la méthode de Newman-Keuls.
ns : non significatif au seuil de 5To

1l
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Tableau 3: Temps de travaux en heure/ha,
Etude mode de préparation du sol (IER/RETAIL'
t994)

I
I
I
I
I
I

t2

I
t
I
I
I
I
I

Temps de travaux année 3 (hrs ha-t)

74

79

76

73

æ

43

44

47

309 a

69b

69b

85b

126 a

lMb

104 b

92c

Faucardage

Labour simple

Labour * hersage

Puddlage simple

NS

l0,l To

NS

19.5

{.*

l7 ,3

signification

CY (To)

I-es moyennes suivies par la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil

de 5 % par la méthode de Newman-Keuls.
* - signifîcatif au seuil de 5To

** : significatif au seuil de ITo

ns : non significatif au seuil de 5To
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2.2. TEST PHOSPHORE ET{ SIMPLE CT]LTIJRE DU R'VL AU RETAIL

2.2.L fntroduction

I-es sols de I'Off,rce du Niger présentent beaucoup de variations dans les taux de

phosphore assimilable et Phosphore total (Veldkamp et aI.,1991). Ces taux ont été

estimés bas à très bas. Malgré cette carence observée, ces sols répondent très peu à

I'apport des engrais phosphâÉs (Traoré, 1972 et Poulain, 1976). I-es résultats des essais

phôiphore au RETAIL ont montré que sur moursi, I'apport de P devrait être annuel à

iaison de 60 kg prO5/ha sous forme d'engrais soluble. Sur danga acide une fertilisation

pluriannuelle p"ufett" envisagée avec gokg Pro5/ha soit 300 kg de phosphate naturel de

Tilemsi. En condition alcaline, la forme soluble apportée annuellement est

conseillée.(rapports SRA-Niono, 1992 et 1993).

2.2.2. Objectif:

L'objectif de ce test est d'évaluer dans un système de riziculture irriguee le nlyeau

de productiôn des doses de phosphore soluble en rèlation avec les types de sol en milieu

reei Oans le souci de pouvoir réduire les doses de phosphore à apporter.

2.2.3. Matériels et méthodes:

2.2.3.1. Matériels:

I-es tests sont conduits sur les parcelles réaménagées du Retail dans la zone de

Niono en milieu paysan pour se placer dans les conditions de fertilité du paysan et sur

deux types de sol (moursi et danga).

I-e système de culture choisi pour cette étude est la simple culture du riz. I-a

variété utilisée est 8G.90-2.
I-es engrais utilisés sont le triple super phosphate (TSP) comme source de

phosphore. L'urée et le sulfate de potasse sont apportés en complément minéral (CM)'

2.2.3.2. Méthodes:

Un échantillon moyen de terre a êtê prélevé dans I'horizon 0-30 cm et analysé au

laboratoire des sols de Sotuba. I-es caractériitiques physico-chimiques sont consignées au

tableau 5.

Ia dose de phosphore vulgarisêr-, (46 kg P2O5/ha, annuelle) est comparêp à deux

autres doses.

I-es traitements sont les suivants:
* 2 sacs TSP/ha/an (46 kg PrO5lhalan) + CM
* I sac TSP/ha/an (23 kg P2O5/ha/an) + CM
* 2 sacs TSP/ha/2 ans (a6 kg Pzo.sfta/2 ans) +
I-e complément minérat (CM) apporté est:

- l'urfu à la dose de 5 sacs (250 kg) à I'hectare,

cM.

soit 115 N/ha dont les 3/8
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apportés au tallage et les 5/8 apportés à I'initiation paniculaire,

- le chlorure de potassium à la dose de 2 saôs (100 kg) à I'hectare soit 60 KrO/ha

après le repiquage en même temps que le phosphate'

I-e dispositif utilisé est simplè, genre démonstration, comportant deux répétitions

par paysan (en blocs disperség. Tiois paysans par type de sol ont été choisis par an' I-e

test a été conduit sur deux ans. La superficie parcelt,nitt est de 200 m2' I-a superficie utile

est de 30 m2. I-es rendements sont estmés à 14 To d'humidité'

læs anatyses statistiques ont été effectuées sur deux ans en prenant I'année en

facteur principai et la fertilisation en facteur secondaire. l-e logiciel utilisé pour les

calculs èst le STATITCF version 4. 1987-1988.

2.2.4. Résultats et discussions

I-es résultats de l,analyse de sol sont consignés au tableau 5. L'interprétation pour

la caractérisation des sites 
"ri 

f"it" suivant les normes établies par le l-aboratoire des sols

de sotuba (Veldkamp et a1., 1gg1 ). I-es sols moursi sont du type normal (pH compris

entre 6.1 et -1 .3)et faiblement sodiques (ESp =3.1-6.2). Iæs sols danga sont du type

danga acide (pH:5.g-6.0). r-e niveau de phosphore est resté dans les limites de la

première 
"nnà. 

I-es taux de phosphorg total ei assimilables sont bas. I-e phosphore total

'arie 
entre 15g à 200 ppm pou, lËs sols moursi et 116 à r25 ppm poul les danga' r'e

phosphore assimilableï*ir entre 0.39 àz.76ppm poïr tes s6ti moursi et 1.18 à 1'58

ppm pour les sols danga. I-es taux de zn ronf èn général marginaux pour les deux types

de sol.

I-e rendement grain sur sol moursi n'indique aucune interaction significative

(tableau 6). on ne note aucune différence signifiéadve_entre les traitements des facteurs

simpres (année et fertilisation). L'apport aJ+o kg p2o5 lhalz ans et celui de 23 kg

pzoslhalan sont équivalentt a u doiè vulgarisêe (46 kg P2O5lhalan)'

I-e rendement grain sur sol danga indique'une interaction significative année X

fertilisation (tableau 6). I-es rendements grain de I'apport de 46 kg PzC,slhalz ans et celui

de 23 kg p2o5 lhalanne sont pas différ."_n!r et la tendance est observée d'une annfu à

l,autre. cepenoant avec le traitement 46 kg pro5/ha/an (dose vulgarisée), on note une

augmentatibn de rendement en deuxième année' 
,.not r.nt,.q ar npr,,i ,rr rnô.,

La moyenne des rendements sur sol danga est de 6386 kg/ha et celui du mourst

4761kg/ha. Le type sol danga semble mieux t"nt"uitiser le phosphore que le type de sol

moufsi. r ,-r^-^-+ L.
sur le sol type moursi, on ne note aucun effet phosphore sur le rendement, bien

guÊ, le pH des soli soit nor*ul et que les teneurs en pttospttore total et assimilable soient

supérieures à celle du danga. I-e caractère fixateur du phosphore semble se manifester sur

la production. cette fixatiJn du phosphore avait été signalée par N'Diaye et al', 1993'

2.2.5. Conclusions

- sur les deux types de sol danga et moursi on note 9!r9 la dose 23 kgP'o5lhalan

et la dose a6 kg prorlial2 ans ne sont pas stâtistiquement différentes de la dose

vulgarisée 46 kg PrO5lhalan.
- Le niveau de rendement sur danga est supérieur à celui du moursi' I-e caractère

fixateur du moursi est assez remarquable'

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
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- Pour les paysans en difficultés, les 46 kg Pzc5fta.|2 ans et les

semblent être raisonnables pour des objectifs de rendement de 4 tlha.
- L'utilisation à long terme de ces formules sur la durabilité du

confirmer.

23 kgPrO/halan

système est à

Tableau 5 : Analyse physico-chinique des êchantillons moyens
Test phosPhore Retail.

( échantitlons prélevés dans horizon 0 - 30 cm )

Types de sol
Analyses

Mours i Danga

I
I
I
I
I
I

pH (eau)
pH (Kcl)
CEe (mmho/cmr 25oC
Carbone org. tC
Azote AN
Phosphore total PPn P
Phosph assim. PPn P(BraY II)
Phosph assim. PPn P(Olsen)
CEc rneq/ lo0g
Na échangeable I rt

K échangeable rf rt

Ca échangeable rt rl

Mg échangeable rr tl

sable Z
Limont
Argilet
Cu (ppn)
Fe (ppm)
Mn (ppn)
zn (ppm)
ESP(t)

6.06 '7.33
4.73 5.83
0. 18 0.42
0.70 1.05
o. 02 0. 03

L57 .9 199.45
0.39 2.76
1.61 6.45

16. 93 -2L.69
0.53 0. 16
0.55 0.91
2.8L -L4.64
2 .69- 4 .57

20.L-30.4
26.8-36.5
36.3-49.3
5.56-10.22

22.59-L46.27
19.11--69.58
o.32-3.50
3.L-6.2

5.78 6.04
4.60 4.94
o.25 0.46
0.48 0.93

0. o3
116. 30 -L24.65

1. 18 1. 58
1.61 1.61

L2 .5L- 13 . 09
o.53 0.78
0.51 0.36
5.97- 6.68
2 .28-2 . 46

50-51
25 .2-25 . 4
23 .8-2 .46

6 . 52-6 .66
1t-1.38-L38.22

48 .45-59 .69
0.1-3-0.51
4 .2-6 . O

I
I
I
I
I
t
I
I
I
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3.1. SUIVIS PHYTOSANITAIRES DU PERIMETRE RETAIL

Cette surveillance phytosanitaire des champs vise à connaître le niveau

d'infestation du iz par les insectes et les maladies au cours de la saison de culture, en

vue de juger de I'opportunité d'une intervention.
Elle permet aussi de signaler I'apparition éventuelle de nouveau ravageur dans le
périmètre.

3.1.1. Méthodologie de recherche

I-es suivis ont été réalisés dans 15 champs, répartis au niveau de 8 villages. Suivant

les systèmes de culture existants dans la zone d'intervention, I champs sont exploités en

simple culture et 7 en double culture.
I-es caractéristiques de ces sites sont présentees au tableau 1.

I-es observations entomologiques sont effectuees sur une superficie d'un ha par

champ. Elle consistent à prélever un échantillon de 200 tiges au tallage, à l'épiaison-floraison
ct à la maturité. Ces tiges sont ensuite examinées minutieusement les unes après les autres,

puis disséquées.
S'agissant de la pathologie, on procède d'abord à une matérialisation des carrés de

sondage au niveau des parcelles retenues. Au nombre de S/parcelle, ces carrés servent de

zones d'observations des maladies au cours du cycle de culture.
Au total, 3 Variétés ( BG 90-2, IR 15, Bouaké 189) ont été suivies pendant

I'hivernage. Les résultats portent sur les niveaux d'infestation du rizpar les insectes et les

nraladies.

3.1.2. Résultats, Discussion et Conclusions

Ces résultats concernent l'état sanitaire de I'ensemble du périmètre RETAIL à travers

les 15 champs retenus. I-e tableau 2rênapitule les niveaux d'infestation du nzpar les insectes

foreurs de tige.
Il ressort de ces résultats, des variations importantes suivant les stades phénologiques,

avec une tendance générale à I'accroissement des infestations du tallage à la maturité. Au

tallage, la variété BG 90-2 en simple culture a connu le niveau d'infestation, le plus élevé

(65 %) dans la localité de Koloni (Nl). Le même site a révélé les plus fortes infestations en

double culture à travers la variété IR15. A l'épiaison-floraison, les taux d'infestation ont

augmenté dans la plupart des sites, aussi bien en simple culture qu'en double culture. On

note le plus important de ces taux en simple culture, dans le site de Nango (N3). A Tissana

(N9) par contre, les taux d'infestation, les plus faibles (3,5 Vr) sont observés en double

culture.
I-e stade de maturité s'est caractérisé par les ma:cima d'infestation dans 80 To des

sites. Ces taux varient de 27 % à 93 Vo, têsp*Ctivement dans les sites de Tigabougou et

Koloni. I-e site de Tissana révèle encore une fois, le niveau d'infestation le plus bas.

I-es dissections périodiques des tiges n'ont révélé que I'es@ce Maliarpha separatella,

et ce à tous les stades phénologiques du nz. I-es fluctuations larvo-nymphales des

populations ne semblent pas suivre la tendance évolutive des infestations du tallage à la
tniturité du riz. Elles fournissent, cependant des données essentielles pour la compréhension
de la dynamique de populations de I'espèce pendant la saison de culture. L'exclusivité de

l9
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l,espèce M. separatella dans I'occupation du périmètre RETAIL confirme une tendance en

évolution depuis quelques années.

En effet, la prédominance de M. separatella a été constatée au cours de I'hivernage 1990'

Depuis, elle s,est accrue d'année én année pour atteindre 99To de populations d'insectes

foreurs de tige au cours de la campagne d'hivernage 1993 (HAMADOUN, 1993)' L'espèce

Chilo zacconius, qui se rencontrait-en faible prôportion, n'a pu être observée dans les

dissections de tige.^Ce phénomène pourrait s'expliquet en partie par les systèmes de double

culture beaucouf, plus iavorable à i'espèc e uittarpha par la présence continue du riz au

champ et la frôrè herbacée persistanie dans les parcJttes en intersaison (Guindo, 1992,

HAMADOUN et Al, 1993).

I-es observations pathologiques ont montré au cours de la saison, la panachure jaune

ou virose (RyMV), la pourrituré â"t gaines, le charbon et des tâches sur grains'

De toutes ces maladies, celle qui semule la plus inquiétante au.RETAIL demeure la

virose du riz. En dépit de son'caractère dévastateui, elle se particularise par une régularité

(depuis 3 ans) dans son apparition et surtout un aspect évolutif de sa propagation' I-es

estimations d,exploitants "y*t 
connu les infestations au cours de la campagne atteignent 80

%.
Lorsque l,on examine ces différentes maladies dans I'espace, otr s'aperçoit que les

parcelles attaquées par la virose ont été celles qui ont manifesté les plus importantes attaques

de pourriture des gaines (tableau 3). En ,eu*rh", les parcelles apparemment saines ont été,

lcs plus infestées de tâches sur graines.

L'incidence de ces attaques sur le rendement est complexe à établir. Ia diversité des facteurs

impliqués (ravageurs, itantes-trôtes, système de culture) fait que les estimations sont peu

précises. Toute6is, lei résultats obtenus au cours de cette campagne au Rétail se chiffrent

à gf % deperte de rendement, dans les cas de forte infestation de la virose.

I-es recherches sur la maladie doivent se pousuivre d'une manière plus approfondie

en mettant l,accent sur les aspects épidémiologiques et le criblage de variétés résistantes

Aussi, il est nécessaire de disposer àe donnéei precises sur la sévérité de la maladie au

champ et I'impact économique réel au sein de I'exploitation du paysan.

20



Tableau 1: Caractéristiques des sites au RETAIL
(Hivernage l99a)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

p

Villages
Noms et Prénoms des

exploitantants Variétés Observations

Systèm
ede
culture

Semis
pepinière

Koloni (Nl) Bouyagui DAGNON

BG 90-2

IR 15

S

D

Août

Août

Nango (N3) Koundia KONARE BG 90-2 SD Août

Sassagodji (N4)

Moulaye DIALLO

Youssouf MALLE
BG 90-2

S

D

02108194
Début
Août

Tigabougou (N5) Harouna TANGARA BG 90-2 S 30108194

Sagona (N6)

Yamoussa COULIBALY

Youssouf DJIGANDE

BOUAKE 189

BG 90-2

D Août

Niessoumana

(N6 bis)

Koloma DIABATE

Hamidou BALLO

BG 90-2

BG 90-2

S

D

5/07194

13l08l94

Tissana (N9) Sayon GOITA

BG 90-2

BG 90-2

S

D

29107 au

3u07194
0Uæ194

Tenégué (NlO)

Moussa FANE

Begué GOITA

BG 90-2

BG 90-2

S

D

r8106194
Début
Août

: srm

D: Double culture

2r
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Tableau 2: Infestation du nz par les insectes foreurs de tige

au RETAIL (Hivernage l99a)

SITES VARIETES TALLAGE EPIAISON-

FLORAISON

MATURIT

E

Infersta-

tton(To)

Densité

larvo-

nympha-

le

I (To) D.L. I

(To)

D.L

NI BG 90-2 S

IR15 D

65

56.5

107

99

53.5

22

l0l
25

93

62

84

72

N3 BG 90.2 S

BG 9O-2 D

34

l8

62

32

64

46.5

90

83

67

53

45

87

N4 BG 9O-2 S

BG 9O-2 D

8

13.5

ll
19

6

56

04

95

54 33

N5 BG 90-2 S 10 17 16.5 23 27 27

N6 BOUAKE 189

s

BG 9O-2 D

8

3

6

2

12.5

17.5

25

l9

62

65

48

42

N6 bis BG 90.2 S

BG 9O-2 D

30

1 1.5

54

15

30.5

47

56

70

39

67

29

75

N9 BG 9O-2 S

BG 90.2 D

33 25 4t.5

3.5

æ

1

13

39

7

39

Nl0 BG 90-2 S

BG 90.2 D

3

6.5

7

8

42.5

31

42

53

34

47

r8

39

:ln on

D.L: Densité lanronymphale - Données manquantes
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Tableau 3: Influence de la panachure jaune ( RYMV) dans la prolifération

d'autres maladies du riz (BG 9O-2) et incidence sur les rendements au RETAIL

Rendement

Infestation de panicules (To)

Champs

paysans

Tone saine

4.80Zone attaquée

par la virose

23
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3.2. TEST DE COMFORTEMENT VARIETAL A LA VIROSE (RYMV)

3.2.1. Objectif:

Connaître le comportement de variétés prometteuses de nz vis à vis de I'atûaque de

la panachure jaune dans la zone d'intervention du Projet RETAIL. Ces tests doivent conduire

à court terme, vers des propositions de variétés tolérantes à cette maladie.

3.2.2. Méthodologie de recherche

Le test a porté sur 3 variétés prometteuses de riz: BOUAKÉ 189, SEBERANG MR

77 et CHINA g8A. A ces variétés, il a été ajouté la BG 90-2, largement cultivée par les

paysans.

Au moment de la mise en culture, les 4 variétés ont été semées en pépinière, le même

jour. I-e repiquage est intervenu 21 jours après semis au sein d'un bassin de 1000 m2 par

p"yr"n. Aunômbre de 4, ces paysans sont répartis entre les sites de N6 (Sagnona), NlO et

Km 36.
I-es observations teÆhniques ont porté sur I'infestation du riz par la maladie, son

apparition et l'évolution, au cours du cycle de développement de la culture.

3.2.3. Résultats et Discussions

I-es premiers symptômes sont appiuus depuis le tallage au niveau des 3 sites

d'expérimen-t"tion. I-a précocité des attaques a été plus marquée dans les sites de Km 36 et

Nlg: A part, la China 988, toutes les variétés ont présenté les symptômes de la maladie-

I-es résultats obtenus au cours de la phase reproductrice sont fournis au tableau 4.

A l'épiaison floraison, le niveau d'infestation a augmenté au niveau de toutes les

variétés. De traces sur la China 988, le niveau d'infestation atteint lTTo sut la BG 90-2.I-a'

variété Bouaké 189 a été plus attaquée que la variété Sébérang MR 77. A la maturité, les

infestations se sont accrues pour toutes les variétés. La variété BG90-2 a atteint 25 To, suivie

de la Bouaké 189, puis Sébérang MR 77. l^a China reste la moins infestée.

L'irrégularité des tâches au niveau des parcelles, de même qu'une plante infestée

peut ne pas manifester de symptômes visuels, complique l'évaluation des pertes de rendement

bccasionnées par la maladie. Toutefois, une estimation des taux d'infestation des variétés,

basée sur la méthode des carrés nous semble indicatrice. I-es résultats obtenus à la maturité

chez 9 paysans dans les sites N6, N9 et NlO indiquent une perte de 90 7o du rendement de

la variété BG 90-2.

par rapport à la campagne précédente, la variété BG 90-2 se confirme sensible à la

Panachure jaune.
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Tableau 4 : Comportement des variétés prometteuses de riz

à I'attaque de la panachure jaune au RETAIL

(Hivernage 1994)

VARIETES
Infestation ( To )

Epiaison-floraison Maturité

BO(]AKE 189 II 20

SEBERANG MR 77 4 9

CHINA 988

BG N-2 I7 25

races

3.2.4.Conclusion:

I-es travaux réalisés au cours de ces 2 campagnes précedentes ont permis de collecter

des données supplémentaires sur le comportement des variétés à la panachure jaune'

La plup^ù des variétés ont manifesté la présence de la maladie dès le tallage' La

variété China 9gg semble, la plus tolérante, pil sôn faible niveau d'infestation dans tous les

sites d'étude.
Au regard, de son potentiel de production.limité, il est opportun q{:tF soit cultivée dans

des zones intégr*f d'autres uùéter moins sensibles teiles que SEBERANG MR 77 ou

Bouaké 189.
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3.3. INVENTAIRE DES INSECTES VECTEI]RS DE LA PANACHI]RE JAIJNE DU

RIZ (RYMV) AU RETAIL.

Iæ caractère récent de la maladie fait que les donnés épidémiologiques sont rares et

peu précises. Selon BAKKER(1970), les insectes jouent un rôle important dans le mécanisme

de transmission du virus à la plante.

I-e travail proposé vise à l'idËntification des insectes vecteurs potentiels de la maladie au

RETAIL(Office du Niger).

3.3.1. Méthodologie de recherche:

I-es captures d'insectes ont été réalisées par un système de piégeage à la lumière. Ce

piège est composé d'une source lumineuse destinée à attirer les insectes et d'un bac circulaire

contenant de I'eau et un mouillant.
Chaque jour, la lampe est allumée au crépuscule et éteinte le lendemain matin. I-es inseætes

piég8s au cours de la nuit sont recueillis sur un tamis et mis à sécher sur un buvard avant

leur tri.
Dcs sfunces de chasses hebdomadaires sont également effectuées à I'aide de filets faucheurs

rlans les différents sites du RETAIL.
I-cs sites d'étude sont au nombre de trois: N6, N10 et Km36.

J.3.2. Résultats et Discussion:

I-es résultats de captures réalisées au cours de la saison sont fournis au tableau 5 .

[,cs chasses et piégeages àla lumière ont couvert les périodes d'Aott à Décembre 1994.

Il ressort de cei tgsutt"tr, une forte prédominance de Coléoptères et d'Hémiptères dans les

3 sites. I-es faibles captures au Km36 semblent se justifier par le démarrage tardif du

piégeage dans ce site (en Septembre).

I-e tableau 6 indique les identifications effectuées au niveau des principaux .Ordres.
n apparait ainsi 6 famiiles de Coléoptères, 4 familles d'Hémiptères et 2 familles de

f-epia'optères. En plus de ces principaui ordres cités,on a noté la présence d'autres insectes

tels que les Orthoptères et les Diptères.

Ces résultats s"*bl"nt intéressants, au regard de la littérature, selon laquelle la plupart des

insectes vecteurs de la Panchure jaune se trouveraient parmi les Coléoptères notamment la

famille des Chrysomelidae.

I-es figures 1 etZ prê,cisent l'évolution des captures de2 espèces de chrysomèles dans

les sites de N6 et NL0. Trichispa sericea, très souvent citfu comme vecteur de transmission

de cette maladie, apparait en pius grand nombre pendant le mois d'Août au N10 alors qu'au

N6, elle n'augmeni" Oe populàtion qu'en septembre. Au déla de ces périodes' aucune capture

n'a été faite jusqu'en Décembre.

euant à f'espèc e Altica punctatq elle se rencontre pendant toute la période d'étude.

Au N6, ètt" a maniiesté une roïrtrn"e d'apparition d'Aout à Septembre pour connaitre une

baisse en Octobre, suivie d'une reprise en Novembre.
par rapport au N10, les pics observés se situent en Septembre et Octobre.
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3.3.3. Conclusion:

Les piègeages réalisés au RETAIL ont revelé plusieurs espèces de Coléoptéres,

Hémiptères èt rcpiOoptères dans les sites de Sagnona, Ténégué et Km36. Parmi ces insectes,

on noi" la présenc" à" chrysomèles cités comme vecteurs de la panachure jaune. Cette

espèce communement Trichiipa sericae n'apas été observée au délà du mois d'octobre.

L,état préliminaire dès résultats ne permet pas de tirer des conclusions précises

devant servir à la mise au point de méthodes de lutte appropriées.

Pour y parvenir, Il faudrait:
- pouiuivre les piègeages d'insectes sur une periode plus longue, de manière à établir les

flûctuations des populations pendant toutes les saisons de I'année.

- mettre un r."Ënfparticufiir sur I'identification des insectes déjà collectés et l'étendre à

rl'autres specimens en cours de préparation.
- préciser les relations plante - insectes dans le cadre de la transmission du virus à la plante.

- étudier la bioécologiè des espèces vectrices afin de déterminer les facteurs biotiques et

lbiotiques responsables de la régulation de leurs populations.

JbDIeauJ: Nombre d'espèces d'insectes inventoriées dans les sites de N6,Nl0 et Km36.

ORDRES N6(Sagnona) Nl0(Ténégué) KM36

COLEOPTERA & 54 23

HEMIPTERA l6 t7 L2

LEPIDOPTERA 5 5 4
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Tableau 6 : Classification des principales espèces

identifiées au N6, N10 et Km36.

IIOMOPTERA Cicadellidae

T,E,PIDOPTERA
Pyralidae

Noctuidae

Nephotettix modulatus

Cofana medleri

Maliarpha seParatella

Chilo zacconius

Sesamia calamistis

ODRES FAMILLF^S

COLEOPTERA

Chrysomelidae

Carabidae
Spercheidae

Apionidae
Curculionidae
Scarabaeidae

Trichispa sericea

Altica punctata
Colliuris olivier
Spercheus cerisYi

Cylas Puncticollis
Bagous sp

Aphodius multus

ITETEROTERA
Gonopsis sP

Pentatomidae
Nezara viridula
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INTRODUCTION

I-es études menées en collaboration avec le Projet Retail dans le cadre de la cellule

expérimentation extérieure couvre les domaines de I'agronomie et de I'amélioration variétale'

Le volet agronomie concerne l'étude sur I'azolla en vraie grandeur sous conditions

paysannes. Bien qu,une interprétation ait été faite, les rendements obtenus sont assez faibles

à cause du suivi inégulier.
I-e volet amélioration variétale a permis de comparer trois variétés dans des conditions

paysannes. ces variétés testées sur les périmètres dù Reail et dans d'autres localités de

l,office du Nigpr ont montré une large adaptabilité de ces différentes variétés'

L,exécution de ces différentes activités a connu d'énormes difficultés liées à

l,insuffisance chronique des roy.n, matériels (entre autres matériels de travail, véhicule)'

Cette insuffisance a très ,ouu"nt causé une inégularité dans le suivi, un retard dans la

distribution des intrants voire I'abandon de certains tests'

J. I T'F,-STS VARTETATIX

'1.1.1. Objectif

Evaluer en vraie grandeur et sous conditions paysannes les performances

agronomiques des meilleureJvariétés obtenues en station en vue de leur diffusion'

1.1 .2. Site

Les tests ont été conduits dans toute la zone de I' Office du Niger'

,1. I .3 l\tatériels et méthodes

4.1.3.1 Matériels

- Variétés
Deux nouveaux cultivars ont été comparés au témoin BG 90-2 largement cultivé dans

les différentes zones rizicole de I'Office du Niger:

Kogoni 91 - 1 (gambiaka sourouni)

Bouaké 189

BG90-2(témoin)
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- Engrais:
La fertilisation utilisée est 120 - 46 - 00 soit:

l00kg de phosphate d'ammoniaque (D.A.P)
222kg d'urée

1.3.2 Méthodes

I-e dispositif expérimental adopté est le bloc dispersé où chaque parcelle paysanne

constitue une répétition. l* nombre dè répétition (paysan) est variable. Il y a 17 répétitions

et Les dimensions parcellaires varient de 600 à 1000m2. Ce test est à sa deuxième année.

I-es conditiôns de culture sont celles du paysan. Ce qui explique une très grande

diversité dans les techniques de culture utilisées.

I-a récolte a été, effectuée sur la parcelle utile en éliminant 2m de chaque coté.

Une interview des paysans a permis de recenser leurs avis dans le cadre de

l'évaluation des variétés testées

1.4 RESI,]LTATS

I-es résultats figurent dans le tableau l. Trois variables dont le nombre de talles par

m2, de panicules par m-2 et le rendement à I'ha ont été analysées. I-es coefficients de variation

sont relativemrni él"ués pour le nombre de talles (2O,4To) et de panicules (16,9%). Par

c(-)prrc pour le rendement à I'ha, ce coefficient est de l0%. I-es rendements moyens des trois

variétéi varient de 6136 à 6397kglha. Ces rendements moyens sont assez bons et restent

conformes à ceux obtenus dans la zone de riziculture intensive.

L'analyse des variables talles au ffi2, panicules au ffi2, et rendement ne montrent

aucune différence significative entre les 3 variétés testées.

Cette équivalencè entre les 3 variétés testées confirme celle de I'année dernière et montre

si besoin est que les variétés KOGONI 91-1 et BOUAKE 189 peuvent se substituer à la

variété BG 90-2.
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Tableau 1: moyennes des variables sur 17 répétitions

Traitements talles au m2 panicules
au m2

poids grains
kg/m2

Bg 90-2

Kogoni 91- I
(168 l I 12)

Bouake 189

328

319

294

315

320

293

6398

6r36

6r39

moyenne 314 310 6224

signification effet:

variété

cv%
ns

20.4

ns

16.9

ns

10

ET 64.09 52.27 619.46

*: significatif
*t: hautement significatif
ns: non significatif

La figure I montre les rendements des variétés sur les deux années de test. Bien que

les rendements obtenus en 1993 soient faibles par rapport à ceux de 1994, l'évolution des

rendements reste la même sur les deux ans.

Une enquête aétêeffectuée auprès de 18 paysans dans le cadre de l'évaluation de ces

variétés. Ainsi la variété Bouaké 189 est autant appréciée que la variété Kogoni 9l-1. I-es

raisons (figure 2) évoquées sont essentiellement le tallage, la panicule, le poids grains, et

autres (taille, réaction à la fumure etc.)
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4.2 TEST AT,OLLA

4.2.L Obiectif

Vérifier en milieu réel et sous condition paysanne I'effet de I'azolla sur le rendement

du riz.

4.2.2 Sites

I-es tests ont été conduits à Niono dans les périmètres de I'Office du Niger en zone

retail.

4.2.3. Matériels et méthodes

J.2.3.1. Matériels:

- ;^e, matériel végétal est constitué par la variété BG 90-2 largement utilisée dans

toutes les zones de production de I'Office du Niger.

- les engrais utilisés sont le phosphate d'ammoniaque, I'urée et I'azolla

,1.2.3.2 Méthode

Deux traitements constitués à partir d'azolla sont comparés à la fumure vulgarisée:

- 120N/ha * 46 P2O5/ha (fumure vulgarisée)

- Une culture d'azolla + 30N/ha en uiee * complément minéral (cm) - Une culture

d'azolla + 60N/ha sous forme d'urée (cm)

Une culture d'azolla est la couverture d'une surface par un tapis d'azolla et

correspond à environ 27 tonnes/ha.

Iæ dispositif expérimental utilisé est le bloc dispersé où chaque site (paysan) constitue

une répétition. euatre sites ont été retenus. I-es parcelles élémentaires ont une surface de

1000m2.
I-es conditions de culture sont celles du paysan. Ce qui explique une très grande

diversité dans les techniques de culture utilisées.

Ia récolte a été effectufu sur la parcelle utile en éliminant 2m de chaque coté.

Une interview des paysans a permis de recenser leurs avis dans le cadre de

l'évaluation des techniques testées

4.2.4,Résultats

Les résultats d'analyse de variance et la comparaison des moyennes sont consignés

dans le tableau 2.
I-es coefficients de variation pour les différentes variables sont de l4,4To pour le nombre de

talles au m2, l3,l % pour |e nombre de panicules et l3,2To pour le rendement paddy.

pour les différentes variables analysées Il n'existe aucune différence significative entre

les traitements.
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I-es rendements moyens des traitements qui varient de 2432 à 2599 kg/ha sont très

faibles. Ce qui est lié au retard accusé dans la mise en place et du suivi inégulier dc css

tests.
L'absence d'effet significatif pour les faibles rendements des différents traitements

s'expliquerait en partie par le nombre réduit de répétitions.

I-a reconduction de ce test dans les conditions normales (nombre élevé de répétitions,

suivi régulier, respect du calendrier cultural) permettrait de voir I'effet des différents

traitements.

4.2.5. Conclusion

I-es tests qui n'exigeaient pas de suivi régulier, tels que les tests variétaux, ont permis

d'obtenir des résùltats intéressants permettant de proposer la vulgarisation certaines variétés

(Kogoni 9l l, kogoni 89 l, Bouaké 189). Par contre, les études (azolla) dont la réussite

nécessitait un suivi plus régulier, ont donné des rendements assez faibles.
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Tableau 2: moyennes des variables sur 4 répétitions

*: significatif
"*: hautement significatif
ns: non signif,rcatif

I
I
I
I
I

Traitement talles
au m2

panicules au

m2

rendement
kg/ha

azolla + 30N * cm

azolla+60N*cm

l20N * cm

235

255

255

233

254

252

2432,06

2599,18

2513,22

moyennes 248 246 2514,49

effet signification
traitements
cv To

ns
14,4

ns
13,1

ns
13,2

ET 35,67 32,22 33r.20
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