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RESUME 

Le riz est une des céréales les plus importantes et les plus cultivées dans le monde. Malgré 

son importance, la culture de riz a connu une baisse de rendement liée à la fertilité des sols. 

C’est dans ce sens que cette étude dont l’objectif est d’évaluer l’effet des fertilisants organo- 

minéraux a été menée.  Pour ce faire, des fertilisants organiques (fertinova et organova) et 

minérale (engrais chimique NPK) ont été testés pour évaluer leur effet sur la propriété 

chimique du sol (pH) ainsi que les paramètres de développement (croissance et 

différenciation), de physiologie (teneur en chlorophylle) et de rendement (poids, biomasse et 

rendement) du riz NERICA L19. Différents paramètres (germination, pH sol, teneur en 

chlorophylle, hauteur des plants, longueur des panicules, nombres de talles/plante, poids des 

1000 Graines, Biomasse) ont été étudiés. Le taux de germination varie entre 87.5±0,3 et 

100±0,425% avec une moyenne globale de 92,5±0,42%. Le pH du sol a diminué 

significativement en fonction du cycle de développement du riz. Les traitements n’ont pas 

influencé significativement (p˃0.05) le pH du sol.  Fertinova et organova+fertinova   se 

distinguent des autres traitements par une croissance végétative (Hauteur, nombre de talles, 

biomasse et longueur panicule) et une teneur en chlorophylle au niveau des feuilles plus 

importantes. Néanmoins, en termes de poids des 1000 grains les résultats ne montrent pas de 

différences   significatives entre les traitements. Le poids varie entre 24,3 ±0,8 et   25,8±1,3g. 

Les traitements ont influencé significativement le rendement. En effet, les traitements 

fertinova et fertinova+organova ont produit plus de riz avec 4,7 ±0,42 t/ha et 4,4±0,42 t/ha 

respectivement. Les traitements fertinova et fertinova+organova favorisent plus le 

développement des paramètres de croissance et rendement du riz. 

Mots clés : riz, croissance, rendement, physiologie, fertilisants 
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ABSTRACT 

Rice is one of the most important and most cultivated cereals in the world. Despite its 

importance, rice cultivation has experienced a drop in yield linked to soil fertility. It is in this 

sense that this study, the objective of which is to evaluate the effect of organo-mineral 

fertilizers, was carried out. To do this, organic (fertinova and organova) and mineral (NPK 

chemical fertilizers) fertilizers were tested to assess their effect on the chemical property of 

the soil (pH) as well as the parameters of development (growth and differentiation), 

physiology (chlorophyll content) and yield (weight, biomass and yield) of NERICA L19 rice. 

Different parameters (germination, soil pH, chlorophyll content, plant height, panicle length, 

number of tillers/plants, weight of 1000 seeds, biomass) were studied. The germination rate 

varies between 87.5±0.3 and 100±0.425% with an overall average of 92.5±0.42%. Soil pH 

decreased significantly depending on the development cycle of rice. The treatments did not 

significantly influence (p˃0.05) the soil pH. Fertinova and organova+fertinova are 

distinguished from other treatments by vegetative growth (height, tiller number, biomass and 

panicle length) and a higher chlorophyll content in the leaves. However, in terms of 1000-

seed weight, the results show no significant differences between the treatments. The weight 

varies between 24.3 ±0.8 and 25.8 ±1.3g. The treatments significantly influenced the yield. 

Indeed, fertinova and fertinova+organova treatments produced more rice with 4.7 ±0.42 t/ha 

and 4.4±0.42 t/ha respectively. The fertinova and fertinova+organova treatments further 

promote the development of rice growth and yield parameters. 

Keywords: Rice, growth, yield, physiology, fertilizer 
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INTRODUCTION 

Les cultures céréalières ont depuis longtemps occupé une place très importante dans 

l’agriculture. Elles constituaient même une monnaie d’échange, notamment le riz qui est la 

deuxième céréale la plus consommée dans le monde (Agri monde, 2009). Le riz est avant tout 

un produit pour l’autoconsommation avec une production mondiale de 479 200 000T/an 

(FAO, 2014). Le Sénégal est un des plus grands consommateurs de riz (90kg/habitant/an) en 

Afrique de l'Ouest. Sa production ne couvre environ que 25% de ses besoins ce qui l’oblige à 

une importation massive de cette céréale (MEFPS, 2014). Sa production jadis respectueuse de 

l’environnement naturel a nécessité une utilisation croissante des engrais chimiques et de 

pesticides. Ces efforts sont consentis pour accroître la production et protéger les cultures 

contre les bioagresseurs dans le but d’obtenir des rendements élevés pour satisfaire les 

demandes.  

De nos jours, l’utilisation des produits chimiques très diversifiés dans la culture du riz s’avère 

toxique et dangereuse pour la santé de l’homme (INRA, 2014). Cette utilisation a pour 

conséquence la dégradation des sols, la pollution des nappes phréatiques, la destruction de 

certaines espèces non ciblées, la modification de l’environnement (Kayser, 2006). En plus de 

l’utilisation des produits chimiques, l’agriculture doit faire face à de nouveaux défis tels que 

la satisfaction d’une population qui est en continuelle expansion avec 9,8 milliards en 2050 

(Vignal., 2018) en tenant compte des effets du changement climatique et le respect de 

l’environnement (Desfontaines., 2018). En Afrique, plus particulièrement en Afrique de 

l’Ouest où l’agriculture se caractérise depuis des années par la stagnation des rendements liée 

à la baisse de la fertilité des sols (Bationo, 1989) et aux bioagresseurs.  

Des projets ont été initiés dans une approche intégrée de la fertilité des sols (GIFS) pour 

garantir une productivité durable des activités agricoles (Bationo, 2012).  C’est suite à ces 

constats que de nouvelles tendances ont vu le jour comme les pratiques agroforestières, 

l’agriculture biologique ou encore la création de biofertilisants. L’objectif de l’étude est de 

contribuer à une meilleure gestion de la fertilité des sols et une réduction des pesticides à 

travers l’utilisation des biofertilisants organiques. Il s’agit spécifiquement d’évaluer les effets 

de différents fertilisants sur les propriétés chimiques du sol (pH), les paramètres de 

développement, de physiologie et de rendement du riz NERICA L19. L’étude s’articule 

autour de trois chapitres. Le premier concerne la synthèse bibliographique. Le deuxième 
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aborde le matériel et les méthodes utilisés. Le dernier chapitre présente et discute les résultats 

obtenus.   

 

Chapitre 1 : Revue bibliographique 

1.1. Généralités sur le riz 

Le riz est une plante monocotylédone de la famille des poacées, cultivé dans les régions 

tropicales, subtropicales et tempérées chaudes. Il est consommé par plus de la moitié de la 

population mondiale avec près de 50 millions de consommateurs en Afrique dont la plupart 

sont en milieu rural (Seck et al., 2012).   Chaque année, le Sénégal consomme 1,2 millions de 

tonnes de riz et importe 75% du riz qu'il consomme (PAPED, 2012).  Sa culture couvre 

environ 150 millions d’hectares et sa production a atteint 683,9 millions de tonnes de paddy 

en 2009 (FAO, 2010). Selon la même source, la consommation par habitant était estimée à 

56,1 kg par an durant la même période.  

I.1.1 Description botanique 

Le riz est une plante annuelle d’origine tropicale appartenant à la famille des graminées et du 

genre Oryzae. La croissance de la plante du riz passe par trois phases qui sont les phases 

végétative, reproductive et de maturation des grains (ADRAO, 1992) avec différents stades 

de développement : germination plantule, tallage, initiation paniculaire, montaison épiaison, 

floraison, laiteux, pâteux, maturité (APRAO, 2011). 

 

Figure 1 : les phases de développement de plante de riz (APRAO 2011) 
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 C’est une plante très souple qui pousse aussi bien en zone inondée qu’en zone non inondée 

(Wopereis, 2008). Il existe plus de 25 espèces de riz (Ovono et al., 2013) qui sont bien 

répandues dans les régions d’Asie, d’Afrique, d’Australie, d’Amérique Centrale et du Sud. 

Parmi ces espèces, seulement deux sont cultivées : le riz asiatique Oryza sativa L. et le riz 

africain Oryza glaberrima Steud. 

La plante de riz est constituée par des tiges rondes et creuses caractérisées de nœuds et 

d’entre nœuds dans un ordre successif. Chaque nœud porte une feuille et un bourgeon qui 

pourra donner naissance à une talle secondaire. Une touffe de riz de 3 à 60 tiges peut 

atteindre de 50 cm à 1,5 m de long selon les variétés (Lacharme, 2001). Les racines sont 

fasciculées et sont constituées de racines secondaires et de poils absorbants. 

Les feuilles sont plates et la dernière feuille sous la panicule est appelée feuille paniculaire ou 

drapeau (Lacharme, 2001). Elle comprend des organes reproducteurs (panicule, fleur, grain 

ou paddy) (Figure 1 et 2). 

 

Figure 2 : les différentes parties de la plante de riz 

1.1. Ecologie du riz 

Le riz est une plante de climat chaud, cultivé dans les régions tropicales et subtropicales. La 

gamme de températures qu’il requiert s’étend de 13-14°C minimum à 3840°C maximum avec 

un optimum à 25-30°C (GHEYSENS et BERTIN, 2009). Ses besoins en eau en termes 

d’évapotranspiration sont élevés et se situent généralement entre 400 et 800 mm suivant les 

conditions climatiques et la durée du cycle végétatif. La période critique concerne la floraison 

et la première moitié du stade reproductif qui nécessite notamment une humidité relative de 

l’air de 70 à 80 % (IRRI, 2008). L’ensoleillement joue également un rôle important sur la 
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croissance et le rendement de la plante. Un minimum de 400 heures d’insolation durant les 

deux derniers mois de culture est nécessaire pour une croissance optimale. Un sol meuble 

limoneux à argilo-limoneux est adapté à la culture sèche, tandis que des sols lourds avec 

faible perte en eau par percolation sont préférés par le riz irrigué. DUFEY (2012), affirme 

que le pH optimal du sol varie de 6,0 à 7,0. Grâce à une grande diversité des écotypes, le riz 

est cultivé dans des conditions écologiques très variées (UNDP, 2010). On peut distinguer, en 

fonction de l’alimentation en eau et de la topographie du site de production, quatre types 

d’écosystèmes rizicoles (Zones pluviales stricts, Zones inondées, Zones de bas-fonds et 

Zones irriguées) (SIE, 1982 ; KHUSH, 1997 ; UNDP, 2010). 

I.1.2 Contraintes liées à la production de riz en Casamance 

La Casamance, une des principales zones rizicoles du pays, regorge d’énormes potentialités 

dans le domaine de la riziculture pluviale. La contribution de la Casamance à la production 

nationale est évaluée à 40% (ANSD, 2016). Dans la région de Ziguinchor, la demande est 

beaucoup plus importante en raison de l'accroissement de la population. Toutefois, la 

production de riz dans cette zone du pays reste faible et est confrontée à des contraintes 

d’ordres abiotiques (irrégularité de la pluviométrie, faible fertilité des sols, salinité, toxicité), 

biotique (matériel végétal peu productif, maladies, ravageurs, adventices etc.) et techniques 

(pratiques culturales traditionnelles). 

➢ Les aléas pluviométriques  

En Basse Casamance, Le climat est de type tropical sub-guinéen marqué par une saison 

pluvieuse de 4 à 5 mois (juin à octobre) et une saison sèche de 7 à 8 mois (CSE, 2008). Le 

régime thermique de la région se caractérise par une température moyenne annuelle d’environ 

27° C (Anonyme, 2012). La moyenne mensuelle maximale à Ziguinchor (37° C) se produit 

en Avril, et la minimale (15,50° C) en Janvier. De Janvier à Juin, les températures dépassent 

souvent 35° C pendant la journée et tombent en dessous de 20° C la nuit entre Décembre et 

Avril (ANSD, 2017). La température est un facteur de différenciation écologique (Giffard, 

1974) qui agit sur toutes les phases de développement des plantes (photosynthèse, respiration, 

échanges entre sol et plante). Le vent est un facteur écologique important pour la croissance 

et la production des végétaux. Au-delà d’une vitesse de 2 m/s, il ralentit ou freine certaines 

fonctions physiologiques de ces 15 derniers comme la photosynthèse. On rencontre dans la 

région de Ziguinchor des vents chauds et secs (harmattan) de secteur nord-est de novembre à 

mai et des vents chauds et humides (mousson) de secteur sud-ouest de mai à novembre 
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(ANSD, 2017). Néanmoins l’alizé maritime qui est un vent de mer, frais et humide souffle 

aussi dans cette région entre janvier et février. La pluviométrie annuelle de Ziguinchor de 

1990 à 2020 est caractérisée par variation avec une moyenne de 1377mm (Figure 4). Nous 

remarquons pour cette série de 1990 à 2020 des années excédentaires (1991, 1993, 1999, 

2005, 2006 ; 2008, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 et 2020) et des années 

déficitaires (1990, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 

2009, 2011, 2018 et 2019). Cependant l’année 2020 est la plus pluvieuse (2042 mm) et 

l’année 2002 est la plus déficitaire (812 mm) (Figure 3). 

 

Figure 3 : variation de la pluviométrie de 1990 à 2020 (ANACIM, 2020) 

➢ La salinisation des terres rizicoles 

 La salinisation des rizières est l’une des principales contraintes auxquelles la riziculture 

casamançaise est confrontée. Elle a entrainé un amenuisement de la mangrove et une 

disparition de la riziculture en domaine salé (Mougenot et al., 1990). Selon Pagès et Debenay 

(1987), ce phénomène s’explique par le régime hydrologique très déficitaire du fleuve 

Casamance qui fonctionne actuellement en estuaire inverse et la faible pente favorisant 

l’intrusion pratiquement permanente des eaux marines qui se concentrent pendant environ les 

huit mois de saison sèche. Ce qui a favorisé, entre autres, une augmentation de la salinité des 

nappes et des sols atteignant deux à trois fois plus l’eau de mer, une diminution du niveau 
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moyen du toit des nappes, de quelques centimètres à plusieurs mètres, sous le plateau et une 

acidification des sols de mangrove et certaines terrasses. Selon Sidy (2011), sur les 3 800 000 

Ha cultivables au Sénégal, plus de 1 230 000 Ha sont affectés.  

➢ La baisse de la fertilité des sols  

De nombreuses études réalisées en Basse Casamance ont montré que la plupart des sols sont 

exploités depuis fort longtemps par les paysans et de manière traditionnelle. Ce type 

d’exploitation lié, d’une part, à une mauvaise pratique culturale et, d’autre part, à une 

utilisation abusée des engrais minéraux, a causé un appauvrissement très marqué des sols 

(Niane, 1984). Par ailleurs, les conditions climatiques actuelles qui sont à l’origine des 

phénomènes naturels tels que l’érosion hydrique, la salinisation des terres rizicoles et 

l’ensablement des bas-fonds expliquent en partie la dégradation de ces sols (Sane et Sall, 

2010). 

1.2. Les différents types de fertilisants 

Les fertilisants sont généralement à base de fumier, de produits chimiques et/ou de minéraux, 

et sont destinés à apporter des compléments d’éléments nutritifs aux plantes de façon à 

améliorer leur croissance et à augmenter le rendement. Selon la nature de leurs compositions, 

ils sont classés en plusieurs catégories. Parmi elles nous pouvons citer : les fertilisants 

organiques, où l’on regroupe les biofertilisants, et les fertilisants minéraux. 

1.2.1. Fertilisants organiques 

Ils sont obtenus à partir des matières vivantes ou autrefois vivantes tels que les déchets des 

animaux (fumier), les résidus des cultures (comme les feuilles, tiges), le compost et de 

nombreux autres produits dérivés d’organismes vivants. Cependant, ils ne sont pas 

directement assimilables par la plante car ils ont besoins d’être d’abord transformés en ions 

minéraux par les microorganismes du sol. Les engrais organiques comme le fumier par 

exemple ont pour avantages de relever le niveau de fertilité du sol en améliorant la microflore 

du sol et en fournissant à la plante de façon prolongée les éléments nutritifs dont elle a 

besoin. Toutefois, selon Obasanjo (2012), la teneur en nutriments des engrais organiques est 

faible, autrement dit, on ne peut se limiter à leur seule utilisation pour accroitre 

significativement les rendements agricoles. Par conséquent, ils doivent être utilisés en 

combinaison avec les engrais minéraux pour fournir à la plante des quantités suffisantes de 

nutriments efficaces et accessibles. 
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1.2.2. Fertilisants minéraux  

Ils sont formés de substances d’origine minérale, autrement dit, produits par l’exploitation de 

gisements naturels de différentes roches. Ces substances sont généralement les éléments 

nutritifs primaires dont la plante a besoin que sont l’azote (N), le phosphore (P) et le 

potassium (K). Selon la composition, ceux-ci peuvent être des engrais simples n’ayant qu’un 

seul de ces éléments nutritifs, ou des engrais composés avec au moins deux nutriments 

(Obasanjo, 2012). Malheureusement l’utilisation de ces engrais n’est pas exempte de 

conséquences néfastes pour le sol. Ils réduisent la quantité des micro-organismes, 

responsables de la décomposition de la matière organique, essentiels à la croissance de la 

plante. Cette destruction entraine alors une dépendance aux engrais car plus le sol est pauvre 

en matière organique, plus les cultures ont besoin d’apports externes (Kayser, 2006).  

 

1.3. Présentation des Biofertilisants 

➢ Fertinova 

 C’est un biofertilisant fabriqué par le groupe « Eléphant Vert » et est un engrais organique 

obtenu par séchage et hygiénisation de fientes de volailles qui est riche en matière organique, 

en éléments nutritifs et en oligo-éléments d’origine naturelle. Selon le fabriquant, sa 

formulation granulée permet une libération lente assurant une diffusion efficace des éléments 

nutritifs tout au long du cycle de la culture (Tableau 1).   

Tableau 1: composition en matière brute du fertilisant fertinova 

 

➢ Organova 

Organova est un amendement organique issu de la valorisation par compostage de résidus 

végétaux, d'effluents d'élevage et de co-produits de l'agro-industrie avec une composition 

garantie (exempts de pathogènes et de graines de mauvaise herbe) et facile d’emploi (poudre 
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pouvant être épandue à la main) (Tableau 2). Ce produit est utilisable en agriculture 

biologique conformément à la règlementation européenne en vigueur. 

Tableau 2: composition en matière brute du fertilisant organique organova 
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Chapitre 2 : Matériel et Méthodes 

2.1. Présentation de la zone d’étude 

L’essai a été réalisé à la ferme expérimentale du département d’Agroforesterie de l’université 

Assane SECK dans la région de Ziguinchor. La ferme expérimentale du département 

d’Agroforesterie est située à 12°32’54.88’’ de latitude Nord et à 16°16’40.89’’ de longitude 

Ouest (Figure 4). La région de Ziguinchor est caractérisée par une pluviométrie moyenne 

annuelle de 1255 mm avec une saison pluvieuse qui s’étend de Juin en Octobre. 

 

Figure 4 : carte de localisation du site expérimental 
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2.2. Matériel végétal 

Dans le cadre de l’évaluation de l’efficacité des fertilisants organique et minérale sur la 

croissance et le développement du riz, le matériel végétal utilisé est la variété NERICA L19 

(New Rice for Africa). La variété NERICA est un riz de bas-fond qui présente le double 

avantage qui fait défaut chez les deux parents (O. sativa et O. glaberrima). Elle combine la 

rusticité de l’espèce africaine et la productivité de l’espèce asiatique (ADRAO, 2008). Son 

cycle varie entre 70 et 100 jours après semis et peut atteindre un rendement de 5T à l’hectare 

(Siè, 2006). 

2.3. Les types de fertilisants utilisés 

Les fertilisants utilisés sont au nombre de trois : Fertinova, Organova et NPK et sont testés en 

l’état ou en combinaison entre eux par rapport à la dose recommandée. 

➢ Fertinova : biofertilisant fabriqué par le groupe « Eléphant Vert », est un engrais 

organique obtenu par séchage et hygiénisation de fientes de volailles qui est riche en 

matière organique, en éléments nutritifs et en oligo-éléments d’origine naturelle 

(Figure 5). 

 

 

Figure 5 : biofertilisant Fertinova en granulé 
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➢ Organova : est un amendement organique issu de la valorisation par compostage de 

résidus végétaux, d'effluents d'élevage et de co-produits de l'agro-industrie (Figure 6). 

 

Figure 6 : biofertilisant Organova 
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2.4. Dispositif expérimental et traitements 

L’essai a été conduit suivant un dispositif en blocs complets randomisés avec cinq répétitions. 

Chaque bloc, représentant une répétition et comporte cinq parcelles élémentaires 

correspondant aux traitements étudiés (Tableau 3). Le dispositif est long de 15m et large de 

4,5 m soit une superficie de 67,5 m² et est constitué de trois blocs distants de 0,5m. Chaque 

bloc est constitué de 5 parcelles élémentaires de 2,25m² soit au total 15 parcelles 

élémentaires. Les dimensions des parcelles élémentaires ont été de 2,25m de long et 1 m de 

large. L’écartement entre les lignes et entre les poquets est de 0,25m, ce qui fait une densité 

de 5 poquets par parcelle élémentaire (Figure 7).  

 

Figure 7 : dispositif expérimental de l'essai 
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Tableau 3 : les différents traitements et leurs compositions 

 

2.5. Conduite de la culture 

Les travaux de préparation du sol se résument au désherbage de la parcelle et à la confection 

des trous de transplantation de 0.25 m de diamètre. Un semis direct a été réalisé à raison de 8 

graines par poquets. Ces trous sont espacés régulièrement de 0,25 m. En ce qui concerne 

l’engrais de fond le fertinova, organova et NPK 15-15-15 ont été utilisés respectivement à 

raison de 2 T/ha, 5 T/ha et 200kg/ha. Ces doses ont été rapportées à notre unité expérimentale 

et diviser par deux pour obtenir deux doses (tableau 3). La terre se trouvant sur place, le tout 

bien mélangé avec de la houe afin de rendre la parcelle homogène. Un démariage a été 

effectué au 15 JAS pour laisser une plante par poquet. Ensuite, une deuxième application 

d’engrais comme fumure d’entretien a été effectuée au tallage. 

2.6. Collecte des données 

Les données ont été collectées à travers certains paramètres morphologiques, phénologiques, 

agronomiques et physiologiques ainsi que la germination et le rendement. 

➢ Germination 

Dans le cadre de cette étude, 8 graines ont été semées par poquet pour observer le taux de 

levée. Un comptage direct du nombre de levées par jour sera fait jusqu’à la fin de la levée. La 

germination a été évaluée selon Kabuyaya (2001). 

➢ Paramètre chimique du sol (pH) 

Des échantillons de sol prélevés à 10 cm du sol pendant les différentes phases de 

développement du riz (initial, 35ième jas et sénescence) ont été analysées pour déterminer le 

pH du sol. Le pH du sol a été mesuré à eau déminéralisée. 
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➢ Paramètre physiologique (chlorophylle) 

La teneur en chlorophylle des feuilles a été mesurée suivant le stade de développement du riz. 

Elle a été déterminée à l’aide du SPAD-502 plus. En effet des mesures ont été prises sur 

chaque plante choisie, matin et soir répété pendant sept (7) jours. Ces dernières ont été 

effectuées sur trois niveaux de feuilles différentes à savoir les jeunes feuilles, les vielles 

feuilles et les feuilles intermédiaires.  

➢ Paramètres morphologiques 

En ce qui concerne les paramètres morphologiques, toutes les plantes ont été choisies dans 

chaque parcelle élémentaire. La hauteur a été mesurée au 15ème, ,45ème, et 60ème jas à l’aide 

d’un centimètre. Le comptage du nombre de talles a été effectué au 21ème ,45ème, et 60ème jas. 

Le nombre de panicule et la longueur des panicules ont été évalués à la fin. 

➢ Paramètres de rendement 

Le comptage des graines par panicule a été effectué manuellement au stade de maturité 

physiologique c'est-à-dire dès que les graines changent de couleur pour virer au marron. 

Concernant la biomasse sèche et fraiche et le poids des 1000 graines ont été considérés pour 

chaque parcelle élémentaire pour déterminer le poids à l’aide d’une balance électronique de 

précision (0.0001). 

2.7. Traitement et analyse des données 

Les données obtenues ont été saisies via un tableur Excel (2016) qui a permis l’élaboration 

des tableaux et graphiques. Une analyse de variance a été faite avec le logiciel XLSTAT 

version 2014 au seuil de significativité de 5% suivi d’une comparaison des moyennes avec le 

test de Newman-Keuls. Une analyse en composante principale (ACP) a été effectuée afin de 

comprendre la corrélation entre la croissance, le développement et le rendement. 
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Chapitre 3 : Résultats et discussion 

3.1. Résultats 

3.1.1. Germination 

Le taux de germination varie entre 87,5 ±0,3 et 100±0,425%. Les observations de la 

germination montrent qu’il n’y a pas de différence significative (Pr =0,485) entre les 

traitements (Tableau 4). Les traitements fertinova et fertinova + organova (FO) ont les 

moyennes les plus élevées. En effet le taux de germination global est de 92,5% et la 

germination a débuté au 6 jas et elle s’est arrêtée au 8 jas soit un intervalle de temps de trois 

jours (figure 8). 

Tableau 4 : Variation du taux de germination en fonction des traitements 

 

Traitements Taux de levés 

Fertinova 100 ± 0,425 % 

FO 100 ± 0,425 % 

NPK 87,5 ± 0,425 % 

Organova 87,5 ±0,425 % 

Témoin 87,5 ± 0,30 % 

Total 92,50% 

Pr > F 0,485 

C.V % 6,4 

 

C.V. : coefficient de Variation. 

 

Figure 8 : Nombres de graines germées par jour 
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3.1.2. pH du sol 

L’analyse des données de pH du sol en fonction du stade de développement du cycle de la 

plante montre l’existence d’une différence significative entre les traitements (Pr =0,0001). 

Cependant, l’analyse du pH initial ne montre pas de différence significative entre les 

traitements. Le pH des traitements non-amendés (témoin) a significativement baissé passant 

de 6,6 à 5,4 par rapport aux autres traitements amendés. Par ailleurs, il faut noter qu’au fil du 

temps le pH ne cesse de diminuer pour tous les traitements (Figure 9). 

 

Figure 9 : Variation du pH en fonction des dates de semis et des traitements 

3.1.3. La teneur en chlorophylle  

L‘analyse de variance de la teneur chlorophyllienne en fonction du temps montre 

globalement une différence significative entre les traitements (P =0,0001). La teneur 

en chlorophylle varie entre 17± 9,08 pour le témoin et 26± 9,28 pour NPK le matin 

contre 21± 8,32 et 32± 8,32 pour les mêmes traitements à midi. L’analyse montre que 

les traitements ne sont pas significativement différents au matin tandis qu’à midi, il 

existe une différence significative entre NPK, fertinova et FO qui enregistrent les 

valeurs les plus élevées. Toutefois, en termes de valeur absolue, le taux de 

chlorophylle enregistré à midi est supérieur à celui du matin sur tous les traitements 

(Tableau 5). 
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Tableau 5 : Variation de la teneur en chlorophylle au moment de l'initiation paniculaire 

 

Les chiffres suivis de la même lettre dans une même colonne ne sont pas statistiquement 

différents, au seuil de 5 % 

 

3.1.4. Hauteur 

L’analyse de la variance de la hauteur du riz en fonction du temps montre une différence 

significative (P =0,001) entre les traitements sur toutes les périodes de mesures (Figure 8). 

Au 15ème jas, les résultats révèlent que la combinaison (fertinova + organova) a une hauteur 

plus élevée que le témoin avec une différence de 25%. Les traitements NPK, Organova et 

Fertinova ont une hauteur supérieure à celle du témoin. Cependant, ces traitements ne 

montrent pas de différence significative. Au 45ème jas, l’analyse comparative montre une 

différence significative (P=0,0001) entre les traitements. Les traitements NPK (58,60 ± 0,131 

cm), fertinova + organova (56,16 ± 0,131 cm et Fertinova (50, 06 ± 0,131 cm) ont les 

moyennes les plus élevées. 

 Au 60eme jas, les traitements NPK (81±0,114cm), fertinova + organova (80±0,114cm) et 

Fertinova (72±0,114 cm) ont les hauteurs les plus élevées (Figure 10). 

Traitements         7H           12H

NPK 26,36 ± 9,28 a 32,42 ±8,32 a

Fertinova 24,24 ± 9,28 a 31,74  ± 8,32 a

FO 22,56  ± 9,28 a 30,42 ± 8,32 a

Organova 21,06  ± 9,28 a 23,85 ± 8,32 b

Témoin 17,40  ± 9,28 a 21,05 ± 8,32 b

Temps
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Figure 10 : Evolution de la hauteur en fonction des traitements et de la date de semis 

3.1.5. Hauteur au stade final tige panicule 

L’analyse des  hauteurs montre une différence  significative entre les traitements (P=0,0001). 

Les traitements  NPK (98,60±0,102cm) , fertinova + organova (94,73±0,112 cm) et  

Fertinova (92, 6±0,114cm) ont les hauteurs  les plus élevées (Figure 11 ).  
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Figure 11 : Hauteur au stade final tige plus panicule 

 

3.1.6. Nombre de talles 

L’analyse de variance du nombre de talles en fonction du temps montre l’existence d’une 

différence significative (P =0,0001) entre les traitements sur toutes les périodes de mesures.  

 Au 21ème JAS, le nombre de talles de    NPK (2,8 ± 0,30), et    pour de fertinova+organova 

(2,5±0,30) est significativement plus élevé que, fertinova (1,6± 0,30), pour organova 

(1,4± 0,30) et témoin (1±0,30). En effet, cette différence de tallages continue de s’accentuer 

en fonction du temps et des traitements jusqu’au 60ièmeJAS. Le nombre de talles de   NPK 

(32± 2,5) et de fertinova + organova (23±0,21) est significativement plus important que 

fertinova, organova et le témoin. Organova et témoin ont affiché le nombre de talles le plus 

faible de talles avec respectivement 15± 0,21 et 10± 0,30 (Figure 12).  
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Figure 12 : Evolution du nombre de talles en fonction des traitements et de la date de semi 

3.1.7. Longueur des panicules 

Les résultats de l’analyse de la longueur des panicules ont montré l’existence d’une 

différence significative entre les traitements (Pr =0,0001). La longueur des panicules de NPK 

(28,6±4 cm) et fertinova+organova (26,4±4cm) est significativement plus importante que 

fertinova (24,7±4 cm), témoin (21,66±4 cm) et organova (20,33±4 cm) (Figure 13). 
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Figure 13 : Variation de la longueur de panicule en fonction des traitements 

3.1.8. Nombre de graines par panicules 

L’analyse de la variance a porté sur le nombre de graines par panicule et montre l’existence 

d’une différence significative entre les traitements (P= 0,0001). Cette différence se traduit par 

un nombre de graines par panicule plus élevé au niveau du traitement Fertinova-Organova 

(177±11,2) que les autres traitements. Les traitements NPK (126±14,2) et Fertinova 

(126±14,2) ont enregistré un nombre de graines par panicule significativement plus important 

que le témoin (88±10,9) et organova (82± 10,2) (Figure 14). 

 

Figure 14 : Variation du nombre de graines par panicule en fonction des traitements 
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3.1.9. Poids des 1000 graines 

L’analyse de variance du poids des 1000 graines ne montre pas de différence significative 

entre les traitements (P= 0,802). Toutefois, NPK (25,8±1,3g) a enregistré le poids le plus 

élevé en valeur absolue par rapport aux autres traitements (Figure 13). Par ailleurs, tous les 

autres traitements ont des poids variants entre 24,3 ±0,8g et 24,8 ±1,4 g (figure 15). 

 

 

Figure 15 : Evolution du poids des 1000 grains en fonction des traitements 

3.1.10. Biomasse 

Le résultat de l’analyse de la biomasse sèche et fraiche a montré   une différence significative 

entre les traitements (P =0,0001).  En effet, la biomasse fraiche et sèche la plus élevé a été 

enregistrée au niveau des traitements NPK (814± 0,83g et 488±0,09 g 2,9 g) (Figure 16). Il 

est suivi par les traitements FO (250±0,168g et 150±0,09 g), fertinova (195±0,10g 

et117±0,09 g), organova(141±0,09 g et 85±0,09 g) et témoin (107±0,09 g et 64±0,09 g) 

(Figure 17). 
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Figure 16 : Variation de la biomasse sèche et fraiche en fonction des traitements 

3.1.11. Rendement 

Les rendements varient entre 1,1±0,1et 4,7±0,3 T/ha avec une moyenne de 2,5T/ha. 

L’analyse de variance du rendement montre l’existence d’une différence significative entre 

les traitements (P = 0,0001). Le rendement maximum a été obtenu au niveau de NPK 

(4,7±0,3T/ha) suivie de fertinova + organova (4,4 ±0,3 T/ha) (Figure 17).  
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Figure 17 : Variation du rendement en fonction des traitements 

3.1.12. Corrélation entre les paramètres 

L’ACP a permis de discriminer les traitements en fonction des caractères agro 

morphologiques et de la nature chimique du sol. Cependant, le test d’accumulation de 

variance montre que les deux premiers axes sont les plus pertinents. Ces deux axes seront 

utilisés pour décrire la variabilité totale des traitements, permettant d’expliquer 91,76% de la 

variabilité. L’analyse a montré l’existence de trois groupes qui sont constitués des traitements 

NPK, fertinova+organova, fertinova et organova. Le traitement NPK est caractérisé par le 

poids de 1000 graines, biomasse, tallages, pH 35 jrs, 50% tallages à la floraison, hauteurs aux   

45 jrs et finales élevés. Le traitement (fertinova+organova) est caractérisé par un pH 

référence, nombres de graines/panicules élevés. Les traitements fertinova et organova sont 

caractérisés par un pH final acide (Figure 18).  
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Figure 18 : Répartition des traitements sur les axes F1 et F2 de l'ACP  
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3.2. Discussion 

 L’étude consistait à évaluer les effets des engrais organo-minéraux sur la croissance, le 

développement du riz et les paramètres agro-morphologiques du sol. Il s’agit en effet du 

fertinova, organova et leur mélange ainsi que NPK qui ont été testés pour évaluer leur 

efficacité sur les propriétés physico-chimiques du sol et sur les paramètres de croissances et 

de développement. Une différence significative entre les cinq traitements sur la performance 

du NL19 de riz a été observée sur les caractères agro-morphologiques étudiés (hauteur, 

tallages, rendement grain, biomasse et longueur de panicule) mais aussi le pH du sol. 

Le résultat relatif au pouvoir germinatif des grains des traitements par rapport au témoin 

indique que tous les traitements utilisés sont de bonne qualité car leur pouvoir germinatif   est 

supérieur à 85% et répond aux normes de l’Institut International de Recherche sur le Riz 

(IRRI, 1980). En outre, l’analyse statistique ne révèle pas de différence significative entre les 

traitements. Le pourcentage de germination global qui a été enregistré chez la lignée NL-19 

est de (92,5%). 

En ce qui concerne l'évolution des paramètres chimiques au cours du développement cultural, 

des variations ont été observées suivant les formules de fumure. Cependant, les résultats 

statistiques n’ont révélé aucune différence significative au seuil de 5 % entre les formules 

(traitements) d’engrais sur le pH initial du sol qui est plus ou moins neutre entre 6,8 et 6,6. En 

effet la terre était laissée au repos. Un pH voisin de la neutralité constitue un atout pour une 

meilleure absorption racinaire des éléments nutritifs (Ognalaga et al., 2015).  Dans la présente 

étude, toutes les formules d’engrais ont donné un pH en fin de cycle inférieur à celui avant 

application de fumures organiques et chimique. En effet au fil du temps, avec l’engorgement 

en eau, dû à l’arrosage la décomposition de cette matière organique a acidifié beaucoup plus 

le milieu et a fait baisser le pH. C’est ce qui est noté après apport d’engrais et l’installation 

des cultures. Les résultats de l’étude révèlent une différence statistique hautement 

significative entre les traitements pour le cas des pH au 30ième jours et le pH final qui ne 

cesse de tendre vers l’acidité du sol se trouvant entre 6,4 et 5,2. L’utilisation d’engrais est un 

facteur très important car ils peuvent lutter efficacement contre le fer dans les plants de riz 

(Barry, 2015). 

 La feuille, par la présence des pigments chlorophylliens, est le siège des activités 

physiologiques intenses des métabolismes de la plante. La couleur verte des feuilles est 

proportionnelle à la teneur en azote assimilée par le plant du riz (Witt et al., 2002).   Une 
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activité chlorophyllienne intense de couleur vive est notée pour les traitements NPK, 

fertinova et FO qui ont les teneurs en chlorophylle les plus importantes. La différence en 

fonction du temps peut être expliquée par les facteurs de l’environnement dont on peut citer 

la lumière qui a une influence sur la teneur en chlorophylle des feuilles. Ces résultats sont en 

phase avec ceux de Hikosaka et al., (2006), qui affirme que la quantité de la chlorophylle des 

feuilles peut être influencée par beaucoup de facteurs tels que l'âge des feuilles, la position 

des feuilles, et les facteurs environnementaux tels que la lumière, la température et la 

disponibilité en eau. 

 Les données sur la hauteur des plantes recueillies tout au long de leurs phases de 

développement jusqu’à la maturation (soit 117 jours après semis) indiquent que la lignée NL-

19 présentent une hauteur moyenne courte (77 et 98 cm) selon l’échelle de Kabuyaya (2001) 

et révèle une variabilité de la taille des plants. Les traitements NPK et fertinova ont montré 

les plus importants. Cependant, ces résultats ne sont pas conformes à ceux de Doumbia 

(2003) et Volvey et al., (2005) pour lesquels la grande taille de la variété NL 19 facilite la 

récolte qui se fait manuellement. La nature courte de la hauteur des plants pourrait 

s’expliquer que cette variété n’est pas dans son milieu écologique.  

Les résultats ont montré que les fertilisants testées n’ont pas produit un même nombre de 

talles. En effet, les traitements NPK et organova+fertinova ont présenté un meilleur tallage 

que le témoin. Ces résultats sont conformes à ceux de Volvey et al. (2005) et Nadié, (2008) 

indiquant que l’expression du bon tallage de ces variétés Nerica résulte de l’effet des 

croisements interspécifiques réalisés entre O. sativa et O. glaberrima. Les variétés Nerica ont 

donc bénéficié des effets additifs intéressants des deux parents (l’utilisation de ces variétés 

permet de réduire la pression des mauvaises herbes et le temps des travaux de désherbage. Le 

paysan pourrait consacrer ce temps ainsi gagné à d’autres activités (Ernest, 2004 ; Sié, 2008). 

La hauteur des plants a augmenté avec la fumure à cause de la nutrition azotée qui s’est 

améliorée. Il en est de même en ce qui concerne le nombre de talles. Ces résultats ont été 

confirmés en 2009 par Diallo. Nous constatons que dans le cas de notre expérimentation, la 

fumure organique (organova+fertinova) et minerale (NPK) ont donné de meilleurs résultats. 

Cela pourrait s’expliquer par le fait que, dans les conditions naturelles, un sol n’est 

certainement pas parfaitement homogène et qu’il peut être plus fertile par endroits et ainsi 

participé à l'amélioration des propriétés hydriques du sol, comme l'indiquent Chevsova 

(1997) puis Brady et Weill (1999). Cette capacité de tallage peut permettre au NERICA L19 

d’être tolérante à des conditions de sècheresse. En effet selon Kone et al., (2010), un bon 
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tallage permet à la plante de recouvrir le sol et de réduire l’évapotranspiration ainsi que le 

maintien de son potentiel hydrique.  

Les dates d’initiation paniculaire et de la maturité ont permis d’identifier l’influence des 

traitements sur la précocité telle que la variété Nerica L19 qui présente une précocité 10 à 15 

jours par rapport aux témoins. Il ressort de notre étude qu’on a obtenu 50% floraison au 65 

jas et d’après l’échelle de cotation décrit par Kabuyaya (2001), que le matériel végétal utilisé 

à un cycle moyen (50% de floraison) compris entre 76 et 85 jours. Cette affirmation est en 

déphasage avec nos résultats qui ont montré que le semis direct, ou les traitements utilisés en 

zone plateau raccourcies le cycle de cette variété. Ce résultat est conforme aux travaux 

antérieurs (ADRAO, 2003) et permet de considérer les lignées de riz NERICA comme 

particulièrement intéressantes en termes de rendement et de gain de temps. La longueur des 

panicules de même que la biomasse ont montré l’existence d’une différence très hautement 

significative entre les traitements. En effet, le traitement NPK domine sur l’ensemble des 

traitements cela pourrait s’expliquer par la nature de l’engrais chimique directement 

assimilable par les plantes microorganismes du sol et accélère la décomposition de la matière 

organique du sol qui sera bénéfique pour la plante, suivi de FO ce mélange de deux engrais 

ayant un pourcentage en azote comme suit fertinova 4% azote et organova 15% C/N Eléphant 

vert 2000. Ceci corrobore les résultats de Bado et al. (2010) qui indiquent qu’il faudra mettre 

le NPK chaque saison pour maintenir les rendements élevés du riz. Toutefois l’application de 

N seulement pourrait diminuer le carbone organique du sol Bado et al. (2010) par le principe 

d’immobilisation. 

Pour le poids de 1000 grains, nos résultats n’ont pas révélé de différences significatives entre 

le poids de 1000 grains des traitements. Ces résultats s’expliquent par la taille des grains qui 

serait identique pour cette variété. Pour Nadie (2008), le poids des grains dépend de la taille 

du grain. Contrairement à nos résultats Lage et al. (2004) ont montré un effet significatif de la 

variété sur le poids de 1000 grains. Toutefois, le poids de 1000 grains des variétés testées a 

été supérieur à celui obtenu par ces auteurs. Quant aux composantes de rendement, le nombre 

de grains/panicule a été plus élevé pour les traitements Fertinova-Organova, NPK et 

Fertinova. La variété n’a pas d’incidence sur le poids de 1000 grains. 
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Conclusion et perspectives 

Les résultats ont montré une grande variabilité entre les traitements étudiés pour l’ensemble 

des caractères morphologiques, phénologiques, physiologiques ainsi que pour ceux des 

composantes de rendement. Par ailleurs les traitements NPK et la combinaison de fertinova 

plus organova se sont distingués des autres traitements par une croissance végétative rapide 

accompagnée d’une teneur en chlorophylle importante au niveau de ces feuilles et une 

production précoce ont amélioré la croissance et le développement des appareils végétatifs 

aériens sur la hauteur de la plante, la production des talles et le verdissement des feuilles qui 

sont des caractères physiologiques importants liés à la production. Les différents traitements 

effectués n’ont pas tous donné les mêmes valeurs en termes de rendement. L’utilisation de 

NPK est la plus rentable en termes de rendement. Fertinova+organova et NPK favorisent plus 

le développement et le rendement du riz.  

 

Toutefois, on se rend compte de nos jours, de la nouvelle tendance vers une agriculture 

durable et respectueuse de l’environnement avec l’utilisation des biofertilisants aux propriétés 

réputées favorables pour la fertilité des sols et pour la défense des cultures. Cependant, il 

serait intéressant de reprendre l’étude pour mieux appréhender l’action des biofertilisants sur 

l’amélioration de la qualité de la fertilité des sols, le rendement et la résistance des cultures 

aux attaques des ravageurs. Ceci permettra à la recherche agricole de mieux s’assurer de 

l’efficacité de ces biofertilisants contre les insectes ravageurs en vue d’une recommandation. 

Comme perspectives, il serait pertinent de : 

✓ Faire une étude de confirmation afin de valider ces résultats ; 

✓ On pourrait envisager d’apporter engrais NPK en une période critique comme par 

exemple au stade de l’initiation paniculaire pour augmenter le rendement. 

✓  Conduire des essais multi-locaux afin de prendre en compte les variabilités 

environnementales. 

Ces différentes études devront être complétées par un mélange d’engrais chimique et 

organique.   
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