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Memveele
22 | ESSONO Jean Chargé de Cours En poste
23 | EKOMANE Emile Chargé de Cours En pste
24 | FUH Calistus Gentry Chargée de cours Sec. D ’Etat/MINMIDT
25 | GANNO Sylvestre Chargé de Cours En poste
26 | LAMILEN BILLA Daniel Chargé de Cours En poste
27| MBIDA YEM Chargé de Cours En poste
28 | MINYEM Dieudonné-Lucien Chargé de Cours CD/Uma
29 | MOUAFO Lucas Chargé de Cours En poste
31 | NGO BELNOUN Rose Noél Chargée de Cours En poste
32 |NGO BIDJECK Louise Marie Chargée de Cours En poste
33 [ NGUETCHOUA Gabriel Chargé de Cours CEA/MINRESI
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34 | NYECK Bruno Chargé de Cours En poste
35 ;%%ﬁ%%&NTE . epse Chargée de Cours CT / MINRESI
36 | METANG Victor Chargé de cours En poste
37| NOMO NEGUE Emmanuel Chargé de cours En poste
38 | TCHAPTCHET TCHATO De P. Chargé de cours En poste
39 | TEHNA Nathana¢l Chargé de cours En poste
40 | TEMGA Jean Pierre Chargé de cours En poste
41 | MBESSE CECILE OLIVE Chargée de cours En poste
42 |ELISE SABABA Chargé de cours En poste
43 | EYONG JOHN TAKEM Assistant En poste
44 | ANABA ONANA Achille Basile Assistant En poste

Répartition chiffrée des Enseignants de la Faculté des Sciences de I’Université de

Yaoundé I

NOMBRE D’ENSEIGNANTS

DEPARTEMENT Professeurs Maitres de Chargés de  Assistants Total
Conférences Cours

B.C. 5(1) 10 (5) 20 (10) 3(1) 39 (16)
B.P.A. 11 (1) 9(3) 20 (8) 3(5) 43 (17)
B.P.V. 4 (0) 9(2) 10 (2) 44 27 (8)
C.L 9(1) 8(2) 16 (4) 0(Q) 3309
C.0. 8 (0) 13 (3) 8(2) 1 (0) 30 (5)
LN. 3(0) 1(0) 8 (0) 12 (3) 24 (3)
M.A. 3(0) 5(0) 18 (1) 4 (0) 30(1)
M.B. 2 (0) 502) 6(Q2) 0 (0) 13 4)
P.H. 8 (0) 17 (0) 15(Q2) 2(1) 42 (3)
S.T. 5(0) 15 (2) 22 (3) 2 (0) 44 (5)
Total 58 (3) 92(19) 144 (33) 31(16)  325(71)

Soit un total de 325(71) dont :

- Professeurs 58 (3)

- Maitres de Conférences 92 (19)

- Chargés de Cours 144 (33)

- Assistants 31(16)

() = Nombre de Femmes
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RESUME

Les données sur les foreurs de tiges du riz restent embryonnaires dans notre pays. On
ignore le niveau de sensibilité des variétés cultivées face aux foreurs de tiges. La cécidomyie
africaine du riz a été signalée comme ravageur majeur dans plus de vingt pays africains ou
plus d’un biotype existe. Au Cameroun, peu d’informations sont disponibles sur les régions
endémiques tout comme les différents biotypes de ce ravageur. La présente étude a porté sur
I’impact des foreurs de tiges et 1’identification des biotypes de la cécidomyie africaine du riz
dans les principaux bassins rizicoles au Sud du 6°™ paralléle du Centre Cameroun. De plus,
I’influence des caractéristiques physico-chimiques des sols ainsi que les taux de polyphénols
et sucres totaux des tiges des plantes,sur la sensibilité des différentes variétés de riz ont été

analyséssur deux sites d’étude.

Il s’est agi d’évaluer les dégats des foreurs de tiges, d’étudier leur diversité et leur
dynamique et d’analyser les critéres éventuels de sélection des variétés de riz cultivées dans
le sud-Cameroun. Il s’est aussi agi de connaitre I’espece de foreur la plus dévastatrice,
d’identifier ses principaux biotypes par la technique de la PCR (Polymerase Chain Reaction)

et de répertorier les parasitoides éventuels.

Quatre variétés NERICA ont été¢ semées (N 3, N 8 N 9 et N 13). Les variétés d’origine
japonaise (Oryza sativa) ont été semées dans le but de déterminer si leurs parasites étaient
présents dans le site d’étude. Le criblage des variétés résistantes aux foreurs de tiges a été
basé sur les analyses de certains parametres de rendement des variétés de riz cultivées ainsi
que le dosage des sucres et des polyphénols totaux dans les tiges de riz.

Les variétés d’origine japonaise « Akitachomachi » et « Fukuhibiki » ont présenté des
cycles de développement courts (deux mois), des taux de sucres totaux bas. Quant au taux de
polyphénols totaux, il était élevé pour la variété « Akitachomachi » et petit pour la variété
« Fukuhibiki » par rapport aux variétés africaines. Les variétés de riz d’origine japonaise
n’ont pas été attaquées par les foreurs de tiges.

Jusqu’ici, la présence des especes de foreurs de 1’ordre des Dipteres était insoupgconnée
dans les panicules blanches. Les précédentes recherches sur les foreurs de tiges de riz
attestaient que les especes Orseolia oryzivora et Diopsis apicalis ne colonisaient les tiges de
riz qu’au stade végétatif de la plante. L’¢élevage des larves contenues dans les panicules

blanches observées dans les parcelles de variétés de riz NERICA cultivées a permis de mettre
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en évidence les especes Orseolia oryzivora et Diopsis apicalis, dont la présence jusqu’ici
était insoupconnée dans les panicules blanches. Apres élevage, les adultes des especes O.
oryzivora, Chilo zacconius et D. apicalis ont émergé des tiges de panicules blanches.
Toutefois, la liste est loin d’étre exhaustive. Les especes O. oryzivora, et D. apicalis ont été
présentes dans les tiges durant tout le cycle de culture du riz (du stade végétatif au stade
floraison) bien que la premiere espece ait été prépondérante. L’espéce C.zacconius a été
présente dans les tiges au stade de floraison. La variété NERICA 3 a été la plus sensible, elle
a été sensible aux trois especes de foreurs identifiées sur le site d’étude, nos observations
dans le site de Ebolowa ne nous permettent pas de dire qu’elle a été résistante.

Les micro-hyménopteres, parasitoides inféodés a la cécidomyie ont été : Platygaster
diplosisae (Hymenoptera, Platygasteridae) a Yaoundé, et Aprostocetus procerae
(Hymenoptera, Eulophidae) a Santchou.

L’analyse des paramétres physico-chimiques des échantillons de sol des sites d’étude a
révélé que des parametres tels que le taux d’humidité, la quantité de P et de N dans le sol
pourraient augmenter les taux d’attaques par des foreurs de tiges du riz en champs.

En effet, durant la deuxiéme année des travaux, il s’est agi de comparer les données
obtenues dans les sites de Ntui et de Yaoundé. L’analyse des parameétres physico chimiques
des échantillons de sol prélevés dans les deux sites révele que les taux d’humidité, d’azote, de
potassium, d’argile et de sable pourraient justifier les dégats des foreurs de tiges observés
dans le site de Yaoundé. Toutefois, les niveaux de dégats ont été relativement bas. Les
variétés locales de I’espece Oryza sativa L., groupe variétal Indica (les variétés Tonga et
FKR 60) ont été semées pour évaluer leurs niveaux de sensibilité.

En vue de I’identification moléculaire des individus de O.oryzivora des collectes de larves
ont été€ effectuées dans les grands bassins rizicoles du Sud.

Les larves de O.oryzivora ont été trouvées dans les bassins de production de Ebolowa et
Yaoundé.

Les amorces utilisées ont été celles sélectionnées parmi soixante autres au Nigéria par des
chercheurs. Le PCR a permis de dire qu’il existerait plus d’un biotype de O. oryzivora dans

les bassins rizicoles du Sud Cameroun.

Mots clés : Foreurs de tiges, Oryza sativa, NERICA, parasitoides, polyphénol, sucres totaux,

parametres physico-chimiques, PCR, biotypes, identification,Orseolia oryzivora.
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ABSTRACT

Data on rice stem borers remains embryonic in our country. The level of susceptibility of
crop varieties to stem borers is unknown. African rice gall midge has been reported as a
major pest in more than 20 African countries where more than one biotype exists. In
Cameroon, little information is available on endemic areas, on the different biotypes of this
pest. The present study focused on the impact of stem borers and the identification of African
rice midge biotypes in the rice-growing areas in the south of the 6™ parallel of Central
Cameroon. In addition, the influence of the physicochemical characteristics of soils as well as
the polyphenol and total sugars levels of the plant stems sensitivity were analyzed at two

study sites.

The aim was to assess the damage of stem borers, to study their diversity and dynamics,
and to analyze the possible criteria for selecting rice varieties grown in southern Cameroon. It
was also a question of knowing the most devastating species of driller, to identify its
principal biotypes by the technique of the PCR (Polymerase Chain Reaction) and to catalog

the possible parasitoids.

Four NERICA varieties were sown (N 3, N 8, N 9 and N 13). The Japanese varieties
(Oryza sativa) were sown to know if their parasites were present in the study site. Screening
of stem borers resistant varieties was based on analyzes of yield parameters of cultivated rice

varieties as well as the determination of total sugars and polyphenols in the rice stem.

Japanese varieties «Akitachomachi» and «Fukuhibiki» had short development cycle (02
months) and their total sugar were low. The polyphenol level was high for the
«Akitachomachi» variety and low for the «Fukuhibiki» variety. Japanese varieties were not

attacked by the stem borers.

So far, the presence of the Dipteran species of stem borers was unsuspected in the white
panicles. Previous research showed that the Orseolia oryzivora and Diopsis apicalis species
colonized the rice stem only at the vegetative stage of the plant. After rearing larvae
contained in the white panicles, adults of the O. oryzivora, Chilo zacconius and D. apicalis
species emerged from the rice stem. However, the list is not exhaustive. O. oryzivora and D.
apicalis were present in the rice stem throughout the rice growing cycle (from vegetative to
flowering stage), although the O. oryzivora species was dominant. The Chilo zacconius
species was present in the stem during the flowering stage. The NERICA 3 variety was the
most sensitive, it was sensitive to the three species of borers identified on the study site, the
observation we made in the Ebolowa site did not permit us to say that this variety was

resistant.
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The micro-Hymenoptera, parasitoids to the gall midge were: Platygaster diplosisae
(Hymenoptera, Platygasteridae) in Yaoundé, andAprostocetus procerae (Hymenoptera,

Eulophidae) in Santchou.

The analyses of the soil samples of the study site revealed that parameters such as
moisture content, the P and the N rates in the soil, could increase the levels of stem borers

attacks.

During the second year of study, the data collected in Yaoundé and Ntui sites were
compared. The analysis of the physicochemical parameters of the two study site revealed that
the moisture, Nitrogen, Potassium, clay and sand levels could justify the stem borers damages
observed in the Yaoundé site. However, the damage levels were relatively low. Local
varieties of Oryza sativa L., Indica varietal group (Tonga and FKR 60) were sown to know

their level of sensitivity.

The bio molecular identification of O. oryzivora individuals have been made, larval
collections were carried out in the rice growing areas of South Cameroon. These were
Santchou, Ndop, Tonga, Ebolowa, Baigom and Yaoundé sites. O. oryzivora was found in the

Ebolowa and Yaoundé sites.

The primers used were those selected from sixty others in Nigeria by some researchers.
After the PCR reaction, the interpretation of the bands observed with ultraviolet rays allowed
us to say that there could be more than one biotype of Orseolia oryzivora in the South

Cameroon.

Key words: Stem borers, Oryza sativa, NERICA, parasitoids, polyphenol, total sugars,

physicochemical parameters, PCR, biotypes, identification, Orseolia oryzivora.
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INTRODUCTION




Le riz est un produit stratégique et prioritaire pour la sécurité alimentaire en
Afriquesubsaharienne (Macauley et al., 2015).Sa consommation y augmente plus rapidement
que celle de tous les autres produitsalimentaires de base du fait de la forte croissance
démographique, de 1’urbanisation rapide et de I’évolution des habitudes alimentaires (Seck et
al., 2013). Selon ces auteurs, il constitue la premiere source de calories en Afrique occidentale
et la troisieme pour I’ensemble du continent africain (Sasaki & Burr, 2000). Bien que la
production locale ait augmentée rapidement apres la crise alimentaire des années 2007-2008 au
Cameroun (Macauley et al., 2015), la production rizicole reste largement inférieure a la
demande comme dans la plupart des pays africains. Malgré un fort potentiel de production, le
continent africain continue a dépendre des importations de riz en provenance d’Asie pour
satisfaire une demande sans cesse croissante.La demande de riz blanchi en Afrique sub-
saharienne devrait ainsi augmenter de 30 millions de tonnes d’ici 2035, ce qui représenterait
une augmentation de 130 %(Seck et al., 2012). L’inquiétude qui prévaut actuellement est que
les prix du riz ont augmenté de 10 a 20 % en 2015-2016 au Cameroun, principalement a cause
des conditions climatiques (Macauley et al., 2015). Les réserves mondiales de riz sont au
niveau les plus bas depuis 2007-2008 et la Thailande, exportateur majeur vers I’Afrique,
devrait réduire ses exportations de 10 % (http://www.ers.usda.gov/media/, 2015).

Jadis considéré comme un pays auto-suffisant sur le plan alimentaire, le Cameroun dépend
de nos jours des importations de riz pour nourrir sa population (Horwitz, 2014). Il importe plus
de 80% de ses besoinspour une valeur marchande estimée a 145 milliards de FCFA chaque
année. Cette situation est un paradoxe car, il dispose de terres arables inexploitées suffisantes et
d’une grande population agricole, capable de répondre a la demande sans cesse croissante dans
les villes (Horwitz, 2014).

Le nouveau riz pour I’Afrique ou NERICA (New Rice for Africa), présente une grande
plasticité écologique (Akintayo et al., 2008) et devrait permettre une augmentation substantielle
de la production dans les pays africains en général et au Cameroun en particulier. Il a été
obtenu par croisements interspécifiques et combine la productivité du riz asiatique O. sativa et
la hardiesse du riz africain O. glaberrima (ADRAO, 2003).

Toutefois, la culture du riz est sujette a diverses contraintes dontles maladies
cryptogamiques et les attaques de déprédateurs, notamment les insectes (Seck et al.,, 2012).
Trois grands groupes d’insectes, principalement foreurs de tiges, provoquent de grandes pertes

de rendements dans les agrosysteémes rizicoles des régions intertropicales africaines. Ce sont les



Lépidopteres de la famille des Noctuidés (L6, 2010 ; Heinrichs & Barrion, 2004), les Dipteres
de la famille des Diopsides (Breniere, 1983 ; Olalekan, 2002 ; Heinrichs & Barrion, 2004), et
de la famille des Cecidomyiidae (Williams et al., 2002).En Asie ou les pertes dues aux foreurs
de tiges sont estimées a plus de 80 millions de dollars, de nombreux auteurs (Rajamani, 1982 ;
Ramasamy & Jatileksono 1996 ; Vijaykumar et al., 2009) ont démontré le role défensif des
polyphénols contre les foreurs de tiges du riz.

Jusqu'a une époque récente, les études en systématique des insectes étaient basées
essentiellement sur la description des caracteres morphologiques. Cette technique est encore
communément utilisée de nos jours. Cependant, elle présente souvent des lacunes,
principalement dans le cas des especes cryptiques ou des especes jumelles.Les progres en
biologie moléculaire ont révolutionné 1’étude des insectes, dans les domaines de la génétique
des populations, de 1'écologie moléculaire et chimique, de la bio systématique et de la
physiologie moléculaire (Betelli, 2013). Les marqueurs moléculaires sont de plus en plus
utilisés chez les insectes, notamment chez les phytophages, c'est a dire les hexapodes
consommateurs de substances végétales (Alvarez et al., 2005). L utilisation de cette technique
a permis d’identifier des biotypes (Adang et al.,1996), améliorant par conséquent les stratégies
de lutte contre les ravageurs.

A ce jour, peu d’études moléculaires ont été réalisées surdes espéces d’insectes d’origine
africaine en général (exemple : Dorylus molestus, Kronauer et al., 2004) et en particulier sur les
ravageurs des cultures (exemple : Eldana saccharina, King et al., 2002 ; Ceratitis rosa et
Ceratitis fasciventris, Baliraine et al., 2004, Orseolia oryzivora, Nwilene et al., 2006 et 2010).

La connaissance de la diversit¢ génétique au sein d’une especed’insecte ravageur est
essentielle pour la définition de stratégies de lutte adaptées. L’identification des populations
écologiquement et génétiquement différenciées (races ou lignées géographiques, races d'hotes
etc.) chez les insectes ravageurs des cultures et leur caractérisation a ’aide de marqueurs
moléculaires est unebase nécessaire a la définition des stratégies de lutte (Sezonlin, 2006).
Cette caractérisation moléculaire permet d’appréhender [’histoire évolutive et
phylogéographique des insectes ravageurs de plantes cultivées en vue de comprendre les causes
géographiques ou écologiques qui ont conduit a la différenciation génétique de leurs
populations.

- Les foreurs de tiges de céréales représentent un probleme agro-économique majeur en

Afrique Subsaharienne (Nwilene et al., 2006). Si les différents programmes de lutte contre ces



ravageurs ont connu treés peu de succes, c’est en partie di a la méconnaissance de la diversité
génétique de leurs populations et de leur histoire évolutive (Nwilene et al, 2006). A cela,
s’ajoute le manque de connaissances sur les parasitoides spécifiques a chaque espece de
ravageurs, principal frein a la lutte biologique. Observée pour la premiere fois au Soudan
(Joyce, 1954), Orseolia oryzivora a été longtemps confondue avec la cécidomyie asiatique
Orseolia oryzae Wood-Masson, 1889 jusqu’a ce que Harris&Gagné, séparent les deux especes
sur des caracteres morphologiques (Harris & Gagné, 1982); I’expansion rapide de O.
oryzivoraa travers le continent semble €tre en relation avec la progression de la culture du riz
(Ukwungwu & Joshi, 1992).

L6 (2010) a rapporté qu’au Sénégal, dans les agrosystemes rizicoles de Haute -Casamance,
les communautés d’insectes rencontrées sur le terrain étaient composées a hauteur de 4,9% par
les foreurs de tiges dont les adultes n’étaient pas inféodés au riz, mais dont les larves vivent
dans les tiges ou elles causent d’importants dégats aux plantes. Une attaque précoce entraine le
dessechement dutalle et le phénomene de « cceur mort », alors qu'une attaque en fin de
montaison entraine le dessechement de la panicule et le phénomene de « panicule blanche » Lo
(2010). Dans les champs fortement infestés, les dégats dus aux foreurs de tiges en général
peuvent induire une perte de production variant entre 60% et 100% (Heinrichs &Barrion,
2004).

La résistancenaturelle ou induite de la plante hoteest le moyenle plus efficacepour le
contrOledes ravageurs (Nwilene et al., 2002). Des études sur la sensibilité de certaines variétés
de rizala cécidomyie,réalisées de facon continue sur trois anssur des sites différents, ont fourni
la preuvequ'il existe une grandevariationgéographique de la résistance a la cécidomyie
(Nwilene et al., 2002).Ces variations suggerentuneprobable variabilité des biotypes du
ravageuren Afrique.La biologie moléculaire pourrait représenter un outil important pour la
ségrégation de ces biotypes, €tape cruciale pour améliorer les stratégies de lutte contre ce

ravageur.

Les informations sur la diversité desinsectes foreurs des tiges du riz (de bas-fonds ou
pluviale) au Cameroun sont rares. De plus, les facteurs responsables de la variation de la
sensibilité des différentes variétés de riz aux attaques de ces ravageurs n’ont fait I’objet
d’aucune étude. Identifier ces variations et comprendre les mécanismes qui en sont
responsables permettraient d’effectuer une sélection variétale en vue de limiter les dégits de

ces insectes.



Le présent travail a pour objectif de rechercher les voies et moyens pour I’amélioration des
stratégies de gestion des ravageurs dans les agrosystemes rizicoles dans le Sud Cameroun.

Hypotheses de recherche :

Hypothese (1) : les insectes Diptéres foreurs ne sont présents dans les tiges qu’au stade
végétatif de la plante de riz,

Hypothese (2): I’espéce Orseolia oryzivoraest présente au Cameroun sous plus d’un
biotype,

Hypothese (3) : certaines variétés hybrides (NERICA) a haut rendement; sont résistantes aux
foreurs de tiges,

Hypothese (4): I’espéce Orseolia oryzae, cécidomyie asiatique du riz est absente au
Cameroun,

Hypothese (5) : 1a composition physico-chimique du sol ainsi que les taux de polyphénols et
sucres totaux contenus dans les tiges de riz, peuvent influencer les niveaux de sensibilité des
variétés de riz face aux foreurs de tiges.

Pour ce faire, nous nous proposons de :

¢ Faire une Caractérisation agronomique des variétés de riz concernée par I’étude ;

e FEtudier la diversité et I’impact des foreurs de tiges sur les rendements

e Evaluer la fluctuation des populations des foreurs de tiges;

e Analyser la sensibilité des variétés de riz aux foreurs ;

e Identifier les parasitoides éventuels des larves de foreurs ;

e Identifiera partir des outils moléculaires, les biotypes de la cécidomyie africaine du riz.

Horsmis I’introduction, la conclusion et les perspectives, ce travail est subdivisé en trois
chapitres. Le premier est une revue de la littérature qui, en situant le théme, insiste sur le riz
dans ses généralités et plus particuliecrement sur les foreurs de tiges du riz. Le second renseigne
sur le cadre géographique des sites de collecte des données et décrit le matériel et les méthodes
ou techniques utilisés. Le dernier est consacré a la présentation des résultats obtenus eta la

discussion.
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CHAPITRE I :

REVUE DE LA LITTERATURE
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I.1- Généralités sur le riz

I.1.1- Origine et distribution du riz
Les variétés de riz cultivées dans la plupart des pays appartiennent au genre Oryza. Ce genre

compte une vingtaine d’espeéces dont deux seulement présentent un intérét agricole pour
I’homme : d’Oryza sativa Linné, 1753 et Oryza glaberrimaSteud. 1855.

- Oryza sativa est une Poaceae originaire d’Asie, plus précisément de I'Extréme-
Orient,dont la domestication a été faite a partir d’Oryza rufipogon Griff. en Inde et en Chine il
ya plus de 8 000 ans (Porteres, 1950). Cette espece de riz est présente dans la plupart des pays
rizicoles du monde ou elle domine la production. Cette domination dans les agrosystémes est
liée notamment a sa grande plasticité et a ses caractéristiques organoleptiques (Porteres, 1950).
L’espéce a été introduite en Afrique des le XV°™ siécle et plus tard en Amérique par les
Européens.

- Oryza glaberrimaest une espece originaire d'Afrique Occidentale, plus précisément du
Delta Central du Niger au Sénégal (http://rO.unctad.org/, 2013 ; CIRAD-GRET, 2002) ou elle a
été domestiquée il y a au moins 3500 ans (Porteres, 1950). Elle dérive de la domestication,
probablement dans le Delta intérieur du Niger, de I’espéce Oryza breviligulata Chev. et Roch
(Poaceae). Cette derniere est elle-méme issue de [’espece pérenne a rhizome Oryza
longistaminata Chev. et Roch (Poaceae) (CIRAD-GRET, 2002). A cause de sa faible
productivité, la culture de O. glaberrima est presque abandonnée par les agriculteurs en
Afrique (ADRAO, 2003). Par contre, elle est de plus en plus utilisée comme source de
caractéres d’intérét agronomique dans les programmes d’amélioration variétale du riz pour
I’ Afrique (CIRAD-GRET, 2002).

La culture du riz semble avoir été initiée depuis plus de 6500 ans (http://rO.unctad.org/,
2013) en extréme orient, principalement en Chine, en Thailande, au Cambodge, au Vietnam et
en Inde du Sud. A partir de 13, la culture de I’espéce O. sativa (Poaceae) s’est étendue vers les
autres pays asiatiques dont la Corée, le Japon, Myanmar, le Pakistan, le Sri Lanka, les
Philippines et I’Indonésie (http://rO.unctad.org/, 2013). Dans cette zone géographique, cette
espece est représentée par deux sous especes Oryza sativa japonica Linné (Poaceae) a grains
moyens ou petits et Oryza sativa indica Linné (Poaceae) a grains allongés, minces et plats
(Annexe 1). Le riz O. sativafait également partie intégrante de I’histoire africaine car, il y est

cultivé depuis plus de 3500 ans (ADRAO, 2005).



L’Afrique est le seul continent ou les deux espéces sont cultivées. De plus, on y trouve de
nouvelles variétés issues de croisements de O. sativa et O. glaberrimaappelées NERICA qui,
de nos jours sont en pleine diffusion dans les exploitations rizicoles.

Importance alimentaire, socio-économique et culturelle du riz

Le riz est une culture hautement stratégique en raison de sa contribution au développement
économique et a I’amélioration de la qualité de vie de la majorité des populations humaines
dans le monde (Schalbroeck, 2001 ; Courtois, 2007). Outre son utilisation directe dans
l'alimentation humaine, il est utlisé en industrie dans la fabrication de 1'alcool, de 1'amidon, de
I'huile, des produits pharmaceutiques, des aliments diététiques, etc. Les sous produits issus de
sa transformation et la paille sont utilisés dans l'alimentation animale. Les balles servent de
combustible et les cendres d'engrais. La paille est égalementutilisée comme litiere ou comme
matiere premiere pour la fabrication de la pate a papier ou pourla production de la fumure
organique.

Le riz représente la base de I'alimentation de plus de 2,5 milliards de personnes dans les pays
en voie de développement (Courtois, 2007) ou prés d’un milliard de personnes, en majorité des
petits exploitants se consacrent a sa production. De nos jours, sa culture et sa consommation
sont ancrées dans le patrimoine culturel de nombreuses sociétés humaines. Le Cameroun
importe plus de 80 % de ses besoins en riz d’une valeur de 145 milliards de FCFA par an, alors
qu’il dispose de terres arables inexploitées suffisantes et d’une grande population agricole pour

répondre a la demande (Horwitz, 2014).
I.1.2- Position systématique du riz

Le riz est une céréale de la famille des Graminées, tribu des oryzées, ordre des Cypéraleset
du genre Oryza. Le genre comporte 23 especes (Annexe 1), dont deux sont domestiquées

(Megan &McCouch, 2007 ; Tang et al., 2010 ; Vaughan et al., 2003).

I. 1.2.1- Quelques caractéristiques agronomiques de O. glaberrima

L'espece, O. glaberrima présente d'importants traits caractéristiques qui lui permettent de
résister aux stress biotiques et abiotiques. En effet, le riz africain montre une résistance a la
salinité, a la sécheresse et a la toxicité ferrique (Bezancon & Diallo, 2006). Oryza glaberrima

peut survivre dans des conditions de faible apport en intrant et de compétitivité avec les herbes



indésirables (Sarla & Swamy, 2005) ; de méme elle survit dans des écosystémes contraignants
telles que les zones tres pluvieuses, les zones cotieres et les zones de mangrove (Sarla &
Swamy, 2005 ; Bezangcon &Diallo, 2006). Sa capacité de compétition face aux adventices est
due a sa vigueur, son faible coefficient d'extinction et son efficacitédans [’utilisation du
rayonnement solaire (Bezangon & Diallo, 2006). Elle possede des feuilles pendantes qui évitent
que les rayons solaires n'atteignent le sol. En plus de sa grande accumulation de biomasse
aérienne, elle possede de nombreuses racines minces qui permettent une bonne exploration de
la rhizosphere. Ces caracteres lui permettent de résister efficacement en cas d’invasion par les
adventices (Bezancon & Diallo, 2006). Aussi, I'espece a un tallage abondant, ce qui permet une
couverture rapide du sol et, lui permet d'étouffer et d'éliminer les adventices (ADRAO, 2002).
En plus de sa capacité a résister a I’invasion des adventices, 1'espéce O. glaberrima dispose
d'autres caractéristiques avantageuses sur le plan agronomique qu'a énuméré ADRAO en 2002.

Il s'agit de:

* la maturité précoce : O. glaberrima arrive, en général, a maturit¢ entre 90 et 100
jours en Afrique contre 120 et 140 jours pour les variétés pluvialesde I’espece O. sativa
améliorée ;

= la tolérance a la sécheresse ;

= Jarésistance a la cécidomyie africaine du riz ;

= Ja résistance au virus de la panachure jaune, une maladie importante en riziculture de
bas-fond ;

= Jarésistance a la pyriculariose ;

= Les qualités organoleptiques : golt, ardbme et autres qualités de grains prisées par les

paysans.

Par contre, O. glaberrima présente des caractéristiques qui peuvent entraver son adoption
par les populations humaines et sa production a grande échelle. On peut ainsi noter que sur le
plan agronomique, les panicules s'égrenent facilement, ce qui est préjudiciable a son potentiel
de rendement ; les graines ont une longue dormance, caractere peu apprécié par les producteurs.
Aussi, faut-il retenir que I'espece est hautement exposée au phénomene de la verse. En effet,
I'espece africaine a des tiges trop fragiles, donc ne supporte pas les fleurs et les grains. Ainsi,

elle cede facilement sous le poids des graines avant la maturité: c'est la verse.



I. 1.2.2- Quelques caractéristiques agronomiques de Oryza sativa

De nombreux caracteres sont aussi appréciés chez l'espece O. sativa. C'est ce qui justifie son
succes en Afrique malgré 1'existence de l'espece autochtone de 1'Afrique. Au rang de ceux-ci,
son fort potentiel de rendement lorsque comparé a celui de O. glaberrima(Linares, 2002),
I'absence du phénomene de la verse contrairement a l'espece africaine. En effet, O. sativa a un
port érigé, principalement au stade reproductif. Ce dernier caractere permet a la plante de
supporter des panicules lourdes de graines, depuis la maturité jusqu'a la récolte (ADRAO,
2002). De plus cette espece, possede des ramifications secondaires sur la panicule, ce qui
implique un nombre élevé de grains donc un rendement élevé. Enfin, elle répond parfaitement a

la fertilisation minérale.

L’espéce Oryza sativa possede certains caracteres qui ne sont pas appréciés. Il s’agit de : sa
faible résistance aux contraintes environnementales, son exigence enengraiset sa mauvaise

adaptation a 1'écologie du riz pluvial.

I. 1.2.3- Autres caractéristiquesde O. glaberrima et origine des variétés NERICA

Du point de vue morphologique, nous observons que :

= Q. glaberrima ala ligule arrondie et tronquée mais pointue alors que la ligule est longue
et bifide chez O. sativa ;
= 4 maturité, la panicule reste dressée chez O. glaberrima alors qu'elle retombe en forme

de crosse chez O. sativa. (ADRAO, 2002)

L'avenir de la production rizicole est ainsi devenu une préoccupation majeure pour les
chercheurs compte tenu de la place qu'elle occupe tant dans I'économie que dans
I’alimentationde divers pays. Selon Tia (2006), pour faire face a ce grand défi de production et
de qualité, la recherche agricole doit apporter sa contribution pour réduire les colits de
production, intensifier la riziculture et créer des écotypes améliorés a haut rendement. La mise
en place de variétés a rendement élevé dépend surtout de l'acces aux ressources génétiques
locales constituées aussi bien d'especes sauvages que d'especes modernes (Jackson, 1995). Un

tel acces est garanti par la préservation des ressources phytogénétiques.


http://www.laredoute.fr/engrais.html

Toutefois, de nouvelles variétés ont été créées par ' ADRAO: les NERICAs notamment,
dans la perspective de sélectionner du matériel végétal plus productif et mieux adapté aux

différentes écologies.

Oryza glaberrima, qui n'est cultivée qu'en Afrique de 1'Ouest, a risqué la disparition dans les
années 1980 au profit de O. sativa(Courtois, 2007). Les tentatives d'exploitation de la présence
des deux espéces pour I’amélioration de la productivité n'avaient pas donné de résultats
probants du fait de la stérilité des croisements O.sativa x O.glaberrima. Mais les croisements
entrepris dans les années 90 par des sélectionneurs de 'ADRAO (Association pour le
Développement de la Riziculture en Afrique de 1'0Ouest) en Céte d'Ivoire, ont cependant permis
de contourner cet obstacle et de de produire une série de variétés tres appréciées des paysans,
les NERICAs (Jones et al., 1997). 1l semble que l'utilisation des parents O.glaberrima bien
choisis, puisse étre partiellement introgressée par O.sativa (Barry et al, 2007) et que, le

passage par la culture d'antheres ai permis de fixer des combinaisons intéressantes.

I. 1.3- Biologie de la plante de riz
Le complexe O. sativa regroupe des plantes herbacées annuelles, diploides (2n = 24),

autogames, présentant une tige ronde et creuse. Cette tige est subdivisée en entre-nceuds par des
nceuds et munie des feuilles plates et lancéolées, d’une panicule terminale et d’un systéme
racinaire simple (Figure 1). Comme toutes les graminées, le riz comprend deux parties (Figure
1) : une partie végétative, composée des racines, de chaume ou tige dont la partie supérieure
constitue le talle et les feuilles et une partie reproductive, constituée de panicules qui portent les

Panicule

épillets.

Tige

Racine

Figure 1: Schéma annoté d'une p ante de riz (adapté de Lacharme, 2001).



1.1.3.1- Organes végétatifs du riz
= Racines

Le plant de riz présente un systeme radiculaire fibreux composé de deux types de racines

(Lacharme, 2001):

» les racines embryonnaires qui poussent a partir de la radicule et ont une vie éphémere,
» les racines secondaires (ou adventives), remplacant les premieres et qui se ramifient

librement ou se développent a partir des noeuds inférieurs de la tige.
= Tige

La tige est constituée de nceuds, limitant un certain nombre d'entre-nceuds et portant chacun
une feuille et un bourgeon qui peut se transformer en talle ou tige secondaire. Les noeuds sont
pleins tandis que les entre-nceuds sont creux. Les talles partent de la tige principale en ordre
alternatif (L6, 2010). Les talles de premier ordre prennent naissance aux nceuds inférieurs et
donnent naissance aux talles de second ordre et éventuellement, a des talles de troisieéme ordre.
Le talle constitue 1'unité structurale et reproductrice de la plante de riz. Il est doté d'une

croissance indépendante (Arraudeau, 1998).
= Feuilles

Chaque feuille est rattachée au nceud par la gaine foliaire (L6, 2010). Cette derniere
recouvre en général I'entre-nceud. En début de croissance, la tige est essentiellement constituée
par la gaine foliaire. A l'articulation gaine/limbe se trouve une paire de lamelles en forme de
faucille appelées auricules, recouverte d’une membrane triangulaire, la ligule ; ces deux

organes permettent la différentiation du riz des autres graminées (Lacharme, 2001).

1.1.3.2-Organes reproductifs du riz

D’apres Lo (2010), les organes reproductifs ou épillets sont portés par la panicule qui est
lI'inflorescence de la plante. Le nceud situé entre 1'entre-nceud supérieur de la tige et l'axe
principal de la panicule est la base de la panicule. Il se présente souvent comme un anneau cilié
et sert de limite pour la détermination de la longueur de la panicule et de la tige. Selon les

variétés, la panicule porte des ramifications primaires ou racémes, subdivisées en ramifications
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secondaires ou axiles et parfois méme en ramifications tertiaires. Ces ramifications sont les
supports des épillets. Chaque épillet est composé de deux glumes, d'une cupule ou rachilla et
d'une fleur terminale fertile, entourée de glumelles supérieure et inférieure. La glumelle
inférieure est prolongée par une aréte chez certaines variétés. Une panicule est érigée au
moment de la floraison et tend généralement a prendre la forme d'une faucille au fur et a

mesure que les épillets se remplissent, mirissent et deviennent des graines.

1.1.3.3-Phase de développement du riz

Le cycle de vie d’un plant de riz passe par trois phases de développement (végétative,

reproductive et maturation).

e Phase végétative

Apres le semis qui se fait en ligne par poquet de trois a cinq graines ou a la volée, les
premieres plantules émergent en général au bout de trois jours. Au cours de la phase végétative,

le développement de la plante de riz passe par trois stades (Lo, 2010) :

» le stade plantule va de I'émergence des feuilles cotylédonaires a l'apparition du premier
talle;

» le stade du tallagecoincide avec Il'apparition du premier talle et commence des
’apparition de cinq feuilles sur la tige principale et dure jusqu'au tallage maximum;

> le stade de 1'élongation de la tigeest observable avant l'initiation paniculaire chez les

variétés a cycle long ; ou apres l'initiation paniculaire, chez les variétés a cycle court.

e phase reproductive

D’aprés Lo (2010), pendant la phase reproductive, la plante de riz réalise les étapes
suivantes:

» l'initiation paniculaire ou formation de 1'ébauche de la panicule, qui dure
approximativement 70 jours avant la maturité ;

» la montaison, intervient deux semaines environ apres l'initiation paniculaire (a ce stade,
la gaine de la feuille paniculaire commence a gonfler sous l'effet du développement de la
panicule) ;

» 1'épiaison, est la sortie de la panicule de la gaine de la feuille paniculaire;
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» la floraison ou anthese, est caractérisée par I’ouverture des épillets en partant du haut
vers le bas de la panicule ; elle débute chez toutes les variétés, 25 jours environ apres 1'initiation

paniculaire pour se terminer par la pollinisation et la fécondation (ADRAO, 1986).

e Phase de maturation

C’est la phase pendant laquelle la graine se forme. Elle rassemble les différentes étapes

suivantes (ADRAO, 1986) :

» le stade laiteux, caractérisé par un état a consistance laiteuse du caryopse; stade ou les
dégits d'oiseaux et de piqueurs-suceurs sont a craindre;

» le stade pateux mou et dur, caractérisé par la solidification du contenu du grain;

» le stade de maturité lorsque le grain a atteint ses dimensions définitives et a perdu toute

sa coloration verte (L6, 2010).

I. 1.4-Ecologie
L6 a montré que, pour sa croissance, les températures minimales del3°C assurent une

bonne germination, tandis que celles de 22°C est nécessaire pour la floraison et la pollinisation,
19°C pour la maturation et une moyenne de 22 a 30°C durant le cycle végétatif (Funel&
Laucoin, 1980, L6, 2010).

Les besoins en eau du riz pluvial dépendent de la durée du cycle de la variété cultivée et du
climat local qui régit I'importance de la transpiration de la plante. Ils sont généralement situés
autour de 450 mm chez les variétés a cycle court et de 650 mmchez les variétés a cycle long
(Funel & Laucoin, 1980).

La riziculture peut étre pratiquée dans des conditions écologiques variées. Au Sénégal par
exemple, les différentes situations écologiques de la culture du riz vont des terres exondées du
plateau aux talwegs des vallées intérieures ou a la mangrove, en bordure des bras de mer. La
typologie des rizicultures est alors fonction des conditions environnementales qui prévalent
dans les milieux de culture (Mbodj, 1991).

- La riziculture pluviale stricte est pratiquée sur des terres exondées, au niveau le plus
élevé de la toposéquence. Elle dépend exclusivement des pluies pour son alimentation hydrique
et de ce fait, est tributaire des poches de sécheresse qui surviennent au cours de la saison

pluvieuse. Pour ce type de riziculture, il est recommandé des variétés présentant un tallage
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relativement réduit, a cycle court (90 jours), se limitant a la durée de la saison des pluies et avec

un systeme racinaire se développant en profondeur (Djiba & Coly, 2007).

- La riziculture submergée d’eau douce, se pratique en eau douce ; deux sous-types se
distinguent: pluvial et irrigué. Le premier sous-type se fait sans aucune maitrise de l'eau et la
submersion est le fait de I'accumulation des eaux de pluies. Il est pratiqué dans les vallées
intérieures et sur des sols de transition entre le plateau et la mangrove. Quant a la riziculture
irriguée, elle est caractérisée par la maitrise de 1'eau tant pour l'irrigation que pour le drainage
(Mbodj, 1991).

- La riziculture submergée d’eau salée ou de mangrove est pratiquée dans des plaines
récupérées de la mangrove et sur des sols sableux situés a proximité de la mangrove. Sa
principale caractéristique est la forte présence de sel dans le sol; ce qui constitue la contrainte

majeure.

I. 1.5-Riziculture au Cameroun
I. 1.5.1-Atouts et contraintes de la riziculture
Une observation sur 1’évolution des techniques culturales au Cameroun indique que le riz est

largement produit en systeme irrigué. Malgré cela, les riziculteurs dépendent encore des pluies
et la période des semis coincide avec le début de cette saison (Goufo, 2008).Les facteurs
favorables a la production du riz et au développement de la filiere sont essentiellement:

= les conditions climatiques ;

= J'existence d'une demande locale fortement supérieure a 1’offre ;

= ['existence d'un marché national porteur, notamment le riz de Ndop;

= J'existence des centres de recherche (IRAD, SEMRY...) ceuvrant pour l'amélioration des
rendements et de la productivité ;

= J'intérét actuellement porté a la filiere par plusieurs bailleurs de fonds (Banque
Mondiale et Union Européenne) a travers le financement des projets ;

= Ja volonté manifeste des producteurs a faire de la riziculture, une activité rentable et
capable de contribuer au développement du pays;

= Ja diversité des écotypes de riz existants et la grande disponibilité de bas-fonds sur le
territoire national;

» L’intérét manifeste du gouvernement pour la culture du riz.
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En ce qui concerne les contraintes, la liste n'est pas exhaustive. Les difficultés liées a la
culture du riz au Cameroun se retrouvent a tous les maillons de la filiere, depuis la production
jusqu'a la consommation en passant par la transformation et la commercialisation. Les plus
importantes se résument a la production et a la commercialisation compte tenu de ‘la non’
compétitivité avec le riz importé (Goufo, 2008).

I. 1.5.2-Les bassins rizicoles au Cameroun

La République du Cameroun est administrativement divisée en 10 Régions géopolitiques
couvrant cinq zones agro €écologiques (Chambre d’Agriculture, 2009 ; cf. Annexe 2): la zone
forestiere a pluviométrie uni modale, correspondant globalement a la plaine littorale (Amiet,
2012) ; la zone forestiere a pluviométrie bimodale, correspondant globalement au plateau sud-
Camerounais, les hautes terres de 1'Ouest, qui se composent de hauts plateaux et de montagnes
boisé€es, volcaniques ou non, y compris le Mont Cameroun; la zone des hautes terres
Guinéennes qui correspond au plateau de 1’Adamaoua, et la zone soudano-sahélienne, qui est
essentiellement une vaste plaine tropicale qui descend vers le bassin du Tchad(Biandoun et al.,
2002 ; Chambre d’Agriculture, 2009 ; Amiet, 2012). Les grands bassins rizicoles sont
rencontrés dans les hautes terres de 1'0Ouest Cameroun (Régions du Nord-Ouest et de 1'0Ouest) et
dans la zone soudano-sahélienne (Régions du Nord et de D’Extréme-Nord); de petites
exploitations sont rencontrées sur le plateau sud camerounais (Régions du Centre, du Sud-Est et
de I’Est). Les grands projets de culture de riz sont basés a Maroua et a Kousseri dans
I’Extréme-Nord et a Ndop dans la Région du Nord-Ouest (Figure2).

L'Extréme-Nord abrite le plus grand bassin de production rizicole du Cameroun, avec
environ 85% de la production nationale. La Société d'Expansion et de Modernisation de la
Riziculture de Yagoua (SEMRY) est chargée de la supervision de la culture dans cette région
(Ndame& Briltey, 2004). Elle y a établi trois stations, a savoir la SEMRY I (Yagoua), SEMRY
IT (Maga), et la SEMRY III (Logone et Chari a Kousseri). Le riz est également cultivé a petite
échelle le long de la vallée de Lagdo par les populations Toupouri, Guiziga et Matal (Goufo,
2008).

La production du riz dans les Hautes terres de 1’Ouest Cameroun (5°20" et 7 ° N. ; 9°40';
11°10 'E) est concentrée dans la Région du Nord-Ouest, avec de petites exploitations a 1'Ouest
(Baigom, Santchou, Tonga) (Goufo, 2008).L.a production moderne de riz dans le Nord-Ouest

(vallée de Menchum) est administrée par la « Upper Noun Valley Development
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Authority »(UNVDA) ; Les principaux villages ou ’on cultive le riz sont Bamunka, Bamali et

Babungo a Ndop (Lotsmart & Mbah, 2007).

1 Kousseri

0 100 Km (SEMRY 111)
e

1 Maga
(SEMRY I1)
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@ Ngaoundere
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. GABON ! CONGO
Equatoriale

\

Figure 2 : sites de production du riz au Cameroun (Goufo, 2008).

1. 1.5.3- Entretien de la culture du riz

o Fertilisation de la culture du riz

Le riz possede une remarquable faculté d'adaptation au climat, au milieu et aux
systemes culturaux ; il est par contre tres sensible a 1'indisponibilité des éléments nutritifs
(Azote, Phosphore, Potassium...).

¢ Protection phytosanitaire de la culture du riz (L6, 2010)
Mauvaises herbes

Afin de limiter les pertes de récolte du riz dues a la compétition des adventices, il est

essentiel de prendre des mesures de lutte adéquates. Parmi celles-ci, on peut noter :
» mesures préventives
Elles sont destinées a réduire l'infestation du terrain par les adventices. Deux approches

sont communément utilisées:
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o utilisation de semences de bonne qualité, non contaminées par des semences de
mauvaises herbes;

o préparation adéquate du sol, afin d'avoir un bon lit de semis, pour une meilleure
germination des semences d'une part et I’élimination de tous les adventices au moment du
semis ou du repiquage, d'autre part.

Les méthodes de lutte proprement dites concernent :

» pratiques culturales : clles consistent principalement en la rotation des cultures, en la
mise en culture d'especes particulierement compétitives vis-a-vis des adventices;

» lutte mécanique: elle comprend des actions telles que l'arrachage ou le sarclage
manuel, le binage, la submersion, le «mulching »;

> lutte chimique: elle consiste en une application de produits chimiques (herbicides);

> lutte biologique:elle fait référence a 1'emploi d'un agent biotique ennemi naturel de

I’adventice.

2- Entomofaune associée
Les insectes qui circulent dans les agrosystémes a base de riz peuvent étre groupés en deux

grands groupes fonctionnels ; les déprédateurs qui se nourrissent de divers organes végétaux et
peuvent induire des pertes de production et les auxiliaires (prédateurs et parasitoides d’une part,

pollinivores et nectarivores d’autre part).

1.2.1- Insectes déprédateurs
Les déprédateurs peuvent en fonction des organes végétaux Etre répartis en plusieurs

catégories.
L. 2. 1. 1-Lépidopteres foreurs de tige
e Chilo zacconius Bleszynski, 1970 (Lépidoptere : Pyralidae)

La chenille de Chilo zacconius mesure environ 13 mm de long et présente une téte de
couleur marron et un abdomen de teinte ivoire, avec 7 bandes longitudinales rosatres sur la face
dorsale (Heinrichs & Barrion, 2004) ; les jeunes larves rencontrées d’abord entre les gaines
foliaires pénetrent ensuite dans la tige ou leur alimentation a pour effet I’apparition des “coeurs
morts” (Figure 3)et des panicules blanches (Figure 3 )(Bijlmakers& Verhoek, 1995) ; les larves
de C. zacconiusne sont pas spécifiques au riz, mais s’alimentent également sur le sorgho, le mil
et le blé ; les adultes sont jaunatres et pourvus de taches marron sur les faces supérieures des
ailes antérieures ; rencontré principalement en riziculture pluviale, C. zacconiusest le

1épidoptere le plus nuisible en Afrique de 1’Ouest.
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Distribution géographique (Heinrichs & Barrion, 2004) : Bénin, Burkina Faso,

Cameroun, Cote d’Ivoire, Gambie, Ghana, Mali, Niger, Nigéria, Sénégal, Togo, Sierra Léone.

Cceur mort

Panicules blanches

Figure 3: Symptomes des attaques de foreurs de tiges du riz (Silvie et al., 2012).

e Chilo partellus (Swinhoe, 1885) (Lépidoptere : Pyralidae)

La chenille est blanc-creme, avec 2 rangées de taches brunes sur la vue dorsale ; elle
mesure 20 a 25 mm de long (Figure 4). Les dégats sur de jeunes plants sont semblables a ceux
causés par les autres foreurs de tiges (“coeurs morts”, panicules blanches) (Bijlmakers &
Verhoek, 1995). Les larves, oligophages causent également les dégats sur le sorgho, le mil et le
blé. Les adultes sont jaunatres et dépourvus de taches marron sur les faces supérieures des ailes
antérieures. L’espece C. partellusest abondante en riziculture pluviale.

Distribution géographique (Heinrichs & Barrion, 2004):Kenya, Tanzanie, Malawi,
Soudan et Uganda.
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Figure 4 : Chenille de Chilo partellus dans la tige du riz(Bijlmakers & Verhoek, 1995).
e Maliarpha separatella Ragonot, 1888 (Pyralidae)

La chenille, d'aspect général fin et allongé, est blanc-jaunétre ou nacrée et peut atteindre 26
mm de long; la téte est petite, de couleur variable du brun clair au brun foncé (Bijlmakers
&Verhoek, 1995) ; les larves, oligophages, causent également les dégats sur le sorgho, le mil et
le blé. Les adultes sont de couleur blanche avec une tache noire sur les faces supérieures des
ailes antérieures. Les ailes antérieures et postérieures sont dépourvues de nervures.D’apres
Heinrichs & Barrion (2004), I’espece Maliarpha separatella est trés abondante en riziculture de
bas fond.

Distribution géographique (Heinrichs & Barrion, 2004) : Bénin, Burkina Faso, Cote
d’Ivoire, Mali, Nigéria, Sénégal, Sierra Léone, Gambie et Togo.

e Sesamia calamistis Hampson, 1910 (Noctuidae)

La chenille (Fig. 5 a), de couleur rose, blanche ou blanc-jaunatre, peut atteindre 28 a 34 mm
de long. La téte et les stigmates sont de couleur brune. Leurs attaques provoquent un
jaunissement des feuilles centrales, suivi du dessechement ; lesplants minés se brisent et les
panicules avortent (Bijlmakers & Verhoek, 1995). Les adultes sont de couleur rose etla face
dorsale du thorax présente un aspect cilié (Figure 5).L’especeS. calamistis est abondante en
riziculture pluviale.

Distribution géographique : Benin, Burkina Faso, Cameroun, Cote d’Ivoire, Gambie,

Ghana, Mali, Niger, Nigeria, Sénégal, Togo.
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Figure 5:Habitus larvaire (a) et adulte (b) de Sesamia calamistis (Bijlmakers & Verhoek,
1995).

I. 2.1.2- Dipteres foreurs de tige
e Diopsis spp.

Les dipteres Diopsis spp. sont principalement représentés par deux especes:
DiopsislongicornisMacquart, 1835 et Diopsis apicalis Dalman, 1817. Les adultes sont des
mouches a yeux pédonculés tres caractéristiques (Figure 6) et a abdomen rouge. Les larves ou
asticots se développent dans la tige et rongent le bourgeon terminal (Figure 7), déterminant la
formation de “cceurs morts” (Heinrichs & Barrion, 2004).

Distribution géographiquede D. longicornis : Benin, Burkina Faso, Tchad, Cameroun,
Cote d’Ivoire, Ghana, Guinée Conakry, Guinée-Bissau, Liberia, Mali, Nigeria, Sénégal, Sierra
Léone, et Togo.

Distribution géographique de D. apicalis : en plus des pays ci-dessus, 1’espéce est présente

en Gambie et en Mauritanie.
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Figure 6 : morphologie de I’adulte de Diopsis longicornis (Heinrich &Barrion, 2004)

U mart le premier stade larvaire (L1)

migre vers la base de la feuille

|

' L1 pénétre la tige a travers la ligule ou entre la
fenille et la tige i

la feuille terminale est enroulée et meurt

la larve se developpe souvent immeédiatement
| au dessus du neend de la panicule

!

la formation de la pupe se fait a l'extérienr de
la tige (une pupe par tige)

Figure 7: Développement chronologique des mouches a yeux pédonculés, attaque de
Diopsis longicornis Macquart, sur une plante de riz, du stade de I’ceuf a la pupe
(modifié de Pollet, 1977).

I. 2.1.2.1- Généralités sur la cécidomyie gallicole du riz

En Afrique, trois especes de cécidomyie sont redoutables dans les champs de céréales. 1l

s’agit de:
7

¢ la cécidomyie du sorgho, Contarinia sorghicola Coquillett, 1899 ;

Rl

¢ la cécidomyie du mil Geromyia penniseti (Felt, 1920) ;
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% la cécidomyie africaine du riz, Orseolia oryzivora Harris & Gagné, 1982.

Elles appartiennent toutes a la famille des Cecidomyiidae, 1'une des plus vastes familles de
Dipteres qui comporte en outre de nombreuses especes gallicoles.

Gagné (1985) a montré que la cécidomyie asiatique du riz O. oryzaeest une espece
oligophage qui ne peut accomplir son cycle de développement que sur les plantes du genre
Oryza. De méme, des travaux menés au Nigéria ont conduit a un constat similaire ; la
cécidomyie africaine du riz se développe uniquement sur les plantes du genre Oryza (Williams
et al., 1999). Toutefois, Harris et al. (1999) avaient rapporté qu’au Nigeria, la cécidomyie se
développait également sur la poacée sauvage Paspalum scrobiculatum L., 1767.

Les insectes ravageurs constituent I'une des contraintes majeures a la production du riz ;
leurs attaques apparaissent plus marquées sur les accessions a haut potentiel de rendement
(Ogah et al., 2011). Orseolia oryzivora est a ce titre citée comme un ravageur important dans
les champs de riz de bas-fonds et de riz irrigué (Ogah et al., 2005; Nwilene et al., 2006;
Omoloye & Vidal, 2007). En Afrique, les pertes induites par ce ravageur peuvent atteindre 80%
dans les régions endémiques (Heinrichs & Barrion, 2004).

La cécidomyie africaine du riz a été longtemps confondue avec I’espece asiatique Orseolia
oryzae. Cette confusion a persisté jusqu'a ce que Harris &Gagné (1982) discriminent les deux
especes sur la base des caracteres morphologiques des stades larvaire, pupal et adulte et,
nomment I’espece africaine Orseolia oryzivora. Par ailleurs, la méme année, Harris &Gagné
ont établi des différences morphologiques entre O. oryzivora et une autre espece de cécidomyie
non décrite inféodée a Paspalum scrobiculatum et Paspalum polystachyumsalzm.
Steud. (Kunth & Raspail, 1825), (Harris et al., 1999). Cette derniere espece sera plus tard
nommée Orseolia bonzii Harris, 2000 (Harris, 2000).

Les premieres mentions de la cécidomyie en Afrique remontent aux travaux de Joyce
(1954) au Soudan. Considérée comme ravageur mineur avant 1970, la cécidomyie africaine du
riz a connu une véritable explosion dans bon nombre de pays africains et, est depuis 1990,
considérée comme ravageur majeur dans des bassins rizicoles sous divers écosystemes
d’ Afrique sub-saharienne. (Dakouo et al., 1988; Williams et al., 2000 ; Williams et al., 2002).

Son expansion rapide a travers le continent semble &étre en relation avec 1’intensification de
la culture du riz (Ukwungwu & Joshi, 1992). La cécidomyie africaine sévit principalement en

riziculture irriguée, mais elle se rencontre également en riziculture pluviale et de bas-fond.

21



Au Burkina Faso, ce ravageur est endémique dans la région du sud-ouest ou il est
responsable de plus de 60% de dégats (Dakouo et al., 1988; Nacro et al.,1995).

Les cécidomyies du sorgho (C. sorghicola), du mil (G. penniseti), et du riz (O. oryzivora),
appartiennent a la famille des Cecidomyiidae dans I'ordredes Dipteres. Les caracteres généraux
de la famille décrits par Harris &Gagné, 1982 sont les suivants :

% antennes généralement longues et minces, portant de nombreuses soies;
¢ nervation alaire réduite; avec quatre nervures au plus qui atteignent le bord de l'aile;
+¢ adultes de petite taille rappelant un moustique;
¥ pattes longues et gréles;

s extrémité postérieure de I’abdomen de la femelle amincie en un oviscapte ;
¢ larves cylindriques, de couleur jaune a rouge, présentant une téte réduite avec des pieces
buccales suceuses (Ouédraogo, 1980) ;

¢ larves bien développées, généralement longues de 3 a 10 mm (Harris, 1987) ;

¢ adultes discrets et éphémeres avec des ailes atteignant 1 a 5 mm de long ;

L'insecte, Orseolia oryzivora Harris &Gagné, 1982, a été classé d'apres les regles de
nomenclature comme suit :

e Embranchement: Arthropodes

e Sous-Embranchement: Antennates ou Mandibulates

e C(lasse des insectes (Insecta)

e Sous-classe des Pterygotes

e Section des Néopteres oligo-néopteres

e Super-ordre des Mécoptéroides (Mecopteroidae)

e Ordre des Dipteres (Diptera)

e Sous-ordre des Nématoceres (Nematocera)

e Groupe : Biblioniformi

e Super-famille : Cecidomyioidae

e Famille : Cecidomyiidae ou Itonidae

e Genre : Orseolia

e Espece : Orseolia oryzivoraHarris & Gagné, 1982.

Distribution géographique de la cécidomyie africaine du riz (William et al., 2002)
La cécidomyie africaine du riz est signalée en Afrique de 1’Ouest (Bénin, Burkina Faso,

Cote d’Ivoire, Sénégal, Gambie, Ghana,Togo, Mali,Nigéria, Sierra Léone, Nigeret Guinée
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Bissau), en Afrique centrale (Cameroun, Tchad, Guinée équatoriale,) et en Afrique de I’Est et

du Sud (Malawi, Soudan, Tanzanie, Uganda et Zambie) (Figure 8).

Distribution de la cécidomyie en Afrique de I'Ouest

o R f
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Figure8 : distribution géographique de la cécidomyie africaine du riz (adaptée de William
et al., 2002).

1.2.1.2.2- Biologie de la cécidomyie africaine du riz
Les éléments de la biologie de O. oryzivora présentés ci-dessous sont empruntés

essentiellement de CABI (2013).

e Les ceufs

Les ceufs sontcylindriques, de couleur blanche a la ponte puis jaune-orangéjuste avant
'éclosion ; ils mesurent environ 0,5mm de long(CABI, 2013).

e Leslarves

Les pattes articuléesou d'autres appendices évidents manquent pendant lesstades larvaires.
La téte, petite, se rétracte partiellement dans les segments antérieurs du thorax. Il existe trois
stades larvaires (Figure 9) au cours desquels la couleur de la larve variedu blanc au rose. Les
larvesa maturité peuvent atteindre Smmde long et présentent une spatule sternale en position
médio-ventralesur le premier segmentthoracique (Figure 9.5).

e La pupe

Les pupes mesurent 5-7 mm de long et celles des femelles sont généralement plus grandes
que celles des males. Les cornesdes antennesse rétrécissent en un seul point etlestergites

abdominauxportent une série d'épines.La pupe est libre (Nacro et al., 2015), et les ébauches
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alaires et pédieuses sont nettement visibles. La téte porte 2 cornes ason extrémité antérieure
(Figure 9.6).

e L’adulte

Les adultes sontde petitsmoucheronsbruns rougeatres dont les ailes mesurentenviron3,0 a
3,5mm delongueur chez les méles et 3,5 a 4 mm de longueurchez les femelles. Le male et la
femelle présentent de longues antennescomposées de 12 flagellomeres ; les antennes des méles
portent trois séries desensoriafiliformes (CABI, 2013). Les terminalia males forment
unptérygopode a symétrie bilatérale ; I'ovipositeur de la femelle est non rétractile avec une
paire de cerques distales.

¢ Plantes hotes

Les plantes hotes de la cécidomyie en Afrique sont représentées par les especes :

» Oryza longistaminata (riz sauvage), qui représente un hdtesauvage,

» Oryza sativa L., qui représente le riz cultivé.

Manifestations des attaques de la cécidomyie sur les plants de riz (CABI, 2013)

Le symptome le plus évident des attaques de Orseolia oryzivoraest la présencedans la tige
de rizde gallescylindriques d'environ 3 mmde diametre ; et moins de 1,5cm de long. Ces galles
sont généralement de couleur blanc argentéetconnues sous le nom de« galles en feuilles
d’oignon». A de faibles niveauxd'infestation, les galles peuventétre difficiles 2 détecter, mais
les infestations graves entrainent une diminution significative du nombre d’inflorescenceset par
conséquent une diminution du rendement des plants. Un examen attentif des galles
completement formées peut révéler la présence des larves de la cécidomyieet les pupesa
lI'intérieur de la tige, ou si les adultes ont déja émergé, les coques de nymphose attachées aux

pores de sortiepres de I'extrémité des galles.
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Figure 9 : Morphologie des stades pré-imaginaux de Orseolia oryzivora (Diptera :
Cecidomyiidae) insecte ravageur du riz (Nacro et al., 2015).

Légende :ea: ébauches alaires; eo: enveloppe de D'oeuf; ep: ébauches pédieuses; ex:
expansionscuticulaires; L1: larve de ler stade; L3: larve de 3°™ stade; p: pore; tc:
tubercules cuticulaires; stl: spatule sternale

e Stades de croissance du riz affectés par la cécidomyie
La cécidomyie africaine attaque le riz principalement lors de la phase de
croissancevégétative (CABI, 2013).
- Le cycle de vie de la cécidomyie
D’apres CABI (2013), les femelles de la cécidomyiedu rizpondent des ceufs isolés ou en
poquets de trois a cinq sur la face intérieureouextérieure de la gaine foliairejuste en dessous
desligules ; Les ceufs peuvent également étre déposés sur la face supérieureou la face inférieure

des limbes foliaires de jeunes plants de riz. Chaque femelle apres 1’accouplement peut pondre
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jusqu'a 400 ceufs au cours de sa vie, qui dure environ 3 jours. Les ceufs éclosent environ trois
jours apres la ponte. Le premier stade larvairese déroule au niveau des points de croissance de
la plante ou les larves se nourrissentpendant 2-3 semaines.L'alimentation des larvesinduit, dans
la galle, le développement d’une vésicule courte et discréte qui persiste jusqu'a ce queles
larvessoient prétes ase nymphoser. Au cours du développement larvaire, lavésicule s’allonge au
fur et a mesure que la larve progresse ; au terme de son développement, celle-ci fait un trou
d'émergence a travers lequel l'adulte fait saillie a 1’émergence (Figure 10). Chaque galle
contient une seule larve et les galles apparaissent a environ 20 a 40 jours apresla transplantation
des plantules de riz (ADRAO, 2000).

Des élevages en cages au Burkina Faso ont permis d’établir que la durée de développement
pré imaginal de O. oryzivoraa 27 °C varie 20 a 40 jours; I'émergence des adultes pouvait
s’étaler sur 10 jours avec un pic d’émergence entre le troisieme et le sixieéme jour (Bouchard et
al., 1992). Les males et les femelles ont émergé a peu prées auméme moment etle sexe ratio
(rapport males- femelles) a I’émergence était de 1: 2. Orseolia oryzivora apparait ainsi comme
une espece a féconditépotentielle élevée (Nacro et al., 2015).

L'asticot blanchatre peut atteindre 3 mm de long (Bijlmakers & Verhoek, 1995) ; le dernier
stade qui atteint environ 5 mm de long présente sur la face ventrale, une spatule chitineuse en
forme de “Y” (Bijlmakers & Verhoek, 1995). La larve se nourrit dans la zone de croissance de
la plante, a l'intérieur du talle, provoquant la formation d'une galle tubulaire ou toute la vie
larvaire et nymphale de l'insecte se déroule. La pupe est rosatre et pourvue dorsalement de
rangées d'épines obliques. Apres la formation d'une galerie en forme de tube creux (“feuille
d'oignon”), les jeunes pousses blanchissent et se dessechent (Bijlmakers & Verhoek, 1995).

L’importance économique de la cécidomyie africaine du riz a justifié de nombreux travaux
sur sa bio-écologie. Ces travaux ont notamment permis d’identifier deux importants
hyménopteres parasitoides qui lui sont inféodés. Ce sont, Platygaster diplosisae Risbec, 1956 a
(Hymenoptera, Platygasteridae) et Aprostocetus procerae Risbec, 1956 (Hymenoptera,
Eulophidae) (Feijen & Schulten, 1983 ; Umeh & Joshi, 1993 ; Nacro et al, 1995). Ces
parasitoides occasionnent une mortalité cumulée d’environ 70 % chez la cécidomyie en fin de
saison humide de culture dans le sud-ouest du Burkina Faso (Dakouo et al., 1988 ; Nacro et al.,
1995) et agissent de facon complémentaire en s’attaquant a des stades différents de I’hote

(Nacro, 1994).
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Figure 10 : schéma d’un individu adulte de Orseolia oryzivora Harris et Gagné (vue
dorsale; x 7,25) (Heinrich & barrion, 2004).

I. 2.1.2.3- Parasitoides de la cécidomyie africaine du riz

Platygaster diplosisae est un endoparasitoide grégaire des ceufs et larves de la cécidomyie. 11
dépose ses ceufs dans les larves de premier stade de I’hote avant que celles-ci ne s’installent
dans la tige de riz (Nacro, 1994). Le développement de la larve infestée se poursuit jusqu’au
troisieme stade et elle meurt. Les adultes de P. diplosisae se libérent de la dépouille de 1’hote,
remontent la cavité gallicole et émergent en percant de petits orifices sur la tige. D une larve de

cécidomyie émerge en moyenne 38 adultes de P. diplosisae (Nacro, 1994).

Aprostocetus procerae est le parasitoide le plus important de la cécidomyie avec un taux de
parasitisme pouvant dépasser 50 % (Sibomana, 1999). A. procerae est un ectoparasitoide
solitaire des pupes de la cécidomyie. La femelle paralyse la pupe de la cécidomyie a I’intérieur
de la galle en lui injectant un venin puis dépose un ceuf a coté d’elle. La larve du parasitoide
reste collée a la pupe de la cécidomyie, se développe a son dépend en aspirant I’hémolymphe ;

I’adulte émerge de la galle en per¢ant un orifice (Nacro, 1994).

L’action des deux parasitoides reste limitée du fait qu’elle intervient & un moment ou les
dégats de la cécidomyie sont déja produits (Nacro et al., 1995). De plus, les données sur leur

biologie restent fragmentaires pour envisager leur utilisation effective en lutte biologique.

Ces parasitoides ont également ¢été identifiées a 1’intérieur des galles sur la mauvaise herbe
Paspalum scrobiculatum dans des rizieres de bas fond. Cette herbe pourrait donc étre utilisée
dans la lutte biologique (plantes de bordures) en vue de limiter les dégats dus a la cécidomyie

des galles du riz (Umaru, 2014 ; Nwilene et al., 2008). De plus, I’importance des attaques de la
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cécidomyie des galles de riz et 'impact du parasitisme de P. diplosisae, dépendent de la variété

de riz concernée (Ogah et al., 2012).

Pour lutter contre lesdéprédateurs des rizieres, plusieurs stratégies ont été mises au point et

proposées. Parmi celles-ci, figurent :

» L’utilisation de variétés tolérantes aux foreurs de tiges,
» Les semis regroupés, pour réduire l'incidence de la cécidomyie, le labour et la
destruction des chaumes pour réduire les populations résiduelles de déprédateurs,

» La lutte chimique par utilisation de Carbofuran en cas d'infestation trés sévere.

1.2.2- Autres ravageurs du riz (L6, 2010)

Les ravageurs provoquent des dégits a presque tous les stades de la culture du riz, en
dévorant les grains apres semis, en déracinant les jeunes plantes a la germination, en sucant les
grains au stade laiteux et en les dévorant a la maturité. Les dégats peuvent étre tres importants,
atteignant 100% de la récolte en 'absence de mesure de protection. Parmi les ravageurs, nous

pouvons citer:

Les nématodes : il existe plusieurs especes de nématodes parasites du riz dont les
peuplements varient selon les conditions du milieu. Certaines especes sont essentiellement
adaptées aux conditions de riziculture pluviale ou de plateau par contre d'autres sont
spécifiques a la riziculture irriguée. Cependant, il en existe qui peuvent s'adapter dans les deux
cas. Aphelenchoides besseyi et Ditylenchusangustus, parasites des feuilles sont rencontrés dans
les types de riziculture pluviale, irriguée et de bas-fond. Les nématodes endoparasites des
racines tels que Hirschmaniella spinicaudata, H. oryzae, Meloidogyne spp. sont observés en
conditions irriguée et inondée. L’action des nématodes se traduit par la réduction de la
photosynthese au niveau des feuilles et la diminution de 1'absorption des éléments minéraux et
de 'eau assurée par les racines. En Afrique de I'Ouest, la réduction du rendement du riz due aux

nématodes est estimée a 10-16% (ADRAO, 1995 ; Bijlmakers & Verhoek, 1995 ;).

= Jles oiseaux granivores : plusieurs especes d’oiseaux granivores sont impliquées dans

les dommages infligées aux cultures de riz ; les plus importants sont Quelea quelea, Ploceus
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cuculatus et Passer luteus (L0, 2010). Le gardiennage et 1’utilisation des filets reste le moyen

de lutte le plus efficace contre les oiseaux.

= les rongeurs : le piégeage est le principal moyen de controle de ces déprédateurs.

1. 3-Maladies du riz

Divers micro-organismes au rang desquels les champignons, et les virus sont responsables
de maladies cryptogamiques du riz (Diarra, 1992 ; Bijlmakers & Verhoek, 1995 ; Ettore &
Karpouzas, 2008).

- Champignons : Helminthospora oryzae Breda de Haan, Brunissure du riz (feuilles) ;
Pyricularia oryzae Cavara, Fusarium moniliforme sheld, etc. La plus insidieuse reste la

pyriculariose qui peut causer des pertes pouvant atteindre 50% de la production (Mbodj, 1992).

- Virus : panachure jaune du riz « Rice Yellow Mottle Virus », les vecteurs sont des

Chrysomeles (Coleoptera ; Chrysomelidae).

L'utilisation des variétés tolérantes ou encore l'application de bénomyl (Benlate) demeurent

des moyens efficaces de contrdle de la pyriculariose et de I'helminthosporiose.

En dehors des maladies parasitaires causées par les organismes vivants, le riz peut étre
affecté par des dysfonctionnements physiologiques dus a des carences ou toxicités d'éléments
minéraux. Ces affections dites maladies physiologiques sont directement liées aux conditions

physico-chimiques du sol.

Récolte du riz

N

La récolte est le processus qui consiste a collecter les grains de riz du champ des leur

maturité. Elle peut se faire de trois manieres (L0, 2010):

= enlever seulement les grains (récolte de grains),
= couper les panicules (récolte de panicules),

= couper une partie ou la totalité des tiges (récolte de la paille).
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Le riz doit étre récolté lorsqu'il est a 80% de couleur jaune-paille (pour les variétés a
glumelles paille); ou encore lorsque les 2/3 de la panicule sont jaune-paille; ou enfin lorsque les
grains de la partie supérieure de la panicule sont translucides et durs (ceux de la base ayant
dépassé le stade laiteux) et que les feuilles ont perdu leur couleur verte initiale.
Physiologiquement, le riz peut étre récolté 25 a 35 jours apres 50% de floraison. Une récolte
prématurée donne des semences immatures qui ne germent pas et un produit qui aura perdu sa
valeur commerciale. Tandis qu'une récolte tardive favorise la chute de grains avant et au

moment de la moisson et, occasionne la brisure des grains au battage et a l'usinage.

Les insectes (Hexapoda, Insecta) constituent 1'un des groupes d'organismes vivants les plus
importants et les plus diversifié€s de la planete (Borror et al., 1989). Ils représentent de nos jours
le taxon animal plus diversifié et le mieux adapté a la variabilité des conditions de vie sur le
globe terrestre (Wigglesworth, 1948). Le nombre d’espéces d’hexapodes connus est estimé a
environ un million, soit au moins 55 % de toutes les espéces décrites jusqu’a ce jour (Kumar
1991). IIs représentent environ 5/6 des animaux connus (Bland & Jaques, 1978). En tant
qu’indicateurs de biodiversité, les insectes permettent de comprendre 1’histoire évolutive d’une
région donnée. Ils interferent directement avec le bienétre et les services éco systémiques que
I’homme attend de son environnement; ils ont en effet un impact considérable sur
I’alimentation, principalement I’agriculture (insectes ravageurs, pollinisateurs, et parasitoides
des ravageurs de cultures) et la santé humaine (agents vecteurs de maladies). Ainsi, étudier les
patrons de diversité et comprendre les mécanismes de diversification des insectes peut
contribuer a résoudre des problemes agricoles et médicaux. La connaissance de la variabilité
génétique d’un ravageur d’importance économique majeure est essentielle pour la définition de
la stratégie de lutte la mieux adaptée. L’identification des populations écologiquement et
génétiquement différenciées (races ou lignées géographiques, races d'hotes) chez les insectes
ravageurs de cultures et leur caractérisation a 1’aide de marqueurs moléculaires est un outil

efficace pour définir les stratégies de lutte.

Dans la famille des Cecidomyiidae, la cécidomyie africaine du riz, Orseolia oryzivora
Harris & Gagné, 1982 est connue comme le principal ravageur du riz dans une vingtaine de
pays d'Afrique sub-saharienne (Williams et al., 2002).

Orseolia oryzivora est un foreur des tiges au cours de son développement larvaire. Ce

comportement alimentaire des larves, couplé au mode de floraison apicale du riz, induit de
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graves dommages aux cultures pendant le stade végétatif (du stade des semis au stade de

l'initiation des panicules) (Nwilene et al., 2002).
I. 4-Identification moléculaire des populations de Orseolia oryzivora

1.4.1-ADN

L’ADN, support de I’hérédité, est une macromolécule contenant I’ensemble de 1’information
génétique. I1 constitue le génome des organismes vivants et le vecteur des caracteres
héréditaires lors de la reproduction (Holland et al., 1991). Il se compose de nucléotides qui sont
eux-mémes formés d’un sucre, d’une base azotée et d’un acide phosphorique. Le sucre et
I’acide phosphorique forment le squelette de la molécule d’ADN tandis que les bases azotées se
succedent pour former le brin d’ADN. Il existe deux types de bases azotées : les bases
pyrimidiques (Cytosine et Thymine) et les bases puriques (Adénine et Guanine) (Roberts,
1984). La complémentarité des brins est rendue possible grace a deux liaisons Hydrogene entre
I’Adénine et la Thymine, A=T et par 3 liaisons Hydrogene entre la Cytosine et la Guanine,
conferent a ’ADN une structure bicaténaire en double hélice (Figure 11). Pour former cette
double hélice, les deux chaines de nucléotides complémentaires s’enroulent autour du méme
axe. L’appariement des deux chaines se fait dans une position antiparalléle, c’est a dire que les
deux chaines ont un sens inverse, 1’une par rapport a I’autre (Arber & Linn, 1969).

Les propriétés de dénaturation et d’hybridation des brins complémentaires d’ADN sont
créées, in vitro, grace a des transitions de température répétées de maniere cyclique par un

thermocycleur.
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Figure 11 : Molécule d’ADN (Edward et al., 1994).

1.4.2. Définition de la PCR

C’est une technique debiologie moléculaire qui repose sur I’amplification d’une portion
d’acide nucléique in vitro et la détection de I’amplicon. Elle permet de copier en grand nombre,
avec un facteur de multiplication de 1’ordre du milliard, une séquence d’ADN connue, a partir
d’une faible quantité¢ (de I’ordre de quelques pictogrammes). En moins de dix ans, cette
technique, maintenant capable de faire plus d’un milliard de copie en moins d’une heure, s’est

imposée dans les laboratoires et a révolutionné la biologie moléculaire (Holland et al., 1991).

1.4.3. Etapes de réalisation
- Extraction de ’ADN

Elle se déroule avant la PCR et peut étre manuelle ou automatisée. Une lyse préalable des
cellules est effectuée; elle est couramment faite par des produits chimiques ou par variation
thermique. Les produits les plus fréquemment utilisés en lyse chimique sont le sulfate de
guanidine et le chloroforme. Le reste du principe d’extraction consiste a capter les acides
nucléiques et a éliminer les éléments non nécessaires par purification (Elyse & Alain,2002).
Les acides nucléiques sont le plus souvent captés par la silice magnétique, le fer et les résines
¢changeuses d’ions. La lyse thermique, effectuée par choc thermique ou variation thermique
consiste a passer brusquement 1’échantillon de -20°C a 100°C provoquant aussi une lyse de la

paroi de la membrane et la libération de I’ADN.
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e Composantes de la PCR

Les composantes de la PCR sontla matrice (constituée de I’ADN obtenu apres 1’extraction)
et des amorces.

Les amorces s’hybrident a ’ADN matrice, et délimitent la région de ’ADN a amplifier
avec leur extrémité 3’OH libre servant d’amorce pour I’ADN polymérase. Le choix des
amorces est crucial, car les séquences d’amorces doivent étre choisies de sorte a minimiser les
possibilités d'appariement entre elles. De méme, chaque amorce est choisie en sorte de ne pas
pouvoir former une structure secondaire. Les séquences nucléotidiques des amorces doivent
étre spécifiques des séquences complémentaires de I'ADN simple-brin auxquelles elles vont
s'apparier; la complémentarité parfaite n'est pas obligatoire. De plus, la spécificité de la
séquence est importante dans le sens ol celle-ci ne doit pas pouvoir s'apparier a une autre
séquence de ' ADN que I'on ne souhaite pas répliquer.

Le procédé de la PCR repose sur des équilibres thermodynamiques (Elyse & Alain,2002),
les amorces doivent avoir des températures de fusion les plus proches possible, autrement dit le
rapport entre les bases A-T et G-C des deux amorces ne doit pas étre trop différent. Le
dNTPest un mélange de quatre nucléotides triphosphates (dATP, dGTP, dCTP, dTTP). 1l est
utilisé au cours d’une PCR comme élément de synthése des brins d’ADN. Un cofacteur est une
substance dont la présence est nécessaire en plus d’une enzyme pour qu’une réaction se
déroule. Le magnésium (Mg?*) est le cofacteur le plus couramment utilisé. Le tampon : il sert
a maintenir le pH du milieu réactionnel stable et au niveau optimal pour la Taq (Thermus
aquaticus) polymerase.

e Dénaturation initiale

Avant de commencer les cycles de PCR proprement dit, une étape de chauffage
(généralement 10 a 15 minutes a 95 °C) est réalisée. Cette étape permet de dénaturer les ADN
double brin, de casser les structures secondaires, d’homogénéiser le milieu réactionnel par
agitation thermique, d’activer les polymérases de type « Hot start », de dénaturer d’autres
enzymes qui pourraient étre dans la solution (Transcriptase Inverse, Uracil-N-Glycosylase).

- Amplificationde ’ADN

La PCR est une technique basée sur une répétition de cycles de transition de température
(Figure 12). A I’exception de certaines méthodologies utilisant des sondes d’hydrolyse, chaque
cycle contient trois étapes (la dénaturation, 1’hybridation et I’¢longation)(David &Urlotte,

2002).
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e Phase de dénaturation
Cette étape met généralement de 0 a 1 minute a 95 °C et permet de dénaturer I’ADN, de «

décrocher » les polymérases qui seraient encore liées a une matrice et d’homogénéiser le milieu
réactionnel. L’ADN initial adopte une conformation « linéaire » sans structure secondaire et

simple brin (Figure 12). Les amorces, les dNTPs et les polymérases sont en large exces et

répartis de facon homogene dans la solution.
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Figure 12 : évolution de la température et des différents types de brins d’ADN au cours
des quatre premiers cycles de la PCR(Diarra, 2014).

e Phase d’hybridation ou d'appariement des amorces
Cette étape dure généralement de 2 a 60 secondes a 56-64 °C et permet aux amorces sens et

anti-sens de s’hybrider aux ADN matrices grace a une température qui leur est
thermodynamiquement favorable. Certaines des amorces dites « sens » s hybrident avec leur
séquence complémentaire sur le brin anti-sens (en rose) ; d’autres amorces dites « anti-sens » se
lient aux brins sens (en orange) (Figure 12). Deux polymérases peuvent alors interagir avec les
deux complexes amorces/ADN matrice. Peu de brins d’ADN matrice peuvent s hybrider avec

leur brin complémentaire, ce qui empécherait la fixation des amorces, car ces dernieres sont

bien plus courtes et en concentration bien plus importante.
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e Phase d’élongation

Cette étape dure généralement 4 a 120 secondes a 72 °C et permet aux polymérases de
synthétiser le brin complémentaire de I’ADN matrice a une température qui leur est optimale.
Ce brin est fabriqué a partir des dNTPs libres présents dans le milieu réactionnel (Figure 12).
La durée de cetteétape dépend normalement de la longueur de la séquence a amplifier. Les
polymérases parcourent le brin matrice de son extrémité 3’ vers son extrémité 5’ tout en
synthétisant le brin complémentaire. Les polymérases s’arrétent au bout de la séquence d’ADN
matrice et sont décrochées par la phase de dénaturation du cycle suivant.

- Détection

La détection des produits de PCR varie selon le mode de PCR. Dans la PCR classique, la
détection est faite soit en «end-point » c’est-a-dire a la fin des réactions de PCR, soit en
couplant un test ELISA, ou en réalisant une migration électrophorétique sur gel d’agarose
(Figure 13). Dans la migration électrophorétique, un agent intercalant comme le Bromure
d’Ethidium (BEt) ou le Syber®Green est associé pour la visibilité des bandes. Un marqueur de
poids moléculaireest utilisé comme échelle aidant a 1’identification des bandes d’intérét. Une

bande contrdle de la taille de 1a bande d’intérét doit étre utilisée.

Figure 13:Image montrant des bandes d’une migration électrophorétique sur gel
d’agarose (Diarra, 2014).
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I1.1- Période d’étude
La collecte des données de terrain pour la présente étude s’est déroulée de mars 2014 a aoiit

2015 dans huit sitessitués dans troiszones distinctes : trois sites sur les hautes terres de 1’Ouest
Cameroun, trois sites sur le Plateau Sud-Camerounais et deux sites dans la zone de
transitionentre la plaine littorale et les hautes terres de 1’Ouest-Cameroun. Les analyses

biochimiques et moléculaires ont été réalisées entre janvier et aolit 2016.

I1.1.1- Site de Yaoundé
Lestravaux ont été effectués a Nkolbisson (03°51°57°’N, 011°27°11"’E, altitude : 693 m)

dans la banlieue Nord-Ouest de Yaoundé (Région du Centre, Cameroun). Le climat est de type
subéquatorialde transition chaud et humide, atténué par ’altitude. Ce type de climat, propre a
Yaoundé et ses environs, est qualifiéde climat Yaoundéen (Suchel, 1987). Latempérature
moyenne annuelle est de 23,5°C contrastée entre 16°C et 31°C selon les saisons et la
pluviométrie est de 1650 mm d'eau par an (Wéthé, 2001) ; I'hygrométrie relative moyenne
annuelle est de 80% et varie dans la journée entre 35% et 98% ; les vents fréquents sont
humides et soufflent en direction du Sud-ouest (Suchel, 1972; Wéthé, 2001).
L’ensembledéfinit un climat équatorial de transition a pluviométrie bimodale (Wirmvem et al.,
2016). La grande saison seéche va de mi-novembre a février, la petite saison des pluies (de mi-

mars a juin), la petite saison seche (de juillet a aofit) et la grande saison des pluies (de

septembre a mi-novembre) (Figure 14).
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Figure 14 : diagramme ombrothermique de la région du Centre pour la période allant de
Janvier 2014 a Décembre 2014 (source : station météorologique nationale).
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Le site de Yaoundé est situé dans la zone agro-écologique V (Annexe 2 et 3). A Yaoundé la
riziculture est embryonnaire. Les travaux y ont été conduits sur des parcelles expérimentales

mises en place et entretenues par nos propres soins.

I1.1.2- Site de Ntui

A Ntui au Nord de Yaoundé, le site d’étude (04°30°70,1°” N., 011°55°53”" E., altitude : 509
m) (II) est également situé dans la zone agro-écologique V comme celui de Yaoundé (cf.
Annexe 2 et 3). L’introduction de la riziculture y est également tres récente. Les travaux y ont

été conduits sur des parcelles expérimentales mis en place et entretenues par nos propres soins.

I1.1.3- Site de Ebolowa

La ville de Ebolowa est située au Sud de Yaoundé, (02°56°52,1°°’N., 011°07°9,7’E.,
altitude : 599 m). Cette cité est €galement située dans la zone agro-écologique V comme celles
de Yaoundé et Ntui (Annexe 2 et 3); l'introduction de la riziculture y est également trés
récente. Les travaux y ont consisté uniquement en la recherche de échantillons de Orseolia

oryzivora dans les parcelles des producteurs locaux.

I1.1.4- Sites de Santchou, Dschang, Ndop, Tonga, Baigom

Le site de Santchou (05°15°47°°N, 009°58°10°’E, altitude : 730 m) est situé sur la bordure
Nord de la plaine littorale (Département de la Menoua, Région de 1’Ouest, Cameroun). De
méme, Tonga (04°97°07°°N, 010°69°35’E, altitude : 1344 m) est situé sur la bordure Nord Est
de la plaine littorale (Département du Ndé, Région de I’Ouest, Cameroun). Ces deux sites font

partie des plus vieux bassins rizicoles du Cameroun.

Dschang (05°45°70.1°°N, 10°35°53"’E, altitude : 1344 m) est situé¢ dans le Département de
la Menoua, Région de I’Ouest Cameroun et dans la zone agro-écologique III. Il en est de méme
pour le site de Ndop (06°04°03, 9°°N, 010°27°03, 2°’ E, altitude : 1152 m) (Annexe 2 et 3) dans
le département du Ngo-Ketunjia dans la région du Nord-Ouest. Le site de Baigom
(04°49°09,8’N, 011°65°29,8’E, altitude : 503 m) dans la vallée du Noun est situé dans le
Département du Noun, Région de 1’Ouest Cameroun (Figure 15).Ces trois derniers sites sont
situés sur les hautes terres de 1’Ouest Cameroun. Cette zone agro-écologique est dite celle des
hautes terres soumise a un climat humide a pluviométrie uni modale. Ces sites abritent certains

des plus vieux bassins rizicoles du Cameroun, et présentent des terres agricoles tres fertiles.
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Figure 15 : carte de localisation des sites d’étude INC, 1976 (extraite et modifiée de la carte
topographique)

I1.2- Matériel

I1. 2.1- Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour la mise en place des essais a été composé de huit variétés de
riz ; quatre variétés NERICA (N 3, N 8, N 9, N 13), deux variétés locales, Tonga et FKR 60
(issues de 'IRAD) et, deux variétés de I’espece Oryza sativa (Akitakomachi et Fukuhibiki) en
provenance du Japon. Cependant du fait de I’indisponibilité des semences, les variétés Tonga et
FKR 60 n’ont fait partie de 1’é¢tude qu’en 2015 et les variétés (Akitakomachi et Fukuhibiki)
qu’en 2014.
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I1.2.2- Matériel animal

Pour I’étude de la diversité et de la caractérisation des biotypes de la cécidomyie du riz, le
matériel animal a été constitué de larves.

La collecte des larves a été effectuée pendant la deuxieéme campagne de culture de ’année
2014 (novembre-décembre) dans les plantations des producteurs locaux sur les sites suivants :
Santchou, Tonga, Ndop, Baigom, Dschang, Ebolowa (Annexe 7) et sur nos parcelles

expérimentales dans les sites de Yaoundé et de Ntui (Figure 16).

Le matériel animal (Figure 16) utilisé était constitué des larves de la cécidomyie. La collecte
des tiges de panicules blanches a été effectuée a I’aide d’un sécateur. Les tiges de panicules
blanches étaient ensuite conservées dans une glaciere. Une fois au laboratoire, les tiges ont été
disséquées a 1’aide d’un couteau. Une paire de pinces a permis de prélever les larves de
Dipteres et de les introduire dans des tubes Eppendorf contenant de 1’alcool 95 % et une
étiquette ou étaient écrits au crayon, les coordonnées géographiques de 1’échantillon de larves,

la date de collecte, le lieu de collecte et le nom de la variété de riz ou la tige avait été récoltée.

5 mm

Figure 16: larves de Dipteres foreurs de tiges dans I’alcool 95 %.

I1.3- Méthodes
Diversité des déprédateurs et caractérisation des variétés de riz.

I1.3.1- Dispositif expérimental, méthode de semis et entretien de la culture

Sur les sites de Yaoundé et de Ntui, des parcelles expérimentales ont été mis en place par
nos soins. Pour ce faire, le travail a été effectué sur un sol labouré manuellement et chaque

variété a occupé un quadrade 30,6 m? de superficie soit 6 m x 5,1 m (Annexe 4). Sur chaque
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quadra, I’espacement entre les plants était de 30 cm entre les lignes (20 lignes au total) et de
15cm sur chaque ligne (Figure 17). La distance entre deux parcelles de variétés différentes a été
de 50 cm. Ceci a donné un total de 06 quadras avec une variété par quadra. Les semis ont eu
lieu le 04 avril 2014. Le démariage a eu lieu apres le premier désherbageou par poquet, deux
vigoureux plants ont été conservés. Ceci a donné un total de 738 poquets par parcelle / variété.

La deuxieme année, le travail a été également effectué sur un sol labouré manuellement et
chaque variété a occupé une superficie de 10 m2? (5 m x 2 m). Sur chaque quadra, 1’espacement
a été de 20 cm entre les lignes (25 lignes) et de 20 cm sur chaque ligne. La distance entredeux
quadras / variétés était de 50 cm (Annexe 4). Les semis ont eu lieu le 09 avril 2015. Le
démariage a eu lieu apres le premier désherbageou par poquet, deux vigoureux plants ont été
également conservés pour un total de 250 poquets par variétés.

Pendant les deux campagnes d’étude, trois désherbages ont été effectués. Le premier a eu
lieu 15 jours apres les semis, le deuxieme, un mois apres le premier et le troisieme, a la
montaison/floraison.

Une main d’ceuvre a été recrutée et un filet a été installé pour protéger la production de la
parcelle. Les mailles du filet étaient suffisamment larges pour laisser passer les insectes (2x 2
cm), mais assez étroites pour empécher le passage des oiseaux.

- Fertilisation

Deux semaines apres les semis, 300 kg/ha NPK (20-10-10) ont été épandus puis 65 kg/ha
d’urée lorsque 46% de I’initiation paniculaire était effectuée c'est-a-dire environ 60 a 70 jours
apres les semis selon le cycle de la variété ; enfin 35kg/ha d’urée a été appliqué a la
montaison/floraison

Les parametres morphologiques pris en compte étaient : le nombre de grains par panicule, le
nombre de panicules par touffe de riz, le nombre de balles vides par panicule, le nombre de
ramifications primaires des panicules, la longueur des panicules, la hauteur de la plante,
mesurée sur le brin maitre (ou sur le talle le plus long) du niveau du sol jusqu’au sommet
(Figure 1). Les décomptes ont été effectués manuellement, les mensurations ont été prises a

I’aide d’une regle graduée mesurant 30 cm pour la longueur (Précision : 1mm).
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Figure 17 : Dispositif expérimental utilisé lors des semis a Yaoundé.

I1.3.2- Méthode d’analyse des paramétres physicochimiques du sol

Les échantillons de sol ont été prélevés a 1’aide d’une tariére a une profondeur de 0-20 cm a
trois endroits différents dans les deux sites concernés par 1’étude (Ntui et Yaoundé). L’ analyse
des sols prélevés a été effectuée au Laboratoire des sols de I’Institut de Recherche Agricole
pour le Développement (IRAD).

Letest non paramétrique de Shapiro a été utilisé pour évaluer si les données suivaient une loi
de distribution normale ou pas. Le test ANOVA a été utilisé a travers le modele linéaire
généralisé, pour étudier les liens probables entre les différentes variables, le test de corrélation r
de Spearman a été effectué. Les valeurs de P ont été appréciées au seuil de significativité de

5%.
Méthodes d’Evaluation du rendement

Le rendement (Rd), qui correspond a la production par hectare, a été évalué selon la

méthode de Lacharme (2001). Il répond a la formule :
Rd = NP x NPa x NG x PG ou NP = NP/m? x 10 000.

Dans cette formule, NP désigne le nombre de plantes par hectare ; NPa, nombre de panicules
par talle ; NG, nombre de grains par panicule, et PG, le poids d'un grain. Chacune de ces

composantes est élaborée au stade de maturité du cycle de la plante.
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Les taux d’attaque des variétés de riz et les données obtenues apres dosage des phénols et
sucres totaux ont été interprétées grace a 1’Analyse en Composantes Principales (ACP) du

logiciel XLSTAT version 2014.5.02.
Méthodes d’évaluation des taux d’attaque

Les taux d’attaques de foreurs ont été calculés en effectuant le rapport : nombre de panicules
blanches observés pour chaque variété, sur le nombre total de panicules dans le quadra de
chaque variété. Les parametres pris en compte pour évaluer les attaques des foreurs de tiges
étaient : le nombre de cceur mort, le nombre de panicules blanches, le stade de développement
de la variété concernée, le rendement, les dates de floraison des différentes variétés, I’espece
d’insecte qui a émergé apres €élevage des larves dans les tiges et le dosage des sucres et phénols
totaux dans les tiges des différentes variétés de riz.Les variétés attaquées par les foreurs de tiges

du riz en champs peuvent €tre évaluées selon le pourcentage de perte (Tableau I).

Nombre total de panicules blanches

Taux d’attaques =
4 Nombre total de panicules

Tableau I : évaluation standard de la résistance des variétés de riz a la cécidomyie

africaine (IRRI, 2002)
Pourcentage de perte (%) Variété
0 Hautement résistante
0<perte <1 Résistante
I <perte<5 Modérément résistante
6 <perte < 10 Modérément susceptible
11 <perte <25 Susceptible
> 25 Hautement susceptible

I1.3.3- Méthodes d’analyse des phénols et des sucres totaux des tiges de riz
Pour chacune des variétés étudiées, trois tiges ont été récoltées au hasard et au stade de

maturité.

I1.3.3.1- Analyse des phénols

Elle a été réalisée selon la méthode de Singleton & Rossi, 1965. A 500 pl d’extrait dilué
(1/10 de g/ml) ou d’acide gallique (standard) ou d’éthanol 50% (blanc) contenu dans un tube de
10 ml, nous avons ajouté 2 ml d’une solution de Folin Ciocalteu 10 %. Cinq minutes apres, 2

ml d’une solution de carbonate de sodium fraichement préparée, ont été ajoutées au mélange
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qui a étéensuite agité au mixeur avant d’étre laissé au repos pendant 30 min. L’absorbance du
complexe coloré (bleu) qui s’est formé a été déterminée a 765 nm contre le blanc. Les solutions
d’acide gallique ont été réalisées a des concentrations variant de 0, 25 a 0, 03125 mg/ml suivant
une suite géométrique de raison 2. La teneur en phénol a été déduite a partir de la droite
d’étalonnage et exprimée en mg équivalent acide gallique/100 g de masse fraiche.

I1.3.3.2- Analyse des sucres totaux

- Extraction

L’analyse a été faite a la fois dans les échantillons fermentés et non fermentés selon Dubois
et al. (1965). Les échantillons fermentés et congelés ont été dégivrés a température ambiante,

ensuite séchés a 1’étuve a 60°C.

0,1 g de chaque type d’échantillon (fermenté et non) ont ét€¢ mélangés a 30 ml d’éthanol 80
% contenu dans un tube muni d’un couvercle. Le mélange a été porté a ébullition dans un bain
marie pendant 30 min. Le papier filtre Whatman N° 4 a été ensuite utilisé pour la filtration de

I’extrait obtenu. Le volume du filtrat recueilli a été complété a 30 ml avec de I’eau distillée.
- Dosage

A 1 ml de filtrat de glucose (standard) ou d’eau distillée (blanc) contenu dans un tube a essai
de 10 ml, nous avons ajouté 1 mL de phénol 5 % (m/v) et 5 ml d’acide sulfurique concentré.
Les tubes ainsi préparés ont été maintenus en agitation pendant 90 min, dans un ‘shaker bath’ a
30°C. L’ absorbance du complexe jaune-orangé qui s’est formée a été détectée a 485 nm. Les
concentrations de D-glucose variant de 1 a 10 mg/ml ont permis de réaliser la droite
d’étalonnage a partir de laquelle les teneurs en sucres totaux, exprimés en mg d’équivalent

glucose/ 100 g de masse seche, ont été déterminées.

I1.3.4- Méthode d’élevage des larves d’insectes

Les tiges des panicules blanches observées dans les parcelles ont été récoltées, débarrassées
de leurs racines et de leurs feuilles puis introduites dans des boites d’¢levage transparentes
d’environ 30 cm de hauteur et 5 cm de diametre avec 3 a 5 mL d’eau de robinet pour maintenir

la vitalité des tiges de riz.
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I1.3.5- Identification moléculaire des individus de Orseolia sp.
L’identification morphologique des especes d’insectes précede ’identification moléculaire

et a été faite selon la clé dichotomique de Heinrichs & Barrion (2004).

- Extraction de PADN au CTAB adaptée de Navajas et al. (1998)

Avant I’extraction de I’ADN, I’alcool qui permettait la conservation des échantillons a été

évaporé en laissant les tubes ouverts dans une étuve a 80°C ou a température ambiante.

Pour la réalisation de I’extraction, 600 pL de tampon CTAB (Céthyltriméthyl Ammonium
Bromide) ont été ajoutés dans chaque échantillon (Composition : CTAB 2% ; 0.1 M TRIS / pH
8;0.02 M EDTA / pH 8 ; 1.4 M NaCl). Ensuite, chaque échantillon (larve) a été dilacéré a
I’aide d’un piston et incubé au bain-marie, a 60°C pendant 30 minutes. Puis, 600 uL d’une
solution contenant un mélange dans les proportions respectives 24/1 de chloroforme et d’alcool
isoamylique ont ét€ ajoutés dans chaque tube et le mélange obtenu a été homogénéisé
délicatement pendant 10 minutes. Une centrifugation a 8000 tours par minute pendant 15
minutes a été effectuée, trois phases alors se distinguaient : la phase aqueuse qui était la phase
supérieure (environ 450uL) a été prélevéeet transvasée dans un nouveau tube Eppendorf de 1,5
mL étiqueté comme ’ancien. Un volume de 450 pL d’isopropanolégal a été ajouté au volume
de la phase aqueuse prélevée. Le contenu du tube a été homogénéisé une fois de plus (quelques
secondes cette fois) et incubé a -20°C pendant 30 minutes au moins, pour la précipitation des

acides nucléiques.

Une centrifugation a 13000 tours par minute pendant 20 minutes et a 4°C a suivi, ce qui a
permis a I’ADN de se tasser en un culot au fond du tube. Le liquide surnageant a été évacué et
le culot a été lavé avec ImL d’éthanol a 70° puis, centrifugé a 13000 tours par minute pendant
15 minutes et a 4°C. Une fois 1’alcool évacué, le culot d’ADN a été séché puis, suspendu dans
20 puL d’eau stérile (ou plus, dépendant de la concentration voulue). L’ADN extrait a été

conservé a -20°C jusqu’a utilisation.
- Identification des espéces de la cécidomyie par SCAR-PCR

La SCAR-PCR (Sequence Characterized Amplified Region — Polymerase Chain Reaction)
est une technique d’amplification des séquences d’ADN dont les amorces sont désignées a
partir de fragments d’ADN séquencés issus de profils de RAPD (Random amplified
polymorphic DNA).

44


file:///C:/Users/Tao%20patrick/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Roaming/Microsoft/Carine/Desktop/article%2525202/Screening%252520Upland%252520Varieties%252520of%252520NERICA%252520and%252520its%252520Parents.htm

L’identification des différentes especes de la cécidomyie a été faite par I’amplification de
séquences d’ADN spécifiques de chacune des especes suivant le protocole décrit par Nwilene
et al. (2006). Chaque couple d’amorces (séquences données dans le tableau II) utilisé est en
effet capable d’amplifier des séquences d’ADN communes aux différentes especes de
cécidomyie, mais ces séquences présentent un polymorphisme de longueur chez ces différentes

especes. Les amplifications ont été réalisées dans un milieu réactionnel de 25 puLL contenant:

e [D’extrait d’ADN, 2,5uL

e le tampon PCRTBE 10X, 2,5uLL

e IpL du mélange des désoxynucléotides triphosphates (dATP, dCTP, dGTP et dTTP),
(10 mM),

e 1 uL de chaque amorce du couple d’amorces SCAR considéré concentré a 10 uM,

e 1uL de MgCl, (25mM),

e 0,1 uL de Taq polymerase (5 unités/uL).

Les amplifications ont été faites dans un thermocycleur et le programme d’amplification

comprenait :

e une étape de dénaturation initiale de I’ADN a 94°C pendant 4 min,

e 35 cycles chacun contenant une étape de dénaturation de I’ADN a 94°C pendant 1 min,
une étape d’hybridation des amorces a 60°C pendant 1 min et une étape d’élongation a 72°C
pendant 2 min,

e une étape d’extension finale a 72°C pendant 7 min.

Apres la PCR, les produits d’amplification ont été séparés par €lectrophorese sur un gel
d’agarose a 2 % obtenu en chauffant 2 grammes d’agarose dans 100 mL de tampon TBE 0,5X.
Le TBE 0,5X est obtenu en diluant 20 fois avec de I’eau distillée le TBE 10X qui est lui-méme
obtenu en mélangeant 108 grammes de TRIS®, 55 grammes de borate et 7,44 grammes
d’EDTA®, dans un volume final de 1 litre d’eau distillée. La migration a été faite sous 1’effet
d’un générateur d’électrophorese, a 100 volts pendant 1H, et apres celle-ci, le gel est coloré
dans une solution de bromure d’éthidium a 0,5mg/mL. Le bromure d’éthidium joue en effet le
role de révélateur en s’intercalant entre les bases des séquences d’ADN ce qui rend ce dernier

fluorescent sous rayons UV.Pour Dinterprétation des résultats, un marqueur de poids
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moléculaire a été ajouté pendant la migration des produits d’amplification et a permis de

déterminer la taille de ces produits.

Tableau II: séquences des amorces utilisées pour D’identification des

cécidomyie au Nigéria (Nwilene et al.,2006)

Amorce

Séquence (5°- 3’)

OSSP-1

Antisens : GATTACGCCCAGGTCACTGT
Sens : ATTACGCCCAGGTACCACAA

OSSP-2

Antisens : ACCGCACCGAATGATACCTA
Sens : ATTTGAGATGCCGAATTCCA

OSSP-3

Antisens : GATTCGATTACGCCCAGGTA
Sens : ATTTGAGATGCCGAATTCCA

OSSp-4

Antisens : ACCGCACCGAATGATACCTA
Sens : AGTGATTACGCCCAGGTCAG

OSSP-5

Antisens : CGCCCAGGTACCATAACAAC
Sens : AGTGATTACGCCCAGGTCAG

OSSP-6

Antisens : ACGCCCAGGTACCATAACAA
Sens : AGTGATTACGCCCAGGTCAG

espéces de la
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II1.1- Résultats

II1.1.1.-Caractérisation agronomiquedes variétés de riz étudiées
I11.1.1.1. Parametres morphologiques

II1.1.1.1.1.- Hauteur des plantes de riz

L’¢tude des caractéres morphométriques a concerné trente plantes de riz. La hauteur
moyenne des plants de riz a statistiquement varié en fonction des especes / variétés étudiées (F
=195,9, ddl = 5, P < 10" (Tableau III). Les variétés de riz d’origine japonaise, (Fukuhibiki et
Akitakomachi) sont globalement plus petites (hauteur variant entre 69+11 et 708 cm
respectivement) que les variétés Africaines Améliorées (NERICA 3, NERICA 8, NERICA 9,
NERICA 13) ou non (VT et FKR) (hauteur variant entre 10711 et 124+9 cm) (P<107).
Cependant, si ce parametre garde une méme tendance en 2015 entre les deux sites d’étude
(Yaoundé¢ et Ntui), la tendance a varié a Yaoundé d’une année a 1’autre pour la méme variété.
Ceci laisse penser qu’outre les facteurs intrinséques aux variétés, des facteurs
environnementaux pourraient y intervenir. Globalement, les plantes de la variété africaine
améliorée NERICA 13 ont présenté la plus grande hauteur (H = 124 cm) et les plantes de la

variété japonaise Fukuhibiki la plus petite hauteur (H = 69 cm) (Tableau III).

Tableaulll : Hauteur moyenne en cm des plantes de huit variétés de riz a Yaoundé et a
Ntui (Centre, Cameroun), entre 2014 et 2015(N = 30)

Variétés Yaoundé 2014 Yaoundé 2015 Ntui 2015
Moyenne Min | Max | Moyenne Min. | Max Moyenne Min | Ma

Fuku 69 + 10,68 41 90

Akita 70+ 8,04 55 85

N3 107 £ 10,91 105 | 139 | 120,86£3,70 | 92 197 | 111,2045,96 98 | 120

N8 108 £ 9,45 101 | 121 | 94,36 +8,89 | 80 117 | 95,9345,21 85 | 104

N9 111 5,08 80 125 94 £4,18 88 103 | 91,66+6,40 76 | 106

N 13 124 + 8,61 80 125 | 106,46£4,94 | 98 120 | 111,80+7,35 93 | 126

VT 115,33£6,82 | 104 | 129 | 110,53£10,45 | 94 | 130

FKR 60 119,5349,10 | 102 | 135 | 109,7345,13 101 | 120

Notes/, Max : maximum, Min : minimum, o : écart type
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II1.1.1.1.2.- Longueur des panicules de riz

La longueur des panicules a varié avec les variétés de riz étudiées de facon similaire a la

celle de la hauteur des plants (Tableau 1V).

Tableau IV : Longueurmoyenne des panicules de riz en fonction des années et des variétés
sur les deux sites d’expérimentation (N = 30)

Variétés | Yaoundé 2014 Yaoundé 2015 Ntui 2015

Moyenne. Min | Max | Moyenne. Min. | Max | Moyenne. Min | Max
Fuku 16,79 +2,12 | 13,0 | 21,0
Akita 15,44+ 1,89 | 13,2 | 23,5
N3 23,69+ 1,91 | 20,2 | 28,0 24,3437 20,5 30 | 21,7343,20 16 | 28,5
N8 23,43+1,30 | 21,0 | 26,7 | 22,01+8,89 16 26 | 22,7+£2,64 18 | 28,7
N9 23,00+£2,42 | 18,0 | 32,0 | 20,69+4,18 | 16,2 25 | 21,14433 12,2 | 25,8
N 13 26,16 £2,02 | 22,3 | 31,0 | 25,81+4,94 19 30,6 | 23,93+3,67 17,3 | 29,8
VT 25,616,382 17,6 35 | 26,47+4,23 17,6 | 35
FKR 60 24,34+9,10 19 314 | 23,87£2,71 16 | 29,1

Notes/, Max : maximum, Min : minimum, ¢ : écart type

II1.1.1.1.3.- Nombre de panicules par plante de riz

Le nombre moyen de panicules par plante de riz a été plus élevé dans les variétés japonaises
(10,2 £ 4,78 et 17, 9 + 4,83 panicules par plante) que pour les variétés africaines, améliorées ou
non améliorée (4,43 + 1,94, et 12,66+ 4,18 panicules par plant) (Tableau V). Cette valeur
présente une différence significative entre les deux variétés japonaises. En effet, O. sativa var
Akita donne un nombre de panicules par pante (17,9 + 4,83) plus élevé que O. sativa var Fuku
(10,2 + 4,78). Les variations sont par contre moins importantes entre les variétés africaines, que

ce soit sur le méme site ou en fonction des années ou des variétés.

Tableau VI : Nombre moyen de panicules par plant de riz en fonction des années et des
variétés sur les deux sites d’expérimentation (N = 30)

Variétés | Ydé 2014 Ydé 2015 Ntui 2015
Moyenne Min | Max | Moyenne Min. | Max | Moyenne Min | Max

Fuku 10,2 +4,78 4 21

Akita 17,9 £4,83 3 27

N3 5,50+ 2,64 2 13 | 5,537 7 15 | 9,23%£2,75 11 18
N 8 6,73 £2,87 2 14 | 6,73+£8,89 4 19 | 8,26+2,54 8 16
N9 6,03 +2,38 3 12 | 6,03+4,18 1 15 | 6,90+2,07 8 15
N 13 4,43 +1,94 1 8 4,43+4.94 7 16 | 5,96£1,90 11 18
VT 5,36+6,82 8 17 | 6,16+£2,56 8 19
FKR 60 8,3+9,1 7 15 | 12,66+4,18 7 15

Notes/, Max : maximum, Min : minimum, ¢ : écart type
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II1.1.1.1.4.- Nombre de ramifications par panicule

Le nombre moyen de ramifications par panicules de riz est apparu plus élevé pour les
variétés africaines améliorées ou non (12,53 + 1,75 et 8,76 + 4,18 ramifications par panicule)
que pour les variétés japonaises (5,63 £ 0,96 et 6,23 + 1,50ramifications par panicule) (Tableau
VI). Par contre, au sein des variétés africaines, ces moyennes ont varié peu en fonction des

années et des variétés sur les deux sites d’expérimentation.

Tableau VI : Nombre de ramifications par panicule de riz en fonction des variétés et des
sites d’étude(N = 30)

Variétés Yaoundé 2014 Yaoundé 2015 Ntui 2015
Moyenne Min | Max Moyenne Min. | Max Moyenne Min | Max
Fuku 6,23 £ 1,50 4 11
Akita 5,63 £0,96 4 8
N3 13,13+ 1,94 9 16 11,3+£3,7 7 15 13,90+1,76 0 41
N8 12,20 £ 2,38 8 19 10,00+8,89 4 19 11,06+1,96 1 58
N9 10,33 £ 1,53 8 15 8,76+4,18 1 15 10,73+1,74 5 33
N 13 12,53 £ 1,75 8 16 11,8+9,94 7 16 13,9+1,98 7 42
VT 11,96+6,82 8 17 14,06+2,54 6 67
FKR 60 10,7£9,1 7 15 11,26+2,14 1 33

Notes/, Max : maximum, Min : minimum, ¢ : écart type
I11.1.1.2. Parametresde rendement

II1.1.1.2.1. Nombre de grains par panicule

Le nombre moyen de graines de riz par panicule a été plus élevé pour les variétés africaines
améliorées ou non (entre 110,26+ 4,18 et 198,73+ 60,10 graines par panicules) que pour les
variétés japonaises (entre 45,60 + 13,72 et 64,63 + 22,30 graines par panicule). Outre les
origines géographiques des variétés de riz, ces moyennes ont fluctué sur les deux années a
Yaoundé, et indépendamment des années entre les différentes variétés de riz et a varié peu en
fonction des localités (Tableau VII). Ainsi, les variétés d’origine africaine portent par panicule
un nombre de grain supérieur aux variétés d’origine asiatique. Ces effectifs sont quasiment
similaires entre les variétés NERICA et les variétés locales (VT et FKR). D’autre part, si en
2015 le nombre de grains par panicule a varié peu entre les sites (Yaoundé et Ntui), la

différence semble bien plus importante sur le méme site (Yaoundé entre 2014 et 2015).
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Tableau VII : Nombre de grains par panicule de riz en fonction des variétés et des sites

d’étude (N = 30)

Variétés | Yaoundé 2014 Yaoundé 2015 Ntui 2015

Moyenne Min | Max | Moyenne Min. | Max | Moyenne Min | Max
Fuku 64,63 +22,30 | 31 124
Akita 45,60 + 13,72 | 23 94
N3 173,53 #41,55 | 90 | 294 | 152,1646,70 | 82 198 | 149,46+45,72 | 75 | 235
N8 159,80 £38,78 | 82 | 230 | 126,43+£8,89 | 47 211 | 134,86+38,86 | 83 | 224
N9 143,3 £ 36,77 51 193 | 110,26+4,18 | 58 188 | 148,53+32,17 | 79 | 193
N 13 179,43 £38,21 | 114 | 277 | 174,83+494 | 114 | 277 | 187,10+47,45 | 106 | 277
VT 167,56+6,82 | 98 245 | 198,73+60,10 | 79 | 283
FKR 178,549,1 112 | 256 | 144,33£31,06 | 89 | 207
Notes/, Max : maximum, Min : minimum, o : écart type
I11.1.1.2.2.- Nombre de balles vides par panicule

Le nombre moyen de balles vides par panicule de riz a vari¢ d’une année a I’autre et en

fonction des variétés au cours de la méme année sur les deux sites d’expérimentation.

Le nombre moyen de balles vides par panicule varie entre 4,26 + 3,87 pour Akita et 28,43 +

18,50 pour Fukuhibiki. Les variétés d’origine japonaise ont eu le plus petit nombre de balles

vides (moyenne = 4,26 + 3,87 pour Akitachomachi et moyenne = 4,90 + 5,45 pour Fukuhibiki)

(Tableau VIII). Entre les variétés africaines, le nombre de balles vides a peu varié entre les

années et entre les sites.

Tableau VIII : Nombre de balles vides par panicule de riz en fonction des variétés et des

sites d’étude (N = 30)

Variétés | Yaoundé 2014 Yaoundé 2015 Ntui 2015
Moyenne Min | Max | Moyenne Min. | Max | Moyenne Min | Max

Fuku 4,90 £5,45 0 19

Akita 4,26 + 3,87 0 17

N3 24,16 £ 12,64 | 4 60 | 24,16+6,70 4 60 | 15,83+13,56 0 41
N8 28,43 +18,50 | 4 80 | 28,43+8,89 4 80 | 16,4+11,86 1 58
N9 21,83 +£9,72 8 50 | 21,83+4,18 8 50 | 16,6+6,82 5 33
N 13 21,63 £10,58 | 2 49 | 21,63+4,94 2 49 | 14,8+8,38 7 42
VT 20,53+6,82 6 67 | 20,23x11,97 6 67
FKR 60 20,96+9,10 5 45 | 14£8,69 1 33

Notes/, Max : maximum, Min : minimum, o : écart type

1I1.1.1.2.3- Rendement

En considérant les espacements (15x%30) cm, le nombre moyen de plantes par m? est de 28.
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Variété d’origine japonaise

Rd =28x10000x14,05x55x%0,029= 6382915 g/Ha = 6,38 tonnes / Ha
Variété d’origine africaine

Rd =28x10000x5,67x164 x0,033= 8592091,2 g/Ha = 8,59 tonnes / Ha

Le rendement a été de 6,38 tonnes / ha en moyenne pour les deux Variétés d’origine

japonaise et de 8,59 tonnes / ha pour les variétés NERICA.

Le poids des grains de riz a peu varié entre les variétés NERICA 3 (31,94 g), NERICA 8
(31,91 g), NERICA 9 (29,64), Akitachomachi (28,97 g) et Fukuhibiki (30,03 g). Les grains de
la variété NERICA 13 ont été les plus lourdes (poids de 1000grains = 38,87 g) (Tableau IX).
En prenant en compte les deux parametres (nombre de graines et poids des graines) par
panicule, on note que, les variétés africaines ont un rendement supérieur a celui des variétés
d’origine japonaise (Tableau IX). Le nombre de panicule par m? a oscillé entre 227 pour la
variété NERICA 8 et 141 pour la variété NERICA 13. Mais au sein des variétés NERICA, les

rendements les plus élevés ont été obtenus avec la variété NERICA 3.

Tableau IX : Rendement par variétés de riz (2014)
Np/ha Npa/plante  Ng/panicule Pg (g) Rendement

(t/ha)
N3 280000 5.5 173.5 0,04 10,42
N8 280000 6,7 159.8 0,02 6,00
N9 280000 6,03 143.3 0,03 7,74
N13 280000 4,4 179,4 0,03 7,07
Akita 280000 17,9 45,6 0,03 6,63
Fuku 280000 10,2 64,6 0,03 5,53

Note/ Np/ha : nombre de plantes par Hectare, Npa : nombre de panicules, Ng : nombre de grains, Pg (g) : poids d’un grain en gramme.

II1.1.1 .3- Durée du cycle des variétés de riz cultivées

La durée du cycle pour les différentes variétés de riz étudiées a été évaluée a partir de la
période de temps qui s’écoule entre les semis et 1’épiaison. Ce parametre intervient le plus

souvent dans le contrdle de la pression des déprédateurs sur les rendements agricoles.

Les variétés d’origine japonaise Akitakomachi et Fukuhibiki ont présenté le cycle de culture
le plus court. Ici, I’épiaison de 10 % des plantes a été observée dés le 60"™ jour apres les semis

(Tableau X). Parmi les variétés de riz d’origine africaine, le cycle de culture le plus court a été
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celui de la variété NERICA 8 qui a atteint 90 % de floraison dés le 83'™ jour apres les semis et
NERICA 9 qui a atteint 90 % de floraison dés le 88°™ jour aprés les semis (Tableau X). La
variété NERICA 3 a atteint 10 % d’épiaison 72 jours apres les semis, elle a donc un cycle plus

long (Tableau X).

Le parametre hauteur de la plante a été positivement corrélé a la durée du cycle de
développement de la variété. Ainsi les variétés Fukuhibiki et Akitakomachi, qui ont un cycle de

croissance plus court, ont des hauteurs plus petites que les autres variétés (TableauX).

Tableau X : Pourcentage d’épiaison des variétés de riz en fonction du nombre de jours

Pourcentages de
floraison

10 % 50 % 80 % 90 %

Noms des variétés

NERICA 13 72 75 80 87

NERICA 9 69 72 75 80

NERICA 8 72 75 80 83

NERICA 3 75 80 83 89
Akitachomachi 57 59 62 64

Fukuhibiki 59 63 64 65

I11.1.1.4.- Relations entre quelques parametres agronomiques des variétés de riz

Le nombre de balles vides par panicule a été positivement corrélé au nombre de
ramifications par panicule pour les six variétés de riz cultivées : N3 (r = 0,64 ; P = 0,0001), N8
(r=0,27;P=0,14), N9 (r=0,41 ; P =0,02), N13 (r = 0,40 ; P = 0,02), Akita (r = 0,46 ; P =
0,01) et Fukuhibiki (r = 0,49 ; P = 0,005). Par contre, des corrélations négatives, mais non
significatives ont €té obtenues entre la hauteur de la plante et la longueur de la panicule pour
les variétés Fukuhibiki (r = -0,30 ; P = 0,09), NERICA 8 (r =-0,06 ; P =0,71), NERICA 9 (r =
-0,14 ; P =0,43) et NERICA 13 (r=-0,11 ; P = 0,54) (Tableau XI).
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Tableau XI : Corrélations entre quelques parametres agronomiquesdes variétés de riz

Variétés
Akita Fuku N3 N8 N9 N13
corrélations
_ . r=- r= r=- _ . r=-0,11;
flawewde st | 12008 | 030p= | 007:p | ogs:p= | 75T
g P = 009 | =068 | 071 =0 P=0,54
Nombre de panicules =
par plant et nombre de 0 17_. p= r=0,15; | r=001; | r=0,19; | r=-0,35;P | r=0,15;
ramifications par ’ 0 3’4 “ | P=041 [P=095| P=030 =0,05 P=04
panicule ’
Nombre de panicules r=- r=- r=- _ ) r=-0,17; _ )
par plant et nombre de | 0,08 ;P= | 0,07;P= | 0,06;P r13_—0(30686’ rP—_O(,)137 5’
balles vides par panicule 0,66 0,7 =0,74 - P=0,34 -
parpe . P=095 | P=04 |P=093| ,_ =0,08 P=0,6
de grains par panicule P=0,75
Nombre de r=0,64;
ramifications par r=0,46; | r=0,49; r=027; | r=041;P | r=040;
panicule et nombre de P=0,01 P =0,005 P= P=0,14 =0,02 P=0,02
balles vides par panicule 0,0001
Nombre de r=0.57 - r= _ )
ramifications par oot r=0715 | 0665 | r=037; | T=07 | r=055;
panicqle etle norpbre de 0,00_()S P<0,0001 P=7 P=0,04 P<0,0001 P=0,001
grains par panicule 0,05
Nombre de balles vides r= 3 )
par panicule et le r=020; | r=0,38; 0 17_. p r=0,28; r=0,19;P | r=040;
nombre dﬁ.: grains par P=0,28 P=0,03 _ 0,3’6 P=0,12 =0,29 P=0,02
panicule

e Analyse en composante Principale (ACP) des relations entre quelques parametres
agronomiques

Le nombre de grains par panicule est proche du parametre longueur des panicules et proche
également du nombre de ramifications par panicule (Figure 18).Le nombre de grains par

panicule est donc proportionnel aux deux autres parametres cités plus haut.Les valeurs des
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paramétres nombre de plantes par m?, longueur de la plante et nombre de balles vides par

panicule ne sont pas fonction de celles des autres parametres.

Le diagramme (A) analyse les données obtenues au cours de 1’année 2014. Il s’agit des
parametres des variétés NERICA 3, 8, 9, 13, Akitachomachi et Fukuhibiki.LLe diagramme (B)
analyse les données obtenues au cours des années 2014 et 2015. 1l s’agit des parametres des
variétés NERICA 3, 8, 9 et 13.Le diagramme (C) analyse les données obtenues au cours de

I’année 2015. 11 s’agit des parametres des variétés NERICA 3, 8, 9, 13, Variété Tonga et FKR.

Dim 2 (17.82%)
Dim2 (18.13%)

Dim 1 (33.44%)

Dim 1 (29.99%)

Dim 2 (10.10%)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Dim 1 (72.60%)
Note/ NP = Nombre de panicules/plante ; LP = Longueur des plantes ; LPcles = Longueur des Panicules ; NR= Nombre de Ramifications par

panicule ; NGP = Nombre de Grains par Panicule ; NBVP = Nombre de Balles vides par Panicule
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Figure 18 : Diagramme montrant les relations entre certains parameétres agronomiques.
(A) : données 2014, (B) : données 2014 et 2015, (C) : données 2015

II1.1.1.4.1- Productivité des différentes variétés

La masse des graines de riz par variété a été évaluée a partir de la masse de 1000 grains. Ces
masses sont relativement proches pour les variétés NERICA 3 et 8 (31,94 g et 3191 ¢

respectivement pour les deux variétés).

La plus grande masse pour 1000 graines a ét€¢ de 38,87 g pour la variété NERICA 13
(Tableau XII). Ses grains sont les plus lourdes. La masse la plus faible a été obtenue avec la
variété Akitachomachi (28,97 g pour 1000 grains pesés). Le nombre de panicule par m? oscille
entre 227 panicules (pour les variétés NERICA 8 et 141 panicules (pour la variété NERICA

13). Pour chaque variété de riz, la superficie cultivée considérée, était de 10 m2.

L’action des déprédateurs qui minent les tiges, communément appelés foreurs s’est
manifestée par les symptomes suivants : cceur mort au stade végétatif, panicule blanche au
stade floraison au cours du développement des plantes. Les taux d’attaques de foreurs ont été
calculés en effectuant le rapport: nombre de cceurs morts ajouté au nombre de panicules

blanches observés pour chaque variété, sur le nombre de panicules total le tout multiplié par

100.

Pour ce qui est des variétés d’origine africaine, la variété NERICA 9 a été la moins attaquée
des NERICA ; avec un taux d’attaque de 1 % (Tableau XII). La variété NERICA 3 est la plus
sensible des variétés NERICA avec un pourcentage d’attaques de 2,9 %. Toutefois, ces
pourcentages de ravages sont faibles ; par conséquent ces déprédateurs ne peuvent pour le

moment pas €tre considérés comme des ravageurs sensus Navarajan (2007).
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Tableau XII : Nombre de panicule/m?, Nombre moyen de grains/panicule, poids de 1000
grains en fonction des variétés (2014)

Nombre de Pourcentages
o . Nombre de panicules , £ Poids de 1000
Variétés de riz . d’attaques des .
panicules/m? blanches et P grains(g)
oreurs
coeurs morts
NERICA 13 141 24 1,7 38,87
NERICA 9 205 21 1 29,64
NERICA 8 227 52 2,2 31,91
NERICA 3 171 51 2.9 31,94
Akitachomachi 204 00 00 28,97
Fukuhibiki 216 00 00 30,03

I11.1.1.4.2- Statistiques descriptives en fonction de 1'origine géographique des variétés de

riz

Les différences entre les parametres considérés pour les variétés de riz des deux origines
géographiques sont tres significatives (P<0.0001). La hauteur moyenne des plantes de riz par
exemple varie entre 112,97 + 11,14 cm pour les variétés de riz d’origine africaine et 70,03 +
9,38 cm pour les variétés d’origine japonaise (Tableau XIII). La longueur moyenne des
panicules a varié autour de 24,07 £ 2,29 cm pour les variétés d’origine japonaise et autour de
16,11 £ 2,10 cm pour les variétés d’origine japonaise. Le nombre moyen de panicules par
touffe varie autour de 5,67 £ 2,59 pour les variétés d’origine africaine et 14,05 £ 6,14 pour les
variétés d’origine japonaise (Tableau XIII). Les valeurs moyennes du nombre de ramifications
par panicule varient autour de 12,05 + 2,17 ramifications pour les variétés d’origine africaine et
autour de 5,93 + 1,28ramification pour les variétés d’origine japonaise. Les valeurs moyennes
du nombre de balles vides varient autour de 24 + 13,43 balles vides pour les variétés d’origine
africaine et autour de 5 + 4,7 balles vides pour les variétés d’origine japonaise. Les valeurs
moyennes du nombre de grains par panicule varient autour de 164 + 38,82 grains pour les
variétés d’origine africaine et autour de 55 + 18,01 grains pour les variétés d’origine japonaise
(Tableau XIII).

D’apres les données ci-dessus, le calcul du rendement a été effectué. Les variétés d’origine
japonaise ont un rendement inférieur (6,38 tonnes / Ha) a celui des variétés d’origine africaine

(8,59 tonnes / Ha).
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Tableau XIII : Statistiques descriptives en fonction de I'origine géographique des variétés
de riz (N = 30)

Nombre de panicule/touffe Nombre de ramifications/panicule
Min Max M=o Min Max M=o
ances 1 14 5.67+2.59 8 19 12,05 2,17
J;;ﬁ::is 3 27 14,05+ 6,14 4 11 593+ 1,28
F=164,8 ;ddl = 1, P<0,0001 F =402,7; ddl = 1, P<0,0001
Nombre de balles vides / panicule Nombre de grains / panicule
Min Max M=o Min Max M=o
a}’iﬁfss 2 80 24 +1343 51 294 164 + 38,82
J;;iﬁzzs 0 19 5+47 23 124 55 + 18,01
F=118,1;ddl = 1, P<0,0001 F=377,2;ddl = 1, P<0,0001

ddl : degré de liberté, M : moyenne, Max : maximum, Min : minimum, c: écart type

¢ Relations entre quelques parametres de rendements en fonction de I’origine

géographique des variétés de riz

Les corrélations entre le nombre de panicules par plant et le nombre de ramifications par
panicule, lenombre de panicules par plant et le nombre de grains par panicule sont négatives
mais pas significatives pour les variétés d’origine africaine (r = - 0,33; P =0,7 etr =-0,07; P =
0,40 respectivement pour les deux corrélations suscitées). Pour les variétés d’origine japonaise,
en plus de ces corrélations, celles entre la hauteur de la plante et la longueur de la panicule, le
nombre de panicules par plant et le nombre de balles vides par panicule sont également
négatives mais pas significatives (r = -0,14; P = 0,27 r= -0,006; P = 0,95 respectivement). Les
corrélations entre le nombre de ramifications par panicule et le nombre de balles vides par
panicule, le nombre de ramifications par panicule et le nombre de grains par panicule, le
nombre de balles vides par panicule et le nombre de grains par panicule sont positives pour les

variétés des deux origines (Tableau XIV).
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Tableau XIV : Corrélations entre les parametres de rendement en fonction de I’origine
géographique des variétés de riz

Corrélation Nombre de Nombre de | Nombre de Nombre de | Nombre de | Nombre de
La hauteur panicules anicules anicules ramification | ramification | balles vides
de la plante | par plant et P p S par S par par panicule

. par plantet | par plant et . .
Origine et la nombre de nombre de | le nombre panicule et | panicule et etle
géographiq | longueur de | ramification i . nombre de | le nombre | nombre de
. balles vides | de grains . . .
ue la panicule s par . . balles vides | de grains grains par
. par panicule | par panicule . . .
panicule par panicule | par panicule panicule
— . — 4.
Japon r=-007:P= r=-0006:P r=-025;p =04 r=0001% (5. po
r=-014;p= 7 =095 =004 P=00002  P=06l 0,04
0.27
Afioge | T=00005 P r=-03%P r=005;P= r=-007;P r=036;P< r=059; P< =020
d =03 =0,7 0,57 =0,40 0,001 0,001 P=0.003

I11.1.2. Entomofaune déprédatrice des tiges de riz

I11.1.2.1. Manifestions des attaques des déprédateurs des tiges de riz

A cours de I’étude, les activités nourricicres des insectes vivants dans les tiges de riz se sont

manifestées de trois facons distinctes : les tubes d’oignon, les coeurs morts et les panicules

blanches.

II1.1.2.1.1. Tube d’oignon

Au cours de I’étude, les tubes d’oignon ont été observés dans les parcelles des la deuxieme

semaine apres le semis. Ils se manifestent par un dessechement de la feuille axiale non

épanouie des jeunes plantes. La fréquence de ce symptome a été relativement faible. Ces

symptomes ont été observés seulement sur le site de Yaoundé, et uniquement au début du cycle

de croissance du riz (Figure 19). Selon la littérature ces symptomes seraient li€s aux attaques de

la cécidomyie du riz.
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Figure 19 : Tubes d’oignons et variation hebdomadaire de leurs fréquences dans le jardin
expérimental a Nkolbisson, Yaoundé (Aet B).

1I1.1.2.1.2. Cceeur mort

Au cours de I’étude, les coeurs morts ont été observés pour la premiere fois des le 57 j

jour
apres les semis. Ils se manifestent par un dessechement de la partie axiale des tiges sur des
plantes relativement agées. Les feuilles des tiges ainsi affectées prennent une couleur jaune
pale. Les fréquences de ces symptomes sur les différentes parcelles ont été calculées a partir du

rapport :
« Nombre total de coeurs mort sur le nombre total de panicules comptées en champ».

Avec un taux de destruction de tiges évalué a 0,83%, la variété NERICA 8 a été la plus
affectée par le coeur mort au stade végétatif (Tableau XV) ; la variété NERICA 3 a été la moins
affectée avec un taux de destruction de panicules évalué a 0,23% ; elle serait la moins sensible
aux foreurs de tiges du riz parmi les variétés étudiées dans le groupe NERICA (Tableau XV).

Aucune attaque de foreurs n’a été observée sur les variétés d’origine japonaise (Tableau XV).
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Tableau XV : Nombre de coeurs morts en fonction des variétés de riz

Nom des variétés
Akitakomachi  Fukuhibiki NERICA NERICA NERICA NERICA

Dates 3 8 9 13
30 mai 2014 00 00 01 02 00 00
06 juin 2014 00 00 01 03 01 01
12 juin 2014 00 00 02 06 01 02
18 juin 2014 00 00 00 05 02 02
23 juin 2014 00 00 00 03 01 03

totaux 00 00 4 19 5 8
Pourcentage 00 00 0,23 0,83 0,24 0,56

1I1.1.2.4- Panicules blanches

Les premiéres panicules blanches ont été observées dés le 21°™ jour apres les semis a
Yaoundé soit trois semaines apres les semis. Les panicules blanches matérialisent un
dessechement de la panicule de riz qui prend alors une coloration blanche (Figure 20) par
opposition a la panicule saine qui vire de couleur verte au jaune paille au cours de sa
maturation. Les graines généralement bien formées se dessechent avant la formation et/ou la
maturation des graines de riz. Les lignées de NERICA 3, NERICA 8, NERICA 9 et NERICA
13 ont toutes présenté ce symptome des attaques de foreurs de tiges. Le pourcentage de
panicules blanches le plus élevé (2,7 %) a été obtenu sur la variété NERICA 3 (Tableau XVI) ;
Au stade de la floraison, le pourcentage de panicules blanches le plus faible, 0,78 %, a été
obtenu sur la variété NERICA 9. Les galles de la cécidomyie du riz apparaissent des le stade
végétatif de la plante hote. Ces symptomes sont les plus fréquents dans les parcelles de riz ;
intervenant a la fin du cycle de développement, ils causent les plus fortes pertes de rendement
(Figure 20). Dans le site de Ntui, la variét¢ FKR 60 n’a présenté aucune panicule blanche.
NERICA 3 n’a montré qu’une panicule blanche et les variétés NERICA 9 et 8 ont montré le

plus grand nombre de panicules blanches, soit 09 au total (Figure 21 B). Ces panicules blanches

ont fait leur apparition a la 9™ semaine apres les semis a Ntui.
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Figure 20 : symptomes d’attaques d’insectes sur les tiges de riz.
A : Panicules blanches, B : panicules saines

Tableau XVI : Nombre de panicules blanches en fonction des variétés de riz

Nom des variétés Akitakomachi Fukuhibiki NERICA  NERICA  NERICA NERICA

Dates d’observation 3 8 9 13
23 juin 2014 00 00 00 01 02 00

30 juin 2014 00 00 06 05 03 03

07 juillet 2014 00 00 08 11 05 05
14 juillet 2014 00 00 15 8 03 02
21 juillet 2014 00 00 09 05 02 03
28 juillet 2014 00 00 05 03 01 02
04 Aotit 2014 00 00 04 00 00 01
Totaux 00 00 47 33 16 16

Pourcentage (%) 00 00 2,74 1,45 0,78 1,13
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Figure 21 : Variations hebdomadaires des abondances de panicules blanches en fonction
des variétés de riz étudiées (2015).

Légende : A= Panicules blanches a Yaoundé ; B=Panicules blanche a Ntui ; N=NERICA ;
VT= Variété Tonga ; S= Semaine

II1.1.2.2. Diversité de I’entomofaune des tiges de riz

L’incubation des tiges présentant des symptomes d’infestation a permis d’identifier cinq
especes d’insectes : Chilo zacconius (Lepidoptera: Pyralidae), Diopsis sp. (Diptera:
Diopsidae), une Diptere saprophage non identifié, Platygaster diplosisae (Hymenoptera :
Plastygasteridae), communément cit€é comme parasitoide de Orseolia oryzivoraet
unHyménoptere Braconidae non identifié (Tableau XVII).Ces insectes appartiennent a deux

groupes trophiques (les phytophages et les parasitoides) et sur le plan agronomique, a deux

groupes fonctionnels ; les déprédateurs et les auxiliaires potentiels de la lutte biologique.

A lissu des élevages et les dissections de tiges des panicules blanches que nous avons
effectuées, Chilo sp. apparait seulement au stade floraison. Les cceurs morts et tubes d’oignons
que nous avons donc observés sont causés par Orseolia oryzivora et / ou a Diopsis sp. Ces deux
foreurs sont potentiellement présents dans les tiges des variétés de riz durant tout le cycle de

culture.

Un total de 112 panicules blanches a été collecté et incubé. La variété NERICA 3, avec
un total de 47 panicules blanches, a été la variété la plus affectée (Tableau XVII). L’incubation

de ces panicules n’a donné aucun adulte de O. oryzivora. Mais ceux de ses parasitoides
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identifiés par différentes €tudes ont été rencontrés dans 17,02 de cas, ceux de C. zacconius
(Figure 23) dans 4,25% et ceux de Diopsis spp. dans 2,12%. Les plus faibles taux d’émergence
des adultes ont été obtenus avec les panicules de NERICA 9 (6,25%, uniquement composé de
C. zacconius) et de NERICA 13 (6,25%, composé de parasitoides de O. oryzivora). Le
pourcentage d’émergence d’adulte foreur est le plus petit pour ’espece de foreur Diopsis sp.
(Figure 24); il est de 2, 12 % pour la variété NERICA 3 et de 3,03 % pour la variété NERICA
8. Les variétés d’origine japonaise (Akitachomachi et Fukuhibiki) n’ont pas présenté de

panicules blanches (Tableau XVII)

Tableau XVII : Pourcentage d’émergence des espéces d’insectes foreurs en fonction du
nombre de panicules blanches incubées

Pourcentage Pourcentage Pourcentage

Nombre de Pourcentage » s ) =
s . ”s d’émergence d’émergence de mortalité
Variétés panicules d’émergence de .
. J . de C. de D. larvaire
incubées Orseolia sp ! .
zacconius apicalis
Akitachomachi 0 0 0 0 0
Fukuhibiki 0 0 0 0 0
N3 47 17,02 4,25 2,12 76,59
N8 33 9,09 6,06 3,03 81,81
N9 16 00 6,25 00 93,75
N13 16 6,25 00 00 93,75

Les larves de Lépidopteres sont des chenilles (Figure22). Chilo zacconius (Figure 23) a
présenté des pourcentages d’émergence de 4,25 pour la variét¢ NERICA 3; 6,06 pour la variété
NERICA 8 et 6,25 pour la variété NERICA 9. Les pourcentages de mortalité larvaire ont été
tres €levés, ils sont proches de 100 % pour les larves dans les tiges des variétés NERICA 9 et
13 (soit 93,75 %). Ces pourcentages sont de 76,59 pour les larves dans les tiges des variétés

NERICA 3 et 81,81 pour les larves dans les tiges des variétés NERICA 8.

Chenille

Figure 22 : Dégats d’une larve de foreur Lépidoptére dans une tige de riz.
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Figure 24 : Individu de I’espéce Diopsis longicornis, Diptere — Diopsidae.
Occurrences des larves de foreurs de tiges en relation avec les stades de développement de

la plante de riz

Les especes Diopsis sp. et Orseolia sp. appartiennent a I’ordre des Dipteres. Les adultes de
Diopsis sp. sont des broyeurs de feuilles, ils étaient donc observables dans les parcelles de riz
pendant la journée, notamment 1’espece Diopsis longicornis (Figure 24). Les individus adultes
de Orseolia sp. et ceux de I’espece Chilo zacconius (Lépidoptére), n’ont jamais été observés en
journée dans nos parcelles. Toutefois, I’observation des galles et des cceurs morts au stade
végétatif, traduisait la présence des especes de Orseolia sp. Et Diopsis sp. pour les deux
symptomes. Les émergences des adultes obtenues apres €levage des larves contenues dans les
panicules blanches, ont prouvé la présence jusqu’alors insoupgonnée des especes Orseolia sp.

etDiopsis sp. au stade floraison de la plante de riz (Tableau XVIII).
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Tableau XVIII : Occurrences phénologiques des larves des foreurs de tiges en relation
avec cinq stades de développement de la plante de riz

Insectes Stades de développement de la plante de riz
Semis (02 Tallage Initiation De Maturité
semaines paniculaire I’émergence
apres) paniculaire a la
floraison
Chilo
zacconius X X
Diopsis
apicalis X X X X X
Orseolia sp.
X X X X X
x : présence

I11.1.2.3- Parametres physico-chimiques des sites d’étude

Dans les deux sites d’étude (Figure 25) ou les travaux ont été effectués la deuxieéme année
(Yaoundé et Ntui), I’itinéraire technique utilisé était la méme. Toutefois, des analyses physico-
chimiques du sol nous ont révélé des similitudes et des dissimilitudes dans les sols des sites

d’étude. Ces sites sont tous situés sur la terre ferme.

Les valeurs moyennes de la teneur en matiere organique, en carbone organique, en azote, en
potassium, en magnésium et du pH varient peu entre les deux sites; bien que les valeurs
semblables plus importantes dans le site de Yaoundé que celui de Ntui. Les sols des deux sites
sont acides (pH < 7). Les valeurs moyennes du pourcentage d’humidité du site de Yaoundé
(9.52 %) est plus de 03 fois supérieure a celui de I’échantillon de sol prélevé a Ntui (2.98 %).
Les valeurs moyennes des pourcentages de sable fin et de sables grossier sont tres élevées dans
le site de Ntui. Le pourcentage de sable fin est de 27.08 % dans le site de Ntui et de 14.74 %
dans celui de Yaoundé (Tableau XIX). La valeur du pourcentage de sable grossier est de 29,86
% pour le site de Ntui et de 9,55 % pour 1’échantillon de sol prélevé dans le site de Yaoundé
(Tableau XIX). La quantité de Phosphore dans 1’échantillon de sol du site de Ntui est de 4,11
mg kg'et de 11,42 mg kg 'dans 1’échantillon de sol prélevé a Yaoundé. Les valeurs moyennes
du pourcentage d’argile sont de 29,32 % pour 1’échantillon de sol de Ntui et de 57,91 % pour
I’échantillon de sol prélevé a Yaoundé. La valeur du pourcentage de limon fin est de 7,95 %

pour 1’échantillon de sol prélevé a Ntui et de 14,07 % pour celui de Yaoundé. La valeur du
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pourcentage de limon grossier est de 5,68 % pour I’échantillon de sol prélevé a Ntui et de 3,63
% pour celui de Yaoundé. La valeur de CEC (Capacité d’Echange Cationique) est de 7,90 pour
I’échantillon de sol prélevé a Ntui et 11,92 pour celui de Yaoundé (Tableau XIX).

5 cm

Figure 25:Parcelles des sites d’étude au stade végétatif

(A : Yaoundé ; B : Ntui).

Tableau XIX : Parametres physico-chimiques des sites d’étude de Yaoundé et Ntui

Parametres Ntui Yaoundé

Humidité (%) 2,98 9,52
Matiere organique (g kg™ 20,80 19,33
Carbone organique (g kg™") 12,06 11,21
Total N (g kg™") 1,22 1,90

Na* 0,22 0,18

K* 0,31 0,40

Mg** 0,88 1,01

Ca** 2,98 3,66
CEC 7,90 11,92

pH (H20) 5,53 5,79

pH (KCI) 4,57 4,73

Argile (%) 29,32 57,91
Limon fin (%) 7,95 14,07
Limon grossier (%) 5,68 3,63
Sable fin (%) 27,08 14,74

Sable grossier (%) 29,86 9,55
P (mg kg™") 4,11 11,42
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I11.1.3 Identification moléculaire des individus de Orseolia sp.

I11.1.3.1. Provenance des larves des individus de Orseolia sp.

Les larves de O. oryzivora utilisées dans la présente étude ont été collectées a Santchou,
Ebolowa et Yaoundé (Figure 27). Les explorations faites dans tous les bassins de cultures du
Cameroun au sud du 6°™ paralléle n’ont pas permis d’observer des plantes présentant des
symptomes d’attaques, encore moins de trouver des individus de la cécidomyie (Tableau XX).
Dans le site de Ntui, toutes les tiges de riz présentant des symptomes de type «panicule

blanche» observés n’abritaient que des larves de Lépidopteres.

Les larves de Lépidopteres a I’instar de Chilo sp. rencontrées dans les tiges de riz sont
pourvues de pattes ; elles se déplacent par reptation ; de plus, plusieurs larves peuvent cohabiter
dans la méme tige hote, contrairement aux larves de Dipteres tels que Diopsis sp. et Orseolia
sp. qui sont dépourvues de pattes. Les larves de Dipteres se déplacent par créptation-reptation
et sont généralement solitaires (une seule larve par tige de riz) (Figure 26). Ces caracteres nous
ont permis de séparer facilement les larves des insectes de ’ordre des Dipteres de celles des

Lépidopteres sur le terrain.

Tableau XX : Superficies, modes de semis et variétés cultivées des sites d’étude prospectés

Sites d’étude Variétés cultivées Superficies estimées Ecologies Meéthodes de semis
Santchou Ntui NERICA 3 1 Ha Pluvial Poquets en ligne
Ndop TOX 45 20 Ha Bas-fond Alavolée
Baigom TOX 45 5Ha Bas-fond A la volée
Ebolowa NERICA 3, NERICA 8 1 Ha Pluvial Poquets en ligne
Yaoundé NERICA 3, 8,9, 13, 350 m? Pluvial Poquets en ligne
Akitachomachi, Fukuhibiki
Tonga Variété Tonga 1 Ha Pluvial Poquets en ligne

Dans le site de Ndop, les populations adultes de Diopsis sp. (broyeurs de feuilles) étaient
abondantes (adultes volant et larves minant les feuilles) dans les différentes parcelles visitées.
Toutefois, aucune panicule blanche n’a ¢été observée dans ces parcelles ou le riz avait
généralement atteint le stade de floraison et dans certains cas le stade maturité (Tableau XX).
Les riziculteurs rencontrés sur place nous ont déclaré ne pas connaitre le phénomene de
panicule blanche. Cependant quelques tiges présentant des symptomes de cceurs morts ont €té
observées dans les parcelles ou le riz était au stade végétatif. La dissection de ces tiges n’a

permis d’observer aucune larve.
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Figure 27:Sites présentant le phénomene de panicules blanches au cours de notre étude
(aout-décembre 2015).
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I11.1.3.2- Résultats de la réaction de PCR

Six couples d’amorces spécifiques a trois especes de Dipteres du genre Orseolia
précédemment identifiées au Nigéria (Nwilene ef al., 2006)ont été testés dans la présente étude.
Les especes concernées au Nigéria étaient: Orseolia oryzivora, Orseolia bonzii, Orseolia
nwanzei.

Parmi les couples d’amorces testés, trois ont amplifi¢ avec succes les extraits d’ADN de
nos échantillons. Une amplification réussie se traduit par I’apparition sur le gel d’Agarose
d’une bande observable aux rayons ultraviolets (Figures 28 et 29). La position de cette bande
permet de déterminer le poids moléculaire de 1’extrait d’ADN.

Les extraits d’ADN correspondant aux échantillons numéro 2, 16, 18, 19, 20, 22, 26, 28, 29,
30, 38, 39, 40, 41 et 42 ont été amplifiés par la paire d’amorce OSSP SF/R (Figure 28),tandis
que le couple d’amorce OSSP 1F/R a amplifié les extraits d’ADN qui correspondent aux
échantillons numéro 16, 18, 19, 20, 22, 25, 29, 30, 38, 39, 40, 41 et 42 (Figure 29).
L’observation et I’interprétation des bandes (Figures 28 et 29) obtenues aprés amplification
suggerent qu’il existerait plus d’un biotype du genre Orseolia dans nos échantillons.

Seuls les extraits d’ADN des échantillons n® 22 et 47 obtenus des larves collectées a
Ebolowa (Huit échantillons au total, Annexe 7) ont pu étre amplifiés (Tableau XXI). Seuls les
extraits d’ADN des échantillons de larves collectés dans les bassins de productions rizicoles de

Ebolowa et Yaoundé ont pu étre amplifiés (Tableau XXI, Figure 30, Annexe 7).
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Figure 28:Empreintes génétiques de Orseolia sp. (obtenues en utilisant la paire d’amorce
SCAR OSSP-5_R OSSP5_F; Mt : Marqueur de taille, - : controle négatif.
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Figure 29: Empreintes génétiques de Orseolia sp. (obtenues en utilisant la paire d’amorce
SCAR OSSP-1R et OSSP-1F; M : Marqueur de taille, - : controle négatif.
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Tableau XXI : Echantillons d’ADN des larves ayant amplifié

Numéros des OSSP OSSP 6F/R OSSP 5F/R Ville de
individus 1F/R provenance
2 1 1 Yaoundé
7 1 Yaoundé
16 1 1 1 Yaoundé
17 Yaoundé
18 1 1 Yaoundé
19 1 1 Yaoundé
20 1 1 Yaoundé
22 1 1 Ebolowa
25 1 Yaoundé
26 1 Yaoundé
28 1 1 Yaoundé
29 1 1 Yaoundé
30 1 1 Yaoundé
31 Yaoundé
38 1 1 Yaoundé
39 1 1 Yaoundé
40 1 1 Yaoundé
41 1 1 Yaoundé
42 1 1 Yaoundé
47 1 Ebolowa

1 : amplification réussie

Ce résultat (Tableau XXI) suggere qu’au Cameroun il existerait plusieurs biotypes de O.

orizyvoraparmi lesquels les extraits d’ADN de deux rencontrés & Ebolowa et le reste,

Yaound¢ ont été¢ amplifiés avec trois des six couples d’amorces testés au Nigéria. Sur le site de

Ebolowa seuls les extraits d’ADN de deux individus sur huit échantillonnés (Annexe 7) ont pu

étre amplifiés ; ceci suggere ’existence potentielle de biotypes dont les couples d’amorce

spécifique ne figurent pas parmi les six testés. Ce constat est également valable pour les

individus collectés dans les sites de Yaoundé, de Santchou et de Ndop.
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Figure 30 : sites présentant des individus de Orseolia sp. au cours de notre étude.

I11.1.4- Caractérisation Biochimique des tiges de riz
I11.1.4.1- Densités optiques obtenues apres dosage des sucres et des polyphénols

Les valeurs moyennes des densités optiques des sucres totaux ont été¢ de 1,95 + 0,16pour
Akitakomachiet de 1,09 £ 0,31 pour Fukuhibiki. Ce sont les plus petites valeurs de densité
optique pour les sucres totaux. Les valeurs moyennes des densités optiques des sucres totaux
sont de 7,88 + 1,81 pour la variété NERICA 3, de 5,07 £ 0,55 pour la variété NERICA 13, de
3,59 £ 0,70 pour la variété NERICA 8 et de 3,37 + 0,41 pour la variété NERICA 9 (Tableau
XXII). Les tiges de NERICA 3 semblent étre les plus sucrées. Les tiges des variétés NERICA 9

et 8 ont des valeurs moyennes de densité optique de sucres totaux proches. Les valeurs
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moyennes de densités optiques des polyphénols totaux ont été de 257,40 + 9,32 pour
Akitachomachi et de 95,43 = 5,22 pour Fukuhibiki (Tableau XXII).Les tiges de la variété
Fukuhibiki ont présenté la plus petite valeur moyenne de densité optique pour les polyphénols,
contrairement a la variété Akitachomachi dont les tiges contenaient le plus de polyphénols
(Tableau XXII). Pour les variétés d’origine africaine, les valeurs moyennes des densités
optiques des poly phénols totaux ont été de 174,24 + 6,85pour la variété NERICA 3, de 199,87
+ 2,9 pour la variété NERICA 13, de 169,41 £ 6,64 pour la variété NERICA 8 et de 140,88 +
3,34 pour la variété NERICA 9.

Tableau XXII : Valeurs moyennes des densités optiques (DO) des sucres et phénols totaux

. ) Sucres totaux (DO) Phénols totaux
Variétés de riz

+écart type (DO) *écart type
NERICA 13 5,07 £ 0,55 199,87 2.9
NERICA 9 3,37+0,41 140,88 + 3,34
NERICA 8 3,59 0,70 169,41 + 6,64
NERICA 3 7,88 + 1,81 174,24 £ 6,85
Akitakomachi 1,95 +£0,16 257,40 £ 9,32
Fukuhibiki 1,09 £ 0,31 95,43 £5,22

I11.1.4.2- Analyse en Composantes Principales (ACP) des relations entre variétés de riz,

sucres totaux, phénols totaux et especes de ravageurs

La figure 31 montre que les especes de ravageurs Diopsis apicalis etOrseoliaoryzivoraont
été tres proches de la variété NERICA 3. Cette derniere serait la plus sensible face aux deux
especes de foreurs. Les variétés Fukuhibiki, Akitakomachi et NERICA 13 sont tres éloignées
des especes de ravageursDiopsis apicalis, O.oryzivora et Chilo zacconius. Chilo zacconius est a
mi-chemin entre les variétés NERICA 8 et 9. Ces dernieres seraient donc celles que préfererait

Ce€ ravageur.

Le taux de phénols totaux a été tres important dans les tiges des variétés Akitakomachi et
NERICA 13. Les especes de ravageurs ont été tres éloignées du taux de phénol total mais

proches des variétés NERICA 3 et 8 (Figure 31 A). Les taux de poly phénol élevés
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repousseraient les foreurs de tiges. Les variétés Fukuhibiki et NERICA 9 ont eu des valeurs
moyennes de densité optique de polyphénols les plus petits. Les polyphénols qui constituent
une substance de défense chez la plante, traduiraient la résistance des variétés Akitakomachi et

NERICA 13 face aux ravageurs car elles ont eu des taux élevés de polyphénols dans leurs tiges.

La variété NERICA 3 a présenté le plus important taux de sucre dans ses tiges. Elle est donc
proche du taux de sucres totaux des tiges de riz et de ’espéce de ravageur Orseolia sp. Les
variétés d’origine japonaise sont ¢loignées des especes de foreurs et ont présenté le plus petit
taux de sucres totaux. Le ravageur Chilo zacconius est isolé du taux de sucre; il ne serait donc
pas attiré par les taux élevés de sucre (Figure 31 A) tandis que 1’espeéce Orseolia sp.préfererait

les tiges sucrées.

Les variétés Fukuhibiki, Akitakomachi, NERICA 9 et 13 sont éloignées tant du début de
floraison (floraison a 10 %) que des especes de foreurs de tiges. Les especes Orseolia sp.etchilo
sp. sont éloignées du début de floraison (Figure 31 B). L’espece Diopsis apicalis a été tres
présent en début de floraison au sein des variétés NERICA 3 et 8, ce foreur attaque donc depuis
le stade végétatif de la plante tout comme Orseolia sp. dont les attaques se manifestent par

I’apparition de galles dans les tiges de riz au stade végétatif.

La durée de floraison correspond a la période allant du début de floraison a 10 % jusqu’a la
floraison a 90 % (Figure 31). Cette durée de floraison est proche du foreur Orseolia sp.,des
variétés NERICA 3 et 13 (Figure 31 C), ceci pourrait justifier la sensibilité de NERICA 3 a la
cécidomyie des galles du riz. Les variétés de riz a floraison longue semblent donc exposées a
O. oryzivora, contrairement a D. apicalis et C. zacconius qui sont éloignés de la durée de

floraison.
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Figure 31 : diagramme montrant les relations entre les variétés de riz, les sucres totaux,

les phénols totaux et les especes de ravageurs.

(A) : relation entre le taux de phénols, le taux de sucres totaux les especes ravageurs et les
variétés de riz, (B) : relation entre le début de floraison, les espéces ravageurs et les variétés de
riz, (C) : relation entre la durée de floraison, les especes de ravageurs et les variétés de riz.
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I11.1.5-Sensibilité des variétés de riz aux foreurs de tiges
I11.1.5.1. Emergence des espéces de foreurs adultes

En associant les panicules blanches desquelles sont sortis les parasitoides de O. oryzivira a
celle endommagées par ce Diptere, O. oryzivora est le principal déprédateur de riz, avec un
taux d’émergence des adultes des panicules blanches de 63,15% ; il est suivi par Chilo

zacconius (26,31%) et de Diopsis sp. qui a été moins fréquent (10,53%) (Tableau XXIII).

La variété NERICA 3 semble étre la plus sensible aux attaques de ces déprédateurs. Ces
derniers attaquent la variété NERICA 3 a tous ses stades de développement en fonction des
especes ; le stade végétatif, le stade épiaison et le stade floraison. Les tiges de NERICA3 ont
hébergé les larves des trois especes de foreur (Diopsissp., Chilo zacconius et Orseolia sp.),
c’est aussi le cas de Diopsis sp. dans une tige de NERICA 8 (Tableau XXIII). Des adultes de
Platygaster diplosisae, parasitoide de O. oryzivora ont émergé des larves contenues dans les
tiges de NERICA 3, NERICA 8 et NERICA 13 (Annexe 5). Un Hyménoptere Braconidae a

également émergé des panicules blanches de la variété NERICA 3.

Tableau XXIII : nombre d’individus par espéce de foreur de tige et par variété de riz
ayant émergé des tiges

Nombre d’adultes ayant émergé des incubations

N.13 N.J9 N. 8 N.3 Akitachomachi Fukuhibiki
Chilo zacconius 0 1 2 2 0 0
Platygasteridae 1 0 3 5 0 0
HymenoptereBraconidae 0 0 0 3 0 0
Diopsis sp. 0 0 1 1 0 0
Nombres de panicules 16 16 33 47 0 0

blanches

Taux d’attaques 1,7 1 2,2 2,9 00 00

Abdomen———w/
1 Antennes

/1

Figure 32 : Hymenoptere Braconidae. 5 mm
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II1.2-Discussion

I11.2.1- Parametres descriptifs des variétés de riz dans le site de Yaoundé

Les lignées de riz NERICA sont des hybrides issus du croisement entre 1'espece japonaise
Oryza sativaet l'espece africaineOryza glaberrima. De méme, cette espece a un tallage
abondant, qui assure une couverture rapide du sol et lui permet d'étouffer et d'éliminer les
adventices (ADRAO, 2002). En plus de sa capacité a supplanter les adventices, l'espece O.
glaberrima dispose d’autres caractéristiques avantageuses énumérées par ADRAO (2002).
Concernant les caractéristiques des sols, le riz africain est cultivé sur une large gamme de
substrats. La disponibilité en eau est cependant une condition adéquate pour toute riziculture ;

mais l'espece africaine a des prédispositions naturelles a résister a une sécheresse modérée.

Quant a l'espece asiatique O. sativa, elle pousse sur sol sec ou inondé et son intervalle de
confort thermique pendant la phase de croissance varie de 20 a 38°C. Des températures
nocturnes inférieures a 15°C peuvent entrainer la stérilit€é de I'épillet. Par contre, des
températures supérieures a 21°C lors de la floraison sont nécessaires a l'anthese et a la
pollinisation. En systeéme pluvial, des précipitations d'au moins 750 mm sur une période de 3 a
4 mois sont nécessaires et contrairement a l'espece africaine, O. sativa est vulnérable a la
sécheresse (Bezancon & Diallo, 2006). Ceci pourrait expliquer les faibles rendements obtenus
comparativement a ceuxdes variétés hybrides ou encore, I’absence de germination I’année

suivante.

En considérant la corrélation positive entre le rendement en grains et le nombre de panicules

par m?, nos résultats corroborent ceux de Sié et al., 2010.

I11.2.2- Sensibilité des variétés de riz, diversité et dynamique des foreurs de tiges
La nature et I’importance desdommages causé€s par les insectes foreurs des tiges sur les

plants de riz varient selon 1’age des plants. Toutes les lignées de riz NERICA sont attaquées par
ces insectes, ’importance des dommages et la taille des populations de déprédateurs varient en
fonction des variétés et du climat. La collecte des données de terrain pour la présente étude
s’est déroulée de mars 2014 a aolit 2015 dans huit sitessitués dans trois zones distinctes : trois
sites sur les hautes terres de 1’Ouest Cameroun, trois sites sur le Plateau Sud-Camerounais et

deux sites dans la zone de transitionentre la plaine littorale et les hautes terres de 1’Ouest-
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Cameroun. Les analyses biochimiques et moléculaires ont été réalisées entre janvier et aofit

2016.

I1.2.2.3- Site de Yaoundé
Lestravaux ont été effectués a Nkolbisson (03°51°57°’N, 011°27°11”’E, altitude : 693 m)

dans la banlieue Nord-Ouest de Yaoundé (Région du Centre, Cameroun). Le climat est de type
subéquatorialde transition chaud et humide, atténué par ’altitude. Ce type de climat, propre a
Yaoundé et ses environs, est qualifiéde climat Yaoundéen (Suchel, 1987). Latempérature
moyenne annuelle est de 23,5°C contrastée entre 16°C et 31°C selon les saisons et la
pluviométrie est de 1650 mm d'eau par an (Wéthé, 2001) ; I'hygrométrie relative moyenne
annuelle est de 80% et varie dans la journée entre 35% et 98% ; les vents fréquents sont
humides et soufflent en direction du Sud-ouest (Suchel, 1972; Wéthé, 2001).
L’ensembledéfinit un climat équatorial de transition a pluviométrie bimodale (Wirmvem et al.,
2016). La grande saison seche va de mi-novembre a février, la petite saison des pluies (de mi-
mars a juin), la petite saison seche (de juillet a aofit) et la grande saison des pluies (de
septembre a mi-novembre) (Figure 14).

Les dégats observés (panicule blanche) sont le résultat du prélevement de la ressource

alimentaire par les larves de Dipteres et de Lépidopteres a I'intérieur de la tige (Stoll, 2002).

Les variétés d’origine japonaise Akitakomachi et Fukihibiki n’ont présenté ni de cceur mort,
ni de panicules blanches. Ceci pourrait s’expliquer par le fait qu’elles ont un taux de sucre bas
et en plus de cela, elles ont un cycle de développement court et arrivent a maturité en moyenne
deux mois apres les semis. De plus, les especes de foreurs de tiges spécifiques aux variétés
d’origine japonaise ne seraient pas présentes dans le site d’étude. Des tiges de la variété
NERICA 13ont émergé Platygaster diplosisae et des tiges de la variétéNERICA 9 ont émergé
Chilo zacconius. La lignée NERICA 13 serait résistante en raison du taux relativement élevé de
polyphénols dans les tiges ; Quant a la lignée NERICA 3, elle a fleuri tardivement comparée
aux autres variétés de riz testées. Puis arrivent les variétés NERICA 13, NERICA 8, NERICA
9, Fukuhibiki et Akitakomachi. Les variétés a cycle long sont donc exposées plus longtemps
aux attaques de foreurs au cours de leur cycle de développement et de ce fait devraient
présenter des taux d’attaques plus importants. La valeur des sucres totaux est plus élevée au
sein de la variété NERICA 3 qui a présenté le plus grand nombre de panicules blanches. La

durée du cycle de développement d’une part et cette richesse en sucres totaux d’autre part
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pourraient expliquer cette forte sensibilité. Toutefois, les observations faites dans le site
deEbolowa ne nous permettent pas de parler d’une certaine résistance au sein des variétés
concernées par notre étude.D’autant plus qu’aucune variété susceptible d’étre attaquée par

Orseolia oryzivora, n’a présenté une résistance totale a la cécidomyie.

Le taux de phénols totaux le plus élevé a été obtenu dans les tiges des plantes de la variété
Akitakomachi et celle-ci n’a pas présentée de panicules avortées ce serait 1’une des raisons pour

lesquelles elle serait résistante face aux insectes foreurs.

Les résultats obtenus sont contraires a ceux de Ovono et al. (2014) qui, au Gabon, attestaient
que 100% de panicules blanches observées, étaient dus aux larves de Lépidopteres foreuses de
tiges et que les Dipteres foreurs de tiges ne s’attaquaient aux plants de riz NERICA que durant
la phase végétative ;de plus, il en ressortait que les attaques des Lépidopteres foreurs des tiges
s’étaient étendues sur toutes les phases de croissance du riz. Cependant, ici, des panicules
blanches récoltées ont émergé aussi bien les Dipteres foreurs comme des parasitoides de O.
oryzivora et D. apicalis que des Lépidopteres foreurs a savoir Chilo zacconius. De plus, ils
conclurent que les Lépidopteres foreurs des tiges étaient les principaux responsables des
dégats (cceurs morts et panicules blanches) observés sur les variétés de types NERICA
cultivées a Franceville (Ovono et al., 2014) . Cette affirmation rejoint celle de Brink & Belay
(2006) mais est contraire a nos résultats car ici, la cécidomyie du riz semble étre prépondérante.
Toutefois une étude plus poussée permettrait de savoir si ceci ne serait pas 1i€ a la pluviométrie
car d’apres Dakouo et al.(2004) les Lépidopteres foreurs seraient plus abondants pendant la
deuxieéme campagne qui s’étale sur les mois d’aofit a décembre avec une petite saison de pluies
qui va d’aolt a octobre tandis que les Dipteres foreurs seraient plus abondants pendant la
premiere campagne qui s’étale sur les mois de mars a juillet. Selon Dakouo et al. (2004)
toujours, O. sativa demeure la plante hote de prédilection de O. oryzivora (ce qui rejoint nos
résultats) avec plus de 15 % de galles enregistrées en saison humide. Les auteurs ajoutent que
les dégats de O. oryzivora seraient négligeables en saison séche (Dakouo er al., 2004).La
conséquence spécifique des attaques des larves de Lépidopteres foreurs de tiges au stade
reproductif (panicules blanches) est une perte de récolte en poids sans réduction notable du
nombre de panicules (Polaszek & Delvare, 2000). Plusieurs larves de Lépidopteres ont été

retrouvées dans la méme tige de riz. Alors que certains auteurs (Brink & Belay, 2006 ;
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Heinrichs & Barrion, 2004) ont rapporté un rassemblement des larves de Dipteres dans la

méme tige, durant nos travaux, cela n’a pas été observé.

Le taux de mortalité larvaire a été tres élevé. L’étude de la diversité spécifique des foreurs a
donc été limitée. De nombreux auteurs (Appert & Deuse 1988 ; Olalekan, 2002) ; ont rapporté
que le stade tallage est favorable a la multiplication des mouches a pédoncules toutefois, des
ceeurs morts récoltés n’a émergé aucune espece d’insecte. Les repousses aussi semblent
procurer les mémes avantages que le riz au tallage; elles conserveraient leur tendresse jusqu’a
I’épiaison. C’est pourquoi les populations de Diopsidés s’y installent, se multiplient et se
sédentarisent en causant aussi bien des cceurs morts que les panicules blanches, Bijlmakers &

Verhoek (1995) avaient aussi observé cela.

Nos résultats corroborent ceux de Vijaykumar et al. (2009) qui affirment que la quantité de
sucre est inversement corrélée a la résistance aux foreurs de tiges pour les différentes variétés
de riz ; ainsi, un taux élevé de sucre augmente la sensibilité de la plante face aux foreurs de
tiges. A titre d’exemple, la lignée NERICA 3 qui a eu le plus fort taux de sucre est la plus
sensible. Par contre, les variétés d’origine japonaise Akitakomachi et Fukuhubiki qui ont
présenté des taux €levés de polyphénols, se sont révélées étre les plus résistantes aux especes
foreurs de tiges de riz. Ceci confirme les données de Vijaykumar ef al. (2009) selon lesquelles
ces composés interviendraient dans la détermination de la résistance intrinseque des plantes aux

foreurs de tiges.

Aucune relation n’a été établie entre la sensibilité des différentes variétés de riz aux especes
de foreurs de tiges et les caracteres agronomiques étudiées. Par exemple, la variété NERICA 13
n’est pas la plus sensible alors qu’elle présentait le plus grand nombre de grains par panicule et
la hauteur de ses plants était la plus importante. Les auteurs avaient conclu qu’il n’y avait pas
de relation entre la sensibilité des variétés de riz aux foreurs et les caractéristiques agro-
morphologiques des variétés de riz. Cependant, certains travaux réalisés au Benin, suggerent un
lien entre les caracteres agro-morphologiques (diametre de la tige, longueur et largeur des
feuilles, etc...) de certaines variétés de riz et leur sensibilité aux foreurs de tiges (Abou Togola,

Comm. Pers).
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I11.2.3- Comparaison des résultats obtenus dans les sites de Ntui et de Yaoundé

II1.2.3.1- Les foreurs de tiges

Les dommages causés par les foreurs de tiges se traduisent d’une part par I'apparition des
cceurs morts et des tubes d’oignons au stade végétatif de la plante et d'autre part par 'apparition
de panicules blanches au stade floraison. Les taux d'attaque observés a Ntui sont tres faibles et
les attaques n’ont été observées qu'a la fin de la floraison. Aucun tube d’oignon, encore moins
de cceur mort, n’y ont été observés durant le stade végétatif. Cela pourrait étre di au climat ou
au fait que la culture du riz n'a pas été pratiquée dans cette ville depuis quelques dizaines
d’années. Certaines panicules blanches sont apparues dans les parcelles au stade de floraison.
Les niveaux de dégats observés dans les sites de Yaoundé et de Ntui sont relativement faibles.
Ceci pourrait étre expliqué par le fait que l'expansion rapide de Orseolia sp. a travers le
continent africain serait en relation avec l'intensification de la culture du riz (Ukwungwu &
Joshi, 1992). De plus, Ogah et al. (2009) avaient rapporté que 1’augmentation des taux
d’infestation due a D’espéce O. oryzivora et la faible quantité du riz domestiqué seraient
attribuées a I’intensification de la production et de la consommation du riz en Afrique. Ce
résultat confirmerait également la forte capacité d'adaptation de O. glaberrima aux conditions
environnementales du continent africain (Sarla & Swamy, 2005) ; les lignées de NERICA
cultivées sont en effet peu sensibles aux attaques des foreurs de tiges. Ces résultats
démontreraient la performance des variétés de type NERICA contre les insectes (ADRAO,
1992; Akintayo et al., 2008).

I11.2.3.2- Performances des différentes variétés de riz

Les différences dans les parametres de performance entre les deux sites ne sont pas
significatives pour la hauteur des plantes et la longueur des panicules (P > 0,05 : Annexe 6);
bien que de légeres différences aient été observées dans les parametres physico-chimiques des
¢chantillons de sol provenant des deux sites. D’apres nos résultats, la sensibilité d'une variété
de riz aux foreurs de tiges ne serait pas liée a sa performance agronomique. A Ntui, NERICA 8
et 9 ont été les variétés les plus sensibles avec neuf panicules blanches observées a la neuvieme
semaine apres les semis. A Yaoundé, la variété NERICA 9 qui a été semée dans le quadra
occupé par NERICA 3 I’année précédente, semble €tre la plus attaquée par les foreurs de tiges.
Cela pourrait étre lié au climat ou a la conception de la parcelle expérimentale qui a été

modifiée. Toutefois, NERICA 3 apparait plus sensible aux foreurs de tiges car, durant les

81



collectes de larves dans différents sites, elle était non seulement la variété la plus fréquente

dans les champs, mais aussi la variété la plus attaquée.

I11.2.3.3- Rapport entre les parametres de rendement, les attaques de foreurs de tiges et la

composition physicochimique du sol

Des études récentes ont montré l’'importance du Potassium dans la productivité des
différentes variétés de riz (Quampah et al., 2011, Dong et al., 2011). Ces auteurs ont suggéré
I’enrichissement du milieu en potassium comme un moyen d’amélioration des rendements dans
les agrosystemes rizicoles. Cet enrichissement pourrait en outre réduire 1'apport en pesticides en
raison d'occurrence négligeable de parasites, réduire les pertes de rendement et enfin,
augmenter les revenus des agriculteurs pour un développement durable de la riziculture. Par
contre, I’incidence de la cécidomyie augmente avec I'augmentation des niveaux de fertilisation
azotée (Ogah et al.,2005). Ces derniers ont en outre montré que les taux d’attaques de foreurs
de tiges étaient positivement corrélés a 1’humidité du sol d’une part et a sa teneur en Azote
d’autre part. Au cours de la présente étude, un seul itinéraire technique a été appliqué pour les
différents essais. Mais des différences ont été¢ observées sur le taux d’humidité (Tableau XIX)
et sur la teneur en azote entre les deux sites d’étude. Ogah er al.(2005) ont démontré que la
densité des plants de riz en champs est positivement corrélée aux taux d’attaques de foreurs de
tiges. Les foreurs de tiges se concentrent 1a ou la ressource alimentaire est plus abondante. Bux
et al.(2013) travaillant sur le phénomene de résistance des plantes de riz aux foreurs de tige, ont
suggéré que la tolérance serait liée a une gamme considérable de caracteres phénotypiques et /
ou génotypiques. Cependant, la variation du niveau de résistance d’une année a I’autre ou d’une
saison a I’autre suggere ’influence de facteurs environnementaux (Ogah et al., 2012 ; Bux et
al., 2013). Shafiq et al. (2000); Khan et al.(2005) ; Suharto et Usyati (2005) ont rapporté que
les génotypes de riz varient avec le degré de résistance aux foreurs, les taux d’infestation et le

rendement des variétés.

Concernant les facteurs climatiques, des précipitations intenses pourraientinduire une
augmentation des populations de foreurs. Ainsi, au cours de la présente étude, la pluviométrie
du site de Yaoundé étant plus élevée que celle du site de Ntui (Annexe 3); l'incidence de la
cécidomyie a été plus élevée a Yaoundé qu’a Ntui. Hidaka & Peries (1978) ont signalé des
conditions similaires existant dans la plaine centrale de la Thailande et liées a 1'abondance de

cécidomyie.
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I11.2.3.4- Espéces parasitoides identifiées

Le role de Platygaster diplosisae (Hymenoptera, Diplosidae) comme agent biologique de
régulation de la population de Orseolia oryzivora(Diptera, Cecidomyidae) a été rapporté par
plusieurs auteurs (Ba, 2003, Williams et al., 1999). De par sa dominance numérique dans les
exploitations de riz, P. diplosisae apparait comme un candidat potentiel dans la lutte biologique
contre O. oryzivora (Ukwungwu & Misari, 1997). Au Nigeria, Umeh & Joshi (1993) ont signalé
que la baisse de la densité de tube d’oignons observée malgré une augmentation de la taille de
population de O. oryzivora pourrait €tre attribuée au role du parasitoide. Leurs résultats ont
démontré un effet synergique de la sélection variétale de riz et les ennemis naturels dans la
gestion de la cécidomyie. Platygaster diplosisae étaitle parasitoide dominant de Orseolia sp.
dans le site de Ogidiga au Nigéria. Cette dominance a été démontrée par différents auteurs sur
des sites variés (Umeh & Joshi, 1993 ; Nacro, 1994 ; Harris et al., 1999). La présente étude
confirme cette tendance sur le site de Yaoundé.

Aprostocetus procerae est cité comme le deuxieme parasitoide le plus important de la
cécidomyie africaine du riz (Ogah & Nwilene, 2014). Ce parasitoide a été identifié lors des
élevages de larves contenues dans les tiges de NERICA 3 échantillonnées dans les bassins de
production rizicole de Santchou et Yaoundé.

Une troisieme espece d’Hyménopteres, de la famille des Braconidae a émergé des panicules

blanches échantillonnées a Yaoundé ; cette espece n’a pas été identifiée.
I11.2.4. Identification moléculaire des especes de Orseolia sp.

Nwilene et al. (2006) au Nigéria ont identifi¢ six couples d’amorces OSSP spécifiques a
Orseolia sp. parmi soixante autres testés. Aprés amplification et migration sur gel d’Agarose
des extraits d’ADN des larves collectées dans différents bassins rizicoles du Cameroun,
I’observation des bandes, nous a révélé la présence d’amplicons de poids moléculaires
différents. Ce résultat suggere qu’il existerait plus d’un biotype de Orseolia sp. au Cameroun.
De plus, les extraits d’ADN des échantillons de larves amplifiées apparaissent génétiquement
proches de ceux des especes décrites au Nigéria (Nwilene et al., 2006 ; Nwilene et al., 2010).
Les extraits d’ADN de certains individus, présentant des caractéristiques morphologiques des
larves de Orseolia spp., n’ont pas pu étre amplifié par la technique de la PCR. Ceci pourrait
étre da soit a la faible sensibilité des amorces, ou au fait qu’il s’agirait d’une autre espece du

genre Orseolia, dont les amorces ne pouvaient s’hybrider sur les séquences d’ADN ;
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notamment dans le site de Ebolowa ot O. oryzivora d’aprés nos observations, aurait le statut de
ravageur majeur sensus Navarajan (2007). D’aprés nos observations, si la culture du riz
s’intensifiait dans les sites de Santchou, Ebolowa et Yaoundé, ces sites pourraient alorsdevenir

endémiques a la cécidomyie.

Nos résultats confirment I’existence de différences entre les biotypes de Orseolia sur le plan
moléculaire. Ces biotypes ont été négligées jusqu’aux travaux de Gagné (1985) qui évoqua
I’existence de différences morphologiques minimes au sein de l’espece. A ce jour, trois
biotypes deOrseolia ont été formellement décrites en Afrique:Orseolia oryzivora, Orseolia
bonzii, Orseolia nwanzei (Nwilene et al., 2006, 2010). La présente étude suggere 1’existence
probable de divers autres biotypes a caractériser. Selon Gagné (1985) legenre Orseoliaest
probablement moins riche en especes en Afrique que dansla région orientale, ou 24 especes ont
été décrites (Gagné, 2004) sur des plantes de la famille des Poaceae. Ceux-ci comprennent

Orseolia eragrostisae (Mani), qui induit des galles sur Eragrostis tenella (L.) P. Beauv.

Gagné (1985), dans la révision des especes Asiatiques de Orseolia, avait signalé que
I’espéce africaine était anatomiquement indiscernable de la cécidomyiedu rizasiatique, Orseolia
oryzaeWood-Mason. Cependant, elle se distingue nettement de Orseolia nwanzei par I’absence
d’antennes bifides au stade de pupe. D’apres les travaux de Nwilene et al. (2006), 1'existence de
variations génétiques parmi lestrois biotypes de Orseolia, telle que révélée par la technique de
RAPD et d’analyse SCAR, fournit un outil efficace de discrimination qui pourrait étre utilisé
pourcompléter les caracteres morphologiques afin de séparer les différents biotypes présents en
Afrique (Maruthi et al., 2007 ; Lu &Adang, 1996 ; Kakouli-Duarte et al., 2001, Armstrong et
al., 1997 ; Behurra et al., 1999).
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[CONCLUSION ET PERSPECTIVES ]




CONCLUSION

L’objectif global de ce travail étaitde rechercher les voies et moyens pour 1’amélioration des
stratégies de gestion des ravageurs dans les agrosystemes rizicoles dans le Sud Cameroun.

Les inventaires réalisés dans les champs des producteurs locaux et dans des jardins de
piégeages, suivis des incubations des tiges infestés (panicules blanches) a révélé la présence de
trois especes d’insectes foreurs de tiges (Chilozacconius, Diopsisapicalis etOrseolia spp.). En
outre, deux especes parasitoides ont émergé des tiges parasitées par les larves de Orseolia spp. :
il s’agit des micro-hyménopteres: Platygaster diplosisae Risbec, 1956 (Hymenoptera,
Platygasteridae) a Yaoundé, et Aprostocetus procerae Risbec, 1956 (Hymenoptera,
Eulophidae) a Santchou.

Les Dipteres Orseolia spp. etDiopsis sp. attaquent les plantes de riz durant tout le cycle de
développent (du stade végétatif au stade floraison). L’espece Chilozacconiusn’est présente
qu’au stade de floraison. Plusieurs larves de Lépidopteres peuvent se retrouver dans la méme
tige de riz. Alors que certains auteurs ont rapporté un rassemblement des larves de Dipteres
dans la méme tige, durant nos travaux, cela n’a pas été€ observé. Toutefois, les insectes Dipteres
ont été présents durant tout le cycle de développement du riz.

La variété de riz NERICA 3 a été la plus sensible aOrseolia sp. Ce dernier a été
prépondérant parmi les especes déprédatrices. La mise en place d’une parcelle contenant les
variétés d’origine japonaise « Akitachomachi » et « Fukuhibiki » a révélé que Orseolia oryzae
qui fore les tiges de riz en Asie n’est pas présente dans le site d’étude. Mis a part les variétés
d’origine japonaises, aucune variété n’a €té totalement résistante a la cécidomyie. Le dosage
des polyphénols totaux et des sucres totaux nous a montré que le taux de poly phénol totaux
pourrait justifier la résistance d’une variété de riz aux foreurs de tiges tandis que le taux de
sucres totaux justifierait la sensibilité de certaines variétés aux foreurs de tiges notamment
I’espece Orseolia sp. Les données sur le rendement et les parametres agro morphologiques des
variétés de riz ne justifient ni la résistance ni la sensibilité des variétés de riz.

Des descentes effectuées dans les bassins rizicoles de Tonga et Baigom ne nous ont pas
permis de collecter des larves de foreurs (absence de panicules blanches,de coeurs morts et de
galles). Ceci serait dii au climat qui regne dans ces villes. Les résultats obtenus apres la réaction

de PCR suggerent qu’il existerait plus d’une espece de Orseolia sp. dans le Sud du Cameroun.
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Les données relevées sur les parametres de rendement dans les sites de Ntui et de Yaoundé
n’ont révélé aucune différence significative. Dans le site de Ntui, aucune attaque n’a été
observée au stade végétatif. Austade de floraison, bien que les ravages aient été tres faibles dans
les deux sites (Yaoundé et Ntui), tres peu de dégats ont été observés. L analyse des parametres
physico chimiques des échantillons de sols prélevés dans les deux sites d’étude met en évidence
le role que pourrait jouer les taux d’humidité, de potassium et d’azote dans la sensibilité des
variétés de riz aux foreurs de tiges. Bien que les variétés NERICA aient été faiblement
attaquées, aucune variété NERICA concernée par 1’étude, ne posseéde une résistance complete
aux foreurs de tiges. Les variétés locales, variété Tonga cultivée dans la ville qui porte le méme
nom et Tox 45 cultivée a Ndop ont également été sensibles aux attaques de foreurs de tiges

bien que ces attaques soient négligeables.
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PERSPECTIVES
Si nos travaux apportent d’une part des renseignements complémentaires dans la

connaissance des foreurs de tiges du riz dans le Sud Cameroun, il n’en demeure pas moins que
ce mémoire ne constitue qu’une petite étape dans cet axe de la recherche. Dans nos travaux a
venir, nous nous proposons de:

% poursuivre les études sur la diversité des espéces foreurs de tiges dans le Sud et d’autre
région du Cameroun;

% continuer les études sur le criblage de la résistance des variétés de riz aux insectes
foreurs en recherchant des genes éventuels qui contrdleraient la résistance du coté de la plante;

% effectuer I’élevage des larves in vitro dans 1’objectif de réduire la mortalité larvaire;

¢ ¢étudier I'influence des distances de semis et des dates de semis sur les niveaux
d’attaques des especes foreurs de tiges du riz;

% ¢évaluer I’influence des dosages d’engrais chimique sur les niveaux d’attaques des
especes foreurs de tiges du riz ;

% étendre notre étude sur d’autres variétés de riz et dans d’autres régions du Cameroun.
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ANNEXE 1: Schéma de I’évolution des especes de riz cultivées (Agnoun et al.,2012) et

différents génotypes (Vaughan et al., 2003)
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Chromosome

number
Sect C 1 Ge
ecnlon ompex Tazon NA Home Usnal habitat
species (DN groupe
content
pg/2C)
24
O sativa L. (0.91-0.93) AA Upland to deepwater; open
. (Annupal) Seasomally dry; open
o. lacto : Q. nivara for the nal .
rufipogon sensu lacto (syn: O. nivara for the anmual ), o) AA (Perennial) Seasonally deepwater
form O. rmufipogon sensu stricto for the perennial form) B
and wet year round; open
O sativa Q. glaberrima Stend 24(0.87) AA Upland to deepwater; open
O bathii A Chev. 24 AA Seasonally dry; open
O. Iongistaminata Chev. et Roehr. 24 (0.81) AA Seasonally dry to deepwater; open
O. meridionalis Ng 24(1.02) AA Seasonally dry; open
Inundated that  be
0. glumaspanila Steud 24 (0.99) AA e come
seasonally drv; open
O. officinalis Wall ex Watt 24(1.45) cC Seasonally dry; open
O minuta J5 Presl. ex CB Presl 48 (2.33) BBCC Stream sides; semi shade
O rhizomatis Vaughan 24 cC Seasonally dry; open
Stre ides. forest floor; i
O. eichingeri Peter 24 (1.47) cc o ses, forest fhoor e
shade
O malapuzhaensis Krishnaswamy and Chandrasakaran 48 BBCC Seasonally dry forest pools; shade
O. officinalis o
O. punctata  Kotschy ex Stend. 24 (1.11), EB. (Diploid) seasonally dry; open
48 BBCC (Tetraploid) forest floor; semi shade
O Latifolia Deav 48 (2.32) CCDD Seasonally dry; open
O alfa Swallen 48 CCDD Seasonally inundated; open
O glandiglumis (Doell ) Prod. 48 (1.99) CCDD Seasonally mundated; open
O. qustraliensis Domin 24(1.96) EE Seasonally dry; open
Ridleyanae Tatecka . schlechtari Pilger 48 Unknown River banks; open
P 48 5 Seasonally inundated forest floor;
- ridleyi Hoo (131-103) shade
0. ridleyi
] ) Seasonally inundated forest floor;
O longiglumis Jansen 48 HHIT
shade
O. granulata Nees et Am ex Watt 24 GG Forest floor; shade
Granulata Roschev.
O meyeriana (Zoll. et Mor. ex Steud.) Baill. 4 GG Forest floor; shade
Brachvantha BE_ Lu O brachyantha Chev. Et Foehr. 24(0.72) FF Fock pools; open
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ANNEXE 2 : Zones Agro-écologiques du Cameroun (http://www.chambre d’agriculture.com/,

2015)

Zone forestiére mono-modale

Superficie : 45 658 km?

Pluviométrie : 2 500 a 4 000 mmvan, régime monomodal

Sols : pentes voicaniques, sédiments d'origine rocheuse le long de la cote
Cultures : cacao, banane, café, plantain, huile de palme, gingembre, poivre ‘

Zone forestiére bi-modale

Superficie : 165 770 knv?

Pluviométrie : 1 500 & 2 000 mnvan, 2 saisons humides distinctes

Sols : ferraltiques, acides, argileux, faible capacité de rétention des éléments nutritifs
Cultures : cacao, café, manioc, plantain, mais, huile de palme, ananas

. Zone des hauts plateaux

Superficie : 31 192 km?
Pluviométrie : 1 500 a8 2 000 mmvan, 180 jrs de pluie
Sols : trés fertiles et propices aux activités agricoles, jeunes sur fortes pentes,
lessivés dans les vieux plateaux, horizon B dilluviation dans dépressions fermées
plateaux enrichis en maténaux volcaniques

Cultures : cacao, café, mais, haricot sec, pomme de terre, maraichage

Zone des hautes savanes

Superficie : 123 077 km*

Pluviométrie : 1 500 mmvan, 150 jrs de plule

Sols : perméables, capacité de rétention d'eau moyenne,

sols ferralibques bruns ou rouges et sols hydromorphes
Cultures : mais, coton, mil-sorgho, igname, pomme de terre

Zone soudano-sahélienne

Superficie : 100 353 kn¥?

Pluviométrie : 400 a 1 200 mmvan

Sols : grande divers:té : ferrugineux, lessives,
hydromorphes, alluvionaires, kithosols, vertisols etc.
Cultures : coton, mil-sorgho, niébé, oignon, sésame

TCHAD

2 &0 0 120 50w
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ANNEXE 3 : Données climatologiques des sites d’étude (http://www.worldclim.org/, 2014)

SiteDe Ebolowa

Temperature (°C)

Rain (mm)

-

ﬂ__
=

T

=

e 4

o —
™

L

& F
= F

o -F

Site deYaoundé

9y
=

Temperature (°
.

Fain (mm)

L S—

-

™

TH

Bioclimatic Variable

Annual Mean Temperature [1]

Mean Monthly Temperature Range [2]
Isothermality (2/7) (* 100) [3]
Temperature Seasonality (STD * 100) [4]
Max Temperature of Warmest Month [5]
Min Temperature of Coldest Month [6]
Temperature Annual Range (5-6) [7]
Mean Temperature of Wettest Quarter [8]

Mean Temperature of Driest Quarter [9]
Mean Temperature of Warmest Quarter

(10]

Mean Temperature of Coldest Quarter [11]
Annual Precipitation [12]

Precipitation of Wettest Month [13]
Precipitation of Driest Month [14]
Precipitation Seasonality (CV) [15]
Precipitation of Wettest Quarter [16]
Precipitation of Driest Quarter [17]
Precipitation of Warmest Quarter [18]

Precipitation of Coldest Quarter [19]
Bioclimatic Variable

Annual Mean Temperature [1]

Mean Monthly Temperature Range [2]
Isothermality (2/7) (* 100) [3]
Temperature Seasonality (STD * 100) [4]
Max Temperature of Warmest Month [5]
Min Temperature of Coldest Month [6]
Temperature Annual Range (5-6) [7]

Mean Temperature of Wettest Quarter [8]
Mean Temperature of Driest Quarter [9]
Mean Temperature of Warmest Quarter [10]
Mean Temperature of Coldest Quarter [11]
Annual Precipitation [12]

Precipitation of Wettest Month [13]
Precipitation of Driest Month [14]
Precipitation Seasonality (CV) [15]
Precipitation of Wettest Quarter [16]
Precipitation of Driest Quarter [17]
Precipitation of Warmest Quarter [18]
Precipitation of Coldest Quarter [19]

Value
23.9
8.5
77.3
81.2
29.6
18.6
11.0
23.6
24.5
24.7
22.8
1889
328
38
59.3
753
174
497
383
Value
23.5
9.1
80.2
76.4
29.5
18.2
11.3
23.1
24.1
24.4
22.6
1677
303
21
64.6
679
97
218
359
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http://www.worldclim.org/

Site de Santchou

Bioclimatic Variable Value
Annual Mean Temperature [1] 23.6
Mean Monthly Temperature Range [2] 9.4
ok LI . 450 Isothermality (2/7) (* 100) [3] 76.3
;2: s Lol " [ 400 Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 91.9
24 ] :—350 Max Temperature of Warmest Month [5] 30.6
— 22 T Min Temperature of Coldest Month [6] 18.3
%fg e " walfale]  a ;'3':'[' = Temperature Annual Range (5-6) [7] 12.3
'% 15 ] - 250 E Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 22.3
E 141 — f—zuu &E: Mean Temperature of Driest Quarter [9] 24.1
E: 124 i Mean Temperature of Warmest Quarter
10+ 150 [10] 24.7
z: - 100 Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 22.3
4] F cp Annual Precipitation [12] 2480
ﬁ' mm NIRIRIRIRIRIRIA A= . Precipitation of Wettest Month [13] 430
L FM AN L ASOND Precipitation of Driest Month [14] 11
Precipitation Seasonality (CV) [15] 75.7
Precipitation of Wettest Quarter [16] 1221
Site de Ndop Precipitation of Driest Quarter [17] 67
Precipitation of Warmest Quarter [18] 359
Precipitation of Coldest Quarter [19] 1221
n{ = Bioclimatic Variable Value
25 - . = ™[ Annual Mean Temperature [1] 21.8
25 LR " Mean Monthly Temperature Range [2] 10.6
;: [ 300 Isothermality (2/7) (* 100) [3] 74.5
520 3 3_25“ Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 96.9
E’ 181 " e [ = Max Temperature of Warmest Month [5]  29.9
g16]a " (== ™ 200 E’ Min Temperature of Coldest Month [6] 15.7
%1; T :-1=.u = Temperature Annual Range (5-6) [7] 14.2
= 10 - Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 20.6
iR :—1|:|u Mean Temperature of Driest Quarter [9] 22.5
6 i Mean Temperature of Warmest Quarter
;: =0 [10] 23.0
0 'T'm AINTHIRINININIRIAE Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 20.6
J FMAMII ASONTD Annual Precipitation [12] 2036
Precipitation of Wettest Month [13] 362
Precipitation of Driest Month [14] 6
Precipitation Seasonality (CV) [15] 76.5
Precipitation of Wettest Quarter [16] 1012
Precipitation of Driest Quarter [17] 44
Precipitation of Warmest Quarter [18] 307
Precipitation of Coldest Quarter [19] Value 1012
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Site de Ntui Bioclimatic Variable

Annual Mean Temperature [1] 25.0
Mean Monthly Temperature Range [2] 9.2
Isothermality (2/7) (* 100) [3] 78.3
Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 84.9
it L i Max Temperature of Warmest Month [5]  31.7
;g " _ m % Faso Min Temperature of Coldest Month [6] 19.9
25 T <60 Temperature Annual Range (5-6) [7] 11.8
;;' :;;g Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 24.2
Poplae e ma g (0flaa ™ z_zuu _ Mean Temperature of Driest Quarter [9] 25.8
2 18 - ;—1EEI E Mean Temperature of Warmest Quarter
EREE _ 180 = [10] 26.0
% ;‘; ZEE © Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 24.0
o 100 Annual Precipitation [12] 1562
g i—ﬂﬂ Precipitation of Wettest Month [13] 288
i: :ig Precipitation of Driest Month [14] 12
7] H 20 Precipitation Seasonality (CV) [15] 68.5
o AL L I L DT lTl £ 0 Precipitation of Wettest Quarter [16] 666
PREMAML A EOND Precipitation of Driest Quarter [17] 68
Precipitation of Warmest Quarter [18] 331
Site de Baigom Precipitation of Coldest Quarter [19] 468
I - Bioclimatic Variable Value
28 " u . M o " ?LD Annual Mean Temperature [1] 21.9
ii: = e[ [ 300 Mean Monthly Temperature Range [2] 10.4
55 1 - i Isothermality (2/7) (* 100) [3] 76.2
20 4 - 230 Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 92.2
o 181 ., [ E Max Temperature of Warmest Month [5] 29.7
S16{m ® (e | (| ® w 200 E
T A = Min Temperature of Coldest Month [6] 16.1
E 17 ] 150 & Temperature Annual Range (5-6) [7] 13.6
EETE Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 20.8
R 100 Mean Temperature of Driest Quarter [9] 22.6
i: :-E-IJ Mean Temperature of Warmest Quarter [10] 23.0
2 |—| Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 20.8
e e S B m e ey ey ey e Annual Precipitation [12] 1978
PRMAMSASOND Precipitation of Wettest Month [13] 340
Precipitation of Driest Month [14] 3
Precipitation Seasonality (CV) [15] 74.4
Precipitation of Wettest Quarter [16] 947
Precipitation of Driest Quarter [17] 37
Precipitation of Warmest Quarter [18] 314
Precipitation of Coldest Quarter [19] 947
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Site de Dschang

Bioclimatic Variable Value
=2 s [ e Annual Mean Temperature [1] 20.3
ii: " a . : . " Mean Monthly Temperature Range [2] 9.8
2 B m - 200 Isothermality (2/7) (* 100) [3] 76.3
2 - :—250 Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 95.9
o 18 _ ] i Max Temperature of Warmest Month [5] 27.6
% ﬁ: . = : ®|a| {m| o] [u] = = :_2[..;. E Min Temperature of Coldest Month [6] 14.7
o i = Temperature Annual Range (5-6) [7] 12.9
E 1‘; 150 & Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 19.1
a 3 | [ 100 Mean Temperature of Driest Quarter [9] 21.0
g [ Mean Temperature of Warmest Quarter [10] 21.5
4 - 50 Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 19.1
21 mﬂ RN Annual Precipitation [12] 1955
S A A Precipitation of Wettest Month [13] 336
Precipitation of Driest Month [14] 10
Precipitation Seasonality (CV) [15] 70.4
Site de Tonga Precipitation of Wettest Quarter [16] 885
Precipitation of Driest Quarter [17] 58
Precipitation of Warmest Quarter [18] 351
Precipitation of Coldest Quarter [19] 885
™ e : 400 Bioclimatic Variable Value
53 ] - M, m g Annual Mean Temperature [1] 23.3
26 R i Mean Monthly Temperature Range [2] 9.4
24 ] 300 Isothermality (2/7) (* 100) [3] 75.3
E iﬁ ea T :-250 Temperature Seasonality (STD * 100) [4] 99.1
oig{m " By (g |m| ™ =} = Max Temperature of Warmest Month [5] 30.5
£ 161 - 200 E, Min Temperature of Coldest Month [6] 18.0
% 1; — :—1E-|:| & Temperature Annual Range (5-6) [7] 12.5
=0 [ Mean Temperature of Wettest Quarter [8] 22.3
g :—1|:|u Mean Temperature of Driest Quarter [9] 24.1
i: [ 0 Mean Temperature of Warmest Quarter [10] 24.4
5. |_| H ) Mean Temperature of Coldest Quarter [11] 22.0
R e o e o B S B B ! Annual Precipitation [12] 2060
SEMAML LA S OND Precipitation of Wettest Month [13] 365
Precipitation of Driest Month [14] 8
Precipitation Seasonality (CV) [15] 73.8
Precipitation of Wettest Quarter [16] 1005
Precipitation of Driest Quarter [17] 48
Precipitation of Warmest Quarter [18] 316
Precipitation of Coldest Quarter [19] 952
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ANNEXE 4 : Dispositif expérimental des parcelles
Légende : (A) : Yaoundé 2015, (B) : Ntui 2015, (C) : Yaoundé 2014
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Champs de mais

Riz sauvage Oryza longistaminata
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ANNEXE 5 :Dates de mise en élevage des larves et dates d’émergence des especes foreurs

adultes
Dates Dates d’émergence
Variétés de riz d’échantillonnage et , Durée (jours) Especes
. . de ’adulte
de mise en élevage
NERICA 13 04-juillet 22-juillet 18 Platygaster
diplosisae Risbec
NERICA 9 04-juillet 22-juillet 18 Chilo zacconius Blezynski
26-juin 14-juillet 18 Chilo zacconius Blezynski
Chilo zacconius Blezynski,
30-juin 23-juillet 23 ;flatygimr individus - de
NERICA 8 diplosisae Risbec
.. . Platygaster
04-juillet 20-juillet 16 diplosisae Risbec
30-juin 30-juillet 30 Diopsis sp.
Platygaster
04-juillet 22-juillet 18 diplosisae, Chilo zacconius
Blezynski
30-juin 24-juillet 24 Chilo zacconius Blezynski
10-juillet 01-aoiit 22 Diopsis sp.
28-juillet 04- aofit 07 Hyménoptere Braconidae et
Hyménoptere Braconidae et
NERICA 3 16-juillet 04- aofit 19 2 ?ndividll)ls de Platygaster
diplosisae
10-juillet 04- aoiit 25 Platygaster
diplosisae
Hyménoptere Braconidae et
25-juillet 09- aolit 15 Platygaster
diplosisae
Akitakomachi - - - -
Fukuhibiki - - - -
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ANNEXE 6 : Comparaison des parametres morphologiques

F=29,857; P<0,0001 ***

Sites Variétés
Yaoundé 2014 LP
F= 195,9; P<0,0001%%*
LPcles
F= 140,5: P<0,0001 %%
NP
F= 63,94; P<0,0001 %%
NR
F= 108,3; P<0,0001 %%
NG
F= 89,7; P<0,0001 %%
NBVP
F= 25 48: P<0,0001%%*
Yaoundé/Ntui LP _ DL
e F=0968;P=032593 | 1333 po o005+
LPcles _ Do
F=1,554;P=0.21 F= 20,094; P<0,0001 %%
NP _ _ e
F=61,955; PO000I*™ | p_ 31 530, p<0,0001 %+
NR - _ e
F= 49,097, P<O.0001* | g 56 714; P<0,0001 %
NG o
F=4.046:P=004" | p_ 15 936. p<0,0001 %+
NBVP

F=1,386; P=0,229

Note/ NP = Nombre de Panicules/plante; LP = Longueur des plantes ; LPcles = Lonngueur des Panicules ; NR= Nombre de Ramifications par

panicule ; NG = Nombre de Grains par Panicule ; NBVP = Nombre de Balles vides par Panicule ; *** : trés significatif ; * : significatif
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ANNEXE 7 : Coordonnées géographiques des points de collecte des larves de Orseolia sp.

Numéros Coordonnées géographiques Variétés de Site de Date de Stade de
des Latitude Longitude Altitude riz hote collecte collecte  |développement
individus

1 [N03°51°59,1” |EO011°27°11,4" 679 m N9 Yaoundé aolt-14 Larve

2 [N03°51°56,2> |E011°27°10,9" 693 m N3 Yaoundé juil-14 Adulte

3 [N03°51°59,1” |EO11°27°11,5" 677 m N8 Yaoundé aolit-14 Larve

4 |N03°51°56,3” |E011°27°10,6" 685 m N3 Yaoundé juil-14 Larve

5 | N05°15°47” E009°58°10" 730 m N3 Santchou oct-14 Larve

6 |N03°51°58,9” |EO011°27°11,5" 689 m N3 Yaoundé nov-14 Larve

7 |N03°51°58,8> |E011°27°11,6" 688 m N3 Yaoundé nov-14 Larve

8 [N03°51°58,7> |EO011°27°11,6" 690 m N8 Yaoundé nov-14 Larve

9 [N03°51°58,8”° |EO011°27°11,7" 688 m N3 Yaoundé nov-14 Larve
10 | N06°4°3,9”° E010°27°3,2" 1152 m TOX 45 Ndop sept-14 Larve
11 |N06°04°03,9” |E010°27°03,2" 1152 m TOX 45 Ndop sept-14 Larve
12 |N03°51°58,7> |E011°27°11,6" 690 m N8 Yaoundé nov-14 Larve
13 |N03°51°58,7> |E011°27°11,6" 690 m N8 Yaoundé nov-14 Larve
14 |N03°51°58,5 |E011°27°11,1" 704 m N8 Yaoundé sept-14 Larve
15 |N02°56’52,1”> |E011°07°09,7" 599 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
16 |N03°52°09,8 |E011°27°29.8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
17 |N03°52°05,7> |E011°27°09,7" 693 m TOX 45 Yaoundé nov-14 Larve
18 |N03°52°05,7 |E011°27°09,7" 693 m TOX 45 Yaoundé nov-14 Larve
19 |N03°52°09,8 |E011°27°29.8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
20 [N03°52°09,8° |E011°27°29,8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
21 [N03°52°09,9”” |E011°27°29.4" 725 m N8 Yaoundé déc-14 Larve
22 [N02°57°31,7> |E011°11°00,6" 600 m N8 Ebolowa déc-14 Larve
23 [N03°52°02,8° |E011°27°32,3" 735m N9 Yaoundé déc-14 Larve
24 [N03°52°01,4 |E011°27°32,7" 717 m N9 Yaoundé déc-14 Larve
25 [N02°55°06,2> |E011°09°12,9" 699 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
26 |N02°55°06,2° |E011°09°12,9" 699 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
27 [N02°57°31,7° |E011°11°00,6" 600 m N8 Ebolowa déc-14 Larve
28 [N03°52°08,9”” |E011°27°29.6" 736 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
29 [N03°52°08,6° |E011°27°31,9" 739 m N9 Yaoundé déc-14 Larve
30 |N03°52°09,3” |E011°27°30,9" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
31 |N03°52°08,9” |E011°27°29.6" 736 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
32 | N02°56°52”’ E011°07°09" 599 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
33 |N03°52°09,3 |E011°27°30,9" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
34 |N02°56°52,1° |E011°07°09,7" 599 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
35 |N03°52°07,9 |E011°27°29,9" 729 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
36 |N03°52°09,8>> |E011°27°29.8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
37 | N02°56°58”’ EO01107°11" 598 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
38 |N03°52°08,6°" |E011°27°31,9" 739 m N9 Yaoundé déc-14 Larve
39 |N03°52°02,8 |E011°27°32,3" 735 m N9 Yaoundé déc-14 Larve
40 [N03°52°09,8>° |E011°27°29.8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
41 [N02°56°52,1>> |E011°07°09,7" 599 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
42 [N02°55°06,2° |E011°09°12,9" 699 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
43 [N03°52°08,6>° |E011°27°31,9" 739 m N9 Yaoundé déc-14 Larve
44 [N03°52°09,8”’ |E011°27°29,8" 732 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
45 [N02°56°52,3”” |E011°07°09,8" 599 m N3 Ebolowa déc-14 Larve
46 | N05°15°45> E09°58°04" 728 m N3 Santchou oct-14 Larve
47 [N03°52°08,5>° |E011°27°29,3" 739 m N3 Yaoundé déc-14 Larve
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