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RESUME

Un inventaire des nématodes parasites du riz au Burkina Faso a été réalisé au cours de la campagne
agricole humide 2016-2017. Ce travail de recherche vise a étudier la prévalence et I'abondance des principaux
nématodes parasites associés au riz dans les 3 principales écologies rizicoles que sont la riziculture pluviale stricte,
la riziculture de bas-fond et la riziculture irriguée. Pour cela, 156 échantillons de racines de riz et de sols
attenantsont été prélevés dans 40 sites de production de riz; les nématodes ont été extraits du sol et des racines. Les
résultats montrent quatorze (14) genres de nématodes parasites. Hirschmanniella et Tylenchorhynchus ont été
fréquents et abondants dans les écologies rizicoles de bas-fond et irriguée car observés dans plus de 50% des
échantillons de riz & des niveaux de populations supérieures & 200 nématodes/dm® de sol et 20 nématodes/g de
racines. Tylenchorhynchus, Helicotylenchus, Scutellonema ont été observés en riziculture pluviale stricte.
Meloidogyne, Heterodera et Pratylenchus ont été recensés sur le riz dans les écologies pluviales strictes et bas-
fond. Ces 7 groupes de nématodes peuvent étre considérés comme les plus dommageables au riz dans les
écologiesot ils sont importants.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Plant parasitic nematodes associated to rice in the three (3) main riceecologies
of Burkina Faso

ABSTRACT

A survey of rice parasitic nematodes has been conducted in Burkina Faso during the rainy crop
season 2016-2017. This research aimedat studying the occurrence and abundance of rice parasitic nematodes in
the 3 main rice ecologies (upland rainfed, lowland and irrigated rice). For that, 156 samples of roots and
adjacent soils were collected at 40 locations of rice production. The extraction of nematodes was done
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according to the methods of Seinhorst (1950, 1962). The results showed that 14 genera of parasitic nematodes
were identified. Hirschmanniella and Tylenchorhynchus were frequent and abundant in lowland and irrigated
rice ecologies because observed in more than 50% of the samples with nematode population levels higher to
200 nematodes/dm’® of soils and 20 nematodes/g of roots. Tylenchorhynchus, Helicotylenchus and
Scutellonema were observed in upland rice. Meloidogyne, Heterodera and Pratylenchus were observed in the
lowland and upland rice ecologies. These 7 groups of nematodes can be considered as the most damaging to
rice in these ecologies and are susceptible to cause significant damages if the conditions are good for their

multiplication.

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le riz occupe la 4°™ place parmi les
céréales cultivées au Burkina Faso aprés le
sorgho, le mais et le mil. La production de riz
a progressé de plus de 50% en six ans, passant
195.000 tonnes en 2008 a 305.000 tonnes en
2013 grace aux mesures de soutien suite a
crise céréalicre de 2008 (FAO, 2014).
Néanmoins, la production nationale de riz
couvre moins de 50% des besoins de
consommation, d'ou des importations
massives qui sont passées de 255.000 tonnes
en 2008 et 440.000 tonnes en 2013 (FAO,
2014).

Les sorties en devises pour
I’importation du riz pour la méme période
sont passées de 40,9 milliards de FCFA en
2008 a pres de 62 milliards en 2013 (FAO,
2014). La demande nationale de riz en 2018
pourrait atteindre 466.000 tonnes de riz usiné,
soit plus de 600.000 tonnes de riz paddy au
regard de I’évolution de la population et de la
consommation nationale annuelle (FAO,
2014). En effet, la consommation annuelle par
téte d’habitant est passée de 18 kg en 1999 a
35 kg en 2013 (Rapport CPSA-DGESS (2013)
cité par FAO (2014)). Elle atteint actuellement
plus de 50 kg par personne et par an dans les
centres urbains de Ouagadougou et de Bobo-
Dioulasso (FAO, 2014).

Le Burkina Faso dispose d’un potentiel
important non encore exploit¢ dans le
domaine de la riziculture avec des superficies
potentiellement  irrigables  estimées a
233.500 ha (MAHRH, 2004). Quant aux bas-
fonds aménageables, le potentiel est estimé a
environ 1,9 millions d'hectares dont 500.000
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hectares facilement aménageables avec 10%
actuellement mis en valeur (BM-SP-CPSA,
2012).

La riziculture de bas-fond est la forme
traditionnelle de riziculture la plus observée
car pratiquée dans toutes les zones
agroclimatiques du pays. Elle est réalisée dans
des sites sans maitrise de 1’eau (bas-fonds
traditionnels non aménagés) ou dans des sites
avec maitrise partielle de 1’eau (bas-fonds
aménagés simples ou bas-fonds améliorés).
Avec 67% des superficies totales exploitées
en riz, les bas-fonds fournissent 42% de la
production nationale en riz, avec un
rendement moyen variant de 1,3 t/ha (bas-
fonds non-aménagés) a 2,5 t/ha (bas-fonds
aménagés) avec un potentiel de 4t/ha pour les
bas-fonds aménagés (CNRST, 2005).

Quant a la riziculture irriguée avec
maitrise totale de 1'eau, le pays dispose d’un
potentiel important non encore exploité avec
des superficies potentielles irrigables estimées
a 233.500 hectares. C'est le mode de
production de riz le plus performant en raison
de la maitrise totale de 1’eau permettant la
double campagne annuelleavec des
rendements de 4 a 7 tonnes/ha. La riziculture
irriguée occupe en moyenne 23% des
superficies rizicoles et fournit prés de 53% de
la production nationale en riz (CNRST, 2005).

Enfin, la riziculture pluviale stricte
reste encore trés marginale et est tributaire de
la quantité et de la répartition des pluies; elle
est pratiquée dans les régions du Burkina Faso
ou la pluviométrie dépasse 800 mm/an. Elle
occupe 10% des superficies dévolues au riz et
fournit 5% de la production nationale en riz
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avec un rendement moyen de 1t/ha (CNRST,
2005).

L’augmentation de la production
nationale de riz est donc un enjeu stratégique
et des efforts sont développés afin de réduire
I’importation croissante du riz.

Parmi les défis majeurs d’amélioration
des rendements et de I’accroissement des
productions figure la lutte contre les
bioagresseurs du riz, dont les nématodes
parasites du riz. Bridge et al. (2005) ont
signalé que les nématodes parasites du riz
constituent des contraintes biotiques majeures
pour le riz et sont capables de causer des
pertes de rendement et affecter la qualité des
semences. Aux Philippines, les nématodes les
plus observés dans les écologies rizicoles de

bas-fonds sont M. graminicola,
Hirschmanniella oryzae et H. mucronata; les
autres nématodes sont représentés par
Aphelenchoides, Pratylenchus,
Tylenchorhynchus, Helicotylenchus,

Criconemoides, and Rotylenchus (Pascual et
al., 2014). Les pertes de rendement des
cultures causées par les nématodes parasites
sont estimées a 14,6% dans les pays tropicaux
et subtropicaux et 8,8% dans les pays
développés (Nicol et al., 2011); elles sont
estimées a 10% pour le riz (Agrios, 2005).

L’objectif de cette étude est de
caractériser les communautés de nématodes
parasites associés au riz dans les différentes
écologies rizicoles du Burkina Faso afin de
connaitre leur importance et de développer
ultérieurement des méthodes de lutte efficaces,
améliorer les rendements et augmenter
durablement la production de riz.

MATERIEL ET METHODES

L'étudesur les principaux nématodes
parasites associés au riz a couvert les trois (3)
zones agroclimatiques du Burkina Faso qui
comprennent la zone sahélienne avec une
pluviométrie annuelle inférieure a 600 mm, la
zone soudano-sahélienne avec une pluviométrie
annuelle variant entre 600 et 900 mm et la zone
soudanienne avec une pluviométrie annuelle
comprise entre 900 et 1200 mm. Le climat du
Burkina Faso est caractérisé par l'alternance
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d'une saison humide et d'une saison séche. La
saison humide débute généralement au mois de
mai dans la partie sud et s'achéve en octobre.

Un total de cent cinquante-six (156)
échantillons composites de racines et de sols
attenants ont été prélevés dans 40 sites de
production de riz dans les 3 écologies rizicoles
a travers le Burkina Faso (Figure 1). Vingt-
quatre (24) échantillons ont été prélevés dans
6sites sur le riz pluvial strict dont la
production reste limitée essentiellement dans
'Ouest du Burkina Faso. Soixante (60) et 72
échantillons ont été prélevés respectivement
dans 20 et 18sites sur le riz de bas-fond et le
riz irrigué qui constituent les écologies
rizicoles les plus dominantes. Deux (2) sites
ont ¢été concernés par des prélévements
d'échantillons dans les écologies rizicoles
pluviales strictes et bas-fond.

L'échantillon composite est constitué
par 5 prélévements de racines et de sols
attenants. Trois (3) échantillons composites ont
été prélevés par champ principalement au stade
grain laiteux - début maturité.

Traitement des données

Aprés dénombrement, le nombre de
nématodes a été rapporté au dm’ de sol
humide pour les nématodes exophytes et au
gramme de racine séche pour les nématodes
endophytes.

L’importance de chaque genre et
espéce de nématode a été déterminée a partir
du Diagramme de Fréquence/Abondance de
Fortuner et Merny (1973).

Pour ces auteurs, la Fréquence (F) est
le pourcentage d’échantillons qui contiennent
le nématode considéré; elle est calculée par la
formule suivante: F= e/n. 100

Ou : e= nombre d’échantillons contenant le
genre considéré et n: nombre total
d’échantillons.

L’Abondance (A) d’un genre de
nématode est la moyenne des densités des
échantillons dans lesquels le genre a été
retrouvé. Elle est calculée sous la formule
suivante:

A =Y Xile



B. THIO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(3): 1178-1189, 2017

Ou:  Xi=nombre d’individus du genre moins 200 individus par dm® de sol ou 20
considéré par dm’ de sol ou par gramme de individus par gramme de racines séche. En
racines séches et e = nombre d’échantillons dessous de ces valeurs, il est considéré peu
dans lesquels le genre considéré est présent. fréquent et peu abondant. Par contre, un genre
Ce paramétre est en logarithme décimal. de nématode peut étre considéré fréquent et

Ces auteurs considérent qu’un genre peu abondant ou alors peu fréquent et
est abondant et fréquent quand il est présent abondant.

dans au moins 30% des échantillons avec au
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Figure 1: Sites de prélévement des échantillons de racines et sols pour 1'é¢tude de la prévalence des
nématodes parasites du riz au Burkina Faso.
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RESULTATS
Prévalence et abondance des communautés
de nématodes parasites associés au riz au
Burkina Faso

Quatorze (14) genres de nématodes
parasites sont recensés sur le riz au Burkina
Faso, avec une diversit¢é importante des
communautés selon le type de riziculture
(Tableau 1). Certains genres et especes
apparaissent plus inféodés au riz de bas-fond
et irrigué alors que d'autres semblent plus
adaptés aux conditions de terres hautes de
riziculture pluviale stricte.

En riziculture pluviale stricte

Dix (10) genres/especes de nématodes
parasites phytoparasites ont été recensés.
Trois genres apparaissent fréquents et
abondants; il s'agit de Scutellonema (dans
92% des échantillons), Tylenchorhynchus
(92%), Helicotylenchus (88%) (Tableau 1A).
Les nématodes Pratylenchus, Criconemoides
et Paratrichodorus ont été fréquents mais peu
abondants avec moins de 200 individus par
dm’ de sol. Les nématodes appartenant aux
genres  Telotylenchus, Paratylenchus, et
Xiphinema apparaissent peu abondants (moins
de 200 individus par dm’ de sol) et peu
fréquents a des niveaux inférieurs a 30%.
Meloidogyne a été peu fréquent mais observé
a des niveaux de populations élevées. Les
nématodes H. spinicaudata, H. oryzae,
Heterodera, Hoplolaimus et A. besseyi n'ont
pas été observés dans cette écologie.

Deux genres de nématodes
(Meloidogyne et Pratylenchus) ont été extraits
des racines et ont été abondants (plus de 20
individus/g de racines) mais peu fréquents car
trouvés dans respectivement 12 et 4% des
échantillons (Figure 1B).

En riziculture de bas-fond

Le riz de bas-fond apparait le plus
infesté par les nématodes parasites avec la
totalité des nématodes parasites, observés sur
le riz au Burkina Faso, soit 14 genres.
Tylenchorhynchus et Hirschmanniella
spinicaudata ont été les plus abondants et les
plus fréquents car présents respectivement
dans 88% et 52% des échantillons (Figure
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2A). Les nématodes Meloidogyne,
Heterodera,  Pratylenchus, H. oryzae,
Aphelenchoides besseyi, Criconemoides sont
abondants mais peu fréquents (Figure 2A).
Les autres nématodes parasites ont été peu

abondants et peu fréquents; il s'agit de
Helicotylenchus, Scutellonema, Xiphinema,
Paratrichodorus et Hoplolaimus.

Pratylenchus, Helicotylenchus et Xiphinema.
Telotylenchus et Paratrichodorus n'ont pas été
observés.

Pour les nématodes extraits des racines
de riz, deux espéces ont surtout été observées;
il s'agit H. spinicaudata qui apparait fréquente
(dans 52% des échantillons) et abondante et
I'espeéce voisine H. oryzae est peu fréquente
(5% des échantillons) et peu abondante
(Figure 2B).

En riziculture irriguée

Douze (12) de genres de nématodes ont
été trouvés. Les nématodes fréquents et
abondants sont représentés par
Tylenchorhynchus et H. spinicaudata car
présents dans respectivement 79% et 67% des
échantillons et a des niveaux de populations
supérieures 4 200 nématodes/dm® de sol
(Figure 3A). H. oryzae, Helicotylenchus et
Scutellonema apparaissent abondants mais
peu fréquents car présents dans moins de 30%
des échantillons (Figure 3A). Les autres
nématodes sont observés a des niveaux de
fréquences faibles et a des densités de
populations faibles; il s'agit de Pratylenchus,
Scutellonema, Criconemoides, A. besseyi et
Meloidogyne. Les nématodes Heterodera,
Paratrichodorus, Telotylenchus, Hoplolaimus,
Paratylenchus n'ont été observés ou a des
niveaux de populations trés faibles (proches
de 0).

Au niveau des populations de
nématodes observés dans les racines, seule
l'espéce H.spinicaudata est fréquente et
abondante (Figure 3B). Les autres groupes de
nématodes sont peu fréquents et peu
abondants. Il s'agit de H. oryzae, A. besseyi,
Pratylenchus, Meloidogyne et Heterodera
(Figure 3B).
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Figure 1 : Fréquence et abondance des genres et espéces de nématodes parasites du riz pluvial strict

observés dans le sol (A) et dans les racines (B) selon la méthode de Fortuner et Merny (1973).
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Tableau 1: Fréquence d'observation des principaux genres et espéces de nématodes parasites du riz
présents dans les échantillons de sols et de racines en fonction desécologies rizicoles du Burkina

Faso.

Ecologies rizicoles

Genres et especes de

nématodes Pluviale stricte Bas-fond Irriguée
Sols Racines Sols Racines Sols Racines
H. spinicaudata - - ok *ok ok ok
H. oryzae - - * * * *
Heterodera * * * * * *
Meloidogyne * * * * * *
Pratylenchus *ok * * - * *
Tylenchorhynchus * - Hokok - ok -
Helicotylenchus HAH - * - * -
Scutellonema Fokk - * _ * _
Xiphinema * - * - * -
Criconemoides *¥ - * _ * _
Paratrichodorus *ok - * - - -
Telotylenchusannulatus * - * - - -
Hoplolaimusrobustus - - * - - -
Paratylenchus * - - - - -
Aphelenchoidesbesseyi - - * - * -
Légende : (-) : non observé ; (*): fréquence comprise 0 et 30; (**): fréquence comprise entre30et 80;(***): fréquence

supérieure a 80%

DISCUSSION
Diversité des communautés de nématodes
parasites du riz

La forte diversité des communautés de
nématodes parasites observés dans 1'écologie
bas-fondpeut s'expliquer par sa typologie
particuliére car pouvant regrouper les 3
écologies rizicoles. Pascual et al. (2014) ont
observé 5 genres de nématodes dans
I’écologie bas-fond et 9 genres dans 1’écologie
pluviale stricte au Brésil. Au Burkina Faso, le
bas-fond comprend,généralement, dans sa
partie la plus haute, I'écologie pluviale stricte
(riz de plateau) rarement soumis a une
inondation et dans sa partie la plus basse,
'écologie irriguée soumise & une inondation
généralement permanente pendant tout le
cycle de développement du riz; la partie
intermédiaire ou zone hydromorphe a texture
et structure particuliéres en termes de sols est
généralement soumise a une forte variabilité
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de la nappe phréatique influengant la diversité
et les densités des peuplements de nématodes
parasites pendant le cycle du riz.

Prévalence et importance des nématodes
parasites du riz dans les écologies rizicoles
Nos résultats corroborent avec ceux de
plusieurs travaux de recherches sur les
communautés de nématodes parasites du riz.
En effet, plusieurs recherches ont noté
la prédominance des nématodes appartenant
au genre Hirschmanniella connus comme les
plus fréquents et les plus dommageables au riz
dans les écologies de bas-fond et irriguée
(Coyne et al., 2000; Ravichandra et al., 2003;
Bridge et al. 2005; Maung et al., 2010; Udo et
al., 2011). L'inventaire des nématodes
parasites associés au riz irrigué au Burkina
Faso a montré que H. oryzae était surtout
observée présente en zone sahélienne; en
soudanienne l'espéce était observée en
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populations mixtes avec H. spinicaudata
(Sawadogo et al.,, 1994). Des pertes de
rendement de 10 a 30% causées par H.
oryzaeont été signalées en Chine (Liao et al.,
2000).

Tylenchorhynchus est commun au riz
produit dans toutes les écologies rizicoles
(Bridge et al., 2005). Heterodera est surtout
un parasite important du riz pluvial strict et de
bas-fond (Bridge et al., 2005). Une réduction
de la teneur en chlorophylle des feuilles de
50,4% a été notée sur le riz inoculé avec
10.000 ceufs de Heterodera sacchari (larves
de 2™ stade) en pot et de 60,3% au champ
naturellement infest¢é (Akpheokhai et al,
2014). Helicotylenchus est trés présent sur le
pluvial (Bridge et al, 2005) et
Helicotylenchus dihystera a été observée en
riziculture pluviale stricte et sur les parties
hautes des bas-fonds de Cote d'Tvoire (Coyne
et al., 1998). Pratylenchus est surtout inféodé
aux cultures de terres hautes dont le riz de
plateau (pluviale stricte); il est considéré
comme le nématode parasite le plus
fréquent dans cette écologie (Bridge et al.,
2005; Pascual et al., 2014).

Meloidogyne est observé sur le riz dans
le sud-est du Nigeria (Udo et al., 2011) et
généralement dans les écologies pluviales et
bas-fond (Bridge et al., 2005). Les résultats de
recherches ont montré que les faibles
populations de Meloidogyne ont été observées
sur les sols sablo-limoneux a faible capacité
de rétention en eau (parcelles rarement
inondées) dans les écologies rizicoles de bas-
fond et irriguée du Burkina Faso; les systémes
de production a base de riz associent comme
plantes de rotations, les cultures telles la
patate douce et le mais plus sensibles.
Meloidogyne observés en fortes infestations
sur le riz est connu causer des réductions
significatives sur le développement des plants
se traduisant par une réduction de la hauteur,
du nombre de talles, du poids de la matiére
séche, du poids des racines et de la teneur en
chlorophylle des feuilles (Bimpong et al.,
2010). Plusieurs auteurs ont noté des gains de
rendement de 12-80% par le controle de

riz
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Meloidogyne spp. sur le riz produit en
conditions aérobies ou inondées de facon
temporaire (Padgham et al., 2004; Soriano et
Reversat, 2003).

Enfin, plusieurs autres nématodes ont
été observés dans les 3 écologies rizicoles
mais et leurs faibles fréquence et abondance
ne permettent pas de dégager leur
I’importance en termes de pathogénicité sur le
riz. C'est le cas de Criconemoidesonoensis qui

provoque un rabougrissement et un
jaunissement des plants dans des tests en
pots avec des Iésions observées sur les

extrémités des racines secondaires (Chinapen
et al., 1988). Quant au genre Xiphinema, il se
nourrit sur la partie supérieure des racines et
est reconnu comme pouvant transmettre des
virus (Demangeat, 2007).

Conclusion

Les nématodes appartenant aux genres
Hirschmanniella et Tylenchorhynchus
apparaissent comme les plus fréquents et les
plus dommageables au riz dans les écologies
rizicoles de  bas-fond et irriguées.
Tylenchorhynchus, Helicotylenchus,
Scutellonemas ont plus inféodées au riz
pluvial strict. D'autres groupes de nématodes
sont recensés dans les écologies pluviales et
bas-fond et peuvent causer des dommages
importants si les conditions sont favorables a
leur multiplication. 11 s'agit Meloidogyne,
Heterodera et Pratylenchus.

Ces groupes de nématodes peuvent étre
considérés comme les plus dommageables au
riz au Burkina Faso et devront faire I'objet de
recherches de méthodes de lutte.
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