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RESUME

La culture du riz au Bénin s’est accrue ces dersiarmées en raison, de I'importance que prend cette
denrée alimentaire dans les ménages et la restauratllective. Cette culture se fait avec des gt
importantes d’engrais chimiques qui, créent deblpmes environnementaux tels que, la pollutionsibés et
des nappes phréatiqueszolla, petite fougere aquatique utilisée en rizicultuneAsie est, expérimentée dans
une exploitation rizicole grace a des essais destdution a différentes doses d’engrais. Le digfosi
d’évaluation utilisé est composé de blocs a 3 ipeés par traitement comportant 6 traitements. La
fertilisation apportée comporte deux fractions NIBK en fumure de fond au repiquage, et I'uréga@0s
aprés le repiquage pour les traitements 2, 3,5!;etAzolla pour le traitement 1 et I'absence detilfsation
pour le traitement 6 qui est le traitement témbandensité de mise en place des plants de rizdadsspositif
est aux écartements de 20 cm x 20 cm & raisonpiEn8 par poquet sur une superficie de?®an répétition
(essai) soit, 15 frpar traitement. Les mesures de vingt plants fetésumérotés par casier soit un total de 60
plants identifiés par traitement ont été effectusir des plants choisis au centre des casiersépiar |'effet
de périphérie qui fait développer les plants pé&igjues mieux que les plants situés au centreaigers. Les
résultats montrent que, la masse de paddy et kEsande matiére séche (production de fourrage) sont
significativement plus élevées en fertilisatiom@izolla pinnataqu’en fertilisation chimiques quelque soit la
dose d’engrais chimique. L'utilisation deolla pinnatapermet d'éviter la pollution de I'espace cultivar pes
engrais chimiques et les pesticides.
© 2012 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION La production nationale du riz qui, ne
Le Bénin comme la plupart des pays représentait que 0,31% de la production ouest
africains est confronté au changement des africaine qui est de l'ordre de 6 136 000
meeurs alimentaires caractérisé, par une place tonnes (FAO, 2001) depuis dix ans, connait a
de plus en plus importante qu'occupe la I'heure actuelle une croissance significative
consommation du riz, jadis considéré comme (Verlinden et Soulé, 2003). La production du
aliment de féte. Cela a entrainé une riz au Bénin a été multipliée par cing entre
augmentation de la production du riz au 1990 et 2000. Elle est passée de 10.940 tonnes
Bénin. de paddy en 1990 a 52.441 tonnes de paddy
en 2000 (MDR/DPP, 2000). En 2004, elle a
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atteint 64.151 tonnes (DPP/MAEP, 2004). La
plus grande partie de cette production est
concentrée dans les départements de I'Alibori
(34%), des Collines (32%), de [I'Atakora
(16%), du Borgou (8%) et de la Donga (6%).
Les départements du Couffo, du Zou, du
Mono, de 'Ouémé et des Plateaux contribuent
faiblement a cette production (Adégbola et
Singbo, 2005).

Pour relever le niveau de la production
nationale et atteindre Il'autosuffisance
alimentaire dans ce secteur, des mesures
d'aménagement de bas-fonds et des
périmetres irrigués ont été prises. De méme,
des variétés plus performantes comme le riz
NERICA ont été mises au point par la
Recherche et mises a la disposition des
riziculteurs. Ces variétés sont cultivées dans
trois types d’écosystémes : les bas-fonds, les
périmetres irrigués et les plateaux en terre
exondée. Cela fait appel a I'utilisation abusive
des fertilisants et des herbicides qui, expose
les sols et les nappes phréatiques a une
pollution de plus en plus croissante comme
c’en est, le cas a Banikoara pour le coton
(Assigbe, 2003).

L'utilisation des intrants agricoles
pollue I'environnement et augmente le prix de
revient de la production du riz. En effet, ces
engrais ne sont pas assez purifiés et
renferment de nombreux métaux lourds et
toxiqgues peu mobiles dans le sol. Dans les
super phosphates, des taux d'impuretés sont
de l'ordre de 7 a 32 ppm de Nickel, 66 a 243
ppm de chrome, 7 & 92 ppm de plomb et 50 a
1430 ppm de Zinc (Brohl et al., 1997). Ces
substances peu mobiles, s’accumulent dans les
horizons superficiels des sols en particulier,
dans la couche cultivée ou sont situées les
racines de riz qui absorbent ces métaux et les

concentrent dans leurs tissus. Les effets de ces

rétention des ions de ces sols ainsi que leur
capacité d'échange cationique (Sadiki et

Hilali, 1992). Les herbicides quant a eux, une

fois propagés, s'infiltrent dans le sol et les

eaux polluant ainsi la nappe phréatique (Gaur,
and Noraho (1995)

Ces engrais et herbicides, en dehors de
leur prix d’achat élevé présentent donc, des
dangers aussi bien sur la santé de 'Homme
que sur la pollution de I'environnement.

Pour remédier a ces différents maux, les
Asiatiques depuis Il'antiquité font appel a

I'utilisation de Azolla comme engrais vert

dans leur riziculture (Rakotonasolo, 1988).
Cette pratique culturale est également
introduite a Madagascar et en Afrique du Sud
pour les mémes raisons (Rakotonasolo, 1988).

En effet, Azolla est une petite fougére
aquatiqgue capable de transformer [I'azote
atmosphérique (N en ammoniac (Ng) par le
biais d'une symbiose héréditaire avec une
cyanobactérie Anabeana azolla Cette
bactérie est sous forme de filaments non
ramifiée constituant les cellules végétatives
dont certaines se différencient en hétérocystes
(Van Hoove, 1983). Ces hétérocystes sont des

sites exclusifs de la fixation de l'azote
atmosphérique  (Reynaud, 1986). En
riziculture, Azolla pinnata permet la

fertilisation du sol, donc l'augmentation de la
productivité du riz grace a sa richesse en
azote. Selon Anonyme (1998), un kilogramme
de Azolla frais de bonne qualité peut fournir
I'élément fertilisant apporté par 4 grammes
d'urée commerciale. C’est fort de cela que ce
travail de recherche visant une riziculture
respectueuse de I'environnement a travers la
substitution des engrais chimiques pamlla
pinnata dans des exploitations au Nord du
Bénin a été initié.

concentrations sont entre autres, responsables MATERIEL ET METHODES

de l'augmentation des risques de cancer chez

Une variété de riz Adny 11, ayant un

les consommateurs de ces denrées. L'abus de rendement potentiel de 5 a 7,5 tonnes a
ces engrais chimiques n'a pas que des I'hectare et un rendement réel de 4 a 6 tonnes
inconvénients sur la santé de I'homme. Il a I'hectare, a été évaluée dans une station de
provoque aussi des modifications de la recherche située dans les bas-fonds de
structure physique des sols entrainant, une Bamora /Banikanni a Parakou. Il a une trés
modification de la percolation, la capacité de bonne réponse a la fumure avec un cycle
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végétatif de 105 a 110 jours. La ville de
Parackou est caractérisée par des
précipitations unimodales et une pluviométrie
annuelle de 1100 mm, une saison pluvieuse
qui va d’'Avril a Octobre (DPP/MAEP. 2004).
Le sol du site est formé de sable lagunaire et
situé a N 09°18' 51,4” E 002°38'47" Alt.
334 m (DPP/MAEP. 2004

A. pinnata vamfricana, est une fougére
aquatique productrice d’ammoniaque a partir
de l'azote atmosphérique. Elle provient du
laboratoire de I'Unité de Recherche sur les
Zones Humides et est utilisée en Asie et au
Madagascar en riziculture comme fertilisant
biologique. Elle est aussi utilisée comme
fertilisant organique.

Une pépiniére de plants de riz a été
mise en place auparavant afin d’avoir des
jeunes plants de riz qui seront repiqués plus
tard entre 25 et 30 jours des semis. Ces
plantules ont été déterrées, puis repiquées
soigneusement et suivies par quinzaine.

Le dispositif d’évaluation est un bloc
de 3 répétitions par traitement et comporte 6
traitements. Les plants de riz ont été mis en
charge aux écartements de 20 cm x 20 cm a
raison de 3 brins par poquet sur une superficie
de 5 n par répétition (essai) soit 15°rpar
traitement.

La fertilisation a été apportée en deux
fractions : le NPK en fumure de fond au
repiquage et I'urée 30 jours aprés le repiquage
pour les traitements 2, 3, 4 et 5, Azolla pour
le traitement 1 et I'absence de fertilisation
pour le traitement 6 qui est le traitement
témoin (Tableau 1).

Méthode de collecte des données
Elle consiste a recueillir les données
suivantes :
— Hauteur des plants de riz par quinzaine ;
- Nombre de feuilles par poquet par
quinzaine ;
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- Nombre de thalles par poquet par
quinzaine ;

- Nombre de panicules par poquet par
quinzaine ;

- Poids moyen de paille et de paddy, et la
masse de matiere seche de riz par casier
et par essai en fin de récolte.

La mesure de la hauteur des plants de
riz s'est faite par un meétre a ruban. Les
mesures effectuées se rapportent a vingt
plants fixés et numérotés par casier soit 60
plants identifiés par traitement. Ces plants ont
été choisis au centre des casiers pour éviter
I'effet de périphérie qui fait développer les
plants périphériques mieux que les plants de la
base jusqu'a I'extrémité de la feuille la plus
longue, situées au centre des casiers.

Les données ont été encodées a l'aide
du logiciel Excel ; les différentes analyses ont
été faites a l'aide des logiciels SPSS et
Minitab. Le traitement des données s’est basé
sur le test d'analyse de variance et de
comparaison multiple des moyennes suivant le
dispositif du Tableau 3. Le dispositif
expérimental est un groupe randomisé. Les
valeurs de Fisher et de probabilité pour que
I'hypothése nulle des effets soit acceptée ou
non, ont permis de conclure I'existence d’'une
différence significative ou non au seuil de
probabilité de 5%. Ce test d'analyse de
variance (ANOVA subject-effect) nous a
permis de voir la signification de I'effet des
traitements sur les parametres de croissance et
de rendement.

Suite aux analyses de variances, il a été
fait le test de comparaison multiple de
moyenne, le test de Student et de Newman-
Keuls des hauteurs, du nombre de feuilles, du
nombre de thalles, du nombre de panicules et
des différents rendements (rendement grain,
rendement en paille et la masse de matiére
seche).
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Plan de ville de Parakou en 2006
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Figure 1 : Plan de la

RESULTATS
Effet de substitution des engrais chimiques
par A. pinnata sur la croissance du riz

Effet de substitution des engrais
chimiques patA. pinnatasur la croissance en
hauteur (cm) du riz.

L'analyse de variance de la croissance
en hauteur des plants de riz révéle que I'effet
de la fertilisation sur la hauteur des plants est
significatif au seuil de 5% a partir de la
premiére quinzaine pour tous les traitements.
La hauteur des plants est plus élevée en
fertilisation avecA. pinnataqu’en fertilisation
chimique quelque soit la dose d’engrais
chimique selon le test de Student Newman et
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ville de Parakou.

Keuls (Tableau 2). L'effet de la fertilisation
sur la hauteur des plants de riz de différents
traitements montre que le traitement 4 donne
une hauteur plus élevée que les autres
traitements a engrais chimiques et le témoin.
L'effet de substitution des engrais
chimiques paA. pinnataen riziculture révele
que la croissance en hauteur des plants de riz
diminue quand la quantité d’engrais chimique
baisse a partir 100 kg de NPK et 50 kg d'Urée
par hectare apportée devient de plus en plus
faible lorsque cette méme quantité d’engrais
chimique augmente. Cette croissance en
fertilisation organique dé\. pinnataest plus
élevée. La croissance est continue mais
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devient faible a partir de
quinzaine.

la cinquiéme

Effet de substitution des engrais chimiques
par A. pinnata sur la foliation

L'analyse de variance de la croissance
du nombre de feuilles par poquet des plants de
riz révele que l'effet de la fertilisation sur le
nombre de feuilles émises par les plants est
significatif au seuil de 5% dés la premiére
quinzaine. Le nombre de feuilles émises par
les plants est plus élevé en fertilisation avec
A. pinnata que le nombre de feuilles portées
par les plants en fertilisation chimiques
quelque soit la dose d’engrais chimique selon
le test de Student Newman et Keuls comme
l'indique le Tableau 3.

Trois quinzaines aprés le repiquage,
I'effet de la fertilisation sur le nombre de
feuilles émises par les plants de riz de
différents traitements montre que le traitement
4 donne une foliation plus élevée que les
autres traitements a engrais chimiques.

La substitution des engrais paA.
pinnatadonne une foliation plus accrue que la
foliation en fertilisant chimique. Cette
formation de feuilles culmine et s’arréte
cependant dés la quatrieme quinzaine pour le
traitement avedA. pinnata et a partir de la
cinquieme quinzaine pour les autres
traitements.

Effet de substitution des engrais chimiques
par Azolla pinnata sur la mise en place des
thalles

L'analyse de variance de la croissance
du nombre de thalles par poquet des plants de
riz révele que l'effet de la fertilisation sur le
nombre de thalles émis par les plants est
significatif au seuil de 5% a partir de la
deuxiéme quinzaine pour tous les traitements.
Le nombre de thalles émis par les plants est
plus élevé en fertilisation aveéc pinnataque
le nombre de thalles portés par les plants en
fertilisation chimiques quelque soit la dose
d’engrais chimique selon le test de Student
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Newman et Keuls comme l'indique le Tableau
4.

Dés la deuxieme quinzaine aprées
repiquage, l'effet de la fertilisation sur le
nombre de thalles émis par les plants de riz de
différents traitements montre que le traitement
4 donne une mise en place de thalles plus
élevée que les autres traitements a engrais
chimiques.

La mise en place des thalles qui
commence a la premiére quinzaine est mieux
faite en présence d&. pinnataet s’acheve a
la cinquiéme quinzaine. De la se déroule la
régression des thalles chétifs.

Effet de substitution des engrais chimiques
par A. pinnata sur la floraison et la
fructification

L'analyse de variance de la croissance
du nombre de panicules par poquet des plants
de riz révele que l'effet de la fertilisation sur
le nombre de panicules émis par les plants est
significatif au seuil de 5% a partir de la
guatrieme quinzaine pour tous les traitements.
Le nombre de panicules émis par les plants est
plus élevé en fertilisation avec Azolla que le
nombre de panicules portées par les plants en
fertilisation chimiques quelque soit la dose
d’engrais chimique selon le test de Student
Newman et Keuls comme l'indique le Tableau
5.

L'effet de la fertilisation sur la
floraison et la fructification des plants est
significatif au seuil de 5% dés la quatrieme
quinzaine aprés repiquage selon le test de
Student Newman et Keuls, et atteint son
maximum a la cinquiéme quinzaine pour le
traitement avec A. pinnata. Les autres
traitements continuent d’augmenter
Iégérement le nombre de panicules.

L'effet de la fertilisation sur la
floraison et la fructification des plants est
significatif au seuil de 5% de la quatrieme
quinzaine aprés repiquage selon le test de
Student Newman et Keuls. Il existe une
différence significative selon les traitements et
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selon le temps. Les panicules sont les
précurseurs des grains du riz et annoncent la
bonne récolte. En fertilisation avec Azolla
les panicules sont plus nombreuses et a partir
de la cinquiéeme quinzaine, les panicules
malformées tombent.

Effet de substitution des engrais chimiques
par A pinnata sur les rendements a la
récolte

Les rendements sont donnés par :
le rendement graine qui représente la
masse du riz en paddy a 14% d’humidité
et est estimé en tonnes par hectare ;
le rendement paille qui représente la
masse de paille récoltée (feuilles et
chaumes) par traitement. Il est exprimé en
tonnes par hectare ; la masse de matiére
séche qui est le cumul des masses de
paddy et de paille, elle est exprimée en
tonnes par hectare et,

I'indice IH qui représente le rapport du
rendement graine a la masse de matiere
seche |l permet d'apprécier la rentabilité
et permet d'orienter si I'on doit utiliser
Azolla. comme fertilisant pour produire
des plantes fourragéres ou pour produire
des paddy de riz.

L'analyse de variance des rendements
des traitements révele que leffet de la
fertilisation sur les rendements donnés par les
traitements est significatif au seuil de 5%. La

Azolla qui donne un rendement plus élevé
suivi de celui des traitements 4, 3, 2, 5et6.

Le rendement paille montre I'existence
de quatre groupes homogénes bien que la
production de paille du traitement 3 soit la
plus élevée. La production de paille est
considérable en traitement 1 avkzolla mais
est tres élevée avec le traitement 3 qui donne
le meilleur rendement paille. Le rendement
paille montre une différence significative
entre les quatre (4) traitements (groupe
homogéne) au seuil de 5% selon le test de
Student Newman et Keuls.

L'analyse de variance au seuil de 5%
montre que l'effet de substitution des engrais
chimiques parA. pinnataest significatif. Le
rendement en masse de matiére séche montre
que la productivité primaire est
significativement plus élevée avec le
traitement 1 aved pinnata que les autres
traitements (P<0,05). Le traitement avkc
pinnata donne une masse de matiére séche
plus élevée que les autres traitements. Il est
suivi du traitement 4, puis respectivement des
traitements 3, 2, 5 et 6.

L'indice IH est plus élevé en
traitement 1 aA. pinnata que les autres
traitements.

L’indice IH aussi donne une
différence significative au seuil de 5% selon le
test de Student Newman et Keuls. Il est plus
fort pour le traitement 1 suivi respectivement

masse de paddy et la masse de matiére séchedes traitements 2, 3, 4, 5 et en fin du 6.

sont plus élevées en fertilisation avec Azolla
gu'en fertilisation chimiques quelque soit la
dose d’engrais chimique selon le test de
Student Newman et Keuls comme l'indique le
Tableau 6.

Cela montre que le rendement grain du
traitement 1 a Azollast nettement supérieur
aux autres traitements. Le rendement grain
montre une différence significative entre les
six (6) traitements au seuil de 5% selon le test
de Student Newman et Keuls. Par ordre
chronologique on a, le traitement 1 avec
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Cet indice permet d'apprécier lequel
des traitements est plus indiqué pour le
fourrage ou pour la production des grains de
riz.

De tous ces résultats, on constate que
les rendements en grain, et en masse de
matiére séche (la productivité primaire) sont
plus élevés lorsque les engrais chimiques sont
substitués paf. pinnata Dans ces conditions
la production de la paille est significative et
I'indice IH est aussi plus élevé.
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Figure 2: Effet de substitution des engrais pazolla pinnatasur de la hauteur des plants du riz.
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Figure 3 : Effet de substitution des engrais chimiquesAwmolla pinnatasur la foliation.
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Figure 4: Effet de substitution des engrais chimiquesAmllapinnatasur la mise en place des thalles.

3035



A Z. K. DJOGBEDE et al. / Int. J. Biol. Chem. S¢6)63027-30442012

A

35

*Trt1
*Trt2

%) 301 | 4 Trt3
) N
= Trt 4 —
g 5s | *Trt 5 :
2 *Trt6
3
S 20
o
(O]
©
® 15
o]
e
>

10 ]

5

0 2 = 4 >

Repiquage 1ére 2¢éme  3éme 4éme 5&éme  6&me
Temps en quinzaine
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Figure 7: Effet de substitution des engrais chimiquesAwolla pinnata sur le rendement en paille
du riz.
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Figure 8: Effet de substitution des engrais chimiques paolla pinnatasur le rendement en
matiere séche (Paille +Grain).
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Figure 9: Effet de substitution des engrais chimiquesAmulla pinnatasur le rendement en indice

IH.

Tableau 1:Fertilisation des traitements.

Traitements NPK Urée Azolla frais

1 Okg/ha Okg/ha 3tonnes/ha
2 200kg/ha 100kg/ha Okg/ha

3 150kg/ha 75kg/ha Okg/ha

4 100kg/ha 50kg/ha Okg/ha

5 50kg/ha 25kg/ha Okg/ha

6 Okg/ha Okg/ha Okg/ha

Tableau 2: Hauteurs des plants de riz.
Traitements Temps en quinzaine

0 1 2 3 4 5 6
1 14 ,72a  34,75e  47,63f 66,67f 77,40f 9548e 98,67f
2 14,88a  25,10c 35,75d 45,07c 63,68d 79,85c 88,42c
3 14,73a  22,32b  30,55¢ 46,67d 61,87c 89,00d 90,42d
4 14,93a  30,52d 39,87 54,28e 69,42e 90,17d 96,42e
5 14,92a  21,73b  26,27b 41,41b 59,35b  69,70b 74,67b
6 14,95a 18,97a 24,77a 37,85a 56,30a 65,57a 68,93a

Dans les colonnes, les valeurs suivies d’'une métire Ine sont pas significativement différenteseuil de probabilité
de cinq pour cent (5%) selon le test de Studentrhéawet Keuls.
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Tableau 3: Evolution du nombre de feuilles par poquet.

Temps (quinzaine)

Traitement 0

1 2 3 4 5 6
1 6,13b 13,75e 28,67e 45,70f 57,93f 58,22d 56,88e
2 6,07ab 9,53bc 25,63d 28,03d 33,13c 41,15b 42,72c
3 6,00a 7,98a 20,07b 25,07c 37,93d 41,27b 40,07b
4 6,05ab 12,02d 24,33c 36,73e 40,97e 50,22c 51,08d
5 6,03ab 10,02c 12,85a 19,16b 30,38b 40,10b 40,65b
6 6,03ab 9,05b 11,95a 16,53a 25,83a 30,68a 29,97a

Dans les colonnes, les valeurs suivies d’une méitre Ine sont pas significativement ; différenteseuil de probabilité de
cing pour cent (5%) selon le test de Student Newetdgeuls.

Tableau 4: Evolution du nombre de thalles par poquet.

Traitement Temps (quinzaine)
0 1 2 3 4 5 6

1 0 0 14,78d 21,18e 29,17e 32,00f 31,50f

2 0 0 10,33b 13,87b 17,72b 22,65¢c 24,57d
3 0 0 8,43a 14,41bc 18,88c 24,27d 23,73c
4 0 0 12,02c 19,05d 23,00d 27,67e 28,70e
5 0 0 8,00a 15,00c 17,42b 19,05b 19,70b
6 0 0 8,14a 11,50a 13,62a 15,37a 15,23a

Dans les colonnes, les valeurs suivies d'une métire Ine sont pas significativement différenteseuil de probabilité
de cing pour cent (5%) selon le test de Studentrivawet Keuls.

Tableau 5: Evolution du nombre de panicules par poquet.

Traitement Temps en quinzaine
0 1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 2 ,36a 17,00d 32,13f 29,42e
2 0 0 0 1,57a 8,13a 22,53c 24,67c
3 0 0 0 1,67a 10,02b 23,60d 24,73c
4 0 0 0 2,11a 11,65c¢ 26,10e 27,32d
5 0 0 0 1,25a 9,05ab 17,15b 18,90b
6 0 0 0 1,67a 9,28ab 13,17a 12,55a

Dans les colonnes, les valeurs suivies d’'une métteelne sont pas significativement différentessauil de
probabilité de cing pour cent (5%) selon le tesBtelent Newman et Keuls.
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Tableau 6:Rendements a la récolte.

Traitement Rendement G Rendement P MS IH
1 8,02f 7,16d 15,18f 0,52e
2 6,09c 6,86¢C 1296¢c 0,47c
3 6,39d 7,45d 13,85d  0,46¢
4 7,06e 7,31d 14,38e  0,48d
5 4,66b 6,26b 10,86b  0,43b
6 3,04a 4,55a 7,58a 0,40a

Dans les colonnes, les valeurs suivies d’'une méttre ine sont pas significativement différentes
au seuil de probabilité de cing pour cent (5%)rsédaest de Student Newman et Keuls.

DISCUSSION
Effet de substitution des engrais chimiques
par A. pinnata sur la croissance plants de
riz

De cette étude, il ressort que la
croissance sous fertilisation organique de
Azolla est plus élevée qu’en fertilisation
chimique minérale et la différence est
significative, de méme la croissance sous
fertilisation chimique est plus élevée qu’en
absence de fertilisation (témoin) et la
difference est également significative
(P<0,05). En effet ces résultats obtenus sont
conformes aux résultats de PSI/CORAF
(1980) et ceux de IRAT et FAO/OMVS
(1972) selon lesquels, le riz répond
positivement aux apports d'azote. Pour
Dobermann et al. (2000), la fertilisation en
azote affecte tous les parametres contribuant,
a l'obtention d’'un bon rendement (hauteur,
nombre de feuilles, nombre de thalles nombre
de panicules et nombre d'épillets par
panicules). La fertilisation est alors nécessaire
a la culture du riz ce qui est cependant
contraire a la conclusion de Arf et al. (1996)
qui, ont étudié certaines variétés de riz
soumises a des doses variables d'azote par
hectare et ont trouvé, que I'engrais n'a pas
d’'influence sur les caractéristiques
agronomiques du riz. Mais on peut expliquer

les réponses positives obtenues dans le cadre (2007).

de cette étude par la pauvreté relative du sol
de notre site expérimental par rapport a un sol
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de jachere ou forestier ou de zones humides
naturellement riche en minéraux.

Le traitement 4 est celui qui a une
croissance finale proche de la croissance du
traitementl sous fertilisation organique de
Azolla. C’est le traitement dont la croissance
est optimale en fertilisation chimique .Cela
signifie que la fertilisation chimique de 100
kg/ha de NPK et 50 kg/ha d’'urée (Trt 4) est la
fertilisation optimale ce qui n'est pas
conforme aux travaux de Thio, Sawadogo,
2002 selon lesquels la dose optimale est la
dose du traitement 3 (200 kg de NPK et 100
kg d'urée par hectare). On pourrait cependant
expliquer cette différence par les conditions
hydrigues un peu difficiles au cours de
I'expérimentation. Le témoin sans fertilisation
a la plus petite croissance. La fertilisation est
donc en corrélation avec la hauteur des plants
ce qui est conforme aux résultats de Assigbé,
Akakpo et al. (2005) qui ont rappelé que les
engrais chimiques améliorent la croissance du
riz.

Le traitement avec Azolla a donné la
meilleure croissance don&. pinnatapermet
une bonne croissance du riz. Celle-ci est
possible en raison de la mise a disposition de
facon permanente de I'Azote assimilable a la
plante de riz parA. pinnata comme Ia
montré les travaux de Maria Andrea et al.
En effet grace aux hétérocystes
contenus dans les cellules e pinnataqui
sont des sites fixatrices de I'azote
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atmosphérique, (Dupy et al., 1987), la plante
de A. pinnata fixe et accumule de l'azote
guelle transforme en ammoniaque. Cette
forme d'azote assimilable permet la
croissance des plants de.rzomme en Asie

et au MadagascaA. pinnataest une plante
capable d’augmenter la croissance du riz au
Bénin. Cette constatation est conforme aux
études de Becking (1979), qui préconise
I'utilisation de A pinnata dans les zones
tropicales pour limiter la pollution agraire
causée par la culture du riz traité avec des
engrais chimiques.

Enfin ces études montrent qu'une
bonne croissance du riz est une des conditions
sine qua non pour un tres bon rendement du
riz.

Effet de substitution des engrais chimiques
par A. pinnata sur les rendements du riz
L'analyse statistique de ces résultats
montre qu'il existe une différence hautement
significative (P < 0,01) entre les traitements a
difféerentes doses d’engrais et le traitement
sous fertilisation deA. pinnata en ce qui
concerne les rendements de méme, qu’ils ont
une différence significative avec le témoin.
Cela signifie que la fertilisation minérale
augmente les rendements. Ces résultats sont
en accords avec les travaux de Malavolta et
Formasieni (1983), Barbosa (1987, 1991), qui
affirment 'augmentation de la biomasse et de
la masse du paddy avec I'utilisation d’engrais.
Fageria et Baligar (2001) ont montré que la
fertilisation augmente la production aprés un
essai sur plusieurs variétés. Il en est de méme
pour les travaux de Mamadou Dio-Liande
(1981) selon lequel les engrais chimiques
doublent le rendement de riz dans la zone de
plateau de Cobte d’ivoire. Brohl et al. (1997),
ont aussi montré que l'apport d'azote sous
forme d’engrais augmente le rendement en
paille et la masse de matiere seche. lls
corroborent ceux de Stone et al. (1979) qui ont
obtenu une augmentation de la productivité
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par I'application de 60 kg d'azote par hectare.
Mais ils different fondamentalement des
résultats de Crusciol (1982) qui a trouvé que
le taux des nutriments n'a pas affecté le
développement des plants. Cette contradiction
s’explique par la richesse des sols des sites de
leur expérimentation. Le traitement 4 a 100 kg
de NPK et 50 kg d'urée par hectare est le
traitement optimal au lieu du traitement 3 a
150 kg de NPK et 75 kg d'urée par hectare ce
qui est contraire aux travaux de Assighé
(2002) pour qui le traitement qui donne le
meilleur rendement est le traitement 3 (150 kg
de NPK et 75kg d'urée par hectare). Comme
pour la croissance, on pourrait expliquer cette
différence par les conditions hydriques un peu
difficiles au cours de I'expérimentation. Notre
étude montre également que, sous la
fertilisation organique deA. pinnata: le
rendement de grain, celui de paille et de la
masse de matiére séche augmentent. Ceci est,
en adéquation avec Dieye (2002) qui a fait
une étude comparative entre les fertilisations
de A. pinnata, de bouse de vache et des
engrais chimiques et qui conclue queA.
pinnata appliqué a 30 kg par hectare en azote,
permet des niveaux de rendement supérieurs
comparés aux traitements en fertilisation
chimiques. Ces résultats sont aussi conformes
a ceux de Lumpkin-Plucknet (1982), qui en
concluent que A. pinnata est un engrais vert
permettant l'augmentation sensible du
rendement du riz. Cette augmentation de
rendement a lieu & cause de la mise a
disposition de facon permanente de I'Azote
assimilable a la plante de riz comme l'a
montré les travaux de Maria Andrea et al.
(2007). Cette Azote assimilable permet la
croissance et augmente le rendement comme
le montre l'analyse des rendements a la

récolte. Selon Razaf et al. (1988), les
caractéristiques  microscopiques de la
symbiose deA. pinnata résident dans la

présence de nombreux sites de fixation et de
transformation de I'azote atmosphérique en de
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'azote assimilable de fagon permanente. La
riziculture sans engrais chimiques ou la
réduction sensible de l'utilisation des engrais
chimiques est donc possible au Bénin. Ces
résultats sont conformes a ceux de Diara
2000 qui ont montré que I'utilisation d&.
pinnata augmente le rendement en grain au
Sénégal. Ces travaux sont également en
conformité avec ceux de Rakotonasolo (1988)
qui affirme queA. pinnataaméliore de fagon
significative le rendement du riz a
Madagascar ce que confirme aussi Reynaud
(1984), qui affirme, que dans la zone
tropicale séche I'utilisation dé. pinnata en
riziculture est une prospective agronomique
importante.

Conclusion

L'intensification de la riziculture au
Bénin s’accompagne d’'une forte utilisation
d’intrants chimiques agricoles a prix trés
élevés. De plus, ces intrants tels que utilisés
actuellement, polluent la nappe phréatique et
peuvent générer des probléemes de santé.

A. pinnata utilisée en riziculture, permet
I'accélération de la croissance, la foliation, la
mise en place des thalles et des panicules puis
'augmentation du rendement du riz. Il peut
donc se substituer valablement aux engrais
chimiques qui sont trés chers, non
accessibles aux paysans pauvres.

En substituant la fertilisation minérale
et chimique du sol avec la fertilisation
organique parA. pinnata en riziculture, on
obtient une bonne croissance et un rendement
meilleur que ceux des diverses  doses
d’engrais chimigques minéraux. Son utilisation
est donc conseillée aux riziculteurs pour
augmenter le rendement de la culture du riz et
diminuer le co(t de productiomA. pinnata
constitue donc, une solution a la pollution
chimique liée a I'utilisation des intrants du riz
au Bénin et une perspective agronomique en
zone tropicale seche (Reynaud, 1984). Il serait
cependant judicieux malgré la performance
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avérée des résultats obtenus, de poursuivre ces
travaux en étudiant, l'effet d&. pinnatasur

les variétés de riz cultivés au Bénin, le
comportement des adventices du riz face a
cette variété de Azolla, le degré de réduction
de la pollution deA. pinnata en riziculture,
I'effet de A. pinnata sur la toxicité ferreuse
des bas-fonds pour la riziculture au Bénin.
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