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RESUME 

Description du sujet. La réponse du rendement des variétés de riz NERICA 1 et WAB 56-104 à de faibles doses 

d’engrais phosphatique soluble sur hyperdystric Ferralsol en zone forestière de la Côte d’Ivoire.  

Objectif.  Evaluer le rendement des variétés NERICA 1 et WAB 56-104 à l’engrais phosphaté soluble, différentes 

doses d’engrais phosphatés ont été appliquées sur hyperdystric Ferralsol en zone humide forestière. 

Méthodes. Les réponses des variétés de riz NERICA 1 et de WAB 56-104 à l’apport du Triple-Super-Phosphate 

(TSP) aux doses de 0 ; 2,5 ; 5 ; 10 et 60 kg P ha-1 ont été évaluées à travers le rendement en grain et l’efficience 

agronomique de P en 2001 et 2002 à Man, en Côte d’Ivoire.   

Résultats. Les rendements moyens des variétés NERICA 1 et WAB 56-104 ont varié du simple (1,78 t. ha-1) au 

double (3,12 t. ha-1) en 2001 suivis d’une réduction de 1,60 – 2,92 t. ha-1 en 2002. Aucune différence significative 

n’a été observée entre les rendements de NERICA 1 alors qu’ils ont été significativement (P < 0,0001) croissants 

pour WAB 56-104. Aussi, aucune différence significative n’a été observée entre les efficiences agronomiques 

moyennes quelle que soit la variété. Les rendements les plus élevés ont été respectivement obtenu aux doses 34,15 

kg P ha-1 et 57,9 kg P ha-1 correspondant aux optimales de 18 kg P ha-1 et de 39 kg P ha-1 pour NERICA 1 et WAB 

56-104.  

Conclusion. La variété de riz NERICA 1 avec un apport de 18 kg P ha a été recommandée pour la riziculture 

pluviale sur sols acides des zones de forets humides. 
 

Mots-clés : Sol acide, riziculture pluviale, dose optimale, phosphore, Côte d’Ivoire.  
 

ABSTRACT  
 

Subject description. Yield response of NERICA 1 and WAB 56-104 to low doses of soluble phosphorus fertiliser 

on hyperdystric Ferralsol in Côte d'Ivoire forest zone. 

Objective.  To assess tow rice varieties (NERICA 1 vs. WAB 56-106) yield responses to soluble phosphate 

fertilizer, different rates were applied on hyperdystric Ferralsol in humid forest zone of Côte d’Ivoire.  

Methods. The responses of rice varieties NERICA 1 and WAB 56-104 to the rates of 0; 2.5; 5; 10 and 60 kg P ha-

1 as Super Triple Phosphate (STP) were evaluated through grain yield and agronomic efficiency of P in 2001 and 

2002 at Man, Côte d’Ivoire. 

Results. The average yields of both varieties NERICA 1 and WAB 56-104 varied from simple (1.78 t ha-1) to 

double (3.12 t ha-1) in 2001 before a reduction to 1.60 – 2.92 t ha-1 in 2002. No significant difference was observed 

between the yields of NERICA 1 while significantly (P< 0.0001) increasing for WAB 56-104. Furthermore, no 

significant difference was observed between the means of agronomy efficiency whatever the variety. The highest 

yields were induced by 34.15 kg P ha-1 and 57.9 kg P ha-1 corresponding to optimum of 18 kg P ha-1 and 39 kg P 

ha-1 respectively for NERICA1 and WAB 56-104.  
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Conclusion. The rice variety NERICA 1 with 18 kg P ha-1 were recommended for rainfed rice cropping on acid 

soils in humid forest zones. 
 

Keywords: Acid soil, O.sativa, rice cultivation, phosphorus, Côte d’Ivoire. 

 

1. INTRODUCTION 
 

 Le riz est la céréale la plus cultivée dans le monde 

après le blé et constitue la plus importante culture 

vivrière pour près de la moitié de la population 

mondiale (Fuller & Castillo, 2014; Fukagawa & 

Ziska, 2019). Cette céréale est cultivée dans environ 

110 pays, sur plus de 140 millions d’hectare dont 

près de 06 millions en Afrique de l’Ouest (Diagne et 

al., 2013; Chauhan et al., 2017). Les superficies 

rizicoles sont en grande majorité occupées par la 

riziculture de plateau dans une proportion de 57 % 

en Afrique de l’Ouest (Oteng & Sant’Annab, 2006).  
 

En Côte d’Ivoire, environ 72 % de la riziculture est 

de type pluviale de plateau avec un rendement 

moyen n’excédant pas 2 t ha-1 (Saito et al., 2019; 

Ouattara et al., 2020). A l’instar des autres pays 

Ouest africains, ce faible rendement entraine un 

déficit de 50 % pour atteindre l’autosuffisance 

alimentaire (Lançon et al., 2007).  En effet, en 

Afrique de l’Ouest et du Centre, près de 70 % du riz 

de plateau se cultive dans la zone forestière humide 

sur sols acides de type hyperdystric ferralsol 

(Balasubramanian et al., 2007). Cette acidité est 

favorable à la fixation du phosphore (P) par les 

oxydes et hydroxydes de fer et d’aluminium 

(Duputel et al., 2013; Yumnam et al., 2017; Mwende 

Muindi, 2019). Cela induit une déficience en P dans 

ces sols, faisant de cette contrainte l’un des 

principaux facteurs limitant la production  du riz 

(Saito et al., 2019; Tsujimoto et al., 2019).  
 

L’application des engrais phosphatés a donc été 

vivement recommandée par Sahrawat et al. (2001) 

pour accroitre le rendement du riz pluvial de plateau 

en Afrique de l’Ouest et notamment, en Côte 

d’Ivoire. Cependant, il a été noté que la réponse du 

riz pluvial aux doses croissantes de P est limitée à 50 

kg  ha-1 sans différence de rendement avec les doses 

supplémentaires sur les hyperdystrics ferralsols en 

zone forestière (Koné et al., 2009, 2010). Cela 

entraine non seulement une stagnation du rendement 

du riz, mais aussi une source de pollution, 

notamment lors de l’application des formes de P 

solubles comme le triple superphosphate-TSP (Koné 

et al., 2011). L’apport des grandes quantités de 

fertilisant phosphaté a été jugé responsables des 

déséquilibres des cations (Ca, Mg et K) dans le sol 

en induisant une inhibition de l’absorption de P par 

le riz (Liu et al., 2021). De ce faite, l’apport des 

faibles doses de P pourrait être une solution pour 

améliorer la nutrition du riz en P. Toutefois, la 

tolérance variétale à l’acidité (Moriizumi et al., 

2021) doit être prise en compte pour une meilleure 

optimisation de P. A cet effet, parmi les variétés de 

riz interspécifiques (Oryza sativa L × Oryza 

glaberrima Steud),  NERICA1 (Nouveau Riz pour 

l’Afrique 1) est la plus adoptées sous l’appellation de 

Bofani en zone forestière de la Côte d’Ivoire actuelle. 

Il est donc opportun de valoriser les données 

anciennes et nouvelles pour une meilleure maitrise 

de sa culture. 
 

Ainsi, la présente étude vise à évaluer le potentiel de 

production de la variété de NERICA 1 en 

comparaison avec un de ses parents (WAB 56-104) 

sous l’effet de différentes doses d’engrais 

phosphatés soluble sur des sols acides de type 

hyperdystric ferralsol en zone forestière humide en 

Côte d’Ivoire. A terme, l’étude devrait identifier la 

faible dose optimale de P (TSP) tout en générant des 

connaissances sur la production de NERICA1 sur les 

sols acides de la zone forestière humide de la Côte 

d’Ivoire. 
 

2. MATERIEL ET METHODES 
 

2.1. Site de l’expérimentation 
 

L’expérimentation a été conduite à la Station 

expérimentale du Centre National de Recherche 

Agronomique - CNRA de Man (7º 2 N ; 7º 4 W ; 500 

m), à l'Ouest de la Côte d’Ivoire. Ce site est localisé 

dans la zone de forêt humide tropicale caractérisée 

par un régime pluviométrique unimodal. Le site a 

reçu entre 1938,7 et 1735,3 mm de pluie 

respectivement en 2001 et 2002 au cours des 

expérimentations. Une végétation secondaire de cinq 

ans dominée par Panicum spp. a précédé 

l’expérimentation. 
 

L’expérimentation a lieu sur le sommet d’un plateau 

de pente variant entre 0 et 2 %. Le sol est peu 

gravillonnaire de couleur rouge (5YR à 2,5YR) 

caractéristique de la présence des oxydes et 

hydroxydes de fer fixateurs du phosphore. C’est un 

sol ferrallitique fortement désaturé en bases selon 

CPCS (1967) appelé hyperdystric Ferralsol FAO 

(1998). L’horizon de surface qui variait de 0 – 20 cm 

est sablo-limono-argileux avec un pHeau de 4,8 (sol 

fortement acide) avec de faibles teneurs en carbone 

organique-C (14 g kg-1), en azote total-N (0,95 g kg-

1), en phosphore assimilable de Bray I-P (6 mg kg-1) 

et en calcium échangeable-Ca (0,12 cmol kg-1). La 

teneur en potassium (K) est au seuil de la déficience 

avec K : CEC = 3 %. Le rapport Ca : Mg (1 : 4) 

indique un déséquilibre pouvant inhiber l’absorption 

de P. Aucune toxicité aluminique n’est notée (Al : 

CEC = 15 %).   
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2.2. Mise en place de l’expérimentation et 

dispositif expérimental 
 

Du mois de Juin à Septembre des deux années 

consécutives 2001 et 2002, un essai agronomique a 

été mis en place sur 800 m2. Le labour et la 

pulvérisation ont été faits à la houe. Des micro-

parcelles de 5 m × 3 m ont été délimitées pour chacun 

des traitements séparés une allée de 0,5 m. Dix (10) 

traitements ont été mis en place en considérant les 

facteurs variété de riz et doses d’engrais phosphaté à 

raison de deux (02) variétés dont un Oryza sativa 

(WAB 56-104) et un interspécifique (NERICA 1) 

et cinq (05) doses d’engrais dont 0 ; 2,5 ; 5 ; 10 et 60 

kg P ha-1 du Triple Super phosphate (TSP). Les 

traitements ont été disposés dans un bloc 

complètement aléatoire, répété trois fois en espaçant 

chaque bloc de 1,5 m de l’autre. Les différentes 

doses de P ont été appliquées en fumure de fond 

associées à 50 kg K ha-1 sous forme de KCl et à 100 

kg N ha-1 sous forme d’urée ont été appliqués 

annuellement à raison de 1/3 au semis, 1/3 au tallage 

et 1/3 à la montaison du riz. Le riz a été semé à 3 

grains par poquet et à équidistant de 20 cm. Le 

désherbage a été manuel à 21 et 45 jours après la 

levée du riz. Des investigations supplémentaires ont 

été effectuées en 2021 et 2022 en vue d’apprécier la 

situation de la culture de riz dans la région.  
 

2.3. Collecte des données 
 

A la maturité des grains (environ 120 jours après 

germination), le rendement en grains a été évalué en 

considérant le poids du riz paddy sur 8 m2 dans 

chaque micro-parcelle. Après séchage et battage, les 

grains et la paille ont été pesés séparément et le taux 

d’humidité des grains a été noté. Le rendement en 

grains (RDG) a été calculé en ramenant les poids de 

grains à 14 % d’humidité. L’efficience agronomique 

(EA) du phosphate a aussi été calculée comme suit :  

EA = (RGx -RG0)/Dosex,  [1] 

 EA représentant l’efficience agronomique 

du phosphate 

 RGx représentant le rendement en grains 

d’un traitement à la « Dose x » ; 

 x désignant la dose considéré chaque année 

pour le fertilisant ; 

 RG0 est le rendement en grains du 

traitement témoin. 
 

2.4. Analyses statistiques 
 

A l’aide du logiciel SAS, des analyses de variance 

ont été faites pour déterminer les valeurs moyennes 

de RDG par année et par variété. Les EA moyens ont 

également été déterminées pour chaque variété. La 

comparaison des moyennes a été faite à l’aide à 

l’aide du test de Tukey au seuil de α = 0,05 ont 

permis de classer les différentes moyennes.   
 

3. RESULTATS  
 

3.1. Effet des traitements phosphatiques 
 

Les valeurs moyennes des rendements en riz paddy 

par doses de P appliquées durant les deux années 

d’expérimentation pour chacune des variétés de riz 

ont varié du simple (1,78 t ha-1) au double (3,12 t ha-

1) à la première année (2001) avec une légère 

réduction (1,60 – 2,92 t ha-1) au cours de l’année 

suivante (2002). Cette baisse des rendements 

annuels s’observe également dans le traitement 

témoin de 0 kg P ha-1 (Tableau 1) soulignant ainsi un 

déclin des rendements au fil des ans en dépit de 

l’application annuel du TSP dans tous les 

traitements.   

 

Tableau 1. Rendements moyens annuels par dose de P pour chacune des variétés étudiées. 
 

 2001  2002 

Dose 

(kg P ha-1) 

NERICA1 

(t ha-1) 

WAB 56-104 

(t ha-1) 

Moyenne 

(t ha-1) 

 NERICA1 

(t ha-1) 

WAB 56-104 

(t ha-1) 

Moyenne 

(t ha-1) 

0 1.62a 1.94c 1.78b  1.51a 1.68d 1.60b 

2.5 2.18a 2.20bc 2.19ab  2.05a 1.94cd 2.00ab 

5 2.00a 2.56b 2.28ab  2.15a 2.39b 2.30ab 

10 2.70a 2.41b 2.55ab  2.34a 2.23bc 2.29ab 

60 2.50a 3.73a 3.12a  2.31a 3.54a 2.92a 

Moyenne G. 

ppds.05 

Pr > F 

2.20 

1.96 

0.767 

2.57 

0.42 

< 0.0001 

2.39 

0.94 

0,08 

 2.06 

0.90 

0.891 

2.36 

0.41 

< 0.0001 

2.18 

1.30 

0.1000 

Les lettres a, b, c indiquent les valeurs moyennes significativement différentes ; G : général 
 

En outre, aucune différence significative n’a été 

notée entre les rendements en grains obtenus après 

application des doses avec la variété NERICA 1 

alors qu’ils ont été significativement croissants pour 

la variété WAB 56 – 104. Ceci démontre clairement 

                                                      
 

l'importance de l'apport en phosphore (P) pour la 

variété WAB 56-104 comparée à la variété NERICA 

1 (Tableau 1). Cette situation a été traduite par une 

différence variétale intra-annuelles selon les 

rendements obtenus à chacune des doses 
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d’application de P : le traitement témoin (0 kg P ha-

1) a eu respectivement pour NERICA 1 et WAB 56 

– 104, des rendements en grains les plus élevés (1,62 

et 1,94 t ha-1) à la première année contre 1,51 et 1,68 

t ha-1 la seconde année. 

 

 

 

 

 

3.2. Efficience agronomique du P en fonction des 

variétés du riz  
 

En ce qui concerne l’efficience agronomique (EA), 

aucune différence significative n’a été notée chez les 

deux variétés quelle que soit l’année et leurs 

moyennes respectives comme présenté dans la 

Figure 1.  
 

Figure 1. Efficience agronomique de NERICA 1 et de WAB56-104 en 2001 et 2002 ainsi que les moyennes 

obtenues respectivement durant les deux années 
 

La variété NERICA 1 présente des valeurs plus 

élevées de l’ordre 47 et 54 %, respectivement en 

2001 et 2002 que WAB 56-104. Cette tendance a été 

confirmée par les valeurs moyennes respectives qui 

au demeurant, n’affichent pas de différence 

significative soutenant une plus grande valorisation 

du phosphore par NERICA 1 relativement par 

rapport à WAB 56-104.  
 

3.3. Expression de la réponse du riz  
 

Le tableau 2 présente les caractéristiques de la 

réponse de chacune des deux variétés étudiées en 

termes de rendement selon la dose de P. On note que 

tous les paramètres d’une allure quadratique sont 

significatifs pour NERICA 1 bien plus que WAB 56-

104 dont l’erreur β (0.10) est requise pour le degré 

supérieur. Les doses optimales de 34,15 (NERICA 

1) et 57,9 kg P ha-1 (WAB 56-104) ont induit 

respectivement les rendements de 2,13 t ha-1 et 2,46 

t ha-1 qui au demeurant, n’affichent aucune 

différence significative pour NERICA 1 et WAB 56 

– 104 (Tableau 2). 
 

 

Tableau 2. Caractéristiques de l’allure quadratique de la réponse des variétés de riz NERICA 1 et WAB 56-104 

aux doses d’application de P 
 

 NERICA 1  WAB 56-104 

 Valeur Pr >│t│  Valeur Pr >│t│ 

Constante 1,67 < 0,0001  1,93 < 0,0001 

Dose 0,10 0,0122  0,05 0,003 

Dose × Dose -0,0014 0,0150  -0,0005 0,086 

Dose critique (kg ha-1) 

RDG  (t ha-1) 

34,15 

2,13 a 

 57,9 

2,46 a 
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a : valeurs en ligne sans aucune différence significative. 

La figure 2 présentes les allures quadratiques des 

rendements respectifs en fonction de la dose de P. 

Les barres erreurs types permettent d’ajuster les 

doses optimales respectivement à 18 kg P ha-1 

(NERICA 1) et de 39 kg P ha-1 (WAB 56 – 104) d’un  

manque de différence significative entre 34,15 et 18 

kg P ha-1 pour NERICA1 d’une part et 54,9 et 39 kg 

P ha-1 pour WAB 56-104 d’autre part.  

Figure 2. Courbes de réponse de WAB56-104 et de NERICA1 aux doses croissantes de P (les barres représentent 

l’erreur standard). 
 

En outre, on note à travers les résultats que la réponse 

de NERICA 1 est parfaitement quadratique avec des 

paramètres hautement significatifs (P<0,01) alors 

que l’interaction entre les différentes doses ne l’est 

qu’a 10 % d’erreur pour WAB 56-104 (Tableau 2; 

Figure 2).  
 

Enfin, on note selon la figure 2, une allure presque 

linéaire de la réponse de WAB 56-104 à l’apport des 

différentes doses de P. De ce fait, on peut croire que 

WAB 56-104 a une réponse peu limitée à l’apport 

des doses croissantes de P mieux que NERICA 1.  
 

4. DISCUSSION 
 

Cette étude dénote un manque de réponse de  la 

variété NERICA 1 contrairement à la réponse 

croissante observée pour la variété  WAB 56-104 

suite à l’apport des différentes doses de P (TSP) sur 

sol déficient en P (6 mg P kg-1 de terre)  comparé  aux 

normes standards (Li et al., 2011). Ce résultat 

indique une plus grande tolérance de la variété 

NERICA 1 à l’acidité par rapport à la variété WAB 

56-104 qui a pourtant été identifiée comme une 

variété tolérante à ces contraintes (Sahrawat et al., 

2000). La différence variétale face à ces contraintes 

est donc confirmée par les résultats actuels qui 

montrent qu’une teneur de 5-6 mg P kg-1 dans le sol 

n’est pas à un niveau déficient pour des variétés 

interspécifiques du riz de plateau comme NERICA 1 

alors qu’il l’est pour Sativa sp. (WAB 56-104). 

Même la baisse des rendements en 2001, 

probablement due à la baisse consécutive de la 

fertilité du sol suite à la mise en culture (Diatta et 

Siban, 1997) n’a pas induit une différence signifiante 

chez la variété NERICA 1 au cours des années 
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malgré les apports de P. De plus, pour les rendements 

moyens presqu’identiques, NERICA 1 reste 

préférable pour l’adoption de l’apport des faibles 

doses de P que WAB 56-104 en riziculture de 

plateau. Ceci pourrait être dû à la plus grande 

aptitude de la variété NERICA 1 à optimiser le 

phosphore sur les hyperdystrics Ferralsols en zone 

forestière humide de la Côte d’Ivoire.  
 

En outre, la plus grande tolérance de NERICA 1 à 

l’acidité du sol telle que notée a été confirmée par les 

travaux de Kone et al. (2009 ; 2011)  qui ont 

démontré le renforcement de la tolérance à l'acidité 

du parent africain O. glaberrima grâce à 

l'introduction du parent asiatique O. sativa. Ainsi, la 

combinaison des caractéristiques autochtones d'O. 

glaberrima et de la capacité d'O. sativa à tolérer les 

sols acides a joué un rôle déterminant dans le 

développement des variétés interspécifiques 

(NERICA) de riz, spécialement adaptées à 

l'environnement acide des Ferralsols de la zone 

forestière humide de la Côte d’Ivoire, comme le 

justifie la présente étude. 
 

Toutefois, les  faibles efficiences agronomiques 

observées pour les deux variétés (<20 kg grain par 

kg de P) renchérissent les travaux de Koné et al. 

(2010) qui ont recommandé l’enfouissement de la 

paille du riz annuellement récoltée pour constituer 

une  nouvelle source de matière organique afin 

d’assurer un meilleur équilibre physique et chimique 

du sol (Ganry et al., 2001; Islam et al., 2022) et aussi 

pour induire l’amélioration de la disponibilité et 

l’absorption de P selon Akinrinde (2006). Cette 

pratique devra ainsi améliorer l’efficience agronomi 

-que et induire un meilleur effet cumulatif de TSP. 
 

Bien que la variété WAB 56-104 n’ait pas eu une 

réponse quadratique, sa réponse linéaire présumée 

au cours de cette étude et démontrée par Sahrawat et 

al. (1998), ne constitue pas une solution 

économiquement viable pour la riziculture. En effet, 

le rendement 2,46 t ha-1 atteint par WAB 56-104 à 

57,9 kg P ha-1 n’est pas significativement différent 

des rendements progressifs obtenus jusqu'à la dose 

de 60 kg P ha-1 et celui obtenu avec 34,15 kg P ha-1 

sous NERICA 1. Ceci préconise la recommandation 

de l’usage de la variété NERICA 1 avec 18 kg P ha-

1 et l’enfouissement de la paille de riz pour une 

meilleure gestion de la fertilisation phosphatée du riz 

pluviale de plateau en zone forestière humide de la 

Côte d’Ivoire, sur hyperdystric Ferralsol. La dose de 

18 kg P ha-1 recommandée pour NERICA 1 est assez 

proche des 13 kg P ha-1 récemment recommandée 

pour la riziculture dans les bas-fonds de la savane 

Guinéenne (Koné et al., 2023). En tout état de cause, 

cette étude vient consolider les acquis agronomiques 

et renforcer le paquet technologique nécessaire pour 

une variété populaire qu’est Bofani ou NERICA 1.  
 

 

5. CONCLUSION 
 

Au terme de cette étude, il y a lieu de conclure que 

les variétés de riz NERCICA 1 et WAB 56-104 

répondent différemment à l’apport de TSP sur 

hyperdysrtic Ferralsol en zone forestière humide. 

NERCICA 1 et WAB 56-104 ont respectivement 

présenté des meilleurs rendements, de 2,13 et 2,46 t 

ha-1 pour des apports de 34,15 kg P ha-1 et 57,9 kg P 

ha-1 avec des optimales de 18 kg P ha-1 et de 39 kg P 

ha-1. 
 

Ainsi, il est recommandé l’usage de NERICA 1 avec 

18 kg P ha-1 et l’enfouissement de la paille du riz 

après chaque récolte pour non seulement accroitre le 

rendement de riz à plus de 2 t ha-1 mais aussi 

améliorer la riziculture sur sols acides en zone 

forestière humide. Un nouvel axe de recherche du 

seuil critique de P assimilable pour les variétés 

interspécifiques (NERICA) a été proposé pour une 

maitrise de la production du riz dans l’écosystème 

étudié. 
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