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CAMES
Historique

Plusieurs réunions de spécialistes chargés de définir le rôle et les fonctions de l’Enseignement Supérieur 
ont conduit à la constitution d’une "Commission consultative d’expert pour la réforme de l’Enseignement 
en Afrique et à Madagascar". Une résolution de la Conférence des Ministres de l’Éducation nationale tenue 
à Paris en 1966 donnait mandat à la commission d’entreprendre une recherche approfondie sur les 
structures et les enseignements des Universités Africaines et malgaches, dans un large esprit de coopération 
interafricaine. Les conclusions de la réflexion menée par la Commission leur ayant été soumises à la 
Conférence de Niamey, tenue les 22 et 23 janvier 1968, les Chefs d’Etats de l’OCAM décidèrent la création 
du "Conseil Africain et Malgache pour l’Enseignement Supérieur", regroupant à ce jour seize (16) Etats 
francophones d’Afrique et de l’Océan Indien. La convention portant statut et organisation du CAMES fut 
signée par les seize (16)Chefs d’Etat ou de Gouvernement, le 26 Avril 1972 à Lomé. Tous les textes juridiques 
ont été actualisés en 1998-1999 et le Conseil des Ministres du CAMES, a lors de la 17ème Session tenue à 
Antananarivo en Avril 2000, adopté l’ensemble des textes juridiques actualisés du CAMES, qu'on peut 
retrouver sur le site web http://www.lecames.org/spip.php?article1

Missions
• Promouvoir et favoriser la compréhension et la solidarité entre les Etats membres ;

• Instaurer une coopération culturelle et scientifique permanente entre les Etats membres ;

• Rassembler et diffuser tous documents universitaires ou de recherche : thèses, statistiques, informations 
sur les examens, annuaires, annales, palmarès, information sur les offres et demandes d’emploi de 
toutes origines

• Préparer les projets de conventions entre les États concernés dans les domaines de l’Enseignement 
Supérieur, de la Recherche et contribuer à l’application de ces conventions ;

• Concevoir et promouvoir la concertation en vue de coordonner les systèmes d’enseignement supérieur 
et de la recherche afin d’harmoniser les programmes et les niveaux de recrutement dans les différents  
établissements d’enseignement supérieur et de recherche, favoriser la coopération entre les différentes 
institutions, ainsi que des échanges d’informations.

Organisation
Le Conseil des Ministres
Le Conseil des Ministres est l’instance suprême du CAMES. Il regroupe tous les Ministres ayant en charge 
l’Enseignement Supérieur et/ou la Recherche Scientifique des pays membres. Il se réunit une fois l’an en 
session ordinaire et peut être convoqué en session extraordinaire. L’actuel Président du Conseil des Ministres 
est le Ministre de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche de Côte d’Ivoire. 

Le Comité des Experts
Le Comité des Experts prépare la session ministérielle. Il est composé de deux représentants par pays membre 
ou institution membre. Il se réunit une fois l’an en session ordinaire et peut être convoqué en session 
extraordinaire.

Le Comité Consultatif Général (CCG)
Il supervise et contrôle l’application de l’Accord portant création et organisation des Comités Consultatifs 
Interafricains. Ses membres sont des Recteurs ou Présidents d’Universités et des Directeurs des Centres 
Nationaux de Recherche. Les organismes signataires de l’Accord y sont représentés par leurs Directeurs.
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS
Politique éditoriale

La Revue CAMES publie des contributions originales 
(en français et en anglais) dans tous les domaines 
de la science et de la technologie et est subdivisée 
en 9 séries :

Toutes les séries publient en moyenne deux 
numéros par an.

Les contributions publiées par la Revue CAMES 
représentent l'opinion des auteurs et non celle du 
comité de rédaction ou du CAMES. Tous les auteurs
sont considérés comme responsables de la totalité
du contenu de leurs contributions.

Soumission et forme des manuscrits
La soumission d'un manuscrit à la Revue CAMES 
implique que les travaux qui y sont rapportés n'aient 
jamais été publiés auparavant, ne soient pas soumis 
concomitamment pour publication dans un autre 
journal et qu'une fois acceptés, ne fussent plus 
publiés nulle part ailleurs sous la même langue ou 
dans une autre langue, sans le consentement du 
CAMES.

Les manuscrits, dactylographiés en interligne 
double en recto sont soumis aux rédacteurs en chef 
des séries.

Les manuscrits doivent comporter les adresses 
postales et électroniques et le numéro de téléphone 
de l'auteur à qui doivent être adressées les 
correspondances.Les manuscrits soumis à la Revue 
CAMES doivent impérativement respecter les 
indications cidessous:

Langue de publication
La revue publie des articles rédigés en français ou en 
anglais. Cependant, le titre, le résumé et les motsclés 
doivent être donnés dans les deux langues.

Ainsi, tout article soumis en français devra donc 
comporter, obligatoirement, «un titre, un abstract et 
des keywords», idem, dans le sens inverse, pour tout 
article en anglais (un titre, un résumé et des 
motsclés).

Page de titre
La première page doit comporter le titre de l'article, 
les noms des auteurs, leur institution d'affiliation et 
leur adresse complète. Elle devra comporter 
également un titre courant ne dépassant pas une 
soixantaine de caractères ainsi que l'adresse postale 
del'auteur, à qui les correspondances doivent être 
adressées.

Résumé

Le résumé ne devrait pas dépasser 250 mots. Publié  
seul, il doit permettre de comprendre l'essentiel des 
travaux décrits dans l'article.

Introduction

L'introduction doit fournir suffisamment 
d'informations de base, situant le contexte dans 
lequel l'étude   été entreprise. Elle doit permettre au 
lecteur de juger de l'étude et d'évaluer les résultats 
acquis.

Corps du sujet
Les différentes parties du corps du sujet doivent 
apparaître dans un ordre logique.

Conclusion
Elle ne doit pas faire double emploi avec le résumé et
la discussion. Elle doit être un rappel des principaux
résultats obtenus et des conséquences les plus 
importantes que l'on peut en déduire.

La rédaction du texte
La rédaction doit être faite dans un style simple et 
concis, avec des phrases courtes, en évitant les 
répétitions.

Remerciements
Les remerciements au personnel d'assistance ou à 
des supports financiers devront être adressés en 
terme concis.

Références
Les noms des auteurs seront mentionnés dans le 
texte avec l'année de publication, le tout entre 
parenthèses.

• Sciences des structures et de la matière. Elle couvre les 
domaines suivants : mathématiques, physique, chimie et 
informatique,

• Sciences de la santé : médecine humaine, médecine 
vétérinaire, pharmacie, odonto-stomatologie, 
productions animales ;

• Sciences de la vie, de la terre et agronomie ;

• Sciences appliquées et de l’ingénieur ; Littérature, 
langues et linguistique ;

• Sciences humaines : Philosophie, sociologie, 
anthropologie, psychologie, histoire et géographie ;

• Sciences économiques et de gestion ;

• Sciences juridiques et politiques ;

• Pharmacopée et médecine traditionnelles africaines ;



REV. RAMRES - VOL.12 NUM.01. 2024** ISSN 2424-7235 Science de la vie, de la terre et agronomie

4

Les références doivent être listées par ordre 
alphabétique, à la fin du manuscrit de la façon 
suivante:
• Journal : noms et initiales des prénoms de tous les 
auteurs, année de publication, titre complet de 
l’article, nom complet du journal, numéro et volume,
les numéros de première et dernière page.

• Livres : noms et initiales des prénoms des auteurs 
et année de publication, titre complet du livre, 
éditeur, maison et lieu de publication.

• Proceedings : noms et initiales des prénoms des
auteurs et année de. publication, titre complet de
l’article et des proceedings, année et lieu du congrès
ou symposium, maison et lieu de publication, les 
numéros de la première et dernière page.

Tableaux et figures
Chaque tableau sera soumis sur une feuille séparée 
et numéroté de façon séquentielle. Les figures seront 
soumises sur des feuilles séparées et numérotées, 

REDACTEURS EN CHEF DES REVUES

• Sciences des structures et de la matière:

Pr ABDOULA YB Alassane: aabdouy@yahoo.com (Niamey)

• Sciences de la santé:

Pr TOURE Meissa mtoure@ised.sn (Dakar)

• Sciences de la vie, de la terre et agronomie:

Pr GLITHO Adolé I. iglitho@yahoo.fr (Lomé)

• Sciences appliquées et de l'ingénieur:

Pr FALL Meissa meissaJall@univ-thies.sn (Thiès)

• Littérature, langues et linguistique:

Conformément à la note d’information N° 0011.2018//CAMES/SG/KP du 28/02/2018, adressée aux Rédacteurs en chef des 
Revues du CAMES (qui devient RAMres : Revue Africaine et Malgache de Recherches Scientifiques). Vous êtes priés de 
bien vouloir vous acquitter des frais d’évaluation de votre article qui s’élèvent à 25 000 F CFA et d’envoyer votre reçu de 
paiement et une copie de votre manuscrit à l’adresse iglitho_at_yahoo.fr 

Si votre article est accepté pour publication, après révision, vous paierez des frais de publication qui s’élèvent à 75 000 F CFA avant 
sa parution dans la revue  sur la plate-forme de gestion des publications. 

NB:  - WARI;  - Express union Internationale;   - Rapid Transfert ECOBANK;  - Africash UBA.  

Au Comptable du CAMES (M. BOUROBOU Orphé Tuburse) et le code par SMS au +226 66897033.  Les reçus doivent être scannés et 
envoyés à l’adresse suivante  <pocoulibaly_at_yahoo.fr>. avec copie au Professeur GLITHO A.  <iglitho_at_yahoo.fr> (PS: Prendre 
soin de remplacer _at_ par @ dans les e-mail ci-dessus.)

APRES RETRAIT DE L’ARGENT, LE COMPTABLE DU CAMES VOUS DÉLIVRERA UNE ATTESTATION DE RETRAIT QUE VOUS 
ENVERREZ à iglitho_at_yahoo.fr  ACCOMPAGNEE DE VOTRE MANUSCRIT (DEUX FICHIERS WORD AU MAXIMUM).

selon l’ordre d’appel dans le texte.
La numérotation des tableaux se fera en chiffres 
romains et celle des figures en chiffres arabes, dans 
l’ordre de leur apparition dans le texte.

Photographies
Les photographies en noir & blanc et couleur, sont 
acceptées.

Procédure de révision
Les manuscrits sont soumis à la révision des pairs. 
Chaque manuscrit est soumis au moins à deux  
référés  spécialisés. Les auteurs reçoivent les 
commentaires écrits des référées. Il leur est alors 
notifié, par la même occasion, l’acceptation ou le 
rejet de leur contribution.

NB : Le manuscrit accepté doit, après correction 
conformément aux recommandations des référées, 
être retourné aux différents rédacteurs en chef des 
séries, en format WORD ou DOC.

Pr AINAMON augustin ainamonaugustin@yahoo.fr (Cotonou)

• Sciences humaines:

Pr KADANGA Kodjona kkadanga59@yahoo.fr (Lomé)

• Sciences économiques et de gestion:

Pr ONDO Ossa Albert saon4@yahoo.fr (Gabon)
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Résumé 

Abstract 

Caractéristiques physiques des nids de Meliponula nichant dans les termitières de 
Macrotermes des écosystèmes du corridor 1 du complexe Pô-Nazinga Sissili

Tchirè Joséfa ZAGUE-SOME1, Mamoudou TRAORE2, Boubacar TRAORE2, Bassirou Sogo SANON2, 
Mamounata BELEM2

1 Université AUBE NOUVELLE, UFR des Sciences et Technologie, 
Laboratoire de Systèmes d’Information - de Gestion de l’Environnement 
et du Développement Durable (LSI-GEDD), 06 BP 9283 Ouagadougou 
06, Burkina Faso

2 Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique, 
Institut de l’Environnement et de Recherches Agricoles, BP 7192 
Ouagadougou 01, Burkina Faso

Les mélipones ou abeilles sans dards nichent dans divers habitats repartis dans plusieurs écosystèmes. La connaissance et la 
préservation de ces différents habitats sont primordiales pour la survie de ces insectes. La présente étude, menée dans les écosystèmes 
(forêts, champs et jachères) des villages riverains du corridor 1 du complexe Pô-Nazinga-Sissili, vise à caractériser l'habitat et le 
nid de la mélipone nichant dans les termitières de Macrotermes bellicosus. Pour ce faire, huit (08) termitières abritant des nids 
de mélipones dans chaque écosystème, ont été examinées. Cette caractérisation a consisté en la mesure de la température et de 
l’humidité de la paroi interne des termitières, du diamètre du nid et du trou d’envol, de la profondeur, du poids du nid et de la quantité 
de miel. Les résultats ont révélé que le type d'écosystème n'a pas d'effet significatif sur la profondeur et le diamètre du trou d'envol 
des mélipones. Cependant, les nids trouvés dans les champs étaient généralement plus profonds (62 ± 9,4 cm), plus larges (24 ± 3,74 
cm) et avaient un trou d'envol plus grand (11,2 ± 0,52 cm) et localisés dans des termitières plus chaudes (30± 1,8 °C) que ceux des 
forêts et des jachères. Néanmoins, les mélipones ont produit plus de miel dans les forêts (0,14 ± 0,09 kg) et les jachères (0,19 ± 0,08 
kg) que dans les champs (0,09 ± 0,003 kg). Le développement de la méliponiculture est donc possible au Burkina Faso au regard de 
la résistance de l’espèces dans diverses conditions climatique et environnementale. 

Mots clés : Méliponiculture, termitières, nid de mélipone, miel, Burkina Faso 

Physical characteristics of Meliponula nests nesting in Macrotermes termite mounds in ecosystems of corridor 1 of the PO-
Nazinga Sissili Complex

Stingless bees, or meliponines, nest in various habitats across multiple ecosystems. Understanding and preserving these different 
habitats are crucial for the survival of these insects. This study, carried out in the ecosystems (forests, fields, and fallows) surrounding 
villages adjacent to corridor 1 of the Pô-Nazinga-Sissili complex, aimed to characterize the habitat and nest of stingless bees nesting 
in Macrotermes termite mounds. To achieve this, height (08) termite mounds harboring stingless bee nests in each ecosystem were 
examined. This characterization involved measuring the temperature and humidity of the internal walls of the termite mounds, the 
diameter of the nest and flight hole, the depth and weight of the nest, and the quantity of honey. The results revealed that the type of 
ecosystem had no significant effect on the depth and diameter of the stingless bee flight hole. However, nests found in fields were 
generally deeper (62 ± 9.4 cm), wider (24 ± 3.74 cm) with a larger flight hole (11.2 ± 0.52 cm) and were located in warmer termite 
mounds (30 ± 1.8 °C) than those in forests and fallows. Nevertheless, stingless bees produced more honey in forests (0.14 ± 0.09 kg) 
and fallows (0.19 ± 0.08 kg) than in fields (0.09 ± 0.003 kg). The development of meliponiculture is therefore feasible in Burkina 
Faso considering the species' resilience in various climatic and environmental conditions.

Keywords: Meliponiculture, termite mounds, stingless bee nest, honey, Burkina Faso

1. Introduction 
Les abeilles sans dards sont des insectes de l’ordre des 
Hyménoptères, de la famille des Apidés et de la tribu des 
Méliponini (Kwapong et al., 2010). Les espèces de Mélipones 
varient en taille, en couleur et en comportement selon leur 
habitat spécifique. Les abeilles sans dard se trouvent dans les 
régions tropicales du monde, notamment en Amérique centrale 
et du Sud, en Australie et en Afrique. En Afrique, environ 26 
espèces ont été identifiées, et parmi celles-ci, 9 ont été trouvées 
jusqu'à présent au Ghana (Kwapong et al., 2010; Ndungu et al. 
2017)). Ces espèces sont réparties dans six genres selon Ndungu 
et al. (2017) : Cleptotrigona, Dactylurina, Hypotrigona, 
Liotrigona, Meliponula et Plebeina. Au Burkina Faso, bien que 
la collecte de miel d'abeilles sans dard ait une longue tradition, 
il existe peu d'informations documentées sur ces abeilles. Seuls 
les genres Meliponula et Hypotrigona ont été formellement 
identifiés dans le cadre des travaux de Kanazoé et al. (2023).

Les abeilles sans dard, longtemps méconnues dans les milieux 
agricoles de plusieurs pays africains, jouent un rôle important 
dans la préservation de la biodiversité à travers la pollinisation 
des plantes. Ces espèces contribuent de manière significative 
à la pollinisation de plus de 60 plantes tropicales (Brosi, 
2009). De plus, leurs produits tels que le pollen et la propolis 
présentent des propriétés antibactériennes, anti-inflammatoires 
et antioxydantes, offrant des perspectives d'utilisation médicale 
plutôt que simplement en tant qu'édulcorants (Mohammad et 
al., 2021). Les mélipones sont d'excellentes pollinisatrices pour 
des espèces rudérales à petites fleurs, telles que Aspilia pluriseta 
Schweinf, Tithonia diversifolia et Galinsoga parviflora pour 
lesquelles la pollinisation par d'autres abeilles, telles qu'Apis 
mellifera, serait moins efficace, voire impossible (Ndayikeza et 
al., 2014). Par ailleurs, le développement de la méliponiculture 
serait une grande opportunité de création d’emploi et de 
diversification de ressources dans les milieux ruraux selon 
Anguilet et al. (2018). Les abeilles sans dard démontrent une 
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remarquable adaptation à une diversité de sites de nidification, 
allant des nids vivants ou morts aux nids dans les fourmillières 
et termitières, en passant par les cavités dans les arbres, les 
branches, les rochers ou les constructions humaines, jusqu'aux 
nids largement auto-construits exposés dans les arbres (Tarakini 
et al., 2021; Chakuya et al., 2022). Toutefois, tout comme les 
abeilles avec dard, les abeilles sans dard sont vulnérables à 
la perte des habitats, en particulier, due à la déforestation et 
à la fragmentation de l'habitat, entraînant une diminution des 
sites de nidification et des plantes alimentaires (Brosi, 2009 ; 
Anguilet et al., 2018). La méconnaissance de l'espèce, de 
son habitat et de son utilité, constitue la principale source de 
vulnérabilité des abeilles dans les campagnes du Burkina Faso.
Malgré le fait qu'ils bénéficient principalement des services de 
ces abeilles, les agriculteurs mènent des activités telles que le 
déboisement et les feux de brousse, qui ont tendance à détruire 
complètement l'habitat des mélipones. L'intensification 
de l'apiculture et de la méliponiculture influence l'habitat 
et la distribution de l’apis et de la mélipone. Ainsi, une 
compréhension approfondie de la biologie, de l'écologie, de 
la diversité, de l'habitat et de la distribution des abeilles est 
cruciale pour garantir une conservation efficace (Fitzpatrick et 
al., 2007).
Pour développer la méliponiculture, des facilités existent, car 
les abeilles sans dard se nourrissent d'une grande variété de 
fleurs et peuvent nidifier dans diverses structures, qu'elles soient 
naturelles (arbres abattus, talus de terre, rochers) ou artificielles 
(constructions humaines). Les exigences en matière d'habitat 
et de nidification varient d'une espèce à une autre, influençant 
leur distribution au sein des écosystèmes de la savane africaine 
(Bak-Badowska et al., 2019).
Pour préserver les mélipones et tous les services écosystémiques 
que celles ci procurent, il s’avère important de connaître leurs 
différents habitats ainsi que les caractéristiques de ces habitats 
à travers divers écosystèmes. Cela permettra de faciliter leur 
adaptation à différents habitats et de soutenir efficacement la 
croissance de la méliponiculture. Dans cette perspective, cette 
étude vise à décrire l'environnement et les caractéristiques 
physiques des nids de Méliponula nichant dans les termitières 
de Macrotermes bellicosus situées dans les écosystèmes du 
corridor 1 du complexe Po-Nazinga-Sissili (PONASI) au 
Burkina Faso.

2. Matériel et méthodes
2.1. Description de la zone géographique

Cette étude a été réalisée dans six villages riverains du corridor 
1 du complexe PONASI, à savoir Tiakané, Yaro et Bourou 
dans la commune rurale de Pô, et Oualem, Sarro et Kollo dans 
la commune rurale de Guiaro. Tous ces villages appartiennent 
à la province du Nahouri, localisée dans la région Centre-Sud 
du Burkina Faso. Le corridor 1 fait référence au couloir de 
passage utilisé par les animaux sauvages, principalement les 
éléphants, situé entre trois réserves fauniques : le parc national 
de Pô, également appelé Tambi Kaboré (PNKT), le ranch de 
gibier de Nazinga (RGN) et la forêt classée de la Sissili (Figure 
1). Localisé entre 11°22’ et 11°13’ de latitude Nord et entre 
1°14’ et 1°20’ de longitude Ouest, le corridor 1 s'étend sur une 
superficie de 4 503 hectares (IGB, 2023).

La zone est sous l’influence d’un climat de type sud soudanien 
dont les pluies sont reparties entre les mois de mai, juin, juillet, 
août et septembre. La pluviométrie de la zone a atteint 1083,8 
mm en 2020. Les températures moyennes annuelles minimale 
et maximale de 2020 étaient respectivement de 22,28°C 
et 34,57°C, tandis que la température moyenne globale du 
pays ?de la même période était de 28,46°C. Le relief est marqué 
par des formes assez variées à savoir les plateaux cuirassés, des 
bas-fonds, des plaines et glacis.
La végétation est caractérisée principalement par les savanes 
arbustives et boisées. La flore du corridor 1 est relativement 
riche, constituée principalement d’espèces ligneuses à savoir 
les Combretaceae, les Caesalpiniaceae, les Rubiaceae, les 
Mimosaceae, les Sapotaceae et les Ebenaceae (Fontès et 
Guinko, 1995)
Le corridor 1 englobe trois (03) écosystèmes distincts 
correspondant à trois (03) types d'occupation des sols : les 
champs, les jachères et les forêts. Ces écosystèmes sont riches 
en termitières de Macrotermes sp qui abritent parfois des 
mélipones (Photo 1). Les travaux de Kanazoé et al. (2023) ont 
montré que le genre Meliponula est celui qui niche en majorité 
dans les termitières de Macrotermes mortes ou vivantes dans 
les écosystèmes des villages riverains du corridor 1. 

Les champs sont des zones dédiées à la culture continue du 
coton et des céréales, souvent parsemées d'arbres et arbustes. 
Les jachères sont des terrains en repos dont l’âge moyen est de 
trois (03) ans, constituées des savanes arbustives et herbeuses. 
Les forêts, dans le corridor 1 du PONASI, sont anthropisées, 
affichant une configuration de savane arbustive, arborée et 
herbeuse. Bien que les espèces de plantes mellifère soient 
très diversifiées dans la zone d’étude, les plus fréquentes sont 
Vitellaria  paradoxa., Parkia  biglobosa, Lannea microcarpa, 

Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude
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Adansonia  digitata , Tamarindus indica, Faidherbia albida, 
Vachellia nilotica et Balanites aegyptiaca (Nombré, 2003).
2.2.  Méthode d’étude 
La présente étude s’est alors focalisée sur la description des 
nids de Meliponula abrités dans les termitières de Macrotermes 
dans les différents écosystèmes. L'hypothèse sous-jacente est 
que les caractéristiques des nids dans les termitières peuvent 
varier selon les écosystèmes. 
Les termitières susceptibles de contenir des mélipones ont été 
systématiquement explorées depuis le trou d'envol du nid de 
mélipone jusqu'au nid proprement dit au sein des termitières.
Huit (08) termitières abritant des nids de mélipones dans 
chaque écosystème de forêt, de champ et de jachère ont été 
examinées. Ces termitières de Macrotermes bellicosus étaient 
toutes vivantes contenant des nids de mélipones actifs. Chaque 
termitière abritant un nid de mélipones a été caractérisée en 
son aspect physique externe. Le diamètre du trou d’envol 
et du nid de mélipone ont été mesurés à l’aide d’un pied à 
coulisse millimétré. La profondeur du nid, de la surface du 
sol à la paroi externe du nid a été mesurer à l’aide d’un mètre 
ruban. L’humidité à l’intérieur de la termitière a été mesurée à 
l’aide d’un humidimètre. La photo 2 présente un nid en cours 
d’extraction pour les mesures. Après l’extraction, le nid a été 
pesé, ensuite le miel a été récolté pour être pesé également. 
Après extraction, le poids du nid, son diamètre et sa teneur en 
miel, ont été soigneusement mesurés.

2.3. Analyse statistique
Les données sur les paramètres physico-chimiques des sols 
ont été analysées à l’aide du logiciel Genstat édition 2010. Une 
analyse de variance a permis de comparer les caractéristiques 
de l’habitat de la mélipone selon les différents écosystèmes. Le 
test de Fisher LSD a permis de séparer les moyennes. Le test 
de la plus petite différence significative au seuil de probabilité 
de 5 % a été utilisé pour la comparaison des moyennes. Les 
graphiques ont été generés grâce au logiciel Minitab édition 18.
3. Résultats 

3.1. Diamètre du nid et du trou d’envol des mélipones
Le tableau 1 présente la variation du diamètre du trou 
d’envol du nid et le diamètre du nid dans trois écosystèmes 
différents. Il ressort que la variation de l’écosystème a 
affecté significativement le diamètre du nid contrairement 
au diamètre du trou d’envol du nid. Les moyennes les plus 
élevées (24 ±3,74 cm et 11,2 ± 0,52 mm respectivement) pour 
le diamètre du nid et le diamètre du trou d’envol du nid ont été 
obtenues dans les champs comparativement aux deux autres 
écosystèmes (Tableau 1). 

3.2. Variation de quelques paramètres de la termitière 
abritant des nids de mélipones selon les écosystèmes 

La variation de la profondeur du nid de mélipone, de l’humidité 
et de la température interne de la termitière est présentée par la 
figure 2. L’humidité des nids n’a pas significativement variée 
entre les trois écosystèmes. En effet, l’humidité interne de la 
termitière abritant le nid de mélipone a été de 58,52 ± 6,84 % 
dans les champs contre 60,86 ± 1,97% et 61,86 ± 2,76% dans 
les forêts et les jachères respectivement. Il ressort que les nids 
ont été moins profonds (49 ± 8,6 cm) et moins chauds (28 ± 
1,02°C) dans les forêts. Par contre, l’intérieur des termitières 
a été chaud et plus profond dans les champs (30 ± 1,8°C et 
62 ± 9,4 cm respectivement) et dans les jachères (29 ± 1,03 
°C et 66 ± 10 cm respectivement). L’ensemble des variables 
utilisées pour caractériser l’habitat des mélipones ont présenté 
une variabilité plus large dans les champs comparativement 
aux forêts et aux jachères. L’analyse statistique a montré une 
différence significative (p<0,05) entre les écosystèmes pour la 
température de la paroi interne de la termitière et la profondeur 
du nid de mélipone contrairement à l’humidité interne.

Tableau I : Moyenne des diamètres du trou d’envol et du nid de 
mélipones en fonction des écosystèmes

Écosystème Diamètre du trou 
d’envol du nid (mm)

Diamètre du nid 
(cm)

Champ 11,2 ± 0,52 a 24 ±3,74 a

Forêt 9,85 ±1,29 a 17,04 ±2,16 ab

Jachère 10,71 ±1,44 a 17,86 ±1,58 ab

Probabilité 0,7 0,05

Variance 9,08 39,37

Ddl 7 7

Légende : les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas 
significativement différentes

Figure 2: Variation de l’humidité interne (A) et de la température 
interne du nid (B) et de la profondeur du nid de mélipone (C) 
dans les champs, les jachères et les forêts
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3.3. Variation de la quantité de miel et du poids du nid 
de mélipones selon les écosystèmes

Les résultats de la variation du poids de miel et du poids du 
nid de mélipones sont indiqués dans le tableau 2. Ces résultats 
révèlent que le poids du miel a varié significativement entre les 
écosystèmes contrairement au poids du nid. La quantité de miel 
récoltée dans les jachères (0,19 ± 0,08) et les forêts (0,14 ± 0,09 
kg) a été plus importante que celle récoltée dans les champs 
(0,09 ± 0,003). Le poids du nid a été plus élevé dans les champs 
(0,56 ± 0,06 kg) et les forêts (0,56 ± 0,25 kg) que celui des 
jachères (0,43 ± 0,13 kg). 

4. Discussions
Les conditions environnementales et climatiques des 
écosystèmes du complexe PONASI ont une influence 
significative sur la vie des Meliponini. Dans les champs, les 
nids de Méliponula sont plus profonds, plus larges et ont un 
trou d'envol plus grand que ceux trouvés dans les forêts et les 
jachères. Cette observation peut être expliquée par plusieurs 
facteurs. Tout d'abord, elle pourrait refléter une adaptation de 
l'espèce à un environnement hostile à son développement. 
En effet, les champs, en tant que vastes zones de production 
de maïs et de coton, sont soumis à une utilisation intensive 
de pesticides et d'engrais chimiques. Les travaux de Zague-
Some et al. (2023) ont montré que les activités principales 
autour du corridor telles que la production de coton et de maïs, 
l’élevage, la carbonisation, la récolte sauvage du miel affectent 
la survie de la mélipone dans cet environnement. Cette hostilité 
environnementale est également marquée par des températures 
élevées à l'intérieur des termitières, un facteur auquel les 
abeilles sans dards semblent résistantes (Fijn et Baynes-Rock, 
2018; Azmi et al., 2019; Hrncir et al., 2019). En effet, selon 
ces auteurs, les mélipones sont des espèces résistantes aux 
conditions de chaleur, de périodes sèches avec rupture de 
floraison et de manque d’eau.
Selon Hrncir et al. (2019), les colonies de Melipona subnitida 
sont capables de rétablir leur fonctionnalité même après 
plusieurs mois de sécheresse, à partir de nids contenant 

seulement quelques dizaines d'ouvrières dans les forêts 
tropicales sèches. L’adaptation des abeilles sans dard à 
diverses conditions environnementales peut s’expliquer par 
leur isolement dans de petits refuges écologiques pendant des 
milliers d'années (Hrncir et al., 2019).
Le faible taux d'humidité observé dans les nids de mélipones 
dans les champs serait associé à la diminution de la végétation 
dans cet écosystème par rapport aux forêts et aux jachères. 
À mesure que la végétation diminue, les rayons solaires 
atteignent directement le sol, entraînant ainsi une augmentation 
de la température à l'intérieur des termitières. Cette hausse de 
température contribue à la diminution de l'humidité à l'intérieur 
des termitières abritant les nids de mélipones, en comparaison 
avec d'autres écosystèmes.
Les observations sur le terrain ont révélé que les mélipones 
ont tendance à structurer leurs nids de manière à réguler sa 
taille et à faciliter la ventilation. En réponse aux variations 
d'humidité, les mélipones adaptent le diamètre de l'ouverture 
de leur nid. Dans des environnements plus humides tel que les 
forêts ou dans les heures froides de la journée, elles réduisent 
le diamètre jusqu'à le fermer hermétiquement, pour ensuite le 
rouvrir progressivement à mesure que la température augmente 
(Shackleton, 2018)
Une autre stratégie d'adaptation des mélipones aux 
environnements est la construction de nids plus spacieux, 
favorisant ainsi des conditions thermiques optimales pour 
la reproduction et la survie de la colonie. Cette adaptation 
serait liée à des préférences spécifiques en termes de plage de 
températures et d'humidités relatives (Kwapong et al., 2010).
Concernant les paramètres environnementaux mesurés dans 
les écosystèmes forêts et jachères, la faible température de 
la paroi interne et la faible profondeur des nids indiquent un 
environnement favorable à l'espèce. La réduction du trou 
d’envol dans les forêts serait liée au besoin de régulation de la 
température et de sécurisation du nid au regard de l’abondance 
des prédateurs dans cet écosystème selon Kajobe et Roubik 
(2006) et Estienne et al. (2017). La réduction de la profondeur 
des nids associée à des parois internes plus froides dans les 
forêts pourrait s'expliquer par la présence de végétation. La 
présence des racines réduit également les possibilités non 
seulement d’agrandir le nid mais d’aller en profondeur comme 
dans les champs. 
Peu importe l’écosystèmes, le poids du nid ne varie pas 
significativement. Cependant, les mélipones produisent plus 
de miel dans les forêts et les jachères comparativement au 
champ. Cela se justifierait par l’abondance de la végétation 
avec une plus grande diversité de plantes mellifères et d’eau 
dans les forêts et jachères par rapport aux champs. Par ailleurs, 
les champs dans la zone d’étude sont de vastes domaines de 
production de coton et de maïs où les facteurs anthropiques tels 
que les feux de brousse, le défrichage ont entrainé la diminution 
des plantes mellifères (Zague-Somé et al., 2023). 
5. Conclusion
La présente étude a permis de révéler que les mélipones 
sont des espèces qui s’adaptent aux conditions climatiques 
et environnementales diverses des écosystèmes champs, 
forêts et jachères du complexe PONASI au Burkina Faso. La 
profondeur du nid, le diamètre du trou d’envol, et le diamètre 
du nid ont été plus importants dans les champs par rapport aux 
forêts et aux jachères. Cependant, la production de miel a été 

Tableau II :Production moyenne de miel et poids du nid de 

mélipone en fonction des écosystèmes

Ecosystème Poids du miel (kg) Poids nid (kg)

Champ 0,09 ± 0,003 b 0,56 ± 0,06

Forêt 0,14 ± 0,09 a 0,56 ± 0,25

Jachère 0,19 ± 0,08 a 0,43 ± 0,13

Probabilité 0,05 0,8

Variance 0.02 0,21

Ddl 7 7

Légende : les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas significatives 
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plus important dans les forêts et jachères comparativement 
aux champs. Ces caractéristiques intrinsèques des nids de 
Méliponula dans les termitières de Macrotermes, telles 
que l'humidité, la température, le diamètre du nid et du trou 
d’envol, doivent être nécessairement prises en compte dans le 
cadre du développement de la méliponiculture. Par ailleurs, la 
préservation de l'habitat naturel des Méliponini, à savoir les 
termitières, est essentielle pour leur conservation.
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Résumé 

Abstract 

Effets des fertilisants à base de champignons supérieurs sur la croissance et le développement de 
la tomate (Solanum lycopersicum, L.) en culture semi hors sol dans la ville de Daloa, Côte d’Ivoire
N’GANZOUA Kouamé René1*, GROGA Noel2, N’Da Diane Sara-Elisabeth2, N'Douba Amako Pauline 

Francine2  ABOBI Akré Hebert Damien1, BAKAYOKO Sidiky1

1. Université Jean Lorougnon Guédé, UFR Agroforesterie, 
Département de Agro-pédologie, Laboratoire d’amélioration de la 
production agricole, BP 150 Daloa, Côte d’Ivoire.
2. Université Jean Lorougnon Guédé, UFR Agroforesterie, Département 

de Biologie, Physiologie et de Génétique, Laboratoire d’amélioration 
de la production agricole, BP 150 Daloa, Côte d’Ivoire
*Auteur correspondant, E-mail: renenganz@yahoo.fr, (+225) 
0707522725

Pour optimiser la production de la tomate hydride F1 COBRA 26 à travers une bonne croissance et un bon développement, un 
essai fertilisant utilisant des champignons supérieurs a été réalisé en culture semi hors sol. La méthodologie a consisté à réaliser 
un dispositif en trois blocs complets de Fisher comportant chacun quatre micro parcelles  dans lesquels sont distribués 10 pots de 
semis, remplis de substrat (Compost +Terre chauffée) et repiqués de plantules de 22 jours de pépinière. Les fertilisants fongiques, 
Psathyrella tuberculata et Daldinia concentrica, ont été appliqués dans les pots à 5 reprises à raison de 10 g/plante aux différents 
stades de développement de la plante comparés à des pots témoins sans fertilisant. Les paramètres de croissance et de développement 
(hauteur, diamètre du collet, longueur et largeur des feuilles, nombres de feuilles, ramifications et bouquets floraux) ont été évalués 
tous les 10 jours.  Les données obtenues ont subi une analyse de variance avec le logiciel Statistica 7.1 au seuil de 5%. Les résultats 
ont montré que pour tous les paramètres de croissance et de développement déterminés, les plantes traitées avec P. tuberculata ont 
enregistré les meilleures valeurs comparées aux plantes traitées avec D. concentrica et le témoin pour lesquels les valeurs ont été 
similaires. En conclusion, le champignon supérieur P. tuberculata apparait comme un bon biofertilisant susceptible d’améliorer la 
croissance et le développement chez la plante de tomate F1 COBRA 26 par rapport à D. concentrica. Il peut être une alternative à 
l’amélioration de la fertilité des sols agricoles.

Mots clés : Biofertilisants, tomate F1 COBRA 26, croissance et développement, Daloa-Côte d’Ivoire

Effects of superior fungus fertilizers on the growth and development of tomato (Solanum lycopersicum, L.) in semi-soilless 
culture in the city of Daloa, Côte d'Ivoire

To optimize production of the F1 COBRA 26 hybrid tomato through good growth and development, a fertilization trial using 
superior fungi was carried out in semi-soilless culture. The methodology consisted in setting up three complete Fisher blocks, 
each comprising four microplots, in which 10 seedling pots were distributed, filled with substrate (Compost +Heated earth) and 
transplanted with 22-day-old seedlings from the nursery. Fungal fertilizers, Psathyrella tuberculata and Daldinia concentrica, were 
applied to the pots 5 times at a rate of 10 g/plant at different stages of plant development, compared with control pots without 
fertilizer. Growth and development parameters (height, crown diameter, leaf length and width, number of leaves, branching and 
floral clusters) were assessed every 10 days.  The data obtained were subjected to an analysis of variance using Statistica 7.1 
software at the 5% threshold. The results showed that for all the growth and development parameters determined, plants treated with 
P. tuberculata recorded the best values compared with plants treated with D. concentrica and the control, for which the values were 
similar. In conclusion, the superior fungus P. tuberculata appears to be a good biofertilizer likely to improve growth and development 
in the F1 tomato plant COBRA 26 compared with D. concentrica. It could be an alternative for improving agricultural soil fertility.

Keywords: Biofertilizers, tomato F1 COBRA 26, growth and development, Daloa-Côte d'Ivoire

1. Introduction
Dans le secteur vivrier, les légumes jouent un rôle prépondérant 
dans l'alimentation quotidienne des populations. Parmi ces 
légumes, la tomate (Solanum lycopersicum L.) occupe une 
place de choix (N’Zi et al., 2010). Selon les données de la FAO, 
la production mondiale de tomates s'élevait en 2020 à 186, 
821 millions de tonnes  pour une superficie de 5, 052 millions 
d'hectares, soit un rendement moyen de 37,1 t/ha (Hortimédia, 
2022 ; Sangaré et al., 2009). Grâce à sa richesse en vitamines et 
en sels minéraux, la tomate est le légume fruit le plus consommé 
dans le monde (Philouze et Laterrot, 1992). En Côte d’Ivoire, 
elle est l'une des plus importantes cultures maraîchères produites  
avec une production annuelle qui fluctue entre 22 000 et 35 000 
tonnes (Fondio et al., 2013). Les besoins en tomates estimés à 
plus de 100 000 tonnes ne sont couverts qu’aux deux tiers par 
la production locale (Groga et al., 2018). Ce faible rendement, 

favorisé par un mauvais développement des plantes, est dû à la 
pression élevée des maladies (nématodes parasites des plantes, 
des insectes nuisibles) et à la faible fertilité du sol (Adamou et 
al., 2017). De plus ce faible rendement engendre la question 
de l'approvisionnement alimentaire des villes (Olanrewaju 
et al., 2004) vu la démographie galopante. De nombreux 
sols agricoles sont appauvris en un ou plusieurs nutriments 
essentiels nécessaires à la croissance et à la productivité des 
plantes, de sorte que les additions d'engrais sont indispensables 
pour assurer des rendements maximaux (Baligar et al., 2001). 
Aussi leur utilisation abusive pollue l’environnement, les 
nappes phréatiques et provoque la salinisation des sols. La Côte 
d’Ivoire connait une croissance démographique importante, 
causant ainsi la rareté des terres cultivables et exacerbant 
les contraintes agricoles. Afin de pallier les problèmes de 
terres cultivables et de limiter les risques économiques, 
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environnementaux, et sociaux liés à l’utilisation abusive 
des engrais minéraux, les agriculteurs doivent envisager de 
nouvelles stratégies de culture en utilisant des fertilisants 
organiques qui pourront s’avérer moins coûteux et bénéfiques 
tout en maintenant l’équilibre écologique du sol. Les fertilisants 
organiques ont pour rôle d’améliorer la structure des sols et de 
les enrichir en nutriments majeurs pour élever leur productivité 
(AGRIDAPE, 2015 ; Groga et al., 2018). L’utilisation de 
champignons macroscopiques comme fertilisants des sols 
agricoles est à ce jour très peu connue, notamment, pour les 
espèces Psathyrella tuberculata ((Pat.) A.H.Sm, 1972) et 
Daldinia concentrica ((Bolton) Cesati & de Notaris, 1863). Vue 
ces aspects, il ressort une question fondamentale qui est celle 
de savoir comment augmenter la production de la tomate F1 
cobra 26 tout en améliorant la fertilité des sols agricoles. Pour 
ce faire une étude a été menée sur l’évaluation des effets des 
biofertilisants fongiques (P. tuberculata et de D. concentrica) 
en semi hors sol sur la croissance et le développement de S. 
lycopersicum. L’objectif de ce travail est d’évaluer l’effet des 
espèces fongiques sur la croissance et le développement des 
plantes de tomate en semi hors sol. 

2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’étude
L’étude a été réalisée dans la ville de Daloa en Côte d’Ivoire 
(Figure 1) dans la région du Haut Sassandra, précisément 
à 6°53 de latitude Nord et 6°27 de longitude Ouest. Cette 
région a une superficie de 15 200 km² (INS, 2014). La 
parcelle expérimentale est située au sein de l’Université Jean 
Lorougnon Guédé de Daloa. Le sol de la région du Haut-
Sassandra est issu de l’altération du vieux socle précambrien. 
La faiblesse de l’érosion du sol justifie la présence continue du 
couvert végétal et rend le sol très profond en général avec le 
dépôt actif de l’humus. Il s’agit des sols ferralitiques d’origine 
granitique moyennement à faiblement dénaturés (Koffie et Kra, 
2013). Le climat est de type tropical humide de transition. Il est 
caractérisé par une saison sèche allant d’octobre à mars et une 
saison des pluies ayant deux maxima, l’un en juin et l’autre en 
septembre. Ce climat pluvieux est un atout pour l’agriculture et 
surtout pour le développement des cultures pérennes telles que 
le caféier et le cacaoyer (Ligban et al., 2009).

2-2. Matériel
2-2-1. Matériel végétal
Les semences de la tomate hybride F1 COBRA 26 ont été 
utilisées comme matériel végétal (Figure 2). Le choix de cette 
variété a été guidée par la disponibilité des semences au niveau 
local, sa tolérance et sa résistance aux maladies, sa bonne 
production précoce et ses fruits uniformes de forme square 
(Technisem, 2022). La tomate « COBRA » est très appréciée 
pour sa fermeté assurant une très bonne tenue post récolte.
2-2-2. Substrat des plants
Le substrat utilisé dans cette expérimentation est un mélange de 
terre et de compost dans des proportions équitables :
-  La terre (300 kg) a été prélevée dans les 20 premiers 
centimètres du sol de la parcelle expérimentale de l’Université 
Jean Lorougnon Guédé et conditionnée dans des papiers 
aluminium puis chauffée à l’étuve à  250°C pour la débarrasser 
d’éventuels microorganismes. Au bout de 7 jours, la terre est 
retirée de l’étuve et conservée pour son utilisation.
- Le compost a été produit à partir de la combinaison 
de déchets organiques d’origine animale et végétale (Fiente 
de poulet à base de balle de riz, sciure de bois, résidus de 
levure de bière locale (résidus de tchapalo), charbon de bois, 
ordure ménagère, feuilles de Tithonia diversifolia (Hemsl.) 
A.Gray (Asteraceae) et tonte de gazon). Chaque déchet naturel 
a été pris à raison de 100 kg par élément et la technique de 
compostage en tas a été réalisée. Le tas avait 80 cm de haut 
avec une base de 1m. Après la confection du tas, de la cendre 
de bois a été ajoutée pour accélérer l’activité biologique des 
microorganismes et recouverts avec de films plastiques noirs 
perforés (système de fermentation fermée) pour réguler la 
chaleur. Toutes les deux semaines, le tas a été retourné pour 
une oxygénation complète et une fermentation plus homogène 
puis légèrement arrosé pour éviter un compost trop sec ou trop 
humide jusqu’à maturité au bout de huit mois. La maturité du 
compost a été suivie par le relèvement de la température interne  
du  tas  de compost au moyen d’un  thermocompost numérique 
de précision de marque REOTEMP, gradué de 0°F (-17,77°C) 
à 200°F (93,33°C). Le principe de la prise de la température 
interne du tas consiste à enfoncer le thermocompost à l’intérieur 
du tas à une profondeur d’environ 35cm et à lire la température 
affichée sur le cadran de l’appareil. La maturité du compost est 
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atteinte lorsque la température redescend en dessous de 40°C 
jusqu’à sa stabilisation. A la fin du compostage, le compost mûr 
obtenu a été séché, tamisé afin  de débarrasser des impuretés 
puis conditionné dans un sac en milieu  ambiant avant son 
utilisation. 

2-2-3. Fertilisants à base champignons supérieurs 
Les biofertilisants fongiques utilisés pendant l’expérimentation 
étaient constitués de deux champignons supérieurs, P. 
tuberculata et D. concentrica (Figure 3). Après échantillonnage 
de ces champignons dans les forêts de Daloa, les champignons 
ont été séchés à l’air libre sous les rayons du soleil pendant un 
jour et broyés en poudre à l’aide d’un broyeur de type Retsch 
ZM 300 avant leurs applications comme fertilisants. Ces 
champignons supérieurs ont été choisis pour leur disponibilité 
localement et pour leur action d’améliorer le potentiel 
nutritif du sol en mettant à la disposition de la plante des 
nutriments physiquement assimilables pour sa croissance, son 
développement et sa production.

2-3. Méthodes
2-3-1. Mise en place et entretien de la pépinière 
La pépinière a été réalisée dans des plaques à alvéoles 
préalablement remplies de terreau préparé et a consisté à 
enfouir les grains de semences une à une dans chaque alvéole 
contenant le terreau. Après le semis, la pépinière a été légèrement 
humidifiée et déposée sous ombrière pour la protéger des 
rayons du soleil et accélérer la levée de dormance des graines 
et la germination. La pépinière a été quotidiennement arrosée 
pour éviter le flétrissement des plantules et a duré environ 3 
semaines avant le repiquage des plantules de tomates. 
2-3-2. Dispositif expérimental 
Les essais ont été réalisés dans un dispositif en trois blocs 
complets de Fisher maintenus entre eux par une allée de 1,5 m.  
Chaque bloc comporte quatre parcelles élémentaires de  5 m × 3 
m, espacées les uns des autres de 1 m. Les traitements effectués 
sont : Ptu correspondant à l’apport de P. tuberculata ; Dco 
correspondant à l’apport de D. concentrica et un témoin sans 
apport de fertilisant (Tte). Dans chaque  parcelle élémentaire, 
est appliqué un traitement dans 10 pots de semis, remplis de 
substrat (Compost +Terre chauffée) et placés à équidistants de 
0,5 m dans lesquels sont repiquées les plantules âgées de 22 
jours (Figure 4). Les biofertilisants fongiques ont été apportés 
à 5 reprises à raison de 10 g par pot aux différents stades de 
développement de la plante : le 1er apport a été fait une semaine 
avant le repiquage; le 2ème apport, une semaine après repiquage 
des plants ; le 3ème apport pendant la phase végétative; le 4ème 
apport à la floraison, le 5ème apport à la fructification et enfin le 

dernier apport, une semaine après la fructification c’est-à-dire 
en début de la phase de maturité.

2-3-3. Collecte et analyse des données 
Pendant le cycle de développement de la tomate, les paramètres 
de croissance et de développement ont été mesurés tous 
les 10 jours correspondant aux différents temps de mesure 
(T1=premier temps de mesure ; T2=deuxième temps de 
mesure ; T3=troisième temps de mesure ; T4=quatrième temps 
de mesure ; T5= cinquième temps de mesure ; T6= sixième  
temps de mesure). Les paramètres mesurés ont concerné: 

- le diamètre au collet à l’aide d’un pied à coulisse ;
- la hauteur de la plante à l’aide d’un mètre-ruban 

sur la tige à partir de la surface du sol jusqu’à l’apex de la 
plante ;

- la longueur de la feuille  à l’aide d’une règle en 
partant du bout de la foliole terminale au point de fixation 
du pétiole sur la tige ;

- la largeur de la feuille à l’aide d’une règle du bout 
de la foliole droite jusqu’à l’extrémité de la foliole gauche 
de la feuille ;

- le nombre total des feuilles, le nombre de 
ramification et le nombre de bouquets floraux de la plante 
par  comptage.
Les données collectées ont été saisies et rangées à l’aide du 
logiciel Microsoft Excel 2013 et soumises à une analyse de 
variance à un critère de classification (ANOVA 1) qui a été faite 
à l’aide du logiciel STATISTICA 7.1. Lorsque la différence a 
été révélée comme significative (p < 0,05) pour un caractère, 
l’analyse de variance a été complétée par le test de la plus petite 
différence significative (PPDS ou LSD (en anglais) de Fisher 
au seuil de 5 %. 
3. Résultats
3-1. Effet des fertilisants fongiques sur les paramètres de 
croissance de la tomate
Diamètre au collet
Les traitements d’apport de Ptu et de Dco ont significativement 
(P<0,05) affecté le diamètre au collet des plantes de tomates, 
tout comme  le témoin à blanc aux différents  temps de 
mesure, excepté pour les temps de mesure T1 et T4 qui ont 
eu des valeurs non significatives  (P˃0,05) selon le Tableau I. 
Explicitement, le traitement-Ptu a eu les diamètres au collet les 
plus élevés, comparativement au traitement-Dco et au témoin-
Tte qui ont affiché des valeurs de diamètre au collet similaires 
et non significatives pour tous les temps de mesures.
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Hauteur de la tige
Le tableau II montre la croissance en hauteur des plantes de 
tomate selon les traitements. On note globalement que la 
croissance en hauteur des plantes de tomate affectée par les 
traitements a varié en moyenne de 13,67 ± 4,45 cm (T1-Dco) 
à 63,40 ± 19,08 cm (T6-Ptu) indiquant que les traitements y 
compris le témoin ont eu un effet significatif (P<0,05) sur la 
hauteur des plantes de tomate aux différents temps de croissance, 
excepté le temps T1, pour lequel aucune valeur significative n’a 
été notée (P˃0,05). Explicitement, le traitement-Ptu a permis 
une meilleure croissance de la hauteur de la plante de tomate de 
façon significative par rapport au traitement-Dco et au témoin-
Tte  pour lesquels les hauteurs des plantes de tomate ont été 
identiques quelle que soit la période d’observation. 

Longueur des feuilles
L’apport des différents traitements a significativement 
(p˂0,05) influencé la longueur des feuilles des plantes de 
tomates sur toutes les périodes d’observation (Tabeau III). 
De façon plus explicite, les plantes de tomate ayant été 
enrichies avec P. tuberculata-Ptu ont significativement 
augmenté leur croissance en longueur des feuilles par rapport 
au témoin-Tte et D. concentrica-Dco sur toutes les périodes 
d’observations. Dans l’ensemble, l’allongement moyen 
des feuilles a oscillé entre 8,35 ± 2,86 cm (T1-Dco) et 24 
± 4,63 cm (T6-Ptu). On observe  globalement que l’apport 
du fertilisant P. tuberculata a entraîné une augmentation 
significativement (p < 0,05) de la croissance en longueur 
des feuilles des plantes de tomates aux différents temps de 
mesure  de T2 à T6 comparativement à T1 pour lequel les 
traitements n’ont pas eu d’effets significatifs (p > 0,05).

Largeur des feuilles
La variation de la largeur des feuilles des plantes de tomate en 
fonction des temps de mesures et des traitements est présentée 
dans le tableau IV. La largeur moyenne des feuilles a varié de 
5,74 ± 1,84 cm (T1-Dco) à 15,98 ± 3,71 cm (T6-Ptu). Par ailleurs, 
les plus fortes valeurs de la croissance en largeur des feuilles 
des plantes de tomate ont été obtenues aux temps de mesure  
T2 à T6 avec le traitement-Ptu comparativement au traitement-
Dco et au témoin-Tte chez lesquelsla largeur moyenne des 
feuilles de la plante de tomate de tous les traitements ne diffère 
pas statistiquement (p > 0,05). Ici comme précédemment pour 
la croissance en longueur des feuilles de la plante de tomate, on 
observe  globalement que l’apport du fertilisant P. tuberculata 
a entraîné une augmentation significativement (p < 0,05) de la 
croissance en largeur des feuilles des plantes de tomates aux 

différents temps de mesure comparativement à T1 pour lequel 
les traitements n’ont pas eu d’effets significatifs (p > 0,05).
Nombre de feuilles
Pour le nombre de feuilles des plantes de tomates, 
aucun traitement enrichi aux fertilisants fongiques n’a 
significativement (p > 0,05) influencé le nombre de feuille 
pendant la croissance de la plante de tomate, excepté le 
temps d’observation T6 (Tableau V). Autrement dit, le 
nombre des feuilles ne diffère presque pas quel soit le 
traitement durant la croissance de la plante de tomate 
sauf, le temps d’observation au stade maturité T6 où les 
valeurs sont très significatives (p˂0,0001). Toutefois, il 
convient d’indiquer que le nombre de feuilles les plus 
élevées a été notées avec la plante ayant reçu le traitement 
Ptu sur toutes les périodes de mesures. 

Temps de 
mesure

Diamètre au collet (cm) par traitement 

Tte Ptu Dco P value

T1 0,35 ± 0,07a 0,40 ± 0,16a 0,36 ± 0,09a 0,514702
T2 0,40 ± 0,10a 0,57 ± 0,14b 0,42 ± 0,11a 0,000557

T3 0,49 ± 0,14a 0,61 ± 0,17b 0,42 ± 0,12a 0,001239
T4 0,54 ± 0,16a 1,06 ± 1,64a 0,57 ± 0,17a 0,293195

T5 0,61 ± 0,13a 0,78 ± 0,18b 0,63 ± 0,20a 0,026963
T6 0,68 ± 0,18a 0,91 ± 0,18b 0,67 ± 0,20a 0,000705

Tableau I : Variation du diamètre au collet en fonction des temps de mesures 
et des traitements

Les moyennes suivies de la même lettre sur une même ligne sont significativement 
égales au seuil de 5 % ; T : temps de mesure ; Ptu : Psathyrella tuberculata ; 
Dco : Daldinia concentrica ; p-value : probabilité ; Tte : témoin sans fertilisants
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3-2. Effet des fertilisants fongiques sur les paramètres de 
développement de la tomate
Nombre de ramifications
Pour ce concerne le nombre de ramification des plantes de 
la tomate, tous les traitements ont significativement entraîné 
une plus grande ramification des plantes de la tomate pendant 
leur croissance (Tableau VI). Autrement dit, on observe 
une différence hautement significative (p ˂ 0,00001)  des 
traitements sur la ramification de la tomate quel que soit 
la période d’observation et ce, pendant la croissance de la 
plante de la tomate. Le nombre de ramification a varié de 
0,50 (T1-Tte) à 4,80 (T3-Ptu) avec les plus grands nombres 
de ramifications  enregistrés dans les pots fertilisés avec P. 
tuberculata-Ptu et les petits nombres de ramifications, notés 
dans les pots enrichis avec D. concentrica-Dco et les pots 
témoins-Tte de façon similaire. 

Nombre de bouquets floraux
Le nombre de bouquets floraux affecté par les traitements 
sont présentés dans le tableau VII. On a observé que, les plus 
grands nombres de bouquets floraux ont été notés sur les 
pots fertilisés avec P. tuberculata-Ptu aux différents temps de 
mesure (T1=3,80 ; T2=5,50 et T3=7,00) et les petits nombres 
de bouquets floraux respectivement dans les pots enrichis avec 
D. concentrica-Dco et les pots témoins-Tte. Autrement dit, on 
observe une différence hautement significative (p ˂ 0,00001)  
des traitements sur le nombre de bouquets floraux  de la tomate 
quel que soit la période d’observation et ce, pendant la phase de 
fructification à la phase de maturation de la plante de la tomate. 
Les moyennes ont varié de 0,20 (T1-Dco) à 7,00 (T3-Ptu) avec 
les plus grands nombres de ramifications  enregistrés dans les 
pots fertilisés avec P. tuberculata-Ptu et les petits nombres de 
ramifications, notés dans les pots enrichis avec D. concentrica-
Dco et les pots témoins-Tte de façon identique.

4. Discussion
Les effets des fertilisants fongiques P. tuberculata et D. 
concentrica comparés au témoin sur la croissance et le 
développement des plantes de tomate en culture hors sol ont 
été déterminés. Les résultats issus des analyses statistiques 
montrent une amélioration dans le temps des différents 
paramètres considérés. Au niveau des paramètres de 
croissances, les grandes valeurs ont été enregistrées avec les 
pots enrichies à P. tuberculata. Ces valeurs sont respectivement 
de 1,06±1,64cm pour le diamètre au collet  après 40 jours 
de planting (Temps d’observation T4) et respectivement de 
63,40±19,08cm pour la hauteur des tiges ; de 24,00±4,63cm 
pour la longueur des feuilles ; de 15,98±3,71cm pour la largeur 
des feuilles et de 34,95±12,70 pour le nombre de feuilles après 
60 jours de planting (Temps d’observation T6). Les faibles 
valeurs par contre ont été enregistrées dans les pots témoins 
et dans les pots enrichis avec D. concentrica, les valeurs de 
Daldinia étant statistiquement identique à ceux du témoin. En 
ce qui concerne les paramètres de développement que sont le 
nombre de ramification et le nombre de bouquets floraux, les 
résultats indiquent que les fortes valeurs ont été obtenues avec 
le traitement à P. tuberculata (4,80±0,78 pour les ramifications, 
7,00±2,26 pour les bouquets floraux) et les valeurs faibles dans 
les pots n’ayant reçu aucun fertilisants suivis des pots enrichis 
D. concentrica. Les valeurs de Daldinia ont été également 
statistiquement identiques à ceux du témoin. L’amélioration 
des paramètres de croissances observées avec les plantes ayant 
reçu Ptu pourrait s’expliquer par le fait que le champignon 
possèderait dans sa composition des éléments nutritifs qui 
favorisent la bonne croissance des plantes lorsque celui-ci 
est libéré dans le milieu. En effet, les travaux de Falandysz et 
Borovicka (2013) sur les valeurs nutritionnelles et antioxydantes 
de quelques champignons ont permis de montrer que ceux-ci 
sont très riches en éléments minéraux. De même, les résultats 
des travaux de Soro (2014) sur les propriétés biochimiques 
et nutritives de deux champignons sauvages comestibles ont 
indiqués que la farine issue de P. tuberculata contient une 
teneur en minéraux élevée soit un pourcentage total de 52,87. 
Le pourcentage de ces minéraux était de 1, 12 % pour Ca ; 1,87 
% pour Mg ; 2,97 % de Fe et 0,065 % de Zn pour 100 g de 
matière sèche. Kouamé et al. (2018) ont également démontré 
dans leur étude sur la caractérisation physicochimique de trois 
espèces de champignons sauvages comestibles que l’espèce P. 
tuberculata contient une forte teneur en cendres car celle-ci est 
fortement riche en éléments minéraux (phosphore, potassium 
et magnésium, fer, cuivre, zinc, iode, fluor, cobalt, chrome, 
chlore, soufre et sélénium). Les valeurs croissantes obtenues 
avec les paramètres de développement se justifie par le fait que 
les fertilisants organiques libère les minéraux progressivement, 
ce qui peut assurer leur disponibilité au moment du besoin 
effectif par la plante (Groga et al., 2018). Les éléments nutritifs 
rendus suffisamment disponibles au fil du temps dans le sol 
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sont efficacement utilisés par les plantes cultivées (Ojetayo et 
al., 2011) dans le temps car, Ptu met à la disposition de la plante 
les éléments nutritifs progressivement.
Pour donc évaluer le pourvoir fertilisant des espèces fongiques, 
le substrat utilisé pour la mise en place de la culture a été 
stérilisé afin d’éliminer tous les agresseurs qui y étaient présent. 
De ce fait l’action de Dco s’en est retrouvée réduite. En effet, 
l’action principale de Dco se situe dans la lutte bactérienne 
comme le montre les travaux de Akré et al. (2022) dans 
l’évaluation de l’activité antibactérienne de deux champignons 
supérieurs dont D. concentrica et Volvariella volvacea. En 
plein terre par contre, Dco permettrait la défense de la culture 
tout en favorisant la bonne assimilation des éléments nutritifs 
présents dans le milieu par la plante. Les travaux de Sawadogo 
(2017) corroborent ces faits. En effet, leurs résultats ont permis 
de montrer que les espèces du genre Trichoderma influencent 
la croissance des plantes en améliorant la biodisponibilité des 
nutriments du sol par la solubilisation du phosphate et d'autres 
éléments nutritifs comme le fer, le cuivre, le manganèse et le 
zinc (Sawadogo, 2017). L’action fertilisant de Dco se trouvant 
limité voire inexistante dans le milieu contrôlé justifie l’absence 
de croissance et de développement des plantes traitées avec 
celui-ci. La comparaison des effets fertilisants des espèces 
fongiques (P. tuberculata et D. concentrica) sur les paramètres 
de croissances et de développement de la tomate en hors sol 
a relevé que Psathyrella tuberculata a un pouvoir fertilisant 
supérieur à celui de D. concentrica dans un milieu contrôlé. 
5. Conclusion
L’étude sur l’amélioration de la production de la tomate 
en hors sol visait à évaluer les effets des biofertilisants 
fongiques P. tuberculata et de D. concentrica) en hors sol sur 
la croissance et le développement de Solanum lycopersicum 
L. Cette étude s'inscrit dans la dynamique d'une amélioration 
durable de la productivité de cultures maraîchères par des 
pratiques respectueuses de l'environnement. Les résultats 
de l'étude ont montré que P. tuberculata favorise une bonne 
croissance végétative des plants, notamment sur le diamètre 
au collet, la hauteur des plantes, la longueur des feuilles, la 
largeur des feuilles et le nombre de feuille comparativement 
à D. concentrica et à la plante témoin. Cet effet a également 
été observé au niveau des paramètres de développement. En 
revanche en ce qui concerne D. concentrica l’étude a montré 
que dans certaines conditions ces effets se trouvent limités. En 
conditions expérimentales, l’utilisation de P. tuberculata comme 
amendements organiques a constitué une source d’éléments 
nutritifs nécessaires pour la croissance et le développement 
de la plante de tomate. Cette espèce fongique pourrait être une 
alternative à l’amélioration  de la fertilité des sols agricoles. En 
perspective, il serait opportun de faire une étude sur le potentiel 
agronomique pour déterminer plus exactement le pouvoir 
fertilisant de D. concentrica et surtout de faire varier des doses 
d’utilisation de P. tuberculata qui serait optimale.
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Utilisation d’asticots pour la production animale : Composition bromatologique  et  
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Les déchets de poisson, les rejets d’abattoir, les déchets de mangue et les lisiers de porcs contribuent à polluer l’environnement 
et à augmenter les risques de maladies microbiennes et parasitaires à Korhogo. Afin de gérer durablement ces déchets, ils ont été 
utilisés pour produire des asticots. Cinq cent (500) g de déchets étaient placés dans différentes boîtes et déposées à l’ombre. Cinq 
jours après, les asticots étaient récoltés et séchés au soleil. Leur composition était déterminée et comparée à celles du tourteau de 
soja et de la poudre de poisson. Les trois sources protéiques (asticots, tourteau de soja et poudre de poisson) ont été utilisées pour 
formuler trois régimes isoprotéiques et isoénergétiques destinés à nourrir trois lots homogènes de 25 coquelets pendant 28 jours. Les 
rendements de production étaient meilleurs avec les substrats Déchets de Poisson (100,31 g/ Kg de substrat) et Lisier de Porc (106,25 
g/ Kg de substrat). Quel que soit le substrat, les profils en acides aminés des asticots étaient quasi-identiques. En alimentation, chez 
le coquelet, ces asticots n’ont pas entrainé de mort, mais, ont engendré des performances zootechniques comparables à la poudre de 
poisson et meilleures que le tourteau de soja. Le coût de production a diminué de 58 FCFA/Kg pour le régime tourteau de soja et de 
80 FCFA/Kg pour le régime poudre de poisson. La gestion durable des déchets passe par leur utilisation pour produire des asticots 
ce qui va diminuer le coût de production du poulet et augmenter les revenus des aviculteurs.

Mots clés : déchets, asticots, coquelets, performances zootechniques, Korhogo 

Use of maggots for animal production: Bromatological composition and impact of their consumption in the cockerel in 
Korhogo, Côte d’Ivoire

Wastes of fresh fish, slaughterhouse rejects offal, rotten mango, pigs manure contribute to pollute the environment and to increase 
the risk of malaria, acute respiratory diseases and diarrhea in Korhogo town. 500 g of each of these wastes were put in different 
boxes and placed in the shade. Five days later, the maggots were harvested and dried in the sun. Their composition was determined 
and compared to those of soybean meal and fish powder. Each of the three protein sources (maggots, soybean meal and fish powder) 
were used to formulate three diets differed by the kind of protein used, however, they contained the same amounts of protein and 
energy. The diets were used to feed three homogeneous batches of 25 cockerels for 28 days. Zootechnical performances were 
evaluated and economic costs were estimated.

Production yields were better with Fish Waste substrate (100.31 g/Kg of substrate) and Ruminal Content substrate (106.25 g/Kg of 
substrate). Whathever the substrate, the amino acid profiles of the maggots were almost identical. Used in cockerels alimentation, 
these maggots did not cause death, but they generated better zootechnical performance than when it is soybean meal which is used 
and equal zootechnical performance with fish powder.

The production cost was reduced by 58 FCFA/Kg when it is maggots which is used as protein sources compare to the used of 
soybean meal and by 80 FCFA/Kg compare to the used of fish powder. Sustainable management of these wastes imposed to use them 
to produce maggots this would reduce the cost of production and increase income.

Keywords: waste, maggots, cockerels, zootechnical performance, Korhogo 

INTRODUCTION

Dans les villes en développement, le secteur des déchets est 
souvent relégué au second plan par les gouvernants et les 
usagers. Or, ce service est essentiel car il touche de multiples 
domaines : économique, sociale, sanitaire et environnemental 
(Brisoux et Elgorriaga, 2018). La ville de Korhogo au Nord 
de la Côte d’Ivoire n’échappe pas à ce phénomène. En effet, 
le marché de vente de poisson, l’abattoir municipal, les lieux 
de commercialisation de mangues et les élevages de porcs à 
la périphérie de cette ville génèrent d’importantes quantités 
de déchets. Ces derniers non collectés peuvent être à l’origine 
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de la propagation d’agents vecteurs de nombreuses maladies 
microbiennes et parasitaires (Koné-Bodou et al., 2019). 

De plus, on constate, qu’en Afrique en général et en Côte d’Ivoire 
en particulier, le développement de l’élevage se trouve freiné 
par les coûts élevés des ingrédients surtout protéiques entrant 
dans la formulation des aliments pour bétail (Hardouin, 1986 ; 
Loa, 2000).  En effet, la plupart des intrants de nature protéique 
(tourteau de soja et poudre de poissons) sont importés à des 
prix exorbitants. A cette situation, s’ajoute la compétition entre 
l’Homme et l’animal pour les mêmes ressources alimentaires 
(Mpoame et al., 2004 ; Bouafou et al., 2011). Ainsi, les coûts 
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de productions des animaux d’élevage deviennent trop élevés 
empêchant donc le développement du secteur. Or, des déchets 
organiques non collectés sont abondants à la périphérie et à 
l’intérieur des grandes villes comme Korhogo.

L’utilisation des déchets organiques pour la production 
d’asticots semble donc être la meilleure manière de leur gestion 
durable car ils peuvent être produits en grande quantité à partir 
d’une large gamme de sous-produits agricoles et de déchets 
d’origine animale selon leur disponibilité (Bouafou, 2011) et 
sans dépenses majeures (Mangunga, 2013). 

Des travaux antérieurs ont montré l’efficacité de plusieurs 
substrats (contenu de la panse des ruminants, de déjections 
animales, drêches diverses et déchets de restaurants) dans la 
production d’asticots (Ekoue et Hadzi, 2000 ; Mpoame et 
al., 2004 ; Bouafou et al., 2006) dans des zones de conditions 
climatiques relativement différentes de celles de Korhogo qui

 s’avère être à la fois la plus importante zone de production 
de mangues et l’une des plus importantes zones d’élevage de 
bovins et de porcs. Aussi, l’installation de nombreux barrages 
dans la région a rendu l’activité de pêche importante si bien 
qu’il existe un marché de vente de poissons. Par conséquent, 
on constate des rejets (mangues pourries, déchets de poissons, 
lisier de porc, contenu de bœufs abattus) n’ayant aucune 
valeur marchande mais qui participent à la pollution de 
l’environnement et pourraient être utilisés pour la production 
d’asticots afin de constituer une source protéique pour 
l’alimentation animale. 

De plus, aucune étude de production d’asticots à partir des rejets 
n’a été effectuée dans cette zone qui présente des conditions 
climatiques particulières notamment des températures très 
élevées et une pluviométrie réduite (Anonyme, 2013) qui 
pourraient influencer la quantité et la qualité des asticots 
produits selon le substrat. 

L’objectif de ce travail est de contribuer à une gestion durable 
des déchets produits sur ces sites et à améliorer la production de 
volaille par la réduction du coût des intrants protéiques. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Présentation de la zone d’étude 

L’étude s’est déroulée à Korhogo la plus grande ville du 
nord de la Côte d’Ivoire (9°22'41'' Nord et 5°38'19'' Ouest). 
Le climat de cette région est de type tropical sec marqué par 
des températures moyennes élevées et une humidité de l’air 
parmi les plus faibles du pays (SODEXAM, 2020) ce qui est 
différent des zones où des études ont été déjà réalisées sur la 
production d’asticots.  

Site d’élevage des poulets

Le site d’étude est une ferme avicole située à la périphérie de 
la ville de Korhogo. Un bâtiment de superficie de 24 m², avec 
pour longueur 6 m pour largeur 4 m et pour hauteur 3 m, a été 
utilisé. Ce bâtiment a été divisé à trois loges de dimensions 
égales. Les côtés du bâtiment sont faits de mur ayant des 
claustras et ce mur est surmonté de grillage. La toiture est 
faite de tôles. 

MATÉRIEL

Différents substrats utilisés

 Quatre types de substrats, récoltés au cours de la période de 
février à mars 2023, ont été utilisés. Il s’agit de :

- Le lisier de porc a été récolté sur les sites d’élevage des porcs. 
La collecte du substrat est effectuée la veille de l’essai et stocké 
dans des sacs afin d’éviter l’ensemencement précoce par les 
mouches.

 - Le contenu ruminal a été récupéré à l’abattoir de Korhogo 
aussitôt que les bovins étaient abattus et transporté également 
dans des sacs.

 - Les déchets de poisson ont été récoltés au marché de vente 
de poisson frais issu des pêches dans les barrages de la région 
de Korhogo. Les organes non consommables par l’Homme 
rejetés après nettoyage et nous les avons récupérés.

 - Les déchets de mangues, en état de pourriture, déversés aux 
alentours des usines sont récupérés.

Matériel animal

 Il était constitué de poussins d’un jour mâles de souche ISA 
BROWN communément appelés coquelets achetés chez la 
société IVOGRAIN (Côte d’Ivoire). 

Produits de consommation (aliments pour volailles) 

Les produits utilisés au cours de l’élevage étaient constitués de :

- L’aliment galdus, pour le démarrage, acquis auprès de 
la société IVOGRAIN ;

- Différents ingrédients alimentaires ayant servi pour la 
formulation des régimes expérimentaux :  maïs sec concassé, 
poudre de coquillage, huile de palme, son de maïs,  tourteau 
de soja et  poudre de poisson  achetés dans le commerce. La 
poudre d’asticot a été obtenue à partir des asticots produits sur 
les différents déchets qui ont servis de substrats.

Les ingrédients protéiques que sont le tourteau de soja, la 
poudre de poisson et la poudre d’asticots ont été employés 
différemment comme bases de protéines pour les trois régimes 
qui ont été formulés. 

MÉTHODES

Production des asticots et obtention de la poudre d’asticots 

Les asticots ont été produits selon la méthode décrite par 
Bouafou et al. (2006) à l’air libre sous des arbres ombragés 
ou les diptères de la zone venaient se poser et pondre les œufs. 
Ainsi, des bocaux (16) constituant les récipients de production 
ont été répartis en quatre lots correspondant au nombre de 
substrats à utiliser que sont soit le lisier de porc (LP), soit le 
contenu ruminal de bœuf (CR), soit le déchet de poisson (DP) 
ou soit encore le déchet de mangue (DM). Dans chaque bocal 
était introduit une même quantité de 500 g de substrat selon le 
lot de production (LP, CR, DP et DM). 

Les bocaux contenant les substrats ont été ensuite exposés aux 
environ de 8 heures du matin à la ponte des mouches à l’air libre 
dans un endroit ombragé et à l’abri des intempéries. Après 24 
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Préparation du bâtiment et du matériel d’élevage

Une semaine avant l’installation des poussins, le bâtiment d’élevage 
et les équipements ont été nettoyés désinfectés à l’eau de javel. Trois 
jours avant la mise en place des sujets, une deuxième désinfection 
du bâtiment par un virucide a été faite par pulvérisation. A la veille 
de l’arrivée des poussins, une couche de litière a été déposée au sol, 
les abreuvoirs et les mangeoires ont été installés et les systèmes 
d’éclairage et de chauffage ont été mis en place.

Réception des poussins

A l’arrivée, les poussins ont été installés dans une poussinière où 
ils ont été élevés dans une même loge durant quatre semaines. 
Tous les poussins ont été soumis pendant tout leur cycle de vie 
au programme de prophylaxie en vigueur.

Transfert et mise en lots des poussins

Au 30ème jour d’élevage, les poussins ont été pesés individuellement. 
Un total de 75 poussins mis à notre disposition ont été répartis 

heures d’exposition, les différents substrats ont été couverts de sac 
en forme de bâche afin d’obtenir des asticots de taille homogène. 
L’extraction des asticots a été faite le 5ème jour pour éviter que ceux-
ci se transforment en pupe a consisté à verser tout le mélange de 
larves et de substrat dans une passoire en plastique reposant sur un 
récipient en plastique. Les larves migrent à travers les mailles de 
la passoire et tombent dans le récipient en plastique. Les asticots 
ainsi extraits ont été rincés puis transférés dans de l’eau bouillante 
pendant cinq minutes. Ils ont été recueillis par la suite et égouttés 
pour être séchés au soleil pendant 72 heures. Cette expérimentation 
a été répétée deux fois. Le rendement de production sur chaque 
substrat a été calculé avant que les asticots ne soient réduits en 
poudre (Ouedraogo et al., 2015).

Analyse des poudres d’asticots

Les paramètres physicochimiques des différentes poudres 
d’asticots ont été déterminés différemment grâce aux méthodes 
BIPEA (1976) et AOAC (1990). Les teneurs en acides aminés 
et en acides gras ont été déterminées grâce à la méthode de 
chromatographie en phase gazeuse.

Production en masse des asticots

Afin de disposer d’une grande quantité d’asticots pour l’alimentation 
des coquelets d’expérimentation, une production importante de ceux-
ci a été réalisée.  A cet effet, la méthodologie déjà décrite a été adoptée 
tout en augmentant les substrats afin d’obtenir une quantité suffisante 
d’asticots. Ainsi, environ 200 kilogrammes d’asticots ont été produits 
sur les différents types de substrat en utilisant d’énormes quantités de 
déchets puis mélangés (la qualité des asticots produits n’étaient pas 
différents d’un substrat à l’autre d’après l’analyse déjà effectuée).

Détermination des principaux paramètres physicochimiques 
des ingrédients protéiques

Des échantillons de poudres d’asticots produits en masse ainsi que la 
poudre de poisson et de tourteau de soja ont été prélevés et analysés 
au laboratoire. L’analyse des ingrédients a porté sur la détermination 
de la teneur en eau, en matière sèche (MS), en matière grasse (MG), 
en cendres brutes (CB) et en protéines brutes (PB). Elle est effectuée 
grâce aux méthodes BIPEA (1976) et AOAC (1990).

Formulation des régimes d’expérimentation

A partir des résultats de l’analyse physicochimique des ingrédients 
protéiques qui a donné respectivement comme valeur protéique 
46,32±0,03 % pour la poudre de poisson, 47,12±0,06 % pour la 
poudre d’asticots globales et 74,21 % pour les tourteaux de soja 
rapportée par la société IVOGRAIN, trois (3) régimes iso-protéiques 
et iso-énergétiques de type croissance ont été formulés. Il s’agit du 
régime soja (Rs), du régime poisson (Rp) et du régime asticots (Ras) 
dans lesquelles le tourteau de soja, la poudre de poisson et la poudre 
d’asticots ont été respectivement utilisés comme sources protéiques. 

La préparation consistait à mélanger manuellement les quantités 
des différentes matières premières choisies d’abord les ingrédients à 
faible proportion pour obtenir un pré mélange auquel on ajoutait par 
la suite les ingrédients qui sont en proportion relativement importante 
de façon à avoir un mélange d’aliments bien homogène. Le tableau 
I donne la composition des différentes matières premières utilisées 
pour la formulation d’un kilogramme de chaque régime. La figure 1 
montre les différents régimes formulés.

A

Figure 1 : Différents régimes utilisés lors de l’expérimentation
A : Régime à source protéique le tourteau de soja
B : Régime à source protéique la poudre de poisson
C : Régime à source protéique la poudre d’asticots

B

C

A

Matières 
premières (en g)

Régime 
soja (Rs)

Régime 
poisson 

(Rp)

R é g i m e 
asticots (Ras)

Maïs jaune
Poudre de poisson
Tourteau de soja
Poudre d’asticots
Son de maïs 
Huile de palme
Coquillage

596,14
0

257,14
0

99,22
35
12

534,44
388,6

0
0

4,96
60
12

546,83
0
0

382
4,17
55
12

Tableau I : Quantité des matières premières pour la formulation d’un 
kilogramme des différents régimes isoprotéiques et isoénergétiques
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en trois lots de 25 sujets chacun, ce qui a constitué les lots 
d’expérimentation. La densité d’élevage par lot était de 5 sujets/m². 

Programme d’alimentation et d’abreuvement

Au début de l’expérimentation, les poussins étaient nourris 
pendant les 29 premiers jours avec l’aliment démarrage produit 
et commercialisé par la société « Ivograin » (Côte d’Ivoire). Du 
30ème au 60ème jour, les animaux ont été nourris aux aliments 
expérimentaux précédemment formulés. Chaque lot de poulets 
a été soumis à un seul type de régime alimentaire durant toute la 
période d’essai. L’eau de boisson était servie à volonté.

Observations pendant l’expérimentation

Des observations visuelles étaient effectuées durant toute la durée 
de l’expérimentation. Elles portaient sur la mobilité des oiseaux, 
l’aspect des fientes et la détermination du nombre de morts.

Méthodes d’évaluation des paramètres zootechniques et de 
consommation de nourriture

Les paramètres évalués au cours de cette étude concernent la 
croissance pondérale des coquelets, le gain moyen quotidien 
(GMQ) et l’indice de consommation alimentaire (IC). Les 
pesées individuelles des coquelets étaient hebdomadaires. Les 
quantités d’aliments consommées et celles restantes étaient pesées 
quotidiennement. La quantité d’aliment consommé était déterminée 
en faisant la différence entre la quantité d’aliment consommée 
et celle qui reste. Le calcul des paramètres zootechniques était 
effectué selon les formules relatées par Villemin (1984).

 Consommation alimentaire

Elle est obtenue par la formule :

 Poids vifs moyen

Le poids vif moyen est le rapport de la somme des poids des 
individus d’un même lot par leur effectif.

 Gain moyen quotidien (GMQ)

Le gain moyen quotidien est le rapport entre le gain de poids 
pendant une période sur la durée correspondante. Il a été calculé 
suivant la formule :

 Indice de consommation (IC)

C’est le rapport entre la quantité d’aliment consommé sur une 
période donnée et le gain de poids correspondant à cette période.

 Taux de Mortalité (TM)

Le taux de mortalité (%) correspond au rapport du nombre total 
de mort sur l’effectif initial des sujets exposés.

 Évaluation économique

Le coût de production d’un kilogramme d’aliment a été obtenu 
en faisant la somme des coûts estimés de la quantité de chaque 
ingrédient utilisé pour formuler un kilogramme d’aliment.

Analyses statistiques 

Pour comparer les moyennes, une analyse de variance à un 
facteur a été faite en utilisant le logiciel Statistica version 7.1. 
Les analyses des données qualitatives et la comparaison des 
proportions ont été effectuées grâce au logiciel R. Les courbes 
ont été tracées à l’aide du logiciel Graph Pad Prism. Le seuil de 
significativité a été fixé à 5 %.  

RÉSULTATS

Rendement de production des asticots 

Pour la première répétition, le rendement était nul pour le substrat 
M. Il était de 90 g/ Kg de substrat pour le substrat DP, de 11,85 g/
Kg de substrat pour le substrat CR et de 55,60 g/ Kg de substrat 
pour le substrat LP. Le rendement obtenu sur le substrat DP était 
significativement élevé (p ≤ 0,05) que celui obtenu sur le substrat 
LP qui lui-même était significativement élevé (p ≤ 0,05) que celui 
obtenu sur le substrat CR. 

Pour la deuxième répétition, le rendement était de 1,25 g/ Kg de 
substrat pour le substrat M. Celui obtenu sur le substrat DP était 
de 100,31 g/ Kg de substrat et celui du substrat CR était de 22,38 
g/ Kg de substrat. Enfin, le rendement obtenu sur le substrat LP 
était de 106,25 g/ Kg de substrat. Il n’y avait pas de différence 
significative (p ≥ 0,05) entre le rendement du substrat DP et celui 
du substrat LP. Par contre, les rendements des substrats LP et 
DP étaient significativement élevés (p ≤ 0,05) que ceux obtenus 
sur les substrats M et CR. Quant à celui du substrat CR, il était 
significativement plus élevé (p ≤ 0,05) que celui obtenu sur le 
substrat M. L’ensemble de ces résultats sont présentés à la figure 2.

Exp
 1

Exp
 2

0

50

100

150
Déchets de mangue
Déchets de poisson
Contenu ruminal de boeuf
Lisier de porc

a

b

c

a

b b

c

R
en

de
m

en
t d

e 
pr

od
uc

tio
n 

de
s 

as
tic

ot
s 

(g
/k

g 
su

bs
tr

at
)

Figure 2 : Rendement de production des asticots en fonction du substrat.
Les histogrammes affectés de lettres différentes sont significativement 
différents par contre ceux affectés des mêmes lettres ne sont pas 
significativement différentes au seuil de significativité de 0,05.
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Teneur en Matière Sèche (MS)

Les résultats concernant le taux de MS sont représentés à la 
Figure 3. 

Pour la première répétition, il n’y avait pas d’asticots récoltés 
sur le substrat M ce qui fait que le taux de matière sèche n’a 
pas pu être estimé. Pour une masse de 180 g d’asticots frais 
récoltés sur le substrat DP, il a été obtenu 31,41 g de MS ce qui 
correspond à une teneur en matière sèche de 17,45 g MS/100 
g d’asticots frais. Avec le substrat CR, la masse d’asticots frais 
récoltée qui était de 23,7 g a permis d’obtenir 55,46 g de MS 
ce qui correspond à 57,46 g MS/100 g d’asticots frais. Dans le 
cas du substrat LP, 27 g de MS soit 24,28 g MS/100 g d’asticots 
frais ont été obtenus à partir de 111,2 g d’asticots frais.

La teneur en MS des asticots du substrat CR était 
significativement élevée (p ≤ 0,05) que ceux des asticots 
obtenus sur les substrats LP et DP. Quant aux teneurs en MS 
des asticots récoltés sur les substrats DP et LP, elles n’étaient 
pas significativement différentes (p ≥ 0,05). 

Dans le cas de la deuxième répétition, sur le substrat DM, il 
a été obtenu 2 g d’asticots frais et la quantité de MS contenue 
dans ces asticots était 0,14 g ce qui correspond à 7 g MS/100 
g d’asticots frais. Pour une masse de 160,5 g d’asticots frais 
récoltés sur le substrat DP, 35,8 g de MS ont été obtenus soit 
18,61 g MS/100 g d’asticots frais. Pour le substrat CR, la 
masse d’asticots frais était de 23,7 g et la matière sèche qui en 
n’a résulté était de 55,46 g de MS ce qui correspond à 57,46 
g MS/100 g d’asticots frais. Quant au substrat LP, il a permis 
d’obtenir 170 g d’asticots frais et la MS résultant était de 46,6 g 
soit 74,35 g de MS/100 g d’asticots frais. La teneur en MS des 
asticots du substrat CR était significativement élevée (p ≤ 0,05) 
que ceux des asticots obtenus sur les substrats LP, DP et DM. 
Celle des asticots du substrat LP était significativement élevée 
(p ≤ 0,05) que ceux des substrats DP et DM. Quant aux teneurs 
en MS des asticots des substrats DP et M, elles n’étaient pas 
significativement différentes (p ≥ 0,05). 

Taux d’humidité 

Les résultats de la teneur en eau des asticots sont représentés à 
la figure 4. 

Pour la première répétition, il n’y avait pas eu de production 

d’asticots sur le substrat M. La teneur en humidité des asticots 
récoltés sur le substrat DP était de 82,55 %. La teneur en 
humidité des asticots récoltés sur le substrat CR était de 42,53 
% et celle des asticots récoltés sur le substrat LP était de 75,72 
%. Les taux d’humidité des asticots récoltés sur les substrats 
DP et LP étaient significativement élevé (p ≤ 0,05) que celui des 
asticots récoltés sur le substrat CR. Quant aux taux d’humidité 
des asticots récoltés sur les substrats DP et LP, ils n’étaient pas 
significativement différents (p ≥ 0,05). 

Pour la deuxième répétition, le taux d’humidité était de 93 % 
pour les asticots récoltés sur le substrat DM. Ce taux était de 
81,31 % pour les asticots récoltés sur le substrat DP, de 42,74 
% pour les asticots récoltés sur le substrat CR et de 74,35 % 
pour les asticots récoltés sur le substrat LP. Les taux d’humidité 
des asticots récoltés sur les substrats DM, DP et LP n’étaient 
pas significativement différents (p ≥ 0,05) entre eux. Ces taux 
d’humidité étaient significativement élevés (p ≤ 0,05) que le 
taux d’humidité des asticots récoltés sur le substrat CR. 

Quantification de quelques acides aminés et vitamines 
contenus dans les asticots produits selon le substrat  

La composition en acides aminés des asticots selon le type de 
substrat a été déterminée en         g/100 g de MS. Selon les 
étalons à notre disposition, les acides aminés qui ont été détectés 
sont l’acide glutamique, l’arginine, la proline, la cystéine et 
la valine. L’analyse par Chromatographie en Phase Gazeuse 
(CPG) indique que les asticots obtenus à partir des différents 
substrats contiennent la vitamine A et des vitamines du groupe 
B que sont la vitamine B1, la vitamine B2 et la vitamine B12 
(Tableau II). Il ressort des analyses que la quantité d’acide 
glutamique contenue dans la poudre des asticots récoltés sur le 
substrat LP est supérieure à celle contenue dans la poudre des 
asticots récoltés sur le substrat CR alors que celle-ci en contient 
plus que les asticots récoltés sur le substrat DP. La quantité 
d’arginine contenue dans la poudre des asticots récoltés sur le 
substrat LP est élevée que la quantité d’arginine dans la poudre 
des asticots récoltés sur le substrat DP mais cette quantité 
d’arginine dans la poudre des asticots récoltés sur le substrat 
DP est plus élevée que la quantité d’arginine contenue dans 
la poudre d’asticots récoltée sur le substrat CR. Les asticots 
récoltés sur le substrat DP contiennent une grande quantité de 

Exp
 1

Exp
 2

0

20

40

60

80
Déchets de mangue
Déchets de poisson
Contenu ruminal de boeuf
Lisier de porc

a
a

b

a
a

b

c

M
at

iè
re

 S
èc

he
 (%

)

Figure 3 : Taux de matière sèche dans les asticots en fonction du type 
de substrat
Les histogrammes affectés de lettres différentes sont significativement 
différents par contre ceux affectés des mêmes lettres ne sont pas 
significativement différentes au seuil de significativité de 0,05.
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Figure 4 : Taux d’humidité dans les asticots en fonction du type de 
substrat
Les histogrammes affectés de lettres différentes sont significativement 
différents par contre ceux affectés des mêmes lettres ne sont pas 
significativement différentes au seuil de significativité de 0,05.
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proline que les asticots récoltés sur le substrat CR.  Ces asticots 
récoltés sur le substrat DP sont plus riches en proline que les 
asticots récoltés sur le substrat LP. La cystéine est à un taux 
plus élevé dans la poudre des asticots récoltés sur le substrat LP 
par rapport à la quantité contenue dans la poudre des asticots 
récoltés sur le substrat DP et la poudre des asticots récoltés sur 
le substrat DP possède une plus grande quantité de cystéine que 
la poudre des asticots récoltés sur le substrat CR. La poudre des 
asticots issus du substrat LP a une quantité de valine supérieure 
à celle des asticots récoltés sur le substrat DP. Les asticots du 
substrat CR moulus ne contiennent pas de valine. La quantité 
de vitamine A contenue dans la poudre des asticots récoltés 
sur le substrat DP est supérieure à la quantité contenue dans la 
poudre des asticots récoltés sur le substrat LP alors que cette 
quantité de vitamine A contenue dans les asticots récoltés sur 
le substrat LP est supérieure à celle contenue dans les asticots 
récoltés sur le substrat CR. La quantité de vitamine B1 contenue 
dans la poudre des asticots récoltés sur le substrat DP est encore 
supérieure à la quantité contenue dans les asticots récoltés 
sur le substrat CR qui est à son tour supérieure à la quantité 
contenue dans les asticots récoltés sur le substrat LP. En ce 
qui concerne la quantité de vitamine B2, elle est plus élevée 
dans les asticots moulus récoltés sur le substrat LP que ceux 
récoltés sur le substrat DP lesquels asticots sont plus riches en 
vitamine B2 que les asticots récoltés sur le substrat CR. Enfin, 
la quantité de vitamine B12 est plus élevée pour les asticots du 
substrat LP que ceux du substrat CR. Les asticots du substrat 
CR contiennent plus de vitamine B12 que les asticots du 
substrat DP. La composition chimique des asticots du substrat 
M n’a pas pu être déterminée. Le tableau II donne la proportion 
d’acides aminés et de vitamines dosés.

Composition chimique des ingrédients à forte valeur 
protéique

Les résultats obtenus après analyse des différents ingrédients 
de nature protéique sont consignés dans le Tableau III. Il 

ressort de ces derniers, que le tourteau de soja est plus riche 
en protéines brutes que la poudre de poisson et la poudre 
d’asticots alors que la poudre de poissons et celle d’asticots ont 
quasiment les mêmes teneurs en protéines brutes.  Les teneurs 
en protéines sont de 74,21 %, 46,32±0,03 % et 47,12±0,06 % 
respectivement pour le tourteau de soja, la poudre de poisson 
et la poudre d’asticots. La poudre de poisson et la poudre 
d’asticots sont particulièrement plus riches en matières grasses 
et en cendres que le tourteau de soja.

Évaluation de l’état sanitaire des coquelets

Les coquelets nourris avec les différents régimes alimentaires 
constitués avaient un aspect globalement normal durant toute 
la durée de l’expérimentation. Aucune mortalité n’a été relevée 
pendant l’expérimentation quel que soit le régime consommé. 
Cependant, quelques cas de diarrhées ont été constatées de façon 
générale à la 6ème semaine de l’expérimentation (Tableau IV).

Évaluation des performances pondérales des coquelets 

Les résultats concernant le poids vif des sujets nourris à base des 
différents aliments sont consignés dans le Tableau V. Au début 
de l’expérimentation (4èmesemaine), il n’y avait pas de différence 
significative (p≥ 0,05) entre les poids vifs moyens des poussins 
par lot. Par contre, une différence significative (p ≤ 0,05) a été 
notée dans le cas de la consommation du régime soja (Rs) de la 
6ème à la 8ème semaine par rapport à la consommation des autres 
régimes. Cependant, aucune différence significative (p ≥0,05) 
de poids n’a été observée chez les animaux consommant les 
régimes Rp et Ras.

Composés 
chimiques DP CR LP

  A
ci

de
s a

m
in

é 
(g

/1
00

g 
M

S)

Acide 
glutamique

3,4491 4,8644 7,2630

Arginine 6,6323 2,9433 7,7269

Proline 4,1097 2,8149 2,5985

Cystéine 2,8308 0,2895 4,3819

Valine 4,5984 5,4475

V
ita

m
in

es
 (g

/1
00

g 
M

S)

Vitamine A 1,4787 0,3003 0,6348

Vitamine B1 1,7753 0,7363 1,5000

Vitamine B2 1,0044 0,3819 1,5286

Vitamine B12 0,0226 0,0271 0,4488

Tableau II : Quelques acides aminés et vitamines contenus dans les 
asticots récoltés sur les différents substrats. 

Nutriments Tourteau 
de soja 

Poudre de 
poisson

Poudre 
d’asticots

Humidité (%H)
Matière sèche (%MS)
Matière grasse (%MG)
Protéines brutes (%PB)
Cendres (%C)
Glucides (%)

11,91
88,09
02,24
74,21
06,36
05,28

07,87±0,11
92,13±0,11
10,33±0,11
46,32±0,03
25,95±2,85

09,53

11,06±0,61
88,93±0,61
27,53±0,7
47,12±0,06
09,53±0,11

04,76

Tableau III : Composition chimique des ingrédients à forte valeur protéique

Observation Régimes alimentaires
Rs Rp Ras

Mortalité
6ème semaine

8ème semaine

0

0

0

0

0

0

Diarrhée
6ème semaine

8ème semaine

- +

-

- +

-

- +

-

Pelage
6ème semaine

8ème semaine

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Tableau IV : État sanitaire des coquelets

0 : pas de mortalité ; -+ : légère diarrhée ; - : pas de diarrhée
0 : no mortality ; -+ : mild diarrhea ; - : no diarrhea
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Les GMQ obtenus dans les différents régimes alimentaires sont 
consignés dans le Tableau VI. Durant la première semaine de 
l’essai (4ème semaine), il n’y avait pas de différence significative (p≥ 
0,05) de gains moyens quotidiens quel que soit le lot de coquelet. 
De la quatrième à la huitième semaine d’expérimentation, le 
GMQ a varié significativement (p≤0,05) entre les différents lots en 
fonction du régime alimentaire et les valeurs les plus élevées ont 
été enregistrées chez les coquelets ayant reçu le régime Rp et Ras 
à la 6ème et 8ème semaine. 

Évaluation de la consommation alimentaire et de l’indice de 
consommation

Les résultats de la consommation alimentaire des coquelets 
sont présentés dans le Tableau VII tandis que les indices de 
consommation sont présentés dans le tableau VIII. Les coquelets 
ayant consommé le régime soja (Rs) ont enregistré les valeurs de 
consommation alimentaire les plus élevées pendant la première 
semaine d’expérimentation. Cependant, les coquelets ayant 
consommé soit le régime poisson (Rp) soit le régime asticot (Ras) 
ont présenté les valeurs les plus élevées durant tout le reste de la 
période d’expérimentation. Ces variations ont été significatives 
à la 5ème et 6ème semaine d’expérimentation (p≤0,05).  En ce 
qui concerne l’indice de consommation, les coquelets ayant 
consommé le régime asticot ont enregistré les plus faibles indices de 
consommation lors de l’expérimentation (p≤0,05). Les coquelets 
ayant consommé le régime soja ont enregistré les valeurs d’indice 
de consommation les plus élevées.

Évaluation de la marge économique 

Les résultats économiques obtenus par régime alimentaire 
sont présentés dans le Tableau IX. Il a été constaté que le prix 
du kilogramme d’aliment contenant la poudre d’asticots était 
moins chère (202 FCFA/Kg) que celui du régime soja (260 
FCFA/Kg) qui était lui-même moins chère que celui du régime 
poisson (291 FCFA/Kg). Le coût de production dans le cas 
du régime à source protéique à base de poudre d’asticots était 
diminué de ;

-  58 FCFA/Kg par rapport au régime contenant du 
tourteau de soja ;

- 89 FCFA/Kg par rapport au régime contenant de la 
poudre de poisson.

DISCUSSION 

Le faible rendement de production d’asticots sur le substrat 
Déchets de mangues (DM) par rapport aux autres substrats 
s’expliquerait par le fait que les mangues sont pauvres en 
protéines, le principal nutriment favorable à la formation des 
oeufs (Leyo et al., 2021) mais plutôt très riche en sucre qui 
n’est pas assez favorable au dépôt des oeufs (Nzamujo, 1999). 
En effet, les mangues contiennent une teneur en protéines 
estimée entre 0,35 g et 0,40 g pour 100 g de fruits pesés après 
séchage alors que celle des sucres est estimée est estimée entre 
16,20 g et 17,18 g pour 100 g de fruits pesés après séchage 
(Tharanathan et al., 2006).

Les rendements de production plus élevés obtenus avec les 
substrats LP et DP par rapport aux rendements obtenus sur les 
substrats CR et DP s’expliquerait par le fait que les premiers 
ont une attirance plus élevée des mouches que les deux autres 

Poids vif (g)
Régimes alimentaires expérimentales

Rs Rp Ras

4ème semaine
6ème semaine
8ème semaine

339,6±34,6ª
427,8±50,1ª
539,8±82,6ª

353,2±48,5ª
530±38,6ᵇ
794±47,9ᵇ

335±18,7ª
494,2±41,9ᵇ
770,4±76,1ᵇ

Tableau V : Poids vifs (g) des oiseaux selon les régimes alimentaires

a et b: les valeurs portant différentes lettres sur la même ligne sont 
significativement différentes au seuil de 5 %  

Tableau VI : Variation du GMQ en fonction des régimes alimentaires

GMQ  (g/j)
Régimes alimentaires expérimentales

Rs Rp Ras

4ème semaine
6ème semaine
8ème semaine

9,82±1,15ª
9,51±1,11ª
4,86±2,32ª 

10,02±0,95ª
13,17±0,73ᵇ
18,86±0,66ᵇ

9,67±0,62ª
11,37±1,66ᶜ
19,73±2,46ᵇ

a, b, c : les valeurs portant différentes lettres sur la même ligne sont 
significativement différentes au seuil de 5 %

a, b, c : les valeurs portant différentes lettres sur la même ligne sont 
significativement différentes au seuil de 5%.

Tableau VII : Consommation alimentaire moyenne par individu

Consommation alimentaire 
(g/j/sujet)

Régimes alimentaires 
expérimentales

Rs Rp Ras

4ème semaine
6ème semaine
8ème semaine

33,2ª
15,8ª
23ª

16,16ᵇ
33,8ᵇ
35,8ᵇ

25,8ᶜ
21,2ᶜ
27,6ᶜ

Consommation alimentaire 
(g/j)

Régimes alimentaires 
expérimentales

Rs Rp Ras
6ème semaine

8ème semaine

2,5ª

2,85ª

2,6ª

1,9ᵇ

1,6ᵇ

1,4ᵇ

Tableau VIII : Évolution de l’indice de consommation

a et b : les valeurs portant différentes lettres sur la même ligne sont 
significativement différentes au seuil de 5%

Tableau IX : Coûts des matières premières et des régimes alimentaires 
expérimentaux 

Ingrédients     PU (FCFA/Kg)    
Coût de chaque ingrédient 
(FCFA/Kg d’aliment Formulé)

 Rs     Rp     Ras

Maïs jaune                200      
Tourteau de soja      360
Poudre de poisson    300
Production asticots  82
Son de maïs              100
Huile de palme         1000
Coquillage                120

120
93
0
0
10
35
2

    107
    0

    117
    0
    5

     60
     2

    110
  0
  0
  31
  4
  55
 2

Prix/kg d’aliment (FCFA)            260          291         202
Marge bénéficiaire brute/soja                                      58 FCFA/Kg
Marge bénéficiaire brute/poisson                                89 FCFA/Kg
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substrats (Ekoue et Hadzi, 2000). Le classement en fonction 
du niveau de production d’asticots sur les différents substrats 
qui place en première position le substrat DP, en deuxième 
position le substrat LP, en troisième position le substrat CR et 
enfin à quatrième position le substrat DM est lié à leur teneur 
en protéines. En effet, les substrats contenant plus de protéines 
sont plus attractifs et permettent une production d’asticots que 
les substrats contenant de faibles quantités de protéines qui sont 
moins attractifs (Itongwa et al., 2019). 

Le rendement obtenu sur le substrat DP n’est pas 
significativement différent (p≥ 0,05) de celui obtenu sur 
le substrat LP. Cela s’expliquerait par le fait que ces deux 
substrats, riches en matières organiques, ont des compositions 
qui ne seraient pas très éloignées. Aussi, ce sont toutes des 
matières de fermentation et de putréfactions reconnues par les 
chercheurs (Yamamoto et Jensen, 1967) comme dégageant 
des odeurs qui attirent énormément les mouches plus que ceux 
qui dégagent moins d’odeur. Il en résulte de cette comparaison 
que les meilleurs substrats en ce qui concerne la production 
d’asticots sont le substrat DP et le substrat LP.

L’évaluation de la qualité des asticots va s’exprimer en termes 
de quantité de matière sèche (MS) et en termes de quantité de 
protéines. Sur l’ensemble des deux expériences, les teneurs 
en MS des asticots obtenus sur les substrats CR et LP plus 
élevées par rapport à celles obtenues sur les substrats DM 
et DP s’expliqueraient par le fait que les substrats CR et LP 
contiendraient moins d’eau que les deux autres substrats. De 
fait, l’eau étant réduite dans ces deux substrats, les asticots 
qui y sont produits ne peuvent donc pas contenir des grandes 
quantités. On n’en déduit que plus un substrat regorge d’eau, 
plus les asticots qui y sont produits en contiennent. 

L’analyse physicochimique des différents asticots produits 
sur les substrats a permis de détecter un certain nombre 
d’acides aminés et de vitamines en fonction des étalons qui 
étaient disponibles. La valine qui est un acide aminé essentiel 
indispensable pour le métabolisme musculaire, la coordination, 
la réparation des tissus, le traitement des maladies du foie et 
des vésicules biliaires (Doi et al., 2003 ; Wolfe, 2017 ; Green 
and Lamming, 2019) est présent en quantité importante dans 
les asticots produits quel que soit le substrat suggérant que la 
consommation d’asticots produits dans la région de Korhogo 
par les oiseaux ne provoquerait pas de défaillances liées à 
une carence en valine. En plus de la valine, des acides aminés 
non essentiels ont été détectés. Ce sont l’arginine, la cystéine, 
l’acide glutamique et la proline. La présence de ces acides 
aminés diminuerait l’activité de leur synthèse par l’organisme. 
Ceci est avantageux pour l’organisme.

Les asticots produits à partir des différents substrats sont riches en 
vitamine A, B1, B2 et B12 ce qui implique une fois de plus que 
les asticots produits à partir de déchets de Korhogo constituent 
un bon ingrédient à utiliser dans l’alimentation de volaille. 

De ce qui précède, on en déduit que la meilleure manière de 
gérer durablement les déchets qui augmentent la pullulation 
des vecteurs de maladies dans la ville de Korhogo serait de 
les utiliser comme des substrats pour produire des asticots de 

grande valeur nutritive. 

La teneur en protéines de la poudre d’asticots (47,12 %) 
obtenue dans cette étude est plus faible que celle relatée par 
Ouédraogo et al. (2015), mais reste assez importante pour 
qu’on puisse affirmer que la poudre d’asticots, obtenue à partir 
du mélange des asticots produits sur les différents substrats, 
constitue une ressource intéressante de protéines pour 
l’alimentation de la volaille. Cela est d’autant justifié que la 
teneur en protéines de ces asticots de notre étude (47,12 %) est 
très largement supérieure à la teneur recommandée (16 – 21 %) 
pour l’alimentation des volailles (Juin et al., 2015). 

La teneur en protéines des asticots de l’étude est comparable 
à la teneur en protéines de la poudre de poisson utilisée dans 
le cadre de notre étude. Cela atteste une fois de plus que les 
asticots constituent une très bonne source protéique pour 
l’alimentation animale puisque la poudre de poisson constitue 
un référentiel fiable de source protéique pour l’alimentation 
animale en général et l’alimentation de volaille en particulier.

Le fait que la teneur en matière grasse des asticots de notre étude 
soit supérieure à la valeur de     17 % estimée dans la table de 
composition de la FAO (2019) n’empiète en rien leur valeur 
nutritive d’un régime formulé puisque l’ingrédient majoritaire 
dans la formulation du régime qu’est le maïs est très pauvre en 
matière grasse (Kimou et al., 2018). Les résultats obtenus après 
l’évaluation des différents composants de la poudre d’asticots 
militent en faveur de   son utilisation en alimentation animale. La 
question qui se pose est de savoir si ce produit pourra donner de 
bons rendements de production. Pour répondre à cette question, 
des tests expérimentaux ont été effectués pour évaluer les effets 
de l’incorporation de la poudre d’asticots dans l’alimentation 
des coquelets en comparaison à celle de la poudre poissons et 
du tourteau de soja. De plus, aucun effet néfaste sur la santé des 
coquelets n’a été observé, ce qui suggère qu’aucune des poudres 
ne contient des molécules toxiques. 

Concernant l’étude sur les paramètres chez les coquelets, au 
début de l’expérimentation (4ème semaine), aucune variation 
significative n’a été enregistrée entre les poids vifs moyens des 
poussins par lot. Par contre, une diminution de poids vif moyen 
a été notée chez les coquelets consommant le régime soja (Rs) 
à la 6eme et à la 8ème semaine par rapport aux autres régimes 
attestant que les régimes Rp et Ras engendre de meilleures 
performances pondérales par rapport au régime Rs. Cela se 
justifierait par le fait que pour la confection des régimes Rp et 
Ras les sources protéiques utilisées sont d’origine animale alors 
que la source protéique du régime Rs est d’origine végétale. En 
effet, les protéines d’origine animale sont plus riches et bien 
diversifiées en acides aminés essentielles que les protéines 
d’origine végétale. Aussi, la biodisponibilité des acides aminés 
des protéines animales est plus élevée que la biodisponibilité 
des acides aminés dans les protéines d’origine végétale (Tang 
et al., 2009 ; Babault et al., 2015 ; Lecerf et al., 2019). On 
en déduit que l’utilisation des asticots en alimentation du 
coquelet comme source protéique exclusive est meilleure 
que celle du tourteau de soja. Les mêmes effets bénéfiques 
de la poudre d’asticots en ce qui concerne la croissance 
pondérale ont été rapportés par plusieurs autres auteurs tels 
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que Bouafou et al. (2008) en Côte d’Ivoire chez le rat jeune 
en croissance, Hwangbo et al. (2009) en Corée du Sud chez 
le poulet de chair, Ossey et al. (2012) en Côte d’Ivoire chez 
larves de Heterobranchus longifilis, Ouedraogo et al. (2015) 
au Burkina-Faso chez le poulet de chair, Agodokpessi et al. 
(2016) au Benin chez les dindonneaux en démarrage et par 
Guedegbé (2017) chez les poulets de chair.

Au début de l’expérimentation, la consommation alimentaire 
la plus élevée était observée chez les coquelets consommant le 
régime Rs montrant une adaptation à ce régime plus facilement 
que les autres régimes. Durant tout le reste de la période 
expérimentale, de la 6ème à la 8ème semaine, la consommation 
alimentaire des Rp et Ras était les plus élevées attestant leur 
meilleure appétence par rapport au régime Ras. 

La consommation de nourriture dans le cas de notre 
expérimentation est comparable à celle rapportée par Bouafou 
(2011) lorsqu’il utilise la poudre d’asticots comme source protéique 
dans l’alimentation du rat. Le fait qu’il y’ait une augmentation de 
consommation de nourriture, cela est en accord avec les résultats 
de Okah et al. (2012), qui en incorporant 20 à 50 % de poudre 
d’asticots dans la ration des poulets de chair au Nigéria, ont 
enregistré une augmentation de la consommation alimentaire.  

Pour ce qui est des indices de consommation (IC), les résultats 
obtenus confortent la thèse selon laquelle la poudre d’asticots 
est riche en protéines car durant toute la période expérimentale, 
les coquelets ayant reçu celle-ci dans la ration ont présenté les 
indices de consommation les plus faibles (p≤0,05). Nos résultats 
corroborent ceux de Ouédraogo et al. (2015), qui ont aussi 
obtenus de meilleurs indices de consommation chez les poulets 
de chair nourris avec une ration contenant la poudre d’asticots. Il 
en est de même pour Ayssiwede (2013) qui a obtenu des résultats 
similaires sur les poulets de chair Hubbard au Sénégal.

Compte tenu des résultats obtenus, on constate une marge 
bénéficiaire de 58 FCFA/Kg d’aliment formulé par rapport au 
régime contenant du tourteau de soja et une diminution de 80 
FCFA/Kg d’aliment formulé par rapport au régime contenant 
de la poudre de poisson.

La poudre d’asticots constitue donc un atout essentiel pour 
améliorer la rentabilité de la production du coquelet.

CONCLUSION 

Cette étude révèle que les meilleurs substrats en termes de 
production d’asticots sont ceux  de Déchet de Poissons (DP) 
et  de Lisier de Porc (LP). Toutefois, l’analyse des asticots 
produits sur chaque substrat ont de bonnes valeurs protéiques. 
Lorsqu’on fait une comparaison entre les différentes sources 
protéiques utilisées pour l’expérimentation animale, il ressort 
que le tourteau de soja est plus riche en protéines brutes que 
la poudre de poisson et la poudre d’asticots alors que ces 
dernières citées ont quasiment les mêmes teneurs en protéines 
brutes. L’incorporation de la poudre d’asticots n’a pas engendré 
d’effets néfastes sur la santé, la mortalité et la consommation 
alimentaire des coquelets comparativement à l’incorporation 
de la poudre du tourteau de soja ou de la poudre de poisson. 
Elle a plutôt permis d’améliorer significativement le poids vif 
moyen, le gain moyen quotidien, l’indice de consommation et 

la marge nette bénéficiaire des coquelets. 

Le tourteau de soja et la poudre de poisson étant les sources 
protéiques de référence utilisées en aviculture, on en déduit que 
la meilleure manière de gérer durablement ces déchets, serait 
de les utiliser pour la production en masse des asticots. Ceci 
permettrait également de diminuer le coût de production et 
d’augmenter les revenus des aviculteurs.
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Performances zootechniques et de reproduction des taurins N'dama et zébus Goudali 
introduits au ranch Nyanga au Sud-Ouest du Gabon
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Après l’introduction du N’dama et de la Goudali au Gabon, leurs performances dans ce pays n’ont pas véritablement 
été évaluées. Cette étude vise à déterminer par année, les paramètres démographiques, de reproduction et d’exploitation 
des N’dama et Goudali élevés au ranch Nyanga, au Sud-Ouest du Gabon. Sur les données disponibles entre 2014 et 
2020, seules celles de 2014 à 2016 étaient exploitables. Les effectifs totaux de N’dama et Goudali du ranch Nyanga 
ont augmenté respectivement de 4320 et 438 en 2014 à 4783 et 577 en 2016. La composition du troupeau a peu varié 
selon la race. La productivité numérique au sevrage a été meilleure chez le N’dama avec respectivement 63,28%, 
73,69% et 77,07% contre 69,10%, 50,34% et 52,85% chez le Goudali pour les années 2014, 2015 et 2016. Le taux de 
mortalité global a été meilleure chez les N’dama en 2015 et s’est amélioré sur les trois années avec respectivement 
3,20%, 2,01% et 1,72% chez le N’dama puis 4,77%, 4,62% et 1,28% chez les Goudali. Le N’dama a été plus exploité 
avec des taux respectifs de 19,07%, 21,87% et 12% contre 0,96%, 0,46% et 5,83% chez les Goudali. Cela a entrainé de 
meilleurs croîts nets avec le Goudali (respectivement 40,45%, 18,35% et 12,04% contre -6,27%, 2,24% et 8,09% chez le 
N’dama). Les différences entre les deux races ont principalement été liées aux mesures de contrôle de la Péripneumonie 
Contagieuse Bovine entre 2013 et début 2016 surtout dans les troupeaux N’dama, et à la trypano-sensibilité des Goudali. 
Les performances observées sont bonnes et montrent l’adaptation de ces races aux conditions locales. 

Mots-clés : N’dama, Goudali, Elevage, Reproduction, Gabon

After the introduction of N'dama and Goudali in Gabon, their performance in this country has not really been evaluated. 
This study aims to determine the demographic, reproductive and exploitation parameters of N’dama and Goudali raised 
on the Nyanga ranch, in southwest Gabon. Of the data available between 2014 and 2020, only those from 2014 to 2016 
were usable. The total numbers of N’dama and Goudali on the Nyanga ranch increased respectively from 4,320 and 
438 in 2014 to 4,783 and 577 in 2016. The composition of the herd varied little by breed. The numerical productivity 
at weaning was better in N’dama with respectively 63.28%, 73.69% and 77.07% compared to 69.10%, 50.34% and 
52.85% in Goudali for the years 2014, 2015 and 2016. The overall mortality rate was better in N'dama in 2015 and 
improved over the three years with respectively 3.20%, 2.01% and 1.72% in the N'dama then 4.77%, 4.62% and 1.28 % 
in the Goudali. The N’dama were more exploited with respective rates of 19.07%, 21.87% and 12% compared to 0.96%, 
0.46% and 5.83% in the Goudali. This led to better net growth in the Goudali (respectively 40.45%, 18.35% and 12.04% 
compared to -6.27%, 2.24% and 8.09% in the N’dama). The differences between the two breeds are mainly linked to 
control measures for Contagious Bovine Pleuropneumonia between 2013 and early 2016, mainly in the N'dama herds, 
and to the trypano-sensitivity of the Goudali. The observed performances are good and show the adaptation of these 
breeds to local conditions.

Keywords : N’dama, Goudali, Breeding, Reproduction, Gabon

Introduction

Au Gabon, l’Agriculture occupe une place très minime dans 
le tissu économique du pays. La contribution du secteur 
agricole au Produit Intérieur Brut (PIB) a même baissé de 
6,6% en 2020 à 5,6% en 2022 (Groupe Banque Mondiale, 
2024) . Malgré son fort potentiel et des conditions climatiques 
favorables, ce secteur a été longtemps négligé au Gabon au 
profit du secteur pétrolier. Le pays dépend ainsi à plus de 

90% des importations en produits carnés (FAO, 2024). Pour 
accroître la production locale de viande, les gouvernements 
successifs ont œuvré pour la création de grandes structures 
d’élevage. Le ranch Nyanga a ainsi été créé au début des années 
1980 pour la production de viande bovine et la promotion de 
l’élevage bovin. Avec un effectif initial de 4 000 Unité Bétail 
Tropical (UBT)  en 1982, le cheptel du ranch a augmenté 
jusqu’à plus de 18 000 UBT de bovins sur une superficie 
d’environ 100 000 ha au milieu des années 1990. Le bétail 
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était composé exclusivement de taurins N’dama importés du 
Sénégal, de la Gambie et de la République Démocratique du 
Congo (Pourtier, 1984). Le N’dama est originaire du massif 
du Fouta-Djalon en Guinée. Il a en effet été choisi pour sa 
rusticité, sa trypano-tolérance et sa bonne aptitude bouchère. 
Il proviendrait du bovin hamitique à longues cornes introduit 
du Moyen-Orient en Afrique depuis plus de 5 000 ans 
(Coulomb, 1976). Vers la fin des années 2000, les nouveaux 
propriétaires du ranch y ont introduit des zébus Goudali à 
partir du Cameroun pour améliorer la conformation et les 
aptitudes bouchères du cheptel. Le Goudali est un zébu à 
courtes cornes originaire du Cameroun et du Nigéria connu 
pour sa docilité et ses aptitudes laitière et bouchère (Joshi 
et al., 1957). Il descendrait des zébus est-africains et indo-
pakistanais à courtes cornes introduits en Afrique à partir de 
1500 avant Jésus-Christ (Kim et al., 2017). Les paramètres 
démographiques, de reproduction et d’exploitation du 
N’dama et du Goudali ont été déterminés dans plusieurs 
pays d’Afrique subtropicale. Les compositions de troupeau 
observées sont semblables pour les deux races, notamment 
chez toutes les femelles et chez les mâles de moins de 3 ans : 
1/3 environ de vaches et respectivement 1/10 environ de 
femelles de 1, 2 et 3 ans et de mâles de 1 et 2 ans. Les mâles 
entiers de plus de 2 ans sont par contre moins nombreux et 
les mâles castrés ne sont généralement présents que chez le 
N’dama dans les stations (Alkoiret et al., 2010). Les taux de 
mortalité rapportés chez le N’dama sont plus élevés chez les 
jeunes, surtout jusqu’à un an d’âge et ne sont pas influencés 
par le sexe (Charray et al., 1977; Alkoiret et al., 2010). Chez 
le Goudali, les taux de mortalité rapportés sont cumulés pour 
les veaux des deux sexes et plus élevés comparés à ceux du 
N’dama (Alassan, 2013; Mfopit et al., 2015).  Les taux de 
fertilité apparente (TFA) et les taux de fécondité (TF) sont 
globalement moins bons chez la femelle N’dama (Tuah et 
Danso 1985; Dwinger et al., 1994; Khang’mate et al., 2000; 
Youssao et al., 2000; Kamga Waladjo, 2003; Alkoiret et al., 
2010; Sokouri et al., 2010) comparés à ceux de la Goudali 
(Lhoste, 1977; Alassan, 2013). La viabilité des veaux au 
sevrage (VVS) est meilleure chez la N’dama (Tuah et Danso 
1985; Alkoiret et al., 2010; Sokouri et al., 2010; Alassan, 
2013) et la productivité numérique au sevrage (PNS) 
semblable pour les deux races (Lhoste, 1977; Alkoiret et al., 
2010; Alassan, 2013). Les troupeaux de Goudali considérés 
ont des croîts nets (CN) plus élevés et des taux d’exploitation 
(TE) plus faibles que les troupeaux de N’dama (Youssao et 
al., 2000; Alkoiret et al., 2010; Alassan, 2013). 

Depuis l’introduction du N’dama et du Goudali au Gabon, 
leurs performances dans ce pays à climat de type équatorial 
n’ont pas été étudiées. La connaissance de ces performances 
permettrait d’apprécier leur adaptation à l’environnement de 
ce pays et de les considérer dans les stratégies d’amélioration 
génétique du bétail. Cette étude vise ainsi à déterminer les 
paramètres démographiques, de reproduction et d’exploitation 
des N’dama et Goudali élevés au ranch Nyanga au sud-ouest 
du Gabon.

Matériel et méthodes

Milieu d’étude

Le ranch Nyanga est situé dans la province de la Nyanga, 
au sud-Ouest du Gabon. Dans cette région le climat est de 
type équatorial, chaud et humide. La pluviométrie moyenne 
annuelle est de 1 583,7 mm, l’humidité moyenne relative 
de 80%, l’insolation moyenne de 1 400 heures par an et 
l’évaporation de 1 000 mm par an. On y distingue quatre 
saisons : une grande saison de pluie de février à mai, une 
grande saison sèche de juin à septembre, une petite saison 
de pluie d’octobre à novembre et une petite saison sèche de 
décembre à janvier. La température moyenne est de 27°C 
avec un minimum de 25°C en juillet et un maximum de 32°C 
en mars. Ce climat détermine la disponibilité des pâturages 
au ranch. Il y a ainsi une période d’abondance de pâturage 
durant environ 245 jours, de mi-octobre à mai et une période 
d’insuffisance de pâturage d’environ 120 jours de juin à mi-
octobre. La végétation est composée de forêts sempervirentes 
et de vastes plaines dominées par des graminées (Panicum 
phragmitoides, Bracharia brizantha, Beckerio cuniseta, 
Eriosema geomerata, Desmodium sp. et surtout Hyparrhenia 
diplandra) et quelques arbustes. Le ranch est parcouru par 
le fleuve Nyanga et ses affluents : la Douki, le Kouri, la 
Mibamba, la Douli et le Voungou qui servent à abreuver 
le bétail. Le relief du ranch se caractérise par des plateaux 
de 300 à 800 m d’altitude, des plaines de moins de 300 m 
d’altitude et des massifs montagneux, notamment la chaîne 
du Mayombe qui culmine à 1000 m par endroits (Descoings, 
1961). Le bétail du ranch Nyanga est élevé par troupeau de 
200 Unité Bétail Tropical (UBT) sur pâturage naturel dans 
des parcs 1 000 ha de superficie entièrement clôturés au fil 
barbelé. Une trentaine de parcs sur les 77 que compte le 
ranch étaient opérationnels au moment de l’étude. Chaque 
parc comporte cinq parcelles. Une parcelle reste en défens et 
quatre sont mises à feu de façon rotative au cours de l’année 
par un feu de contre saison en petite saison sèche (janvier), 
deux feux précoces en début de grande saison sèche (juin) et 
un feu tardif en fin de grande saison sèche (septembre).

Matériel animal

L’étude a porté sur les taurins N’dama et les zébus Goudali. 
Au ranch Nyanga le bétail reçoit un complément minéral ad 
libitum et au besoin un complément énergétique en saison 
sèche. Le programme de suivi sanitaire comprend un soin 
hebdomadaire des troupeaux (comptage, examen physique, 
traitement des affections observées), un bain détiqueur 
bimensuel et une prophylaxie médicale semestrielle avant 
et après la grande saison sèche. La prophylaxie médicale 
semestrielle comprend la vermifugation au Lévamisole, 
la trypano-prévention à Chlorure d’Isométhamidium et 
les vaccinations contre la septicémie hémorragique et la 
Péri Pneumonie Contagieuse Bovine. Les zébus et leurs 
croisements reçoivent un traitement trypano-préventif 
supplémentaire en milieu de grande saison sèche. Les veaux 
reçoivent des injections d’ivermectine et d’oxytétracycline à 
la naissance puis des injections de Lévamisole, d’Acéturate de 
Diminazène et de vaccin contre la septicémie hémorragique 
à trois mois d’âge. Les génisses sont vaccinées contre la 
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brucellose bovine à 7 mois d’âge.

Le premier service des génisses se fait à au moins 2 ans et 
demi d’âge et 2/3 du poids adulte pour environ 63 jours (3 
cycles œstraux) de mi-mars à mi-mai. Les vaches sont mises 
en reproduction suivant une saison de monte principale de 
mi-novembre à mi-février pour environ 84 jours (4 cycles 
œstraux) et une saison de monte complémentaire pour les 
vaches vides de la saison de monte principale de mai à mi-
juin pour environ 42 jours (2 cycles œstraux). Les taureaux 
font leur premier service à 4 ans. Les vaches sont réformées 
à 10 ans d’âge ou après une année sans veau, les génisses 
au taureau (GT) après une mise à taureau sans veau et les 
taureaux à 8 ans d’âge. Les candidats boucherie (bovins 
destinés à la commercialisation) sont constitués à partir des 
bouvillons de 4 ans, puis des taureaux, vaches et génisses au 
taureau réformés.

Collecte des données

Les fiches chronologiques de suivi mensuel du troupeau du 
ranch Nyanga de janvier 2014 à décembre 2020 ont été 
consultées. Les données permettant de distinguer les effectifs, 
les mortalités, les paramètres de reproduction et les paramètres 
d’exploitation des taurins N’dama et des zébus Goudali ne 
couvrent que la période de janvier 2014 à décembre 2016. Ces 
données ont été exploitées pour calculer différents paramètres 
pour chacune des deux races et pour chaque année (Lhoste, 
2001) comme présenté dans le tableau 1.

Analyse statistique

Pour chacune des années 2014, 2015 et 2016, les proportions 
d’effectif par catégories, les paramètres de reproduction et les 
taux mortalités ont été comparés entre les taurins N’dama et les 
zébus Goudali, par des tests d’égalité de proportion, à l’aide du 
logiciel R version 4.2.0 (R Development Core Team, 2022).

Résultats

Effectifs par catégorie

Les effectifs totaux des années 2014, 2015 et 2016 ont augmenté 
d’une année à l’autre (respectivement de 4320, 4424 et 4783 
pour les N’dama et de 438, 516 et 577 pour les Goudali). Les 
proportions par catégories entre 2014 et 2016 (Tableau 2) ont 
varié chez les N’dama et Goudali respectivement de 4,58 à 
9,81% et de 7,28 à 13,83% pour les veaux et velles, de 14,40 
à 22,03% et de 12,02 à 22,70% pour les taurillons et génisses, 
de 3,32 à 15,74% et de 0,00 à 7,75% pour les bouvillons, 2,64 
à 4,09% et de 2,25 à 3,63% pour les taureaux puis de 35,66 à 
37,76% et de 35,66 à 43,76% pour les vaches et génisses au 
taureau (GT). Les proportions de bouvillons ont aussi baissé de 
deux à trois fois entre 2015 à 2016.

Les proportions par catégories ne diffèrent pas significativement 
selon la race (p>0,05), sauf en 2014 avec proportionnellement 
plus de veaux, velles, vache et GT Goudali et moins de génisses 
et bouvillons Goudali que de N’dama, puis en 2015 avec plus 
de génisses Goudali que de N’dama (p<0,05).

Performances de reproduction

En 2014, 2015 et 2016, respectivement 1013, 1239 et 1496 
femelles N’dama et 178, 145 et 193 femelles Goudali ont été 
mises à la reproduction. Parmi ces femelles, respectivement 
886, 1111 et 1308 N’dama et 153, 97 et 148 Goudali ont été 
diagnostiquées gestantes. Le nombre de veaux nés vivants des 
femelles gestantes ces années était respectivement 704, 988 et 
1288 pour les N’dama et 137, 77 et 132 pour les Goudali. 
De ces veaux nés vivants, respectivement 641, 913 et 1153 
N’dama et 123, 73 et 102 Goudali ont été sevrés.

Le taux de fertilité apparente, le taux de fécondité et la 
productivité numérique au sevrage (Tableau 3) étaient 
comparables en 2014 pour les deux races (p>0,05). Ces 
paramètres étaient par contre meilleurs (p<0,05) chez les 
N’dama en 2015 et 2016. La viabilité des veaux au sevrage 
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était comparable (p>0,05) en 2014 et 2015 pour les deux 
races, mais meilleure (p<0,05) chez les N’dama en 2016.

Taux de mortalité

De façon générale, les mortalités (Tableau 4) diminuent de 
2014 à 2016 (3,20 à 1,72% et 4,77 à 1,28% respectivement 
chez les N’dama et les Goudali). Le taux de mortalité est 
plus élevé chez les veaux et les adultes (vaches et taureaux) 
que chez les animaux en croissance (taurillons, bouvillons et 
génisses).

Le taux de mortalité globale ne diffère pas significativement 
(p>0,05) selon la race, sauf en 2015 où il est plus élevé (p<0,05) 
chez les Goudali. Le taux de mortalité par catégorie ne diffère 
pas non plus significativement (p>0,05) selon la race sauf en 
2015 où il est plus élevé chez les génisses Goudali et en 2016 
où il est plus élevé chez les taureaux N’dama (p<0,05).

Paramètres d’exploitation

Le taux d’exploitation numérique est plus élevé (12 à 19%) 

chez les N’dama comparé à celui des Goudali (0,5 à 6%) 
et le croît net par conséquent plus élevé chez les Goudali. 
Le rendement numérique qui est la somme des paramètres 
précédents est comparable et de l’ordre de 20% pour les deux 
races, sauf en 2014 où il est trois fois plus élevé chez les 
Goudali (Tableau 5). 

Discussion

Les données permettant de distinguer les paramètres par race 
n’étaient pas disponibles après 2016 suite au changement du 
mode de gestion des troupeaux du ranch Nyanga. Jusqu’à 
novembre 2017 en effet, les reproductrices N’dama et Goudali 
étaient mises en reproduction dans des troupeaux séparés. Les 
effectifs des bovins en croissance et des mâles reproducteurs 
étaient aussi distingués par race dans les effectifs totaux. 
Les performances par races ne pouvaient donc plus être 
appréciées, ni la pureté maintenue, à partir de 2017.

Effectifs par catégorie

Les proportions par catégorie des N’dama du ranch Nyanga 
sont comparables aux proportions (7,43% ; 11,45% ; 12,92% ; 
4,03% ; 1,65% et 32,34% respectivement pour les veaux, 
velles, taurillons, bouvillons, taureaux et vaches) rapportées sur 
la ferme de l’Okpara au Bénin (Alkoiret et al., 2010). Par contre 
les proportions de génisses N’dama du ranch Nyanga sont 
inférieures au 30,16% rapportés par les mêmes auteurs. Cette 
différence s’explique par la tranche d’âge de cette catégorie qui 
est de 10 à 30 mois au ranch Nyanga contre 12 à 36 mois à la 
ferme de l’Okpara. Les proportions par catégorie des Goudali 
sont aussi proches des proportions rapportées (8,5 à 11,9% ; 
8,7 à 12,6% ; 15,3 à 19,8% ; 18,2 à 27,2% et 19,5 à 36,3% 
respectivement pour les veaux, velles, taurillons, bouvillons et 
vaches) dans des élevages à Malanville et Karimama au Bénin 
(Alassan, 2013). Mais les proportions de taureaux Goudali 
au ranch Nyanga sont plus faibles et conformes aux normes 
recommandées que les 10,5 à 13,3% observés dans les élevages 
précités. Dans la pratique, 4 taureaux pour les terrains plats et 
10 pour les terrains pentus, arborés ou arbustifs sont en principe 
suffisants pour saillir cent vaches (de Hertog, 2016). Le ranch 
Nyanga, à cause de son relief accidenté et de sa végétation 
composée de savanes arbustives et de forêts galléries, utilise 10 
taureaux pour 100 vaches.

La diminution marquée des proportions de bouvillons 
des deux races de 2015 à 2016, contrairement aux autres 
catégories, s’explique par leur surexploitation pour deux 
raisons. D’abord, le plan d’éradication de la PPCB introduite 
au ranch en 2010 exigeait un abattage sanitaire progressif 
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de tous les bovins situés en zone infectée. Tous les mâles en 
croissance de cette zone ont donc été castrés et abattus avant 
la fin de leur croissance, notamment en 2014 et 2015. Ensuite, 
ces abattages précoces ont épuisé les réserves en animaux de 
boucherie du ranch, ce qui a obligé fin 2015 et en 2016 à 
abattre d’autres bouvillons en croissance pour satisfaire la 
clientèle. Les proportions significativement plus élevées de 
veaux et velles Goudali en 2014 sont la résultante du taux de 
fécondité plus élevée chez les Goudali la même année. Cela 
s’explique par l’arrêt de la reproduction en 2013 dans la zone 
du ranch infectée par la PPCB, zone qui comportait encore 
des vaches N’dama qui ont été progressivement abattues 
jusqu’en avril 2016. Par ailleurs, les seuls Goudali présents 
au ranch Nyanga à partir de 2014 provenaient de génisses 
importées au ranch en 2011 et mises en premier service 
par insémination artificielle en avril 2012, puis de taureaux 
importés début 2013, tous indemnes de PPCB. Leurs premiers 
veaux sont nés en décembre 2012, ont été sevrés en octobre 
2013 et les mâles castrés en 2015. C’est ce qui expliquerait les 
proportions significativement plus élevées de vaches et GT et 
plus faibles de génisses et bouvillons Goudali en 2014.

Performances de reproduction

Les paramètres de reproduction (taux de fertilité apparente, 
taux de fécondité, viabilité des veaux au sevrage et 
productivité numérique au sevrage) obtenus au ranch Nyanga 
entre 2014 et 2016 sont globalement meilleurs chez les 
N’dama que chez les Goudali. Cette différence est attribuable 
à la trypano-sensibilité des Goudali. Ces paramètres, pour 
les deux races, sont plutôt bons et du même ordre que ceux 
rapportés en station ou en élevage moderne sur des N’dama 
au Ghana (Tuah et Danso 1985) et en Côte d’Ivoire (Sokouri 
et al., 2010), et sur des Goudali au Cameroun (Lhoste, 1977) 
et au Bénin (Alassan, 2013). Par contre, les paramètres de 
reproduction des N’dama du ranch sont meilleurs que ceux 
rapportés en station au Bénin (Alkoiret et al., 2010), ce qui 
montre encore la bonne adaptation de cette race aux conditions 
du ranch. La productivité numérique au sevrage est la 
résultante du taux de fécondité et de la viabilité des veaux au 
sevrage. Les productivités numériques au sevrage plus faibles 
chez les N’dama en 2014 et 2015 sont la conséquence des 
mesures de contrôle de la PPCB mises en œuvre entre 2013 
et début 2016 détaillés plus haut. A l’opposé, la productivité 
numérique au sevrage chez les Goudali, vivants en zone 
indemne, est très bonne en 2014.  Une bonne productivité 
numérique au sevrage est l’indicateur d’une bonne stratégie 
d’élevage et de reproduction dans la mesure où elle assure le 
renouvellement du troupeau et un bon croît net. Elle permet 
aussi la disponibilité des candidats à la boucherie, et par 
conséquent un bon taux d’exploitation. 

Taux de mortalité

Les taux de mortalité globale du ranch Nyanga de 2014 à 
2016 sont plutôt bons et montrent l’efficacité du programme 
de prophylaxie et du plan de suivi du bétail. L’absence de 
différence statistiquement significative entre les taux de 
mortalités observés chez les N’dama et les Goudali serait 
la preuve de l’efficience de la stratégie de trois traitements 
trypano-préventifs annuels pour les Goudali trypano-

sensibles, contre deux pour les N’dama trypanotolérants. La 
baisse des mortalités au fil des années s’expliquerait aussi par 
l’efficacité du plan de contrôle de la PPCB par l’isolement et 
l’abattage progressif jusqu’à avril 2016 des bovins en zone 
infectée. Les taux de mortalité des veaux N’dama en 2014 
et 2015 sont comparables à ceux rapportés en côte d’Ivoire 
(7,1 à 9,5%) (Charray et al. 1977) et au Bénin (2,4 à 9,9%) 
(Alkoiret et al., 2010). Il en est de même des taux de mortalité 
des veaux Goudali rapportés au Cameroun (26,7%) (Mfopit 
et al., 2015) et au Bénin (5,7 à 14,7%) (Alassan, 2013). La 
tendance des mortalités plus faibles chez les adultes que chez 
les veaux est confirmée sur les N’dama par les observations 
faites en Côte d’Ivoire (Charray et al., 1977). Les mortalités 
plus élevées chez les adultes des deux races, comparés aux 
jeunes (génisses, taurillons et bouvillons) s’expliqueraient par 
le processus d’adaptation aux conditions du ranch Nyanga de 
ces adultes, dont beaucoup sont issus d’importation. En effet, 
environ 87% des taureaux N’dama, 38% des vaches et GT 
N’dama et 100% des taureaux, vaches et GT Goudali présents 
en 2014 ont été importés de la République Démocratique du 
Congo et du Cameroun.

Paramètres d’exploitation

Les taux d’exploitation de l’ordre de 1/5 pratiqués sur les 
N’dama en 2014 et 2015 sont trop élevés et se justifient par 
les mesures de contrôle de la PPCB de 2013 à début 2016. La 
preuve est le retour en 2016 à un taux d’exploitation correct 
d’environ 1/10 et comparable à celui observé au sud-Bénin 
(Alkoiret et al., 2010). Les Goudali par contre ont été très 
peu exploités avant 2016 afin de permettre la croissance du 
troupeau reconstitué par importation. Le taux d’exploitation 
des Goudali en 2016 est proche des 6,3 à 8,5% observés 
avec la même race au Bénin (Alassan, 2013) dans des 
élevages traditionnels, qui sont connus pour leur réticence 
au déstockage. Les croîts nets négatif en 2014 et faible en 
2015 chez les N’dama sont dus à l’effet combiné des taux 
d’exploitation élevés et des productivités numériques au 
sevrage plus faibles. Le croît net proche de 10% obtenu en 
2016 est d’ailleurs bon et meilleur par rapport à celui rapporté 
au Bénin (Alkoiret et al., 2010). Les Goudali du ranch étaient 
élevés en zone indemne et favorisés par de faibles taux 
d’exploitation et de bonnes productivité numérique au sevrage. 
Par conséquent, leurs croîts nets sur les trois années sont bons 
et meilleurs à ceux rapportés dans des élevages traditionnels 
au Bénin (Alassan, 2013). Les rendements numériques 
se stabilisent aussi bien pour les N’dama que les Goudali 
autours de 20% en 2015 et 2016 ce qui montre une tendance 
à l’expansion au niveau des deux troupeaux. Le rendement 
numérique qui est la somme du taux d’exploitation et du croît 
net constitue le résultat global de l’année (Lhoste, 2001). Pour 
des mêmes mortalités et naissances, des taux d’exploitation 
élevés induisent des croîts nets et des rendements numériques 
bas et vice-versa. Et pour des taux d’exploitation identiques, 
les croîts nets et rendements numériques dépendent de 
l’équilibre entre les naissances et les mortalités.
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Conclusion

Les effectifs totaux des N’dama et Goudali du ranch Nyanga 
ont augmenté entre 2014 et 2016. Les variations des effectifs 
par catégorie entre les deux races sont liées à l’arrêt de la 
reproduction et aux abattages sanitaires en zone atteinte 
par la PPCB entre 2013 et début 2016. Les paramètres de 
reproduction ont été globalement bons et se sont améliorés 
de 2014 à 2016 chez les N’dama. Les taux de mortalités ont 
été bons et se sont aussi améliorés au fil des années chez les 
deux races, du fait du contrôle de la PPCB, de l’efficacité 
du plan de prophylaxie et de l’adaptation des bovins aux 
conditions du ranch.. Malgré une exploitation plus importante 
des N’dama dans le cadre du contrôle de la PPCB et des 
paramètres de reproduction moins bons chez les Goudali, les 
troupeaux des deux races ont connu, surtout en 2015 et 2016, 
de bons croîts nets et rendements numériques, preuves d’une 
expansion. Le ranch devrait retourner à la gestion séparée des 
différentes races de bovin afin de permettre l’évaluation de 
leur performance et garantir leur pureté génétique. Par ailleurs 
les bonnes performances du N’dama et du Goudali devraient 
être valorisées dans les programmes d’amélioration génétique 
en Afrique subtropicale. La résistance aux maladies de ces 
deux races bovines au Gabon devrait aussi être étudiées pour 
mieux apprécier leur adaptation aux conditions de ce pays.
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Etude du déterminisme génétique de la couleur du tégument des graines du niébé [Vigna 
unguiculata (L.) Walp.]

Guy Roland Anzara1, Moroh Joseph Akaza1, et Kouakou Georges Abessika Yao1

1Laboratoire d’amélioration De La Production Agricole, UFR 
Agroforesterie, Université Jean Lorougnon Guédé, Daloa, Côte d’Ivoire

Le niébé représente l’une des plus importantes cultures de légumineuses à graines d’Afrique subsaharienne. Une grande variabilité 
génétique existe chez le niébé pour les caractères quantitatifs et qualitatifs parmi lesquels la couleur du tégument des graines revêt 
parfois un intérêt particulier dans les habitudes alimentaires et socioculturelles des populations. Cependant, le déterminisme de la 
transmission de la couleur des graines est mal connu chez le niébé. Une caractérisation agro-morphologique et des croisements 
directs et réciproques ont été réalisés entre les cultivars les plus répandus en Côte d’Ivoire notamment ceux à graines rouges et à 
graines blanches. Ces croisements entre les deux cultivars ont permis de constater que les plantes F1 obtenues ont eu des graines 
ayant le même phénotype que le parent mâle. Le rapport phénotypique de 12 : 3 : 1 obtenu en F2 correspond à une épistasie avec 
deux gènes régissant la couleur du tégument de la graine. Le cultivar à graines rouges a été identifié comme précoce et celui à 
graines blanches comme la plus productive. La caractérisation des populations en ségrégation F2 obtenue permettra d’identifier et 
de sélectionner les individus ayant les caractéristiques agronomiques intéressantes.

Mots clés : Niébé, Couleur du tégument, Déterminisme génétique, Epistasie 

Study of inheritance of seed coat color in cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

Cowpea represents the most important grain legume crop in sub-Saharan Africa. Significant genetic variability exists in cowpea for 
quantitative and qualitative characteristics, among which the color of the seed coat is sometimes of particular interest in the dietary 
and sociocultural habits of populations. However, the determinism of seed color transmission is poorly understood in cowpea. An 
agromorphological characterization Direct and reciprocal crosses have been made between red-seeded and white-seeded cultivars. 
These crosses between these two cultivars showed that the F1 plants obtained had seeds with the same phenotype as the male parent. 
The phenotypic ratio of 12:3:1 obtained in F2 corresponds to epistasis with two genes governing the color of the seed coat. The 
cultivar with red seeds was identified as early and the one with white seeds as the most productive. The characterization of the F2 
segregated populations obtained will make it possible to identify and select individuals with interesting agronomic characteristics.

Keywords: Cowpea, Seed coat color, Inheritance, Epistasis

Introduction

Le niébé est un aliment de base très prisé en Afrique 
tropicale pour ses différents organes notamment les feuilles, 
les gousses vertes et les graines sèches (Isra et al., 2005). En 
effet, les feuilles et les graines du niébé ont une grande valeur 
nutritionnelle (Stoilova et Pereira, 2013). Dans certains pays 
tropicaux, le niébé fournit plus de la moitié des protéines 
consommées et joue un rôle clé dans l’alimentation (Pasquet 
et Baudoin, 1997). Il pourrait donc constituer un véritable 
bouclier contre la malnutrition et la dépendance vis-à-vis 
de certains produits comme le riz, le maïs et le blé dans la 
majorité des pays de l’Afrique subsaharienne où l’atteinte 
de l’autosuffisance alimentaire demeure une préoccupation 
importante. Aussi, les fanes du niébé riches en protéines, 
constituent un fourrage de qualité pour le bétail. Elles 
constituent une ressource énorme en période de la saison sèche 
car les paysans qui récoltent et stockent le fourrage de niébé 
pour la vente durant cette saison, augmentent leurs revenus de 
25 % (Dugje et al., 2009). Sur le plan agronomique, le niébé 
exerce une influence favorable sur la fertilité des sols grâce à 
sa capacité de fixation symbiotique de l’azote atmosphérique 
avec les souches de rhizobium (Sanginga et al., 2003). Vu 
son importance socio-économique, le niébé est cultivé dans 
presque toutes les régions tropicales.

Résumé 
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Il existe chez le niébé, une variabilité génétique assez 
importante à partir des données quantitatives et moléculaires 
(Nadjiam et al., 2015 ;  Agbahoungba et al., 2021 ). Des études 
de caractérisation morphologique basées sur les paramètres 
qualitatifs ont également fait l’objet de plusieurs publications 
sur le niébé notamment au niveau de la tolérance aux insectes 
(Oluwafemi et al., 2019), la texture des graines (Lalsaga et 
al., 2017) et le type de port de la tige (Anzara et al., 2023). 
Les caractères qualitatifs sont pourtant des indicateurs visuels 
de la variabilité génétique. De tous ces paramètres, la couleur 
du tégument des graines permet de différencier facilement 
les cultivars du niébé. En effet, la couleur est importante 
selon l’application industrielle, puisque toute pigmentation 
aurait un impact sur le produit final et donc son acceptation 
pourrait être affectée (Hamid et al., 2015). Dans le Nord de 
la Côte d’Ivoire, 16 types de couleur ont été identifiés chez 
le niébé (Assouman et al., 2021). Suivant les couleurs, les 
préférences des consommateurs sont aussi très variées selon 
les régions. Ainsi, les cultivars à graines de couleur blanche 
sont plus appréciés par les consommateurs au Burkina Faso 
(Batieno, 2015). Au Nigeria, l’enquête variétale effectuée par 
Stanton (1962) a montré que les cultivars à graines rouges 
sont plus appréciés au Centre du Nigeria par rapport à ceux à 
graines blanches fortement recommandées au Nord. En Côte 
d’Ivoire, les cultivars à graines blanche et rouge sont les plus 



REV. RAMRES - VOL.12 NUM.01. 2024** ISSN 2424-7235 Science de la vie, de la terre et agronomie

36

consommées (Bio, 2002), et représentent environ 70% au 
Nord de la Côte d’Ivoire (Assouman et al., 2021). 

Cependant, le déterminisme de la transmission de 
la couleur est controversé chez le niébé. En effet, certains 
auteurs comme Egbadzor et al. (2014) et Ajayi et al. (2020) 
ont cependant conclu à la suite de leurs travaux que la couleur 
du tégument chez le niébé est un caractère polygénique. 
D’autres par contre, ont suggéré que la couleur du tégument 
est contrôlé par un seul gène (Mau et al., 2023). Dès lors, 
la maîtrise du mode de transmission de ce caractère apparaît 
comme une nécessité pour la conception de schémas 
d’amélioration variétale du niébé. C’est dans ce contexte que 
se situe ce travail qui vise dans un premier temps à évaluer 
les paramètres agro-morphologiques des cultivars à graines 
rouge et blanche et ensuite à déterminer l’hérédité de la 
couleur des téguments des graines du niébé en vue de faciliter 
la sélection de variétés précoces et productives recherchées 
par les producteurs.  

1. Matériel et méthode

1-1. Site d’étude

L’étude a été effectuée sur une parcelle expérimentale dans 
l’enceinte de l’Université Jean Lorougnon Guédé de Daloa. 
Le département de Daloa est situé dans la région du haut 
Sassandra au Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire entre 6° et 7° 
de latitude Nord et 7° et 8° de longitude Ouest (Figure 1). 
Le climat de la région est de type tropical humide avec deux 
saisons pluvieuses et deux saisons sèches. La pluviométrie 
annuelle oscille entre 1200 et 1600 mm. Les sols sont 
majoritairement ferralitiques (Koffie-Bikpo et al., 2013). La 
région est majoritairement couverte de forêt semi-décidue et 
de savanes herbeuses et arbustives.

1-2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé était constitué de graines de 
niébé composées de huit accessions à graines blanches et 
de huit accessions à graines rouges pour l’évaluation agro-
morphologique. Ces accessions originaires du nord, de 
l’ouest et de l’est de la Côte d’Ivoire sont issues de la banque 
de semences de la collection de l’Université Jean Lorougnon 
Guédé (Tableau 1). Pour la suite, deux accessions parentales 
quasi-isogéniques (avec trois séries d’autofécondation 
successive), NDB (graines blanches) et NDR (graines rouges) 
ont été utilisées pour le déterminisme génétique (Figure 2).

1.3. Dispositif expérimental

L’essai pour l’évaluation des paramètres morphologiques et 
agronomiques des 16 accessions a été réalisé sur une parcelle 
de 675 m2 (45 m x 15 m). Pour chacune des accessions, un 
dispositif complètement randomisé avec cinq répétitions a 
été réalisé. Ce qui fait 80 points de semis sur l’ensemble 
de la parcelle. Le semis a eu lieu en septembre 2020 sur 
l’ensemble de la parcelle. Deux graines ont été semées par 
poquet. Deux semaines après semis, le démariage a été 
fait afin de ne laisser qu’un plant par poquet. Les points 
de semis ont été distants les uns des autres de 3 m sur une 
même rangée et entre les rangées avec 4 m de bordure 
(Anzara et al., 2023). Tous les travaux ont été réalisés sans 
fertilisation. Des traitements insecticides au Cypercal 50 EC 
(cyperméthrine 50g/l) ont été réalisés trois semaines après 
semis pour lutter contre les insectes ravageurs (Kouamé et 
al., 2020). Un désherbage régulier a été également effectué 
pour éliminer les mauvaises herbes. 

1.4. Variables mesurées 

Les mesures ont été effectuées sur chaque plante. Pour 
l’évaluation morphologique et agronomique des 16 
accessions, six paramètres ont été mesurés notamment la 
Durée de Maturité des gousses (DuMa), la Longueur de la 
Plante (LoPl), le Nombre de Gousses par Plante (NGoP), le 
Poids des Gousses (PoGo) et des Graines (PoGr), le Nombre 
des Graines par Plante (NoGr) (Tableau 2). 

Figure 1. Présentation de la zone d’étude (source, Akaza et al., 2022)

N0 Accessions Localités Zones Couleur des 
graines

01 NKB Korhogo Nord Blanc
02 NKR Korhogo Nord Rouge
03 NTR Tafiré Nord Rouge
04 NTB Tafiré Nord Blanc
05 NGR Guiglo Ouest Rouge
06 NGB Guiglo Ouest Blanc
07 NBB Bonon Ouest Blanc
08 NBR Bonon Ouest Rouge
09 NDR Daloa Ouest Rouge
10 NZR Zuenoula Ouest Rouge
11 NZB Zuenoula Ouest Blanc
12 NMB Man Ouest Blanc
13 NMR Man Ouest Rouge
14 NDB Daloa Ouest Blanc
15 NAB Abengourou Est Blanc
16 NAR Abengourou Est Rouge

Tableau 1. Quelques caractéristiques des différentes accessions utilisées pour l’étude

a b

Figure 2. Cultivar à graines blanches (a) et à graines rouge (b)
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1.5. Méthode d’obtention des F1 et F2

Deux accessions parentales, NDB (cultivar à tégument blanc) 
et NDR (cultivar à tégument rouge) constituées de 25 individus 
chacune ont été utilisées pour le déterminisme génétique. Les 
deux accessions ont été choisies de façon aléatoire parmi les 
16 accessions. Le croisement entre ces deux accessions, à 
travers la pollinisation manuelle telle que décrite par Lalsaga 
et al. (2017) a été effectué dans les deux sens. Ceci a permis 
d’obtenir 50 individus en F1. Une autofécondation des 
individus de la F1 a donné (dont deux fruits par individus) 
la population en ségrégation F2 composée de 100 individus. 
La détermination de la couleur des téguments des graines des 
différentes populations a été également effectuée.

1.6. Analyse statistique des données 

Pour l’évaluation agro-morphologique, les données ont été 
statistiquement analysées en utilisant le logiciel Statistica 
version 7.1 (StatSoft, 2005). L’Analyse de Variance (ANOVA) 
a été effectuée pour comparer les moyennes des 16 accessions. 
Lorsqu’une différence significative est révélée entre les 
accessions pour un paramètre donné, l’ANOVA est complétée 
par le test de la plus petite différence significative (ppds). 

La comparaison des deux cultivars (cultivar à graines blanches 
et cultivar à graines rouges) a été également réalisée en utilisant 
le test t de Student.

Le déterminisme génétique a été évalué en appliquant la 
méthode du test de khi-carré (χ2) telle que décrite par Bezawada 
et al. (2003) et Lalsaga et al. (2017). Les ségrégations obtenues 
en F2 ont été soumises au test χ2 sous deux hypothèses :

Hypothèse HO: la population présente un rapport rouge/
blanc 12 :3 :1 

Hypothèse HA: la population présente un rapport rouge/blanc 
différent de 12 :3 :1

KHI 2 (χ2) observé se calcule par la formule suivante :                                                                           

k = le nombre de catégories dans la variable nominale 

Oi = les fréquences observées dans chaque catégorie 

Ei = les fréquences attendues dans chaque catégorie selon 
l’hypothèse H0

Les fréquences observées sont les fréquences obtenues par 
l’expérimentateur. Les fréquences attendues sont les fréquences 

auxquelles on s’attendrait si l’hypothèse Ho est vraie. Le rejet 
de l’hypothèse nulle intervenait quand le khi-carré calculé a été 
plus grand que le khi carré théorique.

2. Résultats

2.1. Comparaison des deux cultivars en fonction des 
paramètres agro-morphologiques

Le cultivar à graines blanches a été comparé à celui à graines 
rouges et le test t de Student a montré une différence significative 
pour les paramètres à l’exception du nombre de gousses (NGoP) 
et du nombre de graines par plante (NoGr) (tableau 3). La durée 
de maturité des gousses (DuMa) pour le cultivar à graines 
blanches (86,53± 6,93) a été plus longue que celui à graines 
rouges (67,00±5,13). Les gousses des accessions à graines 
rouges ont donc atteint plus vite la maturité. En revanche, la 
longueur des plantes (LoPl) a été également plus grande chez 
le cultivar à graines blanches. En ce qui concerne les variables 
mesurées sur les gousses et sur des graines, le poids des gousses 
(PoGo) et des graines (PoGr) ont été aussi plus élevés chez le 
cultivar à graines  blanches.

2.2. Comparaison des différentes accessions en fonction 
des paramètres agro-morphologiques

Les données statistiques des 16 accessions ont montré une 
différence significative pour tous les paramètres mesurés 
(tableau 4). La durée de maturité des huit accessions constituées 
de graines à téguments rouges était statistiquement inferieure à 
celles à téguments blancs à l’exception de l’accession NKB. Cela 
confirme la maturité précoce des accessions à graines rouges. La 
longueur des plantes a été plus élevée pour l’accession à graines 
blanches NGB (85,20±4,76). La moyenne de la longueur des 
plantes des autres accessions est plus ou moins identique quel 
que soit la couleur des téguments. Ce constat a été également 
vérifié au niveau des trois autres paramètres (NoGp, NoGr et 
PoGr). Cependant, l’accession à graines blanches NDB s’est 
distinguée des autres accessions pour son poids élevé de graines 
(10,74±1,07) et un nombre plus réduit de gousses (5,20±0,83).
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2.3. Analyse des croisements directs et réciproques des 
deux accessions NDB et NDR

Le croisement direct et réciproque a été réalisé entre les 
accessions parentales dont l’une à graines blanches, NDB 
et l’autre à graines rouges, NDR. Lorsque le croisement a 
impliqué le parent à graines rouges comme mâle et celui à 
graines blanches comme parent femelle, toutes les plantes F1 
ont produit des grains rouges. A l’inverse, lorsque le parent 
à graines blanches est considéré comme parent mâle, toutes 
les graines F1 sont blanches (Figure 2). Les graines F1 ont 
donc le même phénotype que le parent mâle. La F1 étant 
homogène, ceci indique clairement que les parents croisés 
sont génétiquement pures.  

2.4. Données phénotypiques et taux de ségrégation

Le croisement entre NDR (parent mâle à graines rouges) et 
NDB (parent femelle à graines blanches) a donné des plantes 
à graines homogènes toutes rouges en F1 dont la ségrégation 
en F2 a donné 79 plantes à graines rouges, 16 plantes à 
graines blanches et 5 plantes à graines noires, soit un rapport 
de ségrégation rouge/blanc de 12 : 3 : 1.

Le croisement réciproque entre NDB (parent mâle à graines 
blanches) et NDR (parent femelle à graines rouges) a donné 
également des plantes à graines homogènes toutes blanches 
en F1 dont la ségrégation en F2 a donné 69 plantes à graines 
rouges, 22 plantes à graines blanches et 9 plantes à graines 
rouges. Le rapport de ségrégation rouge/blanc obtenu en F2 
était aussi de 12 : 3 : 1. (Tableau 5)

Discussion 

 Le présent travail a été effectué pour évaluer la 
performance agronomique des cultivars à graines rouges et à 
graines blanches et aussi dans le but de maitriser le mode de 
transmission de la couleur du tégument des graines du niébé. 

 Le cultivar à graines blanches a été la plus 
productive en termes de poids des gousses et des graines. 
Ce type de cultivar s’avère très intéressant du point de vue 
agronomique. En effet, ce qui intéresse avant tout le producteur, 
c’est d’obtenir des fruits de poids élevés. Cependant, le temps 
de maturité du cultivar à graines blanches a été plus long (86 

jours après semis) que celui à graines rouge (67 jours après 
semis). Le cultivar à graines rouges pourrait être considéré 
comme précoce et le cultivar à graines blanches, tardif. La 
précocité de plantes cultivées est également recherchée pour 
la réduction du cycle de reproduction. Des variétés précoces 
du niébé ont été également sélectionnées au Burkina, 63 
jours après semis (Coulibaly et al., 2020) et en Côte d’Ivoire, 
56 jours après semis (Ayolié et al., 2016). La recherche des 
variétés précoces est nécessaire pour les agriculteurs afin 
d’adapter la culture des génotypes à maturité précoce à la 
courte saison des pluies et pour contribuer à faire face aux 
phénomènes de changement climatique (Doumbia et al., 
2013). Ainsi, le croisement entre le cultivar à graines rouges 
et le cultivar à graines blanches dans le but d’avoir des 
hybrides qui comportent à la fois des plantes précoces et de 
fortes performances agronomiques est indispensable. 

Les croisements directs et réciproques réalisés 
entre les deux cultivars ont permis de constater que chez les 
plantes F1 obtenues, la couleur des téguments des graines a 
été identique à celle du parent mâle. Les individus F1 ont eu 
le même phénotype que le parent mâle quel que soit le sens 
du croisement. Les résultats indiquent l'absence de facteurs 
maternels ou cytoplasmiques dans le contrôle de ce caractère. 
Ces résultats ne concordent pas avec le modèle dans lequel 
l’effet maternel est responsable de la transmission de la 
couleur des téguments des graines observées chez F1 (Drabo 
et al., 1988, Castro et al., 2013 ; Oluwafemi et al., 2019). 

Les résultats observés en F2 pour la coloration des téguments 
des graines ont montré qu’en plus de la couleur rouge et 
blanche des téguments des graines, l’existence d’une autre 
couleur noire dans la population. La présence de la couleur 
noire dans la population de graines F2 témoigne que la 
couleur des téguments des graines pourrait être contrôlée par 
plus d’un gène. Le rapport phénotypique 12 : 3 : 1 correspond 
à une épistasie dominante et dans ce cas l’allèle dominant  
est responsable d’un certain phénotype quel que soit l’allèle 
présent à l’autre locus. Les interactions épistatiques des 
gènes responsables de la couleur du tégument des graines 
du niébé ont également été signalées (Kongjaimun et al., 
2012 ; Egbadzor et al., 2014) confirmant ainsi le caractère 
polygénique du déterminisme génétique de la coloration du 
tégument chez le niébé. Cependant, des classes phénotypiques 
présentant des couleurs intermédiaires des parents n’ont 
pas été observées dans la population F2. Il a été révélé que 
la couleur des téguments des graines est fonction de la 
composition des pigments contenus dans les plantes (Zhao 
et al., 2022). Aussi, la combinaison de plusieurs pigments 
pourrait produire différentes couleurs des téguments. Le 
mécanisme de la coloration des téguments du niébé pourrait 
donc être évalué dans les études futures.

Conclusion

Une bonne connaissance de l’hérédité de la coloration des 
téguments des graines peut ouvrir une voie plus pratique à 
l’amélioration du niébé. L’étude du déterminisme génétique 
de la couleur du tégument des graines du niébé a permis de 
constater que les plantes F1 obtenues lors du croisement 
entre cultivars à graines blanches et graines rouges ont eu 

B × A (F1) A× B (RF1) BA
Figure 2. Héritabilité de la couleur du tégument des graines chez les 
parents (A et B) et F1 hybrides (AxB et BxA) de niébé.
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des graines ayant le même phénotype que le parent mâle. 
Le rapport phénotypique de 12 : 3 : 1 obtenu en F2 indique 
une épistasie dominante et il est suggéré que l’hérédité de la 
couleur du tégument du niébé est occasionnée par deux gènes. 
Différents croisements biparentaux doivent être envisagés 
pour couvrir la panoplie d’hypothèses envisageables pour 
élucider complètement l’hérédité de la coloration du tégument 
chez le niébé.
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Résumé 

Abstract 

Influence de Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. (Asteraceae), une adventice envahissante de 
la culture du maïs (Zea mays L.) en zone forestière (Adzopé) au Sud-Est de la Côte d’Ivoire

Ahia Christine Florence KPLA1, Arnaud-Freddy YAPI2 , Awa TOURE3

1 Laboratoire de Biologie Végétales et Sciences de la Terre, UFR Sciences 
et Technologies Université Alassane Ouattara, Bouaké, Côte d'Ivoire
2  Laboratoire de Biologie Végétale, UFR Sciences Biologiques Université 
Péléforo Gon Coulibaly, Korhogo, Côte d'Ivoire

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. est une adventice envahissante originaire d’Amérique Latine, qui s’est vite propagée 
dans toutes les formations végétales, au sud, à l’est et l’ouest, jusqu’au centre du pays. Un intérêt a été porté sur les conséquences 
de son abondance dans une culture, spécifiquement dans celle du maïs (Zea mays L.). Cette plante, à port ligneux herbacé, germe 
facilement et colonise rapidement les agrosystèmes ouverts. Cette étude a permis d’estimer les pertes de rendement dans la culture 
de maïs. Un test d’interférence a été réalisé en faisant varier l’abondance de P. ruderale (densité/m2) et maintenir constante celle du 
maïs. Des relevés des paramètres (hauteur, diamètres, nombre de feuilles) des individus de maïs ont été analysés par Xlstat 2014. 
La compétition entre P. ruderale et le maïs a engendré une perte de rendement de 50 % pour une densité de 5 à 10 individus de 
P. ruderale/m2 et de 80 % pour plus de 30 individus/m2. La densité élevée et/ou le recouvrement important de l’adventice réduit 
relativement la croissance de l’appareil végétatif et la productivité des grains du maïs. En effet, pendant la phase végétative du maïs 
en association avec P. ruderale, les valeurs des paramètres comme la production foliaire, le diamètre et la hauteur des chaumes 
baissent relativement. P. ruderale se présente nuisible pour la culture du maïs et pour réduire les pertes, deux sarclages au minimum 
sont recommandés dont le premier entre le 21ème et 27ème et le second entre 40ème et 50ème jour après le semis. 

Mots clés : Porophyllum ruderale, Zea mays, baisse de productivité, désherbage, Côte d’Ivoire

Influence of Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass (Asteraceae), an invasive weed of maize (Zea mays L.) in 
the forest zone (Adzopé) in South-Eastern Côte d’Ivoire

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. is an invasive weed native to Latin America, which has spread rapidly to all plant 
formations in the south, east and west, as far as the centre of the country. Interest was shown in the consequences of its abundance in 
a crop, specifically maize (Zea mays L.). This plant, which has a woody herbaceous habit, germinates easily and quickly colonises 
open agrosystems. This study made it possible to estimate yield losses in the maize crop. An interference test was carried out by 
varying the abundance of P. ruderale (density/m2) and keeping that of the maize constant. The parameters (height, diameter, number 
of leaves) of the maize plants were analysed using Xlstat 2014. Competition between P. ruderale and maize resulted in a yield loss 
of 50 % for a density of 5 to 10 individuals of P. ruderale/m2 and 80 % for more than 30 individuals/m2. High weed density and/or 
high weed cover relatively reduce vegetative growth and grain productivity in maize. In fact, during the vegetative phase of maize 
in association with P. ruderale, the values of parameters such as leaf production, diameter and height of culms fall relatively. P. 
ruderale is a harmful weed for maize crops and to reduce losses, at least two weedings are recommended, the first between the 21st 
and 27th and the second between the 40th and 50th day after sowing. 

Keywords : Porophyllum ruderale, Zea mays, reduced productivity, weed control, Côte d’Ivoire
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1. INTRODUCTION

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. (Asteraceae), est une 
espèce adventice originaire du Sud-Est du Brésil (De Marinis 
et al., 1980 ; Kissmam et al., 1999) qui a envahie récemment 
les plantations forestières et les cultures en Côte d’Ivoire 
de 2010 à 2015 (Kpla et al., 2018). Cette nouvelle espèce 
introduite de la flore ivoirienne (Dogba et al., 2018), est 
très envahissante et compromet la productivité des espèces 
associées. A l’instar des cultures vivrières, la productivité de 
la maïsiculture connait la même situation. 

Les rendements moyens de production de maïs demeurent 
insuffisants et faibles (1,7 tonne/ha en Afrique de l’Ouest et 
1,5 tonne/ha en Afrique de l’Est et 1,1 tonne/ha en Afrique 
australe) par rapport aux prévisionnels qui s’élèvent à 5 tonnes/
ha (Smale et al., 2011). Le maïs est l’une des principales 
céréales consommées par les populations locales et cultivées 
à l’échelle de la Côte d’Ivoire (Yao et al., 2013). Hormis la 

consommation humaine, il intervient dans l’alimentation des 
animaux avec plus de 56 % (bétail, volaille) selon OCDE/FAO 
(2018), dans les produits agro-industriels et pharmaceutiques 
(Cirad et Gret, 2002).

Bien que cette adventice soit néfaste à la productivité 
de maïs, à ce jour, aucune étude n’est consacrée à son potentiel 
de nuisibilité dans une culture. Les études analogues portent 
sur la compétition de Striga sp., qui occasionne des pertes de 
rendement de 20 à 80 % dans la maïsiculture (Thalouarn et 
Fer, 1993).

Il est donc important d’identifier le seuil de nuisibilité 
des adventices en particulier les plus abondantes afin de 
permettre à l’agriculteur d’identifier la « période critique » 
de désherbage (Douti et al., 1995). C’est le moment où la 
présence des mauvaises herbes cause une perte de rendement 
considérable à la culture (Caussanel, 1989). Cette période 
est fonction de la spéculation, des capacités biologiques et 
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de la densité ou l’abondance des adventices en présence (Le 
Bourgeois et Merlier, 1995). Caussanel (1989) a identifié 
un seuil de nuisibilité pour une densité de 11 pieds/m 2 de 
Avena fatua L. (la folle-avoine) (Poaceae), une adventice 
qui engendre des dommages en culture céréalière au monde. 
Boraud et Kouassi (2005) ont déterminé pour la mauvaise 
herbe Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), un seuil de 
nuisibilité de 1200 plants/m² durant les quatre premiers mois 
d’une culture irriguée de canne à sucre. L’identification du 
seuil de nuisibilité et de la période critique de désherbage dans 
la maïsiculture serait un atout dans le contrôle des adventices 
pour l’agriculteur. Les travaux de Yapi (2017) et Kpla (2018) 
ont montré que P. ruderale est envahissante dans la région 
de la Mé (Adzopé), zone forestière où la maïsiculture est 
très développée, souvent associée au manioc, en début de 
plantation.

Dans ce contexte, la meilleure connaissance des 
périodes adéquates de désherbage s’impose afin de préciser 
l’effet nuisible de P. ruderale sur les principaux caractères 
agronomiques du maïs pendant la phase de croissance et de 
productivité.

2. MATERIEL ET METHODES 

 Site d'étude

L’essai a été conduit dans la zone d’Adzopé au sud-
est de la Côte d’Ivoire (Figure 1), située entre 4°00’ et 6° 06’ 
de latitude Nord et 3°31’ et 3°65’ de longitude Ouest. La zone 
se caractérise par un climat de type tropical humide à régime 
bimodale. Il est marqué par deux saisons de pluies distinctes 
(mars-juillet et octobre-novembre) intercalées par deux 
autres sèches, de décembre à février et d’août à septembre. 
La température moyenne dans la région varie de 21 à 27 °C et 
la pluviométrie moyenne annuelle est de l’ordre de 1500 mm 
(Yapi, 2017). Cette zone présente un taux d’infestation de P. 
ruderale très élevée avec un recouvrement du sol à plus de 80 
% dans les agrosystèmes ouverts.

 Matériel

Le matériel biologique est constitué des plants de P. 
ruderale et de Zea mays variété EV 8728-SR ou maïs jaune 
(Figure 2). La hauteur des individus s’élève entre 1 à environ 
3 m avec 16 entre-nœuds. La floraison intervient entre 40 à 
50 jours après le semis. La récolte des épis frais intervient 
entre le 60ème et le 75ème jour après semis et celle des épis secs, 
à partir du 90ème jour. Le cycle de production varie de 100 à 
120 jours pour un rendement moyen sec de 4,5 à 5 tonnes /ha.

P. ruderale , herbe aromatique (Figure 3) se 
propage généralement par dispersion de ses graines (Milan 
et al., 2006), s’adaptant à différents types de sols (pauvres 
ou sableux) (Kissmam et al., 1999) et se développant dans 
les champs, les bords des routes, les jachères et les espaces 
ouverts ou perturbées par l’homme (Kissmam et al., 1999 
; Frangiote-Pallone et De Souza, 2014). La germination de 
cet adventice annuelle intervient entre le 3ième et 7ième jour 
et le stade végétatif dure 60 à 75 jours après la levée. Le 
stade de floraison commence à partir du 61ème jour, suivi de 
la dispersion des semences. Le cycle de vie dure 180 jours, 
soit 6 mois (environ 2 mois de phase végétative et 4 mois de 
dissémination) (Kpla et al., 2017).

 Méthodologie

Des fils et des piquets ont servi à délimiter les 
parcelles élémentaires. Le dispositif expérimental utilisé pour 
ce test est celui du bloc de Fisher complètement randomisé 
avec quatre (4) répétitions et six (6) traitements dont un 
témoin (Figure 4). La superficie des parcelles élémentaires 
est de 4 m2 (2 m x 2 m) et la distance entre les parcelles d’un 
même bloc est de 1 m et de 2 m entre les blocs. La parcelle 
élémentaire comprend deux lignes de culture séparées d’un 
mètre (1 m) entre elles et de 0,5 m de la bordure de la parcelle. 
Les poquets au nombre de quatre sont séparés les uns des 
autres de 0,4 m (40 cm) comprenant deux grains de maïs par 
poquet. Une parcelle élémentaire est constituée de16 pieds de 
maïs (Mahamane, 2013).

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude sur la carte administrative 
de la Côte d’Ivoire 
(Cartographie de l’occupation du sol de la région de la Mé, projet 
REDD+LA ME, 2017)

Figure 2: Un épi de maïs variété EV 8728-SR ou maïs jaune (Kpla, 2017)

Figure 3 : Port herbacé et inflorescence de P. ruderale (Kpla, 2016)
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Les semis (maïs et P. ruderale) ont débuté en 2017 
dans le mois de Mai et le suivi de l’essai a duré quatre (4) mois. 
Le principe est de maintenir la densité de la culture constante 
tout en faisant varier celle de la mauvaise herbe. Cette méthode 
additive aussi nommée test d’interférence est couramment 
utilisée pour déterminer la nuisibilité des adventices et la 
période critique de désherbage en fonction de la culture en 
présence (Cousens, 1991). L’indice d’abondance utilisé est le 
nombre d’individus de l’adventice étudiée par mètre carré ou 
la densité (individus/m2). Cet indice d’interférence est issu de 
la méthode de Barralis (1976) (Tableau 1). Les grains de maïs 
et de l’adventice sont semés le même jour et pour respecter 
les conditions agronomiques des producteurs de la région, 
la culture n’a reçu aucun apport d’engrais. Six traitements 
différents sont appliqués lors des essais de cultures (Tableau 
1). Les parcelles expérimentales (T1 à T5) sont régulièrement 
sarclées (daba et à la main) chaque 15 jours, tout en laissant 
des plants de P. ruderale suivant les différents traitements 
appliqués. Les parcelles témoins (T0) sont aussi désherbées y 
compris les mauvaises herbes (P. ruderale et autres) à la même 
fréquence que précédemment. Toutes les parcelles témoins 
ont subi 4 sarclages au cours des essais. Les paramètres de 
croissance notamment la hauteur, le diamètre des chaumes et 
le nombre de feuilles chez le maïs ont été notés grâce à un 
ruban mètre, un pied à coulisse et un comptage direct pour la 
feuillaison. Une parcelle élémentaire comprend 16 pieds de 
maïs en raison de 2 grains par poquet. Pour les relevés, un 
individu de maïs par poquet est choisi, soit huit (8) individus 
pour les mesures chaque 15 jours notamment le 15ième, 30ième, 
45ième et 60ième jour après semis. La récolte du maïs a subi un 
déspathage, un égrenage et séchage (5 à 7 jours) pour éliminer 
l’humidité, puis un pesage par parcelle élémentaire est 
effectué. Les périodes de réalisation des phases phénologiques 
de l’adventice et du maïs ont été observées. Les grains de 
maïs de cette variété sont de couleur jaune avec un rendement 
moyen sec prévisionnel de 4,5 tonnes /ha.

 Exploitations des données 

• Calcul du rendement 

Le rendement agricole est la quantité de produit récoltée 
(tonnes) par unité de surface (hectare). L’évaluation du 
rendement pour ce test se défini comme la superficie de terrain 
en culture pure nécessaire pour produire les rendements 
atteints pour un hectare de cultures associées. Cette évaluation 
des associations de rendements est réalisée grâce au Taux de 
Surface Equivalente (TSE) selon Willey (1979).

TSE= Rendement de chaque traitement (Pi) /Rendement en 
culture pure (Pmoy)

Le rendement final (R) en kilogrammes (kg) pour chaque 
traitement est ramené au pourcentage 

R= (∑Pi / Pmoy) x 100

• Analyses de données

Les paramètres d’observations (hauteur, diamètre, 
nombre de feuilles et rendements) en fonction de la densité 
de l’adventice sont indépendants, homogènes et respectant 
une normalité de distribution. Le test de comparaison des 
moyennes à un facteur (Anova) est adapté pour cette analyse 
avec le logiciel Xlsat version 2014. La plus petite différence 
significative entre les moyennes a été fixée à 5% (p-value ≤ 
0,05). Lorsque la différence est significative, un test post-hoc 
(test de Duncan) est réalisé pour classer les différents groupes 
homogènes. Les traitements appartenant à un même groupe 
sont affectés de la même lettre.

3. RÉSULTATS

3.1. Effet de Porophyllum ruderale sur les paramètres 
de croissance du maïs  

 Hauteur des individus de maïs

L'analyse du paramètre de croissance notamment 
la hauteur du maïs en fonction des traitements n’est pas 
significativement différente selon les relevés du 15ième, 30ième 
et 45ième jours après semis (JAS). Les traitements T0, T1, 
T2, T3, T4 et T5 appartiennent tous au même groupe « a » 
à ces trois périodes de relevés après semis (Tableau 2). La 
compétition entre les plants de maïs et l’adventice n’est pas 
encore perceptible. Dans les relevés du 60ième après semis, 
l’analyse statistique montre une différence significative entre 
les traitements (F= 14,89 ; p <0,0001), avec deux principaux 
groupes (Tableau 2). Le premier est composé des traitements 
T0 (Absence d’individus de P. ruderale /m2) et le deuxième 
est constitué des différents traitements T1, T2, T3, T4 et T5 (1 
à plus de 30 individus de P. ruderale /m2). 

Au terme des relevés, l’évolution des hauteurs 
des individus du traitement T0 (groupe a) ont une hauteur 
moyenne de 224,68 ± 72,20 cm, tandis que les autres du 
second groupe « b» varie de 116 ± 51 cm à 129,09 ± 64,80 

R : rendement pour chaque traitement;    ∑Pi : somme du poids des 
grains de maïs pour chaque parcelle en fonction des traitements, 
Pmoy : poids moyen obtenu pour le traitement témoin ou culture pure. 

Figure 4 : Dispositif expérimental de l’étude de la nuisibilité de 
Porophyllum ruderale en culture du maïs 

Indices Traitements Nombre d’individus de P. ruderale /m2 
(densité)

1 T0 0
2 T1 1 à 2 

3 T2 5 à 10 
3 T3 10 à 20 
4 T4 20 à 30 
4 T5 Plus de 30 

Tableau  1: Indice d’abondance de Barralis (1976) utilisé pour le test 
d’interférence entre P. ruderale et le maïs 
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cm. Ainsi, l’influence de P. ruderale est observée deux mois 
après semi sur la hauteur des individus du maïs, avant la 
phase de floraison. La présence de cet adventice a réduit la 
croissance en hauteur du maïs.

 Diamètre des chaumes du maïs

L’analyse de ce paramètre indique qu’il n’y a pas 
de différence significative au cours des deux premiers 
relevés (15ième et 30ieme JAS). L’influence de P. ruderale 
est remarquable dans les analyses des relevés du 45ieme et 
60ieme JAS où on observe une différence significative entre 
les traitements (F= 6,36 ; p <0,0001). Cinq (5) groupes 
se distinguent au 45ième jours dont deux (2) groupes 
distincts (a et c), composés des traitements T0 et T2 et 
trois (3) groupes intermédiaires (abc, bc, ab) avec les 
traitements T1, T3, T4 et T5 (Tableau 3). Au 60ième jour, 
deux (2) principaux groupes sont identifiés notamment 
les traitements T0 (absence d’individus de P. ruderale /
m2) et les traitements avec la présence de l’adventice (T1, 
T2, T3, T4 et T5). 

L’évaluation du diamètre des chaumes du maïs 
indique qu’il n’y a pas de différence entre les traitements 
jusqu’à un mois. Les valeurs des diamètres augmentent 
de 1,41 ± 0,49 à 1,72 ± 0,60 cm. Au dernier relevé, les 
diamètres de T0 sont les mieux développés soit 2,24 ± 
0,72 cm tandis que pour les autres traitements, ils varient 
de 1,55 ± 0,51 à 1,84 ± 0,38 cm (Tableau 3). En absence 
de désherbage, P. ruderale a induit un retard dans la 
croissance en épaisseur des chaumes de plants de maïs.

 Production de nombre de feuilles

Les analyses du 15ième jour ne montrent pas de différence 
significative entre la production des feuilles et les différents 
gradients de l’adventice. La compétition entre les plants de 
maïs et l’adventice n’est pas encore perceptible. À partir du 
30ième jour, une distinction est observée entre les traitements 
(F= 3,69 ; p =0,003). Deux (2) groupes se distinguent, 
composés des parcelles désherbées (T0) et celui des parcelles 
enherbées (Tableau 4). Le phénomène de compétition entre 
l’adventice et la culture a engendré une perturbation de 
la production foliaire du maïs. Cette dernière se poursuit 
jusqu’à 60ième jour (Tableau 4), composés des deux groupes 
précédemment cités (F= 7,75 ; p <0,0001).

La production foliaire moyenne est de 4 ± 0,94 
feuilles au 15ième jour puis elle varie de 4 à 10 du 30ième au 
45ième jour. À 60 jour, cette dernière présente une moyenne 
estimée à 11,96 ± 1,96 feuilles pour les parcelles enherbées 
par P. ruderale. Pour les parcelles désherbées, la production 
foliaire moyenne s’élève à 13,68 ± 2 feuilles (Tableau 4). 
L’effet de la densité de P. ruderale sur les plants du maïs a 
débuté entre le 15ième et le 30ième jour. Cette adventice a induit 
une baisse de la production des feuilles de maïs en fonction 
de son abondance. 

P. ruderale, adventice nuisible inhibe les paramètres 
de croissance à différents stades de développement des 
chaumes du maïs. Deux semaines après semis, aucune 
influence n’est perceptible (Figure 5). Mais après cette 
période, l’effet d’une compétition entre l’adventice et la 
culture perturbe premièrement la production foliaire, puis la 
croissance en épaisseur des chaumes et enfin la hauteur des 
chaumes du maïs (Figure 6).

Tableau 2 : Effet de la densité de Porophyllum ruderale sur la hauteur 
du maïs à 15, 30, 45 et 60 jours après semis (JAS)

Traitements Hauteurs des plants de maïs (cm)
Période de relevé (JAS)

15 30 45 60 

T0 13,25 ±
2,51 a

23,81 ±
8,68 a

57,65 ±
27,58 a

224,68 ±
72,20 a

T1 14,03±
3,27 a

22,56 ±
5,32 a

52,90 ±
21,99 a

129,09 ±
64,80 b

T2 14,90 ±
4,24 a

23,34 ±
7,58 a

50,75 ±
23,64 a

117,68 ±
59,18 b

T3 13,06 ±
4,10 a

22,09 ±
8,69 a

48,5 ±
20,31 a

126,96 ±
71,12 b

T4 13,78 ±
3,80 a

24,06 ±
8,07 a

53,71 ±
20,5 a

118,93 ±
50,53 b

T5 13,40 ±
3,46 a

23,90 ±
9,48 a

57,46 ±
26,33 a

116 ±
51 b

ddl 5
F 1,10 0,31 0,76 14,89

p 0,35 0,90 0,57 <0,0001

ddl : degré de liberté, F: valeur du test statistique ANOVA,  p: valeur de la 
probabilité <0,0001 : très hautement significatif, a, b, c : moyennes suivies des 
mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil α = 0,05 (test de 
Duncan) , JAS : jours après semis

T0 -Absence de P. ruderale; T1 -1 à 2 individus/m2; T2 - 5 à 10 individus/m2 ; T3 
- 10 à 20 individus/m2; T4 - 20 à 30 individus/m2; T5 - Plus de 30 individus/m2

Tableau 3 : Effet de la densité de Porophyllum ruderale sur le diamètre 
des chaumes du maïs à 15, 30, 45 et 60 jours après semis (JAS)

Traitements Diamètre des chaumes (tiges) du maïs (cm)
Période de relevé (JAS)

15 30 45 60 

T0 1,02 ±
0,57 a

1,66 ±
0,89 a

1,83 ±
0,63 a

2,24 ±
0,72 a

T1 1,05 ±
0,51 a

1,72 ±
0,60 a

1,60 ±
0,48 abc

1,77 ±
0,59 b

T2 0,96 ±
0,48 a

1,53 ±
0,72 a

1,41 ±
0,39 c

1,55 ±
0,51 b

T3 1,04 ±
0,55 a

1,65 ±
0,71 a

1,54 ±
0,45 bc

1,67 ±
0,50 b

T4 0,96 ±
0,36 a

1,59 ±
0,54 a

1,6 ±
0,49 abc

1,68 ±
0,44 b

T5 0,99 ±
0,50 a

1,41 ±
0,49 a

1,75 ±
0,44 ab

1,84 ±
0,38 b

ddl 5
F 0,19 0,87 2,93 6,36
p 0,96 0,50 0,01 <0,0001

ddl : degré de liberté, F: valeur du test statistique ANOVA,  p: valeur de la 
probabilité <0,0001 : très hautement significatif, a, b, c : moyennes suivies des 
mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil α = 0,05 (test de 
Duncan) , JAS : jours après semis

T0 -Absence de P. ruderale; T1 -1 à 2 individus/m2; T2 - 5 à 10 individus/m2 ; T3 
- 10 à 20 individus/m2; T4 - 20 à 30 individus/m2; T5 - Plus de 30 individus/m2
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3. 2. Phénologie de Porophullum ruderale (Jacq.) Cass., et 
de Zea mays L. (maïs) 

Le cycle de vie de P. ruderale s’étend sur une période 
de six mois et celle de notre culture (maïs) est d’environ 
deux mois et demi. Les germinations ont débuté à partir 
du troisième jour pour le maïs et l’adventice. Après deux 
semaines, la mesure de la hauteur du maïs (13 à 14 cm) et 
celle de P. ruderale (5 à 8 cm) et le dénombrement des feuilles 
est de quatre pour le maïs ainsi que pour l’adventice (Figure 
5). La culture et l’adventice entame la phase végétative dans 
la même période. Cependant, la floraison et formation des 
épis de maïs interviennent à partir du 40ième jour pendant que 

l’adventice est toujours en phase végétative. La période de 
fructification de cette adventice est observée après la récolte 
des épis. La compétition entre la culture et l’adventice n’a pas 
influencé la réalisation des différents stades phénologiques de 
chacune des espèces. 

3. 3. Rendements du maïs en fonction du degré 
d’infestation de P. ruderale 

Les rendements moyens obtenus des parcelles d’essais 
selon le degré d’enherbement de T0, T1, T2, T3 T4 et T5 
sont respectivement de 3750 ± 322,5 ; 2562,5 ± 312,5 ; 
1500 ± 202,5 ; 1280 ± 155 ; 905 ± 312,5 et 812,5 ± 125 
kg/ha. L’analyse statistique réalisée pour l’estimation des 
rendements moyens en fonction des traitements indique 
une différence significative (F = 87,98 ; p < 0,0001). Les 
degrés d’infestation de P. ruderale ont une incidence sur 
les rendements obtenus. Le test de Duncan spécifie six (6) 
groupes (Tableau 5). Les parcelles désherbées (T0) ont 
obtenu les rendements les plus élevés (3750 ± 322,5 kg/ha) 
constituant le premier groupe « a». Les parcelles enherbées 
par P. ruderale à plus de 30 individus /m2 (T5), ont fourni 
les plus faibles rendements, constituant le dernier groupe « 
e ». Lorsque le degré d’infestation augmente, on observe 
une réduction de la productivité. Le taux d’enherbement de 
5 à 10 individus de P. ruderale /m2, a engendré une perte de 
rendement de plus de 50 % et celui de plus de 30 individus /
m2, une perte d’environ 80 %. 

4. DISCUSSION

La nuisibilité de P. ruderale sur le maïs est insignifiante 
pendant les deux premières semaines. Après quinze 
jours, les conséquences de l’enherbement se manifestent 
progressivement. Elles engendrent une perturbation de la 
production foliaire, puis le diamètre des chaumes et enfin 
sur la croissance en hauteur des chaumes du maïs. Cette 
période caractérise la phase végétative où la culture et les 
mauvaises herbes mènent une active compétition pour les 
besoins nutritionnels, pour l’eau, la lumière et l’espace. 

Tableau 4 : Effet de la densité de Porophyllum ruderale sur la 
production foliaire du maïs à 15, 30, 45 et 60 jours après semis (JAS)

Traitements Nombre de feuilles
Période de relevé (JAS)

15 30 45 60 

T0 4,21 ±
1,06 a

7 ±
1,19 a

9,71 ±
1,44 a 13,68 ± 2 a

T1 4,06 ±
0,80 a

6,31 ±
1,02 b

9,28 ±
1,22 ab

12,12 ±
1,87 b

T2 4,06 ±
0,91 a

6 ±
1,21 b

8,68 ±
1,80 b

11,62 ±
1,97 b

T3 4,03 ±
0,93 a

6,09 ±
1,14 b

9,03 ±
2,07 ab

11,62 ±
1,84 b

T4 3,75 ±
0,98 a

5,90 ±
1,08 b

9,12 ±
1,49 ab

11,25 ±
1,45 b

T5 3,81 ±
0,99 a

6,40 ±
1,31 b

9,28 ±
1,74 ab

11,46 ±
1,64 b

ddl 5
F 0,78 3,69 1,35 7,75

p 0,55 0,003 0,24 <0,0001

ddl : degré de liberté, F: valeur du test statistique ANOVA,  p: valeur de la 
probabilité <0,0001 : très hautement significatif, a, b, c : moyennes suivies des 
mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil α = 0,05 (test de 
Duncan) , JAS : jours après semis

T0 -Absence de P. ruderale; T1 -1 à 2 individus/m2; T2 - 5 à 10 individus/m2 ; T3 
- 10 à 20 individus/m2; T4 - 20 à 30 individus/m2; T5 - Plus de 30 individus/m2

Figure 5 : Developpement normal du maïs associé à P. ruderale (T3, 15ième JAS)

Figure 6 : Chaume (tige) et épis réduits dans l’association maïs et P. 
ruderale (T4, 60ième JAS)

Tableau 5 : Rendements moyens (Kg/ha) en fonction du degré 
d’infestation de P. ruderale 

Densité de P. ruderale  Rendement moyen ± Ecart-type 

T0 3750 ±322,5 a  

T1  2562,5 ± 312,5 b  

T2  1500 ± 202,5 c  

T3  1280 ± 155 cd  

T4  905 ± 312,5 de  

T5  812,5 ± 125 e  

ddl 5  

F 87,98 

p < 0,0001 

ddl : degré de liberté, F: valeur du test statistique ANOVA,  p: valeur de la 
probabilité <0,0001 : très hautement significatif, a, b, c : moyennes suivies des 
mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil α = 0,05 (test de 
Duncan) , JAS : jours après semis
T0 -Absence de P. ruderale; T1 -1 à 2 individus/m2; T2 - 5 à 10 individus/m2 ; T3 
- 10 à 20 individus/m2; T4 - 20 à 30 individus/m2; T5 - Plus de 30 individus/m2
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Les études menées par Kouakou (2016) ont indiqué que 
l’adventice Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W. C. n'a pas 
d'effets significatifs sur la hauteur des plants de maïs les deux 
premières semaines. Mais, à partir de la troisième semaine, 
la présence de R. cochinchinensis perturbe le développement 
des chaumes (tiges) du maïs. 

La période d'interférence de l’adventice sur la culture 
s’identifie à partir de la troisième semaine mais la période 
critique de désherbage se situe entre le 21ième et 30ième jour 
avec une densité de l’adventice s’élevant de 5 à plus 30 
individus/m2. En effet, à ce stade l’adventice et la culture 
manifestent un besoin crucial en éléments nutritifs, afin 
de développer leurs systèmes racinaires et leur biomasse, 
engendrant une rude compétition. Ce qui pourrait expliquer 
cette perturbation et une diminution en productivité des 
épis de maïs issus des parcelles très enherbées. Rojas et al., 
(1993) ont situé cette période entre le 45ième et 60ième jour pour 
les densités de R. cochinchinensis comprises entre 66 et 74 
individus/m2. Bridgemohan et al., (1992) définissent cette 
période au 63ième jour avec une densité de 55 individus/m2 de 
R. cochinchinensis. 

La densité de l’adventice n’a pas d’incidence sur 
la réalisation de stades phénologiques de la culture. Par 
contre, Ipou Ipou et al., (2016) ont montré que lorsque 
la densité de R.  cochinchinensis augmentait, les phases 
phénologiques du maïs étaient plus longues. La nuisibilité de 
R. cochinchinensis est très marquée dans la maïsiculture ces 
deux espèces étant de la famille des Poaceae. Néanmoins, les 
adventices Dicotylédones causent également de nombreuses 
pertes car leur système racinaire est plus développé que 
les Monocotylédones et elles absorbent plus facilement le 
calcium et le magnésium (Peeters et Salember, 1995).

Le degré d’enherbement de P. ruderale a engendré 
des pertes sur le rendement du maïs. Ces dernières s’élèvent 
à plus de 50 % pour une densité de 5 à 10 individus/m2 et à 
plus de 80 % pour une densité de plus de 30 individus/m2. 
Lorsque le degré d’infestation de P. ruderale augmente, la 
productivité du maïs diminue, conséquent à un rendement 
faible et imprévu. Les travaux de Ipou Ipou et al., (2016) ont 
estimé une perte de rendement de 22 à 89 % pour une densité 
de R. cochinchinensis comprise entre 2 à 20 individus/m2 en 
culture du maïs. L’adventice Striga sp. (Scrophulariaceae), 
peut entraîner des pertes de rendement allant jusqu'à 100% 
en cultures céréalières (Hassan et al., 1994).

5.  CONCLUSION

L’étude de la nuisibilité de Porophyllum ruderale dans 
la culture du maïs a confirmé que cette adventice herbacée peut 
induire des pertes de productions considérables en absence de 
désherbage. Il ressort de cette étude que le développement de 
l’adventice interfère dans la production foliaire, la croissance 
en épaisseur des chaumes et la taille des individus du maïs. 
Ces différents paramètres de croissance étant désorganisés, 
induisent une baisse de rendement en fonction de la densité 
de l’adventice par mètre carré. Lorsque l’adventice est 
abondante, la production diminue. Pour réduire les pertes dû 
à l’enherbement en maïsiculture, il faudrait nécessairement 

désherber au moins deux fois, entre entre le 21ème et 27ème et le 
second entre 40ème et 50ème jour après le semis.  
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Résumé 

Abstract 

Réponse du mil (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) à l’inoculation mycorhizienne en 
fonction de la distance d’apport d’engrais phosphatés

Titre court : Efficacité d’utilisation du P sous une inoculation mycorhizienne

Il est urgent de développer des stratégies d’apport des engrais phosphatés en réponse à la faible efficacité d’utilisation du phosphore 
due fait de sa faible mobilité dans le sol. Ainsi, une étude a été conduite à la station de l’INERA de Saria en 2022 et 2023 afin 
d’évaluer l’effet des interactions entre l’inoculation mycorhizienne et la distance d’apport des engrais phosphatés sur les paramètres 
de croissance du mil et l’efficacité d’utilisation du phosphore. Les engrais utilisés ont été le TSP (Triple-Superphosphate) et le 
CBKCa (Burkina-Phosphate-Calciné-enrichi en Calcium). Ainsi, un dispositif en split-split-plot avec trois répétitions a été installé. 
Les parcelles principales étaient constituées des parcelles inoculées et non inoculées. Les sources de P (TSP et Burkina-Phosphate-
Calciné-enrichi en Calcium) ont été appliquées sur les parcelles secondaires. Les parcelles tertiaires étaient constituées de deux 
distances d’apport des engrais (d5=5cm et d10=10cm du collet des plantes). Ils ont été appliqués à la dose de 23kgP2O5.ha-1, en 
combinaison avec N-K-S-B, respectivement 37-14-6-1 kg.ha-1. En plus des paramètres de croissance et du rendement, l’efficacité 
d’utilisation du phosphore par le mil a été évaluée. Les résultats ont montré que quelle que soit la distance d’application des 
engrais, l’apport de l’inoculum a entraîné une augmentation significative de la hauteur (8,29cm) (p = 0,014) et du diamètre au collet 
(212,87mm) (p = 0,027) en 2023. Indépendamment des distances, l’inoculation a amélioré significativement les indices d’efficacité 
d’utilisation du P par le mil. En présence de l’inoculum, d5 a permis d’enregistrer la valeur moyenne du rendement en grain le plus 
élevé avec 1599kg.ha-1. Le traitement d5 en présence de l’inoculum a entrainé une augmentation de 39,84% du rendement en grain 
par rapport au traitement d5 en absence d’inoculum. Comparativement à d10, cette augmentation est estimée à 35,65% et 55,91% 
respectivement en présence et en absence d’inoculum. Ces résultats montrent l’importance des mycorhizes dans le processus de 
mise à disposition du P aux cultures.

Mots-clés : Mil, mycorhizes, utilisation du Phosphore TSP et CBKCa, Burkina Faso.

Response of millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) to mycorrhizal inoculation as a function of phosphate fertilizer 
application distance

It is urgent to develop strategies for applying phosphate fertilizers in response to the low efficiency of phosphorus use due to its 
low mobility in the soil. Thus, a study was conducted at the INERA Saria station in 2022 and 2023 in order to evaluate the effect 
of interactions between mycorrhizal inoculation and the distance from which phosphate fertilizers are applied on millet growth 
parameters. and phosphorus use efficiency. The fertilizers used were TSP (Triple-Superphosphate) and CBKCa (Burkina-Phosphate-
Calcinated-enriched with Calcium). Thus, a split-split-plot design with three repetitions was installed. The main plots consisted 
of inoculated and non-inoculated plots. P sources (TSP and Burkina-Calcined Phosphate-enriched with Calcium) were applied to 
secondary plots. The tertiary plots consisted of two fertilizer application distances (d5=5cm and d10=10cm from the plant collar). 
They were applied at a dose of 23kgP2O5.ha-1, in combination with N-K-S-B, respectively 37-14-6-1 kg.ha-1. In addition to growth 
parameters and yield, the efficiency of phosphorus use by millet was evaluated. The results showed that whatever the distance of 
fertilizer application, the addition of inoculum resulted in a significant increase in height (8.29cm) (p = 0.014) and diameter at the 
collar (212.87mm) (p = 0.027) in 2023. Independently of the distances, inoculation significantly improved the indices of P use 
efficiency by millet. In the presence of the inoculum, d5 made it possible to record the average value of the highest grain yield with 
1599kg.ha-1. Treatment d5 in the presence of inoculum led to an increase of 39.84% in grain yield compared to treatment d5 in the 
absence of inoculum. Compared to d10, this increase is estimated at 35.65% and 55.91% respectively in the presence and absence 
of inoculum. These results show the importance of mycorrhizae in the process of providing P to crops.

Keywords: Millet, mycorrhizae, use of Phosphorus TSP and CBKCa , Burkina Faso.

INTRODUCTION

Le phosphore (P) est un macronutriment peu disponible, 
essentiel à la croissance et au rendement des cultures. 
Son absorption via le système racinaire se fait à partir 
principalement de la solution du sol et il joue un rôle central 
dans la physiologie des plantes. En effet, le phosphore 
déclenche la formation des grains tandis que sa déficience 
affecte le poids de mille grains (Dikir et Abayechaw, 2022). 

Toutefois, la carence en phosphore est un problème répandu 
dans les sols acides, et peut devenir un obstacle majeur à 
la croissance des cultures et la réalisation des rendements 
acceptables (George et al., 2016). En effet, selon Holford 
(1997), la disponibilité pour les plantes du P apporté est 
faible puisqu’on considère qu’environ 80 % de cet élément 
apporté est immobilisé et devient donc indisponible, au moins 
à court terme, pour les plantes à cause de l’adsorption, de la 
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précipitation ou de la conversion sous forme organique.

Dans la zone subsaharienne, avec majoritairement des sols 
acides, cette faible disponibilité du phosphore se manifeste 
par une complexation du P apporté par l'aluminium et ou le 
fer (Haefele et al., 2014). En plus, plusieurs études ont été 
publiées pour mettre en garde contre une éventuelle crise des 
réserves de P (Syers et al., 2011; Reijnders, 2014). Face à 
cette situation, une application d'engrais phosphaté dans une 
stratégie de gestion durable de la fertilité de sols et de l’eau 
est actuellement nécessaire afin de fournir suffisamment de 
P disponible pour les plantes. Dans cette optique que Nignan 
et al. (2023), ont indiqué que l’utilisation la plus efficace 
des engrais phosphatés est généralement obtenue lorsque le 
P est placé en bande dans un petit volume de sol près de la 
semence. En effet, l’étude de ces auteurs a montré que quelle 
que soit la solubilité des engrais phosphatés, leur efficacité 
est atteinte que lorsque ces engrais sont apportés en bande à 5 
cm du collet de la plante. En plus, il est de plus en plus admis 
que l’inoculation mycorhizienne joue un rôle important dans 
l’absorption du P par les plantes. En effet, les champignons 
mycorhiziens arbusculaires (CMA) forment une symbiose 
bénéfique avec les racines, en augmentant la surface racinaire 
aidant les racines à explorer de plus grands volumes de sol 
et contribuent à un plus grand apport de nutriments (Khaliq 
et al., 2022). De plus, l’amélioration de l’absorption des 
éléments minéraux (le phosphore et l’azote), de la nutrition 
et de la croissance des plantes associées aux mycorhizes 
ont été largement étudiées (Djatta et al., 2014; Haro et al., 
2015;; Haro et al., 2017). Par exemple, Haro et al. (2017) ont 
démontré que la croissance et la production des plantes sont 
améliorées par la symbiose mycorhizienne même lorsque ces 
plantes poussent sur des sols relativement pauvres en éléments 
minéraux. Or, il est bien établi que le mil est une mycotrope 
(Haro et al., 2013). Ainsi, en milieu tropical, où les sols sont 
relativement pauvres en certains éléments nutritifs notamment 
le P (Zougrana et al., 2022), avec un fort pouvoir fixateur 
(Haefele et al., 2014), la présence des mycorhizes s'avère 
donc un atout indispensable. L’étude a pour objectif d’évaluer 
l’effet des interactions entre l’inoculation mycorhizienne et 
l’apport d’engrais phosphatés sur les paramètres de croissance 
du mil et l’efficacité d’utilisation du P.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Description du site

L’étude a été conduite sur un sol ferrugineux tropical peu 
lessivé (CPCS, 1967), dénommé lixisol (IUSS Working 
Group WRB, 2014), à la station de recherche de Saria 
(province du Boulkièmdé) dans la zone Nord soudanienne 
du Burkina Faso (Figure 1). La station est située à 309 
m d’altitude ; 12°15′57″ de latitude Nord et 2°08′47″ de 
longitude Ouest. Les caractéristiques chimiques de l’horizon 
0-20 cm (Tableau 1) indiquent un sol acide (pH eau = 3,64), 
avec une faible teneur en MO (0,45 %), ce qui explique la 
faiblesse de la capacité d'échange cationique (CEC). La 
teneur en phosphore assimilable était de 10,47 mg.kg-1. Le 
sol est classé comme étant moyen en P selon Mallarino et al. 
(2016) suivant Bray I pour les champs agricoles. Le sol a été 
mis en jachère depuis 2018 jusqu’à la mise en place de l’essai 

en 2022. Les pluies enregistrées durant les périodes de culture 
allant du 16 juillet (semis) au 30 octobre 2022 (récolte) et 
du 26 juillet (semis) au 7 novembre 2023 (récolte) sur le site 
expérimental à la station de recherche de l’INERA-Saria sont 
présentées dans la figure 1. En 2022, de la date des semis à 
celle de la récolte, 33 évènements pluvieux ont été enregistrés 
pour un cumul pluviométrique de 586,3 mm (Figure 2A). Les 
données de 2023 indiquent que 378,5 mm de pluie ont été 
enregistrés en 40 jours de pluies (Figure 2B) avec seulement 
un évènement pluvieux supérieurs à 50 mm. Le mois d’Août, 
correspondant à la période allant du 15ème JAS au 45ème JAS, 
a été le plus pluvieux avec un cumul pluviométrique de 312,2 
mm tombées en 17 jours de pluies.

Figure 1 : Localisation du site d’expérimentation

Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques du sol (0-20 cm) de la 
station de Saria

Caractéristiques Physico-chimiques Teneurs
Texture (%)

Sable grossier 18
Sable fin 28
Limon grossier 31

Limon fin 9
Argile 14

Carbone total (mg.kg-1) 0,605

Azote total (g.kg-1) 0,042

Cation (c mol.kg-1)
Ca++ 1,250
Mg++ 0,370

K+ 0,127

Na+ 0,030

Somme des bases (S) 1,777

Capacité d'échange cationique 3,017

Saturation (S/T x 100) (%) 65,000

pHeau 3,637

Phosphore total (mg.kg-1) 67,375

Phosphore assimilable (mg.kg-1) 10,47
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2.2. Matériel végétal

La variété IKMP 5 du mil (Pennisetum glaucum) (L.) R. Br., a 
été obtenu auprès de l’INERA (Institut de l’Environnement et de 
Recherches Agricoles, Ouagadougou, Burkina Faso) (INERA/
ICRISAT, 1987). Cette variété avec un rendement moyen de 
1,7 t.ha-1 a été utilisée au cours de la campagne de 2021-2022 
et de 2022-2023. Elle est résistante au striga et tolérante à la 
sécheresse. Son cycle semis-maturité dure 110 jours.

2.3. Inoculum

En 2022 et 2023, une inoculation a été effectuée. Le matériel 
fongique était composé d’un inoculum mixte local efficient de 
champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) isolé de la 
rhizosphère du niébé cultivé au Burkina Faso [Scutellospora 
sp., Gigaspora sp., Glomus sp. (Yac 2 mix)] (Haro, 2016). Il a 
été obtenu auprès du Laboratoire de Microbiologie, INERA/
DPF. En 2023, le même essai sur l’inoculum a été reconduit 
sur la même parcelle. 

2.4. Fertilisants

Pour les tests, les engrais minéraux utilisés sont présentés 
dans le tableau 2. Les apports d’azote (N) ont été faits sous 
forme d’urée au 15e et 45e jours après semis (JAS) dans tous 
les traitements. Le potassium (K), le bore (B) ainsi que le 
soufre (S) ont été apportés sous forme de KCl (60 % K2O), 
de Borax (14 % B) et de Sulfate de zinc (18 % S) au 15e JAS 
(Tableau 2). Concernant le phosphore, deux sources à savoir 
le CBKCa et le TSP ont été utilisées dans cette étude. Le 
CBKCa a été préparé en utilisant le Burkina Phosphate (BP) 
en deux étapes selon la procédure décrite par Nakamura et al. 
(2019). Le triple super phosphate (TSP) a été utilisé comme 
contrôle positif.

2.5. Conduite de l’expérimentation

Les semis ont été précédés d´une préparation du sol 
effectuée en trois étapes suivant les pratiques conventionnelles. 

La préparation du sol a consisté à débarrasser le sol de la 
végétation naturelle à l’aide de coupe-coupe, et à l’ameublir 
à partir d’un labour plat. Ensuite, un nivellement a été 
réalisé à l’aide d’une herse. Les apports de fertilisants ont 
été précédés d’une opération de démariage, qui a permis de 
réduire le nombre de plantes à 2 par poquet. Trois sarclages 
ont été effectués pour limiter la concurrence entre le mil et les 
mauvaises herbes. Concernant les mycorhizes, l’inoculation 
a lieu au moment des semis. Elle a consisté à mettre dans 
chaque poquet de semi une quantité de 10 g d’inoculum. Les 
parcelles témoins absolu n’ont pas reçu d’inoculum.

2.6. Dispositif expérimental

L’essai a été conduit en 2022 et 2023 pendant la saison 
de pluies. Un dispositif de type split-split-plot avec trois 
répétitions a été installé. En plus du témoin absolu sans apport 
d’engrais phosphaté non inoculé (T0) et du témoin sans 
apport d’engrais phosphaté inoculé (T1), huit (08) traitements 
ont été appliqués en combinant trois facteurs. Ce sont : un 
premier facteur à deux (02) modalités (les parcelles inoculées 
et celles non inoculées), un second facteur à deux (02) 
modalités constituées par les sources d’engrais phosphaté 
(CBKCa et TSP) et un troisième facteur à deux (02) niveaux 
qui sont les différentes distances (cm) d’apport des engrais 
phosphatés (5 et 10 cm du collet de la plante). Les parcelles 
élémentaires étaient distantes de 0,5 m et les blocs séparés 
entre eux par une allée de 1 m. Les dimensions de chaque 
parcelle élémentaire étaient de 4 m x 4 m soit une superficie 
de 16 m². Les dimensions du dispositif expérimental étaient 
de 14 m sur 57 m, soit une superficie totale de 798 m².

Les différents traitements sont les suivants :

T0 : témoin absolu sans source de phosphore non inoculé

T1 : témoin sans source de phosphore inoculé

T2 : non inoculé + CBKCa + d5

T3 : non inoculé + TSP + d5

T4 : inoculé + CBKCa + d5

T5 : inoculé + TSP + d5

T6 : non inoculé + CBKCa + d10

T7 : non inoculé + TSP + d10

T8 : inoculé + CBKCa + d10

T9 : inoculé + TSP + d10

Avec d5 et d10 correspondant à la distance de 5 et 10 cm 
entre le collet de la plante et le point d’apport des engrais 
phosphatés respectivement.

2.7. Paramètres mesurés

Paramètres de croissance 

Pour la mesure de l’ensemble des paramètres de croissance, 
cinq (05) plantes par parcelle élémentaire ont été identifiées. 
Les mesures ont été effectuées à deux périodes différentes : 
au 35ème et au 98ème jours après le semis. La hauteur moyenne 
allant du collet au sommet de la feuille chapeau a été mesurée 
à l’aide d’un mètre ruban. Concernant le diamètre au collet, 

 

Figure 2. Caractéristiques pluviométriques des campagnes agricoles 
2022 (A) et 2023 (B) de Saria (Burkina Faso)

Tableau 2. Quantité des matières fertilisantes et dosage des éléments 
nutritifs utilisés

Matière 
fertilisante

Quantités 
matière 
(kg/ha)

Éléments 
fertilisants

Taux 
(%)

Dosage
(Unité 

fertilisant)

TSP 50 P2O5 46 23
CBKCa 128 P2O5 18 23
Urée 80 N 46 37
KCl 23 K2O 60 14
Borax 7 B 14,5 6
Sulfate de zinc 33 S 18 1
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il a été mesuré à l’aide d’un pied à coulisse. Le taux de 
croissance relative en hauteur (TCRh) et celui du diamètre 
au collet (TCRd) ont été calculés selon la formule utilisée par 
Haro et al. (2020).

TCRh = (Hf - Hi) /Hi avec Hi : hauteur initiale au 35e JAS et 
Hf : hauteur finale au 98e JAS.

TCRd= (Df - Di) /Di, avec Di : Diamètre au collet initial au 
35e JAS et Df : Diamètre au collet final au 98e JAS.

Paramètres de production

L’évaluation du rendement a été faite en délimitant d’abord 
une superficie de 8,96 m2 dans chaque parcelle élémentaire 
à la récolte. Ensuite, les épis et les tiges ont été coupés et 
disposés au soleil dans une aire de séchage. Puis, les épis ont 
été battus, vannés et pesés pour avoir le poids grains. Enfin, 
les rendements en grains et en pailles ont été déterminés 
suivant la formule suivante :

Evaluation de l’effet de l’interaction entre l’inoculation et 
les distances d’apport de P sur le rendement.

L’effet de l’interaction sur le rendement en grain a été calculé 
en utilisant la formule de Ouédraogo et al. (2007). 

         

Ici ∆RdtINd(i) est l’effet de l’inoculation du sol et des distances 
entre les points d’application des engrais phosphatés et le collet 
des plantes sur le rendement ; Ai, est l'effet des distances entre 
les points d’application des engrais phosphatés et le collet des 
plants ; Bj est l'effet de l’inoculation et Eij est l'interaction 
entre l’inoculation et les différents points d’application.

La contribution des différentes distances entre les points 
d’application des engrais phosphatés et le collet des plants 
au rendement en grains (Ai) est calculée comme la différence 
entre le rendement dans les échantillons des parcelles au point 
d’apport (i) Rdtd(i) et dans les parcelles témoin sans apport 
d’engrais phosphaté (i) Rdt(t0). 

  

La contribution de l’inoculation au rendement (Bj) est 
calculée comme étant la différence entre le rendement dans 
les parcelles inoculées (RdtIN) et celui des parcelles non 
inoculées (RdtNN)    

ΔRdtINd(i) (i) a été calculé comme étant la différence entre le 
rendement dans les échantillons des parcelles inoculées ayant 
reçu l’engrais phosphaté à la distance (i) (RdtINd(i)) et le 
rendement des parcelles non inoculées et n’ayant pas reçu 
d’engrais phosphaté (RdtNN(t0)).

De l’Eq 1 on déduit que     

Ainsi, en remplaçant ΔRdtINd(i), Ai, Bj, par leurs valeurs 
respectives des Eq 2, 3 et 4 dans Eq 5, on obtient les effets 
d'interaction (Eij). 

Évaluation de l’efficacité d’utilisation du P

L’efficacité d’utilisation du P a été déterminée à l’aide des 
indices référés dans le Tableau 3 suivant les formules de 
Dobermann (2007). L’efficacité d’utilisation du P a été évaluée 
à travers des indices agronomiques tels que l’efficience 
physiologique du phosphore (PEP), l’efficience agronomique 
du P (AEP), l’efficience interne d’utilisation du P (EIP) et le 
taux de recouvrement apparent de l’application du P (REP).

2.8. Analyses statistiques

Les données collectées ont été soumises à une analyse de 
variance (ANOVA) avec le logiciel GenStat version 12.1. Une 
séparation des moyennes a été faite lorsque les différences étaient 
significatives à l’aide du test de Newman-Keuls (p < 0,05).

3. RESULTATS

3.1. Effet de l’inoculation, de la source de P, des points 
d’application sur les paramètres de croissance du mil

Le tableau 4 présente les résultats de l’analyse de variance 
(ANOVA) des effets des trois facteurs (Inoculation, Source de P 
et distance entre les points d’application des engrais phosphatés 
et le collet des plants) et de leurs interactions sur les paramètres 
de croissance mesurés en 2022 et 2023. A l’exception du taux de 
croissance relative du diamètre au collet et celui de la hauteur, 
les plantes des parcelles inoculées ont enregistré les valeurs 
moyennes les plus élevées en hauteur et en diamètre au collet ; et 
ce, quelle que soit l’année de production et la période de mesure. 

Concernant la source de P et la distance entre le point d’apport 
des différentes sources de P et le collet de la plante, le même 
constat a été observé avec le CBKCa et le traitement d10 (apport 
d’engrais phosphaté à 10 cm du collet des plants). En 2022, les 
résultats d’analyse de variance (ANOVA) ont indiqué qu’aucun 
facteur n’a eu d’effet significatif au seuil de 5 % sur l’ensemble 
des paramètres de croissance du mil quelle que soit la période de 
mesure. En 2023, concernant la source de P, l’analyse de variance 
n’a relevée aucune différence statistiquement significative entre les 
traitements quelle que soit la période de mesure. Par contre, pour 
ce qui est de l’inoculation et de la distance entre le point d’apport 
des différentes sources de P et le collet de la plante, l’ANOVA a 
indiqué un effet statistiquement significatif entre les traitements 
pour chaque période de mesure. En ce qui concerne l’interaction 
entre les facteurs, indépendamment de l’année de production, 
l’analyse de variance n’a révélé aucun effet significatif (p> 0,05) 

 (Eq1)

(Eq 2)

(Eq 3)

(Eq 4)

(Eq 5)

(Eq 6)
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sur l’ensemble des paramètres de croissance.

3.2. Effet des facteurs sur les rendements en grain et paille du mil

Les variations du rendement en fonction de la source de P, de la 
distance entre le point d’apport des engrais phosphatés et le collet 
des plantes, de l’inoculation ainsi que de leurs interactions sont 
consignées dans les tableaux 5 et 7 par année de production.

En 2022, concernant les sources de P, les résultats d’analyses de 
variance (ANOVA) ont montré qu’il n’existe aucune différence 
significative (p> 0,05) entre les valeurs moyennes des rendements 
en grains et en pailles (Tableau 5). Lorsqu’on considère la 
distance entre le point d’apport des engrais phosphatés et le 
collet des plantes du mil, l’ANOVA n’a relevé aucune différence 
significative observée entre les valeurs moyennes des rendements 
en grains et en pailles. Aussi, au niveau de l’inoculation, aucune 
différence significative n’a été relevée entre les traitements en ce 
qui concerne le rendement en pailles. Par contre, pour ce qui est 
du rendement en grains, une différence significative a été observée 
entre les parcelles inoculées (742,22 kg.ha-1) et celles non inoculées 
(604,04 kg.ha-1). Aucun effet d’interaction n’a été observé entre les 
différents facteurs étudiés.

En 2023, les différentes sources de P n’ont pas influencé 
statistiquement les rendements en grains et en pailles aussi bien 
pour le rendement en grains que pour celui en pailles (Tableau 5). 
Quant au facteur inoculation, les parcelles inoculées ont permis 
d’enregistrer les valeurs de rendement en grain (1314 kg.ha-1) 
et en paille (2659 kg.ha-1) les plus élevées comparativement 
aux parcelles témoins. L’ANOVA a indiqué une différence très 
hautement significative aussi bien pour le rendement en grains (p 
< 0,001) que pour le rendement en pailles (p < 0,001). Par ailleurs, 
aucun effet d’interaction entre ce facteur et les différentes sources 
de P n’a été observé. La comparaison des parcelles inoculées et 
non inoculées a montré que le rendement en grains a varié de 962 
kg.ha-1 (d10) à 1599 kg.ha-1 (d5) en présence de l’inoculation, et de 
705 kg.ha-1 (d10) à 1029 kg.ha-1 (d5) en absence de l’inoculation 
(Tableau 6). Le rendement en grains le plus élevé a été obtenu sur le 

traitement d5 en présence de l’inoculation et diffère statistiquement 

des autres traitements. Il est suivi du traitement d10 en présence 
de l’inoculation et d5 en absence de l’inoculation. Le traitement 
d10 en absence de l’inoculation a enregistré la valeur moyenne du 
rendement en grains la plus faible. Pour ce qui est du rendement 
en pailles, la comparaison a indiqué qu’indépendamment de 
l’inoculation, le traitement d5 (2633 kg.ha-1) a obtenu la valeur 
la plus élevée comparativement au traitement d10 (1744 kg.ha-1) 
avec un taux d’accroissement de près de 51 % (Tableau 6). 
L’ANOVA a montré que les différentes modalités de la distance 
entre le point d’application des engrais phosphatés et le collet des 
plantes ont influencé le rendement en paille du mil. L’évaluation 
de l’interaction entre l’inoculation et les distances entre le point 
d’apport des engrais phosphatés et le collet des plantes sur le 
rendement de la culture du mil a montré qu’il y a une interaction 
positive entre l’inoculation et le traitement d5 et, entre l’inoculation 
et le traitement d10 (Figure 2). Par ailleurs, cette interaction est plus 
marquée au niveau du traitement d5 que celui de d10.

Tableau 4. Variation des paramètres de croissance en fonction des facteurs et de leur interaction

Tableau 5. Variation des rendements en fonction des facteurs en 2022 et 2023
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3.3. Effet des facteurs sur l’efficacité d’utilisation du 
phosphore

Le Tableau 7 présente l’effet des différentes sources de P, 
de l’inoculation et de la distance entre le point d’apport et 
le collet des plantes du mil sur l’efficacité d’utilisation du P. 

Concernant les différentes sources de P, à l’exception de 
l’efficacité physiologique (PEP), l’engrais de type TSP 
a enregistré les valeurs moyennes les plus élevées. Les 
résultats d’ANOVA ont montré qu’il n’existe aucune 
différence significative (p> 0,05) entre les valeurs 
moyennes pour l’ensemble des indices.

Pour ce qui est de l’inoculation, les comparaisons faites 
entre les parcelles non inoculées et les celles inoculées 
ont permis d’obtenir une meilleure AEP, EIP et REP 
avec des taux d’accroissements de 52,73 %, de 22,75 
% et de 98,52 % respectivement. Pour l’ensemble des 
paramètres d’efficacité, l’analyse de variance a indiqué 
une différence statistiquement significative au seuil de 
probabilité de 5 % excepté la PEP. Lorsqu’on considère 
les différentes distances entre le point d’application 
des diverses sources de P et le collet de la plante pour 
l’ensemble des paramètres d’efficacité d’utilisation du 
P, aucune différence statistiquement significative n’a été 
révélée. Aussi, pour l’ensemble des facteurs, aucun effet 
d’interaction n’a été observé.

4. DISCUSSION

L’inoculation et la distance d’apport de P, n’ont pas montré 
d’effet sur le diamètre et la hauteur du mil en 2022. Cela pourrait 
s’expliquer par le fait que le sol utilisé, en jachère depuis 2018, 
était suffisamment fourni en éléments nutritifs facilement 
accessibles aux racines des plantes qui assurent convenablement 
la nutrition des cultures. Cette situation pourrait justifier ainsi 
l’inefficacité de l’inoculation mycorhizienne sur la croissance 
en hauteur et le diamètre au collet du mil en 2022. Ces résultats 
sont similaires à ceux de Haro et al. (2016). Ces auteurs ont 
montré que la plante ne trouvera pas de nécessité d’établir la 
symbiose avec les mycorhizes si les éléments nutritifs sont 
disponibles dans le milieu et directement accessibles aux 
racines de la plante. Également, Bender et al. (2019), ont 
indiqué que la disponibilité du phosphore à tendance à être 
associée négativement au succès de l’inoculation. Par contre, 
en 2023, l’inoculation et la distance d’apport de P ont eu un 
effet significatif sur la hauteur et le diamètre au collet des 
plantes. Ceci s’expliquerait par une diminution de la teneur du 
sol en éléments nutritifs facilement accessibles aux racines des 
plantes du mil. Ainsi, les racines se trouvant dans l’incapacité 
d’assurer convenablement la nutrition minérale des plants, 
établissent la symbiose avec les mycorhizes afin d’assurer une 
nutrition convenable des plants du mil, d’où l’influence de 
l’inoculation observée. Ces résultats confirment l’idée selon 
laquelle la réponse des cultures à l’inoculation est tributaire du 
niveau de phosphore assimilable du sol (Oehl et al., 2017). Ces 
observations sont en accord avec ceux trouvés par Haro et al., 
(2017). Ces auteurs ont montré que l’inoculation mycorhizienne 
stimule la croissance du sorgho (Sorghum bicolor L. Moench) 
et du niébé (Vigna unguiculata (L.) Walp). 

Les résultats obtenus sur les valeurs moyennes des 
rendements en grain et en paille en 2022 et 2023 ont montré 
que l’engrais phosphaté de type CBKCa a enregistré des 
performances comparables à celles du TSP. Ces observations 
pourraient s’expliquer par le fait que la technique de 
solubilisation a permis au Burkina Phosphate de mettre à la 
disposition des racines des plants de mil du P pour assurer 

d5 et d10 correspondent respectivement à la série de distance de 5 et 10 cm entre le point 

d’apport des engrais phosphaté et le collet de la plante.

Figure 2. Interaction entre l’inoculation et les distances entre le point 
d’apport des engrais phosphatés et le collet de la plante

Tableau 6 : Rendements en fonction de l’inoculation et de la distance 
d’application des engrains phosphatés de 2023

Facteurs Traitements

Rendement grain 
(kg.ha-1)

Rendement 
paille (kg.

ha-1)
Inoculées

Non 
inoculées

-

P o i n t s 
d’apports

d10 1029b 705c 1744b

d5
1599a 962b

2633a

Probabilité 0,014 < 0,001
Signification

S THS
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leurs bonnes nutritions. Au Burkina Faso, Nignan et al. 
(2023) ont indiqué qu’au regard des performances similaires 
du point de vue statistique du CBKCa et du TSP, le CBKCa 
pourrait constituer une alternative aux engrais chimiques face 
au problème de carence des sols en P de la zone tropicale 
d’Afrique de l’Ouest marqué par une abondance d’oxyde et 
hydroxyde de fer et d’aluminium. En 2022, ni l’inoculation 
ni le point d’apport des engrais phosphatés n’ont été efficaces 
sur les valeurs moyennes des rendements en grains et en 
pailles. Ce résultat pourrait être dû à l’antécédent de la 
parcelle mise en culture, une jachère de quatre ans. Le sol 
serait alors suffisamment fourni en éléments nutritifs, au 
point de disponibiliser quantitativement du P auprès des 
racines pour assurer une bonne productivité du mil. En 2023, 
une interaction positive a été observée entre les parcelles 
inoculées et l’apport des engrais à 5 cm du collet des plants, 
et entre ces parcelles et le traitement d10. Cependant, cet 
effet d’interaction est plus marqué au niveau du traitement 
d5. Ce résultat montre clairement que l’efficacité d’utilisation 
du P par les cultures est non seulement liée à la présence 
de l’inoculation, mais également à l’écart entre le point 
d’application des engrais phosphatés et le collet de la plante 
de mil. Au Burkina Faso, Haro et al. (2020) ont montré que la 
présence d’inoculum, surtout en situation de déficience en P, 
une association symbiotique est mise en place afin d’assurer 
la mise à disposition des racines le P nécessaire pour une 
meilleure productivité des cultures.

Concernant la source de P, aucune différence significative n’a 
été observée entre les traitements. Ainsi, le CBKCa, engrais 
phosphatés localement produit, a présenté des efficacités 
similaires statistiquement à celles du TSP. Le même constat a été 
observé avec les différents écarts du point d’apport des engrais 
phosphatés, avec le traitement d5 ayant enregistré les valeurs 
les plus élevées. Quant à l’inoculation, excepté le PEP, un effet 
significatif des plantes inoculées a été noté comparativement 
aux plantes non inoculées. Ces résultats impliquent que 
l’inoculation contribue fortement à l’amélioration de 
l’efficacité d’utilisation du P par les cultures et la productivité 
du mil dans les agro-écosystèmes de la zone semi-aride où la 
carence en P des sols est un facteur limitant. En plus en 2023, 
les résultats ont montré que l’apport des engrais phosphatés 
à 5 cm du collet de la plantes en présence de l’inoculum 
permet d’améliorer le rendement en grain du mil. Ainsi, au 
regard de la faible disponibilité du P assimilable, trouver des 
systèmes à même d’accroitre l’efficacité d’utilisation du P des 
engrais phosphatés apportés est d’une importance capitale. 
Ces résultats corroborent ceux de Pairunan et al. (1980) qui 
ont montré que les plantes colonisées par des mycorhizes 
augmentent l'efficacité des engrais phosphatés de 30 % par 
rapport aux plantes non mycorhizées.

5. CONCLUSION

L’objectif de l’étude était d’évaluer la réponse du mil à 
l’inoculation mycorhizienne avec une souche indigène du 
Burkina Faso suite à une application de deux types d’engrais 
phosphatés à différents écarts du collet des plantes. De ces 
résultats, il ressort de façon générale qu’indépendamment de 
la source de P, l’apport des engrais phosphatés à 5 cm du collet 

des plantes du mil (d5) est la meilleure stratégie de gestion du 
P du sol. Une interaction positive importante de cette stratégie 
d’apport des engrais phosphatés avec les mycorhizes a été 
observée. En effet, avec d5, une augmentation de rendement 
en grains du mil de 79,84 % a été observée par rapport au 
témoin en situation d’inoculation. Il ressort également que 
les parcelles inoculées permettent une utilisation efficace 
du P par rapport au témoin non inoculées. Dans les agro-
écosystèmes caractérisés par une déficience en P, l’inoculation 
mycorhizienne combinée à un apport d’engrais phosphaté à 5 
cm du collet des plantes permettra d’améliorer l’utilisation du 
P par le mil. Cela permettra de réduire les risques de pollution 
liée à l’apport des engrais phosphatés. Ainsi, le CBKCa 
apporté à 5 cm du collet des cultures en présence d’inoculum 
peut être promu en remplacement du TSP comme stratégie 
de gestion de la fertilisation phosphatée et d’intensification 
agricole. Des recherches complémentaires sur les impacts 
de la teneur des sols en phosphore et du type de sols sur 
les performances des inoculant mycorhizien pourraient 
permettre de mieux comprendre les interactions entre les 
microorganismes et la composante sol-plante. 
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Quelle variété de manioc (Manihot esculenta Crantz) est la plus adaptée aux zones sèches 
de production agricole ? Une étude agromorphologique des variétés de manioc dans la 

Région du PORO, au nord de la Côte d'Ivoire.

Résumé 

Abstract 
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Département de Biochimie-Génétique, Unité Pédagogique et de 
Recherche de Génétique, BP 1328 Korhogo, Côte d’Ivoire
2Centre National de Recherche Agronomique (CNRA), Abidjan, Km 

L’objectif de cette étude était d’évaluer sur le plan agromorphologique des variétés de manioc afin d’identifier des candidats potentiels 
capables d’assurer un bon rendement en zones sèches. Quinze variétés de manioc cultivées en Côte d’Ivoire ont été caractérisées 
sur la base de 8 variables quantitatives. L’analyse descriptive a montré des différences entre les variétés pour toutes les variables 
étudiées. Une analyse en composante principale a confirmé cette variabilité morphologique à hauteur de 81,81 %. La Classification 
Hiérarchique Ascendante a permis de classer les variétés en 3 groupes de diversité. Le groupe 1 comportait des variétés ayant des 
hauteurs élevées de première ramification des tiges, des longueurs de pétiole et de lobe central élevées, un nombre et un poids de 
racines tubéreuses par pied et des rendements faibles. Le groupe 2 renfermait des variétés ayant de petites hauteurs de première 
ramification des tiges, des longueurs de pétiole et de lobe central de petites tailles, un nombre et un poids de racines tubéreuses par 
pied et des rendements moyens. Le groupe 3 était composé de variétés ayant des hauteurs moyennes de première ramification des 
tiges, des longueurs de pétiole et de lobe central de taille moyenne. Ce groupe renfermait également des variétés avec un nombre 
et un poids de racines tubéreuses par pied et des rendements élevés. Le dernier groupe possède des variétés ayant des rendements 
autour de 20 t.ha-1. Ces variétés représentent de potentiels candidats pour la culture du manioc en zones sèches et des géniteurs 
potentiels pour un programme d’amélioration génétique.

Mots clés : Manioc, diversité agromorphologique, candidats potentiels, zones sèches, Côte d’Ivoire.

Which cassava variety (Manihot esculenta Crantz) should be grown in the dry production zone in Côte d’Ivoire? 
Agromorphological evaluation of a diversity of cassava varieties in the PORO region of Côte d’Ivoire

The aim of this study was to evaluate cassava varieties based on agromorphological characters to identify potential candidates able 
to high yielding in dry zones. Fifteen cassava varieties grown in Côte d'Ivoire were characterized based on 8 quantitative variables. 
Descriptive analysis showed differences between varieties for all the variables studied. Principal component analysis confirmed this 
morphological variability at 81.81%. Hierarchical ascending classification enabled us to classify the varieties into 3 diversity groups. 
Group 1 includes varieties with high first stem branching heights, petiole and central lobe lengths, a high number and weight of 
tuberous roots per plant, and low yields. Group 2 contains varieties with small first branch heights of stems, small petiole and central 
lobe lengths, number and weight of tuberous roots per plant and average yields. Group 3 is composed of varieties with average 
of first stem heights, petiole lengths and central lobe lengths. This group also includes varieties with a high number and weight of 
tuberous roots per plant and high yields. The last group has varieties with yields around 20 t.ha-1. These varieties represent potential 
candidates for the cultivation of cassava in dry areas and potential parents for cassava breeding program.

Keywords: Cassava, agromorphological diversity, potential candidates, dry zones, Ivory Coast.
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1. Introduction
Le manioc (Manihot esculenta Crantz) est l’une des principales 
cultures dans de nombreux pays à travers le monde et plus 
particulièrement en Afrique de l’Ouest (N’Zué et al., 2014 ; Agré 
et al., 2015). Il est une excellente source de calories et constitue 
la base de l’alimentation de près d’un milliard de personnes dans 
les régions tropicales (Macrae et al., 1993). En Côte d’Ivoire, avec 
une production annuelle d’environ 5,6 millions de tonnes (Faostat, 
2022), le manioc est la deuxième culture vivrière produite et 
consommée après l’igname (N’zué et al., 2014). Il contribue à la 
sécurité alimentaire et nutritionnelle, à l’amélioration des revenus 
et des conditions socioéconomiques de tous les acteurs de la chaine 
des valeurs, en particulier les femmes qui sont très actives dans 
la commercialisation des tubercules frais, la transformation et la 
commercialisation des produits dérivés (attiéké, pâte, placali, 
farine, amidon, etc.) (Mendez del Villar et al., 2017 ; Vernier et al., 

2018). On distingue deux types de manioc. Des variétés de manioc 
doux, consommées en bouillie ou en pâte mélangée avec de la 
banane plantain, et des variétés de manioc amer que l’on utilise 
pour la fabrication de placali (pâte pressée) et l’attiéké. Malgré 
cette importance pour la sécurité alimentaire et la lutte contre la 
pauvreté, les rendements du manioc sont faibles pour couvrir les 
besoins alimentaires de la population en perpétuelle croissance 
(Kouadio et al., 2023). Plusieurs raisons expliquent cette baisse de 
rendement. Parmi ces raisons figurent le faible niveau de fertilité 
des sols, l’utilisation des variétés peu productives et sensibles 
aux maladies (viroses, anthracnose, pourritures racinaires) et aux 
ravageurs (acariens, cochenilles, nématodes), aux aléas climatiques 
et une réduction des terres cultivables en zones de production à 
cause de l’urbanisation galopante (Akanza et Yao-Kouamé, 2011 
; Thiémélé et al., 2023). En Côte d’Ivoire, le manioc est cultivé 
principalement dans le Sud-Est, le Sud, le Centre, le Centre-Ouest, 
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l’Ouest et très peu au Nord du pays considéré comme une zone 
marginale de production à cause de sa faible pluviométrie (Perrin, 
2015). Pourtant, la région du Poro (Nord de la Côte d’ivoire) 
qui est une zone de faible pluviométrie regorge d’énormes 
potentialités qui pourraient permettre une culture de manioc. 
Cultiver des variétés de manioc à haut rendement adaptées aux 
conditions climatiques du nord de la Côte d’Ivoire pourrait 
accroitre la production nationale et contribuer à l’atteinte de la 
sécurité alimentaire d’autant plus que des études ont montré que le 
manioc pourrait s’adapter à la sécheresse (El-sharkawy, 1993). La 
Côte d’Ivoire dispose d'une grande diversité du manioc, à la fois 
dans les zones cultivées par les agriculteurs et dans les centres de 
recherche (Kouakou et al., 2023). Cependant, cette diversité n’est 
pas explorée pour trouver des variétés candidates à haut rendement 
capables de se développer en zones sèches. Aussi, aucune étude 
n’a été réalisée en Côte d’Ivoire pour mettre en évidence des 
variétés de manioc adaptées aux conditions des zones marginales 
de production. L’identification des variétés candidates peut débuter 
par une caractérisation agromorphologique comme déjà montrée 
dans plusieurs études (Avivi et al., 2020).
Ainsi, la présente étude avait pour objectif d’évaluer sur le plan 
agromorphologique des variétés de manioc afin d’identifier des 
candidats potentiels capables d’assurer un bon rendement en 
zones sèches.  
2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’expérimentation
L’étude a été conduite à la station de recherche du jardin botanique 
de l’Université Peleforo GON COULIBALY (UPGC) à Korhogo 
(Région du Poro). La parcelle expérimentale est localisée à la 
longitude 5°38 Ouest et latitude 9°26 Nord et située à 350 mètres 
d'altitude. Le climat est du type soudanien, avec une petite saison 
de pluie qui s’étend de juin à septembre et une longue saison sèche 
d’octobre à mai. La figure 1 montre les conditions climatiques lors 
de l’expérimentation. La température moyenne et la précipitation 
annuelle sont respectivement de 27,4°C et 1190 mm d’eau. La 
végétation est de type savane arborée et les sols rencontrés sont les 
ferrisols (Dabin, 1960).

2-2. Matériel végétal
Le matériel végétal était constitué de 15 variétés de manioc 
cultivées en Côte d’Ivoire et collectées auprès des producteurs 
dans différentes zones de production (Tableau 1). Le matériel est 
composé de certaines variétés améliorées et développées par la 
recherche et des variétés cultivées en milieu paysan en zone de 
production de manioc. Leur cycle végétatif est de 12 mois, avec 
des rendements potentiels variant entre 15 et 45 t/ha. La variété 

« Bonoua Kgo » considérée comme témoin était la variété cultivée 
localement dans la zone marginale de production.
2-3. Méthodes
2-3-1. Dispositif expérimental

L’essai a été conduit dans un dispositif expérimental en bloc de 
Fisher complètement randomisé avec trois répétitions sur une 
superficie de 1595 m2 (55 m x 29 m). Chaque bloc a été divisé en 15 
parcelles élémentaires et chaque parcelle élémentaire correspond à 
une variété. La parcelle élémentaire a une superficie de 25 m2 (5 
m x 5 m) et comprend un total de 25 pieds utiles. La densité de 
plantation a été de 10 000 pieds/ha, soit un écartement de 1 m x 1 
m entre plants et entre lignes. Les parcelles ont été distantes de 1 
m et les blocs de 2 m. Les boutures saines de 20 cm de long avec 
4 à 6 nœuds ont été plantées horizontalement à une profondeur de 
moins de 10 cm. En dehors du sarclage, aucun autre traitement n’a 
été réalisé. La récolte des racines tubéreuses a été effectuée à 12 
mois après la plantation.
2-3-2. Collecte des données
Pour la collecte des données, les descripteurs agromorphologiques 
utilisés sont ceux proposés par Fukuda et al. (2010). Au total huit 
variables quantitatives prenant en compte la tige, les feuilles, et 
les racines tubérisées ont été observées à 6 et 12 mois après la 
plantation (MAP) (Tableau 2). Les variables quantitatives ont été 
mesurées sur les 25 plants utiles. Afin d’éviter les effets de bordure, 
ces plants utiles ont été choisis dans la partie centrale de chaque 
parcelle élémentaire. Après la récolte (12 MAP), le rendement 
(RDT) en racines tubéreuses a été obtenu par la formule suivantes :
 RDT (t. ha-1) = MPTFR / SSP, où MPTFR : Moyenne du poids 
total des racines tubéreuse fraîches (tonne/t) et SSP : Surface de la 
parcelle élémentaire (hectare/ha) 

Figure 1 : Conditions climatiques durant l’expérimentation.

Tableau 1 : Caractéristiques des variétés de manioc cultivées en Côte d’Ivoire

* CNRA : Centre National de Recherche Agronomique de Côte d’Ivoire ; IITA : 
Institut International d’Agriculture Tropicale (Nigéria)

Tableau 2 : Caractères agromorphologiques mesurés au cours de 
l’expérimentation
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2-3-3. Analyse statistique des données
Les données collectées ont été analysées au moyen du logiciel 
du logiciel XLSTAT-Pro version 2019.  L’analyse statistique a 
concerné la statistique descriptive qui a permis de déterminer 
les moyennes, le minimum et le maximum, l’écart type et 
le coefficient de variation. Le coefficient de variation a été 
considéré élevé lorsqu’il était supérieur à 20 %. Les données ont 
été ensuite soumises à une analyse de la variance (ANOVA) au 
seuil de 5 % dans la perspective d’identifier la présence ou non 
de différences significatives entre les moyennes des traitements. 
Lorsque les effets étaient significatifs, un test de Student Newman 
Keul (SNK) a été réalisé pour séparer les moyennes. La matrice 
des données agromorphologiques a servi à réaliser une Analyse 
en Composantes Principales (ACP). Les variables contribuant 
le plus à la formation des axes ont été définies comme variables 
actives et le reste comme variables supplémentaires à la suite d’une 
première analyse. L’Analyse en Composantes Principales (ACP) 
a été conduite sur la base de la corrélation de Pearson qui a permis 
d'évaluer la relation existante entre les variables deux à deux. Une 
Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) a ensuite permis 
de classer les variétés en groupes homogènes selon la méthode 
Ward en utilisant un indice de similarité de la distance Euclidienne. 
Enfin, une Analyse factorielle discriminante (AFD) a été réalisée 
pour apprécier la pertinence des classes formées par CHA. 
3. Résultats
3-1. Variabilité des caractères agromorphologiques des 
variétés de manioc 
L’analyse descriptive des variables mesurées sur les variétés 
montre une variabilité au sein de la collection de manioc. La plupart 
des variables présente un coefficient de variation (CV) élevé 
variant entre 18,20 % et 70,10 %. En effet, certaines variables ont 
présenté une forte hétérogénéité se traduisant par des coefficients 
de variation élevés (CV > 20%). Ces variables sont la hauteur 
des plants (CV= 28,80 %), la hauteur de la première ramification 
(CV= 70,10 %), le nombre de lobe nombre (CV= 27,30 %), le 
nombre de racines tubéreuses par pied (CV= 43,70 %), le poids 
des racines tubéreuses par pied (CV= 56,20 %) et le rendement en 
racines tubéreuses (CV= 56,20 %).
Les résultats de l’analyse de variance montrent une différence 
significative (p  ˂0,001) entre les variétés en ce qui concerne les 
variables comme la hauteur de la plante (HPL), la hauteur de la 
première ramification (HRAM1), le nombre de lobe (NDLO), la 
longueur du lobe central (LLOC), la longueur du pétiole (LPE), le 
poids de racines tubéreuses par pied (PTP), le nombre de racines 
tubéreuses par pied (NTP) et le rendement (Tableau 3). Tous les 

caractères discriminent les variétés étudiées au seuil de 5%. 
3-1-1. Hauteur des plants : La moyenne de la hauteur des plantes 
a varié de 100,11 ± 2,42 cm pour les variétés de petite taille (Variété 
Zoglo) à 342,67 ± 2,92 cm pour les variétés de grande taille 
(variété Bocou 1). La différence entre les variétés a été significative 
(p<0,05) en ce qui concerne la hauteur (Tableau 3).
3-1-2. Hauteur de la première ramification : Une différence 
hautement significative a été observée (p<0,001) entre les variétés. 
La moyenne de la hauteur de la première ramification a varié de 
25,22 ± 1,64 à 325,11 ± 1,05 cm, La variété Yacé a eu la plus 
petite hauteur et la variété Bocou 1 a eu la hauteur la plus grande 
(Tableau 3).
3-1-3. Nombre de lobe : Une différence hautement significative 
a été observée (p<0,001) entre les variétés en ce qui concerne 
le nombre de lobes. La moyenne du nombre de lobe a varié de 
5,00 ±1,00 à 9,00 ±0,71a. La variété Zoglo a eu le nombre de 
lobes le plus faible et la variété IM84 a eu le plus grand nombre 
(Tableau 3).
3-1-4. Longueur du lobe central : La longueur du lobe central 
a mis en évidence des différences significatives entre les variétés. 
La moyenne de la longueur du lobe central a varié de 9,11 ± 1,0 5 
pour les variétés ayant un faible nombre comme la variété Bahiri 
à 18,22 ± 0,83 cm, pour les variétés ayant un nombre élevé 
comme la variété Bocou 1 (Tableau 3).
 3-1-5. Longueur du pétiole : Une différence hautement 
significative a été également mise en évidence (p<0,001) entre les 
variétés en ce qui concerne la longueur du pétiole. La longueur 
moyenne du pétiole a varié de 12,11 ± 0,60 cm pour la variété 6 
mois à 25,50 ± 1,22 cm pour la variété Yavo (Tableau 3). 
3-1-6. Nombre de racines tubéreuses par pied : La moyenne du 
nombre de racines tubéreuses par pied était comprise entre 2,11 ± 
0,60 pour les variétés peu productives comme Sinzi et 9,00 ± 1,22 
pour les variétés productives comme IM84 (Tableau 3).
3-1-7. Poids de racines tubéreuses par pied : Le poids moyen 
des racines tubéreuses par pied a varié de 0,30 ± 0,07 kg à 
3,32±0,18 kg. La variété TMS4(2)1425 a eu le poids de racines 
tubéreuses le plus élevé contre la variété Sinzi qui a eu le poids 
le faible. Une différence hautement significative a été mise en 
évidence (p<0,001) entre les variétés en ce qui concerne le poids 
de racines tubéreuses par pied (Tableau 3).
3-1-8. Rendement : Une différence de rendement hautement 
significative (p<0,001) entre les variétés a été mise en évidence. 
Les rendements moyens ont varié de 3,00 ± 0,71 à 33,22 ± 1,79 
t.ha-1. Les rendements les plus élevés ont été observés avec les 
variétés améliorées comme TMS4(2)1425 (33,22 ± 1,79 t.ha-
1), IM 84 (32,44 ± 1,24 t.ha-1) et Yavo (31,67 ± 1,50 t.ha-1). 
Les variétés Bocou 1 (25,22 ± 1,99 t.ha-1), Yacé (24,56 ± 1,51 
t.ha-1), Bocou 2 (23,00 ± 1,50 t.ha-1), Bahiri (20,78 ± 3,53 t.ha-
1), Accra Bankye (15,11 ± 1,17 t.ha-1), Bonoua (15,11 ± 1,54 
t.ha-1), 6 mois (14,00 ± 1,12 t.ha-1) ont produit des rendements 
significativement supérieurs à la variété témoin Bonoua kgo 
(13,00 ± 1,50 t.ha-1). En outre, la variété témoin Bonoua kgo 
a eu un rendement supérieur aux variétés Tambou (9,00 ± 1,00 
t.ha-1), Anader (6,11 ± 1,05 t.ha-1), Zoglo (3,11 ± 1,36 t.ha-1) 
et Sinzi (3,00 ± 0,71 t.ha-1) (Tableau 3).
3-3. Analyse des corrélations entre les caractères mesurés
Les coefficients de corrélation obtenus entre les caractères 
ont varié de -0,042 à 1,000 au seuil de 5%. L’analyse des 
corrélations entre caractères a révélé des liaisons positives et 

Tableau 3 : Caractéristiques agromorphologiques des variétés de 
manioc évaluées au cours de l’expérimentation

HRAM1 : hauteur de la première ramification ; NDLO : Nombre de lobe ; LLOC 
: longueur du lobe central ; LPE : longueur du pétiole ; HPL : hauteur de la 
plante ; NTP : nombre de racines tubéreuses par pied ; PTP : poids de racines 
tubéreuses par pied ; RDT : Rendement. Les moyennes suivies des mêmes lettres 
à l’intérieur d’une colonne ne sont pas significativement différentes à 5 % selon 
le test de Newman-Keuls.
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significatives entre le nombre moyen de racines tubéreuses par 
pied (NTP), le poids moyen des racines tubéreuses (PTP) et le 
rendement en racines tubéreuses (RDT). La corrélation entre le 
nombre moyen de racines tubéreuses par pied (NTP) et le poids 
moyen des racines tubéreuses par pied (PTP) et le rendement 
a été respectivement de 0,96 et 0,96. La plus forte corrélation 
a été observée entre le poids de racines tubéreuses par pied et 
le rendement en racines tubéreuses (r = 1,00). Aussi, le nombre 
de lobe (NDLO) a été significativement et positivement corrélé 
à la hauteur de plante (r = 0,54), au nombre moyen de racines 
tubéreuses par pied (NTP, r = 0,89), au poids moyen des 
racines tubéreuses (PTP, r = 0,92), et au rendement en racines 
tubéreuses (r = 0,92). La hauteur de la plante (HPL) a été aussi 
significativement et positivement corrélée au nombre moyen 
de racines tubéreuses par pied (NTP, r = 0,62), au poids moyen 
des racines tubéreuses par pied (PTP, r = 0,62), et au rendement 
en racines tubéreuses (RDT, r = 0,62). Enfin, la longueur du 
lobe central (LLOC) a été significativement et positivement 
corrélée à la longueur du pétiole (r = 0,68).
3-4. Classification des variétés de manioc 
3-4-1. Analyse en Composantes Principales (ACP)
La variabilité entre les variétés a été appréciée par l’Analyse 
en Composante Principale (ACP) à partir des caractères 
agromorphologiques. Il ressort de cette analyse que les 
deux premiers axes ont eu des valeurs propres supérieur à 1 
et exprimant 81,81 % de la variabilité totale ; 56,61 % pour 
l’axe 1 et 25,20 % pour l’axe 2 (Tableau 4). Ainsi, l’axe 1 qui 
exprime 56,61 % de variabilité est principalement défini par 5 
des variables : Nombre de lobe (NDLO), Hauteur de la plante 
(HPL), Nombre de racines tubéreuses par pied (NTP), Poids 
de racines tubéreuses par pied (PTP) et Rendement (RDT). 
Les variables impliquées dans la formation de cet axe révèlent 
qu’il est caractéristique de la vigueur et du rendement des 
plantes. L’axe 2 qui exprime 25,19 % de la variabilité totale est 
corrélé à la hauteur de la première ramification (HRAM1), à 
la longueur du lobe central (LLOC) et à la longueur du pétiole 
(LPE). Cet axe traduit en majorité des caractéristiques liées au 
développement de la feuille (Figure 2). La représentation des 
individus dans le plan factoriel 1 et 2 de l’ACP met en évidence 
trois grands groupes : le groupe 1 (G1) qui comporte les variétés 
avec de grande taille et des rendements élevés, le groupe 2 (G2) 
comportant les variétés avec des tailles réduites et de faibles 
rendements et le groupe 3 (G3) représentant les variétés avec 
des feuilles réduites et des rendements moyens (Figure 2).

3-4-2. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)
La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) réalisée à partir 
des moyennes des variables sur la base de la distance euclidienne 
avec la méthode de Ward comme critère d’agrégation révèle trois 
groupes agromorphologique (Figure 3). Le groupe 1 comporte 5 
variétés, le groupe 2 comprend 3 et le groupe 3 en comporte 7. 
Les variétés du groupe 1 présentent des hauteurs de première 
ramification des tiges, des longueurs de pétiole et de lobe central 
élevés. Au sein de ce groupe, se classent des variétés avec des 
hauteurs de tiges, un nombre de racines tubéreuses par pied, un poids 
de racines tubéreuses par pied et des rendements faibles. 
Le groupe 2 renferme des variétés ayant de petites hauteurs de 
première ramification des tiges, des longueurs de pétiole et de lobe 
central de petites tailles. Ce groupe comprend aussi, des variétés avec 
des hauteurs de tiges, un nombre de racines tubéreuses par pied, un 
poids de racines tubéreuses par pied et des rendements moyens. 
Le groupe 3 est composé de variétés ayant des hauteurs moyennes 
de première ramification des tiges, des longueurs de pétiole et de lobe 
central de taille moyenne. Ce groupe renferme également des variétés 
avec des hauteurs de tiges, un nombre de racines tubéreuses par pied, 
un poids de racines tubéreuses par pied et des rendements élevés. 
3-4-3. Analyse factorielle discriminante (AFD)
L’Analyse factorielle discriminante (AFD) a été réalisée afin 
d’apprécier la pertinence des groupes formés avec la CAH. 
Le tableau 5 montre les caractéristiques des groupes issus de la 
CAH. L’analyse de ce tableau montre que les différentes variables 
discriminent bien les trois groupes. Les axes 1 et 2 de l’analyse 
factorielle discriminante (Figure 4) représente respectivement 
97,63 % et 2,37 %. La projection des groupes dans le plan factoriel 
1-2 confirme une classification des 15 variétés par la CAH.

Tableau 4 : Matrice des valeurs propres et corrélations des variables 
avec les 2 premiers axes factoriels issues de l’Analyse en Composante

Les valeurs en gras sont les corrélations significatives au seuil de 5% : *: 
significatif ; ** : hautement significatif
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Figure 2 : Projection des individus dans le plan formé par les axes 1 et 2
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(CAH) des 15 variétés de M. esculenta cultivées en Côte d’Ivoire
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4. Discussion
L’étude de l’évaluation agromorphologique des variétés 
de manioc cultivées en Côte d’Ivoire en zone marginale de 
production a montré une forte variabilité via les caractères 
étudiés (Hauteur de la première ramification, nombre de lobe, 
longueur du lobe central, longueur du pétiole, hauteur de la 
plante, nombre de racines tubéreuses par pied, poids de racines 
tubéreuses par pied et rendement). L’analyse en composante 
principale (ACP) a confirmé cette variabilité à hauteur de 
81,81 % et la classification hiérarchique ascendante (CHA) 
a permis de structurer les variétés en 3 groupes de diversité 
morphologique. Cette diversité variétale pourrait s’expliquer 
par la forte hétérozygotie au sein des variétés de manioc. 
Ces résultats sont en accord avec les recherches de Soro et 
al. (2024), lorsqu’ils ont constaté que beaucoup de variétés 
cultivées de manioc étaient hétérozygotes. Les variables 
quantitatives utilisées dans cette étude, permettent de bien 
discriminer les variétés. En effet, des différences hautement 
significatives ont été mise en évidence (p<0,001) entre les 
variétés avec ces variables. Nos résultats se rapprochent de 
ceux obtenus par Kouakou et al. (2023) qui se sont servis 
des caractères comme la hauteur de la première ramification, 
le nombre de lobe, la longueur du lobe central, la longueur 
du pétiole, la hauteur de la plante, le nombre de racines 
tubéreuses par pied et le poids de racines tubéreuses par 
pied pour mettre en évidence une diversité génétique entre 
200 accessions collectées dans cinq régions de la Côte 
d’Ivoire. Les fortes corrélations entre le nombre et le poids 
des racines tubéreuses ont aussi été trouvées par Agahiu et 
al. (2011). Ces résultats sont similaires avec ceux obtenus 
sur le manioc au Burkina Faso (Gmakouba et al., 2018), au 
Ghana (Kumba, 2012), en Côte d’Ivoire (Djaha et al., 2017) 
et en Centrafricaine (Ephrem et al., 2014). Les corrélations 
significatives dans notre étude entre les variables hauteur 
moyenne de la plante et nombre des racines tubéreuses par 
pied et celle entre longueur du lobe central et longueur du 
pétiole sont en accord avec ceux obtenues par Ntawuruhunga 
and Dixon (2010) et Kouakou et al. (2023). La classification 
ascendante hiérarchique réalisée avait mise en évidence trois 
groupes morphologiques (G1, G2 et G3), dont le Groupe 3 
renferme des variétés avec un nombre de racines tubéreuses 
par pied, un poids de racines tubéreuses par pied et des 
rendements élevés. Des résultats similaires ont été obtenus 
par N’Zué et al. (2014) en caractérisant 159 accessions de 
manioc provenant du Sud-Ouest de la Côte d’Ivoire en 3 
groupes. Nos résultats corroborent aussi ceux obtenus par 
Djaha et al. (2017) et Kouakou et al. (2023) qui ont étudié 
respectivement la diversité génétique de 44 et 200 accessions 
de manioc collectées dans différentes zones agroécologiques. 
L’évaluation agromorphologique des 15 variétés de manioc a 
permis de mettre en évidence des variétés avec un rendement 
élevé dans les conditions sèches ou dans les conditions de 
zones marginales de production. Des variétés adaptées à 

toutes les zones de production permettent de produire du 
manioc à haut rendement malgré les conditions et contribuer 
à l’amélioration de la sécurité alimentaire. Au cours de notre 
étude, 73 % (11) des variétés ont eu un rendement supérieur 
à 10 t.ha-1. Cela indique que certains génotypes peuvent 
être des candidats potentiels pour la production du manioc 
en zones sèches. D’autant plus, que ces rendements sont 
supérieurs au rendement moyen au niveau national qui est 
inférieur à 10 t.ha-1 (Perrin, 2015). Les variétés améliorées 
comme TMS4(2)1425 (33,22 t.ha-1), IM 84 (32,44 t.ha-1) 
et Yavo (31,66 t.ha-1) ont eu les rendements les plus élevés. 
Ces résultats sont en accord à ceux de N’zué et al. (2004) 
et Bakayoko et al. (2012) où les auteurs ont montré que les 
variétés améliorées de manioc ont produit des rendements 
significativement supérieurs aux variétés locales, lors des 
essais réalisés dans les régions d’Abengourou (Est de la 
Côte d’Ivoire), Touba (Nord-Ouest de la Côte d’Ivoire) et à 
Bringakro (Centre de la Côte d’Ivoire). Le groupe 3 possède 
les variétés avec un rendement élevé (19, 95 t.ha-1), suivit 
du groupe 2 (17, 89 t.ha-1) et du groupe 1 (15, 20 t.ha-1). 
Dans l’ensemble, plusieurs variétés connues et évaluées 
dans les conditions sèches ont assuré un rendement moyen 
comparable aux rendements en zones de production et en 
station expérimentale. Cela pourrait s’expliquer d’une part, 
par le fait que le manioc est considéré comme tolérant à la 
sécheresse (El-sharkawy, 1993), et d’autre part, notre essai 
a été installé à la station de recherche du jardin botanique 
de l’Université Peleforo GON COULIBALY (UPGC) à 
Korhogo sur une parcelle en jachère et dans les conditions 
de basfond. En effet, les conditions de basfond garantissent 
une certaine humidité du sol favorable au développement des 
plantes surtout en période sèche et de faible pluviométrie. 
Aussi, aucune maladie, ni ravageurs (Mosaïque africaine, 
Anthracnose, Acariens, Cochenilles, etc.) n’ont été observés 
sur les plants durant l’expérimentation qui pourraient entraver 
le bon développement des variétés.
5. Conclusion
L’étude de l’évaluation agromorphologique des variétés de 
manioc en zone marginale de production a montré une forte 
variabilité entre celle-ci et a permis de mettre en évidence des 
candidats potentiels pour la culture en zones sèches. Les 15 
variétés ont été structurées en 3 groupes (G1, G2 et G3) sur 
la base de la hauteur de la première ramification, le nombre 
de lobe, la longueur du lobe central, la longueur du pétiole, la 
hauteur de la plante, le nombre de racines tubéreuses par pied, 
le poids de racines tubéreuses par pied et le rendement. Les 
variétés du groupe 3 ont eu des rendements autour de 20 t.ha-
1. Ces variétés présentent un réel atout pour le monde paysan 
et des géniteurs potentiels pour un programme de création 
variétale de variétés à haut rendement en Côte d’Ivoire. Ce 
travail ouvre ainsi la voie à une intensification de la production 
du manioc en Côte d’Ivoire par l’identification de variétés à 
haut rendement adaptables à toutes les zones de production.
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