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Résumé

La présente étude s’inscrit dans le cadre du projet

STRASA (Stress Tolerant Rice for Africa and South

Asia) financé par Bill-et-Melinda-Gates et mis en

œuvre par AfricaRice, en partenariat avec l’IRRI et

dont l’une des composantes-phares est la recherche

de variétés de riz tolérantes à la salinité. Les résultats

présentés portent sur 5 essais de sélection variétale

participative conduits en une année dans des

conditions de salinité différentes au Mali, Sénégal et

en Gambie. Le choix par les producteurs de variétés

tolérantes à la salinité, soutenu par une analyse

statistique des paramètres agronomiques, a permis

de sélectionner les variétés présentant les meilleures

performances agronomiques. L’analyse de la

variance de l’interaction du génotype et de

l’environnement a révélé un effet significatif sur le

rendement en grains et la hauteur des variétés. Au

niveau de chaque site, les performances

agronomiques de quelques variétés choisies par les

producteurs ont été confirmées par les analyses

statistiques : il s’agit des variétés IR 72593-B-3-2-1-2-

B; IR 59418-7B-21-3 et WAS 73-B-B-231-4 au

Sénégal ; IR 76346-B-B-10-1-1-1 et IR 65192-4B-11-

3 et WAS 73-B-B-231-4 au Mali.

Summary

Participatory Varietal Evaluation of Rice

Varieties in the salt areas of Senegal, Mali

and Gambia

This study is part of the STRASA project (Stress

Tolerant Rice for Africa and South Asia) and

implemented by AfricaRice, in partnership with IRRI.

One of its key components is the search of salinity

tolerant rice varieties. The results are related to 5

participatory breeding trials conducted during one

year in various salt conditions in Mali, Gambia and

Senegal. The choice of the salt tolerant varieties by

farmers confirmed by statistical analysis of agronomic

parameters allowed to select the varieties with the

best agronomic performances. The variance analysis

of the interaction Genotype x Environment showed a

significant effect on the grain yield and on the plant

height. In each site, the agronomical performances of

the varieties chosen by the farmers were confirmed

by statistical analysis. These varieties are: IR 72593-

B-3-2-1-2-B; IR 59418-7B-21-3 and WAS 73-B-B-

231-4 in Senegal; IR 76346-B-B-10-1-1-1 and IR

65192-4B-11-3 in Gambia; and WAS 73-B-B-231-4 in

Mali.
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Introduction

En Afrique Subsaharienne, le riz fait de plus en plus
partie des céréales les plus consommées: en
Gambie, la consommation annuelle par tête
d’habitant est de 11 7 kg, au Sénégal 90 kg et au Mali
81 ,61 Kg (1 4). Entre 2000 et 201 2, le taux
d’augmentation annuelle de la consommation du riz
était de 5%. Considérant ce taux et tous les autres
paramètres influençant la demande intacts, la
consommation du riz dans cette partie de l’Afrique
devrait augmenter de 24 Mt en 201 2 à 36 Mt en
2020. La production en 2020 dans cette partie de
l’Afrique serait de 1 9 Mt de riz blanc et entrainait un
besoin d’importation de 1 7 Mt (42). Pour faire face à
cette situation, les gouvernements africains ont
développé des stratégies pour renverser cette
tendance malgré les contraintes abiotiques l iées aux
changements cl imatiques. La salinité fait partie des
problèmes importants qui affectent l ’agriculture au
niveau mondial, on prévoie dans les prochaines
décennies qu’el le fera partie des problèmes les plus
sérieux qui entravent les productions végétales (1 3).
Généralement, le terme «salinité» au sens strict inclut
tous les problèmes qui sont dus aux sels présents
dans le sol. Cependant, trois types de salinité (1 3, 1 8)
sont distingués:
- les sols sodiques (alcal ins) sont caractérisés par

une faible teneur en sels solubles, un
Pourcentage de Sodium (Na+) Echangeable
(PSE) élevé ≥ 1 5 et une dégradation de la
structure des sols. Le PSE est la quantité relative
de l 'ion sodium présent sur la surface du sol,
exprimée en pourcentage de la capacité
d'échange cationique total (CEC). I l traduit ainsi le
taux de saturation du complexe absorbant en
sodium échangeable par rapport à tous autres
cations échangeables;

- les sols sal ins sont toujours dominés par les
cations de sodium avec une conductivité
électrique de plus de 4 déci-Siemens par mètre,
les anions dominants sont généralement du
chlore et du sulfate solubles. -Les valeurs du pH
et du Rapport d’Absorption du Sodium (RAS) sont
beaucoup plus faibles que dans -les sols
sodiques;

- les sols sodique-alcal in ont à la fois de grandes
valeurs de PSE et CE.

Plus de 6,2% des terres émergées, soit environ 837
mil l ions d’hectares, sont affectées par la sal inité (1 8).
Cette superficie est composée de 48 % de sol sal in et
52% sol sodique (9). Le monde perd au moins 3 ha
de terres arables chaque minute à cause de la
salinité du sol (22). Cette perte est encore estimée à
près de 1 2 bil l ions USD annuellement et ce montant
augmente en fonction du niveau élevé de la salinité
(1 8).

La salinité fait partie des facteurs l imitant sévèrement
la production des céréales, notamment le riz (46). Les
plantes réagissent différemment à la sal inité suivant
leurs différents stades de développement.
Le riz réagit différemment à la sal inité suivant les
stades de développement:
- diminution de la croissance des plantules (2);
- en floraison, on note une réduction de la

photosynthèse et une augmentation du nombre
d’épil lets vides (26);

- à la phase reproductive, le nombre de tal les
ferti le, le poids des grains et le nombre de grains
remplis diminuent (5).

La plante est très tolérante à la germination, peu
sensible aux stades de tal lage et maturation, mais
très sensible en phase plantule et stade reproduction
(25).
Les mécanismes de tolérance à la salinité peuvent
être répartis en trois groupes:
-Ajustement ionique: la rentrée des ions sodium dans
les vacuoles à de fortes concentrations peut entrainer
un besoin d’augmenter la pression osmotique des
autres compartiments cellulaires, afin de maintenir le
volume (4). Quoique la synthèse et l ’accumulation de
composés solubles compatibles contribuent au
maintien de la croissance cellulaire en conditions de
stress ionique, les plantes ont développé d’autres
moyens non moins efficaces tels que l’ajustement
ionique afin de réduire et d’équil ibrer la concentration
d’ions dans le but d’ajuster la pression osmotique au
niveau du cytoplasme (35, 43).
- Exclusion des ions toxiques: l ’autre stratégie

permettant aux plantes de survivre en condition
de stress salin consiste à exclure le sodium du
cytoplasme vers l ’extérieur de la cellule. Dans ce
cas, les plantes l imitent l ’entrée des éléments
salins et les rejettent dans le compartiment
apoplasmique (7, 34). La plante évite ainsi leur
accumulation à des concentrations toxiques dans
les feuil les. Une défail lance de cette exclusion
entraîne une toxicité au niveau des feuil les les
plus âgées qui meurent prématurément après
quelques jours ou semaines selon l ’espèce (39);

- La compartimentation vacuolaire: cel le-ci
consiste à évacuer du cytoplasme les ions Na+
en excès vers la vacuole, afin d’éviter leur effet
toxique et inhibiteur à l ’encontre des processus
enzymatiques (1 7). Cette action nécessite un
cloisonnement de Na+ et Cl- au niveau cellulaire
et intracellulaire pour éviter les concentrations
toxiques dans le cytoplasme, en particul ier dans
les cellules de mésophile de la feuil le (35).

Chez la variété de riz Nona Borka, les mécanismes
tels l ’évitement de l’entrée de Na+ dans les parties
aériennes, l ’accumulation de Na+ dans les gaines et
le maintien de la croissance ont été mis en évidence
(27).
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Africa and South Asia) depuis 2008. Un des objectifs
de ce projet est de développer et diffuser des variétés
tolérantes au stress abiotique.
L’approche choisie pour mettre à la disposition des
producteurs des variétés de riz tolérantes à la salinité
est la Sélection Variétale Participative (SPV). Cette
approche permet d’améliorer le taux d’adoption des
variétés au niveau des producteurs en impliquant ces
derniers dans les premières étapes de sélection. En
effet, l ’objectif principal d’un programme de sélection
doit être de faire adopter les variétés homologuées
par les producteurs.
Durant la phase I de ce projet (2008-201 0) en 2009,
les activités de SPV (première année) ont été
conduites en Afrique de l’Ouest dans trois pays
Sénégal, Mali et Gambie (AfricaRice, 2009). I l
s’agissait d’essais de criblage de variétés dans des
conditions de stress salinité. L’objectif principal était
de permettre aux paysans de choisir, parmi une
gamme de nouvelles l ignées/variétés mises en
condition de stress de salinité, cel les perçues comme
les mieux adaptées à leurs propres champs et avec
des caractéristiques agronomiques appropriées à
leurs activités culturales.

Méhodologie

Approche de Sélection Variétale Participative

La sélection variétale participative est une approche
d’amélioration variétale développée par AfricaRice qui
s’organise autour des l ignées avancées en fixité, des
variétés diffusées et des variétés locales. La stratégie
fondamentale a été d'impliquer activement les
producteurs et d'autres acteurs dans la recherche et
le développement de riz. Le succès d’un
développement de l’agriculture doit commencer et
terminer avec les paysans (40). La SVP dure 3 ans,
en première année, une pépinière d’observation ou
un essai de criblage avec un nombre de variétés
compris entre 30 et 1 00, est instal lé pour permettre
aux producteurs et les différents chercheurs de
l’équipe de visiter une à trois fois (en phase
végétative, reproduction et maturité) l ’essai afin
d’apprécier les caractères agronomiques et de
productivité des variétés. En années deux et trois, les
variétés choisies (une dizaine) seront en tests multi
locaux (mother trials) et en essais paysans
(entièrement conduit par le paysan avec 3 variétés
pour chacun) (45). Cette présente étude concerne le
criblage en année 1 de la sélection variétale
participative.

Sites: les essais ont été installés au Mali, en

Gambie et au Sénégal

Au Mali , trois essais ont été conduits dans la zone de
production rizicole de l’Office du Niger du Cercle
Niono située entre les latitudes 1 3°30 et 1 5°45 et les
longitudes 50°5 et 6°35 dans la région de Ségou
durant l ’hivernage 2009.

Les méthodes de sélection conventionnelle tel les que
l’hybridation, la mutation, le «shuttle breeding»
(sélection par navette) ont permis de développer les
premières variétés tolérantes à partir des variétés
traditionnelles tolérantes. Les variétés CSR 1 0, CSR
1 3, CSR23, CSR27, CSR30, CSR36, PSBRc48,
PSBRc86, PSBRc88 et NSIC Rc1 06 ont été
développées avec des lignées recombinantes (21 ).
Dans le cadre du projet STRASA, quatre variétés ont
été homologuées pour leur tolérance à la salinité
dans l ’écologie de mangrove en Gambie et Siérra
Léone avec l’approche de la SVP (Sélection Variétale
Participative) parmi lesquelles War 73-1 -M2-1 et
WAR 77-3-2-2.
La variété de riz traditionnelle POKKALI , tolérante à
la salinité et se développe dans les zones de l’Etat du
Kerala en Inde, el le a été soumise en culture
cellulaire pour l ’ induction de variation somaclonale.
Une des variétés obtenues TCCP 266-2-49-B-B-3 a
présenté des caractéristiques plus intéressantes:
tolérance à la salinité, péricarpe blanc, meil leure
qualité du grain et le rendement s’est amélioré (23).
Les variétés mères Nona Borka, I Kong Pao (IKP),
Srimalaysia I ont aussi été uti l isées avec cette
approche pour développer des populations testées au
Sénégal, en Côte d’Ivoire et au Maroc (1 0).
La première variété de riz tolérante à la salinité
développée par la culture des anthères avec indica x
indica en IRRI (International Rice Research Institute)
et homologuée en Phil ippines en 1 995, est IR51 500-
AC11 -1 sous le nom de PSBRc50 «Bicol» (43). La
Corée du Sud, dans le cadre du projet KAFACI
(Korea - Africa Food and Agriculture Cooperative
Initiative) est en train de caractériser des variétés
obtenues par la culture des anthères avec le
croisement des sous espèces japonica et indica pour
le rendement et la tolérance aux stress abiotiques
(24).
L’uti l isation des marqueurs en sélection a permis
d’améliorer la rapidité et l ’efficience des programmes
de sélection. L’ identification du QTL (Quantitative
Trait Loci) saltol , responsable du caractère de
tolérance à la salinité en stade plantule dans le
chromosome 1 du riz, a fait beaucoup avancer la
sélection variétale (20). D’autres QTL ont été ainsi
détectés dans cette même région: QNa pour
l ’absorption des Na+ (1 6), QTL pour absorption Na+,
concentration des K+ et Na/K+ (25), SKC1 ou
OsHKT8, RNTQ1 , SDS1 (29), transport Na+ et Cl-

dans la tige (3), qST1 (28). Des QTL ont été aussi
découverts au niveau des chromosomes 3, 4, 1 0 et
1 2 (1 9), chromosomes 4, 6 et 9 (1 6). L’uti l isation des
marqueurs moléculaires a ainsi révolutionné la
sélection variétale notamment du riz sur les stress
abiotiques de façon générale.
Pour lever cette contrainte de la salinité, AfricaRice et
l ’ IRRI , en partenariat avec 1 2 pays d’Afrique,
conduisent le projet STRASA (Stress Tolerant Rice for
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Le Cercle de Niono présente un rel ief plat dans
l ’ensemble, avec des sols bruns rouges constitués de
dunes arasées et de plaines sablonneuses des sols
hydromorphes à gley. Le climat est de type sahélien
avec des précipitations en moyenne de 425 mm. Les
ressources en eau sont constituées principalement
des « falas » (ancien l it du fleuve Niger), (32). Les
trois essais sont instal lés dans les fermes N9, N1
(casier de RETAIL) et la ferme semencière du casier
de Kolodougou.
En Gambie, l ’essai a été conduit à Kaiaf (Lower River
Region), vi l lage situé à 1 70 km de Banjul entre
1 3°24’00’’ Nord, 1 5°37’00’’ Ouest (1 ). La pluviométrie
moyenne est de 800 mm sur la moitié Ouest du pays
et de 700 mm sur à l’Est. La pauvreté du sol, en
raison de l'intrusion de sel, l 'acidité, la sécheresse et
la non-disponibi l ité de variétés améliorées à haut
rendement sont quelques-unes des principales
contraintes de la mangrove pour la production de riz
en Gambie. Sous climats très contrastés, quand la
salinité de l 'eau dépasse celle de l 'eau de mer; la
mangrove est souvent rabougrie et son étendue,
réduite aux dépens de zones nues, sursalées (31 ).
Au Sénégal, l ’essai a été instal lé dans la station
expérimentale de recherche de l’ Institut Sénégalais
de Recherches Agricoles (ISRA), du Centre de
Recherches Agricoles de Saint Louis situé à 1 6’1 4’N,
1 6’1 4’W dans le vil lage de Ndiol dans la zone du
Delta de la vallée du Fleuve Sénégal. Cette partie du
Sénégal se caractérise par une saison des pluies de
Juil let à Septembre avec une moyenne de 220 mm,
un climat chaud et humide avec une humidité relative
très élevée et des températures qui oscil lent entre
23°C et 35°C. Le sol de type «Hollaldé» est
caractérisé par une forte teneur en argile comprise
entre 50 à 75% avec une bonne capacité de
rétention en eau.

Matériel végétal

Dans chaque site, le matériel uti l isé est constitué de
40 variétés dont 36 à évaluer et 4 témoins composés
d’une variété locale choisie au niveau de chaque
pays, 2 témoins reconnus pour leur tolérance à la
salinité au niveau international et 1 témoin sensible
(Tableau 1 ). Excepté la variété témoin local, toutes
les variétés ont été l ivrées par AfricaRice siège
Cotonou avec plus de 60% du matériel venant
de l ’ IRRI .

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental uti l isé était un «augmented
design» dans chaque site. I l est composé d’une seule
répétition avec 6 blocs au niveau de chaque site.
Chaque bloc contenait 1 0 parcelles élémentaires
avec 6 variétés à évaluer et 4 témoins (une variété
dans chaque parcelle). Les témoins sont répétés
dans chaque bloc sous forme d’un dispositif en blocs
de Ficher.

Le dispositif augmenté est recommandé quand le
nombre de variétés à tester est élevé et la quantité de
semences ne permettant pas de faire une répétition.
Les variétés testées sont comparées à des témoins
qui possèdent assez de semence pour une répétition
(1 5).

Conduite culturale

Les plants ont été repiqués dans tous les sites après
une pépinière d’une vingtaine de jours. Chaque
parcelle élémentaire contenait 5 l ignes de 5 mètres
chacune et les plants repiqués avec un espacement
de 20 cm entre deux lignes et 20 cm entre deux
pieds.
Au Mali et au Sénégal, les doses de ferti l isation
minérale uti l isées sont composées de N-P avec
respectivement de 1 20–20 et 1 28–28, apportées
sous forme d’urée (46%N) et de DAP (1 8%
N et 46% P).

Visite animée

Une visite guidée avec les producteurs permettant de
choisir les variétés les plus performantes a été
organisée dans chaque site. Au Mali , deux visites
animées ont été organisées dans chaque site aux
stades de l’épiaison et de la maturité pour apprécier,
avec producteurs les performances des différentes
variétés.
La première visite avait pour objectif de mettre en
contact les paysans des différents sites avec les
nouvelles variétés et de se faire une première opinion
avant la maturité. Avec la deuxième visite, les
variétés les plus performantes répondant aux critères
des producteurs ont été choisies. Les participants ont
été aussi soumis à un questionnaire d’évaluation.
Ainsi 30 personnes ont été invitées à raison de 1 0 par
vil lage. Les responsables du service conseil rural de
l 'Office du Niger (zone de Niono) ont également
participé à cette visite.
En Gambie, la visite animée de l’essai KAIAF a
concerné 24 producteurs pour choisir les meil leures
variétés et dégager les critères déterminants.
Au Sénégal, la visite commentée a été organisée à
Ndiol, cent trente-trois producteurs et productrices
représentant les GIE et autres organisations
paysannes de Saint Louis à Kassack ont participé à
la sélection des variétés tolérantes à la salinité. Les
partenaires Africa–Rice station Sahel de Saint Louis,
SAED, DR/DR et ANCAR ont été bien représentés.

Caractérisation de la salinité

Mali

Les mesures de pH et CE, effectuées 9 fois à partir
du 25 ème jour après repiquage, sont i l lustrées dans
le tableau 2. La conductivité électrique très faible et la
variation du pH un peu élevé montre une tendance
des sols à une alcal inisation. En effet, au niveau de
l’Office du Niger, la contrainte salinité se manifeste
sous forme d’une alcal inisation/sodisation plutôt
qu’une salinisation proprement dite, (36).
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Tableau 1

Généalogie des variétés.

Généalogie - source (BMS 3.0.8, 201 5).
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Tableau 2

Evolution du pH du sol et de la
CE de l’eau d’irrigation au Mali /

Ferme N9 et N1 .

Ce phénomène qui a pris naissance avec les
aménagements hydro-agricoles a entraîné une
destruction des propriétés physico-chimiques des
sols.

Gambie

La conductivité électrique n’a pas été mesurée à
KAIAF. Cette zone de mangrove est caractérisée par
une pauvreté du sol en raison de l’ intrusion du sel,
l ’acidité et la sécheresse.

Sénégal

Le choix de la parcelle a été fait suivant les résultats
des analyses de la salinité des échanti l lons de sol du
site (Tableau 3). Le niveau de salinité du sol était
assez hétérogène et variait entre 1 7,5 dS/m et 3,98
dS/m. Finalement, le site a été retenu pour instal ler
l ’essai avec une pré-irrigation pour atténuer la sal inité
jusqu’à 3 dS/m et l ’homogénéiser. La salinité a été
suivie par parcelle hebdomadairement en mesurant la
conductivité électrique (CE) de l’eau d’irrigation. La
relation entre la concentration en sel (C) et la
conductivité électrique (EC) est approximativement: C
= 640 EC (49).Un appareil de conductimètre
électrique a été uti l isé pour les mesures de salinité
(CE) et de Ph. L’appareil a deux électrodes
permettant d’effectuer des mesures de Ph et de CE. A
Ndiol, les mesures de salinité se faisaient deux fois
par semaine avant drainage et après irrigation.
Douze mesures par parcelles ont été effectuées, la
moyenne de CE des parcelles avant l ’ instal lation de
l’essai était de 7,06 dS/m.

Paramètres agronomiques

Les paramètres agronomiques étudiés sont le
rendement (RDT) en Kg/ha; la hauteur (HM) en cm,
du sol à la dernière feuil le paniculaire au stade
maturité et le nombre de tal les (TM) par plant à la
récolte. Les données ont été managées avec le
«Breeding Management System» et les analyses des
interactions génotypes et environnements effectuées
avec le «Breeding View». Au niveau de chaque site,
les moyennes des paramètres des variétés testées
ont été comparées aux 5 références (témoins,
tolérants, sensibles et local).
Quant aux observations et mesures, el les ont été
effectuées conformément au manuel de IRRI SES
(Standard Evaluation System for rice) et
concernent (23):
• Nombre moyen de tal les: TM;
• Hauteur moyenne des plantes à maturité: HM;
• Taux de stéri l ité : pourcentage de grains vides:

Ster;
• Poids de mil le grains: PMG;
• Rendement: Rendt;
• Mesures de conductivité électrique: CE;
• Notation effet du sel «scoring».

Source (AfricaRice, Sénégal, Mali and

Gambie, 2009).

Tableau 3

Résultats des analyses de sol avant repiquage.
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Résultats

Visites guidées

Mali

Une visite animée dans l’ensemble des sites a permis
aux producteurs de choisir les trois meil leures
variétés en donnant des raisons pour expliquer leur
choix (Tableau 4). Les trois meil leures variétés
choisies sont: Was 73-B-B-231 -4; IR 76346-B-B-1 0-1 -
1 -1 et IR 72593-B-3-2-3-8. Les critères qui ont permis
aux producteurs de choisir ces variétés sont:
- Le bon tal lage;
- La bonne épiaison;
- L’absence de dégâts d’oiseaux;
- Le cycle court;
- Le rendement.

Gambie

En Gambie, les producteurs de la zone de KAIAF ont
visité l ’essai au stade maturité et choisi les variétés
qui répondaient à leurs critères (Tableau 5).
Les critères de choix des variétés exprimés par les
producteurs sont:
- La vigueur;
- La hauteur entre 90 et 1 20 cm pour éviter la

submersion et facil iter la récolte manuelle;
- La charge de la panicule (nombre de grains);
- La précocité.
Les producteurs du Mali et de la Gambie ont un choix
variétal commun sur IR 76346-B-B-1 0-1 -1 -1 .

Tableau 4

Variétés choisies par les producteurs au Mali .

Source (AfricaRice, Sénégal, Mali and Gambie, 2009).

Tableau 5

Variétés choisies par les producteurs
en Gambie.

Tableau 6

Variétés choisies par les producteurs – Site de Ndiol.
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Tableau 7

Moyennes du nombre moyen de tal les (TM) après analyse de la variance.
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Tableau 8

Moyennes des hauteurs plants (HM) après analyse de la variance.
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Mali

La croissance des plantes dans les trois sites du Mali
ne semble pas très affectée. Dans le site N1 , la
variété IR 31 247-3B-8-2-1 occupe à elle seule la
première classe avec 1 53 cm de hauteur suivi du
meil leur témoin POKKALI . Au niveau de FMS, les
variétés évaluées ne sont pas plus performantes en
hauteur que le meil leur témoin (POKKALI). Les
variétés IR 31 247-3B-8-2-1 et IR 72046-B-R-1 -1 -2-1 -
B ont les plus grandes hauteurs avec 1 52 et 1 39 cm
suivies de IR 29 (témoin).

Sénégal

Onze variétés ont développé une hauteur variant
entre 1 01 et 71 cm, plus grande que celle du meil leur
témoin (variété locale). Les deux témoins supposés
tolérants aux conditions de salinité ont une hauteur
de 50 cm.

Gambie

La hauteur des variétés varie entre un maximum de
1 06 (témoin IR4630) et un minimum de 65 cm avec
une moyenne de 78 cm. La Sahel 201 a la plus
grande hauteur des variétés testées.

Le rendement (kg/ha)

L’interaction génotype x environnement a un effet
significatif sur la variation du rendement dans les cinq
sites (Pr<0,001 ). Les trois sites du Mali ont les
rendements les plus élevés avec des moyennes de
41 52 ; 3890 et 3970 Kg/ha respectivement à FMS,
N1 et N9. Au Sénégal, le rendement moyen est de
2627 kg/ha avec un maximum de 5625 kg/ha. En
Gambie, les rendements sont plus faibles avec une
moyenne de 988 kg/h et un maximum de 21 05 kg/ha
(Tableau 9).

Mali

Dans le premier site (FMS), les rendements les plus
élevés sont obtenus avec six variétés: D1 4; ECIA 31 -
6066 (Sahel 21 0); IR 6441 9-3B-1 3-3; IR 66401 -2B-6-
1 -3; IR 61 247-3B-8-2-1 et IR 72593-B-3-2-3-1 4,
variant entre 6208 et 4933 kg/ha. La variété locale a
le meil leur rendement des témoins avec 4901 kg/ha.
Quant au site N9, la variété WAS 73-B-B-231 -4
s’adapte mieux avec 6287 kg/ha, suivi du meil leur
témoin (variété locale). Dans le troisième site N1 ; 1 7
variétés testées ont des rendements variant de 6343
à 5552 kg/ha et le meil leur témoin est encore la
variété locale avec 3790 kg/ha.
Le classement des variétés sur l ’ensemble des sites
du Mali permet de ressortir trois variétés IR 61 920-
3B-22-2-1 ; WAS 73-B-B-231 -4 et D1 4 avec des
rendements respectifs de 6343; 6287 et 6208 kg/ha.
Le rendement du témoin (variété locale) est à 5570
kg/ha.
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Sénégal

La visite animée des producteurs dans le site de
Ndiol a permis de sélectionner quatre variétés les
mieux appréciées par les producteurs (Tableau 6).
Parmi les critères de choix variétal dégagés
par les producteurs on note:
- La précocité;
- Le tal lage;
- La charge de la panicule en grains;
- La forme du grain.
- La variété WAS 73-B-B-231 -4 a été choisie aussi

par les producteurs des trois sites du Mali .

Résultats agronomiques analysés

Le nombre de talles moyen (TM)

L’évolution du TM est influencée significativement par
l ’ interaction des génotypes et des sites (Pr<0,001 ). Le
TM des variétés entre les trois sites du Mali ne se
distingue pas de façon significative, la plus petite
différence significative étant de 9 tal les par plant. Au
Sénégal, le tal lage moyen des variétés est
significativement le plus important avec près de 25
tal les par plant en moyenne contre 7 tal les/plant en
Gambie (voir tableau 7).
Au Mali , sur le site N1 , 1 0 variétés testées se sont
mieux adaptées en tal lage que le meil leur témoin
tolérant POKKALI avec un nombre de tal les variant
entre 21 et 1 6 par plant. Quant au site N9, 1 3 variétés
ont une expression en tal lage plus important que
POKKALI (meil leur témoin dans ce site), le nombre
de tal les par plant de ces variétés varie entre 23 et
1 6. Dans le dernier site du Mali (FMS), trois variétés
ont développé des performances meil leures que la
variété locale (meil leur témoin) avec un tal lage
compris entre 1 8 et 1 7.
Au Sénégal, la variété IR 29, supposée sensible à
l ’effet du sel, a développé le meil leur tal lage parmi
les témoins. Sur les 36 variétés, 1 6 se sont
distinguées par leur tal lage avec des performances
meil leures que les témoins. Le nombre de tal les de
cette classe de variétés varient entre 39 et 27 par
plant.
En zone de mangrove (Gambie), deux variétés
seulement se trouvent avec la variété locale (témoin)
dans la meil leure classe avec 1 2 tal les par plant. Le
témoin tolérant à la sal inité IR4630 est à 9 tal les par
plant.

La Hauteur Moyenne (HM)

L’analyse de l’ interaction des variétés (génotypes) et
sites (environnements) a révélé un effet hautement
significatif sur l ’évolution de la hauteur des plants
(Pr<0,001 ). Les hauteurs moyennes des variétés
dans les trois sites du Mali sont significativement les
plus grandes avec 1 02, 1 09 et 1 07 cm
respectivement au niveau de FMS, N1 et N9 que
dans les deux autres sites. Au Sénégal, la croissance
des plantes semble plus affectée avec une moyenne
de 64 cm contre 78 cm en Gambie (Tableau 8).
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Tableau 9

Moyennes des rendement (kg/ha) par variété.
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Tableau 1 0

Pedigree des variétés choisies par les producteurs.

Tableau 11

Variétés sélectionnées pour les essais multi locaux
(avancés).

* Variété choisie par les producteurs

Figure 1 : Analyse des composantes principales de
rendement - Corrélation entre les différents
paramètres étudiés.
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Paramètres agronomiques

L’effet significatif de l ’ interaction génotype et
l ’environnement sur la variation des paramètres
étudiés traduisent la différence des types de salinité
différents entre les pays. Au Mali , la sal inité est sous
forme d’une alcal inisation caractérisée par une faible
teneur en sels solubles, un pourcentage Na+

échangeables ESP élevé ≥ 1 5 et dégradation de la
structure des sols. Au Sénégal, la sal inité est de type
salin. Les sols sal ins sont dominés par les cations de
sodium avec une conductivité électrique de plus de 4
dS/m, les anions dominants sont généralement du
chlore et du sulfate solubles. Les valeurs du Ph et
SAR sont beaucoup plus faibles que dans les sols
sodiques (11 ). En Gambie, les mangroves sont
classées dans le type de salinité sal in mais se
distinguent dans la gestion de la lame d’eau. La non-
maîtrise de cette lame d’eau (système pluvial –
défaut de drainage) entraine des remontées salines
plus importantes et fatales sur les jeunes plantules.
La réaction des variétés riz à la sal inité durant la
phase de tal lage est similaire à celle généralement
développée par certaines variétés de riz soumises à
un déficit hydrique au stade végétatif. L’effet
défavorable du déficit hydrique peut être compensé
chez les variétés à stade végétatif long par
l 'apparition de nouvelles tal les après la période de
sécheresse, mais lorsque celle-ci devient trop longue
et sévère et que certains pieds sont flétris, la
compensation n'est plus possible (48).
L’évolution du nombre de tal les/plant n’est pas
significative entre les variétés (Pr=0,51 4). Le riz est
une plante peu sensible à la sal inité au tal lage et très
sensible en maturité (25).
La hauteur aussi a une variation entre les variétés
non significative (Pr=0,525). La croissance du riz en
stade plantule est ralentie en condition de salinité (2).
Cependant au niveau du rendement, les variétés se
distinguent significativement (Pr=0,0077). Le riz est
très sensible à la sal inité durant la phase de
reproduction: diminution du nombre de tal les ferti les,
des grains remplis (5). Les effets de la salinité sont
plus graves au Sénégal et en Gambie. En Gambie,
avec la mangrove la gestion de la parcelle devient
plus diffici le à cause du manque de drainage. L’eau
stagne parfois pendant longtemps et n’est renouvelée
que pendant la pluie, ce qui entraine des niveaux de
salinité très élevés.
Dans cette zone, le niveau de mortal ité des plants est
plus important (1 0 variétés perdues) et les
rendements sont les plus faibles. Au Sénégal, les pics
de salinité de 7 à 1 2 dS/m ont entraîné des pertes de
rendement considérables. La variété locale comme
témoin uti l isée est la Sahel 1 08 qui a une
performance en mil ieu paysan dans des conditions
de non stress salinité de 7,5 tonnes / ha n’a donné
que 843,75 kg/ha. Ce qui traduit l ’ incidence de
salinité de -87% pour une variété sensible.

Les sept variétés complétant le top des 1 0
meil leures variétés suivant le rendement sont:
ROHYB 6; IR 71 991 -3R-2-6-1 ; ECIA 31 -6066 (Sahel
21 0); IR 61 247-3B-8-2-1 ; IR 72593-B-3-2-3-1 4; WAS
201 -B-2 et IR 6441 9-3B-1 3-3.

Sénégal

Trois variétés testées: IR 5941 8-7B-21 -3; IR 72593-
B-3-2-1 -2-B et IR 72593-B-3-2-3-1 4 ont des
rendements plus élevés que le témoin tolérant
POKKALI (4000 kg/ha). Les dix variétés testées qui
s’adaptent mieux dans ce site d’après les moyennes
de rendements du GXE sont : IR 5941 8-7B-21 -3; IR
72593-B-3-2-1 -2-B; IR 72593-B-3-2-3-1 4; IR 1 829-
3R-89-1 -1 ; IR 76393-2B-7-1 -1 3-1 ; IR 61 920-3B-22-2-
1 ; WAS 73-B-B-231 -4; FL 478 et WAS 201 -B-2.

Gambie

Les variétés testées ont des rendements plus faibles
que les deux meil leurs témoins (IR 4630 et la variété
locale avec 21 05 et 2005 kg/ha respectivement). Les
dix meil leures variétés testées : IR 76346-B-B-1 0-1 -
11 ; IR 66946-3R-1 78-1 -1 ; IR 651 92-4B-11 -3; IR
76393-2B-7-1 -1 3-1 ; FL 478; IR 72593-B-3-2-3-8; IR
71 991 -3R-2-6-1 ; IR 67076-2B-8-2; IR 66401 -2B-6-1 -3
et ROHYB 6 ont des rendements évoluant entre 1 969
et 11 30 kg/ha.

Discussions

Choix des producteurs

Neuf variétés ont été choisies dans les trois pays.
L’analyse de leur généalogie (Tableau 1 0) permet de
constater que:
- trois variétés sont sœurs: IR 72593-B-3-2-2-2-B;

IR 72593-B-3-2-3-1 4 et IR 72593-B-3-2-3-8;
- quatre variétés ont les mêmes donneurs du

caractère de tolérance à la salinité PSB RC 86:
les 3 variétés sœurs et IR 76346-B-B-1 0-1 -1 -1

- la variété IR 651 92-4B-11 -3 (Gambie) a un
parent PSB RC 48.

En fait, les variétés donneurs PSB RC 86 et PSB RC
48 font partie des premières développées en IRRI
pedigree modifié (bulk à partir de F2 jusqu’à F4 ou
F5, ensuite sélection par panicule comme pedigree)
et «shutl le breeding» ou sélection par navette.
La variété IR 5941 8-7B-21 -3 a aussi un parent
tolérant à la sal inité: GETU qui fait aussi partie des
premières variétés de l’ IRRI développées par la
sélection conventionnelle (46).
La variété WAS 73-B-B-231 -4 (Mali et Sénégal) a
comme parent récurent IR 4630 qui est un témoin
international tolérant à la sal inité.
Quant à la variété IR 61 247-3B-8-2-1 (Gambie), son
parent donneur AT 401 est un descendant de
POKKALI qui fait partie des premières variétés
traditionnelles tolérantes à la salinité découverte en
Inde (pedigree AT 401 : AT 94-1 /POKKALI).
Ce choix des producteurs traduit donc une
expression génétique issue d’un schéma de sélection
variétale très riche.
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Sénégal: 9 variétés suivant les analyses de
paramètres agronomiques contenant déjà 3 variétés
choisies par les producteurs et la variété D1 4;
Mali : 8 variétés dont une déjà choisie par les
producteurs et 2 ajoutées : IR 76346-B-B-1 0-1 -1 -1 et
IR 72593-B-3-2-3-8;
Gambie: 2 variétés choisies par les producteurs sont
déjà dans la l iste des 8 meil leures performances
agronomiques et 2 autres complètent la dizaine: IR
61 247-3B-8-2-1 et IR 72593-B-3-2-3-1 4.

Conclusion

L’implication des producteurs dans le schéma de
sélection de sélection revêt une importance capitale.
El le permet d’avoir les critères majeurs d’appréciation
des variétés au niveau producteurs et améliore le
taux d’adoption des variétés homologuées. Cette
implication des producteurs permet, dès ce stade de
la sélection, de prendre en compte leur choix et de
diffuser les performances des variétés.
Dans le cadre des activités du groupe d’actions des
sélectionneurs de riz en Afrique, le nombre de
variétés testées en première année de la SVP est
une trentaine et, si la quantité de semence n’est pas
un facteur l imitant, le dispositif expérimental uti l isé est
généralement un alpha lattice avec 3 répétitions (1 5).
Les autres essais qui suivent pendant les deux autres
années sont essentiel lement conduits en mil ieu
paysan, ce qui va permettre aux producteurs de
confirmer les performances des variétés dans leur
propre champ et de juger le niveau d’adoption.
L’objectif de tout programme de sélection est de
mettre à la disposition des producteurs des variétés
plus productives que les dernières vulgarisées avec
un taux d’adoption meil leur. Cependant, la sélection
variétale participative, tel le qu’uti l isée pour intégrer le
choix du producteur, connait quelques l imites. En
effet, dans un dispositif statistique, le producteur
effectue son choix sans tenir compte des répétitions
ou des blocs. Dans certains cas, le choix est effectué
dans une seule répétition. Au lieu donc d’un choix, un
barème de notation simple de chaque parcelle
permettrait de faire des analyses statistiquement et
ainsi de mieux les intégrer les avis des producteurs.
En année 2, les 1 0 variétés choisies dans chaque
pays seront conduites en essais multi locaux et en
essais paysans. Les premiers essais doivent être au
nombre de 4 dont un site en station pour faire la
caractérisation DHS (Distinction Homogénéité et
Stabil ité) et les 3 autres pour les VATE (Valeur
Agronomique et Environnement).
L’homologation des variétés est du ressort du Comité
National Semences Plants qui, en son sein, doit
disposer d’une unité chargée d’effectuer les tests de
caractérisation DHS et VATE.
La variété est une œuvre scientifique de plusieurs
années de recherches, el le doit être ainsi être bien
identifiée pour une bonne protection.

Au Mali , le niveau faible de la CE et le pH, pas très
basique, a permis aux plantes de mieux s’exprimer
en rendement. En moyenne au niveau des trois sites,
28 variétés ont donné des meil leurs que le témoin
local.

Combinaison du choix des producteurs et des

résultats statistiques

Parmi les critères de choix dégagés par les
producteurs, trois seulement sont analysés
statistiquement : le rendement, le tal lage et la
hauteur. L’analyse des composantes principales de
rendement permet de montrer la bonne corrélation
entre le tal lage TM et le rendement RDT (Figure 1 ).
Le critère hauteur a été choisi en Gambie et
s’explique par le mode de récolte. Dans ces zones de
mangrove, la récolte s’effectue manuellement et les
plants de grande tai l le sont plus faciles à récolter. Ce
critère est très déterminant pour faire adopter une
variété dans ces zones.
La première variété WAS 73-B-B-231 -4 choisie par
les producteurs du Mali , se distingue des deux autres
par son rendement qui, dans les trois sites, a une
moyenne de 6287 kg/ha (supérieur au meil leur
témoin). Au niveau du tal lage, les variétés IR 76346-
B-B-1 0-1 -1 -1 et IR 72593-B-3-2-3-8, choisies par les
producteurs, ont un nombre de tal les par plant moyen
de 1 7 et 1 4 respectivement. Ce tal lage est plus
important que les deux témoins tolérants.
Au Sénégal, les variétés IR 72593-B-3-2-1 -2-B et IR
5941 8-7B-21 -3, choisies par les producteurs ont des
rendements respectifs de 521 8 et 51 87 kg/ha,
rendements supérieurs aux deux témoins tolérants.
Quant à la variété WAS 73-B-B-231 -4, el le se
distingue aussi de ses grains longs et fins. Les
Sénégalais préfèrent les grains de riz longs et fins. La
variété IR 72593-B-3-2-2-2-B choisie par les
producteurs, s’exprime aussi en tal lage comme le
témoin tolérant IR 4630.
En Gambie, les deux variétés choisies par les
producteurs ont donné de bonnes performances: IR
76346-B-B-1 0-1 -1 -1 (meil leure variété testée) et IR
651 92-4B-11 -3 (3ème position) dans le classement
des moyennes de rendement après GXE.
La combinaison du choix des producteurs et des
moyennes des paramètres après les analyses
combinées de variances permet d’intégrer les critères
des producteurs qui ne sont pas souvent pris en
compte dans le processus de sélection. En dehors
des composantes du rendement, les producteurs, en
fonction des pratiques culturales, des modes
alimentaires ou du marché, cherchent d’autres
caractères sur le riz l iés aux attaques d’oiseaux, la
qualité du grain, la tai l le, la réaction du plant à une
pression des mauvaises herbes (capacité du plant à
se développer vite). Faisant suite au processus de la
sélection variétale participative, les essais multi
locaux (45) conduits en année 2 vont être composés
1 0 variétés sélectionnées par pays (Tableau 11 ):
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