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RESUME

Dans la région sud ouest malgache, le riz contritfuee facon importante a la
sécurité alimentaire. Il est cultivé dans plusiepeérimétres de la région, grace aux
conditions climatiques favorables a la riziculteteau systeme hydrographique formé par
les trois fleuves permanents (Mangoky, Fiherenddailahy) et leurs affluents. Les
riziculteurs ont convaincus des avantages que mpi&seles semences améliorées, mais,
actuellement, les problemes de qualité et de geaatinstituent les facteurs bloquant le
développement de leur utilisation. La présente eétad propose donc d’améliorer la
production des semences du riz en agissant swirdemement minéral de la plante par
apport des éléments fertilisants au sol des riziére
Trois expérimentations ont été conduites sur langhaNous pouvons résumer ainsi les
renseignements tirés de ces essais. Les courbesuelst montrent qu’aucune des doses
testées ne correspond pas a la dose optimale ddermr@mdement maximum. Mais pour le
moment, la dose de 90 kg d'azote/ha serait la dqdenale. L'apport de 60 kg de
phosphore et de 60 kg potassium semble nécessairéertilité du sol des rizieres a
cultiver apparait meilleure que celle des autrés $@ fumure compléte N P K est la plus
avantageuse des formules de fertilisation étudi&esemble, les facteurs N, P et K
favorisent la croissance et le développement degpbans provoquer la verse. lls donnent
le maximum de nombre de talles par touffe et lellengi rendement en grains. lls
produisent le rendement en matiére seche le paveéLeur combinaison n’a pas d'effet
sur le rapport de la longueur et de la largeurgitams et sur le poids de 1000grains. Aprés
un examen des résultats de I'expérimentation amphan a réalisé trois analyses et les
résultats sont donnés par type d’analyse.

L’analyse des végétaux nous permet de connaitrehesirs en éléments majeurs N, P, K
des feuilles et des grains. Les teneurs en azote lés feuilles semblent favoriser par
I'apport ensemble de N, P et K. Dans les grairszofe et le potassium, pris séparément,
ameéliore les teneurs en azote. Les engrais utilisésisent les teneurs en phosphore dans
les feuilles. Mais ils n'ont pas d’influence sualsorption de phosphore par les grains.
Seule, la fertilisation azotée a un effet significaur les teneurs en potassium dans les
feuilles. Les combinaisons deux a deux des élémentke potassium appliqué seul
ameéliorent 'absorption de potassium par les grains

L’analyse du sol avant la mise en place de la ptioln de semences a donné les résultats

suivants :



- le pH pourrait étre acide ou voisin de la neutralité selon I’horizon considéré ;

- le sol est bien pourvue en &ariche en Mdf et a une teneur en‘knoyenne & bonne ;

- en geénéral, les teneurs en phosphore assimilable sont faibles, mais on constate qu’elles
augmentent avec la profondeur ;

- la valeur de la CEC est faible a moyenne ;

- le complexe adsorbant est fortement saturé et les teneurs en matiere organique sont
faibles ;

- le sol n’est pas salé.

L’analyse du méme sol apres la récolte montre que la culture d’ une seule saison, sur un
sol, ayant recu un apport suffisant de N, P et K, n’a pas modifié la fertilité de ce sol.

Analyse économique des résultats prouve que I'engrais complet NPK donnent le plus de

bénéfice net sur la production de semences du riz.

Rapport- gratuit.com @



| — INTRODUCTION

1 - Généralités sur la région

Dans la région sud-ouest malgache, le riz contritfuee fagon treés importante,
comme la viande bovine, a la sécurité alimentdtre.général, la production de riz est
destinée a la consommation locale de la provintename de Toliara. Des cultures de riz
se développent dans les principales zones de peaptequi composent la région. La
région comprend des périmétres rizicoles aménagéneestraux (traditionnels). Ces
différentes zones se trouvent approximativemenee22°30" et 23°30’ de latitude Sud et
entre 43°40’ et 44°30’ de longitude Est, a uneade inférieure’a 100 m. Elle jouit d’'un
climat tropical semi-aride avec deux saisons tr@strastees = une saison seéche tres
marquée de 8 mois, allant d’avril a novembre etcotgte saison de pluies, de décembre a
mars. La pluviométrie, ayant une moyenne ‘annuede6@ mm environ, présente une
grande variabilité dans le temps et dans I'espRkes-de 90% de la pluie tombent de
décembre a mars. La température moyenné annudldiomire de 25°C accuse une
moyenne minimale de 17°C et une meyenne maximal83i€. L’insolation énorme
produit une élévation de la radiation® totale- mehsude I'ordre de 20 MJ/m2 (Source :
station agrométéorologique du FOFIFA Tanandava &&1997). L'humidité relative a
une valeur moyenne de 77 %. Durant la saison séebe/ents dominés par le « Tsioka
Atsimo » n'ont pas d’effet_notable sur les cultudss riz. Toutefois, pendant la saison
pluvieuse, ils peuvent étre tresydévastateursdarpassage des cyclones. Des matériaux
d'origine fluviatile récents.ou actuels forment seds de la région. Les sols peu évolués,
limono-sableux, représentent 60% de I'ensemble. dads hydromorphes et les baiboho
forment les restes. La plupart des périmétresuésgde la région, favorables a la double
riziculture annuellegsur le ' méme sol, peuverg étilisés comme zone de production de
semences, si I'on assure une bonne irrigation.
2 — Contexte

La production organisée de semences permet agxltgirs :
- d'utiliserde nouvelles variétés a haut rendement
- de se'libérer des soucis et de risques de laeomatfon de la semence nécessaire a la
prfochaine campagne de culture ;
- drassurer les besoins en semences des cultigadeuannées de mauvaise récolte ou de

disette.



L'utilisation de semences améliorées et de bonmetéwariétale permet d'obtenir une
production homogeéne sur le plan de la qualité efodonat du grain, donc d'en tirer un
meilleur revenu. Elle constitue un des facteursadissite en riziculture. Malheureusement,
on constate que le progrés apporté par les sememnétiorées est a peine percu.
Actuellement les acteurs de la filiere semenceseaimblent convaincus des avantages que
présentent les semences améliorées. Cependasgnhemnces produites dans la région sont
encore de qualité moyennement bonne et de faildetijé et n'arrivent pas a couvrir les
besoins des agriculteurs. Le centre semencier kid@d », mis en place sous l'impulsion
du Projet Sud-Ouest n'a réussi a satisfaire queefbament les besoins en semences de la
région tant sur la quantité que sur la qualité.

L’ONG RANO sy VARY a apporté son expérience a ldtiplication de semence mais la
production semble encore trés limitée. Le tauxildation s’affaiblit pour diverses causes
et la baisse de la qualité de semences semblarérdes raisons.

L’action de sensibilisation des producteurs, égitreprise par les encadreurs (CIRAGRI
et Maison des Paysans ou MdP deToliara) mais lgpogmension de la notion de semences
de qualité reste encore trés faible.

La culture du riz, sans fertilisation, pratiquéegant une longue période, épuise le sol et
entraine une décroissance du rendement. Des symptdas carences en éléments nutritifs
commencent a apparaitre.

Les grains de paddy obtenus se composent de ghiaildeprotéines et de lipides. Ces
matieres sont formées essentiellement de carbaoeefpant du gaz carbonique de l'air),
d’azote, de phosphore et de potassium (sans phadeautres éléments secondaires) qui ne
peuvent étre fournis que par le sol.

De toutes ces observations, il apparait donc néres$e connaitre :

le sol et son état de fertilité, c’est-a-dire ligpde du sol a fournir a la culture les
nutriments dont elle a besoin en quantité et efitqua

la demande de la culture en éléments nutritifSexpbrtation des éléments minéraux des
plantes. Cela nécessite la conduite d’expérimamsatau champ pour étudier les courbes
de réponse en éléments.

Une évaluation économique semble aussi nécessaivele de savoir les bénéfices nets

procurés par les innovations apportées a la pramudes semences.



3 - Objectif

La présente étude se propose d'améliorer la priodudes semences a mettre a la
disposition des agriculteurs par des actions sawvifonnement minéral de la plante, en
intervenant sur l'offre du sol et la demande del#mte, pour atteindre une productivité
optimale et un rendement choisi important. L'aj@itions minéraux permet d’améliorer
la fertilité du sol qui, par la suite, favorise dmalité et les rendements en paddy des

semences.

Il - MATERIELS ET METHODES
1-Zone d'Etude

11 - Localisation

Le périmetre d'étude, le Bas-Mangoky, se trouvéemthent dans la commune
rurale d'’Ambabhikily, sous-préfecture de Morombegvioice autonome de Toliara. Il est
situé a 230 km de la ville de Toliara et est tragepar la RN9. Il est compris entre le
village de Tanandava-Station au sud, le fleuve Mapag l'est, le village de Mahazoarivo
a l'ouest et le village de Tsianihy au nord. Ites¥d sur la rive gauche entre Tanandava -
Station et Tsianihy, sur environ 30 km. La latitu8ed 23°30’ et la longitude Est
44°31’forment les coordonnées du point moyen dmiee (voir carte).
12 - Choix de la zone d’étude

Nous avons mené I'étude et les expérimentations datte zone du Bas-Mangoky
pour les raisons suivantes :
- les conditions climatiques et édaphiques ne idiffepas de celles des autres périmétres
rizicoles de la région ;
- a l'instar des autres zones rizicoles de la regivosées par le Fiherenana et I'Onilahy, la
zone d’étude est drainée par le fleuve Mangoky ;
- disponibilité des terrains d’expérimentation ;
- acces facile en toute saison ;
- la flore des rizieres de cette zone se composspdtes qui se trouvent dans les autres
périmetres rizicoles de la région.
13 — Caractéristiques
131 - Topographie

La zone du Bas-Mangoky forme une plaine au relgf accusé. Elle s’incline tres
doucement depuis une altitude de 60 m (Anosiamiaygiisqu’a la mer (SEGALEN et
MOUREAUX, 1950).
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Dans cette zone, le périmétre rizicole aménagé akiNBangoky, plus ou moins aplani, a
une pente inférieure a 8 %, presque faible (setocldssement USDA). Le périmétre se
situe environ a 20 m au-dessus du niveau de la mer.
132 - Sol
Schématiquement on peut distinguer dans la régienBds-Mangoky quatre
principaux types de sols (SEGALEN et MOUREAUX, 0985
- les alluvions récentes limoneuses micacées saieasn salées ;
- les alluvions anciennes plus ou moins évoluéesoars de rubéfaction ;
- les micas y sont absents ou rares ;

- les sables roux ;
- les sols jaunes et les alluvions argileuses é&asu
Les expérimentations ont été menées sur les soldoduC et du bloc F de la station du
FOFIFA a Tanandava Bas-Mangoky. Les observationgrodél cultural des ces sols
donnent les résultats suivants:
Sol du bloc C
0 - 20 cm : horizon brun noiratre, sablo-argilewonsistance cohérente ; présence de
grains de quartz et de mica avec débris des végétasurface et des racines ; structure
prismatique.
20 - 40 cm : horizon brun foncé sable limoneux;sistance compacte ; présence de grains
de quartz et absence de racine ; structure anguleus
Sol du bloc F
0 - 20 cm horizon sablo-limoneux, brun clair; dstence cohérente ; fréquence des grains
de quartz ; présence de micas, de débris végétales eacines ; structure prismatique.
20 - 40 cm: horizon limono-argilo-sableux, brururjatre ; abondance de quartz;
consistance un peu compact ; pas de racine; steurtagmentaire de forme angulaire. La
transition entre les horizons se distingue maism#e semble irréguliere. Au-dessous de
ces alluvions, a une profondeur variant de 20 &@ am, on trouve du sable roux.

133 - Climat

Pluviométrie

La région du Bas-Mangoky a 50 km de Morombe, seesitla hauteur de l'isohyete

600. Elle se trouve dans le domaine tropical sideax semi- aride chaud de I'Ouest.

Les pluies, relativement faibles en été, varientadu cette période. La pluviométrie

annuelle a une moyenne de l'ordre de 600 mm/an.
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La saison de pluie, courte, peu arrosée, s'étembekembre en mars, mais représente 70%
de la totalité des précipitations annuelles. Lasgzsse semble plus accentuée en hiver par
l'effet "Foehn" de l'alizé. La saison seche, fraiehbivernale s’étend d’avril en aolt. Les
mois de septembre et octobre s’averent encorensaissdéja chauds. La saison chaude et
relativement pluvieuse alterne avec la saison spaheulierement accentuée et longue.
Température
La forte amplitude thermique varie de 15 a 20°Ctdmapérature moyenne annuelle
dépasse 20°C. Les températures maxima et minimalugss enregistrées sont
respectivement 42°C et 5°C.
Courbe ombrothermique (Morombe)
La méthode de construction du diagrammbrothermique est donnée en annexe 1.

Figure 1. Diagramme ombrothermique (Morombe de 19631990)

70 T 35
60 + + 30
50 + + 25
: o
c 40 + T 20 o
® S
S g
IS ]
5307 TR E
@ [
o
20 + + 10
10 + +5
0 f —— —— —F— f 0
J FMAMIJI JASOND
Mois
—=— Précipitation totale mm —e— Température moyenne T ‘

Données climatiques de Morombe de 1931 — 1990 el

Source Station météorologique de Toliara

Sur les courbes obtenues (Fig.1), la saison sechtgrialisée par la zone ou la courbe des
températures passe au-dessus de la courbe degitptémis, va de mi janvier a mi mai et
de mi juin a mi novembre et dure 10 mois. Une @p#ériode de pluie s’observe au mois

de juin.
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A cause des températures qui sont en moyenne [d#uéeg, la zone du Bas-Mangoky
devrait bien convenir a la culture de riz. Toutsfdinsuffisance pluviométrique devra étre
compenseée par des irrigations importantes.
134 - Eau d'irrigation

L'eau occupe une place trés importante en rizimiltrriguée. Elle agit dans la
croissance du riz, intervient pour controler lesuw@ases herbes et sert de régulateur de
température en maintenant durant la croissanceizdune température plus uniforme.
L'eau de la riziere joue un véritable volant theyue et 'on doit savoir judicieusement
l'utiliser. La qualité de I'eau constitue un factétes important car la riziculture nécessite
l'utilisation de l'eau de tres faible salinité ebntenant des éléments nutritifs.
L'évapotranspiration potentielle est élevée damédéon sud ouest. Elle se trouve entre 70
et 180 (annexel, tableau 1).
135 - La végétation

La flore des rizieres de la zone du Bas-Mangokyaeplupart des périmétres
rizicoles de la région se composent de plusieumsilless (annexe 2). Deux espéces
végétales du type herbacé envahissent la riziane gausieurs périmetres rizicoles de la
région sud-ouest : la "Tsingirifotra ou Dremotsdans la famille des graminées; la
"Tombokalika"™: espéce appartenant au groupe desopBmgtes. Elles se détruisent
difficilement dans les rizieres a cause de leucines qui se multiplient dans le sol. En
effet une partie de leur racine suffit largemenirgdeur régénération.
2 - Les exigences et la variété du riz
21 - Exigences du riz

Au point de vue sol, la production de semencesessie un minimum de qualité
de sol pour conduire la culture d'une facon adéxuad riz peut s'adapter aux terrains les
plus variés. Il ne semble pas avoir d'exigencedsicpdieres aux propriétés physico-
chimiques des sols. Seulement, il a besoin d'uaitedont les qualités physiques soient en
rapport avec le mode culture adopté. Le riz s'acsode a divers pH (4 a 6). Le riz irrigué
a besoin d'une terre a sous-sol argileux, impertaggbi puisse retenir I'eau d'irrigation. A
cet effet, il sera cultivé dans une dépression ales endroits permettant une irrigation
aisée et peu codteuse (terres alluvionnaires,gdagh delta des grands fleuves). Il vit aussi
bien dans les limons légéerement acides que dardllesons tres calcaires. Il aime les sols

sableux a substratum imperméable (maintenir le gea) et aussi les sols argileux.
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Sur le sol salé, les rendements baissent rapidettaeotl le lessivage du sol ne suffit pas
pour évacuer les chlorures. Les problemes deifértil sol, étroitement liés a la nécessité
d'un accroissement considérable et rapide de ldupton rizicole, interviennent dans la
quasi-totalité des cas ou apparaissent presqueursudes facteurs limitants, liés a la
pauvreté du sol en éléments indispensables a déatation des plantes. L'obtention d'un
bon rendement de la production de semences deéud@pend en grande partie de la
fertilité du sol. Le riz est exigeant en eau. Sesoins en eau varient en fonction des
variétés, du climat et des saisons de culture. éremal, pour un hectare, on évalue a 2
litres par seconde, la quantité suffisante pouisfeitte la consommation nécessaire
moyenne. Les quantités d'eau utiles se situeneetr 000 et 15 000 ¥ha de riziére
correspondant a 1000 a 1500 mm de pluie (De Daittal®81) pendant la végétation pour
les variétés de culture irriguée. Le manque d'eaard le tallage ne diminue que peu le
rendement, mais un manque d'eau pendant la momtaid@piaison peut compromettre le
rendement et réduit la qualité de la productioeall;, maintenue continuellement depuis le
repiquage jusqu'a la pleine maturité, permet dfobtdes meilleurs rendements. Elle
dissout également plusieurs sels minéraux (chlpraegbonate, sulfate). Sa qualité
constitue un facteur tres important car la rizierdtnécessite I'utilisation de I'eau de faible
salinité et contenant des éléments nutritifs.

Le riz a besoin de beaucoup de chaleur ; il ne pegatsemé que lorsque la température
atteint 16°C. On estime qu'il lui faut une tempeératcumulée de 3500°C a 4500°C durant
la végétation, suivant les variétés, pour marinemablement (MOURANES E. 1962). Le
riz a une grande sensibilité aux variations de taatpre, mais dans la zone d'étude, la
température correspond biens aux exigences deltareeisemenciére du riz. Elle rend
possible la riziculture irriguée et favorise la gwotion de semences dans la région.
L'insolation forte ne constitue pas un facteur amt a la production de semences. Les
conditions écologiques de production conditionndhine maniére générale, la quantité et
la qualité d'une semence. Le facteur climatique jon réle important dans le choix de la
zone de multiplication. Malgré quelques difficultgsi pourraient survenir aux alluvions
sableuses, a cause de leur permeéabilité et letirsatdeux, les alluvions limoneuses
récentes de la région du Mangoky présentent debtégughysigues moyennes qui se
prétent a l'irrigation.

Les conditions climatiques et édaphiques des éifiis zones rizicoles, semblables a

celles de la zone d’étude, ont amené a émettepledusions suivantes :
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- les périmétres irrigués de la région peuvent &aoités comme zones de production de
semences de qualité;
- toutes les alluvions pourraient étre utiliséesirpla production des semences riz, a
conditions d'assurer la fertilisation et de biendigre ['irrigation.
A ces exigences du riz s'ajoutent I'élimination ride étrangers et la lutte contre les
adventices, pour produire de semences pures. Bt Ef§ riz étrangers peuvent provenir
des « Mondra », grains de variétés précoces quindestés le sol des rizieres ou étre
apportés par les eaux d’irrigation, les cruesplesaux et les boeufs au cours de I'hersage
ou piétinage. Pour faciliter I'épuration, les pdlee d’expérimentation ont été repiquées
avec des plants de 17 jours en pépiniére de |latéachoisie, a raison de 1 brin par touffe
et a un écartement de 30 cm x 30 cm. Ainsi, ibessible a I'époque de la floraison et de
la maturation de suivre une a une les lignes gbrsmpr les plants étrangers. Pour obtenir
le maximum de pureté, trois passages d’'épuratiomps’sent. Le rendement peut diminuer
par la suite du grand écartement des plants, rmessehtiel est d’obtenir de semences
pures. Pour lutter contre les adventices, on pratig désherbage chimique par le Rifit
500EC a la dose de 1,5 litre/ha de riziere, appligyours apres le repiquage. Un sarclage
manuel a été fait au Zour aprés repiquage afin d’éliminer les mauvaisebes non
détruites par I'herbicide et d’aérer les racines.
22 - Variété du riz
La variété n° 2798, cultivée dans plusieurs pérniesetizicoles de la région en

saison pluvieuse était choisie comme plante-tesit @nnexe 3).La farine de riz de cette
variété a la composition centésimale suivante (Bépeent de Recherche Technologique,
1990):

- 8.5 % d’humidité ;

- 8.2 % de matiére minérale ;

- 15 % de matiére grasse ;

- 12.68 % de matiere azotée ;

- 3.6 % cellulose brute ;

- 52.02 % d’autres glucides.
La quantité en protéines du riz se trouve faiblejiren 7 a 14 %. Mais ces protéines se
classent parmi les plus nutritives de toutes letépres des céréales grace a sa richesse en
lysine, environ 4% des fractions protéiques.
3 - Méthodologie

Les méthodes utilisées dans cette étude sontilemnses :
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31— Expérimentations au champ
311 — Courbes de réponse en NPK

Pour connaitre «la demande» de la culture ou l'ed&pon» des éléments
minéraux en vue d’atteindre le rendement «choisiba gualité «voulue» et d’assurer la
détermination au champ de l'importance des carenmirérales ainsi que leur estimation
guantitative.
312 — Evaluation globale de la fertilité du sol awdtiver

Conduite d’'une petite multiplication de semencesidsur deux types de sol pour
connaitre la fertilité du sol, a partir de rendeteean paddy obtenus.
313 — Essai factoriel

On réalisé cet essai afin de connaitre les inflegmies éléments fertilisants majeurs
sur le rendement et la qualité des semences pesdui
32 — Analyse au laboratoire
321 — Analyse des végétaux

Analyse des feuilles et des grains pour connaéiseténeurs des éléments dans la
plante.
322 — Analyse du sol
Avant et apres la culture pour déterminer I'étafat@lité du sol avant et aprés la culture.
33 — Analyse économique et évaluation de la rentdibé des engrais.

Connaitre les colts des difféerentes formules déligations étudiées et leur

rentabilité en riziculture irriguée.

1l - RESULTATS, ANALYSES ET INTERPRETATIONS

A — LES COURBES DE REPONSE EN N P K

Une expérimentation dite «courbe de réponse» eétaiduite pour étudier la
réponse de la culture du riz aux nutriments chaiséies niveaux croissants: I'azote et le
phosphore. Pour cet essai, le principe est le suiv@ur un sol de compaosition connue, on
cultive la variété choisie de riz, dans des paesetliélimitées par des diguettes. Chaque
parcelle recoit un apport de fertilisant donné.dquantité de I'élément testé differe d'une
parcelle a l'autre pour une méme répétition. La uemapportée sur les parcelles
d'expérimentation comporte tous les éléments mixénacessaires.
Mais I'élément étudié ou testé est appliqué agleagables (4 a 6, y compris la dose zéro)
et les autres sont apportés a une dose unifornfisasufment forte pour qu'ils ne risquent
pas de constituer des facteurs limitants.
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On détermine le rendement de la plante cultivééoration des apports de I'élément qui
varie. On établit la courbe représentant I'évotutie la productivité en fonction de la dose
de fertilisant, appelée courbe de MITSCHERLICH ddmtplafond correspond a la
correction complete de la carence étudiée: c'esblabe de réponse pour un élément
donné fertilisant. L’essai, mené sur le terrain ldestation rizicole du FOFIFA de
Tanandava, dans le périmetre aménagé du Bas-Mangetiyt placé sur un sol
alluvionnaire qui a fait I'objet d’'une caractériest au laboratoire de pédologie du
FOFIFA a Antananarivo.
1 - Matériel et méthode
11 - Dispositif expérimental

Le dispositif adopté, le bloc complet aléatoire pontait 4 répétitions. Le principe
est le suivant : chacune desd¢ses (ou niveaux ou variantes) a comparer daiternent
pour lesquels on a prévu, Képétitions, est apportée sur une surface aussofpene que
possible. La surface ainsi définie constitue uno¢blAfin de réaliser les répétitions
voulues, K blocs sont constitués en des emplacements diféren se préoccupe chaque
fois de 'hnomogénéité a l'intérieur du bloc, mais wles différences de fertilité qui peuvent
exister entre les blocs. Dans un méme bloc, letetnants sont repartis au hasard. Les
résultats sont donc soumis a l'action de deux desteontrdlés : le facteur "traitement"(Kt
niveaux) et le facteur "bloc" (<répétitions).
12 — Traitements

Deux essais ont été conduits, sur un méme typeldd®ans chaque cas, il y a 4
doses (ou traitements) d'éléments testées, donzénoe et une dose supposée nettement
forte. Les doses croissantes apportées a I'hedraieiere pour I'élément azote en présence
de P et K constants et pour I'élément phosphongrésence de N et K constants figurent
dans les tableaux ci-dessous.

Tableau 1: Doses croissantes d'azote (P et K appésta niveaux constants).

Traitement T1 T2 T3 T4
Doses d’azote (N) 0 45 9@ 135
Dose de phosphore (R) 90 90 90 90
3a 30 30 30

Dose de potassium (K

N
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Tableau 2 Doses croissantes du phosphore en maintenant congaN et K

Traitement TS| T6 T7] T8
Dose d’azote (N) 900 90 90 90
Doses de phosphore (P) D 45 90 135
Dose de potassium (K) 30 30 30 30

La dose de potassium est uniformément de 30 kg plar Kectare de riziere.
13 - Conduite de I'expérimentation

Des plants agés de 20 jours de la variété cultiv@ient repiqués en lignes espacées
de 20cm x 20cm a raison de 2 brins par touffe. Aament du repiquage, la totalité des
engrais phosphatés et potassiques ainsi que leted/&8zote ont été épandus a la volée et
incorporés dans le sol en boue. Le 1/3 restaniedgrhis azoté a été apporté en couverture
avant la montaison, environ un mois apres le rgggquAu cours du cycle végétatif, les
dates de passage de la plante aux différents sfdgu®®logiques (tallage, montaison,
épiaison, floraison et maturité) ainsi que les slate réalisation des opérations culturales
ont été notées. A la récolte, on détermine aussemelement en grains de paddy secs
ramené a 14% d'humidité par parcelle élémentaire.

Tableau 3 : Dates de réalisation des opérations tutales

Nature de travaux| Date de réalisatidtature de travaux| Date de réalisation
Semis 07/01/02 Repiquage et2Z8 /01/02
Labour 20/01/02 Apport d’azote  1* :27/01/02

ZMe: 23 /02/02
Hersage 23/01/02 Sarclage |chimique: 30/01/02)
manuel: 21/02/02)
Planage 25/01/02 Récolte (®302 au 10/05/0p

Tableau 4 : Dates de passage de la plante aux difféts stades phénologiques

Stade | Plein tallagé Montaison Epiaisqn Floraison tulig

Date | 01/03/02 15/03/02 | 10/04/02 20/04/02 06/05/02
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2 - Résultats
21 - Rendement moyen en paddy sec a 14% d'humidiféha)

Les rendements moyens en paddy pourdteses croissantes d'azote et de
phosphore sont présentés dans les tableaux 5-efeGsous.

Tableau 5 : Doses croissantes d'azote

Traitements T1(ON) | T2 (45N)| T3 (90N) T4 (135N)

Rendement en grain (t/ha) 4.15 4.75 .086 7.08

Tableau 6 :Dosescroissantes de phosphore
Traitements T5(0P) | T6 (45P)| T7 (90P T8 (135N

Rendement en grain (t/ha) 6,59 6,19 086, 5,98

22 - Courbes de réponse
On trace les courbes de I'évolution de la prodiiétien fonction des doses
croissantes de N et P.

Figure 2: Courbe de réponse en azote

7,5

o
a1
I

/

(o]
Ne»

o
(63}
I

Rendement en grain (tha)

SN

e
e

T1 (ON) T2 (45N) T3 (90N) T4 (135N)

Doses croissantes d'azote




19

Figure 3: Courbe de réponse au phosphore (P)
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3 - Analyse et interprétation des résultats

Les rendements en paddy, résultant de I'apportidess croissantes d'azote et du
phosphore, ont été analysés statistiquement sulsamtéthode des blocs complets. Les
moyennes des traitements sont par la suite classémsle test de DUNCAN.

Tableau 7: Comparaison des moyennes selon le test DUNCAN a 5% azote)

Doses d'azote Moyennes d€&roupe homogene
rendements
135N 7,08 a
90N 6,07 b
45N 4,74 (>
ON 4,15 c

Interprétation

Pour les doses croissantes d'azote, les rendeslaatsoissent en méme temps que
les doses d'azote. La variété n° 2798 répond ddémeamarquée aux apports d'azote
jusqu'a 135 kg a I'na, dose donnant un rendemeni@et /ha. On a ici une courbe presque
linéaire avec une pente relativement faible. Laedoptimum au-dela de laquelle les
rendements n‘augmentent plus, n'est pas encotatattsignifie que les doses d'azote
pratiquées sont encore insuffisantes. Les résud@atanalyse statistique montrent qu'il n'y

a pas de différence significative entre 135N et. 90N
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Donc la dose de 90N serait la dose optimale pouype de sol de la région Sud Ouest
pour le moment. Mais bien que les études soiembens et qu'il soit encore trop tét pour
tirer une conclusion, il semble que dans la gramdgorité des rizieres de la région sud
ouest il faut apporter 90N pour prétendre a daedtads éleves.

Dans le cas du phosphore, on n'a aucune réponeealffd® a des apports croissants de
phosphate, en présence d'une fertilisation azatégotassique. lls provoquent des effets
dépressifs sur le rendement. Malgré cela, on né esitrop se presser de conclure que
cette diminution du rendement est due a ce que ileunrenferme une quantité en
phosphate dépassant le seuil de tolérance derntepRappelons d'abord qu’a la suite d’'un
apport d’engrais phosphaté dans la riziere, lssfommation équilibrée suivante a lieu:
(POy)Cag D — 2PQ "+ 3cd"’

(sous forme de (ion phosphate)

cristaux apportés

par l'engrais)

Alors, pour expliquer cet effet dépressif du phasphon peut émettre les deux hypotheses

ci-dessous :
Hypothese A :
PO, + (X)) sol : X + [(PQ) "]-sol
(soluble) (anion fixe) (ion soluble (iphosphate fixé
absorbable par le sol, donc non
par la plante) absorbable par la plante)

L'anion X, ainsi libéré a un effet dépressif sur le renddreargrain du riz.
Hypothése B :
PO~ + 3M° — POM3
(soluble) (cation soluble) (fixé par le,sbnc indisponible

par la plante)
Le cation M devient indisponible par la plante alors qu'il esicessaire pour le
développement harmonieux de la plante. Donc l'emdd'engrais phosphaté diminuera la
quantité de Mabsorbable par la plante, ce qui va réduire leeemht en paddy. Il sera
nécessaire de reconduire cette expérimentation liessa la station qu' en milieu réel de
la région Sud Ouest sur différents types de s bién caractérisés, pour mieux expliquer

cet effet négatif du phosphate.
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Mais en présence de ces résultats obtenus qui ontrénqu'il n'y avait pas de réponse
favorable au phosphore pour le sol considéré, lalgnce préconise l'utilisation de cet
élément dans la riziculture de la région pour qupHosphate ne constitue pas un facteur
limitant du rendement.
A cause de l'insuffisance de l'engrais potassigraignt cette période dans la région, on
n'a pas pu réaliser I'étude de la courbe de rémmset élément.
Mais comme la plus grande partie du potassiumaseoue dans la paille, une attention
particuliere doit se porter sur la fertilisationtggsique dans la région Sud Ouest ou les
pailles ne sont pas restituées au sol. Elles squurgSes (brilées ou servent d'aliment pour
le bétail).
4 -Conclusion

Les deux courbes de réponse aux €léments tested'egmerimentation (azote et
phosphore) effectuées sur le type de sol alluvivanmacent et fluviatile du Bas-Mangoky,
n'‘ont pas pu donné la dose qui amene le rendeneditmam en riziculture.
Ces courbes aboutissent aux conclusions suivarites/:a pas d'élément justifiable d'une
fertilisation de fond. L'apport de 90 kg d'azote pectare de riziére et par saison pourrait
étre conseillé sur les sols alluviaux, récentdustidtiles de la région sud ouest malgache.
L'utilisation de la potasse en fertilisation decldture du riz dans la région est nécessaire a
cause de la non restitution de la paille en riziere

B - EVALUATION DE LA FERTILITE DU SOL A CULTIVER

La fertilité peut étre déduite des rendements alstafiune culture conduite sur le
sol. Alors cette méthode consiste a réaliser lalystion de semences riz sur différents
types de sols de riziere dans les mémes conditiengulture (itinéraires techniques
identiques). Elle vise aussi a comparer les rend&snissus de multiplications a chaque
type de sol pour estimer la fertilité du sol. Le®ductions de semences riz ont été
conduites en 2003, durant la saison pluvieusedipalt), a la station rizicole du FOFIFA
de Tanandava, sur les sols des blocs C et F. Liat&ate riz n° 2798 est utilisée et la
surface cultivée, sans répétition, étant de 30 poes le bloc C et de 20 ares pour le bloc
F.
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1 - Dates de réalisation des opérations culturales

Opérations culturales Dates de réalisation
Bloc C Bloc F
Semis : 10/02/03 10/02/03
Repiquage 03/03/03 03/03/03
Apport d'urée :
1 10/02/03 10/02/03
2eme 31/03/03 31/03/03
Sarclage :
1 05/03/03 05/03/03
2eme 28/03/03 31/03/03
Récolte 08/05/03 10/05/03

Toutes les opérations culturales ont été réalidéenois de février au mois de mai.
Le séchage et le vannage ont été effectués varsami
2-Rendement

Les rendements en grain de paddy sont :
- Bloc C : 6,300 t/ha
- Bloc F : 5,800 t/ha
3 - Interprétations et conclusion
Bien que les itinéraires techniques soient ideegpour les deux lieux de
production, les rendements obtenus ne sont panéeses. Le sol du bloc C semble plus
fertile que celui du bloc F. Cette qualité de solldoc C de la station nous a permis de
choisir ce terrain pour conduire I'expérimentatfactorielle en 2004. Ce sol permet
d'obtenir le bon rendement. Mais cette conclusicgalpble mérite d’étre confirmée en
faisant des analyses de sol au laboratoire
C- ESSAI FACTORIEL
1- But de I'expérimentation
Cet essai est destiné, d'une part, a mesureduénte des différents éléments
minéraux majeurs N, P et K avec leur interactiam, et le rendement en paddy et ses
composantes, d’autre part, a déterminer la quaditgrains et les effets des autres facteurs
ou caracteres sur le rendement en grains. Il vissia trouver la fertilisation équilibrée

afin d’obtenir les meilleurs résultats en rendermetten qualité des semences produites.
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2- Matériel et méthode
21 - Dispositif expérimental et traitements étudiés

L'essai organisé en bloc complet, avec 4 répéstioomporte 8 traitements
résultant de la combinaison de trois facteurs NK B,deux niveaux chacun.
Les combinaisons factorielles des trois élémentdisants N, P, K, de cette expérience
figurent dans le tableau ci-dessous :

Tableau 8: Combinaisons factorielles des trois faetirs étudiés N, P, K
(traitements étudiés)

NoPoKo I\llpoKo Noleo NoPoKl Nlleo I\llpoKl I\lolel Nllel
Combinaison Témoin N P K NP NK PK NPK

Les engrais utilisés dans cet essai factoriel donhés dans I'annexe 3.
22 - Conduite de I'expérimentation

Pour cet essai factoriel, le repiquage se fait alescplants agés de 17 jours de la
variété n° 2798, en lignes espacées de 30cm x adeison de 1 brin par touffe.
La totalité de la fertilisation phospho-potassigides 2/3 de I'engrais azoté sont enfouis
dans le sol en boue au moment du repiquage, psyraleelles devant les recevoir. Le 1/3
restant de l'azote est épandu en couverture awamhdntaison. Au cours du cycle
végétatif, on note les dates de réalisation desatipas culturales et les dates de passage
aux différents stades phénologiques de la plameoli3erve les symptémes de carence ou
d'insuffisance. On mesure la hauteur des plantsdétérents stades de croissance et les
composantes de rendements ainsi que la surfaeg&dot celle du sol couverte par les
touffes.

3 - Dates des opérations culturales

Semis : 07/02/04 Labour de la riziere : 15/@2/0

Mise en boue et planage : 20 et 21/02/04  Repiquag®d2/04

Premier apport d’engrais : 22/02/04 Deuxiéme apgiengrais azoté : 02/04/04
Sarclage chimique : 24/02/04 Sarclage manuel03204

Récolte : 19 et 20/05/04 Séchage des pailt@sau 24/05/04

4 - Observation de la végétation en cours de cultar
Au cours du début de la croissance de la planteglmerve des feuilles vertes
jaunatres dans les parcelles sans azotes. On yanst® une croissance retardée et un

tallage réduit des plants.
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II'y avait une apparition du jaunissement sur kslies les plus agées des parcelles ou
I'azote manquait. Pour les parcelles avec azote,guande partie des feuilles reste verte
jusqu’ a la maturité et on observe un retard deimt@tde cing a six jours par rapport aux
autres parcelles sans azotes. Pour les parcefispbasphore, les remarques suivantes ont
été faites :

- un tallage réduit ;

- une croissance ralentie ;

- des feuilles d'un vert plus sombre et plus égggpes normales ;

- des feuilles plus agées présentent une décalaratange.
Enfin, les plants des parcelles sans potassiunumrallage réduit et les feuilles ont une
couleur vert sombre.
5 — Résultats, analyses et interprétations

Tous les résultats obtenus ont été analysés &fasistent selon la méthode

factorielle (STATITCF version 3) pour les raisonsvantes :

- mettre en évidence les effets directs des traistefirs étudiés et

leur éventuelle interaction ;

- déceler la (ou les) meilleure comhison a adopter entre ces trois

éléments, pour obtenir de bons rendements en giainilleure qualité.
Dans cette expérimentation, pour tous les résubfatisnus, nous avons adopté le principe
suivant : on représente, sous forme de graphiquégove les résultats moyens des 4
répétitions par traitement. Les détails, par péeoel par répétition, sont donnés dans les
annexes. Dans les interprétations pratigues desulsabtatistiqgues (résultas d'analyse
statistiques), on détermine deux significations) :
e |a signification globale des effets des traitetsenon porte un jugement global sur les
différences entre les traitements en étudiant fgoe F calculé des deux variances
(variance des traitements et variances de I'eregugh comparant cette valeur trouvée de F
avec la valeur théorique F. Ici on a testé un effeyen des traitements ;
e |a signification détaillée de chaque effet desitérments: on pousse dans le détail
I'analyse, car il est possible que certains traeteis soient sans effets (non significatifs)
alors que dautres traitements ont un effet importésignificatifs ou hautement
significatifs). Cette interprétation détaillée dbaque effet des traitements consiste a
subdiviser les effets des traitements en autapiadies qu'il y a de degré de liberté. Dans

notre essai, les traitements ont 7 degrés dediljpdmbre de traitements - 1).



25

lIs ont été subdivisés en sept parties ayant chdcutegré de liberté. Pour chaque
traitement, on détermine le F calculé et ensuiteea@mmpare avec le F théorique en vue de
connaitre la signification de I'effet du traitemeR@appelons que chacun des trois facteurs
étudiés (N, P, K) a deux niveaux : présence etragseCes variantes sont prises comme
libellés de facteur dans l'interprétation détaikkechaque effet de traitement, aussi bien
pour un traitement a un élément seul que pournsbazaison.

Les moyennes des traitements ont été par la dagsées suivant le test de NEWMAN et
KEULS (voir annexe 4).

51 — Dates de passage de la plante aux différentades phénologiques

Début de tallage : 10/03/04 Plein tallage : 303
Début montaison : 07/04/04 Pleine montaison 04/84
Début floraison : 18/04/04 Fin floraison : 25/04/
Début épiaison : 15/04/04 Fin épiaison : 20/84/0

Maturité physiologique : 18/05/04
52 -Opérations effectuées en cours de végétation
521 - Nombre de talles par touffe
On note le nombre de talles par touffe aux diffeesmpériodes de la végétation, sur
3 unités de 2 x 2 touffes (4 touffes adjacents)t ao total 12 touffes par parcelle
élémentaire. Dans les tableaux 9, 10 et 11 dedlee 5, on trouvera les nombres de talles

par touffe & chaque répétition et par parcelleieerses périodes de végétation.

5211 Résultats

Les deux figures ci-dessous représentent les nammhogens de talles par touffes
obtenues a chaque formule de fertilisation appotiégremier graphigque correspond aux
talles du témoin sans engrais et celles issues tiés parcelles ou l'on apporte
respectivement l'azote, le phosphate et la potasse.quatre autres fumures donnent

chacune les talles de la figure 5.
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Figure 4 : Nombre de talles par touffe (Témoin etpport de N, P, K)
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Figure 5 : Nombre de talles par touffe (Témoin et@mbinaison NP, NK, PK, NPK)
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5212 - Interprétation
Grace aux observations réalisées en pépiniereallegé ou eémission de tiges
adventives débute faiblement en pépiniére désxesetieme jour apres le semis car on

pratiquait un semis clair (6 kg/are de pépiniére).
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Il devient particulierement intense vers Ieé’?ﬁ]our apres repiquage, avec production de
tiges ou talles secondaires, tertiaires et quateshdont I'ensemble constitue la touffe ou
pied de riz. Dés le début de la croissance deslaB jours apres le repiquage, l'analyse
statistique révele des différences significatigatre les traitements. Les traitements avec
azote ou avec phosphore sont significativement reeypé aux autres. Les autres
traitements ne différent pas entre eux.

A 45 jours apres le repiquage, les traitements sel, P seul ou K seul sont hautement
significatifs. Il n'y a pas d’interaction entre [é&ments. A 76 jours apres le repiquage, ce
sont encore les deux traitements & N seul et auPgse apparaissent significatifs. A la
récolte, les trois traitements a N seul, P seldl s¢ul différent significativement des autres
traitements formeés par leur combinaison. Tous r@ements sont supérieurs au témoin. A
ce stade, aucune interaction significative en@s €éléments fertilisants apportés n'est
observée. Compte tenu de ces résultats a chagie dtadéveloppement, les différences
significatives entre traitements qui apparaissers lé 28™ jour aprés le repiquage se
maintiennent jusqu’a la maturation.

Les interactions entre les divers facteurs ne past significatives durant la période de
végétation, quelle que soit la combinaison congigl€éEn général, la production de talles
est la plus active pendant le deuxieme mois detaigé du riz. Durant cette période, le
nombre moyen de talles par touffe pour tous legsetrents y compris le témoin absolu
passe de 6 a 18, soit une augmentation de 3 fette €mission de talles se ralentit ensuite
et, dans les deux semaines qui précedent la réaoitecertain nombre de talles (les

derniers émis en général) disparaissent, ceci anembde la maturation.

5213 — Conclusion

En conclusion, le nombre de talles est fonctior’'@®vironnement, en particulier
de la fertilité du sol, donc il varie selon le tygengrais apporté. L'influence de 'azote,
du phosphore et du potassium sur le tallage pergisgju’a la récolte. Les deux fumures
phosphatée et potassique, chacune employée seulee des résultats équivalents sur le
tallage a différents stades de végétation. La fenminérale compléte constitue la plus
efficace et la plus rentable sur la formation aggles du riz. Elle sera a conseiller pour la
culture du riz dans la région.

522 — Nombre de talles stériles par touffe a la rélte

5221 -Résultats

Les résultats détaillés par répétition sont dommeannexe 5, tableau 13
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Figure 6 : Nombre moyen de talles stériles par toid a la récolte
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5222 - Interprétation

Les nombres élevés de talles stériles apparaislserst la parcelle témoin et dans
celles ayant recu les éléments K ou N ainsi quemabinaison NK et NP.
L'azote, seul ou combiné avec d'autre élément,rifsa/de développement de I'appareil
végetatif (tige et feuille) de la plante et le agk. Beaucoup de talles sont formées et une
grande quantité d'azote intervient dans leur foignat.'azote restant n'est plus suffisant
pour assurer l'apparition d'une panicule a chadesetalles existantes. Ce qui provoque
une élévation de nombre de talles stériles ou gangules chez les plantes ayant recu cet
élément surtout lorsqu'il est combiné avec P oll'&ément P et sa combinaison avec K
ont tendance a réduire le nombre de talles stétiesombinaison NPK permet d’avoir un
nombre moyen de talles stériles, donc elle serdogtar pour la fertilisation de la riziere

de la région.

5223 — Conclusion

Le nombre de talles stériles représente 6 a 109tadles par touffe.
L’apport simultané des trois éléments NPK réduinéenbre de talles stériles, donc ces
trois facteurs sont nécessaires en rizicultureadédion.

523 - Hauteur de la plante

5231 - Résultats
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Figure 7 : Hauteur de la plante correspondant auxraitements témoin, N, P et K
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Figure 8 : Hauteur de la plante relative aux traitenents NP, NP, PK et NPK
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La hauteur, en cm, a été mesurée aux mémes épqgads nombre de talles par touffe
sur 3 touffes par parcelle élémentaire. Les résultaoyens de mesures par période de
végeétation sont rapportés dans le tableau 8 erxarthd_e chiffre donné est chaque fois la

moyenne des 4 répétitions.

5232- Interprétation
Les différences significatives entre traitementpaapissent déja dés le*¥8jour

apres le repiquage.
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A cette période, le traitement sans azote et aghtwoe nul est significativement inférieur
par rapport aux traitements avec 90 unités de ®0etnités de P. Le potassium a un effet
significatif sur la hauteur de la plante a ce stalle45 jours aprés le repiquage, les
traitements avec azote ou avec phosphore sonfisgjiiement supérieurs par rapport aux
traitements sans I'un de ces deux éléments. Legaictions ne sont pas significatives aux
deux périodes. Soixante seize jours aprés le rag@uil y a des différences hautement
significatives entre les deux niveaux de N et digaiives entre les deux niveaux du
phosphore. On constate Il'absence d'interaction.aArécolte, la situation n'a pas
sensiblement changée. L'interaction est toujours significative. L'effet des autres
combinaisons n'apparait pas. Dans I'ensemble, ifflésedces hautement significatives
existent entre les deux doses de phosphore : @ lag 6le phosphore/ha et les deux niveaux
d'azote : 0 et 90 kg d'azote/ha. Les élementdisariis N, P et K, ensemble, permettent

d’obtenir 'optimum de croissance de la plante’ehtpas provoqué la verse de la plante.

5233 - Conclusion

En conclusion, on peut admettre, que pour la aioiss du riz, seul I'apport d'azote
et de phosphore produit un effet significatif oerbmarqué sur ce caractere. Ces facteurs
n‘ont pas d'interaction positive sur la croissamice riz dans la région Sud-Ouest.
L'utilisation des trois facteurs, azote, phosphetepotassium, sera a conseiller dans la
région pour une croissance et développement noraedi@ plante du riz.
524 - Production de matiére seche

Pour obtenir un rendement élevé en paddy, la @otsset le développement du riz
a difféerents stades de végeétation devraient étediséS d'une fagon adéquate. Ce
développement équilibré se reflete dans une valawee de l'indice de récolte (rapport
entre rendement économique (grains) et du rendelbr@ogique (paille + grains = matiere

séche totale).

5241 - Perte de poids en gramme des touffes lorsélthage a I'étuve a 70 ° C

Une détermination préalable du temps de séchag&uvd 70 °C a été effectué
avec un échantillon de 12 touffes, prélevées dansatcelle correspondant a la fumure
complete NPK la ou le nombre de talles par toustele plus élevé. Toutes les 2 heures, le
poids des 12 touffes a été noté jusqu’au momeiitdavient stable pour connaitre la perte
de poids en gramme des touffes lors du séchageaékaltats sont donnés dans le tableau

ci-dessous
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Figure 9 : Perte de poids des touffes séchées
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b — Conclusion

Les données indiquent que 20 heures de temps sfii#aates pour stabiliser le

poids de la matiére seche. Cette courte durée uestad séchage préalable a I'air des

touffes échantillon avant leur passage a I'étuvi70

5242 - Production de matiére séche a 50 jours apesepiquage

La tige et la feuille, formant la matiere secheigot un réle important dans la vie
de la plante du riz. Elles interviennent dans laritation des éléments qui sont
indispensables a la plante. Alors, cette étudeseigne sur les effets des facteurs N, P et K
apportés sur la quantité de matiére séche prodlitant le période de tallage. Les
prélevements ont été effectués, a 50 jours apréspliquage, sur 12 touffes par parcelle
élémentaire de 20 m2, bordure exclue. Aprés leaggh I'air, ces touffes ont été séchées a

I'étuve & 70°C. Les rendements en matieres séd¢hes Sont donnés dans la figure 10.

Chaque chiffre représente la moyenne des 4 rép#iti

a - Résultats
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Figure 10 : Rendement moyen de matiére seéche aj60rs apres le repiquage
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b - Interprétation

Les résultats de l'analyse statistigue montrera qa’stade de végétation, I'azote et
le phosphore ont des effets significatifs sur adpiction de matiere seche.
Aussi, les effets d'interaction triple N P K appasa&nt d'une fagcon hautement significative
sur la production de la matiere seche au stadelldgé.
La combinaison NP et NK donnent les rendementglies élevés de matiere séche. Le
potassium se trouve en dernier du classement @iesntients dans la production de matiére
séche au tallage.

¢ - Conclusion

Au stade tallage, I'azote et sa combinaison avghtesphore ou avec le potassium
jouent un grand role, dans la production de maséhe du riz. L'apport de N seul ou sa
combinaison avec P ou K donne le rendement éleyiaille. A ce stade, la matiére seche
constitue la partie aérienne de la plante quieesidge de divers phénomenes intervenant
dans la vie de la plante. Grace a linteraction eis éléments NPK, on pourrait obtenir
une quantité de matiére séche totale, en équitibee la quantité de paddy. Cette fumure
compléte permet donc I'obtention d’'un rendementfakile en grains.
525 - Indice de Surface Foliaire [ISF]

La surface totale des feuilles de riz est un fact@nt un rapport étroit avec la
production de grains de paddy. Au stade de floraistie affecte énormément la quantité
disponible des produits de la photosynthése paipémicules qui assurent la formation
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des grains. On connait que 75 a 80 % de carboleydaats les grains sont photosynthétisés
apres la floraison (Ishizuka et Tanaka, 1953, Wedlet al, 1968, Yoshida et Ahn, 1968).
Muraton 1969, montre qu’un indice élevé est soab#st pour accroitre le nombre de
grains pleins ou normalement remplis. Les engrpj®#dés au riz ont des effets sur la
surface des feuilles, donc sur lindice. Ainsi, et nécessaire d’analyser l'effet des
éléments nutritifs apportés sur I'Indice de Surf&atiaire. Cet indice s’exprime de la

facon suivante (Gomez, 1972)

_ Sommdesurfacemliairespartouffesmesuréesurnéchantilbndentouigcny)
Surfaceduslcouvert@rntouffegcn®)

ISF

Les résultats de mesure sont donnés en annexél®ua30. Les indices moyens sont

présentés dans la figure ci-dessous.

5251 - Résultats
Figure 11: Indice moyen de surface foliaire
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5252 - Interprétation

La variété n° 2798, utilisée comme plante-tespbstosensible bien qu’elle soit la
plus cultivée dans la région en saison pluvieudle. fleurit au mois d’avril puisque le
raccourcissement des jours au-dessous de 12 ragrkesiche a ce mois la floraison. Elle

marit au mois de mai. Le semis en pépiniere aféétaé tardivement.
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Le développement végétatif de la plante est réeluies feuilles n'ont pas atteint leurs
dimensions normales. En conséquence les valeutdSie obtenues au moment de la
floraison n'ont pas permis de déterminer la valeptimum de I'ISF. En outre, la valeur
optimum de I'ISF au moment de la floraison n’est pige et ne saurait étre déterminée une
fois pour toutes pour les raisons suivantes :

- elle dépend de l'intensité lumineuse qui seraatigble au cours de la période floraison -
maturité ;

- pour un développement végétatif donné (valeurdBinée), le rendement en paddy est
fortement influencée par I'éclairement global (@eud’énergie pour la photosynthese)
recu au cours de la période épiaison-récolte, ganta longueur de cette période.

Le meilleur rendement en paddy est obtenu pour vateur de ISF égale a 4,35 qui
correspond au traitement NPK. Mais cette valeutS#fedonnant le rendement maximum
ne constitue pas une valeur optimum de I'ISF.

Dans cette situation, au-dessous de cette valeufI8E donnant le maximum de
rendement en grains, la riziere ne dispose pasdunface photosensible suffisante pour
utiliser pleinement I'éclairement disponible et denle meilleur rendement en paddy. Au-
dessus de cette valeur, les feuilles, dont I'agtivespiratoire globale est fonction de la
surface, se font mutuellement ombrage et le rendeere paddy semblent encore faible.
L’intensité lumineuse dont les feuilles disposeimidue et la photosynthése cesse d'étre
proportionnelle a la surface des feuilles et larbiphotosynthese-respiration diminue, au
détriment du rendement. Les effets de l'azote, dtagsium et du phosphore sont
significatifs. Le phosphore donne le maximum d'cedi Un effet d’interaction des trois
facteurs N P K est hautement significatif sur licedce qui montre que la surface des

feuilles est fonction de la combinaison de cestédéments fertilisants.

5253- Conclusion

Ensemble, les facteurs N, P, K donnent un indiger&ble a la production de grain
de paddy, donc cette combinaison est a prendre editnmure en riziculture de la région.
53 - Observations réalisées au moment de la récolte

531 — Rendements en grains de paddy secs a 14% dindité (t/ha)

5311 - Résultats
Les données de mesure se trouvent en annexe Bauallb. Les rendements

moyens sont représentés dans la figure 12.
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5312- Interprétation

Le tableau de l'analyse de la variance des rendsm@&m grains révele une
différence hautement significative pour les trastéurs azote, phosphore et potassium,
chacun pris séparément. Le classement des moyemetesn évidence la supériorité des
traitements avec les facteurs azote, phosphoretasgium a ceux sans I'un de ces trois
facteurs. Par rapport au témoin, N seul augmenteridement de 2.42 t/ha, K provoque
une augmentation de 0.47 t /ha et P séparémentd&h@. Lorsque N et P agissent
ensemble, le rendement est poussé de 3.49 t/hadéws éléments P et K, utilisés
ensemble, donnent une réponse égale a 1.57 t/ha.

Figure 12 : Rendements moyens en grains de paddycse 14% d’humidité (t/ha)
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Les interactions n'existent pas, seuls les eftidgits de 2 ou 3 facteurs apparaissent
Ensemble , les trois éléments N,P,K augmententeledements de 4.19 t/ha. Les effets
observés sont simplement additifs et I'analysassitapie des rendements en paddy prouve
qu ' il n'existe pas d'interaction entre les facteN, P, K (sans interaction dé& &t 2™m®
ordre). Les effets des trois éléments N, Pet K sw#pendants.
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Figure 13 : Relation entre indice de surface foliae et le rendement en paddy
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Les deux courbes montrent que lorsque l'indicdadiske, le rendement s'éléve quelle que
soit la fumure considérée. Les valeurs de l'indiagent trés faiblement pour les fumures

azotée, potassique et les combinaisons des tciguia étudiés.

5313 - Conclusion

En guise de conclusion, on pourrait dire que Iteffe chacun des facteurs N, P, K
sur le rendement en grain de paddy est hautemgnifisatif. Mais leurs effets restent
indépendants les uns des autres car ils sont simepleadditifs. La combinaison NPK
donne le maximum de rendement en grain de paddy Alecs, malgré I'absence

d’interaction entre ces trois éléments, leur appombiné est a conseiller dans la région.

5314 — Accroissement de rendement en paddy par ogpgu témoin
La figure 14 ci-dessous montre que tous les tratam ont augmenté les

rendements en paddy par rapport au témoin. Lesl&uppts de rendement obtenus par
rapport au témoin sont de l'ordre 4.19 a 0.47 tltea.potasse, le phosphate et leur
combinaison ont des actions réduites sur le rendegtedonnent une augmentation faible
par rapport au témoin. Ces traitements ne sonefiesces sur le type de sol considéré.
Les traitements avec azote procurent des rendeméetgs et les plus grandes
augmentations de rendement en paddy sec par ragup@émoin étaient obtenues sur les
parcelles NPK et NP, cela correspond d'ailleurs plus fortes augmentation de paille

séche .



37

Figure 14 : Accroissement de rendement en paddy paapport au témoin
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Le graphique montre que I'accroissement de rendesrepaddy est tres faible aussi bien
pour la fumure potassique et la fumure phosphatgdisée seule que pour leur
combinaison. L’azote et les autres termes NP, NRKNonnent des rendements en paddy
élevés vis a vis du témoin, en particulier I'asation des trois facteurs NPK.
532 - Rendement en paille seche en t/ha au momet ld récolte

La tige et la feuille, partie aérienne du riz, ddansnt la paille. La paille et les
grains de paddy forment la matiére seche totalezdlLa connaissance de ces rendements
en matiére seche totale permet de comparer lesemfes d'azote, de phosphore et de
potassium sur la paille produite et les grains addy obtenus ainsi que leur rapport. Elle
rend possible la compréhension de la relation datoeoissance de la partie végétative et
la formation des grains de la plante. Le rendersanpaille était mesuré comme pour les
grains de paddy. Les résultats en tonne par heetapar répétition au moment de la

récolte sont portés dans le tableau 28, annexe 5.
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5321 — Résultats

Figure 15 : Rendement moyen en paille seche au momele la récolte
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5322 - Interprétation

L'analyse statistique permet de déceler des dift&a® significatives entre les
traitements. L'effet principal de I'azote est hméat significatif bien marqué.
Un effet d'interaction N x P sur le rendement eifiepat une interaction triple NPK sont
nettement indiqués par les données observées.
L’interaction triple est positive pour produire ieeilleurs rendements en paille seche.
Combiné ou non, I'azote joue un réle important darfermation des pailles en riziculture.
Les plus grandes augmentations de rendement de paihe par rapport au témoin ont été
obtenues sur les parcelles NPK et NP. Cela cormespailleurs aux plus fortes

augmentations de rendement en paddy par rapptétain.

5323- Conclusion

La fertilisation en éléments minéraux complets NIS rizieres semble nécessaire
car elle donne a la fois la quantité élevée deslypadt de paille qui sert pour alimentation
de bétail ou a d'autres utilisations.
533 - Rendement de matiere seche totale (grain +ifye)

A la récolte, la matiere séche totale (grain +lppd été mesurée.
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5331- Résultats

Les rendements en matiere séche totale (pailleaingr en t/ha pour chaque
répétition sont donnés en annexe 5, tableau 29raphique ci-dessous représente les
rendements moyens obtenus de matiere seche totideaion de la fumure apportée.

Figure 16 : Rendement en matiére seche totale (grai- paille)
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5332 - Interprétation

L'analyse statistique montre que I'essai préseesedifférences significatives entre
les traitements.
Ensemble, les trois éléments N, P et K, graceurifgeraction, donnent la plus grande
quantité de matiere seche totale que chacun pparé&dent. Cette action combinée

correspond au meilleur rendement en grain obtenu.

5333- Conclusion

L'utilisation ensemble des trois facteurs N, P,4{ mécessaire en culture du riz car
leur action combinée favorise I'équilibre entrariatiére végétative et les grains produits.
534 - Liaison entre Rendement en paddy et Rendemee pailles

Tableau 9 Corrélation entre les rendements en paddst paille

Corrélation entre le Coefficient de  Coefficient de
rendement en paille et le corrélation calculg corrélation théorique | Signification
rendement en paddy |«r » 5% 1%
0.975 0.707 0.834 |Hautement
significatif
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Figure 17 : Liaison entre rendement en paddy et ratement en pailles

O Paille (ha) @ Grains (tha)

Rendement en t’ha
N

Témoin N P K NP NK PK NPK

Eléments fertilisants

On retrouve une corrélation positive hautementiagtive entre les rendements en paille

et les rendements en paddy. Les deux catégorieerdements montrent que plus la
quantité en paille est grande, plus les rendenempaddy sont éleveés.

535 - Rapport Paille/Grain
Ce rapport nous permet de mieux comprendre laioel@ntre les productions de

grains et paille en apportant les éléments nugriténs les rizieres.

5351- Résultats
Les résultats détaillés de ce rapport se trouveranmexe 5, tableau 18. Seuls, les

rapports moyens sont montrés dans la figure 1®m@Esa
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Figure 18 : Rapport Paille/Grain
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5352 - Interprétation

Les résultats d'analyse statistique révelent dié€reinces significatives entre les
traitements. L’apport séparément des trois élemeni et K donne un rapport supérieur a
0.5. Des actions synergiques existent entre lés fmoteurs. Elles favorisent la diminution
du rapport en diminuant la paille et élevant |esng.

5353- Conclusion

Ensemble, les trois éléments N, P, K dont I'intBoscest positive et qui donnent
un rapport paille/grain moyen, tendent a équilikmesroissance de la plante et la formation
des grains. Leur apport en riziere de la régioreraiddonc les paysans a maintenir
I'équilibre nutritionnel de la plante.
536 - Indice de Récolte (IR %)

L'indice de récolte, exprimé en pourcentage, deanapport entre le rendement en
grains de paddy (ou rendement économique) et laneodes rendements en pailles et en
grains (ou rendement biologique).

Rendementengis(G)

IR (%) =
) Rendementen@ins(G) + Rendementergalle(P)

SiIR >50%——> G > P : développemest drains et réduction de matiére séche.
SiIR<50% > G <P : partie végétatira développée par rapport a la formation
des grains.
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5361 - Reésultats

Les indices détaillés sont mentionnés dans ledahlg de I'annexe 5. La figure 19
montre les résultats moyens de ces indices expramgourcentage.
Figure 19 : Indice de Récolte (IR %)
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5362 - Interprétation

L'analyse statistique montre une différence $iicative entre les traitements. Les
indices obtenus sont supérieurs a 50%. La formaties grains semble favoriser par
I'apport des fumures. L'indice est trés élevé pleutraitement azote, signifie que I'azote a
un effet important dans la formation des graingdite tres élevé du témoin semble aussi
signifier que I'azote du sol est déja suffisant.
D’aprés ces données, il semble que la fertilisadioecommander dans la région est N ou a
la rigueur NP ou NK avec une faible dose d’azote.
537 — Rapport longueur/largeur des grains de paddy

La plante-test a des grains du groupe des grams czurts dont le rapport L/l est
égal a 2,5. Les mesures sont effectuées sur 1@0@sgmis au hasard, dans la totalité des
grains de chaque parcelle. Les résultats de lasunation de la dimension des grains et
des rapports qui en découlent sont montrés damblieau 19, annexe 5.
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5371 - Reésultats
Figure 20 : Rapport Longueur/largeur des grains dgaddy
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Les semences de départ ont un rapport Longuewgtlade grain égal & 2.71

5372 - Interprétation

Le coefficient de variation est faible (CV = 4,7%).n' y a pas de différences
significatives entre les traitements. Les engrgipligués n’agissent pas de facon
significative sur le rapport de ces deux dimensabmgrain.

5373 — Conclusion
En conclusion, nous pouvons dire que la fertil@atiméme la fumure minérale
compléte NPK, ne provoque aucune modification d#irfeension de grains de paddy.

538 - Faculté germinative

5381- Résultats
La figure 20 montre le taux moyen de germinationladeariété utilisée comme
plante-test, dans cette expérimentation. Les dannéatives aux différentes répétitions

sont mentionnées au tableau 15 de I'annexe 5.
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Figure 21 : Taux de germination de la variété n°27®
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5382 — Interprétation et conclusion
Les résultats de l'analyse statistique montrent tue les pourcentage de
germination dépassent 96%. L'apport du potassium affet significativement différent
sur la faculté germinative de la variété utiliséais sa combinaison avec les autres
éléments semble augmenter le taux de germination.
539 — Composantes de rendement en grains de paddy
Rappelons que le rendement en paddy d’'une culeirezcest le produit du nombre

de panicules a I'hectare par le poids moyen dep#&uldni par panicule.

Rendement en grain = Nombre de panicules a I'uetéurface x Nombre de grains
par panicule x Pourcentage des grains pleins xsRi@dL000 grains.

Le nombre de panicules correspond au tallage dertie poids moyen de paddy par
panicule ne doit porter que sur les grains normeafgroonstitués.
Cette expression du rendement conduit & examiner le&s éléments ou composantes qui

conditionnent le poids de paddy par panicule ebl@bre de panicules a I'unité de surface.

5391 - Poids de 1000 grains en gramme ajustés &ldrhumidité
Le poids des grains totalement développés est rappor la base de 1000 grains. Il
est donné en gramme dans le tableau 25 de l'afnexe
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a — Résultats
Les résultats sont présentés par I'histogramma figure 22.

Figure 22 : Histogramme des poids de 1000 grains
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b — Interprétation et conclusion
Il N’y a pas de différence significative entre tesitements selon les résultats de
'analyse statistiques par la méthode de bloc smpks engrais appliqués n’ont pas
d’influence sur le poids de 1000 grains.
¢ — Conclusion
On peut conclure qu’aucune des fumures testéegasaffecté le poids des grains

d’une facon significative.

5392 — Nombre de panicules par touffe

On prend le nombre de panicules entierement dégmieg portant des grains par
plante ou touffe.
a — Résultats

Les résultats moyens du comptage sont présentédaléigure 23 . Les détails sont
donnés en annexe 5, tableau 20.

b — Interprétation

'y a de différences significatives entre les tgaients. L’'azote a un effet

hautement significatif sur la formation des paresupar touffe.

Le phosphore donne une réponse significativeesnoimbre des panicules par touffe.
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Figure 23 : Nombre de panicules par touffe
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Aucune interaction entre les facteurs étudiés roéserveée dans la formation des
panicules par touffe. L’azote, utilisé seul ou camdbavec I'élément P ou K ou les deux a
la fois, donne le nombre élevé de panicule parféeolEnsemble, les éléments P et K
permettent aussi d’avoir plusieurs panicules pafféo

¢ — Conclusion

La fumure minérale complete NPK favorise la formatdes panicules par touffe.
Son apport en culture irriguée du riz dans la régist a souhaiter ou a défaut on utilise la
formule NP.

5393 - Nombre moyen de grains remplis par panicule
a — Résultats

La figure 24 représente les résultats.

b - Interprétation
Les résultats montrent que l'azote et sa combinaisec les deux autres permettent
d'avoir le plus de grains remplis par panicule. Gor@s ou apportés seuls, le phosphore et
le potassium donnent un nombre de grains supérgewedui du témoin, tout en restant

inférieurs a ceux des fumures azotées.
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Figure 24 : Nombre de grains remplis par panicule
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¢ — Conclusion

L’engrais contenant les trois éléments fertilisaNtsP et K sera a prévoir en
riziculture pour obtenir le plus grand nombre daigg pleins par panicule.

5394 - Pourcentage de grains vides par panicule
a - Résultats
Les pourcentages de grains vides par paniculepésentés dans le tableau 21 de
I'annexe 5. La figure 25 donne une représentatiotaalx moyen de ces grains vides.
b - Interprétation
Les résultats montrent que le témoin et I'appaizate seul ont les pourcentages de
grains vides les plus élevés.
Dans le cas de l'azote, cette réponse provientad®rimation retardée de certaines
panicules qui vont donner par la suite des graiasfarmés ou complétement vides. Pour
le témoin la ou aucun apport d'engrais n'étaitfp@sil n'y a pas suffisamment d'élément
nutritif pour assurer la formation compléete desrggale paddy.
c- Conclusion
L’apport ensemble d'azote, de phosphet du potassium en riziere pourrait
réduire le nombre de grains vides ou mal formég. dbgrais sera a prescrire dans la

fertilisation des rizieres de la région.
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Figure 25 : Taux moyen des ces grains vides par pianle
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54 - Analyse des végétaux

Le rendement représente I'expression finale davi@cvégétale relativement a la
production des grains de paddy, organes utilitairecherchés. Il est fonction de la
croissance, elle-méme sous la dépendance étroitmatie d'alimentation de la plante.
L’analyse des végétaux est une méthode qui seretireren évidence la fagcon dont la
plante s’est alimentée durant son développement.

541 - Le diagnostic foliaire

Le diagnostic foliaire (BRUNEL. A 1948), conduisaitdes résultats rapides et
ayant une portée suffisante, a été proposé poutréden et caractériser le mode
d'alimentation des plantes cultivées du riz damsilieu naturel.

Cette méthode est basée essentiellement sur laacaisgn du mode de nutrition de
feuilles de méme age physiologique provenant detegdacultivées sur des parcelles
soumises a des traitements différents. Elle cansisanalyser des feuilles homologues
(celles qui occupent le méme rang sur les tigescdim méme age physiologigue
prélevées en méme temps sur un nombre suffisapkadées normales par parcelle, ayant
poussé dans les mémes conditions et prises aullmgala parcelle tout entiere, bordure
exclue. Les feuilles sont séchées et broyées, tensni effectue le dosage sur la poudre
obtenue. Les éléments N, P, K représentent unéiniddéniable dans la nutrition de la

plante, ainsi, I'étude porte le plus souvent sartaas éléments.
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542 - Dosage des éléments nutritifs dans les feedl

Les teneurs en azote total, en phosphore et esgdota ont été analysées a trois
époques :
- cinquante jours apres le repiquage, dans lefidsujui participent et assurent en grande
partie la photosynthese des végétaux chlorophgllien
- au début de la floraison (lorsque les étamines$ apparentes sur les panicules) dans les
feuilles paniculaires;
- au moment de la récolte, dans les grains.

Les méthodes de dosage des éléments N, P, et Kigeonites en annexe 6.

5421- Dosage de l'azote
a - Méthode
La méthode de dosage de l'azote total la plus Ggipé aux végétaux est celle qui
repose sur le procédé de KJELDAHL.
b - Principe de la méthode
Par attaque de la substance (ou matiere) végétae de l'acide sulfurique
concentré, a chaud (ébullition), en présence daysaurs, I'azote des composés minéraux
et organiques est transformé en sulfate d'ammon(Nid,),SO,. Par distillation en
présence d'un exces de soude, 'ammoniac libéréngsiiné et recueilli dans de l'acide
borique puis titré.
c- Teneurs en azote dans les feuilles a 50 jourgras le repiquage
¢, -Résultats
Les feuilles participent et assurent en granddetatphotosynthése des végétaux
chlorophylliens. Cette analyse a été faite pournaftne les teneurs en azote dans les
feuilles durant la production de la matiere sech@emdant la croissance de la plante.
L’azote total est dosé dans 50 feuilles au totalpaacelle élémentaire soit 2 a 3 grammes
de feuilles séches. La figure 26 montre les tenenrazote dans les feuilles a ce stade.
C; — Interprétation
Quelle que soit la formule de fertilisation appkeu les teneurs en azote des
feuilles au stade de tallage se trouvent au-dess®s5% sauf pour la parcelle a NP. Le
jugement global porté sur les effets des traitempatmet de dire qu'il y a des différences
significatives entre eux. Dans le détail, 'analydes influences de chaque traitement

montre que seul le potassium a un effet significat
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Figure 26 : Teneurs en azote dans les feuilles a jpirs apres le repiquage
(% matiere seche)
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cs- Conclusion

L’apport de I'élément fertilisant K améliore 'azotdans les feuilles au stade de
tallage. Sa combinaison avec d’autres facteursge’ledre que de faible teneur en azote a
cette période.

d - Teneurs en azote total dans les feuilles au détxde la floraison

Les teneurs en azote total ont été déterminéesagsant 50 feuilles, au-dessous
de I'épi, appelées feuilles paniculaires, par degcées résultats figurent dans le tableau
34 en annexe 5.

d; — Résultats
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Figure 27 : Teneurs en azote total dans les feudigpaniculaires (% en matiére séche)
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do— Interprétation et conclusion

Dans I'ensemble on observe des différences sigtifies entre les traitements.

L'étude de l'effet de chaque traitement a permisaleque I'azote seul et sa combinaison

avec les éléments P ou K ou PK influent de facgniicative sur la teneur de la feuille en

azote au début de la floraison. A cette périodefloison, la teneur en azote qui

correspond au rendement le plus éleve, est de?2.&Bette teneur résulte de I'apport de la

fumure compléte NPK. On peut conclure que I'azmtis, séparément ou combiné avec les

autres éléments, améliore I'absorption de I'azaielgs feuilles paniculaires au stade de la

floraison.

5422 - Dosage du phosphore
a -Méthode

La méthode proposée pour le dosage de cet élérsielat gpectrophotométrie dans

le domaine du visible.

b -Principe

En solution acide, en présence d'ions vanadiufh €6 molybdéne (§, I'acide

phosphorique donne un complexe phosphovanadomglybdjaune, dont la densité

optique est mesurée spectrophotométriqguement @aAt0
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¢ - Teneurs du phosphore dans les feuilles a 50 jsuaprées le repiquage
La figure 28 représente les teneurs moyennes esppbee, exprimées en % de la
matiére séche. Les détails des teneurs sont meésatans le tableau 32 en annexe 5.
c1 -Résultats

Figure 28 : Teneurs en phosphore total a 50 jourspaés repiquage (% matiere seche)
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C; — Interprétation

Des différences significatives n’apparaissent pasedes traitements. Les teneurs
de la feuille en phosphore, pour toute formule eeilisation appliquée, sont toujours
supérieures a 0.1%. On n’'observe pas de déficiengehosphore dans les plants de riz a
ce stade (voir annexe 6)
cz— Conclusion

A cette période, le potassium seul et les combimaiNP, PK et NPK semblent
améliorer les teneurs en phosphore de la plante.

d - Teneurs en phosphore total dans les feuillegpiculaires
Ces teneurs, en % de matiere séche, figurent daableau 35, annexe 5.

Les moyennes sont présentées sous forme de grap(ffigure 29)
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d; — Résultats

Figure 29 : Teneurs en phosphore total dans les fidles paniculaires
(% matiere seche)
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do— Interprétation

L’analyse statistique montre des différences sigaifves entre les traitements.
Chaque traitement étudié a une influence signifieasur les teneurs du phosphore. Des
interactions double et triple sont aussi significzd.
ds - Conclusion

L'apport des trois é€léments en riziculture favoris&bsorption de ['élément

phosphore par la plante au début de la floraison.

5423 - Dosage de potassium
a -Méthode
La méthode employée pour le dosage est la spectampiétrie de flamme (ou
spectre d'émission).
b -Principe
Les émissions spectrales du potassium résultatintteduction de la solution des
cendres dans une flamme sont comparées a celleuast a partir de solutions
synthétiques d'étalonnage. La longueur d'ondeséélpour ce dosage est 770 pm.
c - Teneurs en potassium dans les feuilles a 50 jswapres le repiquage
Les teneurs en potassium (% de matiére séche)lemfsuilles a 50 jours apres le

repiquage sont données dans le tableau 33, annexe 5
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c; — Résultats

Figure 30 : Teneurs moyennes en potassium dans lemuilles a 50 jours apres le
repiquage (en % matiére seche)
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C, - Interprétation

Les résultats de I'analyse statistique révelentdié&rences significatives entre les
traitements, malgré un coefficient de variation peu élevé (14.5%). Les effets des
combinaisons NK, PK et NPK sont bien marqués p@losbrption de potassium par les
feuilles a ce stade. On n'observe pas d’'interactionr I'absorption de cet élément. Les
résultats de l'analyse des feuilles au tallage reontque les teneurs en potassium des
feuilles analysées dépassent 1%, ce qui prouvelaguplants ne sont pas déficients en
élément nutritif K, & ce stade (voir annexe 9).
cs - Conclusion

L'une des trois combinaisons NP, NK, et NPK esbaseiller en riziculture de la
région afin d’améliorer I'absorption de potassiuan [es feuilles.
d - Teneurs du potassium dans les feuilles panicutas

Nous n'avons pas pu déterminer ces teneurs a cdesdinsuffisance de
I'échantillon de feuilles paniculaires parvenuesadoratoire.
543 - Alimentation du riz

Les résultats analytiques obtenus sont utilisés exprimer I'alimentation du riz.
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5431 - Alimentation globale de la feuille

L'alimentation globale du riz représente la som@e N + P + K des teneurs
centésimales des trois éléments nutritifs N, P.aKksda matiére seche de la feuille du riz
échantillonnée, au moment considéré. Cette somnaetéaise l'intensité de I'alimentation
de la feuille de telle sorte que N, P et K reprém@nles pourcentages d'azote, de
phosphore et de potassium dans la matiere seclaefelaille échantillonnée. La valeur de
S indique combien, au moment de I'échantillonnkgisuille contient d'unités nutritives N
P K dans 100 parties de sa matiére seche. Le ndtnpeemet aussi d'apprécier la quantité
de la nutrition N, P, K.

5432 - Qualité de I'alimentation de la feuille (&g nature)
Les rapports physiologiques ou rapports mutuelgrdesprincipes N, P, K que I'on
peut écrire : N/P ; K/P ; KIN, représentent la gaadle I'alimentation de la feuille (ou sa

nature).

5433- Unité nutritive N, P, K

La somme des proportions, dans lesquelles N, Porribuent respectivement a
I'obtention d'une quantité unité de ces trois el@m@N/S + P/S + K/S), est appelée "unité
nutritive N, P, K" (BRUNEL A. 1948). Elle représenta composition de la feuille en
fonction des proportions dans lesquelles N, P sbht présents dans une quantité unité de
la feuille considérée, au moment du prélévemergxptime les rapports physiologiques
entre l'azote, le phosphore et le potassium datebteatoire de synthese constitué par la
feuille, car si I'on connait les valeurs de N/S5,/S, on sait également comment, dans la
feuille échantillonnée, est composée d'unité nueriNPK.

5434 - Equilibre nutritif N, P, K

L'équation (100 = N/S x 100 + P/S x 100 + K/S x 1@&présente I'équilibre
alimentaire NPK de la feuille (BRUNEL A. 1948), dduwe selon lequel se font les
syntheses dans la feuille au moment de I'échamtifige. Il se calcule selon la méthode en

annexe 7. Les résultats figurent dans le tableaessous.
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Figure 31 : Teneurs de chaque élément dans les fibes et I'alimentation globale

Classement| N% |P% K% S N% | P%K % | Rendements

feuille |feuille |feuille en paddy t/ha
1-NPK 1,76 | 0,223 2,11 4,09343 |5,4551,55 7,34
2-NP 3,06 0,24 1,98 5,28 57,955/ 37,5 6,64
3-NK 2,13 | 0,178 2,35 4,6585,73|3,82|50,45 6,11
4-N 231 | 0,165 2,06 4,5850,94|3,64|45,42 5,56
5-PK 1,64 0,253 2,15 4,0480,56|6,26/53,18 4,72
6-P 2,06| 0,218 1,91 4,1889,19/5,26|45,61 4,05
7-K 2,31 0,26 1,77, 4,34 53,23,99| 40,73 3,62
8-Témoin| 1,95 | 0,208, 1,79| 3,94819,39/5,27(45,34 3,15

5435 - Equilibre nutritif optimum
Le meilleur rendement en paddy est obtenu pourplasrcentages de chaque

élément N, P, K ci-dessous (en % de la matiereespch

Azote (N):43 %

Phosphore (P ) : 51.55 %

Potassium (K ) : 5.45 %
Dans le cas de notre étude, ces niveaux correspbad&&quilibre nutritif optimum NPK
dans les feuilles et au traitement relatif & I'appte la fumure minérale compléte NPK
dont le rendement en grain obtenu est de 7.34heetare. Dans cette étude, I'équilibre
nutritif optimum dans la feuille, est :

43 % d'azote

5,45 % de phosphore

51,55 % de potassium
Ce mode de nutrition conduisant au rendement maximeonstitue [l'optimum
d'alimentation de la plante considérée, au morderrélévement des échantillons. Pour
notre essai, le témoin, donnant un rendement einsgde 3.17 t/ha, est éloigné de cet
optimum nutritif puisqu'il indique I'équilibre swant :

49.33 % d 'azote

5.27 % de phosphore

.4 % de potassium
5436 — Relation entre le diagnostic foliaire et lendement en grain de paddy

a - Résultats
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L'examen des équilibres y nutritifs NPK des diffées parcelles, de l'intensité moyenne
de la nutrition et du rendement en paddy de laét@ar2798 cultivée sur des parcelles
fumées de facons différentes, permet :

- de voir une relation entre I'équilibre nutritif NPKntensité moyenne de la
nutrition et le rendement de la variété 2798 cattisur des parcelles fumées de facons
différentes

- de distinguer trois groupes de traitements, priésedans le tableau 9

- d’apprécier les effets des éléments fertilisapjsortés dans la nutrition de
la plante

Tableau 10 : Relation entre I'équilibre nutritif NPK, l'intensité moyenne de la
nutrition et le rendement de la variété 2798 cultige sur des parcelles fumées de
facons différentes.

Traitement| Alimentation globale Grains| Pourcentage de N, P K Groupes de
(S) de la feuille (%)| (t/ha) par rapport a (S) traitements
N% P% K%
Témoin 3.943 3,15| 49,33 5,27 45 .4
K 4,343 3,62| 53,26 5,99 40,76
P 4,188 405| 49,19 5,2 45 611
PK 4,046 472 | 40,61 6,25 53,14
N 4.535 556| 5094 3,64 45/4p
NK 4,658 6,11 | 45,73 3,82 50,4b 1
NP 5,28 6,64 | 57,95 4,55 37,5
NPK 4,091 734 | 4297 5,45 51,58 11

b - Interprétation des équilibres NPK en relation aec les rendements en grains
Le groupe | comprend les traitements sans azovarsisi : témoin, K, P et PK. Les
plantes qui les ont recu sont pauvrement nourti@tedonné les plus bas rendements en
grain. Cette réponse a l'apport de ces engrais aaote en riziere montre la réaction
défavorable de la plante en I'absence d’azote. Rargroupe, l'intensité de I'alimentation
globale est faible pour les deux traitements téneviRK. Elle se trouve élevée pour les

fumures avec potassium seul ou contenant uniquedoeplosphore.
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Le groupe Il comprend les traitements N, NP et IN&s plantes ayant recu ces engrais
sont mieux nourries que dans le cas précédentuicseqgtraduit par des rendements plus
élevés.
La position de I'équilibre s'éloigne de la partie lmn a 100% de phosphore, traduisant
l'effet d'une insuffisance de phosphate. Les ptadi ce groupe ont une intensité de la
nutrition globale élevée.
Le groupe Il comprend la fumure compléte NPK qudamné le plus haut rendement en
grain. Ce groupe traduit la meilleure nutritionldglante.
Il est caractérisé par un faible pourcentagezeteaque ceux des deux groupes | et Il et
des teneurs élevées en phosphore et en potassaioelgs du groupe Il.
L'intensité d'alimentation globale de ce groupeaaai faible.
En conclusion, on peut dire que les traitemen@rgnnent pour produire une variation
simultanée de l'alimentation globale de la feuide de I'équilibre nutritif N P K
(augmentation de I'alimentation globale et modifarade I'équilibre N P K).
c - Appréciation de l'effet d'une fumure

La comparaison des diagnostics foliaires des treatés montre que l'engrais a
modifié simultanément 'alimentation globale equiéibre alimentaire de la feuille :
- fumure sans azote réduit l'intensité de l'alimBah globale, mais la combinaison de
l'azote avec K ou P tend a l'augmenter ;
- 'utilisation des engrais a un seul élément fedtilt €loigne I'équilibre NPK de la feuille
de la valeur optimum obtenue dans cet essai.
d - Conclusion

Les traitements correspondant a I'absence du faeite donnent les plus faibles
rendements et ceux contenant cet élément ont eh dfien marqué sur le rendement en
grain. La fumure NPK procure le meilleur rendemeot)c elle a un effet améliorant sur le
rendement en paddy et a une puissance nutritive glevée que les autres. La meilleure
alimentation, a prendre provisoirement comme réf&ea la suite de cette expérience, est
donc celle donnée par la fumure compléte NPK cqeoraduit au rendement maximum. La
fumure minérale complete NPK convient a la plaigeriz cultivée dans le milieu de la

région sud-ouest.
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5437 - Corrélations entre les teneurs N,P, K daas feuilles et les rendements en paddy
puis les corrélations entre deux éléments dansféaslles

Dans I'étude de ces corrélations, le degré detébeonsidéré est de 48 (50 — 2)
pour mieux faire l'analyse statistique des résulpar la méthode factorielle (50 = nombre
total des feuilles prélevées et analysées par lp)ce

a - Résultats

Les résultats des analyses des corrélations etgseteneurs N, P, K dans les
feuilles et les rendements en paddy puis les @iroéls entre deux éléments nutritifs dans
les feuilles figurent dans le tableau 14.

Tableau 11 : Corrélation entre les teneurs N, P, Klans les feuilles - Rendements en
paddy et les corrélations entre deux éléments dates feuilles

Coefficient Coefficient de Observations
Corrélation de corrélation corrélation théorique (significations)
calculé 5% 1%

1-Teneurs en N des feuilles a 50 jours apres
repiquage — Rendement en paddy +0.219 0,279 0,361 NS

2-Teneurs en P des feuilles a 50 jours apres

repiquage — Rendement en paddy +0.213 NS
3-Teneurs en K des feuilles a 50 jours apres
repiquage — Rendement en paddy +0.673 HS
4-Teneurs en N des feuilles paniculaires +
Rendement en paddy +0.541 HS
5-Teneurs en P des feuilles paniculaires +
Rendement en paddy +0.742 HS

6-Teneurs en N des feuilles a 50 jours apres
repiquage — Teneurs en P des feuilles a 50 jours
apres repiquage +0.014 NS

7-Teneurs en N des feuilles a 50 jours apres
repiquage — Teneurs en K des feuilles & 50
jours apres repiquage +0.204 NS

8-Teneurs en P des feuilles a 50 jours aprgs
repiquage — Teneurs en K des feuilles a 50
jours apres repiquage + 0.009 NS

9-Teneurs en N des feuilles paniculaires -
Teneurs en P des feuilles paniculaires +0.82 HS

NS : Non significatif ; S : Significatif & 5% ; H3Hautement Significatif a 1%
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b -Interprétation

Sur le sol ou I'on a conduit I'expérimentation, aiobserve pas de corrélation
négative, alors il n’y a pas antagonisme entrabsorptions des trois éléments nutritifs N,
P et K. On retrouve les corrélations positives éaugnt significatives entre :
- teneurs en potassium dans les feuilles a 50 ppnéss repiquage et rendement en paddy ;
- teneurs en azote dans les feuilles paniculatre=nelement en paddy;
- teneurs en phosphore dans les feuilles panieslair rendement en paddy;
- teneurs en azotes dans les feuilles paniculairésneurs en phosphore dans les feuilles
paniculaires.

¢ - Conclusion

La seule corrélation positive observée entre Iésnéhts, est celle relative aux
teneurs en azote et les teneurs en phosphore.
Les niveaux des feuilles en N et en P augmentalntniéntation en phosphore et favorisent
I'alimentation azotée et par conséquent les rendé&sne
544 - Analyse des grains de paddy

La formation et la croissance des organes recher¢hmins de paddy) sont
fonctions des variations du mode d'alimentationlad@lante, qui est lui-méme sous la
dépendance des facteurs physiques et chimiquesidw.nb'étude des grains et celle du
mode d'alimentation de la plante sont intimemegddiet doivent étre menées de pair. Les
grains de paddy séchés a I'étuve a 70°C ont étgébransuite analysés en utilisant les

techniques décrites pour I'analyse des feuilles.

5441 - Teneur en azote des grains a la récolte

La méthode de dosage de l'azote total est celleegoise sur le procédé de Kjeldhal
dont le principe a été déja donné lors de la détetion des teneurs en azote total des
feuilles. Le tableau 36, annexe 5, donne les tenemiazote total dans les grains (moyenne
par traitement pour les 4 répétitions). Les tenewwgennes en azote dans les grains de riz
figurent dans le graphique ci-dessous.

a- Résultat
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Figure 32 : Teneur en azote total dans les grainsedaddy (en % de matiére seche)
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b— Interprétation
Les fumures azotées et phosphatées ainsi que deuicaison ont des effets sur
I'absorption de I'azote au niveau des grains. leeetirs en N des grains semblent fonction

des apports en N et P dans le milieu de culture.

5442 - Teneur en phosphore des grains a la récolte
a — Résultats
La méthode, le principe et les techniques utilisgesr | ‘analyse du phosphore
dans les grains et dans les feuilles sont idergiqles résultats par parcelle et par
répétition sont mentionnés dans le tableau 37,»anbe

Figure 33 : Teneurs moyennes en phosphore total dsles grains de paddy
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b - Interprétation
Il N’y a pas de différences significatives entre teaitements. Le coefficient de
variation est de 9.4%. Il ne semble pas y avoid@&fluence du mélange ou non des

engrais sur I'absorption de phosphore dans lesgrai

5443 - Teneur en potassium des grains
Les données du tableau 38, annexe 5, représeeset@neurs en K des grains.

a - Résultats

Figure 34 : Teneurs moyennes du potassium total dares grains a la récolte
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b — Interprétation
Il'y a des différences significatives entre lesitéraents. L'effet principal du
traitement avec K et les réponses de I'ensemblePNX x K et P x K sont significatifs sur
I'absorption de potassium par les grains. Mai®fretr en potassium des grains dépend en
grande partie de I'apport de I'azote.

545 — Les exportations minérales par les récoltes

5451-Importance des prélevements en éléments nfgnitar la plante
Les quantités d'éléments fertilisants prélevéeslpaulture et exportées par la

récolte semblent importantes. Les chercheurs eadegulteurs comprennent la grande



63

nécessité de la connaissance des exportations ald@agrar les récoltés. Ills savent aussi
qgue pour atteindre un rendement donné, il fautrassa présence dans le sol, sous forme
assimilables (réserves + fertilisation), d’une duérd’élément égale aux prélévements de
la plante au niveau de fertilité, envisagé. Le ri@m de cette fertilité exigera la
compensation des exportations. La considératida tegtilisation d'entretien mais aussi de
la restitution des résidus de récolte et de I'é&dabment de I'équilibre nutritif optimum des
cultures dépendent de la connaissance des expodati

Cette connaissance de I'exportation permet de fixerfumure a un niveau suffisant pour
éviter la chute de stock des éléments fertilisalass le sol et la baisse du capital de
fertilité du sol. La différence entre la quantit&ldments apportés et les exportations
totales (exportation par la récolte et drainageldreompte de I'enrichissement ou de
I'appauvrissement du sol en élément fertilisant,senfixant comme objectif I'obtention
d’'un rendement R d’'un plant de riz. Les exportatigarient en fonction de la variété, des
conditions de culture, des disponibilités en eadugbrécédent cultural.

5452 — Coefficient d’Utilisation Apparente (CUA %)

Pour préciser les meilleures conditions de l'effita de la fumure appliquée, on
utilise le Coefficient d’Utilisation Apparente [CAU(BRUNEL, 1948) de l'engrais dont
I'appréciation nécessite I'analyse minérale desget des pailles.

a- Expression
Ce coefficient peut s'écrire :

Exportaticmparlesréolteq grains+ paille)

CUA (%)= :
Apportparbfumurdazote phosphoreapotasiun

b - Signification de ce coefficient :

Le "CUA" varie et dépend des interactions de fastehimiques et de I'action du
climat et des méthodes de culture. Un «CUA» de %0€ignifie que I'ensemble «réserve
du sol + engrais» a cédé a la plante une quanéténdent (azote, phosphore, potassium)
égale a celle apportée par la fumure. Dans ceilcay, a ni capitalisation de I'élément
fertilisant de I'’engrais dans le sol, ni épuisendag réserves de ce dernier.

C - Résultats

On ne peut pas réaliser la détermination au &bwe des quantités ou teneurs en
éléments nutritifs apportées par I'engrais a latgl@t celles provenant du sol.

La principale cause est I'absence des élémentsugsmi@N P K) a introduire dans les

engrais employés.
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Ces éléments permettent de différencier les actieriengrais apporté a la plante et celles
provenant des réserves du sol. En conséquencs, ilnpossible de calculer le CUA des
fumures utilisées dans cet essai et d'obteniraidtats concernant ce CUA.
d - Conclusion
Malgré I'absence des résultats sur le CUA, on aegqu'il y a, bien entendu, de
grandes variations dans les quantités exportéds, srapremiére approximation, on peut
compter qu’une récolte de 5 t/ha de paddy préleve :
90 - 100 kg de N
40 — 50 kg de 5
140 — 200 kg de ¥O
Comme la plus grande partie du potassium est coetelans la paille, une attention
particuliere devrait se porter sur la fertilisatjpotassique dans la région Sud Ouest ou les
pailles sont exportées aussi (brllées ou donnébétail ou pour autre utilisation). Aucune
restitution de ces matiéres n’'a été faite danszéxes actuellement.
546 - Conclusion
L’examen des teneurs en azote, en phosphore aftasspum du riz au niveau des

feuilles et des grains, permet d’émettre les caichs suivantes :

5461 - Au moment du tallage :
L’absorption de l'azote est favorisée par I'appoet K dans les rizieres et de sa
combinaison avec P . Les teneurs en phosphore gotassium des feuilles dépendent de

la présence de N dans les riziéres.

5462 - Au début de floraison :
Les fertilisations azotées, phosphatée, potassgfude leur interaction ont des

actions positives sur les absorptions des élénmentgifs.

5463 - Au moment de la récolte :

Les effets d'interaction sont bien marqués dans dbsorptions des éléments
nutritifs par les grains.
55 - Analyse de sol

On fait 'analyse du sol en tant que moyen de éatries éléments nutritifs du sol
et comme base pour I'établissement du programme fattlisation. Suivre les
recommandations obtenues grace a une bonne arddysel, donne a l'agriculteur des
bénéfices bien plus grands que lors qu’on n’utiliae d’analyse de sol.

551 - Analyse de sol avant la mise en place de ldtare
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La détermination analytique au laboratoire d'un aétlion du sol sur lequel la
multiplication va étre installée, aide a avoir udée générale de la fertilité du sol de la

culture de semences du riz irrigué.

5511 - Résultats des analyses de sols
a — Analyse physique

Une sédimentation simple du sol dans l'eau pernetséparer en deux les
constituants du sol :

- le surnageant formé par une solution colloidaentatiere organique avec les
particules minérales en suspension ;

- le culot composeé de gros éléments minéraux qustdaent le squelette du sol.
Ces éléments se décantent et tombent au fond ghieriicen verre ou cylindre selon leur

densité.

b — Analyse granulométrique et chimique
Les résultats sont donnés dans le tableau 12 sbdss
5512- Interprétation des résultats
L'interprétation des résultats analytiques du ggkssite la synthése:
-du type de sol (observation profil, analyses pipysiet chimique) ;
-de la culture envisagée ;
-des données topographiques et géomorphologiquakeo;
-des méthodes employées pour les dosages ;
-des observations effectuées au champ sur le coempent de la culture du
riz déterminée (vitesse de croissance, productiomuantité et en qualité) et comparer
avec les résultats des analyses de sol.
L'interprétation des résultats d'analyse fait weair des valeurs bien définies qui sont des
normes d'interprétation des résultats obtenus @miexe 6). Ces valeurs sont établies a la
suite de nombreuses expériences des chercheuedelogie. Ces données permettent de
faire la comparaison des résultats obtenus paysameat d'en tirer des conclusions fiables.
a - Les constituants solides des sols
A la fin de I'analyse, on distingue deux catégodiesonstituants dans le sol :
-les constituants organiques : humus, avec I'arfplene le complexe argilo-humique (ou
absorbant) qui est la partie active du sol cartcss elle que repose de nombreux
caractéeres du sol ;

-les constituants minéraux : sable, limon et argiléments formant le squelette du sol.
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Tableau 12 : Résultats des analyses physiques dtinsiques du sol

Bloc C Bloc F
PROFONDEUR (cm) 0 - 2RO -50/0 - 20{20-50
pH eau 5,40 5,89 5,50 6,62
PH ke 5,13 5,60 4,54 6,30
GRANULOMETRIE Sable % 64 74 84 64
Limon % 14 10 6 14
Argile % 22 16 10 22
ELEMENTS Carbone total % 0,64 0,19 15 0,38
ORGANIQUES Matiere organique % 1,103 0,327 2,586 0,655
Azote total % 0,112 0,028 0,049 0,119
Rapport C/N 571 6,78 30,61 3,19
CONDUCTIVITE ELECTRIQUE (iumho/cm) 250 225 50 225
PHOSPHORE ASSIMILABLE (ppm) 590 | 6,3 7,400 9,90
Ca’ 6,90 |[3,20 | 1,300 9,25
BASES Mg~ 2,25 0,908 | 0,525 2,33
ECHANGEABLES K* 0,243 | 0,113 | 0,128 0,10
méq/100g Na" 0,274 | 0,230 | 0,061 0,27
Somme de bases (S) 9,393 4,221 2,003 11,680
Capacité d'échange (CE(®),9 4,0 51 10,2
Saturation du complexe {94,88 | 105,52 39,27 | 114,51
ou taux de saturation (V)
Mg/Ca 0,36 | 0,284| 0,404 9,32(
Na/Ca 0,040 | 0,072/ 0,047 1,08
RAPPORT Mg/K 9,259 | 0,035 | 4,101| 23,30
Ca+ Mg/ K 37,654 36,354|14,258| 115,80
Na/CEC 0,028 0,057 |0,012 |0,026
Na/CEC en % 28% |57% |1,2% |(2,6%
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b - Caractéristiques physiques des sols

Tableau 13 :Réserve en éléments minéraux du sol lflaau 12)

Sol du bloc F
20- 50cmM-20cm|20-50 cm
63.63 60 63.63

LRéserve Réserve | Réserve

Sol

Profondeur

Sol du bloc C
0-20cm
62.50

Réserve pe

Limon/Argile en %

Réserve en élémen

minéraux du sol importante |importante | moyenne|importante

Le rapport est compris entre 60 % et 70 % pous tes horizons du profil, on peut
conclure que la réserve en éléments minéraux pessfaible en général.
b, Texture et structure

Les analyses du sol, effectuées en totalité swerta fine dont les éléments ont
moins de 2mm de diameétre, donnent les proportielagives des constituants minéraux du
tableau 13 ci-dessous.

Tableau 14 : Texture des sols étudiés

Eléments| Proportion des éléments minéraux (%)
minéraux | Sol du bloc C Sol du bloc F
0- 20cm 20- 50cnm0-20cm | 20-50 cm
Argile 22 16 16 22
Limon 14 10 6 14
Sable 64 74 84 64
Texture | Limono argilo- sableux Limon treSable Limono argilo-sableux
sableux |limoneux

L'analyse et l'interprétation du diagramme de textmontrent que les deux horizons 0-20
cm du sol de bloc C et 20-50 cm du sol de bloc th@@me texture, du type limon argilo-
sableux.. L'horizon supérieur du sol de bloc Fespond au sable limoneux et I'horizon
moyen du bloc C apparait comme un limon tres sableu

Tableau 15 : Structure des sols étudiés (blocs Cle}

STRUCTURE DUSOL

Sol du bloc C Sol du bloc F

0-20cm 20 -50 cm 0-20cm 20-50 cm
Structure Structure Structure Structure fragmentaire
prismatique |anguleuse prismatique de forme angulaire
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Les résultats obtenus révelent une structure igieatpour les deux sols.
b, - Conclusion
Le sol du bloc C qui a un horizon supérieur moiakleux que celui du bloc F,
renferme un horizon moyen ayant une teneur de pdideclevée par rapport au bloc F.
c- Interprétation des analyses chimiques de sols
Dans cette interprétation, il convient de distingdeux notions :
- la richesse d'un sol en tel ou tel éléement, vadédinie par I'analyse
chimique ;
- la fertilité qui est I'aptitude du sol a telle lle production, valeur
beaucoup plus complexe a définir.
c1- Interprétation de richesse en éléments du sol
..pH
Les horizons 0 a 20 cm des alluvions de sols da Blet du bloc C ont un pH
fortement acide (pH compris entre 5.1 et 5.5).
Le limon de I'horizon inférieur du bloc C a un pH8% moyennement acide et I'hnorizon
profond du bloc F a un pH voisin de la neutralité.
e\
Le sol du bloc C renferme une teneur moyenne & mehCa . Le calcium du bloc
F est pauvre pour la couche supérieure et devientiche en profondeur.
..Mg™*
La couche supérieure du bloc C et I'horizon inféridu sol F sot riches en cet élément.
Les deux autres couches de ces sols sont pauvreagmésium. Le sol du bloc C est plus
riche en cet élément que celui du bloc F.
K7
En général, les deux sols sont pauvres a moyeotasgum.
...P assimilable
Les teneurs du phosphore assimilable sont de doddr 5 a 6,5 ppm pour les
alluvions du bloc C, elles passent de 7,4 a 9,90 ppur les horizons de sol du bloc F. Les
teneurs en phosphore du sol alluvionnaire du Gl@ont faibles par rapport a celles de du
sol F ou elles sont moyennes. Les résultats manmee les teneurs de phosphore
augmentent avec la profondeur pour les deux typesot; 5,90 ppm en C et 7,74 ppm en
F dans les deux horizons de surface; 6,3 ppm & pP@n dans les deux couches
profondes de C et F.

...Somme des bases échangeables



69

La somme des bases a une valeur faible a moyemslelaas du sol de bloc C
(moyenne en surface et faible en profondeur), edlefaible dans I'horizon superficiel du
sol en F et devient forte en profondeur du méme sol
...Capacité d'échange cationiques (CEC)

Elle est faible a moyenne pour le sol du bloc kg edste faible au sol du bloc C.

La capacité d'échange relative & I'horizon supggidu sol en C est presque deux fois plus
que celle de I'horizon inférieur. La couche supéngedu bloc F a une capacité inférieure a
celle de la couche en profondeur.

... Taux de saturation (V)

Le complexe absorbant est en général fortementésagcepte celui de I'horion
supérieur du bloc F qui est faiblement saturé (atitn du complexe V = 39,27%). Les
deux couches inférieures des sols ont des valeuxssiipérieures a 100. Cela pourrait étre
due a un apport d’'ions libres du sel dans la smhuinalysée.

Ces ions libres ne font pas partie des sels dulsgiroviennent soit du matériel pas bien
propre avant sa reutilisation, soit du manipulatguirn’ a pas fait trop d’attention lors de
I'opération.

Tableau 16 : Matieres organiques

Horizon Sol du bloc C Sol du bloc F

C% |MOT% | C/N | C%| MOT% | C/N
Horizon supérieur :0-20cm 0,64 1,103 715, 1,502,586 30.61
Horizon de profondeur : 20 - 50 ¢®&,19 | 0,37 3.19| 0,380,655 6.78

M.O.T : Matiére Organique Totale

Azote : les alluvions récentes cultivées en riz $@s pauvres en azote total : < 0,5 %
Carbone organique (C) : les teneurs en carbonenigga et en matiere organique sont
faibles pour les horizons supérieurs, elles devdahancore trés faibles en profondeur.

Ces trés faibles teneurs en matiére organiqueetetates trop faibles valeurs du rapport
C/N pour les horizons profonds indiquent des smisla matiere organique évolue
rapidement. Seule, la valeur du rapport C/N dealdéigpsupérieure de sol du bloc F est trop
fort car le milieu est bien pourvu en carbone oigaa et faiblement pourvu en azote.
Dans ce cas, il y a une faible minéralisation denddiere organique, donc on assiste a une
accumulation de la matiere organique.

Salinité et alcalinité des sols
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Les valeurs du rapport Na/CEC exprimées en % sompdses entre 1 et 6 %, ce
qui prouve que ces alluvions étudiées sont noéesalCes résultats concordent avec
I'acidité trouvée des sols (pH entre 5,40 et 6@2jnontrent que les sols ne sont pas
alcalins.

Tableau 17 :Relation azote — phosphore

Azote total (en %) Phosphore ppm (assimilahle)
0,049 7,4
0,112 5,9
0,119 9,9
0,028 6,3

Les résultats obtenus montrent qu'il existe unaticel entre l'azote total et le phosphore
assimilable, plus le sol est riche en N, plus Besoin de phosphate, autrement dit une
élévation de N nécessite une augmentation de pbosph
Mais il faut tenir compte de la fixation du phosphisous forme organique. Le sol devrait
présenter un bon équilibre N/P et avoir une aptitaidia culture, compte tenu du pH trouvé
lors de I'analyse de sols.
Conclusion

De tous ces résultats d’analyse des deux typeslderspeut conclure que le sol du
bloc C contient mieux d’éléments nutritifs poumplante du riz que celui du bloc F. Le sol
du bloc C apparait plus favorable a la cultureidgjue le terrain du bloc F.

552 — Analyse du sol apres la récolte

5521 — Résultats
(voir tableau 18)
5522 — Interprétation des résultats

En une culture, les engrais apportés n’influent pést physique du sol, Les
teneurs du sol en base Ca, Mg, K et Na augmengermapport a I'état initial du sol, quels
gue soient les éléments fertilisants apportés hdesta riziere. Le carbone total est élevé
aux deux horizons dans les différentes parcellessdp culture. L'azote de I'horizons 0 —
20 cm n’a pas trop changé et est équivalent pais les traitements. La quantité d’azote
dans la couche de 20 — 40 cm du sol de la rizierérauve améliorée pour tous les

traitements.
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Le pH de la 1 couche 0 & 20 cm, pour tout traitement, varie de 5.22 & 5.69, il est de 6.05

a 7.32 dans la couche 20 a 40 cm. Il y a tendance vers la neutralité des sols de des deux
couches.

Avant la mise en place de la culture, le niveau du phosphore dans le sol est de 5.90 ppm a
I'horizon 0-20 cm et 6.3 ppm de 20 a 40 cm de profonde. Cette quantité varie suivant le
traitement apporté apres récolte. Entre 0 et 20 cm, les quantités de phosphore sont faibles
que celle avant la mise en place de la culture pour les parcelles ou I'on apporte de N seul et
de K uniquement. Pour les autres traitements, les teneurs de sol en cet élément sont
supérieures a celles trouvées avant la culture, donc I'application de ces fertilisants favorise
'augmentation de la quantité de phosphore assimilable dans le sol. Les réserves du sol en
phosphore est assurées pour la culture suivante sur ce sol. Dans la couche inférieure (20 —
40 cm), les teneurs du sol en phosphore est presque le double de celle de départ, les
réserves sont améliorées dans cette couche. L’action combinée de N et K permet d’avoir
les meilleures teneurs en phosphore dans les deux couches du sol cultivé.

Les conductivités électriques, correspondant aux différents traitements de la couche
supérieure, 0 a 20 cm, sont inférieures a celle enregistrée avant la mise en culture. Dans la
deuxiéme couche, NK et PK sont les traitements qui donnent des conductivités supérieures
a celle du sol au départ. L'apport des autres fertilisants n'a pas fait varier la conductivité
électrique.

Tableau 18 : Résultats de I'analyse du sol apres récolte

Traitement.|C% |N% | C/N | P |pH |Ca/ [Mg/ |K/ Na/ |Conductivité
horizon ppm|eau |méq |méq |méqg |méq |électrique
(cm) 100 100 (100 |100 |pmho/cm

0-20 | 1.210.112|10.8 | 7.7| 53| 9.5 | 3.83 0.308.339|183
T |20-40| 0.410.091/4.51 | 11.36.05|8.45 | 2.50 | 0.3330.265|160

0-20 | 1.230.126|9.76 | 4.4 | 5.266.30 | 2.67 | 0.2820.309|235
N |20-40| 0.660.098/6.74 | 13.76.2 | 8.8 | 2.67| 0.3330.317|165

0-20 |1.140.133/8.57 | 8.6 | 5.297.35 | 2.67 | 0.3590.317|174
P 120-40| 0.720.084/8.57 | 11.716.15/7.05 | 2.42 | 0.3850.274|96

0-20 |1.260.154/8.18 | 2.4 | 5.247.30 | 2.5 | 0.3080.274|153
20-40| 0.700.098|7.14 | 10.36.18|6.75 | 2.17 | 0.38%0.269|122

0-20 | 1.1740.105|11.14|12.1|5.55|7.6 | 2.75 | 0.3590.269| 185
P 120-40| 0.810.098(8.27 | 13.06.50({9.05 | 2.67 | 0.4100.326|120

Rapport- gratuit.com @
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N |0-20 |1.050.119(8.82 | 1.3 | 5.227.95 | 2.83 | 0.4360.317(174
K 120-40| 0.780.105/7.43 | 15.46.9 | 10.152.58 | 0.4360.313|245
P ]0-20 |1.260.112{11.25/7.2 | 5.698.35 | 2.92 | 0.4870.291|201
K 120-40| 0.890.105(8.48 | 13.07.32/14.05/2.75 | 0.5380.313|243
N |0-20 |1.280.140/9.14 | 10.25.30{7.55 | 2.25 | 0.38%50.404|244
P ]120-40| 0.890.098/6.38 | 11.26.38/10.45/3.08 | 0.41 | 0.343185
K

T = témoin

Conclusion

La culture en une saison, menée sur sol ayantalest@ristigues déterminées dans
cette expérience, avec apport suffisant d’élémientisisants (90 kg de N/ha, 60 kg de P/ha
et 60 kg de K par ha) n’a pas réduit la fertilitesl de facon significative.

56 - Analyse économique

L'analyse économique des résultats obtenus dangssai vise a formuler des
recommandations aux riziculteurs a partir des desnéagronomiques. Ces
recommandations sont elles mémes des informatemgeillies lors de la recherche que le
riziculteur peut mettre a profit pour amélioreplaductivité des ses ressources actuelles.
561 - Elaboration du budget partiel

Le budget partiel est une méthode utilisée pouramisgr les données
expérimentales de maniere a calculer et a fairearajtpe les colts qui varient d’'un
traitement a l'autre et les bénéfices nets dérivied différents traitements proposeés. i
inclut : les rendements moyens obtenus pour chagitement, les rendements ajustés, le
bénéfice brut au champ sur la base du prix au chdara culture du riz, tous les codts qui
difféerent d'un traitement a l'autre, les bénéfioess. L'établissement du budget partiel
complet et le calcul des bénéfices impliquent reeg’'opérations pour chaque traitement
(voir annexe 7)

Tableau 19 : Budget partiel de cet essai

Traitement Moyenne de Rendements| Total des colts| Bénéfice brut| Bénéfices
rendement en ajustés a 25%  qui varient au champ nets
kg/ha en kg/ha | (fmg/ha) (fmg) (fmg)
Témoin 3150 2360 826000 6206800 5380 800
N 5570 4180 2188 190 10993400 8 805 210
P 4050 3040 2 714 000 7995200 4 281 200
K 3620 2720 1 630 000 7153600 5523 600
NP 6640 4980 4 088 190 13097400 9 009 210
NK 6110 4580 2976 190 12045400 9 069 210
PK 4720 3540 3 537 000 9310200 5773 200
NPK 7340 5510 4921 690 14491300 9 569 610
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562 - L'analyse marginale

L'analyse marginale est une méthode graphique uhpa@ison entre les colts qui
varient et les bénéfices nets. Elle permet de salrcombien s'éléveront les colts quand
on veut obtenir une certaine augmentation de beégwfnets. Cette analyse consiste a
calculer les taux de rentabilité marginaux afin dlagriculteur puisse étre en mesure de
prendre une décision. Le principe est le suivant :
On procede a une analyse de dominance en mettrtaiéements en ordre croissant
suivant le total des colts qui varient (un traitetresst dominé lorsqu'il procure un bénéfice
net inférieur ou égal a celui d'un autre traitensont le colt qui varie est moindre). Cet
examen initial des colts et bénéfices de chaqitertrant peut servir a éliminer certains
traitements dont les bénéfices nets qu'ils pro¢usent insuffisants et par la suite, peut
permettre de simplifier 'analyse . L'analyse denoh@nce n'a pas permis de formuler une
recommandation ;.
On fait un graphique dans lequel chaque traiterashteprésenté par un point suivant les
bénéfices nets et le total des colts qui lui sesbeées. La ligne tracée pour unir les
divers points correspondant aux traitements nonimisndessine la courbe (en réalité il
s'agit d'une série de lignes) des bénéfices ndile pour percevoir clairement les
changements de colts et de bénéfices qui se pemdliesm passant d'un traitement au
suivant ;

Figure 35 : Courbe des bénéfices nets de I'essai
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- On exprime, par le taux marginal de rentabilitéelation qui existe entre les codts qui
varient et les bénéfices nets correspondants aiigrtrents non dominés ;

- On estime le taux minimum de rentabilité acceptgloler les riziculteurs du domaine
de recommandation.

Le taux minimum de rentabilité acceptable pouritdteur se situe entre 50 et 100% dont

les maniéres de son évaluation sont donnés exaine

563 - L'analyse de sensibilité

Procéder a l'analyse de sensibilité consiste simgit a refaire I'analyse marginale
mais avec des prix alternatifs. On a fait cettdyameapour étre slr que la recommandation
formulée sera valable pour quelques années au mmimdles que soient les variations
probables des prix des facteurs de production etésucultures. Elle permet de savoir si
une recommandation restera valable en dépit dasgeh@ents de prix et d'examiner les
suppositions faites au sujet des colts d'oppoé&unit
564 - Interprétation et conclusion

Dans cet essai de fertilisation, le traitement NiRitne le meilleur rendement en
grains et le bénéfice net le plus élevé, malgr@pkaition des colts un peu élevé.
Actuellement, cet engrais minéral complet sembls pénéfique que les autres fumures et
pourrait étre utilisé en riziculture de la région.

IV - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
1 - CONCLUSIONS

Malgré la perméabilité et I'état sableux des atmg de la zone du Bas-Mangoky,
elles présentent des qualités physigues moyennesagsiaisantes et peuvent étre utilisées
pour la production des semences de riz, a conditda bien conduire l'irrigation et
d’'assurer la fertilisation.

Toutefois, des analyses périodiques du sol doiedre entreprises pour le suivi de la

fertilité du sol cultivé. Les courbes de réponsdenbe aboutissent aux conclusions
suivantes :

- 'apport de 90 kg d'azote par hectare de rizégar saison pourrait étre conseillé sur les
sols alluvionnaires des périmetres rizicoles d@dgon sud ouest malgache ;

- l'utilisation du phosphate et de la potasse etlisation de la culture du riz dans la

région, a des doses moyennes de 60 kg/ha de chagtienécessaire parce que
l'insuffisance en ces éléments pourrait entraineg ohute notable de rendement apres

guelques années de culture intensive sur la méneeqi
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Les éléments fertilisants apportés a la riziere des effets sur la croissance et le
développement des plants de riz. Les plants aggutles trois éléments N, P et K ont une
hauteur plus grande que les autres, sans avoi.vers

En général, la production de talles est la plusvacpendant le deuxieme mois de
végétation du riz. Cette émission de talles sentitlensuite. L'influence de I'azote, du
phosphore et du potassium dans la formation désstalpparait quelques jours apres
repiquage et persiste jusqu’a la récolte. EnsentbjelR et K donnent le maximum de
rendement en paddy.

Dans la production de matiére séche du riz, awantdntaison, I'azote ou sa combinaison
avec le phosphore ont un grand role.

Les meilleurs rendements en paille séche sont fisodar apport des trois éléments N, P et
K. Il existe une corrélation positive hautemeningfigative entre les rendements en paille
et les rendements en paddy. Cette fumure comptitaedla plus grande réponse sur le
rendement en paille + grain (matiére seche tot&k¢. a une interaction sur le rapport
paille/grain. Mais cette interaction n'assure pasrapport tres faible, c'est-a-dire un
rendement en grains élevé et une quantité faiblmatere vegétale seche. La fertilisation
appliguée en riziculture réduit la paille et augteeles grains, donne un indice de récolte
supérieur 50%. Il y a une corrélation positive emérrendement en grain et les rendements
en matiere seche totale. Les fumures en riziemaadifient pas le rapport des longueur et
largeur de grains. L’apport des éléments N, P & faible dose en riziculture permet
d’avoir un équilibre nutritionnel dans la plantesLengrais appliqués n’ont pas d’influence
sur le poids des 1000 grains. L'azote ou le phosplaoun effet sur la formation des
panicules par touffe.

Les éléments fertilisants, pris séparément ou coésbont des influences sur I'absorption
de l'azote par la plante.

Les combinaisons, N K , N P et, NPK favorisent $aiption de I'azote par la plante au
tallage. L'apport de ces trois éléments augmente téeurs en azote des feuilles
paniculaires. Les teneurs en N des grains semfaleatiser par I'apports de N et K dans le
milieu de culture. Les engrais azoté et phosphpfréés améliorent I'absorption de
phosphore durant le stade tallage et début de msontarous les éléments apportés par les
engrais ont des réponses positives sur I'absorptien phosphore par le feuilles
paniculaires. Il ne semble pas y avoir d’influerdie mélange ou non des engrais sur
I'absorption de phosphore dans les grains. Seubrtitisation azotée a un effet significatif

sur la teneur en potassium de la plante. N agfaden significative dans I'absorption de
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potassium au stade tallage. L’'engrais potassiqlesetombinaisons N x P, N x K et P x K
favorisent I'absorption de potassium par les graifrssemble, I'engrais complet N, P, K
donnent des rendements en paddy tres éleveés, des gie bonne qualité et le plus de
bénéfice net sur la production des semences rirsAlette formule de fertilisation sera a
conseiller en riziculture de la région. Mais I'édage des engrais organiques en riziére est
a souhaiter pour mieux maintenir la fertilité dlde riziere.
2 - RECOMMANDATIONS

Pour rentabiliser I'utilisation des engrais, qué&ssolutions et recommandations
touchant 'agronomie et I'’économie ont été précéass
21 — Du point de vue agronomique

- amortissement de la fumure, pour remplacer Iéséhts nutritifs dans le sol qui

sont utilisés par la plante;

- mise au point de formules optimums d’emploi (adap aux divers milieux) ;

- amélioration des techniques culturales ;

- implantation d’'une vulgarisation agricole intense vue d’élever le niveau

technique des paysans.
22 — Du point de vue économique

- stabilisation des prix des semences du riz déiegilirer au producteur la faculté
de se procurer des moyens de production qui Idirsécessaires ;

- produire des surplus commercialisables pour poypayer les engrais
nécessaires ;

- abaisser les prix excessifs du transport pagdeurs aux hauts dosages et aux
engrais composeés a forte concentration ;

- recherche d’'un abaissement du peixehte des engrais par I'exploitation des
ressources minérales naturelles et par la fabyicakes engrais de synthése envisagée dans le

cadre d’accords entre Etats.
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ANNEXE 1

| - RELEVE DES CONDITIONS METEOROLOGIQUES DE 1931 - 1990
Station de MOROMBE - Province de TOLIARA
SOURCES:
1- Banque de données agroclimatologiques MADAGASGA
Morombe (1931 — 1960 )
(An Agroclimatic characterisazation of MADASCAR L®deman p.12
Annexe - 1990)
2- Service Météorologique de Toliara — Station de brombe
(1961 —1990)
Tableau 20- Période d'observation : 1931 — 1960

Mois J A S 0 N D J F M A M J
Température |13.5| 14.5| 16.3] 18.3 20.2 217 231 229 22 20651145
minimum °C
Température |27.3 | 27.9| 28.9] 29.1 30.y 318 324 324 32 31842279
maximum °C
Température |20.4 | 21.2| 22.6| 24.0 25.2 268 278 27.7 2.2 25302212
moyenne °C
Humidité 76 68 70 73 70 72 73 73 73 71 69 67
relative
moyenne %
Précipitation |2 1 5 4 22 85 123| 134 59 5 7 7
totale (P)mm
Rayonnement | 15.7 | 18.3| 21.6| 24.4 258 250 240 228 21.2 19841150
total MJ/m?2
ETP 81 | 105| 143| 151 164 178 177 151 149 118 94 15
P/ETP 0,02 0,04 0,03 0,08 0,13 0,48 0/69 0,89 0,404 00,07| 0,09
ETP : Evapotranspiration potentielle

Tableau 21- Période d’observation : 1961 — 1990

Mois J A S (0] N D J F M A M J
Température |14 146| 16.2| 18. 20.2 224 22|19 229 21.8 1P9.75144.2
minimum
°C
Température |27.5| 28.2| 28.8) 29.1 305 312 317 316 3 30.93 227.6
maximum °C
Température |20.8 | 21.4| 22.5| 24.1 254 267 273 27.3 269 253.9220.9
moyenne °C
Humidité 74 74 76 76 77 80 80 81 78 77 76 75
relative
moyenne %
Précipitation |37.3 | 21.9| 10.9] 16.5 25 65.2 56|13 532 399 30 421.6
totale mm
Moyenne 298. | 316. | 306. |317. | 319. | 297. | 292. | 254. | 299. | 292. | 303. | 289.
d’insolation 3 5 6 8 7 7 9 9 6 5 9 6
mensuelle
(Heure et
1/10)

Il - METHODE DE CARACTERISATION DE CLIMAT

1- Méthode utilisée
- Plusieurs méthodes sont décrites pour mesureatgsurs du climat, mais la méthode graphique est la
plus employée. Ces facteurs sont intimement liéagepeuvent souvent étre interprétés isolementie®n
traduit graphiguement en construisant des diagrammdrothermiques et climatiques.

2-Le diagramme ombrothermique
On porte en abscisse les mois de I'année et emnoéao:
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- d’'une part, les précipitations mensuelles (exprsnge mm) ;
- d’autre part, les températures moyennes mensyelkegsé Celsius).

L'échelle des températures doit étre doub

température moyenne de ce mois.

Sur les courbes obtenues, la saison séche se tnmatérialisée par la zone ou la courbe des

le deeaddls précipitations. Dans ces conditions, un mesiis
considéré comme sec lorsque le total mensuel despiiations (en mm) correspond au double de la

températures passe au-dessus de la courbe degitartémns.

Remarque : Si I'on considére que les moi

parallele a I'axe des abscisses.
3- Le climatogramme

Il est construit en portant les températures mogenmensuelles en ordonnées, et les précipotations e

s posséadamttempérature moyenne de T° sont favorables a
la végétation, on peut définir les mois favorabdeka végétation en tracant une droite partant de T°

abscisse.
Ill - VEGETAUX DES RIZIERES
Tableau 22 : Végétaux des rizieres
Groupes Espéces caractéristiques
Les Typhas Typha latifolia , angustifolia , laxmann
Le Panicum Echninochloa colona, hostii, crus-galli,
glabrescens
Les Scirpus Scirpus maritimus, micronatus
Les Cyperus Cyperus rotundus, iria, difformis
Les Alisma Alisma plantago
Les Polygonum Polygonum persicaria
Les Phragmites Phragmites communis
Les Algues Vert
Légumineuses Sesbania
Crotalaria sp
Convolvulaceae Ipomoea aguatica
Salviniaceae Azolla
Mimosaceae Mimosa asperata
Malvaceae Hibiscus
Gramineae Hyparrhenia rufa
Cymbopogon elegans Stapf
Heteropogon contortus
Bracharia regularis
Euporbiaceae Euphorbia sp
Ischaemum rugosum
Digitaria ciliaris

IV - DESCRIPTION DE LA VARIETE PRISE COMME PLANT E-TEST

- 1-NUMERO DE COLLECTION

Nom
Origine

Cycle végétatif total
Aptitudes culturales

- 2- CARACTERISTIQUES VARIETALES
21- Caractéristiques botaniques

211- Tige

12798
: Tche Kouai
: Chine
: 125 jours
: Irrigué

Hauteur de la plante : 85 a 95 cm

Port de la plante
Pouvoir de tallage

212- Panicule

Longueur :30 cm

: semi-dressé
: peu élevé ( 40 talles / touffe )

Port de la feuille panicutai érigé




213- Grain ( paddy)

Type de graine
Avristation

Longueur

Teinte

Poids de 1000 graines

214- Caractéristiques physiologiques
a- Résistance

aux maladies
au froid
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: rond
: nulle
:7,5mm
: jaune paille
1 21.5¢gr

la germination en panicule : facile lors dedase
b- Sensibilité au photopériodismephotopériodique
23- Caractéristiques industrielles et commerciales

231-Qualité industrielle :

rendement a l'usinage 70 %
232-Qualité commerciale :

format des variétés et durée de I'évolution

233-Qualité culinaire:

faible qualité cuisson du riz

- 3-CARYOPSE
Couleur
Longueur
Translucidité
Ratio

- 4 - CARACTERISTIQUES AGRONOMIQUES

Verse
Rusticité
Tolérance a la pyriculariose
Egrenage
Réponse aux engrais
- 5-RENDEMENTS EN ESSAIS

: blanc
:5,5mm

: moyenne
12,4

:moyennement sensibla.(ByRYMV)
: moyen

: moyennement sensible

: moyenne

: @oyement sensible
: moyennement sensible

ne fumure modérée est recommandée

Rendement moyen : 6 a 6,5 t/ha pour un semis dadrembre
4,5 a 5 t/ha paarsemis de mi-Janvier

Rendement maximum observé

Région de culture
V —ENGRAIS UTILISES
Tableau 23 : Engrais utilisés

: 10t/ha

: Sud-Ouest , Ouest, avec maitrise de I'eau

Dose

Formule chimique

No = 0 kg de N/ha
N; =90 kg de N/ha

CO(NH,)

Po = 0 kg de P/ha
P, =60 kg de P/ha

Ca(HPO,)2 H0

Nature desForme

engrais

Engrais azoté | Urée 46%

(simple)

Engrais Superphosphate
phosphaté triple (TSP) 459
(simple) P,Os

Engrais Chlorure de
potassique potassium 60% O
(simple)

Ko = 0 kg de K/ha
Ky =60 kg de K/ha

KCI
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ANNEXE 2

METHODES DE COLLECTE DES DONNEES DES EXPERIMENTATI ONS AU CHAMP SUR LE
RIZ

- 1-Ehantillonnage de parcelle pour la mesure des caractéres

La méthode d’échantillonnage spécifie les troisnéits suivants:

11- unité d'échantillonnage sur laquelle les meswe®nt faites (4 touffes adjacentes ou 1m? de
surface) ;

12- la méthode de sélection des unités d'échantilone parcelle ;

13- la dimension de I'échantillon, c'est a dire éenbre d'échantillon a prélever dans chaque parcelle
Procédé d'échantillonnage
- on choisit au hasard les unités d'échantillonnagere utilise les mémes unités pour toutes les

parcelles des répétitions ;

- lorsque I'échantillonnage nécessite la destroaties plants ou le piétinage fréquent des parceadies
réserve la partie centrale de la parcelle pourltécet on échantillonne dans le restant de lagilcen
excluant les lignes de bordure (on laisse au mifieda parcelle une surface pour la récolte ettdise
la surface environnante pour I'échantillonnage) ;

- on utilise le méme échantillon de plants poursttes stades d'observation pour la mesure du méme
caractére aux différents stades croissances ;

- pour la dimension de I'échantillon, trois unit8échantillonnage de deux touffes X deux touffes pa
parcelle (donnant au total 12 touffes par parcegdEmet d'avoir un niveau de précision adéquat jesur
caracteres les plus mesurés habituellement : hauteda plante, nombre de talles, composantes de
rendement, indexe de surface foliaire.

- 2 - Méthode de mesure des rendements en grains remplis

Le rendement en grains de riz est normalement epen kg/ha ou en t/ha a 14 % d’humidité. Pour
chaque parcelle, on effectue le battage ,le neg@yie séchage et le pesage séparément de tayrsies
d'une surface récoltée. Immédiatement aprés aase les grains d'une parcelle, on détermine leur
pourcentage d'humidité M a l'aide d'un humidimé®e. ajuste le poids des grains a 14% d'humidité
selon la formule :

Poids de grains ajustés = A x W
ou A est le coefficient d'ajustement et W le palds grains récoltés.

Le coefficient A se calcule par la formule: A0 - M/86

En présence des touffes manquantes ou hors-tyfiggeiure :

- si la réduction du nombre des touffes n’est pgsseure a 20% , le rendement en grains par parcel
est égale a W/n x N ou W est poids en graineltés a partir des touffes récoltées, n le nomle= d
touffes récoltées et N le nombrer total de touffess une parcelle normale ;

- si la réduction du nombre de touffes est supérgeR0%, on ne récolte pas dans la parcelle. Gretra
une telle parcelle comme une donnée manquanteldaasyse des données.

- 3 - Mesure de la hauteur de la plante et du nombre de talles

La hauteur est la distance entre niveau du sol e t

- le bout de la plus haute feuille (pour les pldes et les jeunes plants) utilisé

- 'extrémité de la panicule la plus haute (pas plantes a maturité)

Le nombre de talles par unité de surface correspongombre de talles par plante si un brin parfféo

a été utilisé lors du repiquage.
A la récolte, les talles peuvent étre séparéesalstfertiles et talles stériles.

Echantillonnage : les deux caractéres sont mesménéme temps et 'unité d’échantillon * 4 touffes
adjacentes est utilisée

Procédé de mesure de hauteur des plantes

On compte les talles sur toutes les 4 touffes degjed unité et mesure la hauteur des plantes sur une
touffe seulement par unité.
Pour la mesure du méme caractére aux différentestde croissance, on utilise les plants du méme
échantillon aux différents stades d’observation.

- 4 - Mesure des composantes de rendement

Les composantes les plus importantes du rendenuerit dont :

- le nombre de panicules : le nombre , a matudt& panicules entierement dégainés et pourtant des
grains par plante ou par unité de surface ;

- le nombre de grains remplis par panicule :le n@nimoyen de grains entierement développés par
panicule ;
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- le pourcentage de grains vides: la proportiors deains peu développés ou totalement non

développés ;

- le poids des grains : le poids des grains totateérdéveloppés , rapporté sur la base de 100thagai
Procédé de comptage du nombre des talles
- On sélectionne n (n = 3 soit 12 touffes par piéefeinités d’échantillonnage de 4 touffes x 4tesff

dans la surface d’expérimentation (bordures exgldechaque parcelle.

- On compte le nombre total de panicules (P) sutetoles touffes d’échantillon par parcelle.
- Pour chaque touffe d’échantillon, on sépare laiqde centrale ou du milieu (basée sur la hautkeur

chaque talle) du reste des panicules.

- Les grains des panicules centrales de toutetlgfes échantillon sont égrenés et mélangés, @uis

sépare les grains vides des grains pleins

- On compte les grains pleins (f) et les grainesifl, et on pése les grains pleins (w).
- On réalise le battage des grains restantes destdes touffes échantillons et on sépare les gnates

des grains pleins. Puis on compte les grains [{dg&t on pése les grains pleins (W).

On calcule le nombre de panicules par touffe, lmim@ de grains pleins par panicule, le pourcentage
de grains vides et le poids de 1000 grains selefolenules suivantes :

4 — 1 : Nombre de panicules par touffe

Nombre de panicules par touffe =P / 4n

4 — 2 : Nombre de grains remplis par panicule

Nombre de grains remplis par panicule =f (W ¥ W®

4 — 3 : Pourcentage de grains vides

W+v
Pourcentage de grains vides = x 100
W+w)/w+U+v

4—4 : Poids de 1000 grains a 14 % d’humidité

Poids de 1000 grains a 14 % d’humidité = 100-M/8&%00
- 5 - Mesure de 1’ Indice de surface foliaire ISF

L'index de surface foliaire est la surface de ffeypar unité de surface de champ.

On applique la méthode de mesure avec des fenle®nlevées des plantes dont le procédé estandui

choisir au hasard n = 10 touffe s dans chaque l@meaur avoir un degré de précision élevé ;

compter dans chaque parcelle les talles pour chagdfe d'échantillon ;

mesurer la longueur et la largeur maximale de ehdeuille située sur la talle centrale ;

calculer la surface de chaque feuille en se basaria méthode : Longueur x largeur.

Surface foliaire = Kx L x| ou &t le facteur d’ajustement
L et | : longueurlatgeur de la feuille

La valeur de K varie selon la forme de la feuitle, la variété, de la situation nutritionnelle etsdade

de développement de la feuille.

La valeur 0,75 peut étre prise pour tous les stagesroissance, sauf pour les deux stades plaatule

maturité pour lesquels K = 0.67.

- calculer la surface foliaire par touffe ‘@dice de surface foliaire :

Somme des surfaces foliaires par touffe mesurée
sur un échantillon de aG-touffes (cm?2)
ISF=
Surface du sol couvernt pa 10 touffes (cm?2)
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ANNEXE 3

- METHODE D’ANALYSE ET D ' INTERPRERTATION DANS UN DISPOSITIF EN BLOCS
ALEATOIRES COMPLETS
- 1 - Etapes de I’analyse statistique
Iy a deux étapes dans 'analyse :

11 — Détermination de la somme des carrés des écarts tirites les observations par
rapport a la moyenne générale
12 — Calcul des trois sommes :

-Somme pondérée des écarts des moyennes dephtaepport a la moyenne générale
-Somme pondérée des écarts de k moyennes desnieails dont on cherche a déterminer l'effet
-Somme des carrés des écarts de chaque obsempaticapport a la moyenne de bloc au quel elle dippar
13 — Calcul des carrés moyens ou variance
Carré moyen (CM) ou variance = Somme des carrégédimliberté correspondant.
14 — Calcul du rapport des variances ( F) :

- variance du bloc / variance dgrkur ;

- variance du traitement / variaded’erreur.

- 2 - Analyse de la variance a un et trois facteurs
21 — Anova a un seul facteur

Degré de |Carré F calculé F table Signification
Source de liberte moyen 5% 1%
variation (ddl) (CM)
Traitement t—1 CMT CMT / CMR
Bloc r-1 C MB CMB / CMR
Résiduelle (r-1) (t-1) C MR
Total
T : traitement et B : bloc
22 — Anova a trois facteurs étudiés
Soqrcg de Degré de liberté Carré F calculé F table Signif.
variation (Dd) moyen s 1
(C™m) % | %
Facteur 1 n-1 CM1 CM1/CMR
Facteur 2 p-1 CMm2 CM2/CMR
Facteur 3 k-1 CM3 CM3/CMR
F1x2 (n-1)(p-1) CM1*2 CM12/CMR
F1x3 (n-1) (k-1) CM1*3 CM13/CMR
F2x3 (p-1) (k-1) CM2+*3 CM23/CMR
Fi1x2x3 [(n-1)(p-1)(k-1) |CM1*2*3 CM123/CMR
Bloc r-1 CMB CMB/CMR
Résiduelle (r-1) (npk-1) CMR
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Total

t, n, p, kK : nombre de modalités du traigat c'est- a - dire le nombre de niveaux de chéagteur
considéré

r : nombre de répétitions

L'étude des interactions peut étre résumée damableau suivant :

Facteur Effets Effets moyens ou Interaction

étudié Simples Principaux
sans P n-t (n-t)+(np-p)/2 (n-t) + (np-p)/2 - (n-t)
avec P np-p

N sans K n-t (n-t) +(nk-k)/2
avec K nk-k (n-t) + (nk-k)/2 - (n-t)
sans PK n-t (n-t) +(npk-pk)/2
avec PK | npk-pk (n-t) + (npk-pk) - (n-t)
sans K p-t (p-t) + (pk-k)/2 (p-t) + (pk-k)/2 - (p-t)
avec K pk-k

P sans NK nk-t (nk-t) + (npk-nk)/2
avec NK npk-nk (nk-t) + (npk-nk)/2-( nk-t)

K| sans NP | np-t (np-t) + (npk-np)/2 (np-t) + (npk-np)/2-(np-t)

avec Np | PP

t, n, p, k, np, nk, pk, npk : rendensemipyens des résultats obtenus en t/ha
correspondant aux 8 énaénts (ou combinaisons)

Pour tous les résultats obtenus dans cette étndaterpréte les effets de trois facteurs : factearzote,
facteur2=phosphore, facteur3=potassium)et lesaotams suivantes : f1 x 2, f1 x f3 , f2 x f3fétx f2
x f3

23 — Comparaison globale des blocs et des traitenien

On teste I'effet de chacun des facteurs contr@é&stest consiste a comparer la valeur trouvée paur
celle qui est lue dans la table de Fisher Snedacer lignes et colonnes appropriées, au seuil de
probabilité choisi.

Il'y a des différences significatives dans I'enstades blocs ou traitements dans le cas ou  duiéal
> F table

24 — Comparaison des moyennes

241 — La méthode de Newman et Keuls

On détermine, parmi les moyennes de traitementssidérées, celles qui sont différentes
significativement. Le principe de cette méthodeosgpsur la comparaison des amplitudes des grouwgpes d
k moyennes a la plus petite amplitude attendue a&iueau de signification donné. L'amplitude d'un
groupe de moyennes est la plus grande différenite daux moyennes de ce groupe.

Un groupe de k moyennes est hétérogéne, c’esteaqdiil existe des différences entre les moyennes
constituant ce groupe, si 'amplitude dk du growgst supérieur ou égale a la plus petite amplitude
significative(ppas) relative a un groupe de k mayenqui est définie par : ppas(k) = g(dan

g(1-a) : quantité d'ordre a de I'étanchu sens de Student .
Vv : variance commune des traitements

n : nombre de répétitions
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On détermine d’abord I'amplitude dp observée desoyennes et la ppas relative a ces moyennes puis
on fait la comparaison de dp a la ppas.

- Si dp < ppas : les p moyennes ne sont pas Satifement différentes.

- Si dp> ppas : on compare successivement I'angditdes différents groupes de (p-1) moyennes, (p-2)
moyennes, etc., avec la ppas correspondant juscel’'aue lI'amplitude observée d'un groupe soit
inférieure a la ppas relative a ce groupe.

Les moyennes constituant ce dernier groupe som$ aléclarées non significativement différentes. On
range les moyennes par ordre décroissant.

Les moyennes suivies de la méme lettre ne sonsigadicativement différentes.
242 - La méthode DUNCAN

La méthode proposée par Duncan [1955], sous ledmmew multiple range test, est analogue a celle de
Newman et Keuls. Elle en difféere essentiellemeat Iemploi de valeurs critiques q'l1-a différentes
valeurs ql-a préconisées par Newman et Keuls.

Les valeurs critiques, calculées par Duncan [1985)ar Harter [1960] sont sensiblement plus petites
que les valeurs correspondantes du test de Newthieeués.

Les résultats déduits de la méthode de Duncan dant I'ensemble, plus proches de ceux obtenus a
I'aide de la plus petite différence significati&n fonction des tables de Duncan[1955] ou Harté(]9
on calcule les plus petites amplitudes significedicomme a la méthode de Newman et Keuls.

25- Interprétation des interactions

Dans l'interprétation des interactions des diffésdacteurs contr6lés d'une expérimentation on @am
successivement :

- les interactions et leur signification en lesnparant a la ppas ;

- si l'interaction n’est pas significative, on emiae les effets moyens ou effets principaux detefas
considérés ( effet moyen d'un facteur est fourmilpalifférence entre la moyenne des parcelles aeec
facteur et la moyenne des parcelles sans lugstiEgal a la moyenne des effets simples de ceufiarct

- si I'interaction est significative, on examine leffets simples de chaque facteur

(effets d'un facteur en présence et en l'absemedrel facteur) et leur signification en les corapara la
ppas.

L'interaction correspond a la quantité qu'il fajduter (ou retrancher) aux effets simples d'unefacpour
obtenir les effets principaux du méme facteur. bffets des facteurs peuvent étre additifs si sdti
ensemble donnent une réponse égale a la sommeéjmlase de chacun pris séparément.

Il'y a interaction lorsque I'apport d'un facteurdifie I'action d'autres facteurs. Elle peut étreesgique (si la
modification d'action est un renforcement de Itatties autres), antagoniste (si l'action d'un teadeninue
celle de l'autre), positive (les facteurs produisen effet plus grand que la somme de leurs actions
indépendantes) ou négative (si les facteurs ensermdbhnent une réponse supérieure a chacun pris
séparément). Cet examen nous permet de comprentiaetion de chaque facteur est certaine ou nulle,
positive ou négative en présence ou en l'abseaatrel facteur.
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ANNEXE 4

METHODES DE REFERENCE POUR LA DETERMINATION DES ELE MENTS MINERAUX
MAJEURS DANS LES VEGETAUX ( METHODES DE DOSAGE D' AZOTE, DE PHOSPHORE ET
DE POTASSIUM DANS LES VEGETAUX)
Pour le dispositif d'étude, des prélevements ddllésuont été effectués a différentes périodes ae |
végétation : 50 jours aprés le repiquage (pleitaga) et début de la floraison (lorsque les étamismnt
apparentes sur la panicule) sur toutes les pascdlissai. 50 feuilles ont été prélevées sur chaaueelle
élémentaire. Les feuilles, prélevées en pleindalldevraient avoir un poids en corrélation avgurdaluction
de matieres seches et avec les teneurs en élémajetisrs.
Les feuilles prises a la floraison sont des fesiianiculaires (1°feuille au dessous de la panicule).
Concernant la méthode d’'analyse , les feuillesé&gsh I'étuve a 105°C ont été broyées, ensuitgysted en
utilisant les techniques analytiques appliquées dagnostic foliaire (VELLY.J). Les méthodes, les
techniques d’analyses, le mode opération et I'sgwa des résultats du dosage sont données etsdéanis
le paragraphe ci-dessous.

- 1- Technique de minéralisation
Le mode de minéralisation est utilisable pour lesadjes de P, K, Na, Ca, Mg et de certains oligments.

11-Réacitifs :

Acide chlorhydrique concentré d=1,19
Acide fluorhydrique
Eau distillée

12-Mode opératoire

-Homogénéiser la poudre végétale finement broyéa sécher seize heures a 70-80°C;refroidir 30mn au
dessicateur.
-Peser 2g d'échantillon en capsule de platine .
-Disposer la capsule au four froid, élever la terapée a 450°C en deux heures et la maintenir Heuxes,
refroidir(remarque : les cendres obtenus sont géerdent claires)
-Humecter les cendres par 2 a 3 ml d'eau et lidd'ahlorhydrique concentré, lentement ajouté.
-Chauffer sur plaque chauffante jusqu'a apparifies premiéres vapeurs, ajouter quelques ml d'eau .
-Filtrer sur filtre sans cendre, dans une fioleggeide 100ml, rincer 3 ou 4 fois a I'eau tiede
-Incinérer le papier filtre et son contenu pendarg demi-heure a 550° au maximum.
-Reprendre par 5ml de FH.
-Aller a sec sur plaque chauffante douce ou sur-berie, sans dépasser 250°.
-Reprendre par 1ml de HCI concentré. Laver a ltéade . Filtrer . Amener a 100ml, compléter aut tce
jauge apres refroidissement .
Les éléments P, K, Na, Ca, Mg sont déterminésasmm@me solution
L'azote fait appel a une méthode de minéralisaiiopre

- 2- Dosage des éléments minéraux

21-Dosage de l'azote
211- Méthode :

Les laboratoires retient le principe de Kjeldahl

212-Principe :

En attaquant la matiere végétale pabS&, concentré, a I'ébullition, en présence de catatyd&zote est
transformé en (N, SQ, . On distille avec un exces de soude et titréflamac entrainé parJ80, N/14.

213-Réactifs :

H,SO, pur "pour analyses", d = 1,84

Lessive de soude.

H,SO, N/14

Catalyseur :

K>SO, "pour analyses" 80 g

CuSQ anhydre "pour analyses", 20g (pulvérisé)
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Sélénium pur, 2g

Indicateur coloré :

mélange en volume égaux de rouge de méthyle (Uddf et de vert de
bromocrésol (0,330/00) dans l'alcool éthylique & 95

Acide borique en solution a 2% dans l'eau .

214- Mode opératoire

Introduire dans un matras de 150ml, de 150 a 20Qd¥chantillon végétal(humidité comprise entre 0 et
10%) en évitant d'en déposer sur le col, puis Sadide sulfurique concentré; laisser en contactderai-
heure.

Ajouter 200mg environ de catalyseur et, aprés awnisrdeux ou trois petites billes de verre, chauffabord
doucement quelques instants, puis porter a élomlitia décoloration compléte est généralement oletem

30 mn. Durée totale du chauffage : une heure.

Laisser refroidir et ajouter une seule fois 30rabd.

Au moment de distiller, ajouter d'un seul coup 2%llessive de soude et fixer le matras a l'aplparei
entrainement par la vapeur.

Recueillir le distillat dans le bécher de 250ml teorant 0,5ml d'indicateur et 10ml d'acide borique,
I'extrémité inférieure d'un réfrigérant touchanfded du bécher . Durée de la distillation : 2,30 &3 mn.
Volume recueilli : 100 a 125ml.

Titrer avec l'acide sulfurique N/14 (virage du vautrouge).

215- Calcul des résultats :

1 ml de solution N/14 correspond a 1 mg d'azote.
Soit p la prise d'essai en grammes, n le volumenkde la solution de titrage, la teneur d'azoteenle
matiére séche est donnée par :

N% = n/10 xp

22- Dosage du phosphore
221- Méthode :

Spectrophotométrie d'absorption

222- Principe :

En solution acide, en présence dions®Vet Mo ® | l'acide phosphorique donne un complexe
phosphovanadomolybdique jaune, dont la densit@optest mesurée spectrophotométriquement a 430um.

223- Réactifs :

Réactif nitrovanadomolybdique préparé en mélangean

- 1400ml de molybdate d'ammonium a 5%

- 100ml de vanadate d'ammonium a 2,5 % : disso@8e de vanadate d'ammonium dans 500ml d'eau
chaude, ajouter 20ml N# (d=1,33)

- Apres refroidissement, amener a 1l

-67ml de N@H (d=1,33)

- eau , quantité suffisante pour faire 500ml.

Solution étalon de phosphore a 1mg P/ml : pes&90gide phosphate mono-potassique pur'pour anafyse"
PO,H.K) et le dissoudre dans 100ml d'eau

Solution a 20ug P/ml : diluer cinquante fois lautioin précédente.

224- Mode opératoire

Introduire une prise d'essai de 5 a 10ml suivartolacentration présumée en phosphore de la soldgon
cendre dans un ballon jaugé de 25ml.

Ajouter 5ml de réactif nitrovanadomolybdique. Cdéter le volume avec de I'eau déminéralisée. Atiend
une heure avant de passer au spectrophotometre.

Mesurer la densité optique a 430 um. La coloratémte stable pendant plusieurs heures.

Remarque : il est possible d'utiliser un photodaiétre avec filtre bleu (468um).

225- Etalonnage :

Les lectures sont comparées a celles données pagamme étalon de phosphore traitée dans les mémes
conditions et qui comprend généralement les termuvaintes :
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0,2,4,6,8,10,12 pg P/ml
226- Calcul des résultats :
Soit p la prise d'essai en gramme, V le volumeaddigtisn minéralisée, n la concentration de P emmldans

la solution photométrie (10 ml de solution initig#endue a 25 ml). La teneur de phosphore en %atiéne
seche est donnée par :

P%= X 25 XV

n
p x 100000

23- Dosage de potassium et du sodium
231- Méthode :

Spectrophotométrie de flamme (d'émission)
232- Principe :

Les émissions spectrales du potassium et du sadismftant de I'introduction de la solution des ceadlans
une flamme sont comparées a celles obtenuesiagmeolutions synthétiques d'étalonnage.

233- Réactifs :

Acide chlorydrique, d=1,19

Acide chlorydrique a 2% (en volume)

Eau distillée

Solution étalon de base de potassium a 1 mg Khsspddre 1,907g de KCI pur "pour analyse" et séoted
heure a 400°C dans un litre d'acide chlorydrig@&s&K = 1000 pg/ml)

Solutions d'étalonnage de potassium : préparerrér pie la solution précédente une gamme contenant
0,50,75,100,125,150,175 et 200pg K/ml en milieu Hb

Remarque : il est souvent nécessaire d'utiliserstdutions complexes, c'est a dire contenant & dot
potassium, des concentrations moyennes des alérasrés

(Ca, Mg, P). C'est en particulier le cas lorsquedtssium est faible par rapport aux autres élé&nen

Solution de base de sodium a 1mg/Na/ml:dissoudié13, g de NaCl chimiquement pur sec dans un litre
d'acide chlorydrique a 1%.

Solution d'étalonnage de sodium : préparer a paeirla solution précedente une gamme contenant
0,10,25,75,100 pg Na / ml en milieu HCI 1% et eéspnce de concentrations moyennes de K, Ca, Mg
correspondant a la composition minérale du miliealysé.

234- Mode opératoire :

Mesure spectrophudtrique du potassium
Diluer la solution de I'échantillon convenableméht 10 fois) pour avoir K entre 50 et 200 g/mingifieu
HCl a 2%.
Utiliser de préférence un spectrophotomeétre éqdipde flamme air-propane (ou air-acétyléne)
Régler la sensibilité du spectrophotometre surigsion K & 760 pum pour avoir toute I'étendue dehéde
avec la solution étalon a 200pg K/ml et le zérdélhelle avec I'eau distillée ou I'étalon 50 pgK/
Photométrer successivement les solutions étal@sssdlutions d'analyses et a nouveau les sofutio
étalons.

235- Calcul des résultats

Tracer la courbe d'étalonnage et déterminer laarttnation en potassium de solutions inconnues; soitg /
ml la valeur trouvée.

Soit p le poids de la prise d'essai en g, V le ma@we la solution des cendres en ml, D la diludenla
solution a photométrer.

La teneur de potassium en % de matiére seche esédgpar :

K% = nxDxV
p x 10000
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ANNEXE 5

RESULTATS ET ANALYSE STATISTIQUE
- |- OBSERVATIONS DES DIFFERENCES ENTRE LES TRAITEME NTS DUNE
EXPERIMENTATION DUE A LA FLUCTUATION DANS LE S RESULTATS

- 1 - Constatation
Lorsqu'on subdivise un champ de riz quelconqueesnaimbreuses petites parcelles, toute soumisesmou n
au méme traitement et qu'on mesure le méme caeadaérs chaque parcelle, on constate une fluctuphien
ou moins importante des résultats : il existe d#érdnces entre les traitements.

- 2 - Causes de la fluctuation
La fluctuation pourrait étre due :

- au hasard (erreur) lorsque toutes les parcetiessoumises au méme traitement ;

- a la résultante de la fluctuation (la fluctuatimtale) due au hasard (erreur)et celle due aiteinents,
quand on introduit a certaines parcelles une caugpplémentaire de fluctuation considérée efficame (
expérimentation, le terme traitement désigne tewjue I'on fait varier volontairement dans un epsai

- 3 - Intensité de fluctuation
On peut mesurer et apprécier l'intensité de ladhton grace a la "variance", terme utilisé pouiffrer la
fluctuation. On détermine l'intensité ou varianedalfluctuation due au hasard et celle due autetreents .
Si la variance des traitements n'est pas plus graneé celle de I'erreur, on ne pourra pas conctaepn
pourra toujours supposer que les différences obesrentre les traitements ne sont en réalité gee de
différences imputables au hasard.
Si la variance des traitements est trés supériaute variance de l'erreur, on pourra affirmer qgee |
différences ne peuvent pas étre imputées au hasard.

- 4 - Jugement sur la fluctuation

41 :Signification globale des traitements

On détermine le rapport F de deux variances (vegiate |'erreur et variance de traitement), corssiitle F
calculé et qui a permis de porter un jugement dlsbiales différences entre les traitements.
On compare cette valeur de F trouvée avec celle tthéorique pour connaitre si les résultats n'étguas le
fait du hasard mais bien le fait des traitements.
On conclue :

- si F calculé > F théorique au seuil de 1 %, I'egstihautement significatif et les différences
observées entre les traitements son hautemenificigives ;

- si F calculé > F théorique au seuil de 5%, I'eesdisignificatif et les différences entre les
traitements sont aussi significatives ;

- si F calculé < F théorique, I'essai n'est pas Sogtif.

42 : Signification détaillée de chaque effet desditements

On subdivise les effets des traitements en plusiparties ayant chacune 1 degré de liberté. Orieétud
influence de chaque traitement sur le caracténsidéré : effets de I'azote, du phosphore, de giotaset
des interactions.
- 1I- LES CALCULS STATISTIQUES ET LEUR INTERPRETATIO N PRATIQUE
Tout le calcul statistique est centré sur la noti@mreur :

- erreur aléatoire : répartie au hasard entre l@stnants ;

- erreur systématique: liée aux traitements d'unerfgglus ou moins étroite, cette erreur doit étre
éliminée au maximum.

Coefficient de Variation (CV) : c'est I'erreur ekpée en pourcentage de la moyenne permettant de
connaitre la précision de l'essai. Si le CV edbléaimeilleur est la précision de I'essai et madinsa
erreur dans les résultats.
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Il — RESULTATS ET ANALYSE STATISTIQUE
1 - Hauteur de la plante

11 — Hauteur 28 jours apres le repiquage ( 20-03-04

Tableau 24: Hauteur en cm a28 jours apreés le repiquage

R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 41,5 39,5 42 43,5 41,8
N 43 47,5 47 46,3 46,8
P 43,3 43,3 46 44,5 44,3
K 42,5 43,5 42,5 45,8 43,5
NP 45 46 48 49 47
NK 44 47,3 47 49,5 47
PK 453 46,3 48 42,5 45,5
NPK 47,5 48,3 47,5 48,5 48
111 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 6.43 5% 1%
Traitements 7 18.04 7.52 2.49 3.65 HS
N 1 84.18 35.14 4.32 8.02 HS
P 1 22.95 9.58 4.32 8.02 HS
K 1 13.91 5.81 4.32 8.02 S
NP 1 3.58 1.49 4.32 8.02 NS
NK 1 0.95 0.39 4.32 8.02 NS
PK 1 0.38 0.16 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.30 0.13 4.32 8.02 NS
Blocs 3 7.60 3.17 3.07 4.87 S
Résiduelle 21 2.4
CV =3.4%
112 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 1.14 N1 46.96 a
No 43.72 b
Phosphore 2 1.14 P1 46.19 a
Po 44.49 b
Potassium 2 1.14 K1 46 a
Ko 44.68 b
12 — Hauteur 45 jours apres le repiquage (06-04-04)
Tableau 25 : Hauteur 45 jours apres le repiquage §04-04)
R1 R2 R3 R4 Moyenne
- Témoin 67,5 65,7 68,3 67,5 67,3
N 67,5 78,5 77,7 75 74,8
P 71,2 70,8 73 69,7 71,3
K 69 72,2 66 65,7 68,3
NP 79,3 75 83,7 81,7 80
NK 71,3 77,8 75,3 87,7 78
PK 74,2 73,7 65,7 72,7 71,5
NPK 81,2 80,5 80,3 80,5 80,8




121 - Analyse de la variance
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Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 35.5 5% 1%
Traitements 7 107.65 6.98 2.49 3.65 HS
N 1 613.37 39.78 4.32 8.02 HS
P 1 114.38 7.42 4.32 8.02 S
K 1 14.71 0.95 4.32 8.02 NS
NP 1 0.16 0.01 4.32 8.02 NS
NK 1 3.58 0.23 4.32 8.02 NS
PK 1 5.2 0.34 4.32 8.02 NS
NPK 1 2.15 0.14 4.32 8.02 NS
Blocs 3 8.19 0.53 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 15.42
122 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 N1 78.31 a
No 69.56 b
Phosphore 2 P1 75.83 a
Po 72.04 b
13 — Hauteur a 76 jours apres le repiquage ( 07-034 )
Tableau 26 : Hauteur a 76 jours aprés le repiquagé07-05-04 )
R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 87,2 87 91,6 93,7 90
N 94,3 98,8 98,1 89 95
P 85,3 92,1 91,6 91,5 90,25
K 87,4 91,8 77,9 90,3 86,8
NP 99,8 95,5 104 102 101
NK 91,3 97,7 94,8 102 96,5
PK 88,4 89,1 91,3 93,3 90,5
NPK 105 102 99,6 101 102
123 - Analyse de la variance
Source deDegré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 38.46 5% 1%
Traitements 7 116.94 7.32 2.49 3.65 HS
N 1 660.66 41.33 4.32 8.02 HS
P 1 107.31 6.71 4.32 8.02 S
K 1 0.06 0 4.32 8.02 NS
NP 1 23.12 1.45 4.32 8.02 NS
NK 1 15.68 0.98 4.32 8.02 NS
PK 1 6.48 0.41 4.32 8.02 NS
NPK 1 5.28 0.33 4.32 8.02 NS
Blocs 3 12.66 0.79 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 15.98
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124 — Comparaison des moyennes

Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 N1 98.43 a
No 89.34 b
Phosphore 2 P1 95.72 a
Po 92.06 b
14 - Hauteur a la récolte
141 — Résultats (tableau 8)
R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 89,7 91,3 94,3 94,3 92,5
N 96,7 99 98 92 96,5
P 89 96,7 95,3 98 94,8
K 92 95,3 83,7 91,3 90,5
NP 105 99 108 110 106
NK 101 105 88,7 105 100
PK 94 94 98,7 96,7 95,8
NPK 106 109 107 110 108
142 — Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 48.19 5% 1%
Traitements 7 150.90 8.23 2.49 3.65 HS
N 1 657.94 35.49 4.32 8.02 HS
P 1 306.9 16.74 4.32 8.02 HS
K 1 13.92 0.76 4.32 8.02 NS
NP 1 45.36 2.47 4.32 8.02 NS
NK 1 22.61 1.23 4.32 8.02 NS
PK 1 1.85 0.10 4.32 8.02 NS
NPK 1 7.71 0.42 4.32 8.02 NS
Blocs 3 17.59 0.96 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 18.33
143 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 3.15 N1 102.46 a
No 93.39 b
Phosphore 2 3.15 P1 101.03 a
Po 94.83 b
15 - Hauteur de la plante a différentes périodes deégétations
Tableau 27 : Hauteur de la plante & différentes péodes de végétations
Période Témoin| N P K NP NK PK NPK
20-03-04 41.8 46.8 44.3 43.5 47 47 45.5 48
06-04-04 67.3 74.8 71.3 68.3 80 78 715 80.8
07-05-04 90 95 90.25 86.8 101 96.5 90.5 102
19-05-04 92.5 96.5 94.8 90.5 106 100 95.8 108
151 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé Table (signification)
Totale 31 469.2 5% | 1%
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Traitements 7 87.03 18.56 2.49 3.65 HS
N 1 470.86 100.5 4.32 8.02 HS
P 1 118. 25.19 4.32 8.02 HS
K 1 5.57 1.19 4.32 8.02 NS
NP 1 6.98 1.49 4.32 8.02 NS
NK 1 5.32 1.14 4.32 8.02 NS
PK 1 0.08 0.02 4.32 8.02 NS
NPK 1 2.39 0.51 4.32 8.02 NS
Blocs 3 4612.54 | 984.47 3.07 4.87 HS
Résiduelle 21 4.69
152 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes

Azote 2 1.59 N1 81.71 a

No 74.04 b
Phosphore 2 1.59 P1 79.8 a

Po 75.96 b

- 2 - Nombre de talles par touffe
21 — Nombre de talles par touffe 28 jours aprés lepiquage(20-03-04)

Tableau 28 : Nombre de talles par touffe 28 jourspés le repiquage(20-03-04)

- R1 R2 R3 R4 Moyenne

Témoin 6 6 7 6 6

N 7 9 10 10 9

- P 7 8 8 8 8

K 8 7 8 7

NP 10 9 10 11 10

NK 7 8 10 10 9

PK 8 7 8 9 8

NPK 9 9 11 11 10
211 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 2.44 5% 1%
Traitements 7 6.69 11.15 2.49 3.65 HS
N 1 30.87 51.29 4.32 8.02 HS
P 1 13.22 21.98 4.32 8.02 HS
K 1 0.65 1.09 4.32 8.02 NS
NP 1 0.01 0.02 4.32 8.02 NS
NK 1 1.72 2.87 4.32 8.02 NS
PK 1 0.01 0.02 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.37 0.61 4.32 8.02 NS
Blocs 3 4.74 7.87 3.07 4.87 HS
Résiduelle 21 0.6
212 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes

moyennes facteur homogénes
Azote 2 0.57 N1 9.34 a
No 7.38 b
Phosphore 2 0.57 P1 9 a
Po 7.71 b

22 - Nombre de talle par touffe 45 jours aprés leapiquage(06-04-04)

Tableau 29 : Nombre de talle par touffe 45 jours aggs le repiquage(06-04-04)
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R1 R2 R3 R4 Moyenne
- Témoin 16 17 20 18 18
N 26 27 27 26 27
P 26 24 23 19 23
K 18 21 25 22 21
NP 31 33 30 32 32
NK 30 33 31 32 31
PK 19 26 27 25 24
NPK 34 36 38 32 35
212 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 35.27 5% 1%
Traitements 7 137.72 30.67 2.49 3.65 HS
N 1 722. 160.87 4.32 8.02 HS
P 1 136.13 30.33 4.32 8.02 HS
K 1 91.13 20.3 4.32 8.02 HS
NP 1 0.13 0.03 4.32 8.02 NS
NK 1 6.13 1.36 4.32 8.02 NS
PK 1 8 1.78 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.5 0.11 4.32 8.02 NS
Blocs 3 11.75 2.62 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 4.49
213 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 1.56 N1 31.13 a
No 21.63 b
Phosphore 2 1.56 P1 28.44 a
Po 24.31 b
Potassium 2 1.56 K1 28.06 a
Ko 24.69 b

23 — Nombre de talles par touffe a 76 jours aprés Irepiquage (07-05-04 )

Tableau 30 : Nombre de talles par touffe a 76 jouraprés le repiquage (07-05-04 )

R1 R2 R3 R4 Moyenne

- Témoin 21 23 25 26 24

N 24 31 29 32 29

P 29 26 26 26 27

K 27 25 24 25 25

NP 32 33 34 33 33

NK 30 31 25 35 30

PK 27 25 32 29 28

NPK 34 35 31 35 34
231 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 16.19 5% 1%
Traitements 7 49.64 7.85 2.49 3.65 HS
N 1 242. 38.28 4.32 8.02 HS
P 1 91.12 14.42 4.32 8.02 HS
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K 1 12.5 1.98 4.32 8.02 NS
NP 1 1.13 0.18 4.32 8.02 NS
NK 1 0.5 0.08 4.32 8.02 NS
PK 1 0.13 0.02 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.12 0.02 4.32 8.02 NS
Blocs 3 7.25 1.15 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 6.32
232 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 N1 31.5 a
No 26 b
Phosphore 2 P1 30.44 a
Po 27.06 b
24 — Nombre de talles fertiles par touffe a la réde (19-05-04 )
Tableau 31 : Nombre de talles fertiles par touffe & récolte (19-05-04)
R1 R2 R3 R4 Moyenne
- Témoin 23 24 24 25 24
N 27 35 33 35 33
P 28 25 28 26 27
K 29 27 23 26 26
NP 33 36 36 37 36
NK 33 33 34 32 33
PK 29 31 29 30 30
NPK 38 40 35 41 38
241 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 25.79 5% 1%
Traitements 7 99.17 22.85 2.49 3.65 HS
N 1 536.28 123.35 4.32 8.02 HS
P 1 108.78 25.06 4.32 8.02 HS
K 1 38.28 8.82 4.32 8.02 HS
NP 1 2.53 0.58 4.32 8.02 NS
NK 1 1.53 0.35 4.32 8.02 NS
PK 1 5.28 1.22 4.32 8.02 NS
NPK 1 1.53 0.35 4.32 8.02 NS
Blocs 3 4.70 1.08 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 4.34
242 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 1.53 N1 34.88 a
No 26.69 b
Phosphore 2 1.53 P1 32.63 a
Po 28.94 b
Potassium 2 1.53 K1 31.88 a
Ko 29.69 b

25 - Nombre de talles stériles par touffe a la rétte

Tableau 32 : Nombre de talles stériles par touffe k& récolte
Moyenne

R1 R2

R3 R4
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26 — Nombre de talles par touffe a différentes pé&des de végétation

Tableau 33 : Nombre de talles par touffe a différetes périodes de végétation

Périodes Témoin N P K NP NK PK NPK
20-03-04 6 9 8 7 10 9 8 10
06-04-04 18 27 23 21 32 31 24 35
07-05-04 24 29 27 25 33 30 28 34
19-05-04 24 33 27 26 36 33 30 38
261 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 99.02 5% 1%
Traitements 7 61.42 14.56 2.49 3.65 HS
N 1 331.53 78.98 4.32 8.02 HS
P 1 81.28 19.36 4.32 8.02 HS
K 1 16.53 3.94 4.32 8.02 NS
NP 1 0.28 0.07 4.32 8.02 NS
NK 1 0.03 0.01 4.32 8.02 NS
PK 1 0.03 0.01 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.28 0.07 4.32 8.02 NS
Blocs 3 850.53 202.61 3.07 4.87 HS
Résiduelle 21 4.20
CV=8.7%
262 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 151 N1 26.81 a
No 20.38 b
Phosphore 2 1.51 P1 25.19 a
Po 22 b
- 3 - Test de la faculté de germination
Tableau 34 : Test de la faculté de germination
R1 R2 R3 R4
Témoin 100 99 99 98
N 99 99 99 99
P 100 99 99 100
K 94 97 99 97
NP 99 100 97 96
NK 99 94 94 100
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PK 98 100 99 96
NPK 97 97 99 100
31 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 3.25 5% 1%
Traitements 7 4.13 1.21 2.49 3.65 NS
N 1 1.13 0.33 4.32 8.02 NS
P 1 3.13 0.91 4.32 8.02 NS
K 1 15.13 4.42 4.32 8.02 S
NP 1 1.12 0.33 4.32 8.02 NS
NK 1 1.12 0.33 4.32 8.02 NS
PK 1 6.12 1.79 4.32 8.02 NS
NPK 1 1.13 0.33 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.04 0.01 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 3.42
32 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Potassium 2 1.36 K1 98.88 a
Ko 97.5 b

- 4 - Rendement en grain de paddy sec a 14 % d’humidité (t/ha)
Tableau 35 : Rendement en grain de paddy sec a 14 @humidité (t/ha)

R1 R2 R3 R4 Moyen Accroissement sur le témoin
Témoin 3,14 3,17 3,17 313 315 0
N 5,62 5,57 5'29 5,75 5.57 2.42
p 3,87 423 412 3,98 4.05 0.90
K 3,82 3'42 3,51 3,73 3.62 0.47
NP 6,54 6,64 695 6,43 6.64 3.49
NK 6.14 589 6.44 997 6.11 2.96
NPK 691 7,67 6497 781 7.34 4.19
41 - Analyse de la variance
Source deDegré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 2.09 5% 1%
Traitements 7 9.04 129.19 2.49 3.65 HS
N 1 51.04 784.04 4.32 8.02 HS
P 1 9.28 142.57 4.32 8.02 HS
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K 1 2.86 43.94 4.32 8.02 HS
NP 1 0.05 0.75 4.32 8.02 NS
NK 1 0.01 0.11 4.32 8.02 NS
PK 1 0.06 0.95 4.32 8.02 NS
NPK 1 0 0.02 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.01 0.08 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.07
CV =5%
42 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes

Azote 2 0.19 N1 6.41 a

No 3.89 b
Phosphore 2 0.19 P1 5.69 a

Po 4.61 b
Potassium 2 0.19 K1 5.45 a

Ko 4.85 b

- 5 -Indice de récolte
Tableau 36 : Indice de récolte

Paille (tha)  Grains (t/ha)  Grain + paille (t/ha) 'ndice de récolte (%)
Témoin 1 3,15 4,15 75.9
N 1,26 5,57 6,83 81.55
P 2,35 4,05 6,4 63.28
K 2,12 3,62 5,74 63.07
NP 3,01 6,64 9,65 68.81
NK 2,76 6,11 8,87 68.88
PK 2,7 4,72 7,42 63.61
NPK 3,83 7,34 11,17 65.54
51 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 10.06 5% 1%
Traitements 7 36.87 17.9 2.49 3.65 HS
N 1 4.21 2.04 4.32 8.02 NS
P 1 8.99 4.37 4.32 8.02 S
K 1 36.21 17.61 4.32 8.02 HS
NP 1 85.35 4.5 4.32 8.02 S
NK 1 5.83 2.84 4.32 8.02 NS
PK 1 22.68 11.03 4.32 8.02 HS
NPK 1 94.81 46.1 4.32 8.02 HS
Blocs 3 3.59 1.74 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 2.06
52 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Phosphore 2 1.05 P1 66.35 a
Po 65.29 b
Potassium 2 1.05 K1 66.88 a
Ko 64.76 b
N x P 2 1.49 No x Po 67.62 a
3 1.81 N1x Pl 67.29 a
4 2 N1x Po 65.08 b
Nox P1 63.3 c
P xK 2 1.49 P ox Ko 68.26 a
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3 1.81 P 1x Ko 65.51 b
4 2 P1x K1l 65.07 b
Pox Kl 64.44 b
N x Px K 2 211 NoxKoxPo 71.68 a
3 2.55 N1xKoxP1 68.8 b
4 2.83 N1xK1xP1 65.77 c
5 3.02 N1xK1xPo 65.32 c
6 3.17 N1xKoxPo 64.84 cd
7 3.3 NoxK1xP1 64.37 cd
8 3.40 NoxK1xPo 63.57 cd
NoxKoxP1 62.22 d
- 6 - Rapport Paille / Grain
Tableau 37 : Rapport Paille / Grain
R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 0,41 0.4 0.43 038 [ha
N 0.55 0.54 0.57 0.52 0,51
P 0.62 0.59 0.6 0.62 0.61
K 0.56 0.6 0.61 057 g
NP 0.46 0.50 0.41 0.45 0.46
NK 0.53 0.56 0.49 0.5 0,52
PK 0.52 0.65 0.54 0.55 0,57
NPK 0.54 0.5 0.55 0.49 0,52
61 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.01 5% 1%
Traitements 7 0.02 20 2.49 3.65 HS
N 1 0.01 6.7 4.32 8.02 S
P 1 0.001 5.07 4.32 8.02 S
K 1 0.02 17.35 4.32 8.02 HS
NP 1 0.04 39.74 4.32 8.02 HS
NK 1 0.01 5.59 4.32 8.02 S
PK 1 0.01 9.94 4.32 8.02 HS
NPK 1 0.05 51.91 4.32 8.02 HS
Blocs 3 0.001 1.50 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.001
62 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 0.02 N1 0.54 a
No 0.51 b
Phosphore 2 0.02 P1 0.54 a
Po 0.51 b
Potassium 2 0.02 K1 0.55 a
Ko 0.5 b
N x P 0.03 No x P1 0.59 a
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0.04 N1 x Po 0.53 b
0.04 No x Po 0.49 c
N1 x P1 0.49 c
N x K 0.03 No x K1 0.58 a
0.04 N1 x K1 0.52 b
0.04 No x Ko 0.5 b
N1 x Ko 0.5 b
PxK 0.03 Po x K1 0.55 a
0.04 P1 x K1 0.54 a
0.04 P1 x Ko 0.53 a
Po x Ko 0.47 b
N x Px K 0.05 NoxKoxP1 0.61 a
0.06 NoxK1x Po 0.59 ab
0.06 NoxK1x P1 0.56 ab
0.07 N1xKox Po 0.55 b
0.07 N1xK1x P1 0.52 b
0.07 N1xK1x Po 0.52 b
0.07 N1xKox P1 0.45 c
NoxKox Po 0.4 d
- 7 - Rapport Longueur / largeur des grains de paddy
Tableau 38 : Rapport Longueur / largeur des graingle paddy
R1 R2 R3 R4 Rapport moyen
Témoin 2,72 2,71 2,7 2,72 2,71
N 2,74 2,73 2,7 2,76 2,73
P 2,7 2,71 2,72 2,71 2,71
K 2,7 2,71 2,71 2,71 2,71
NP 2,72 2,71 2,72 2,71 2,72
NK 2,73 2,73 2,7 2,7 2,72
PK 2,73 2,71 2,7 2,7 2,71
NPK 2,73 2,71 2,7 2,7 2,71
Semences de départ 2.71
71 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.02 5% 1%
Traitements 7 0.19 0.59 2.49 3.65 NS
N 1 0.01 0.62 4.32 8.02 NS
P 1 0.01 0.71 4.32 8.02 NS
K 1 0.2 1.53 4.32 8.02 NS
NP 1 0.01 0.76 4.32 8.02 NS
NK 1 0.2 0.76 4.32 8.02 NS
PK 1 0.2 1.33 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.2 1.33 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.2 1.26 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.2
CV=47%

- 8 - Nombre des panicules par touffe
Tableau 39 : Nombre des panicules par touffe

Témoin
N

R1 R2
22 24
27 35

R4
24 25
33 35

Moyenne de
panicules par
touffe

24
33
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P 28 25 28 26 27

K 27 25 28 26 27

NP 31 33 37 33 34

NK 30 31 25 35 30

PK 27 24 52 29 33

NPK 34 35 31 36 34
81 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 18.31 5% 1%
Traitements 7 55.78 7.68 2.49 3.65 HS
N 1 318.78 43.92 4.32 8.02 HS
P 1 42.78 5.89 4.32 8.02 S
K 1 2.53 0.35 4.32 8.02 NS
NP 1 0.03 0 4.32 8.02 NS
NK 1 16.53 2.28 4.32 8.02 NS
PK 1 0.78 0.11 4.32 8.02 NS
NPK 1 9.03 1.24 4.32 8.02 NS
Blocs 3 8.28 0.14 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 7.26
82 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes

moyennes facteur homogénes
Azote 2 1.98 N1 32.56 a
No 26.25 b
Phosphore 2 1.98 P1 30.56 a
Po 28.25 b

- 9 - Nombre de grains vides sur 12 panicules centrales d’échantillon
Tableau 40 : Nombre de grains vides sur 12 panices centrales d’échantillon

Témoin
N

P

K

NP

NK

PK
NPK

R1 R2
93 95
106 110
86 81
81 88
100 99
110 103
69 70
95 97

R3
90
109
82
90
90
107
63
100

R4
96
108
80
86
89
111
60
90

Moyenne

94
108
82
86
95
108
66
96

- 10 - Nombre de grains pleins sur les 12 panicules centrales d’échantillon
Tableau 41 : Nombre de grains pleins sur les 12 penules centrales d’échantillon

R1

R2

R3

R4

Moyenne
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Témoin 739 764 799 741 761
N 1036 1073 999 1000 1027
P 900 889 890 910 897
K 888 870 891 880 882
NP 1280 1283 1288 1285 1284
NK 1130 1105 1120 1149 1126
PK 990 920 980 977 967
NPK 1394 1396 1389 1399 1395

- 11 - Poids en gramme de grains pleins sur 12 panicules d’échantillon

Tableau 42: Poids en gramme de grains pleins sur 12 paniciel'échantillon

R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 14,78 15,28 15,98 12,82 14,725
N 22,46 22,8 21,23 21,25 21,925
P 18,9 18,67 18,69 19,11 18,85
K 18,65 18,27 18,71 18,48 18,525
NP 27,2 27,26 27,37 27,3 27,25
NK 23,95 23,51 23,74 24,36 23,9
PK 20,79 19,32 20,58 20,52 20,3
NPK 29,62 29,54 29,52 29,73 29,5

- 12 - Nombre de grains vides des panicules restantes de toutes les 12 touffes
échantillons
Tableau 43 : Nombre de grains vides des paniculesstantes de toutes les 12 touffes échantillons

R1 R2 R3 R4 Moyenne
Témoin 2015 2193 2070 2312 2148
N 2800 3740 3506 3663 3427
P 2286 1964 2214 1980 2111
K 2086 2112 2062 2078 2085
NP 3141 3151 2940 2840 3018
NK 3217 3051 3343 3754 3341
PK 2415 1645 1501 1680 1810
NPK 3103 3330 2958 3717 3277

- 13 - Poids de 1000 grains ajustés a 14 % d’humidité
Tableau 44 : Poids de 1000 grains ajustés a 14 %hdimidité
Semences de

R1 R2 R3 R4 Moyenne départ
Témoin 21,7 21,82 22,15 2217 2196 21
N 21,64 22,1 20,73 21,75 21,555
P 21,60 21,79 22,49 2083 21,7
K 2213 21,35 2063 21,34 21,363
NP 2201 21,57 21,9 21,55 21,758
NK 20,79 21,46 2129 216 21,285

PK 21,46 21,39 20,17 22,29 21,328
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NPK 22,9 19,99 20,67 23,34 21,725
131 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.53 5% 1%
Traitements 7 0.23 0.39 2.49 3.65 NS
N 1 0 0 4.32 8.02 NS
P 1 0.06 0.10 4.32 8.02 NS
K 1 0.81 1.34 4.32 8.02 NB
NP 1 0.44 0.73 4.32 8.02 NS
NK 1 0.22 0.37 4.32 8.02 NS
PK 1 0.11 0.18 4.32 8.02 NS
NPK 1 0 0 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.67 1.11 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.60

- 14 - Production de matiére séche
141 - Perte de poids en gramme des touffes lors dachage a I'étuve a 75 ° C

Tableau 45 : Temps de séchage en heure)

Temps de
pesage (H)

18
20

Témoin

0

11,41
14,14
17,85
20,13
21,33
21,87
22,06
22,06
22,06
22,06

N P K

0 0 0
0,08 4,3 2,59
1,73 8,81 3,7
3,03 13,94 3,71
4,14 16,8 4,05
5,16 19,03 4,27
6,32 20,06 4,45
7,24 20,8 5,05
7,7 21,73 5,7
7,98 21,73 5,7
7,98 21,73 5,7

NP
0

6,23

14,14
18,77
22,36
25,26
27,42
28,64
29,84
30,62
30,62

NK
0

10,39
18,97
27,24
35,14
40,1
43,15
44,3
44,78
45,03
45,03

PK NPK
0 0

5,94 6,23

12,1 14,14
17,6 18,17
20,48 22,36
21,51 25,26
22,15 27,42
22,86 28,64
23,52 29,84
23,52 30,62
23,52 30,82

142 - Rendements en t/ha de matiére séche a 50rfoapres le repiquage

Tableau 46 : Rendements en t/ha de matiére sech®0 jours apres le repiquage

R1 R2 R3 R4 moyenne

Témoin 1.53 1.45 1.95 1.89 1.71

N 2.66 3.08 3.26 3.1 3.03

P 2.07 1.69 2.04 1.85 1.91

K 1.31 2.01 1.55 1.61 1.62

NP 272 297 3.22 3.70 3.15

NK 295 3.30 3.01 352 312

PK 2.14 1.96 271 288 242

NPK 2.73 252 281 3.10 2.79
143 - Analyse de la variance
Source de Degre deg Carre F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.46 5% 1%
Traitements 7 1.59 14.43 2.49 3.65 HS
N 1 8.96 81.93 4.32 8.02 HS
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P 1 0.65 5.92 4.32 8.02 S
K 1 0.0022 0.02 4.32 8.02 NS
NP 1 0.20 1.83 4.32 8.02 NS
NK 1 0.02 0.15 4.32 8.02 NS
PK 1 0.01 0.09 4.32 8.02 NS
NPK 1 1.27 11.6 4.32 8.02 HS
Blocs 3 0.32 2.92 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.11
144 - Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes

Azote 2 0.24 N1 3.01 a

No 1.95 b
Phosphore 2 0.24 P1 2.62 a

Po 2.3 b

- 15 - Rendement en paille séche en t / ha au moment de la récolte

Tableau 47 : Rendement en paille seche en t/ ha mwment de la récolte

R1 R2 R3 R4 Moyenne
1,197 1,282 1,367 1,197 1,26
N 3,077 2,991 2,991 2,991 3,01
P 2,393 2,479 2,479 2,479 2,46
K 2,137 2,051 2,137 2,137 2,12
NP 2,991 3,333 2,821 2,906 3,01
NK 3,248 3,333 3,162 2,991 3,18
PK 2,564 2,906 2,564 2,564 2,65
NPK 3,761 3,846 3,846 3,846 3,82
151 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.45 5% 1%
Traitements 7 1.71 24.36 2.49 3.65 HS
N 1 10.85 164.24 4.32 8.02 HS
P 1 0.16 2.48 4.32 8.02 NS
K 1 0.0035 0.05 4.32 8.02 NS
NP 1 0.48 7.23 4.32 8.02 S
NK 1 0.11 1.65 4.32 8.02 NS
PK 1 0.0042 0.06 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.33 5 4.32 8.02 S
Blocs 3 0.22 3.27 3.07 4.87 S
Résiduelle 21 0.07
152 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 0.19 N1 3.02 a
No 1.86 b
NxP 2 0.27 N1x Po 3.07 a
3 0.32 N1x P1 2.97 b
4 0.36 Nox P1 2.05 c
No x Po 1.66 d
N x Px K 2 0.38 N1xKoxP1 3.15 a
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~No ol hw

0.46
0.51
0.54
0.57
0.59
0.61

N1xK1x Po
N1xKox Po
N1xK1ix P1
NoxK1x P1
NoxKox P1
NoxKox Po
NoxK1x Po

3.12
3.03
2.79
2.19
191
1.71
1.62

OO0 To® QO

- 16 - Rendement en mat

iére séche totale (grains secs + paille séche)
Tableau 48 : Rendement en matiére séche totale (gma secs + paille séche)

R1 R2 R3 R4
Témoin 4.34 4.45 4.54 4.33
N 8.7 8.56 8.28 8.74
P 6.26 6.71 6.6 6.46
K 5.96 5.47 5.65 5.87
NP 9.53 9.97 9.77 9.34
NK 9.39 9.22 9.60 8.96
PK 7.53 7.42 7.27 7.25
NPK 103.67 11.52 10.82 11.66
- 16-1 - Analyse de|la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 4.59 5% 1%
Traitements 7 20.08 251.06 2.49 3.65 HS
N 1 107.38 1419.86 4.32 8.02 HS
P 1 22.31 295.0 4.32 8.02 HS
K 1 9.77 129.16 4.32 8.02 HS
NP 1 0.29 3.87 4.32 8.02 NS
NK 1 0.002 0.02 4.32 8.02 NS
PK 1 0.05 0.72 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.79 10.41 4.32 8.02 HS
Blocs 3 0.02 0.29 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.08
- 16-2 - Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 0.20 N1 9.67 a
No 6.01 b
Phosphore 2 0.20 P1 8.67 a
P2 7.00 b
Potassium 2 0.20 K1 8.39 a
K2 7.29 b
N x Px K 2 0.4 N1xK1xPO 11.17 a
3 0.49 N1xKOx P1 9.65 b
4 0.54 N1xK1x P1 9.29 b
5 0.58 N1xKOx PO 8.57 c
6 0.61 NOxKOx PO 7.37 d
7 0.63 NOxKOx P1 6.51 e
8 0.65 NOxK1x PO 5.74 f
- 17 : Indice de surface foliaire
Tableau 49 : Indice de surface foliaire
R1 R2 R3 R4 Moyenne
Temoin 3,12 3,44 3,55 3,41 3,38
N 4,86 4,3 4,44 4,45 4,51
P 5,1 5,69 5,3 5,09 5,3
K 4,6 4,65 4,6 4,6 4,61
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NP 4,6 4,65 4,84 5,36 4,86
NK 4,72 4,58 4,59 4,3 4,55
PK 4,57 4,89 5,13 5,2 4,95
NPK 4,3 4,25 4,65 5,2 4,6

17 — 1 : Analyse de la variance

Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.18 5% 1%

Traitements 7 0.59 9.98 2.49 3.65 HS

N 1 2.03 33.48 4.32 8.02 HS

P 1 0.11 1.82 4.32 8.02 NS

K 1 1.20 19.81 4.32 8.02 HS

NP 1 0.004 0.06 4.32 8.02 NS

NK 1 0.24 3.98 4.32 8.02 NS

PK 1 0.02 0.30 4.32 8.02 NS

NPK 1 0.55 9 4.32 8.02 HS

Blocs 3 0.03 0.46 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.06

17 — 2 : Comparaison des moyennes

Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homgénes
Azote 2 0.18 No 5.06 a
N1 4.56 b
Potassium 2 0.18 Ko 5 a
K1 4.61 b
N x Px K 2 0.36 NoxKoxPo 5.39 a
3 0.44 NoxKox P1 5.30 ab
4 0.49 NoxK1x P1 4.95 bc
5 0.52 N1xKox P1 4.88 bc
6 0.54 NoxK1x Po 4.61 bc
7 0.57 N1xK1x Po 4.55 cd
0.58 N1xKox Po 4.45 cd
N1xK1x P1 4.35 cd

ANALYSE DES VEGETAUX
- 1- Résultats des analyses au laboratoire Absorption des éléments N P K par la
plante

11- Teneurs totales en éléments majeurs N P K desuflles

111- Dans les feuilles a 50 jours apres le repiquag

Tableau 50: Teneurs en Azote (en % de matiére sé®h
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R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 2,12 1,88 1,78 2 1,945 0,15
N 2,87 2,58 1,78 2,01 231 0,5
P 2,75 1,53 2,48 1,48 2,06 0,65
K 2,73 2,38 1,99 2,15 2,313 0,32
NP 3,27 2,5 3,96 2,51 3,06 0,7
NK 1,27 3,15 2,19 1,91 2,13 0,78
PK 1,75 1,39 1,99 1,44 1,643 0,28
NPK 1,66 1,7 1,68 1,99 1,758 0,23
1111 : Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.37 5% 1%
Traitements 7 0.64 2.46 2.49 3.65 NS
N 1 0.85 3.29 4.32 8.02 NS
P 1 0.02 0.06 4.32 8.02 NS
K 1 1.08 4.15 4.32 8.02 S
NP 1 0.43 1.68 4.32 8.02 NS
NK 1 1.03 4.01 4.32 8.02 NS
PK 1 1.01 3.88 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.06 0.22 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.20 0.79 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.26
CV = 23.6%
1112 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Potassium 2 0.37 K1 2.34 a
Ko 1.96 b
PxK 2 0.53 P 1x Ko 2.56 a
3 0.64 Po x K1 2.22 ab
4 0.71 Po x Ko 2.13 ab
P1x K1 1.7 b
Tableau 51 ;: Teneur en phosphore en % de matiére seche
R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 0,15 0,21 0,24 0,23 0,208 0,04
N 0,13 0,19 0,12 0,22 0,165 0,05
P 0,19 0,2 0,21 0,27 0,218 0,04
K 0,19 0,31 024 0,3 0,26 0,06
NP 0,27 0,2 0,21 0,28 0,24 0,04
NK 0,13 0,12 0,19 0,27 0,178 0,07
PK 033 0,22 0,21 0,25 0,253 0,05
NPK 0,221 0,19 0,22 0,27 0,223 0,03
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Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 5% 1%
Traitements 7 0.003 1.71 2.49 3.65 NS
N 1 0.001 0.5 4.32 8.02 NS
P 1 0.003 15 4.32 8.02 NS
K 1 0.004 2 4.32 8.02 NS
NP 1 0.008 4 4.32 8.02 NS
NK 1 0.005 2.5 4.32 8.02 NS
PK 1 0.002 1 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.001 0.5 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.008 4 3.07 4.87 S
Résiduelle 21 0.002
CV =19.1%3
1114 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 0.03 No 0.23 a
N1 0.20 b
Phosphore 2 0.03 Po 0.23 a
P1 0.20 b
Tableau 52 :Potassium en % de matiére séche
R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 1,8 1,7 1,75 1,9 1,79 0,09
N 2,05 1,95 2,4 1,85 2,06 0,24
P 1,7 2,25 2,05 1,65 1,91 0,29
K 1,89 15 1,45 2,25 1,77 0,37
NP 2,05 1,6 1,95 2,3 1,98 0,29
NK 2,4 2,2 2,25 2,55 2,35 0,16
PK 2,15 1,7 2,5 2,25 2,15 0,33
NPK 1,95 2,35 1,6 2,55 2,11 0,42
1115 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.10 5% 1%
Traitements 7 0.14 1.56 2.49 3.65 NS
N 1 0.3 3.33 4.32 8.02 NS
P 1 0.02 0.19 4.32 8.02 NS
K 1 0.21 2.47 4.32 8.02 NS
NP 1 0.34 4.03 4.32 8.02 NS
NK 1 0.02 0.24 4.32 8.02 NS
PK 1 0.01 0.06 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.08 0.95 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.09 1.08 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.09
CV =14.5%
1116 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 0.21 N1 2.13 a
No 1.91 b
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112 — Dans les feuilles paniculaires au moment defloraison

Tableau 53 :Azote en % de matiére séche

R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 2,44 2,17 1,74 2,44 2,198 0,33
N 2,67 2,21 2,08 2,13 2,273 0,27
P 1,62 1,71 1,81 1,66 1,7 0,08
K 2,64 2,36 2,31 2,12 2,358 0,21
NP 2,18 2,32 2,02 2,28 2,2 0,13
NK 2,15 2,62 2,32 2,17 2,315 0,22
PK 1,68 1,57 1,74 1,8 1,698 0,1
NPK 2,9 2,75 ,9 2,96 2,883 0,1
1121 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.15 5% 1%
Traitements 7 0.42 7 2.49 3.65 HS
N 1 1.09 16.92 4.32 8.02 HS
P 1 0.04 0.55 4.32 8.02 NS
K 1 0.20 3.04 4.32 8.02 NS
NP 1 0.79 12.25 4.32 8.02 HS
NK 1 0.34 5.29 4.32 8.02 S
PK 1 0.07 1.09 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.41 6.37 4.32 8.02 S
Blocs 3 0.13 1.96 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.06
1122 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Azote 2 0.19 N1 241 a
No 2.05 b
NxP 2 0.26 N1 x P1 2.54 a
3 0.32 N1 x Po 2.29 a
4 0.35 No x Po 2.24 a
No x P1 1.86 b
N x K 2 0.26 N1 x K1 2.6 a
3 0.32 N1 x Ko 2.24 b
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4 0.35 No x Ko 2.07 b
No x K1 2.02 b
N x Px K N1xK1x P1 2.88 a
N1xK1x Po 2.32 b
NoxK1x Po 2.28 b
N1xKox Po 2.27 b
N1xKox P1 2.20 b
NoxKox Po 2.20 b
NoxKox P1 1.95 b
NoxK1x P1 1.77 b
Tableau 54 : Teneur en phosphore dans les feuillpaniculaires
R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 0,15 0,17 0,16 0,17 0,163 0,01
N 0,2 0,2 0,2 0,23 0,208 0,02
P 0,13 0,22 0,13 0,2 0,17 0,05
K 0,25 0,31 0,23 0,29 0,27 0,04
NP 0,27 0,28 0,25 0,31 0,278 0,03
NK 0,25 0,25 0,3 0,27 0,268 0,02
PK 0,17 0,17 0,17 0,2 0,178 0,02
NPK 0,36 0,33 0,3 0,35 0,335 0,03
1123 — Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0 5% 1%
Traitements 7 0.285 71.34 2.49 3.65 HS
N 1 0.31 77.45 4.32 8.02 HS
P 1 0.07 17.06 4.32 8.02 HS
K 1 0.18 45.23 4.32 8.02 HS
NP 1 1.17 41.65 4.32 8.02 HS
NK 1 0.018 4.41 4.32 8.02 S
PK 1 0.14 25.99 4.32 8.02 HS
NPK 1 0.11 28.46 4.32 8.02 HS
Blocs 3 0.008 2.18 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.004
1124 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre de ppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogeénes
Azote 2 0.01 N1 0.27 a
No 0.21 b
Phosphore 2 0.01 P1 0.25 a
Po 0.22 b
Potassium 2 0.01 K1 0.26 a
Ko 0.21 b
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N x P 2 0.02 N1 x Pl 0.31 a
3 0.03 N1 x Po 0.23 b
4 0.03 No x Po 0.22 bc
No x P1 0.2 C
N x K 2 0.02 N1 x K1 0.30 a
3 0.03 N1 x Ko 0.24 b
4 0.03 No x K1 0.22 b
No x Ko 0.19 C
P xK 2 0.02 Po x K1l 0.27 a
3 0.03 P1 x K1l 0.26 a
4 0.03 P1 x Ko 0.25 a
Po x Ko 0.18 b
N x Px K 2 0.03 N1x Kix P1 0.34 a
3 0.04 N1x Kox P1 0.27 b
4 0.04 Nox K1x Po 0.27 b
5 0.04 N1x K1x Po 0.26 b
6 0.04 Nox Kox P1 0.22 C
7 0.05 N1x Kox Po 0.2 cd
8 0.05 Nox K1x P1 0.18 de
Nox Kox Po 0.16 e
113 —Teneurs en éléments N, P, K dans les grains
Tableau 55 :Azote en % de matiére séche
R1 R2 R3 R4
Témoin 1,18 0,93 1,26 0,39
N 1,27 1,33 1,28 1,29
P 0,9 0,98 0,78 0,92
K 0,53 0,66 037 045
NP 0,98 1,1 093 1,21
NK 0,92 0,86 1,01 0,88
PK 0,64 0,68 0,7 0,65
NPK 1,37 1,46 1,3 1,38
1131 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen calculé table (signification)
Totale 31 0.10 5% 1%
Traitements 7 035 8.72 2.49 3.65 HS
N 1 1.64 42.58 4.32 8.02 HS
P 1 0.02 0.6 4.32 8.02 NS
K 1 0.18 4.56 4.32 8.02 S
NP 1 0.0004 0.01 4.32 8.02 NS
NK 1 0.28 7.16 4.32 8.02 S
PK 1 0.27 7.03 4.32 8.02 S
NPK 1 0.05 1.28 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.002 0.04 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.04
1132 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés  deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogens
Azote 2 0.14 N1 1.20 a
No 0.75 b
Potassium 2 0.14 K1 1.05 a
Ko 0.90 b
N x K 2 0.2 N1 x K1 1.22 a
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3 0.25 N1 x Ko 1.19 a
4 0.27 No x Ko 0.92 b
No x K1 0.58 C
P x K Po x Ko 1.12 a
P1 x K1 1.02 ab
P1 x Ko 0.99 ab
Po x K1 0.78 b
Tableau 56 ;:Phosphore en % de matiere séche
R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 0,35 0,32 034 031 0,33 0,02
N 0,35 0,34 035 035 0,35 0,01
P 0,35 0,38 0,32 0,37 0,36 0,03
K 0,29 0,33 0,36 039 0,34 0,04
NP 0,26 0,28 0,25 031 0,28 0,03
NK 0,25 0,25 0,29 0,27 0,27 0,02
PK 0,17 0,27 0,17 0,2 0,18 0,02
NPK 0,36 0,34 0,3 0,35 0,34 0,02
1133 - Analyse de la variance
Source de Degré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen Calculé | Table (signification)
Totale 31 0 5% 1%
Traitements 7 0.002 0.89 2.49 3.65 NS
N 1 0.004 1.75 4.32 8.02 NS
P 1 0.0006 0.3 4.32 8.02 NS
K 1 0.0004 0.19 4.32 8.02 NS
NP 1 0.005 2.73 4.32 8.02 NS
NK 1 0.0015 0.73 4.32 8.02 NS
PK 1 0.0005 0.24 4.32 8.02 NS
NPK 1 0.0004 0.18 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.003 1.54 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.002
Tableau 57 : Teneur en ptassium en % de matiére séche
R1 R2 R3 R4 Moyenne Ecart-type
Témoin 0,3 0,37 0,3 0,29 0,315 0,04
N 0,3 0,33 0,29 0,33 0,313 0,02
P 0,31 0,32 0,3 0,28 0,303 0,02
K 0,3 0,31 0,32 0,33 0,315 0,01
NP 0,28 0,32 0,34 0,3 0,31 0,03
NK 0,28 0,33 0,3 0,3 0,303 0,03
PK 0,31 0,32 0,33 0,3 0,315 0,01
NPK 0,36 0,37 0,35 0,37 0,363 0,01
1134 - Analyse de la variance
Source deDegré dg Carré F F Observations
variance liberté moyen Calculé | Table (signification)
Totale 31 0 5% 1%
Traitements 7 0.13 4.24 2.49 3.65 HS
N 1 0.006 2.01 4.32 8.02 NS
P 1 0.008 2.69 4.32 8.02 NS
K 1 0.014 4.7 4.32 8.02 S
NP 1 0.02 7.15 4.32 8.02 S
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NK 1 0.013 4.42 4.32 8.02 S
PK 1 0.023 7.63 4.32 8.02 S
NPK 1 0.005 1.66 4.32 8.02 NS
Blocs 3 0.008 2.78 3.07 4.87 NS
Résiduelle 21 0.003
1135 — Comparaison des moyennes
Fumure Nombre deppas Libellés deMoyennes Groupes
moyennes facteur homogénes
Potassium 2 0.01 K1 0.33 a
Ko 0.31 b
NxP 2 0.02 N1 x P1 0.34 a
3 0.02 No x Po 0.32 b
4 0.02 No x P1 0.31 b
N1 x Po 0.31 b
N x K 2 0.02 N1 x K1 0.34 a
3 0.02 No x K1 0.32 b
4 0.02 No x Ko 0.32 b
N1 x Ko 0.31 b
PxK 2 0.02 P1 x K1 0.34 a
3 0.02 Po x Ko 0.32 b
4 0.02 Po x K1 0.31 b
P1 x Ko 0.31 b

EQUILIBRE NUTRITIONNEL DANS LES FEUILLES
Afin de déterminer I'équilibrer nutritif NPK corrpendant aux rendements les meilleurs, il a étéqudde
la maniere suivante :

- on détermine I'alimentation globale S qui est égala somme des pourcentages dans les feuilles,
d’'azote, de phosphore et de potassium(S =N + P + K

- on calcule ensuite le pourcentage de chacun disséiéaments N,P,K par rapport a cette somme en
faisant :

- on divise la teneur de chaque élément N, P et K ds feuilles par la somme S, en multipliant
parl00, pour avoir le pourcentage de chaque élédaa# |'alimentation globale ;

N *100 /Somme NPK ; P * 100/SomNieK ; K*100/Somme NPK

- on porte chacun des trois chiffres obtenus, dotutéd est égal 2100, sur des
coordonnées trilinéaires, chacun des c6té du teacmrespondant respectivement
aux pourcentages d’azote, de potassium et de pbesph

CONCENTRATIONS CRITIQUES DE DEFICIENCE ET DE TOXICI TE DES DIFFERENTS
ELEMENTS DANS LA PLANTE DE RIZ

Concentrations critiques de déficience et de ttkides différents éléments dans la

plante de riz (Tanaka et Yoshida, 1970)

Elément Déficience (D) Concentration Partie Stade
ou Toxicité (T) ou teneur analysée |de développement
N D 2,5% Feuille Tallage
(limbe)
P D 0,1% Feuille Tallage
(limbe)
K D 1,0% Paille Maturité
D 1,0% Feuille Tallage
(limbe)
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ANNEXE 6

ANALYSE DU SOL
- 1 Description d’un profil
Le jugement d'un sol nécessite I'observation depsofil, qui est caractérisé par une successionalehes
ou horizons dont la désignation a fait I'objet d'momenclature internationale
Les données intéressant la description d'un salrsmmbreuses :

11- Données générales

-Numéro de profil
-Localisation

-Date

-Observateur

-Conditions atmosphériques

12- Données concernant le profil

-Mission et n° de profil

-Végétation ou culture : formation végétale, esp&tmminantes, recouvrement du sol , restitutioea
-Roche mére: nature, cristallisation, pendage, natal&ération, remaniement
-Géomorphologie: forme du modele, position damadelele, évolution

-Altitude

-Relief :

. accidenté : pente >25%

. ondulé : 8%< pente< 25%

. largement ondulé, grandes surfaces planes : fénte < 25%

. plan : pente < 8%

-Pente [ classement United States Departement oélure (USDA ) ]

.nulle: 0a2%

.fable : 22 6%

. moyenne : 6 a 13 %

. assez forte ;113 a 25 %

. forte : 25456 %

. trés forte : > 56 %

-Drainage

. drainage externe

. perméabilité

. drainage interne, fonction de : texture, struetustratification, nappe phréatique
-Inondation

-Présence de pierre (de diamétre supérieur a 2D am )

-Affleurement rocheux

-Erosion : éolienne, hydrique par battement, erpeagvinante, en rigoles, en ravins, par mouvemaats
nappe, par chenaux souterrains

13 - Limite des horizons

-Netteté :

. transition brutale : sur moins de 2,5 cm
. transition distincte : de 2,5 a 6 cm

. transition graduelle : de 6 a 12,5 cm

. transition diffuse : sur plus de 12,5 cm

Réguliere Ondulée Irréguliere
Parallele aPoche plus large quéoche plus profondes que large
surface profonde

14- Données concernant les horizons

-Epaisseur : en cm a partir de la surface
-Couleur :
Détermination chiffrée par un Code (Mun&ail Color Chart) (terme de couleur + notation Melhy
Notation des contrastes : du % des tachesampport a la surface observée et de la dimendion
diamétre moyen des taches
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-Teneur en matiére organique
-Teneur en calcaire
-Texture
-Structure
-Porosité
-Consistance : préciser si I'évaluation est fa#tesec, par sol humide ou par sol trempé
-Cimentation
-Enracinement
-Formations spéciales
-pH
- 2 - Echantillonnage sur le terrain et préparation des échantillons au laboratoire

21- Méthode :

Il s'agit d'une méthode générale d'échantillonrdese sols en vue d'analyses destinées a une iritipné
agronomique afin d'évaluer certains parametre dertidité.

22-Principe :

Le principe réside donc dans I'exécution d'un aemambres de préléevements élémentaires dans ure zo
présumée homogéne et une couche d'épaisseur cébmiefondeur donnée, puis constitution, par nggan
et réduction d'un échantillon pour laboratoire ésentatif du niveau moyen d'une ou plusieurs
caractéristiques données du sol.

23-Matériel

-béche (ou angady), pioche, pelle

-couteau de pédologue ou grand couteau a lamerigicacier inoxydable ou couteau type Opinel
-tariere a main ou sonde

-un ou plusieurs seaux d'au moins 10 |

-label d'identification

-sachet plastique solide de dimension plus ou n20R85 x 30-35 cm

-bache séche et propre d'environ 2m?

-marqueurs a encre indélébile ( pour écriture aos 3

-stylos bille et étiquettes dont le model est leaut :

24- Technique de prélevement

- Observation du terrain et détermination globalg@dérimetre

- Connaissance du type de sol la ou I'on veut intptda culture

- Choix du milieu ou le champ a utiliser pour aVaireprésentativité

- ldentification et délimitation des zones de pvéldent homogéne : méme couleur de sol, méme
comportement physique, méme histoire culturale cfmténts culturaux et fertilisation), en subdivisknt
terrain en plusieurs portions selon la pente,tute, la structure et le drainage, donc en blaradgénes et
uniformes. Chaque bloc doit étre installé dans émmtype de sol

- Détermination des unités d'échantillonnage davesaone de prélevement et le mode d'échantillandag
ces unités: chaque zone de prélevement est digsébl unités d'échantillonnage et la répartition des
prélévements peut se faire d'une maniére alégih@sir au hasard des points sur le sol de chagoe ou
bloc), par quadrillage, en diagonale ou en zigflaguwels et al, 1992 ).

- Notation dans le carnet de terrain

25- Préparation des échantillons au laboratoire
251- Principe

La préparation d'un échantillon de sol est nécesgaiur le représentatif a I'analyse Elle comprend:
- I' émiettement des mottes ;
- le séchage ;
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- la réduction des agrégats ;

- la séparation de la terre fine par tamisage.

Aprés la vérification obligatoire de la conformit&ec les fiches accompagnantes des numérotations <
terrains> sur sachets et avant la préparation pnopnt dite de I'échantillon de sol, ce dernier 8w inscrit
dans le registre d'identification qui sera utilisés de toutes les analyses.

L'échantillon séché a I'air, a I'abri du soleilesp puis passé au tamis a trous ronds de 2 mnefls faveé,
séché et pesé constitue " les éléments grossiers "

Ce qui passe constitue " la terre fine "ou " leén@nts fins". Ces deux fractions sont exprimées en
pourcentage (%) de I'échantillon et déterminensidadinesse de la terre.

252- Enregistrement

Deés son arrivée au laboratoire, chaque échangbinscrit dans le registre du laboratoire.
Dans le registre sont mentionnés:
- le numéro d'ordre chronologique de réceptionadwiatoire de I'échantillon; il commence par 1 dipdu
ler Janvier de chaque année et est associé aelaBnée laboratoire analyse autre chose que dss Iso
numéro est précédé d'une lettre d'identificationlalenature de I'échantillon (S= sol, P= plante, F =
fertilisation, D = divers) et suivi d'une lettreidéntification du cadre de l'analyse (R = recherdbe=
étudiant, C = cartographie, A = agriculture ), paemple S/ 99 /16 / R : le 16eme échantillon ragu
laboratoire en 1999, il s'agit d'un échantillonsdé a analyser dans le cadre de recherche. Ce nwseéa
inscrit sur I'étiquette de I'échantillon brut etimianu sur la boite ou le sachet contenant I'édlantraité ;
- la date de réception de I'échantillon ;
- le nom et les coordonnées compléetes de la peesmuonl'organisme qui demande l'analyse (client,
chercheur, étudiant + encadreur) ;
- le numéro de terrain (voir fiche d'échantilloneag étiquette) ;
- les analyses a effectuer ;
- les remarques (par exemple : poids approximatiéshantillon ne suffit vraisemblablement pas ptas
analyses demandées) ;

- la date a laquelle toutes les analyses sont teawinéles résultats vérifiés pour communication a
l'intéressé.
253-Appareils et matériel

- armoire chauffée et ventilée, réglée au maximut@°&, en l'absence d'une salle de séchage ventilée
- mortiers en porcelaine (diam . 15 et 30 cm )ilenp appropriés

- tamis 2mm (diametre = 20 cm) avec fond et coledet passoire)

- bocaux ou sachets en plastique pour échantlimyé et tamisé

- balance type Roberval, 5 kg, précision 1 g

254-Procédure

-Verser et étaler la terre sur une feuille de papeetant la référence

-Glisser le sac d'origine sous I'échantillon anné pas le séparer de ce dernier

-Deux ou trois fois par jour, écraser a la mainrnesgttes de terre afin de favoriser le séchage hhétillon
est sec lorsqu'il s'effrite entre les doigts sanfim

-Faire passer a travers un tamis de 2mm d'ouveryme&s chaque opération de tamisage, verser Us mifr
une feuille de papier. Si celui-ci contient dederé agglomérée, les mettre dans un mortier erefaine, et a
I'aide d'un pilon, écraser les petites mottes de twans taper ni appuyer trop fort.

Pour les analyses de routine, conserver envirorg 8@0cet échantillon dans un sachet plastique polda
référence.

-Broyer ensuite 10g de ce méme échantillon et fpasser a travers un tamis de 0,5mm d'ouverture. Le
conserver dans un sachet plastique portant laeréér Cet échantillon est réservé pour les anafygeants.
-Carbone organique

-Azote total et Fer extractable
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- 3 - Analyse granulométrie

31 - Principe:
L'analyse granulométrique ou analyse mécaniqueistend séparer la partie minérale de
la terre en catégories classées d'aprés la dinreds® particules minérales inférieures a
2mm et a déterminer, les proportions relatives el @atégories, en pourcentage de la

masse totale du sol minéral.

La proportion des particules minérales du sol éessaprés destruction des agrégats, par catéglwies
grosseurs en plusieurs fractions principales ddfirtexture du sol ou composition granulométrique.
La partie minérale supérieure a 2mm est appeléametits grossiers > ou < refus>
En général, I'analyse granulométrique comporterquaapes distinctes :
= Détermination par tamisage a sec des particulésamersant pas un tamis a ouverture de 2mm ;
= Elimination ou inactivation des agents de cimeatatiet de liaison qui empécheraient la
dispersion et/ou entraineraient la floculation gesticule plus fines en suspension. Dispersion
compléete de I'échantillon de terre par ajout d'gend dispersant principalement pour inactiver le
pouvoir liant des ions a I'égard des particuleséngiles, puis mise en suspension dans des
conditions bien définies ;
= Détermination de la fraction <argile> et des frac$ < limon> dans I'échantillon dispersé par la
mesure de la densité a I'aide d'un hydrométre apéoéthode de Bouyoucos (1927) ou de Day ;
= Séparation de la fraction totale de sable par &geidiumide, suivi par le fractionnement du sable
total par tamisage a sec.
= |l est convenu que le pourcentage de chaque caédemarticules sera exprimé par rapport a la
terre séchée a I'étuve et exempte de matiére guganide carbonate de calcium et de gypse.

32 - Matériels et réactifs

- Mixeur

- Cylindre jaugé de 1l ou une allonge de 1 litre gzhantillon

- Densimétre de Bouyoucos graduée en g/l

- Thermomeétre

- Hexamétaphosphate de sodium 5% 5ml par échamtillo

- Alcool amylique

- Chronomeétre

- Balance a 0,001g

33 - Mode opératoire :

- Peser 50g de sol séché a I'abri dans un béct@gaial

- Ajouter 50ml d'hexamétaphosphate de Na et 10Caml distillée

- Bien mélanger et laisser se reposer pendantuibe n

- Agiter pendant 5mn a l'aide d'un mixeur

- Transvaser dans un cylindre de 1l et a l'aidéede de ringage, compléter le volume jusqu'at trai

- Ajouter 65ml d'eau distillée et laisser se repagelques minutes afin d'obtenir I'équilibre thigpme avec
le milieu ambiant

- Boucher le cylindre et retourner vivement a puss reprises pendant 1mn. Laisser se reposebeticiéer
- Préparer un blanco en utilisant seulement de kistillée et 25ml de la solution d'hexamétaphasplie
sodium 5% (si I'échantillon a été dispersé de enétriére )

- Aprés 40s et 2 h de repos, introduire doucenedehsimeétre dans le liquide surnageant (ou susperet
faire la lecture .

- La température et la densité du blanco doivaet@esurées aux méme temps de lecture.

Remarques :

- L 'introduction du densimetre dans le liquiddae10s avant la lecture

- S'il y a formation de mousse a la surface, ajoufuelques gouttes d'alcool amylique pour lesefair
disparaitre

- Faire un essai & blanc dans les mémes conditions

34 - Echelle de classement des grains ou Echelleargulométrique

Les particules minérales ont été classées selohellé internationale (Association Internationake ld
Science du Sol, 1930 ) de la fagon suivante:

= Argile < 2um  [1 micron = 1/1006nfou micrométre)]

= Limon : 2um - 20um
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Limon grossier : 20pm - 50um
Sable fin : 50um - 200pm
Sable grossier :  200um - 2mm
Eléments grossiers > 2mm {Gravier : 2mm - 20ramCailloux > 20mm}

35 - Appellation des classes de texture

Uudy

argile
argile limoneuse
argile limono - sableuse
argile sableuse
limon argileux
limon moyen
limon léger
limon argilo-sableux
limon sablo- argileux
limon sableux
sable limono-argileux
sable limoneux
sable argileux
sable

- 4 - Dosage des éléments chimiques du sol
Le plan a suivre pour chaque dosage est le suivant
- Méthode

- Principe

- Appareillage et Réactifs

- Procédure (techniques et mode opératoire)
- Calcul

41 - Détermination du pH eau
411 - méthode:

Le pH du sol se détermine a I'électrode combinéeiise suspension sol/eau dans le rapport 1:1
412 - appareillage et réactifs :

L L L R R RV

- pH-métre

- bécher de 50ml

- eau distillée

- pissette

- baguette de verre

- solutions tampons pH 4 et pH

413 - procédure :

- peser 25g de sol séché a l'air dans un béchedrde

- ajouter 25ml d'eau distillée

- laisser en contact pendant 30mn en agitant dps@&m temps a l'aide d'une baguette de verre .

- aprés étalonnage du pH-métre, introduire avecauitéon I'électrode dans la suspension et ligHe
Ne pas agiter la suspension durant la mesure.

42 - Dosage du carbone organique

421- méthode

On utilise la méthode a froid de Walkley - Black
4211- principe

Le carbone organique est oxydé, en milieu sulfigufroid par un excés d'oxydant puissant : larbimate
de potassium, (dosage du carbone par le bichrodeaf®tassium en excés en présence de l'acideiguéur
pure).

On oxyde la matiére organique par une quantité were solution titré de CeQbichromate de K) dont on
dose I'excés par une solution de sel de Mohr.
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L'oxydation n'est pas compléte, mais la proporiienC oxydé est sensiblement constante, et repeésent
environ 77% du total. Ensuite on dose en retobideromate non utilisé, c'est a dire I'excés, pear solution

de sulfate ferreux (solution de Mohr).

La solution prend une coloration vert intense dua &ormation de sulfate de chrome. On utilise camm
indicateur de REDOX, la diphénylamine sulfonatéodeyum en solution a 0,1 %.

On sait par différence, la quantité de bichromateessaire a I'oxydation du carbone, et particutierd la
quantité de carbone oxydé.

4212- réactifs et préparation

-Bichromate de potassium 1 N : dissoudre 49,04bideromate dans une fiole jaugée de 1l avec de I'e
distillée et compléter le volume jusqu'au traifalege

-Acide sulfurique concentré : 20ml par échantillon

-Sulfate ferreux 0,5 N : dissoudre 140g de sulfateeux (FeSQ@, 7H,0 ) dans un fiole jaugée de 1 | avec
de l'eau distillée. Ajouter 15 ml d'acide sulfusgaoncentré et compléter le volume a 1 | avec elul'
distillée.

-Complexe ferreux-ortho-phénatroline 0,025M:dissed#85g d'ortho-phénatroline monohydraté et 0,695g
de FeSQ 7H,O dans de I'eau distillée et compléter le voluri@@ml.

4213- procédure

- mode opératoire

Peser a peu prés 0,59 de sol de diamétre 0,5matertla poids exacte. Le transvaser dans un erlgns®
ml.

-Ajouter 10ml de bichromate 1N et faire tournoyerlén pour faire disperser le sol dans la solution
Tournoyer l'erlen puis agiter vigoureusement pehdem

-Laisser reposer pendant 30mn

-Ajouter 4 gouttes d'indicateur et titrer la sabatiavec FeSO4 0,5 N

La fin de la réaction s'achéve par le virage dtoleration verte intense au rouge violacé

-Faire un essai a blanc dans les mémes conditions.

4214- calcul

Théoriqguement, 1ml de solution N de bichromate espond a 3mg de C organique . Le taux d'oxydation
étant de 77%; 1ml correspond a 3 x 100 = 3,9mg deg@nique
On peut en déduire la teneur pour mille de C ogandans la terre.

Carbone organiqueq,y/ = (Nox.Vox - Nred . Vred) x93

Ox = bichromate

Red = sulfate ferreux

Le résultat du dosage permet aussi de d'évaldenéur en matiére organique du sol étudié.

Pour un terre de culture normale, le C représentgan 55% de la matiére organique totale d'ou :

MO % = 100/55 x C %

43-Dosage de l'azote total
431- méthode

La méthode proposée ici est celle de Kjeldahlisatle pour des dosages de quantités d'azotévestant
importantes

432- principe

Il s'agit de transformer tout I'azote en ammoniadaeilement dosable (titrimétrie ou colorimétri€)azote
organique du sol est minéralisé par I'acide suifuri concentré.

Minéralisation de I'azote organique

On chauffe en présence de l'acide sulfurique cdreeaxt d'un catalyseur, la matiére organique endeaie
changer l'azote sous forme sulfate d'ammoniumgN&,.

Il y a minéralisation de I'azote organique qui petrmiiobtenir le sulfate d'ammonium que l'on dodenske
principe suivant :

- Distillation de 'ammoniaque

-On déplace I'ammoniaque par la soude et on réeyardistillation dans I'appareil de Kjeldahl.
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Il s'agit d'une réaction d'une base forte sur desdase forte:

NH, 2SQ + 2NaOH ——————— > ,SD4 + 2NKOH
a chaud et en présence d'exces de soude, 'ammeaidégage

NH,OH > H + HO

Titration

L'ammoniac NH peut étre recueilli :

- soit dans I'eau ou il est aussitdt neutraliséupaacide fort titré (650, N ou N/ 10
L'ammoniac recueilli est complexée par une solutiacide borique

NH3 + WO — » NOH

On dose le NEDH par HSO, qui déplace I'acide borique

2NH,OH + O, — ®(NH), SO, + 2HO

- soit dans I'acide sulfurique titré en exces

La réaction terminée, cet exces d'acide est dtséaude titrée

H.SO, + 2NaOH  —WNaSO, + 2HO

433- réactifs

- Acide sulfurique pur
- Acide borique en solution a 2% dans l'eau
- Catalyseur : 100g de sulfate de potasse secs

60 g de sulfate de cuivmeélangés

2g de selenium en peudr

- Indicateur de Tashiro : 240 cm3 de rouge de niétbgturé et 10 cm3 de bleu de méthyle a 0,02519% da
l'alcool & 50 °C.
- Soude N/140
- Acide chlorhydrique N/70

434- procédure

technique et mode opératoire

1 g de sol est introduit dans un micro Kjeldahi@®cm3 avec 5cm3 d'acide sulfurique pur et envigle
catalyseur (mesuré a la cuillere).

On fait bouillir jusqu'a ce que I'ensemble ait mfepuis 10 minutes environ une couleur blanc-aiteu(a
peu prés une 1/2 heure en tout).On laisse refrmdiajoute a la pissette 5 a 10 cm3 d'eau anantenant
le ballon sous un courant d'eau froide, 10cm3 dsive de soude (le liquide du ballon devient aldes
sale) juste avant d'introduire le ballon dans Eapp a distiller de Maume.

On recoit le distillat dans 6cm3 d'HCI N/70 colgar du Tashiro. En fin de distillation, si le ligei recueilli
est vert, on rajoute la quantité entiére (1,2 cmB) d'acide nécessaire pour le ramener au viblexces
d'acide non bloqué par I'ammoniaque distilléeiggt par la soude N/140.

435 -calcul

Il est difficile de connaitre directement le titles solutions employées. Alors on réalise :Etalgana on
distille au préalable 10chd'une solution N/140 de S@ NH,), (trés facile & préparer avec précision) ce qui
donne VE de cr(voisin de 10) de soude N/140 correspondant aubntifé d'HCI N/70 neutralisé par
I'ammoniaque recueillie lors de la distillation dtig d'azote : si on utilise 6énd'HCI N/70 auquel
correspond 6 x (2 + Eps) émie soude et qu'on ait un retour de(2+Epsy cm VE = (2 +Eps) x 6 - (2 +
Eps)).

Si les solutions sont exactes : Eps = Eps' =\(Eet 10

- Calcul proprement dit : soit Vh le volume d'achd&0 employé pour recueillir le distillat : il lgiorrespond
un volume VH de soude N/140 (voisin de 2Vh ) sdR M quantité de soude utilisée pour neutraligsicés
d'acide.

La teneur de la terre est :

N o/o=VH - VR
VE
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44-Phosphore assimilable
441- méthode

Pour ce dosage on applique la méthode colorinddré&RAY II, extraction de J®s assimilable par le
tampon ou réactif d'extraction FNYIB,03 N + HCI 0,1 N. Cette méthode donne J@sRadsorbé + le JOs
soluble aux acides . Aussi elle fournit des cotiéfs entre les teneurs enCk du sol et les résultats
culturaux.

442- principe

L'acide phosphorique est déplacé par un réactifea@Cl 0,1 N), faible, résultat réalisé en tampontna
solution par FNH Le sol flocule et on obtient un filtrat contendes phosphates dissous. On dose@;P
dans le filtrat en effectuant des dilutions etisdiht la solution diluée de SnCét celle de molybdate
d'ammonium.

443- réactifs et préparation des solutions

- NH4F 1IN : Dissoudre 37g de fluorure d'ammonium aveted distillée et compléter le volume a 1 | en
utilisant une fiole jaugée de 1 |. On peut stodedte solution dans une bouteille en polyéthyléne.

- HCI 2N : Diluer 80,8ml de HCI concentré par I'adistillée pour avoir un volume de 500ml.

- Solution extractante :Ajouter 15ml de fluorure 28 ml de HCI 2N dans 460ml d'eau distillée. Cette
solution nous donne 0, 03 N et 0, 11 de HCI. Ontpewstocker dans une bouteille en verre pendaat un
année.

-SnC} ,H,O concentré : Dissoudre 10g de chlorure stannens @&ml de HCI concentré. Le stocker dans
une bouteille & compte goutte sombre pendant 6isema

- Molybdate d'ammonium : Dissoudre 15g de paranddy® d'ammonium dans 30ml d'eau distillée. Y
ajouter lentement 290ml de HCI 12N en agitant. &dir et compléter le volume a 1 | avec de I'eanisée.
Stocker cette solution dans une bouteille en v@mebre pendant 2 mois.

- Solution diluée de Sngl Diluer 3gouttes de Chlorure stanneux concerdirisbOml d'eau distillée . Cette
solution est & renouveler toutes les 2 heures.

- Solution meére et étalon de P : 100ppm : Disso?&29g de KPO, séché a I'étuve a 110 °C dans l'eau
distillée. Compter le volume a 50ml en utilisane diole de 500ml.

- Solution fille étalon de 10 ppm : Mettre 10 ml ldesolution mere étalon de : 100ppm dans une figl
100ml. Ajouter de I'eau distillée jusqu'au traitjdege.

- Solutions standards : 1ppm, 2ppm, 3ppm et S5ppr partir de la solution de P10ppm, mettre
respectivement 2,5ml, 5ml, 7,5ml et 2,5 ml dansfférdntes fioles jaugées de 25ml portant chaceoe |
référence et additionner de I'eau distillée jusgtrait de jauge.

444- procédure

4441 - Etablissement de I'échelle colorimétriquegémoins )

Ajouter dans les solutions standards : 1ppm, 2[8ppm, et 5ppm des gouttes des deux réactifs majyiedi
et stanneux pour développer la coloration (25misdiition par fiole). La lecture du colorimétre denn
"déviation".

Construire la courbe d' étalonnage du colorimétrepérant vers 830 um, a partir des résultats abtpar
ces témoins (déviation en ordonnée, et volume yp&el@,5ml, 5ml, 7,5ml et 12,5ml en abscisse.

4442 - Dosage

Peser 2g de terre fine et mettre dans un flacofbBanl

Ajouter 400 ml de la solution d'extraction

Agiter pendant 30mn

Filtrer jusqu'a ce qu'on obtienne un filtrat limgid

Prélevé 25ml du filtrat dans un erlen de 200 owsdare fiole de 100

Ajouter 2ml de la solution de molybdate d'ammonitrd gouttes de chlorure stanneux

Attendre 5mn et colorimétrer a 830um

Prendre 10 ml de solution a doser

Ajouter quelques gouttes de réactif molybdiquelestéactif stanneux

Si besoin est, il faut diluer la solution pour ahitaine coloration comparable aux colorations éehklle.

4443- calcul des résultats
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A l'aide des lectures données par les étalonspostmiit la courbe d'étalonnage ; en reportanteasuks les
lectures fournie par les solutions a doser, oneabipar intrapolation leur concentration en ppnPg®; par
litre, et on en déduit la teneur de ce sol gbsP

P,Os % = Lecture Courbe x 100
Prise

Prise = Poids prélevé x Volume du filtra¢lpré

Volume utilisé de la solution d'extraction

45-Bases échangeables
451- Méthode

La méthode appliquée pour le dosage des basesgeaides du sol est la spectrophotométrie de flamme
452- Principe

Les bases échangeables sont celles extraitesda thine percolation par une solution normale théeé
d'ammonium neutre en procédant par fractions sein@ss et de fagcon a ce que la percolation dure six
heures.
Lorsqu'on traite la molécule argilo-humique par sel neutre, il y a réaction d'échange et les uatio
métalliques : C&, Mg™", K*, N&a sont déplacés par lessivage successifs a l'aide dolution normale de sel
qui est l'acétate d'ammonium (gEOONH, 1N) et se trouvent dans la solution de percafatiGe
déplacement se fait en milieu neutre et tamporinéstl possible de déterminer leur quantité respedi
partir de cette solution en dosant les élémentpaatrophotométre de flamme.

DETERMINATION DES CONCENTRATIONS PAR SPECTROPHOTOME TRIE D’EMISSION

- 1- Réactifs et Préparation
-Acétate d'ammonium NJDAc 1N : Peser 77,089 d'acétate d'ammonium etidsoddre dans de I'eau
distillée a 1 1.

- 2- Procédure
Placer 10g de sol de diametre 2mm dans un erlenmdey&25 ml. Ajouter 40ml d'acétate 1 N.
-Tournoyer et laisser reposer pendant 1 heureus pl
-Transférer le contenu de I'erlenmeyer dans unnewio de 8mm de diamétre adapté a une fiole a etde
garni d'un papier filtre.
-Bien rincer plusieurs fois le contenu de I'erlem pOml d'acétate et le transférer dans un birjokgu'au
trait de jauge par l'acétate.

-Déterminer les concentrations des solutions en Mg, K, Na, en faisant la lecture sur I'Appareil
d'Absorption Spectrophotométrique (AAS)

Normes d'interprétation de richesse d’un sol selofes analyses chimiques
(d'apres Riquier, Madagascar, 1956) en 0 / 00 de tarre tamisée a 2mm)
Les propriétés chimique des sols dépendent naumehit de I'numus, des acides humiques et du complex
absorbant
- 1 - Richesse de 'humus en azote
- ACIN élevé (15 a 25) correspond une matiere oggenmal décomposée
- A C/Nvoisin de 10 (8 a 12) correspond une matiéganique bien
décomposée
- Endessous de 10, le rapport C/N indique des sioiéralisés, a faible
réserve de matiere organique

2 - Evaluation des bases échangeables
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Bases Trés Pauvre Moyen Riche Trés

échangeables | Pauvre Riche
méqg. / 100g

CaO 0,30 0,30 a 0,65 0,65 a 1 1 az2 2

MgO 0,08 0,08 a 0,20 0,20 a 0,30 0,30 a 0,600,60

K20 0,05 0,05 a 0,10 0,10 a 0,20 0,20 a 0,400,40

3 - Evaluation des bases totales et de 1'azote total

Bases totales Tres Pauvre Moyen Riche Tres
(d'acide nitrique) Pauvre riche
CaO 1 1 a2| 2a3 3 as5 5
MgO 0,5 05a1| 1a15| 15a25 25
K20 0,5 05a1| 1a15| 15a23 2,3
Azote total 0,5 05al 1al5b 15a25 2,5

4 :Valeurs limites et moyennes de la Capacité d'Echange des Cations [CEC]

ORDRE DE GRANDEUR DE [CEC]

Limites Moyenne

méq /100 |méq/ 100
Acide humique 370
Humus 260
Vermiculite 65 a 145 140
Montmorillonite 60 a 150 80 - 120
lllite 20 4 40 | 30
Kaolinite 3 a 15 )

5 -Evaluation des rapports des bases échangeables et C/N
Rapport Trop faible Satisfaisant Un peu de tout pTiot
Mg éch. o/oo |0,1 0,1 a 0,8 (0,8 a 15 1,5
Ca éch. o/oo
Na éch. o/oo 0,1 0,15
Ca éch. o/oo
C total o/oo 10 10 a 20 20
N total o/oo

6 :Evaluation de la somme des bases [S], de la capacité d'échange[CEC] et de
la saturation du complexe échangeable[V]

Appréciation Tres |Faible | Moyenne Forte Tres

Faible Forte

Somme des bases (S) meg/100g 2 2a5 5a10 10a15 15

(bases échangeables additionnées)

Capacité d'échange(T) meg/100g 5 5al10 10a25 25a 40| 40

(acétate de NH4 et distillation)

Saturation du complexe échangeable(\M)15 15340 | 40a60 60a 90 90 a 10p

%

7 Evaluation de la salinité de sols a I'aide du rapport Na /CEC
et de la conductivité électrique [CEC]

Na (meq) Sols salins Impossible totale
CEC (meq) (+ NaCl)ou non d'irriguer
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| | 15% | 40%
- 8 Echelle de salinité
Conductibilité Electrique 25 ° (CE 25°) Salinité
0 a 500 Non salin
500 a 1000 Légerement salin
1000 a 2000 Salin
2000 a 4000 Tres salin
Plus de 4000 Excessivement salin

La teneur en sel solubles des sols qui contiensgffisamment de sels solubles pour que leur éolegi
leurs propriétés physiques soient fortement maekfié'exprime en conductibilité spécifique a 25 tC e
micro-ohms de la solution obtenue par agitatiomel'partie d'échantillon dans cing parties d'eaexitait
1/5; elle s'écrit CE  25°C .

Les sels qui affectent le sol sont les plus souwka® chlorures et des sulfates de sodium, calcium o
magnésium

Les sols contenant suffisamment des sels solublesulsdivisent d'aprés la proportion des cationdeeta
nature de I'anion dominant

- 9 :Evaluation de l'acidité actuelle (du pH)

PH Appréciation
4.5 Extrémement acide
46 a5 tres fortement acide
51 a 5,5 Fortement acide
56 a 6 Moyennement acide
6,1 a 6,5 Faiblement acide
6,6 a 7,3 Neutre
74 a 7,8 Légérement alcalin
79 a 8,4 Moyennement alcalin fortement alcalin
85 a9 Fortement alcalin
>9,1 trés fortement

La valeur du pH pour la cuttulu riz vade 5a 8

- 10 Types de sols selon les anions et cations

Cation Anion Type de sol Proportion des cations
Dominant
Sodium Sodique Na + K >4
Na Chlorure Chloruré ou Sulfaté Ca + Mg
Potassium Sodique et Magnésien Sil<Na+K4et Ca<l
K Chloruré ou Sulfaté Ca + Mg Mg
Calcium Sodique et Calcique Sil<Na + K< 4 et Ca>1
Ca Chloruré u sulfaté Ca + Mg Mg
Sulfate
Calcique Si Na + K <1let Ca>1
Magnésium Chloruré ou Sulfaté Ca + Mg Mg
Mg Magnésien Si Na + K < 1et _Cax<l
Chloruré ou Sulfaté Ca + Mg Mg

Na, K, Ca et Ma exprimés en meq .

- 11 Calcul des analyses :

CO,H o/oo = meq/100g x 0,61
SO, 0/00 = meq/100g x 0,4
Cl o/oo = meq/100g x 0,35
Matieres organique = C x 1,724
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Meg/100 = rapport de la quantité d'un élément riexge en milligramme) a I'équivalent -gramme de cet

élément .

Equivalent -gramme = masse atomique ( cas d'uriécuie a un seul atome ) ou poids moléculaire divis
par la valence
Valence = nombre de H+ ou OH- susceptible d'émptacé
Milliéquivalent = 1/1000 x équivalent gramme

- 12 - Evaluation du phosphore du sol

Teneur de phosphore dans le sol Apptiéaia
< 3 ppm Trés faible
3 - 7ppm Faible
7 - 20 ppm Moyenne
> 20 ppm Forte

- 13 Echelle de fertilité en fonction du pH (Tableau 22 )

PH Facteur de fertilité des sols tropicaux en zonguée
(d'aprés DABIN-- ORSTOM )
01 0,2 0,3 0,5 1,2 10
7 et+ Bassel Moyenne Bonne Tomb |  Exceptionnelle
65a 7 Bassg Médiocre Moyenne Bonne Tres bonne Exceptionnel
e
55 a 6,5 Tres basse Médiocre Moyen neon Tres Exceptio
bonne nnel.

45 a 55 Trés basse Médip dhaoe Bonne Trés
bonne

4 a 45 Trés basse Médiocre Moyenn | Bonne

- 14 Normes pour la richesse en bases (d'aprés DABIN
ORSTOM)

Pour un sol de 20 & 30 % d'argile plus limon, &acag d'échange moyenne et a 2% de matiére orgaroqu
peut adopter les normes suivantes pour la richeisseases en zones tropicales sécheresse a sendiglsumi

(d'apres Dabin)

Somme des bases en Réserves
meq pour 10g en base
1,5 Faibles
15- 3 Médiocre
3 - 6 Moyennes
6 - 12 Bonnes
12- 24 Trés bonnes
24 Exceptionnelles

Pour les sols sableux, trés humufére

il faudra tenir compte de la valeur de pH et dedpacité d'échange.

Pour chaque élément, en particulier K et Mg, ik femir compte du rapport des cations échangeadtigmyur
déterminer les besoins en Mg ou K, les rapportgastiidoivent étre pris en considération

Mg et

K

Ca + Mgetc.,

K

Normes de classement des sols selon leurs casdicpgeis physiques
- 15 - Evaluation de la réserve en éléments minéraux
Limon < 20 % : réserve faible

Argile
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ANNEXE 7

ANALYSE ECONOMIQUE DES RESULTATS OBTENUS DANS LES ESSAIS
(Richard Perrin , Donald Winkelmann , EdgardoModc et Jack Anderson - Programme d’économie
du CIMMYT — Formulation de recommandations a patérdonnées agronomiques)

- 1 - Budget partiel
11- Méthode d’élaboration du budget partiel

Le budget partiel est une méthode employée pouarisgr les données expérimentales de maniére a
faire apparaitre les colts et les bénéfices déridas différents traitements proposés. L'étabiresat du
budget partiel complet implique une série d’opénadipour chaque traitement.

— Calculer les moyennes de rendement en graingadidyp

— Ajuster les moyennes de rendement en l'abaisdant certain pourcentage afin de refléter la
différence entre le rendement expérimental, soureilleur et le rendement que peut espérer obtenir
producteur de semences en appliquant ce traitement.

— Calculer le prix et le colt au champ d'un facteler production (2 termes indiquant ce que le
producteur aurait a payer pour I'achat d’'un facideiproduction et le transport de celui-ci surteeses.

- Calculer les codts qui varient c’est-a-dire lépehnses par hectare qu'impliquent I'acquisitiordolers
facteurs de production, d’équipement et I'emploind&in d’ceuvre, lesquels varient d’un traitemenna u
autre.

— Calculer le prix au champ du produit de la rée@ltaleur d’un kg du produit cultivé, déductiont fdu
codt de la récolte, lequel est proportionnel adeznent ) et le multiplier par les rendements apiafén
d’obtenir les bénéfices bruts au champ pour chaigment.

— Calculer le bénéfice net, obtenu en déduisaitid de colts qui varient du bénéfice brut aungha
correspondant a chaque traitement.

Pour un essai donné, le budget partiel est préssatés forme de tableau dont les colonnes
correspondent aux traitements et les lignes indiues rendements, les codts qui varient et les
bénéfices.
12 - Elaboration du budget partiel de I'essai

121 — Les facteurs de production variables

Les engrais azoté, phosphaté et potassique sosglésfacteurs qui varient dans cette expérience.
122 — Les engrais utilisés et leur prix sur le mare

-Urée 46% N : 150000fmg le sac de 50 kg
-Superphosphate triple 45 %R : 250 000fmg le sac de 50 kg
-Chlorure de potassium 60%® : 250000fmg le sac de 50kg

123 — Codts de transport d'un sac de 50 kg d’engrsii

Du lieu d’achat a la ferme, le frais de transpauhdsac de 50kg est de 20000fmg
Tableau 58 : Prix au champ de 50kg d’engrais

Engrais Prix sur le marché g€olt de transport derix au champ
50kg d’engrais en fmg50 kg dengrais endun sac de 50 kg
fmg d’engrais en fmg

Urée 46% N 150000 20000 170000
Superphosphate triple

45% BOs 250000 20000 270000

Chlorure de potassium

60% KO 250000 20000 270000

124 — Prix au champ de 1 kg d’élément fertilisantrefmg

Azote (N): 460N C——> 4@ de N dans 100 kg d'urée

170000/ 23 = 7391 fmg
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Phosphore (P) : 45 % P205 ———>19.4% de P =0.194 kg de P dans 100 kg de=T&P
kg de P dans 100 kg de TSP
270000 /50 x 0.2 = 270000 / 10 = 27 000 fmg

- Potassium (K ) : 60% K2G———> 49%4le K = 0.4974 = 0.5 kg de K dans 100 kg de KCI
270000/50 x 0.5= 270000/ 25 = 10 800 fmg

125 — Codts au champ de la quantité d’élément felisant dans un traitement donné

Dose appliquée d’engrais Colts au champ/ha en fmg
90 kg d’'azote/ha de riziere 7391 x90 =665 190
60 kg de phosphore/ha 27 00 x 60 =1.620 000
60 kg de potassium/ha 10800 x 60 = 648000
126 — Codts de la main d’ceuvre employée pour appligr les engrais
Traitement Prix au champ dépanda@oits d’épandage d’engrais
d’engrais (fmg/ha) (fmg/ha)
Témoin 0
N 60 000
P 30 000
K 30 000
NP 30 000 60 000
NK 60 000
PK 30 000
NPK 60 000

127 —Les codts relatifs aux engrais qui varient pawchaque traitement

Traitement Colts Codts Codts Classement
fmg/ha fmg/ha fmg/ha
épandage |engrais qui varient
engrais engrais

Témoin 0 0 0 8

N 60000 665190 725 190 6

P 30000 1620000 1 650 000 4

K 30000 648000 678 000 7

NP 60000 665190+1620000 2345190 2

NK 60000 665190+648000 1373190 5

PK 30000 648000+1620000 2298 000 3

NPK 60000 665190+1620000+648000 2993190 1

128 — Prix au champ du produit cultivé

1281 - Prix de vente du kg des semences produites

3000 fmg/kg
1282 — Colts de vannage, de la mise en sac, et i@ngport

vannage : 20 000 fmg/tonne de paddy
mise en sac : 50 000 fmg/t
transport : 300 000 fmg/t

1283 — Prix au champ de paddy semences

3000 fmg — (20 + 50 + 300 ) = 263@fm
1284 - Colts associés a la récolte, a la commelisation et total des co(ts qui varient

Traitem. Van. Mise en| Transport Codts Codts qui Total des
sac récolte et varient codts qui

commerce engrais varient
en (fmg) (fmg/ha)
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Témoin 47 200 70 800 708 000 826 000 0 826000
N 83 600 125400 | 1 254 000 1 463 000 725190 21188
P 60 800 91 200 912 000 1 064 000 1 650 00d 2004 0
K 54 400 81 600 816 000 952 000 678 000 1630 00
NP 99 600 149400 | 1494 000 1743 000 2345190 884100
NK 91 600 137400 | 1374000 1 603 000 1373190 7210
PK 70 800 106 200 | 1 062 000 1 239 000 2298000 37300
NPK 110200 | 165300 | 1653000 1928 500 2993 193 921 690

- 2 - La méthode graphique d’analyse marginale
21 - Méthode de l'analyse marginale

L’analyse marginale est une méthode de comparastre les colts qui varient et les bénéfices nets.
Elle est utile pour deux raisons :

- formuler des recommandations au producteur de seesemjuand I'évidence expérimentale est
suffisante ;

- sélectionner les traitements en vue d’essais aliési

211 — Analyse de dominance

Examen initial des co(ts et bénéfices de chaquietnant, servant a éliminer certains traitementsrpo
simplifier 'analyse marginale.

Dans cette analyse, on met les traitements en @rdissant suivant le total des colts qui variéht.
traitement est dominé lorsqu’il procure un bénéfie inférieur ou égal a celui d’'un autre traitetnen
dont le codt est moindre. Les traitements domir@ecurant des bénéfices nets insuffisants, saite
de I'analyse marginale. Cette analyse ne permetipdesrmuler une recommandation ferme

212 — Les courbes des bénéfices nets

C’est un graphique dans lequel chaque traitem@nésenté par un point suivant les bénéfices ndéstetal
des codts qui varient qui lui sont associés.

La ligne tracée pour unir ces points dessine labmudes bénéfices nets (en réalité il s’agit d'séee de
lignes), utile pour percevoir clairement les changets de colts et bénéfices qui se produisent ssapa
d’'un traitement au suivant, en progression asceandans traitements non dominés sont reliés patdigne.

213 - Taux marginal de rentabilité entre les trai&ments non dominés

C’est une méthode permettant de comparer les augtimms de colts et les bénéfices entre les
traitements. Ce taux est le bénéfice net margirmlgmentation des bénéfices nets) divisé par l¢ col
marginal (augmentation des colts qui varient) exprén pourcentage.

Le taux marginal de rentabilité indique le gain deeproducteur de semences peut espérer retirer en
moyenne de son investissement quand il prend lesidécde changer une pratique (ou un ensemble de
pratiques) pour une autre et il est toujours posites colts qui ne varient pas entre traitements
n'affecteront pas le calcul du taux marginal detabiité.

214 — Taux minimum de rentabilité acceptable poeslproducteurs de semences

Ce taux minimum peut étre évalué de diverses fagoass dans la plupart des cas il se situe entret50
100%.

Pour une nouvelle technologie conseillée que lelpcteur de semences devra apprendre et maitriser, u
taux minimum de rentabilité de 100% peut étre abérgr raisonnable (cas de la fertilisation au moyen
des engrais N P K du riz irrigué de la région Suce€ de la province autonome de Toliara, cycle de
culture ne se prolonge pas au — dela de 4 a 5 mois)

Si le taux de rentabilité marginal entre deux &aiénts, obtenu a la faveur d’'un changement est plus
élevé que le taux minimum de rentabilité, le changet d’'un traitement a un autre sera attrayant pour
producteur qui sera disposé a changer un traitepmmntun autre.
Dans le cas contraire, c'est-a-dire, si le tauxgimal de rentabilité est inférieur au taux minimuce,
changement ne sera pas acceptable.

215 — Procédé d’analyse marginale

- elle doit étre fait pas a pas, allant du traitetmie moins codteux au plus onéreux, en progression
ascendant. )

- si le taux marginal de rentabilité en passantldutraitement au 2*est égal ou supérieur au taux
minimum de rentabilité, il faut continuer et compaau 8™ traitement (et non le*1au 3™ traitement)
jusqu’a ce que le taux marginal soit inférieur auxt minimum de rentabilité.
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- si la courbe des bénéfices nets tend a s'incluegs le bas, I'analyse peut étre interrompue aj@eés
dernier traitement qui, comparé a celui qui le pdecsur une échelle de colts descendants, indigue u
taux de rentabilité acceptable.

- si au contraire, la courbe des bénéfices esttgréguliére, une analyse plus approfondie sisep

216 — Formulation de recommandations

Avant de pouvoir formuler une recommandationaiitfprocéder a une analyse marginale minitieuse en
utilisant un taux minimum de rentabilité approppérce que la recommandation formulé au producteur
ne portera pas forcement sur le traitement quiespond au taux marginal de rentabilité le plusé&lev
sur le traitement qui procure le bénéfice le pllev& ni méme sur le traitement pouvant assurer le
meilleur rendement.

217 —Vérification des conclusions de I' analyse mginale par I'analyse sur la base des
résidus

Pour cette méthode d’analyse sur la base des s2dautraitements sont énumérés, comme toujouirsgry
I'ordre croissant des co(ts qui varient.

Dans les colonnes sont portés respectivement :

- T traitements ;
2°"total des codts qui varient (fmg) ;
- 3°™pénéfices nets (fmg) ;
4°™ rentabilité requise : taux minimum de rentabiktéodts qui varient(fmg )
résidu : différence entre les bénéfices nets etréabilité que requiert le producteur (fmg).
On compare les résidus entre eux. Le traitementelucprrespond le résidu le plus élevé est celui qu
intéresse le producteur.

22 - Analyse marginale de l'essai

5éme

221 — Analyse de dominance

Tableau 38 : Classement des traitements en fonctiode la totalité des codts qui

varient
Témoin K N NK NPK
Total des colts| 826000 1 630 000 2188 190 2 976 190 4921 690
qui varient fmg
Bénéfices nets| 5 380 800 5523 600 8 805 210 9 069 210 9 569 61(
(fmg)

222 - Les traitements dominés

Les traitements dominés sont P , PK et NP.
Tableau 59 : [Taux marginal de rentabilité

Traitement Colts qui Colts Bénéfices Bénéfices Taux
varient en | marginaux en nets nets marginaux de
fmg fmg en fmg marginaux rentabilité
en fmg
Témoin 826000 5380800

K 1630000 804000 5523600 142800 17,76%
N 2188190 558190 8805210 3281610 587,90%

NK 2976190 788000 9069210 264000 33,50%

NPK 4921690 1945500 9569610 500400 25,729

Colt marginal =différence entre les colts qui varient de 2 traépts dans le cas de changement du témoin
au traitement K, de K au traitement N, de N audraent NK, de NK au traitement NPK.

Bénéfice net marginat différence entre les deux bénéfices nets de ttaitements considérés [ changement
du témoin au K, de K au N, de N au NK, de NK au NPK

Taux marginal de rentabilité bénéfice net marginal divisé par le colt margax@rimé en pourcentage, en
passant d'un traitement en un autre.
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