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ÇOMPO$ANTES. . d.u RENDEMENT

PGRMY
TÀtM2
PÂNM2
NGRM2
TÀL}fY
PANIfY
NGRPÀ
NPOMY
PGRPÀ
PMGT{Y
PSOl,lY
MSTÂt
P SOM2
PPAMY
PPÀPÀ
MSTOT
GR/PÀ
HTRMY

PGRIO(
NGU2X
PÀl.l2x
TIJ.!2X
NPOUX
NGPÂX
PÀN![I(
1À['l'ÎX
Pl-tGl{D(
PGPÀX
PPÀI-ÎX
PPPAX
PSOI{X
l'tSTLX
MSTTX
G/PÀ:(
HTR!ûT

a
a

a
o

MOYE}WES.-DES- C.OMPOSA}ITES SUR LES X -BI.QCS D: UN. .FS.S.ÀT

Poids Grains /n2
Nb Ta1les /n2 à f initiation paniculaire
Nb Panicules /n2
Nb Grains /m2
Nb Ta11es,/Poguet
Nb Pani cules,/Pogue t '

Nb Grains/Panicules
I{b goquets/n2
Poids Grainsipanicuie
Poids de 1000 Gra:.ns
MS noyenne Feui 1les r'4 Pogue t s
Mg noyenne /Ta11e
MS noyenne Feui11 es/n2
MS Pai11e /n2
MS PaiLle,/PanicuLe
MS totale Grair:,s +Paille
MS Grains/l{S Pai11e
Hauteur noïenne des Ta11es

Poids Grains /n2
Nb Grains /m2
Nb Panicul es/nZ
Nb Tal1es /m2
Nb Poque ts /n2
Nb Grains /Panicule
Nb Panicul es/ Poquet
Nb Talles/Poguet
P1000c moyen
Poids Grains/Panicule
Poids Paille /n2
Poids Pai11e/Panicule
lts Feuilles/4 Poquets
MS Feui l1e s,/Ta 11e
Poids Graias+Pai11 e/m2
Poids GrainstPoids Paille /n2
Hauteur noyenne Ces taIles
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DVIÛA : Dose d'urée éPandue NO
N1
Nl ,5
lr2
N3
N4

D1
D2
D3

PA

okg lHa
L C Okg lHa
1 5 0kg/Ha
2 0 0kglHa
3 0 0kg/Ha
4 o okg/IIa

DENSR

DN

PAP!flT

ZN

DIVERS

Rdt

P1000G

t{s

HO

IP

JAR

CS

H

Densité de repiquage

Combinaison Azote /Densité

Type de PhosPhate éPandu

Stade d'éPandage du Zinc

thosPhate d' amnoniaque
Pho"-Ptrate Cu Tilensi
Farcelle-Ténoin

Parcelle-Témoin
Epandage en PéPiniÈt'
epandaàe en PêPinière
et au chanP

25t'25 cm2
20*20 cm2
20*15 cn2

PNl:
PTO :

ZNTO
ZnP
ZNPC

Rendement'

Poids de 1000 Grains

Matière sèche

Matière organique

Initiation Paniculaire

jours aPrès repiquage

Contre-saison ou sal

Hivernage ou saison hunide
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L, autosuffisance alimentaiie du MÀLf est loin d'être
atteinte. fres productions vivrières du Pays- so-nt-' en ef f et ' en
grande partie assurées par les - cultureÊ pluviales. Qr depuis
une quinzaine d'années, çn raison de ra sécheresse gui sévit '
ces productions ont consiâérablement dfuninué. (déficit céréalier
de gô0. ooor en tgz 4l tzJ

foutls 1; reàfôns irrigables .'qu- pays : prennent donc de

plus en plus d'ilnportance - cai, bien exploitées, êlles
;;;"ttraieirt d'aIléger la dépendance vis-à-vis de I'aice
âlio"rrtaire à laguelle a recours 1e MÀtI depuis 1-97 3 '

L'OFFTCE du NIGER représente ici un atout extrènement
inrportanÈ. créê pendant la petiode coloniale, êI1 L932, il fut
avant touÈ un immenst ptt j tt- d' amênagrernent et de mise en valeur
de 1a vallée du Delta d,u ltriger, 50.000Ha furent irrigués par
écoul"r"rrc gr""itaire des eaux du Niger, ' dérivées dans un vaste
réseau de à.rr"u* à partir du barrage de Markalap Ir": quatre
villes inportantes d; L'office sont SEGOU, pour être le siège
social , MÀRKÂIJÀ, pour ê t,re }e point de départ des canaux '
NIONO, pour être - 1; siège des réanénaçIements actuels , et
KOGONf, pour être 1e centre expérimental. Mais cette
entreprise, vieille de près de 60ans n'a Janrais vraiment renDlt '

son rôIe. Àprés 20ans dê tentatives peu concluantes, 1a eulture
du coton (;irjectif premier ) f ut progressi.vement puLs totalement '

iàmpracée pa; cerlè du riz. DeJ prantations de canne à sucre
ont été mLses en pf â"" dans lês : âDnées 60 par sgu-ct ' de

diversiric.À-cron..uaiË- janais I'office n'a pu s'affranchl.r des

à"tié"- qù i.ll la contracÈé"s pour construire puis entretenir ses
infrastruetures. Aujâurd, hui sur les 50. O00Ha , t3 - 000Ha sont'
abandonnés et Ie ieste insuffisamnent entretenu. Le souci
actuel des autorl,t,és concernées est de redresser la situatign '
La .politigue retenue en 1994, lors de la réunion des bailleurs
de fonds, est celLe du réaménagement ' du réseau et de

i ' irrtensif ication des productions pour atteindre et assurer
1'ê;ùiiiUqè financier de cetge entreprise gui se voudraLt
rendabte. [5J
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t nouvelles attributions des terres avec permis
d'occupation (lHalTH)

* arnélioration des structures d'eneadrement et de
vulgarisation agricole* constitut,ion d'Àssociations Villageoises à
caractère coopératif* mise en place de dispositifs expérimentaux contrôlés
en régie et chez les paysans pour tester les
techniques d' intensification préconisées* mise en place d'un suivi global des exploitations* nigration progressive des responsabilités de
Ioffice vers les agriculteurs en ce gui ,concerne
I 'organisation des travaux, 1'entr'aide, les crédits
et la gestion.

Lre Projet RETÀfIr est chargé d'améliorer Ia productivité des
aménagements sur 1.300Ha pour la première tranche des travaux
et sur 1.500Ha pour Ia seconde tranche qui débute cette année
dans Le Secteur Sahel, le long du canal Grùber et du
distributeur Retail. Cela concerne essentiellemenÈ 5 villages
et près de 5.000 personnes autour de 1a vilIe principale de
NfONO. (voir Ie détail des caractéristiques du Retail en
annexes ) [2)

Compte tenu des différentes nissions qui lui ont été
attribuées, le Projet Retail comprend plusieurs branches
d'aetivités dont I'organigramrne est présenté ci-contre.

C'est à la suite d'une mission d'appui en L987 de
M. Sebillotte,professeur à 1'fNA-PG , gu'est apparu intéressant
de faire participer des étudiants aux recherches menées dans Ie
cadre de ce projet. [8] Àinsi une éguipe de dix stagiaires a étéconstltuée:

* 1 étudiant de L'INÀ-PG + L ét,udiant de l'f pR pour
dresser une typologie des exploit,ations agricoles
du projet

* 1 étudiante de I'rNÀ-PG + 1 étudiant de I'rpR pour
suivre les essais agronomigues en régie eÈ chez res
paysans

* 1 étudiant de I'fEDES + 1 étudiant de l'fpR pour
analyser 1e fonctionnement des Àssociations
Villageoises* 1 étudiant de I'ISTOM + 1 étudiante de l , ENSup pour
cerner le rôIe des -femnes dans les villagesI 1 étudiant de I 'université de clermont,-Ferrand
+ 1 étudiant de l'rPR pour contrôIer et évaluer
I'efficacité de ra gestion de 1'eau dans res canaux

- Des précédents travaux déjà effectués en L987 il ressortque 'Ies f acteurs f avorables à I 'obtentLon de bons rendements
eont 3

'r , une bonne gestlon de 1 'eauIt la préparatl.on du sol .en boue* le repiguage des plants ét non plus le semis dl.reet* une implantation précoce du riz au ehamp pour ne
pas retarder son cycle d'une campagne à L 'autreI l'enploi de varlétég. à pallle eourte et nonI

'*'i,1;,i,..;$ 
;;*

phcitbsensl.bles ( BG90i2 én hl.vernage et , Chlna en
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Mais certains problènes sont apparus tels gue :

* les lourds temps de t,ravaux au repiquage* la présence abondante d'adventices telIes gue le
"riz rouge " ( Oriza Barthii ) et le "bouani " ( Cypéracée )* 1'apparition de zones étendues de carence en zinc* f insuffisance de la base variétale utilisée* la linitation du tallage par des doses d'azote trop
faibl esrt un risgue d'alcalinisation et de salinisation de
certains sols* plus particulièreirent, 1ié à la contre-saison, la
difficulté à caler deux cycles de cultures sur Line
année et les pertes de rendement occasionnées par
les attagues de rats et d'oiseaux IZJ

Les essais in.orromiques entrepris cette année, en contre-
saison, ont été 1es suivants :

recherche d'autres méthodes de préparation des sols
et d'implantation du rjz
recherche d ' autres varié tés adapt,ées à 1a contre-
saison
tests de produits phytosanitaires ccntre
adventices et les borers
recherche d'une meilleure f ert,ilisation

1es

Au cours de ce stage gue nous venons d'effectuer et dont
nous allons e:(poser les conclusions dans ce présent mémoire, il
nous a été proposé d'étudier plus précisêment les problèmes de
fertilisation du ri-z. Nous nous sonmes donc intéressée aux
trois principaux engrais utilisés en riziculture à Niono, à
savoir : 1 'azote sous f orme d'urée ( rt5-0-0 ) ; 1e phosphate sousforme de phosphate d'ammoniaque ( 18- 46-01 ou de phosphate
naturel (0-31-0 ) ; et tout récemment 1e zinc sous forme de
sulf ate (ZnSO4 ) .
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l+rf.i': -
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Photo l: Le siègc principal dc I'OtTcc du Niger à Scgou'-
' . (Ptroto: E. SchrcYger)'

l" " ,rr t

ffic dc M'krrn, ronrtruli prr d- rcÉrnÈ:dfi;sac, rcthnt tot T-P dl1.1du

NBcr rur unc largcur dc 800 .Èr"* ll conrtitue tr partic ccntrate der instrllationr

hvînuUques dc l'ôtTicc tlu Nigcr' (Photo: E' Schrcygcr)
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rl revient à la Division Recherche Développement (DRD)

de donner aux paisans les moyens qui 19-ur permgttent
d, atteindre un r.r,d.*ent économiàue te1 qu' il justif ie la
mission confiée au projet Retail, â savoir, comme précisé- -ci-
avant : intensifier la-riziculture dans cette zone de 1'office
du Niggr' ^ r. rt- .,-- .r^-a vÂerrrt-er-c rrht lgs 'Or d'apfès 1es premiers résultats obtenus par
étudiants chargés d,étuaier 1e fonctionnement des

à*pi"itations, iI semblerait que Ia riziculture dans les zones

non réaménagées soit plus rentable que dans les zones

ièâtg""gè"". igz'J t " 
probLème est donc réeL '' ,= technicrrDans le but de construire des itinéraires technigues

.adaptés aux exproitations , ."" dif f érents milieux. €t qui
soient les- pf.t" -.f f icients possibles, ont été programmés z

*unetypologiedesexploitationspour
comprendre le fonctiônnement des différents itinéraires
techniques existants

* 1'établissement d' un diagnostic
agrrononrigue reçtroun"lt"i 

régie : 1 'obtention de valeurs
de référence afin de pô"""It utiliser des modèLes théoriqueF
de I 'él.aboration du rendement du rt.z

chez t:" i?Ë;iË: à" la variabir-iré
des résultats à Niono par t.ppott à ce que I'oT connalt déià
des autres zones du sahel 

= I'.étude des réactii." du tiz à
,des conditions déf avorabres t"rles qu ' ,rrr" irrégulari t'é de Ia
lane d'eau 

= l',évaluation des dégâts
d'oiseaux en culture de contre-saison

la comparaison des. réeultats obtenus
chez res paysans avee iâ" ge;réralités obtenuês ' €rl rêgie.

pà-puis Ia . campagne 198? , 8ê 'gref,f ent d'autreg
interrogatlons ,e-uanL l;"1,. - iertlllsalton *.plrosPbatée , au mode '

d ' lnplantatl.on r âu 1:ù, ''t .rrx varlétËF à i développer ' et aut(

earences apparues.
Le p.f c ;jil'il ïi:Ti ti d' intensi,fication de 1a

riç*qUt,Çurç *.,, senppçSq.Td=fq11i'1?.r**{?s1.::f l|}s::: 3lI.-11",T:::
; ; ;â: i' liii ;''' i -;-JfiË'ÏÏ 

iîùËi:îè- 
-b'Ë- 

{1; Ïâ tl 9 ! i' d e, c o n t r e - 8 a r' g o n

5

I;;ttl"ïiriiJés,à 1':oqg+"à' : la,varlégé cht4E.
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r T P-RIISTPES

A L f HfÀBITf SSEI'|EIIIT DE VAITEURS DE REFERENCES EN REGfE :
IJ' ESSÀT ÀZOTE-DENSTTE

1 o- I*-e....p-sh-é-ma .. d I é-l aboraÈ.i-en . .d.u. .r.e-nd-e_x0.en t.....d.u._ bté
Nous cherchons à appliguer Ie nodèIe du b1é (voir ci-

contre) et obtenir 1es relations suivanÈes -.

Matière sèche /m?=f (Nb Pogue ts /n2l
Nb Panicul es/m?=f (Matière sèche /n2)
Nb Panicules./Poquet=f (Nb Poguets/m2l
Nb Grains/Panicule=f (Nb Panicules/n2l
Poids Grains lm?=f (Poids 1OOOGrains)
Poids 1000Grains=f (Nb Grains,/Panicule )

Pour ceJ.a, nous a11ons f aire varier 1a natière sèche
et étudier 1es répercuss ions sur 1es autres conposantes du
rendement.

20 - â.zeÈ--e- --e-Ç- ...De-ns i t é

la matière

tallage et
en début de

facteurs.

Or 1'azote est un moyen prévilégrié de
sèche synthétisée

Par ailLeurs, Ia densité de repiquage
est également un moyen de faire varier
montaison

faire varier

influence le
La biomasse

Nous avons donc choisi de combiner ces deux

3 o- Rannel -de...-.la .mét_hpde..-d-n -hi.l_an_ Br-ê.vis_ienne.I

Nous aIlons donc faire varier la densité
de repiguage et la dose d'urée apportée, tout autre faeteurétant supposé contrôlé. Ainsi phosphate et zinc sont apportés
en quantité suffisante.

F-i-Lan : (Hébert t969)
La dose globale est prévue par 1'équation :

X=2, SR+Nr é c -Nh iv-Nré s -Nhum

avec
R
Nréc
Nhiv

- 
Nrés

du

par les

en azot-e / q
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7

[es fournitures en azote autres gue les apports
d'engrrais sont évalués grâce aux rendements obtenus dans les
p"t.éfles-témoins ne recevant aucune dose d'urée '

Au Retail, le rendement moyen des parcelles-ténoins
est de 30qx/Ha.

t lfn"i f"" âpports du nllieu peuvent être éva1ués à :

r 30 t 2,5 = 75 kg d'azote soit 165 kglHa d'urée'

maintenir 1' état du tnilieu il serait
d'apporter une dose ninimaLe de 150 kglHa

I Nous avons choisi d'aPPorter
I trois densités de repiquage diffêrents :

six doses d'urée sur

Dl = 15*25 em2

D2 = 20*20 cm2

D3 = 2O*L5 cm2

I Pour
r donc néeessaire

d'urée.

t
I
I
l
t
I
I
I
t
I
t
I

:

t

N0 = 0 kglHa
Nl = 100 kg /Ha
Nl ,5 = 150 kq/Ha
N2 = 200 kg/Ha
N3 = 300 kglHa
N4 = 400 kg /Ha

4o- Di.snssi-Ç:f-

les parceLles repiquées aux densit'és D1 et D2

reçoivent les doses No,N2,N4 tàndis que Les parceLles repiquées
à la densit,é DZ reçoivent 1es 6 doses d'urée permettant ainsi
d,af f iner l'étude de la réponse du rj-z à la fert,iLisation
azotée.

Lre repiguage est f ait en ligne, contrôIé par des
cordes étalonnées.

Lres parcelles é1émentaires (1 dose * 1 densité) de

Z5m2 sont ltmitées par des diguettes. Lre dispositif eomprend
ti6i" répét,itions rf""" en place sur uniquement deux bassins
contigus de 0,lHa chacun afin de riniter les effets
d'hétérogénéité des sols.

B IIES ESSÀfS PÀYSÀI'IS

Àfin de gagner du temps ' nous avons mis en place
pendant, la mêne èanpagne les 

- 
essais chez les paysans '

. pour analys"i-t" variabilité des-résultats il eut été
intéressant de se pencher sur les résultats de plusieurs
annéee. Mal.s le telnps gui nous était inparti ne nous permettait
;âald'El1er au-delà-de Ia contre-salson 88,, ._.t

Durant ,eette campagne, nous avons travaLllé avec 30

pay,gan". SF; 
-!iof s yf riàoËslau' Ktn26 ,. .Nanso eÈ f essa GodJ i 

' 
soit 5

'Daysens,.Dot;'-ii;;"Ëi* Àzote , I poui 'I qesgal' lhosptrate | 3 pour
iiéË.j'i'6E;;r[E-"t-l+ïôpouii'âssal:zind.

L,e but f inal étant ae 
-vuigarlser les résultats ' nous

avons tenu à ne travailler qu, avec des paysans volontaires -

POur,"ceçÈe..raiSgn1,,rt€E etfect,ifg,SOnt,.f,aibles et varient
suivant .Ieg .-eesatg,P5-vç"-' 

;;=!fô;;iift général eçç,,asîlgll€,'à un dl'spositlf en'
bloes,eqç{is*â1inçrr;ç+. "r9nïe"e"ç.9-r*#ffiffigË,,,, r1, .;,,, i; - . -

' (r'
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En établissant les mê:nes relations entre les
composantes et en les conparanE avec 1e nodèle théorique obtenu
en régie. nous allons pouvoir analyser 1es eft ets sur Ie
rendenent du riz des difiêrents facteurs linitants qui seront
intervenus dans les parcelles Ces paysans, beaucoup noins bien
contrôlées gue celles de régie. D'ai1leurs, hormis Ie facteur
étudié, toute autre techniqu; culturale a été laissée au libre
choix du PaYsan.

1o- L lessai .aaqte

Dans 1e même état d'esprit qu'en rêgie ' nous ayons ici
1OO , 2OO et 300 kg/Hù . En revanche,testê 4 doses d'urée ( 0,

la densité repiquée est celle pratiquée habituellement par les
paysans.

Chaque essai est rnis en
0,1Ha divisé en 4 Placettes Par
traitements sont disPosés dans
croissantes C'urée selon Ie sens de
mélangrer 1es traitements.

2o - I,..l. es sai .-dens-i-t-é-

f irrigation afin de ne Pas

Nous avons ici testé 1es nêmes densités de repiquage
régie. Mais nous avons égalemenÈ comparé le repiquage en

et Ie repiquage en 1igne.
Nous uriott" f intàntion d'essayer des sarcleuses dans

place dans un même bassin de
des diguettes. De Plus les 4

1es parceLles Par doses

gu' en
foule

les parcelles repiguées en ligne. Cet objectif n'a pas été
atteint. La périàae prévue po,rr intervenir avec ces machines
correspondait avec celle des labours dans les champs
d'hivelttag". Ires paysans n'ét,aient alors pas disponibles '

tà encore r uII même bas s in de 0 , 1Ha a été' divisé
guatre pour recevoir les guatre densités de rePiguage (ceLle
paysan pour le repiquage en foule ) .

3 o - L l e-s s-ai phç-snha.F--e-

11 s'agit ici de jugef de 1 'e f t,Lcaeité du phosphate
naturel du TilernEi ( PNT) et du 

-ptrosphate d' ammoniague ( PA) .
Nous avons donc comparé les composantes du rendement

de deux bassins de 0, 1Ha traités respectivenent au PNT et au
pA, entre eux et avec un bassin t,émoin sans phosphate . Pour
lirniter y LÀigrogénéité des sols nous avons choisi trois
bassins successifi sur une mêne bande d'irrigation'

L'objectif était de comparer |a nature et non les
dose's des êttgtit". ilous avons épandu la mêne, quantil-é de
phosphore dans chague parcelle, à savol.r 1es 100kg/Ha
iâ"ài*andés , ;àt tes---is"njq - de 1;of f tçe, soit 100kgPA/Ha et
5ôôrgiur/Ha. I Nous,îdaqçâiégeiene-4Fi:épand;1,tdQtg151. ,.{'urée dlll" ,,

i"" ïarcerrebltètirËinË--âf 
'aânè réJ' pàrbbiles ; tiattées au PilÎ

pour compenser les 18 unités d'azote apportées par Ie PÀ'
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40- Liessai..zinc-

Àu cours de I 'hivernage g7 , les carences apparues lorsde 1a campagne précédente ont été identifiées comme étant des
carences en zinc. Nous avons donc ici cherché à certifier cerésultat et avons, pour cela, nrené trois types d'essais defront . ,

À priori nous avons voulu tester 1 'effet d'un épandagepréventif Ce zinc sur Ia croissance et 1e développement du rizdans des zones où des carences avaient été localisêes. Nous
avons comparé des plantes traitées à deux stades (en pépinière
ou en pépinière puis au champ) avec des plantes non traitées.De même que pour L'essai phosphate, Ies trois bassins sesuivent et correspondent chacun à un traitement.

À posteriori nous sonnes intervenus dans des parcelles
où des carences sont apparues au cours de la campagne. Suivancle nonbre de bassins de 0 , 1Ha atÈaqués, nous avons retenu un ou
deu:t bassins-ténoins et traité tous 1es autres. La conparaisonaurait été faite entre chague témoin et un bassin- voisintraité. Mais nous n'avons pas eu Ie temps d'analyser les
résul tats recueiLlis .

I
I
I
I
I
t Parmi les traitements a posteriori nous avons égalenenttesté 1a nature du zinc à épanCre. Chez trois paysans unchélate ce zinc a été comparé au sulfate de zinc.

Les références bibliographigues étant très imprécisesquant auic doses à épandre nous avons ehoisi de suivre 1es
recornnandations de 1 'une d'entre e1les et d'épandre 4Qkg/Ha desulf ate de zinc et lOkgr/Ha de ehélate de zi.nc, pLus concentré.

Les essais zinc de l'hivernage 88 seront consacrês à
1 'étude de la dose de zinc optinale.

rrr corrBplfi-$ DES".RE$UIJ1IÎ,$

Poui vérifier les effets des différents traitementssur La croissance et 1e déveroppenent du riz, nous avons mis enplace un dispositif de mesures -commun à tous Ies traitenents :par parcelle élénentaire sur 1es 4 poquets centraux ( g pour 1arégie ) de 5 placettes de 1n2 ont été ef f ectuées les lnesuressuivantes:

I
I
I
I
I
I
I ,ry

* à 30 jours après repiguage (JÀR) : : '.
= Nb Talles/poguet, = Hauteur des poguets

" r.l. i'râ ;, .i - ;,r , . = Nb pOgUg tS /n2.È;;, r^ ,, , ,

1: *,'àr I t lnltlatlon panl.culal,re (fp) :
= Nb Ta1les/poquet
= Poids de 4 Poquets fauchés au

voisinage de la placette
I
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* à la récolte :

= Nb Panicules/Poquet
= Hauteur des Poquets
= Conptage des Panicules attagués

par les oiseaux sur 30 PréIevés
par parcelle élénentaire

= Poids de la paille
= Poids des Grai,ns /m2
= Poids de 1000 Grains /m2

Nous n'avons fait aucune mesure à L'echelle du pied et
du brin-maitre de riz car très vite Le poquet devient' un
enchevêtrement indiscernable de talles. llous savons qu'en
moyenne r Ies paysans repiquent 3 Pieds de rizlPoquet.

Des analyses de plantes et de sols ont été égalenent
envoyées au laboratoire de SOTUBÀ.

(protocoLes et :âsultats d'ana1-yses en a.nne;:=s )

q
I

5
o
t

e

I
I
t
I

du dis-po-sitif

R-hço1,.c'r
[Fl--r-t
ntf

EI J' ittr
lgaru

I
I
I
I
t
I
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Dans un prenier tenps, Les ana11'ses ont é=é f aites eu
niveau de 1a pareelle sur les résultats distincts des paysans
puis sur la moyenne globale de ces mêmes paysaas pour étudier
1a variabilité inter-traitements.

Dans un second tenps ' nous aurions voulu affiner
1'analyse en "descendant" au niveau de la placette et des 4

poquets' pour étudier Ia variabilité intra-traitement. Nous
n'aurons eu Ie temps de t,racer gue les principales courbes.

Les variabLes analysées sont les suivantes :

Poids Grains /m2
Nb Panicul es /n2
Nb Grains /m2

. Nb Grains/Panicu1e
Poids Grains/Panicule
Poids Paille /n2

. Poids ' 
PattLe/Panicule'' Poldj Paifle+Grains /m2

Poids GrainstPoids Paille /m2

Nb Panicul es / Poquet
Nb TalLes /m2
Nb Ta1les,/Poguet
Hauteur Talles/Poquet
MS Feuilles IP/4Poquets
MS Feuilles TP/m2
MS., Feuilles IPlTalle
Nb Poque ts /m2

;;'J,*
'i'.l,di

;);1 '"j -.it'r {
i .f I ..i ^-,, i -. 1'j._, '

;iI;)I,f;p;;'Ë.., ,

,{ Sù.,..ç'
iùan
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ELEME!ûTS DE BfBIJIOGRAPHfE

f I,'ELIEORÀTIO|| DU REtItElGlll

Les connaissances acquises indiquent 1'existence de
lois entre les conposantes du rendement et entre el1es et les
conditions de croissance. t8l Or les composantes du rendenent
sont détermj.nées à des pêriodes définies du cycle et sont donc
les témoins des conditions et facteurs de croissance de tous
1es états intermédiaires nenant au rendement f inal . E5]

(décomposit:-on du rendement Cu ri-z en anne:<es )

Le cycle du rj-z peut âtre déconposé en trois phases :

* la phase végétative qui détermine le
Nb Panicules/m2 pocentiel

* la phase reproductive qui déterrnine Ie
llb Epillets/Panicule et 1e Nb Grains/Panicule
potentiels

't la phase de laturation qui dét,ernine 1e
Poids 1000Grains et le Poids Grains /m2
po t,enti el s

Voyons les principaux phénornènes observés au cours des
différents stades du cyeLe :

1 o - te "t al l-ag.e

Àutrement nommé la phase végétative active.
Le tallage commence au stade 3 feuilles. La vitesse

d'émission des talles correspond au phyllochrone.
(mcdèle de Katayama en anaexes)
La reprise après 1e repiquage est essentiellement

f onetion de la te:npérature ( optimale autour de 25-28 oC ) et de
1a profondeur du repiguage.

La durée du tallage est un caractère variétal. Pour la
varié Èé non photose4pible China , la durée .es t donc constante en
degrés-jours et cbrrespond environ à {5 Jours.

L'intenslté, du tallage ' est Iié à la tenpérature, âu
rayonnenent inc.{dçns"; ei' à 1"4 denstté , de ,repiguage. lre
phtllochrone (" 

1i'ïT;r**Tr* " Nb Jours l' étant constànt , plus les
températures sont ê1evées plus 1'émission d'une taIle se fera
r'ôpiCeni:r' t- .

Le rayonnemenL . incidgnt eE Ia densité de rePiguage
intervlennent' au,"hlVeau dE la^ cbôbèti tlon . pour la lunrlère .

. tes anoqelïes..ae , tattage-.. 'sont de trois sortes ,: sauts
précoces, discontlntlté -,-et'e régrèçsl.on de taIles . Les .f açÈeurs ,-

1f q{,ç+nç,", u lf.!t-çt Tt, r,.qËr3 * la tenpéçiçti,çr*itgË:
.a: . ,'
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l'air et de I 'eau, la conpétition pour la lunière liée à la
présenee d'adventices, Ia compétition pour les minéraux Iiée la
irofondeur d'enracinement, et la hauteur de 1a lame d'eau qui,
éi elle est trop importante, Pfovoque 1'élongat,iog des
entrenodras et 1 'arrêt du tallage ' une talle régrresse si elle

";"ltâi"]t 
pas une autonomie nutritionnelle à I ' initiation

paniculaire.
D'aucun sont unanimes pour affirmer que la natière sèehe

accumulée au cours de cette phase est essentielle pour le
rendement f inal perce qu'elle dêterrnine le Nb Panicules/m?: La
àonpétition pour Ia tumière est alors la plus importante à Ia
montaison.

2 o - Il. jini-gle. t- t eJ] . -.p-a.ni c*ul.aire

Elle a lieu avant la montaison
I'arrêt de taLlage. on mesure donc
pendant Ie tallage à ce stade que
taLlage.

t

et est quasi sinrultanée à
Ia matière sèche accumulée
I'on assinile à la fin du

3 o - I*.I..ép.i eis-e-n..--f l-p--r.-a i" s-p-n

Ces deux stades sont simultanés.
Ira période comprise entre L ' ini tiation paniculaire et

I ' épiaison es t peu variable en durée . Lre nombre potentiel
d'é;illets formés sur une/ panicuLe et leur taux d'avortement
sonl liés à Ia matière sèche accumulée de I'initiation
parri.ulaire à I'épiaison. '

La phase critique du cycle est la fécondation.
L,a dégénêrescence deJ épillets peut être due à la malf ormation

des cellules reproductrices ou à la non ouverture des épillets
liées à la tenpêrature i ou encore au faible nombres d'épillets
Ité à une nutrition ninérale insuffisante.

Ire nombre de grains f ormé s/m2 est la composante
prédonl.nante du rendement.

I co- I*s-.nBJillEÀH*.pn
ii

Elle débute à la floraison.
Le P100OG est déternriné par la taille des enveloppes des

grains, Iiée aux conditions de- formation des ép+llets, et par
fa quaiite du remplissage de ces enveloppes, liée d'une part au
nonbre de grains â renplir et d'autre part au niveau possible
d'alimentation de ces grains ( théorie du puits et de la
goureel.

'l [res dernières . f euilles seraient - seules , à ,..asqurer , la. ,souree
photoeynthétLque qui- fouinlt , la natl.ère earbonnée des gral'ns.' - lâ,,,ta1.11-Ë deË enveloppes esg .égqlçqeqf fonctl.on des streee
therni{ues ,eù'hydrlqugq.. j . , r,.:. :."f-'Ê. i'r',-1 'i i':,"','!-' .

Éo* de 1-'azote èt" 80t du bhôiphaté 'sonÈ absorbés avant
I 'épiaison. Le PlOOOG' est donc 1iê à 1a nutritLon avant la

I
I
I
I

4i 1r:.i i , t l, ,,. :.

-* i" Y: ;; ..:l fi'.; : ;
,' ,Lrri,* çrgii.-ii,l '(

liï ;:.;1frt'ffii*u*-* + t

naturation.
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Lra Pauvreté des
phosPhette.Irg" rôIes
suivantF '.

sols est surtout liée à l'azote et au
d;; principaux éléments minéraux sont les

: croissance de Ia Plant'e
poids des grains

: vigueur des racines et des tiges
facteur de Précocité
rô1e dans I'a f écondation

: équilibre et santé de 1a Plante
résistance à Ia sécheresse
résistance à la verse

: éIément des systèmes enzymaÈigues
des chloroPlastes

métabolisme de 1 'a zot-e et de la
sYnthèse de 1'amidon

synthèse de 1'auxine' [21] Lzfl t2s]

t azote

* phospbate

* p,otassiur

* zinc

10 - L l.e.ao*Le

Pivot de Ia fumure minéraIe, c'est 1 'élément qui assure Ia
plus forte augmentation du rendement '

Lra ptanté absorbe uniquement I 'azote inorganigue ' sous

forme de nl.trates trvôg-l et de sels ammoniacaux (NH4r ).
l,a dynanrique de 1'azote peut être résumée en cinq points :

(cyc1e de 1'azote en annexes)

* une ninéralisation f avorisée par !e f ortes
températures et par un raPp_ort c/N >15 , ot dans
les sols sahéliens c/N= [s; ad] [19]

* l'acidité du so1 favorise la formation de NO3

ét handicape celle de NH4+

* dans les sols argileux ou hrrrnides et nal aêrés '
la nitrification se fait difficilenent ; la

itl*liir:;iu"3Ti;ï:ll"t'oortante 
pour éviter

* tI exlste dee Lnteract!'ons eptre les éIénents
il "àÏ-i 

--"egàtioq- enrre K*,CÀr' et NH{+

-pos r' tives' €*li3 -i3;Ër'ni3i:
entre 02 et NH4+

t La présence de reliquats - azotés à la mise en
. eau et les aPports pap,le nilLeu senblent ne pas

{ :r èti. -, "egifgË-?ff 
es,.; nù$sgpe * 

'les rendemepls -9"".) .*{ii;i,' '' ,{,:r- Y'-v:t-'(:;_:- ^7-:^r_- 
,"1,-^.'.lL'^;; "Ê}rÀ l.rarnS - n5l Paf

, : :,.ù;ih'' ,*ilii:liii;lt*,.liit lgggÈm3*t:e' iffi:', f"Î, i::,
'.'
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microorganismes exist_e dans 1es rizières de
1'oN (3ô kg/tta/an) t23:l nais n'a pas encore été
étudiée dans 1es périmètres du Retail [8]

La plante répond aux apports d'azote différemment
suivant les stades l

de nanière généra1e, I'azote allonge le cycle
et retarde Ia différenciation paniculaire nrais
n'a pas d'action sur Ie phyllochrone[fS.l ; aux
premiers stades la plante absorbe plus
f aci le:nent NH4 + pui s ltrO3 -

les besoins en azote augrmentent au cours du
tallage et iI est important C'apporter de
1'azote arrant la f in du tallage pour assurer 1'
autonoinie nutritionnelle dont 1es panicules ont
besoin [lSJ ;a:s un e:<cès de t'IH4 + rend les
celLules inperyé_ables et provoque l.a baisse du
tau:< d 'amidon U-9J

apporter de 1' azote à 1a fin de la phase
reproductive provogue une chute du P1000G liée
à Ia dégrénérescence des épillets [fS]

1e fractionnement des apports d'urée n'a pas
révélé d'effets particuliers sur le riz [{

* les effets combinés de 1'azote et de 1a densité
de repiquage nontrent surtout une conpétition
pour I'azote au début du cycle puis une
conpétition pour la lunière ; la conpétition
pour la lunière seral.t plus forte pour le
repiguag_e en l igne gue pour le repiguage en
foule F5J

2o - L,e-_nh-çsnhE"te

Une étude globale faite en t979 concluait à f inutiltté
d 'un apport de phosphate dans 1es sols de 1 'ON. [e{ Mais plus
récemrnent, ên L987 , une étude a nis en évidence des carences
secondai_rep, moyennes à f aibles, en phosphate dans les sols du
Rerair, feOJ

" oT:;:*:;""oi::in:[:":i":"1:i:"T" sol :

lee transformations physlco-elrimLques de la
roche-lnère qul sont négligeables : C kg/Ha/an

,, Bt. 1g.,sol,:.est hunlde en permanence 60 Jlan
* la minéralisation de la natière organique gui

se réalise surtout, pendant 1 'hivernagre

surtout servir à
ear lee pertes en

.,t

i' "'t"'t'"t'-'" ' t'

t
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La _plante n'absorbe que le phosphate soluble sous les
formes HPO4!- et H2PO4- . Le phosphate naturel du lilemsi est
peu soluble, ce qui explique 1a lenteur de son efficacité et Ia
nécessité d'apporter Ia première année du phosphate
d'ammoniague. Des expériences ont été menées pour améliorer Ie
PNT, FâF acidification ou-solubilisation, mais les résultats
restent peu satisfaisants. fZO]

En réalité, les apports de phosphate ne marquent pas
seuLs. C'est la combinaison azote-phosphate gui intervient t20Le rapport P/N traduit les utilisations respeetives de I'azote
et du phosphate en fonction de La teneur de 1 'un et de 1 'autredans la plante . Suivant les valeurs de P/N r cês éIérnents sont
absorbés ou dilués dans la p_Ia1rte ( analogie avec Ies diagrammes
de précipi tation en chimie ) ff gJ :

* si P/N maximum et P grand : utilisation du
phosphate jusgu'à ce que La teneur en azote
soi t, minimale

* si P/N maximum et N petit : dilution de 1'
azote et utiLisation des deux é1énents jusqu'à
ce gue la teneur en azote soi t ninirnale

* si P/N minimal : Ia dynamique est inversée
entre le phosphate et 1'azoÈe

* des teneurs minimares simultanées de p et de lI
ralentissent la crcissance du riz

Âinsi, le phosphate d'ammoniaque a un effet starter autallage [s] ae par 1 iazote gui entre dans sa composition.
Une étude effectuée sur Les graminées des pâturages f2dnontre gue pendant la première période de croissance Ie rapport

P/N est bas. L,a vitesse de croissance est lirnitée par p et- nonpar N parce qu'i1 y a alors nauvaise synchronisation entre lacroissanee et I 'exeès d'azote. puis, si 1 'on épand duphosphate, la vitesse de croissance augrnente parce gu'alors Iaplante profite de 1'azote apporté. (courbes en annexes)

3o- L,e. z-.i-nc.

Les
carences gui
apparaft 2 à
spopt,anément
plante, une
ll,nbes et
égqleneng

Le
.! -. -: -: :.

zinc est absorbé

carences en zinc et en soufre_sont 1es principales
affectent le riz irrigué. [eO] La careàce en zinc
3 semaines après le repiguqge_ et peut disparartre
au bout de 6 à I semaines. [3U Une atrophie de la
chlorose internervaire, des tâches brunes sur les

une défoltatlon sont symptomatiques. fl s'opère
un. retard daag *Ia ,naturité.

sous sa forme ionigue zna+

Les
EzsJ

f ac teurs influençanÈ
asonr Ez] A

1e comportement du zt nc
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le pH : - facteur le plus inportant ' il
intervient sur la solubilisation .des composants
du sol qui contiennent du zinc 

. ( hydroxides '
carbonates. . . ) , sur Ie conplexe absorbant et
sur Ie n":"::t':"i:u:icalins 1es pH élevês, la
pauvreté en matière organique - 

et ]a présence de
êaLcaire linitent la disponibiiité en zinc; une
concentration de 15 à 30 nM de HCO3 - cause une
réduction de 7Ot du zinc dans les pousses et de
s* dans tl";3"i:;;*enrarion 

d'une uniré de pH

diminue la concentration de zinc de son
centiène f:oJ

].asoIubiliçéduzincestmaximale
à pH4 [z eJ

second facteur 1e Plus inPortant,
les oligo-é1énents sous forme

en influençant la CEC
6Ot du zinc soluble ejst comPlexê

huniques et f ulviques [Z e]
de faibles teneurs en humus et de

fortes teneurs en matière organigue favorisent
les carences en zinc

le potentiel redox; les conditions réduct'rices
des sols favorisent 1a solubiLité des oligo-
é1 énent s

Le complexe abscirbant retient peu Ie zinc

le phosphate est antagoniste du zinc fZZl-mais
l'efiicaËité du zinc ne provient pas de la
précipitation des Zn3 (PO{ ) 2 car ils sont
iotubles ,' elle provient de 1'ef f et dépregsif
du phosphate sur 1'absorption du zinc dû à Ia
perturbalion de la translocation- du zinc dans
ia plante par ef fet de dilution [Zgl

les ions Cuttet Ferl sont également antagonistes
du zinc

I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
t
I

l'humus :

i1 retient
é changeabl e

aux acides

les engrais
absorption
du végétal
carence en

azotés ont tendance à augmenter 1'
du zinc mais une raPide croissance

provogue une dilution et donc une
z inc

le -nauyals drainage et, la submersion des aols
f;r"ili';;a r 

-i; âerlcience du zinc est jouvent
corrêIée à àes variat,ions microtopographiques,
ce gui eonfirme f inportance d'un bon planage;
la submersion favorise également 1a concentra-
tion en HCO3- des sols (cf transept en annexes)
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Les mécanismes d'absorption du zinc seraient de deux
types : d' abord un échange cationi<iue passif , puis une i

"ÉËorption 
mêtaboligue CZSI (courbes en. annexes) '':' '.;

En général , les carences relèvent davantage d' un
problèni d'issinilabilité que d'une indisponibilité danÉ le
;;i: Rôj La plupart des soli ont une teneur 'en zinc supérieure
aux besoins de Ia culture. fZSl Les tests de I 'IRRI -t972u
:nontrent que la teneui criti$e Lst de 1, SPpm Zn dans le sol et'l i

de 14ppn za dans f a 
-pf à"i". -(:ol 

L ' expôrtàtion moyenng qe 
"itts 

" i'':

est d; 1OO à 3OO- gTpa/an. Les doses conseillées à épandre-
varient alors de 2 à ZZ kg/Ha 27 et les effets résiduels du
zinc ont étê évalués à plus de six ans. C28J De Plus-'-Ie
traitement des pépinières a été démontré efficace (Yoshida-'
Maskina-ponnamperuma) mais traiter 1es semences est inutile -' '

Enf in,, , pour de! doses f aibles , 1 ' application f oliaire est plus::
efficace.

Ces essais -, sur Ie mais ont perni's de comparer le
chélate et le sulfate de zinc. Lê chélate présente une
meilleure stabilité dans 1e sol et une grande mobilité au
niveau des racines. tZlI Son effi.cacité est supérieure et se
manifeste plus particulièrenent dans les sols alcaIins. [28]
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PRESENTATION GENERÀIJE DES ESSÀTS

r CÀITENDRTERS(voir ci -contre )

On posera colnme hypothèse gue globalement Ies dates des
différentes étapes de f itinéraire technique sont homogènes
entre les dif f érents paysans :nais gu'une variation d'une
se:naine entre deux parcelles peut influencer 1e rendernent final
si 1 'on se trouve à une période de plus f ortes variat:.o;ls
Èherniques .

Par ailleurs 1a pluie pourrait être un facteur
int,ervenant sur 1a gualité de la récolte '

If tEg S9L,S

1o- Lec-ari-s-ation des parçelles

La superpos i tion de Ia carte des es s a j.s sur celles des
sols (cf annexes) pernet d'obtenir Le tableau qui suit :

ESSÀrS DIo ARR,OSEUR BÀS S INS soLs

ÀZOTE F11 3
F12 0
FL27
F14 4
Fl5I

FL47
F14 I
F20 4
F 96
F 94
F10 2
F 79
F10 0

11 51
F210
Fl5 8..
Fl8 9
F 15
F3
F {8

, .*1.
r.. :1 .

lI15g1g
N15g3g
Nl 5g5d
N1 5g12d
N1 6 s9s

Nl5g12g
N15sr12cr
N17g8d
N31sr2 5d
N4 5d8sr
N4 5d11g
N45d9g .,
Ntt6d3g

lil6g5d _., ..

N17gBg,,
Nl5g9g,;,, i
Ni?969r'" '

il13sr8d
lI31 sL2s
N31g1 5g

3
7
6
1
1

Danga
Danga
Moursi
Mours i
Mours i

Moursi
Mours i
Mours i
Danga
Danga blé
Danga blé
Danga bIé
Danga

Danga
, Moursi
itloursi
Mours i
Dion
S éno

; Moursi

PTO PÀ PNT
PHOSPHÀTE

DENSTTE

FF.9*E *'*l

n3
3
1
7'À3

'85
c8
À3

1E
2
2
I
A2
B5
C7
A2

1W
1
3
9
À1
B4
c6
À1

ZnTO ZnP ZnPC
9If'{

I'3 '

3

9E
6
{
2

10
5
2.
1

Lo

B6
c

i.Rl R2 R3 .. t'

,_#ffi;1'.,i t$t6'ii;
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so1 Da-nga b-1é :

s-41 . Dip-n : argilo-Li.noneux
très conpact
soI brun
présence de calcaire

: sablo-lirnoneuxs*çL -Sénp

La najcrité Ces essais zinc sont sur
s'expriment Ie plus abondanent des carences.

tes sols de I'essai phcsphate forment deux groupes
différents selon 1es villages :* village lI1 : sol Moursi* 'rillages.i3 et lI{ : sol Danga

L'essai densicé esc -placé sur trois sols différents
nais les sols Dion et Moursi scnE proches.

". Les parcelles de . 1 'essaL azote *sont placées sur de-uz
arroseurs voisins et fornent deux groupês selon leur place sur
l'arroseur _: * vers le partLteur : sol Danga* vers le drain prl.nclpal : sol MoursL

ç-?'+*9
(cf

lêlt* s

20 - Résuné - des carastér:lstigues - d-e,..ch-aàue " sol
s-el. . Mours.i : très argileu$ 52N A

noir L7I t
riche en calcaire 31t S
crevasses pH 7 ,8

cEc 0,28
!

soL --D.anga

anne:<es )

s abl o -1 imoneux
beige
battant
du fer en profondeur
compact dès 20en

1 inc::c - s abl euii à
f lnono-argil.eux

gravillons de fer dès
La surface

soL ocre

19t À
20t r
61t s
pH 6,1
cEc 0, 05

39t À
16t L
45t S

PH 6,L
cEc 0 ,02

43t Â
t7e6 t
40t s
pH 6,5
cEc 0, 11

10t Â
15r L
74N S

PH 6,0
cEe 0,13

sol Moursi où
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R

I
It{

R

I
M

R

I
M

ZnTo

6r93
6r92
7 ,76 7,. ag,
7,35

8, 06
7 ,93
7 r87 1,r_æ
7 ,86

7 ,32
7 ,63
? ,33
7 ,35

8 ,-32
7 ,99

88,80
8r 36

7 ,60
7 ,96

7 ,62
7 ,60
7 ,59 7 ,56- 

-
7 ,43
7 ,23
7,T2
6,96 7 - 02
6r87

8, OO
7 ,50
8, ro 7,,95
8,20

ZnPC

R

I
M

R

I
I,t

R

I
M

R

I
14

74r

p- 34

R 7,go
| :t, BB

J 7,63 7 76
M 7,75

R

M
7 ,87 'l ,79
7 r'16 

-

R ? r97
I 8,oo
I 7,79 7,go
M 7,94
-I-----I-----

R3
Ir{ t

côté rlgole
mllLeu parcel 1e

B 7 '65I t,so
t 7,52 z8M 7'62
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40 - Les..-BH .d-es ..spls---.des esFai s "zinc

LespHdessolsduRetailprélevéssur0-20cnen
hivernase 1;87 oî-t é;ê itt =ttii"ti" t ii:r"=t 'r',2

Danga 5 't
Danga bIê 6 'tSéno 5'0

En hivernage 1988, nous avons prélevé 19" pH des eaux

d, irrigarion des purà"riés 
'aes Ëài= zi-nï ae contrelsaison 88 '

Nous n'avons pas pi--i;- faire en temps voulu car nous ne

disposions pas encore d'un pH-mètre '

Le tableau ci-contre présente cês inesures '

L,épaisseur de 1a lame d'eau variait d'une parcelle à

une autre "l à t , iniérieur 
'â-'rrr" même parcelle - Nous avons

ccnstaté gue lcr=qrr."i"-à,r.rrtité d'eau dio-it''''t" ' re pH augJ:nente '

11 n'y a pas de rapport -entr;- 
1e pH du sol et celui Ce I ' eau

d, irrigation. Ceperrâàrrt des *"tt"i f aites en terre puis boue

puis eau iinpiâe montrent 
'-n"" 

- la -- présence de terre en

suspension aà"i 1 ' eau fait varier le pH '

Cesmê:nesmesuresfaitesenzonescarencéesounon
carencées ont nontré une t""à"""" a 

- tùtenir des pH plus

;;iil;ir?"uî:ïË";:;:""u;: 
-.1a risole d' irrisarion senble

êgalemenr tivor:,="r-'1-, aciâif i;;ticn ae r-'eau dans 1a parcelle;

nais les taches de carence ne suivent pas cetÈe

caractéristique r- *afla .tiIlfautreleverlanettegiffërenceentrelessols
Moursi et les aurres "oll:_1.,"" 

ptt aq 1? ;erre et de I' eau sont

olus basigues en sols Moursi - ôr c'est 1à que se révèlent les

;;Ï;"i;;i;; ."1t.rXî?"","t,o=,.ËTo.,rorr= penser sue de retirer 1' eau

sue lsue s j o-urs -*e1ès'1 
; rep tq:ig-: -n"i'*r::*"tttt"rui".t"t " ?ii::

;ii:Ë?iii t=t: :" r:?'..:'ufii]Sii;"j il;ii r""âi-"ri .'e'irier
sur Ie terrain au monenÈ opportun '

I,esanalysesdessolsprélev.éssuro-20cmencontre-
saison I I révèIent' que les pff d"t sols des parcell'es où nous

sommes intervenus pour dês carences en zinc sont

particullèienent basiques par iapport aux autres z 7 '6 contre

6 ,7 en moyenne. Et, ceta "o"rà=iôna "r*-- "àt."téristigues 
des

sols Moursi.
Ilestdonclqgiq.tledePenserguelescarencesen

zini sonr 
'iées 

à iî ;;Ër.-i:*e=, àJq^i"orr r crii se -rêpercute 
sur

1 , eau d, irrlgation dgs n1rçetles et ce ,- Ëiit"ipalernent sur les
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Nous n , avons pas pu disposer des rendenents globau*..:dê

chague paysan pour la contre-saison gg. Les relevés n'étal'ent
pas encore achevés à notre départ t-- r^rar

Nous avons donc choili de supposer que les rendenents
obtenus rors des essais étaient à l.'inage des rendenents
qùioltiennent habituellement ces paysans. Or ceci est ' peu

frobable, nous en sommes consciente 'paraIlèlernent nous disposons de ' sondages de rendement
f alts à 1'échelle des villages ;nais gui ne tiennent pas compte
de '.1 I identi tê des PayÉtans .

Sur la Page ci-contre
hlstàgrarnnes de ces résultats.

sont présentés quelques

une première comparai son avec 1 ' hivernagre montre que

les rendements de contrejs.ison sont plus faibles mais plus
homogèt1es.

L,es paysans du village Nd gbtiennent les meilleurs
résultats t andis gue les paysanJ du villaie Nl les :noins bons -

cela est p",.rt-être dt.u iait que 1es parcell-"" du Nl sont
attribuées depuis plus longtenpl et montreraient donc des

"igrr"" 
d'épuiseinent. C'est egalemegt dt au f ait qu'i1 y a

beaucoup ae- non résidents (coIàns qui travaillent à I'extérieur
et donnent leurs parcelles en gérance) sur le N1'

Les rendements des paysans gui ont collaboré avec nous

seraient dans la moyenne d; L'ensemble du Retail et très peu

diff,érents Ies uns dès autres.
Cependant les résultats des pay-sans du village N3

apparaiss"t i 
- 
"r;è;ieurs 

aux normes, cê qui nous 'conf orterait
aâns les réserves que nous avons formurées ci-dessus.

Le tableau ci-dessous présente les moyennes de

rendement de chague paysan de nos essais. :
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Dans 1e but de présenter un peu le groupe des paysans

avec requJ- ,rou" avons iai t nos essais , nous avons cherché à

les caractériser suivant, les techniques culturales gue chacun
piàtiqrr" et 

-qui furent relevées tout au long de la campagne '
Four.,cela, nous avons utilisé comme outil statistigue

1'Analyse en Conposantes Principales -(ÀCP) ' On trouvera en

annexes 1a liste ,ces 1g variables rentrées et la
caracrérisation de chaque individu. Nous avons choisi de ne pas

introduire , les doses d-, urée ni les densités repiguées _dans la
mesure où ces variables font partie des essais et gu'eIles ont
alors plusieurs valeurs pour un même paysan' 

ousDu' tableau des noyennes des variabfes ei-eontre ' n

pourrions retracer l, itinéiaire technigue généraI suivi par ces
paysans t * Labour 2 sernaines avant Ie repiquage

i pas de hersage
* épandage de phosphate 1 à 2 jours avant 1e repiguage

repiquage "nlt" 1e I et 1e 1- Avril d'une pépinière
âgae de 25 à 30 jours et ayant atteint 1e stade 3-C

feuilles
: i::*t::-'"3::;":;:;:"':"i:"'ï"30'â" l' :"";i:fiT!'""

'senaines qui suivent Ie repiguage

: ::::rË 
;eÈ!;:,i";:u: l: i3i:""::iH"': :;o1"T3030,,'"

après le repiquage
i; gardiennage est orgranisé dès les débuts de

i;gpl"ison-- qui a lieu environ 2 nois après le
r"piquage !----- ---Â-r l--ià iécolte , entre 80 et 90 jours aPrèc 'le
repiquage, à" oÉtient un rendement de 3, 5 à [lllla
7 O t des 

' parcelles subl.ssent des Pertes dues 'au:(

adventices, aux ra.ts et aux oiseaux I I

3i;: ;l;;"*:*l*:""!::sentent 
des carences en z'nc

Cependant les écarts-tYPes
,l:.
montrent I' extrène

rv---'-- '

variabilite qui caractérise 1a iàcon de travailler de nos
paysans., Nous retrouvons cette variabilité au niveau des ÀCP et

l

,T
â;3- iâpré"errt.tio_ns planes des variables et des ,paysans .

c
c .J _+ +'. + _,- 1.? l-

. Une ',,prenière . lCP - (ci':c9nt'1e) rév-èl-e^i 3::* l:Î::" '9-"';
point"-ràarTiâû;i,;ï;.1t.,:"d-i;itg.r"ttÇ ;'-- l_":.,^^p1l^1tfl?.1--"*?l ,,11 .
Ë Ë : ; : r ËË i 

-d.; - iZ i i i'Ïi9' 
- ;i 

. 
;; - î;' :lç:" l li :ltT'IT.l?l1 ^ -ql: *: : fl i,,,

iliiï.i'ig'*itii:rtï* J"no.""r"'"d:r:lf':.'.i?*:ïi::"ï3eioà?çf;Li3$*; "
façon. :

avons Eeconrnencé 1'ACP en re t irant

,4 ra #ii::liliÏ'.::j'
a

tan v tahle'fsup
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particulièrenent une variable
corrélation entre 20 et 30t) .

tes

La

IreS

f

(nombreux coeffieients de

sol sur' le
I 'axe 1

de la campagne

d'azoEe sur 1a

(voir les graphigues ei-contre)
variables les mieux eorrélées à' l'axe 1 sont :* D2D : Ia date du second désherbaget SOt : la nature du sol

variable la mieux corrélée à I 'axe 2 est :* DEP : Ia date d'épiaison
variables les mieux corrélées à 1'axe 3 sont :* DRC : la date de la récolte* D2N : Ia date du second apport d'urée

Nous pouvons interpréter ces axes conune représentant :

f influence de la 'nature du
développement des adventices pour
1a précocité Ces plants au cours
pour I'a:ie 2
f influence du second apport
naturation du riz pour 1'axe 3

f L n'en reste pas rnoins que, compte-tenu de sa position
sur 1es trois pLans, 1e rendement n'est bien expliqué par aucun
d'entre eux. Nous sommes tentée de croire gu'aucune étape 'de
f itinéraire technique est plus décisive qu'une autre, mais que
c'est le bon déroulenent de chacune qui per:net d'obtenir un
rendement correct.

Notons quelgues relations entre variables :* 1'âge et le stade des plants au repiguage
déterminent la date d'épiaiÊon et de la 'récol.te* souvent les agriculteurs désherbent juste avant
ou après I'apport d'azote pour gue celui-ci ne
soit pas absorbé par les adventlces* des dates de désherbage précoces et rapprochées
ainsi qu'un . gardLennage précoee pernrettent 'de
limiter les dégâts causés par les adventLces,
les rats et les oiseauxt les sols Moursi semblent
des adventic.es '

i retarder Ia récolte c'est
de baisses de f"endement* iI y a confirnatl.on de la liaison entre la
nature des ' sols 'et '1es '.earences en zinc

Une nouvelle étude -, dea ;; individus montre gue les
parcelles se groupent essentl.e_llenent --selon -troLs erLtères 3 :' .- * .là naÈgrg*{es'*sqtr; ," .l

, .. * '1a, préco..cjfié de.'.I ' ép{aison ; 
,liri;,

,:

influencer la
'l
ailgnenter les

repousge

risgues

I
(voir graphigues tsage'suivante)
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ÀIIALTStsS DES RESIIIITÀTS

hESJ-ArHI*.IÀIrrfff S**Pff .-ft L*VÀRJETH*çHINÀ

TOUS ESSÀrS CONFOITDUS

D'après les résultats obtenus à partir des différents
essais de fertilisation, les performences de la variété China
en contre-saison I8 ont été reôroupées dans le tableau sul'vant.
Elres sont établies â partir des zo paysans et de la régie,
soit 104 parcelles et 520 placetÈes de Lm2.

cs 88 Minina Maxima Moyennes ET cv

Rendemèn! T lHa
(0t hunidité )

P1000G s
( 0t hurnidité )

NbGrains /m2
l{bPanicules /m2
NbGrains/Pan.
llbPanicules /Po .
NbTalles /n2
NbPoguets /m2

L r6

18,1

84L2
209-

2?
10

L92
13

5r4

23 ,5

25040
57L

7L
29

728
35

20 ,4

18506
381

49
t7

423
24

I3, 0,75

tr2
3630

77
L2

5
93

6

20t

20t
20t
25t
28t
22t
26t

t6

b.t

T

l
I
I
I
I
I
I
I

Ire tableau
permet de constater
entre ces deux années

des résultats de
gu'iI n'y a Pas

a
a

la contre-saison 87 nous
eu bçaucouP d'évolutl'on

il

cs 87 Moyennes ET cv

Rendement TlHa. r.
( 0t hunrtdité),,1',
P1000c. e...- .'.. 

'I0t 
'rrr*Églt-qti-iiNbGral,ns/n2 '$ -! i

NbPanlcules ln2
NbTalles /m2
llhFssRe,te/#?*n.s,

':r '

'3r2L' .;

i 20,1: '. .

f''19832
3sl -

381
t,;-1 , .28 .
!' r"r l.;,+ b 4 ,-, ,t ..

0,99. .

:

0r5:

3956 ! .::

82'
96

,, .. .9,s.",*,ç

31 t
3 -t

;'20 t '23t
25*

,.2Lt,+* -'{:.t. L

':l"1 ,; : ' -: '.î T i' ff.t '*-.{t*:l'i} r{'d} '' ; r ,"a' 6

ir1.!j,+i.
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.Néanmoins, 1â variabilité des rendements---:?::Îj?-j
dininué Ë:iiïiitie""*'",,J-iiâî.r". or en és s? la variabilité

^!-^ l.l .tQ. ÂlaÈ|.âa?!ttâçlÀIIl!rI|rs r.

érait essentiellement due aux dégâts d'oiseaux ( llt i't::l:i:
en: moYenne) Ë;i;; 

- JiJe" les Pavsans ont inis à prorit
Ïi""ËEiifi;:, p;;;;i" désastreuse ; iussu'à l-qot de pertes ' de

---Âl ^-a Âarre '!'crrrs
ï,;;"=il;:;='"ï--;i;;""i- i-rès- rôr des- sardlens dans reurs

,t | ^: r--..o arrf Âtrâ1rrAAI - an PeÈrt
parcelles. Âinsi I"tt" année les dégâts d'-oiseaux sont évalués
en moyenn""3,r3*

tenir conpte de

' * prino, 1ê tableau
prendre en comPte ou non
n'éntralne . Pas ' de grands
rendements obtenus :

avons choisi de faire toutes nos analyses sans

ce facteur correctif pour trois raisons :

ci-Cessous'lnontre que le f ait de
Ie taux d'attaque des oiseaux

changements dans 1es valeurs des

* secondo, L 'évaluation du taux d'attaque des oiseautt
n, a pas étê faite sur Ies essais Àzote-Densité en régie. Àinsi
1 , introductLon partielle de cette correction: augrnenteraLt les
erreurs dans 1 'analYse '

r tertio, il nous a été très difficile de distinguer
sur les ., pa[icules "n 

-t"tvais ét,at les attaques d'oiseaux des

épilIets... stériles ou des autres sources . de pertes de grains
(verse, .parasitisne,...). fl en résulte que ngls avons souVent

obtenu ^des, polds de panicgl-es att'agués- Plus êlevês que ceux

des 'panLcules indemnËs. (cf tÀtnoa" a'ê:1[uat:l.e'+.- 11i^-dégâts
d, or.sèau* en annexe;i-.- 

-ceci 
éùant impossiblie ' nous evons donc

constdéré :nuls les pourcentages J'attàgue a1ôrs négatif s '

.," ; "Quant qux coyrbes potentt-:11::- ' no'ui. y 
-avons 

identif ié
les',1 points , qui aval.ent aes poiitions , 'pârtlcullères - Eur les
rqelq, sc*h-énag.: r,e-s, ."Ë;" o:ili:. 1= 11j" -i::::t -qndJ:n;,!:i:";3ËâEliri"ib:.Ë]-=,â*-ïi à"ry"" sepàiee , de chaquq; ps.eai.- Prêclsons
- i'i::-r 4iïi --:-r..'J .ree a .r aa rayle ot ââ;à 'r>2rcli Ëon€;Dâû":;,' f iables; ils

;i: i i;;, I:' :? 
" 
li 333; li 3 3 13r* itli3i& [ li:iH I i ài

ffi-t

CV
Brut I Corrigé

(t)
RCt noyen des Paysans

Brut I corrigé
( T/Ha )

Essais

L2,t
8r4

L4 ,6
t4,2

4
3,7
4,5
3,8

AZOlE
PEOSPHÀTE
zruc
DgNSTTE

lë:gr1+rfi.vo;ffiÆffifiÉ *t'#

tri,terprêteï-f eË position= des -points 
.Rï' En 'rèvânèhe 

-:?": 1::
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par ailleurs, c€s points - eorrespondent à dei 'i:f
caractéristiques pédologigues différentes'

11 est donc ;1G-f"i"onnable d ''ignorer "::, Points ' -
ceci étant f ait ' il t=f--àiif icil" ' au prenier abord ' de

faire une distinction guelconque entre res airrerents essais '
r,es résultats forment des ,,râi"= -homogènes 

qri investissenf
plus ou moins tour r;"spàce déiilitâ par-les valeurs extrènes-

.- -/

B ESSATS REGTE ESSATS PÀYSâNS

Les essais en régie sont menés 'avec plus de rigueur et
de précision gue chez Lès paysans ' Par ailleurs ' ils ont été

mis en place aux mê:nes dates dans deux bassins adjacents ' - 
rls

n,y a ainsi pas -cet;;-;"iiiàUiiiie de nilieux et d' itinéraires
i"Ënrrigues que 1ron 'reËrouve chez Les' PâYsans '

Nous poserons donc qcnne trypotnèse gue Ies résultats
e: régie peuvent servir de rêférences '

crÊp-hi-que-.. P:"OggÇ- = f (NbGrains/n2 )
- (vôir ci-conÈre )

Nousconsidéronsquenouspouvonsrassenblertousles
essais sllr ..:n même ;;phiàue po.tt le- P1OOOG parce gue cette
variable est surtout-liêe àu ciinat. or nous avons décidé que

Ies effets . du crimJ étai""i- senblabres pour toutes Ies
parcel les de tiz. En t.t"n"h" sur I'es gfrâphiques séParês

suivant Les essais , nous cons tâtons qu ' i'l y a plus ieurs valeurs
seuil pour le NbGrai ns/n2. Mais 1a inoyenne apProche les 227 O0

du graphigue synthètigue. DJous accepterons donc cette valeur
conne rêférence.

llousconstatonsalorsdeurchosessi une nette colncidence entre le nuage des PAlntS

"régie" et celui des points "paysals"
* la najorité des parèelles ont un P1000G linitant '

ii-h.-lç-ll;! ;tfu:}1'IEt?ri ; FR6( r 2 0 4'' -'$:{t r e e}sffiiqË:ffi l: ;Ë:, Ëffii:- T t ;;i _ _, r"i

srains "*1 
t?'"i3fÏ::'".".*t3ïl 

: . Fi."Ë"..i" .î1t"'::i:" dff:
vraissembrable qu , un 

-;ii;r genêi"i d ' échaudçee -ai! contrl'bué, - au

nauvais remplissage des grains. Le pdiasitisne pourral't
également être ^ une expf i"ation, rral's nous n'avong
personnerrement _ jamais renargué de . telres r âttagues dans BQ"F ,

parcelles , et , 1ès ., p?ysans.; lle ïl.tt sont^' tiqlnais plaints ' Nous "

n,avons aucune autre-'ptr:êc1i1on à'ce suJe,t','*-. 
-Arrê ?\.,rr1,

Si .f ïfrypàù,ff g"Ë--.d ;-Ut écllaud-age 9it lre t'enue , nous pouvons

alors préciser qul.lt:;1;Ëiit*;î:t+ï liartdt sue les parcell?su
sont .n ""i;;q;Y*Ë5Ë"'e'l{ ""tilet319. I-.lf :*:.:::"11t"*,"3 ii3383nt

de r , .roT!'!. aË 
' rl'ËËlritE-Ti;-i;"rât è"ro"nt du cvcle du riz -. ,-

-""ri::*
'*fiffffiffi#
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G r ap h i su e ., Nb o' 
" i i : {? " : i : Ë : ; J - r Nb-P- a ni c u 1 e- ç /-n2- )

Ici , de nêrne nous nous sonmes accordé le droi t de

rassenbler rous 1es., à=r":= ",rr'i. nêne e{"nr'iqy:' ïff" 
t:.T3ïË::

::""r:;" jtr ïfi;.-J' 
-f::;truii#:" ::' ï"J"",lJ"' = =" 

"="";i; 
:

adventices, oi-s"t-1*l tË*pgtature ' D'aiLleurs ' nous ne

constatons pas de ";i;sion 
àntre I'es essais ' Tous décrivent la

nême gamme ât variation'
si1.on'"ti'"lespoint,sidentifiêspourêtre

particur.ieis, nous remarguons qu; r-a gamme de variation de ces

deux cortposantes se rêtrécit '

Là encore, Ia najgrité -1"= 
parcelles ont un

ltGrains/panicule :aitte ce qt:i nottt"i=J = 
I;iliiqt"t -par- 

1es

rorÈes chaleurs du. ;;r; de o,iï à'i; -rr"r"i"* ' iËàppefons ici

que nous ;;;;; choi;i- d. "esri;t; 
ù= at-t-aq;s d'oiseaux) '

L,ensenble A reprêsente un groupe de parcelles gui ont

obrenu un meil'Leur rtiu-i""i"ttit-= tÀ-z-qt":; ;nt-u;-' El1es on't en

commun d'avoir les p1;;' totttl-âî""i1es de repiguage parmi les

p.îËàrlesï;, i;j:;r::=ïî,:*J"ïï"t";r.p3nicu1 
"? ltz linitant ' La

courbe pallùv = f (#ôMyi- r,o,,iï" o,r. r."-'îri"iit1 des p"l-""lIes

onr obrenu un nupani;;i "à tr"ËJ"J-i.t*-it"il' ;""11e que soit la

densité renicu.é".,, cela "on"Ëin" 
des- 

-î"i""ttt" de tous les

essaisnaijpriorit"ii"ment.;;..i"'"."11êsdesessaisPhosPhate
et zLne. 

' 11 est aJit--;-;;;iuiJ- q:*à q"t carences en zinc ou en

p h o s ph 
" 

. 
i.i'" " :: "H 

;il*:,;Ë 
": e"'i : :-Ï: ": ;:-1:,Ï ïi'ù' = f ( IAI.,M 2 )

Dour rous les ess"rs-ài les';ir"Ë"lrilË" ieuue .= TÀ'M2 (cf en

ânnexes ) . Alors gue les e-ss"i;- aégi"- î"ttlttt "lfectivement 
en

évidence des ,ggr_";si-on.ç ae 
-iJtrà", IeË- ""Ëàis- -Paysans 

ne- sont

ffi ; 
"""r"&"rr""""1^ï 

- 
. 3:;: "|?'i:J;l"js 

#: t f"x1.,.? 
t;: 

J3' =ff"";'' li
aberrant nontre ot-" ioi" du comptage à;; taIl?s ' nous n' avions

i :ï, l;5, 
. 
Xt,."=T" iï'i"""'si 

î' :#ii;i=: 
.".3;lil,i 

I 
i Ï':' i"Â?': :

phosphate Azote "t-i-"rr"itg 
p"r*"qtent a;"ipiiquer ef'fectivement

le f aible NbPani""f às/nZ par des regr"""iott!-- ae talles pour

certai,'""nar-c911ï-iellesï''"-;lzo-Ji:-;i;ôIl3-'F3-D2'F100-
PA, FllglPi, izg-Prtli et Flo 2-P1o '

çr.anhi-que-NbP-an|cq},is{.fcerrlI'Ï.'f'NhP.pgu'e'9S-1.n2.|..'-"*îùôil ci-contre l

'' -i'*"Noitg tl retrquv'3ns:-
1' e n i e'bfi$ Éi Ë'' E r r e-b t { T"*t;::'-I en t llià iJ r ":" I 

ï 
: i 

f t 
:,l:Ti ::: =
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régie
sonÈ

tandis que toutes 1es parcelles des ensenbles A 
' 
B et C

sur sol Moursi -

En se têfêrant aux analYses de sols, nous Pouvons donc
de nre i 1l' eure s teneurs en

sont Plus favorables au

I
I

conclure que des PH basiques et
argile, n"tière organique et azote
déveloPPenent Ces Panicules '

Par.conséquent,lesrêférencesàétablirquantaux
rendenents du rLz seraient, à nuancer seron Ia densité de

repiquage et la nature du sol cultivé '
11 est fort probable gue des essais Régie sur des sols

Moursi donneraient de neilleurs résultats '

Enfin, les fortes températures-de 1a contre-saison ne

sont pas d;; tonditions favoraLles au développenent des grains
de riz.

C HISTOGRÀI}TMES

Les tabLeaux de nolrennes ( cf en annexes ) :nontrent que

globaLenent les p"y=.t= obliennent 1es nêmes résultats qu'en

régie. Lorsque 1es résultatS de régie sont meilleurs '
(Nbpanicur es/m2, Nbianicul es/poquet, , Dlbèrains /PanLcule) , ils
n,exèdent pas gt ="ri po,rt re NbÈanicules/poquet (17T) -

Nous renarquons en outre gue 1es paysans peuvent

obtenir de neir.leurs résultats qu'en régie ce qui nous f ait
nous interroger sur 1; qualité du travàil en régie, qui en

toute théorie devrait nous permettre d'atteindre Ies valeurs
naxi,nal e s .

Des quatre essais Paysan:, 1'essai zj,nc est celui qui
donne les mei.trleurs résultats - tandis gue les autres essais se

valent. 11 est claii que dans les autres essais, nQus avons

introduit un facteur li;itant iandis que dans I'essai zinc' non

seulement , tous les engrai s habi tuels ont ét'é êpandus , mais nous

avons en prus .pporiS du zinc dont 1 'efficacité n'est plus à

contester (cf fII E ).

Nous retrouvons ces résultats sur les histograinmes où

il est dif f icile de f aire ,tr" distinction entre les essais '
euasinent chaque c ras s e ôes his togranines conprend des

ieprésentants de chaque essai ' -

H i s roer amn e'. 
$ 3 î ;o 3lË :*3i*;t *: 1 

0n",- NbG ra i ns /m2-

r. ) ' ;

Ç Lra 
.variabilité des 'rendements est due essentiellement à

cerle du.NbGrains /m2 : 20t "orritâ -5l D.our le P1000c. D'al.lleurs
erl , rnoyen'é- rï;;"f iicienr de tàrréra€ron entre re rendement et
iË ;ruéiilàp,an2 . 

vaur ï,s tt"nàr1- eï,ivec ,Ii-ploooc il vaur 0 , 3 .

(ef, ftratrice de ;;t;éiàif "ti e't 
'graphisues en annexes)

!. r. ItJ
:i-'..ls''

é tude .
lîous recrouverons ce résultat tout au long de notre
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( voir

La variabi1iÈé

page ci-contre)

de I'ensemble

t

provient surtout de ces
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His.çpgrannee
NF-P--ogueÈs/-m2

. des.,. NbFr a i-n.s /P ant cu I e, NbP an i c-u I es./-Paque- t,

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
I

trois composantes.
Les valeurs

au 'trlple ' Pour un
la variabilité est

Nous avons dêtaillé dans un tableau 1es densités
repiguées par chague paysan_dans chague parcelle.chez 5 paysans

dont 2 en essai zinc i i"= densités sont assez dif f,êrenEcs d'une

;;;;"ire 
-a 

I ,autre. Mais en moyenne, nous remarguons gue 
^ 
les

paysans repiquent 20 à 25 ptq,t" tsln2 soit une densitâ de

20t20 cn2

rT AN}IJT.SE. .DES BESULTATS .DE-..CEÂQUE-ES-SÀI

À IrA FERTItfSÀTION AZOTEE

1 o - L-es...*.ceur.b-es-:p9-Çen.F i e I I es

Les potentialités exprinées par 1a variété China dans

cet essai onÈ été les ' suivantes :

5 ,2 T lHa et P1000G = 22 ,8 g
24300 Grains /m2
577 Pani cule s /m2
27 ,4 PanLcules/Poguet

\ .i ' 57 , .srqtns/'Panicule

Lre tableau .suivant rassenble -les "composantes limitantes
pour ehague parcelle de chaque paysan :

peuvent passer du simple au double ' voire
mêie essai Ët un même traitement.En revanche
faible entre les parcelles d'Un nêne paysan.

NO lr1 N2 lN3

i;i,'LE

PMGMY
PÀNI'ÎY
PMGI'fY
PA!.,[.MÏ

i nr.nclrY
}TGRPÀ

NGRPA.
PÀNI{Y
PMG}'Y

. P.âNMYIç

' eltcuqfr
NCRPÀ .

'*uFô$!Îï. ftt
,i'-ctI?gF-ïÉË' PMGlrr -'

. 
PMCI{Y

:10 PÀ{Mï'r:'="

PMGMY
PANI{Y
PMGI{Y
NçR8À,*
PÀ}I!{Y
?ijiqfif :'ùciÈe ,'

PMGMY
: . PÀlll{ï*rr*
, r i L^tjtrà.iJ

PANT'TY

. 
PMG}IY

r PÀNUY

' PMGl,tY'
NGRPÀ.

; NPB!!Y. i
, i'*., i''',' lr$ a :

PMGlNT
PANI{Y
P}IGMY

',t. 
.PlIl{I{Ll

:i:.
)

i;

.'t I..r .:tl

.t
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c ourb e -r t g g 11:= r 5 lHtI! in 
s / n il.

Excluonsd'embléelepoin!-I113-lllpourlesraisons
d,incertit,udes , sur res valeurs à;-proo'G pré-citées '

Les effets bLocs observês coincident- avec ' une

sirnilitude de nature 
-à"= sols sur r""qJ"Ë ànt été f aits les

essais. Les parcerl"= F113 et F12o "orr[- ""t 
sol Danga et ]'es

parcelles rr5e, rrei- ,l- itzz =ri- sol Hàursi. on observe donc

gue les mei_Ileurs I1OOOG 
sont obtenus "ri sols Danga tandis que

lesmoinsbons,voiié-r."proôoï--ii'itânts,sontobtenussur
sols Moursi. - r,--^la arocr be 'ns bien faite

L,absorptiondel'azotes'estbeaucoupiilol
sur sols Moursi que sur sols Danga-' On remarque également

gu, i1 y avair, ueaucouJ plus J' .à"étiticei-- "ùt 
r"i so-li Moursi

gue sur res sols oangâ . La -rrit.rt" du so' pourrait donc j ouer

sur Ie P1OOOG à traveis ces deux facteurs '

LeNGrains/m2linitantestunecaract,éristiqueconnune
à tout,es Ies par-c-elî;"- Torti= deux p"t"âri"t du paysan F15q '

certesuneparce-lI.e-;-t"ctt1;â""tâ"'ieàN3ceL"ipourrait
expliquer sa- position sur 

- le ù.pni91" mais 1a seconde n' a reçu

que 1oo xs/Hà êt la pârcelle di à.r.it ,àir 2'oks/n^ présenr,e un

NGrains /m2 rrès rirnii"ni. ri àst donc 
-iiou..bl; quJ 1a limite

que 
' 

on 
-. -iiacêe 'I - âzzoo cràin= /n2 -trË- soir p-"; à sa juste

place er sue re l1O O Oc "or*"i;;'-;; 
reâriré à churer beaucoup

î :" " ":: î Ë i u' " ; : " :i: i i i;*Ï' t":i'ru :' 
i 

: ;; : ËË ;:" " 1"3 "' ; I : : 
.'' 

! 3

ict.i" s/m2 soient linitants '

Le ploooG est linitant éga-lement pour .toutes les

parcerles hoinis cerres du n.Ë." F-fi3;; ;elie du pavsan F120

âyant reçu la '-dose N3 '

QuanÇ.aux-résultats.dela.farnille-F113,nousIes
considèrerons avec pruden c1 

',ptiË" q"'ii senble gue le 
' ?3y""t

n, ait pas exactenent- ,ËËp*"tê- re protoà1" d' essa{ et qu' i} ait

nis plus d,urée que- Jre.rrr. ceci rnàntret.it néanmoins gue 1 'urée

a un ef f et positif .- 
sir 1e tttpriss-a€re -â!; elains ' cê qui va en

accord ".'"" 
-i; ïo"iiion du point îL20-N3 ' '!

Nous supposerons que l,azote n,est pas facteur linitant

à 1a dos;-à; 3o-o;'rglna '
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parcelles qui ont épi ê-fleuri - eq début et fin Mai ont alors
subi les plus.fortes chaleurs de la contre-saison- (1158)

t nous n'avons Pas noté .. d' attagues palasitaires
particulièreâ; a" même les rooo grrains pesés étaient des grains
pleins trié;.'rr"= dégâts occasionnés pai 1es oiseaux ne peuvent

âonc pas entrer en jeu .

***tgs facteurs qui ont pu limiter le NbGrains/m2 sont :

* 1 ' absence d' âpport d'urée f127 , F120 )

et si 1'azote n'est Pas limitant
* les factâurs qili agissent sur 1e NbGrains/Panicule
* un Nbpaniculeè/nZ insuffisant (E'120)

courbe . Nbçr.ains/-Panicule = f lNbP-anic-ul.es"^1-n2 )
(voir ci-contre )

Exceptée Ia dose de 3ookg/tia i1 n'y a pas d'ef f et
particulier âe I ,a zote sur ces deux composantes du rendement -

I,esdeuxpointsFtzo-I{1etFll8.-Nlnousparaissent
suspects car rien - 

",à*plique 
leur fort NbGrains/ Panicule - Nous

prÉ f,êrons 1es ignorer.
Dans la mesure où nous sonnes incertaine guant aux

bornes à choisir pour discuter 1e rô1e linitant ou non de ces

composastes, nous sonmes tentée de dire ici qu'i1 y a deux

groupes de points : ceux où re NbGrains/panicule est linitant
(F1hh et Et27) et ceux où le Nbpanicules/m2'est Linitant (F1to,

F113 l \

* * *t,Es f acteurs qui ont pu limiter 1e NbGrains/ panicure

sont' * une mauvaise croissance du tlz entre I'inl'tlatlon
paniculaire -.àt *- 1 , epiài"o" linitant ainsl. la rnatière sèche

accurnulée, f acteur r?"ài"ble à Ia formation et la f ertLlttê 'dst
épillets (FL27 ) .* un repr.quage tardif qui re tarde 1a f ornatlon des

épilt ers jusgu,à ra'ïLï Àvril-aéuut Mai où cette année il Y '- â

eu une hausse des 
- -i"rpératuies ; Ia méiose des cerlules

reproductrices .,rr. été 
- genÀe iitnirant Ia f ertilité des

épi11ets ( F144 l* la présence inportante d'adventices gui consomment

une grande partie de 1 'azote apporté (F144 ). . -- I*- iés dêgâts causés bât les oiseaux Gt27 )

I ..,

. t t t I1 , sernble gue le NbPanicules/Poguet soit
f acteûr à1tat t'' lturité le NbPanlcules lm2

1e 
-princiPql

. : ,.1 t6

Sji:f'{'*.Ti'#'
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avant et après avol.r épandu 1 'urée'. Ires adventices ont ainsi
étouf f é une partie des plants repiqués . Mais ensui te le t,allage
a très bien fonctionné (TÂLM2 maxinal ) d'où le fait que' le

' NbPanicules./Poguet soit é1evé

Lre nuage de points nontre gue globalement Ies densltés
de repiquage adcip€ées au Retail ne sont pas limitantes.

* t *lrgs f acteurs gui ont pu limiter 1e NbPanicules/Poquet
sont : * la qualité du tallage (F113 faible tallage / /FL20
bon tallage)* les dégâts causés par les rats qui sectiolnent 1es
tiges à la base (F113, 9L20, F144)* la verse (F113 )

La natière sèche accumulée à f initiation paniculaire
n'expligue pas la fertilité des talles dans 1a nesure où le
gradient est inverse.

Les fort,es températures à la période de f initiation
paniculaire englobent une suffisanment longue période pour
concerner toutes les parcelles. Elles ne peuvent expliquer les
variations entre parcelles.

fl ressort de cette prenière étude gue lorsque I'azote
n'est pas linitant, les principaux f acter4rs gui ont agit sur
les co!:rposantes du rendement sont :* la nature des sols qui inf luence l'absorptl.on
d'azote * les différentes dates du cycle du riz qui
lnterfèrent avec de fortes tenpératures*,,14 qualité du tallage et de I'accumulation :dê
matière sèche avant 1'l.nitiation panieulalre

Ê i leg, adventices* les dégâts occasionnés par 1es oiseaux et les rats

20-- Lnf-Is,enc-e.. -de.s ..dpses ..d.i az-ote . sur le- r-ehd-ement-(voir courbes ci-contre) '

a- Résultat attendu, Ie rendement d'une parcelle de ri,z ."

augmente avec la :, guantité d'azote apportée. En revanche, la
guantité d'azote :'absorbée expliqqe_.. trgs ., mal les rendements
obtenus. Nous avons ldonc choiii - 

â iirttllser les doses d'urée

(cf analyses de variance en annexes)

'l
il
il
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f euilles ou de 1a paille continuent '' d' augrnenter si les doses
d'urée augrmentent .

Pour les autres conposantes , on observe Ie nême
résultat mais avec une chute anornale pour Ia dose de 200kg/Ha.

Le' traitement ténoin donne toujours 1es plus mauvais
résultats tandis que 1es doses de 1,00 et 2}Okg/Ha-donnenÈ dês
résultats analoguès, êt que la dose de 300kg/Ha donne toujours
les neilleurs résultats , principalement pour NbTalles /n2,
PdsPaill e/m2 et PdsGrains /m2.

Par ailleurs, on n'observe moins de différences entre
les doses de 200 et 300kgr/Ha gu'entre les doses de 100 et
2o0kglHa. -

pays ans, 
"1;*.t 

ii;""* *:i"i" ":Ë:::in$.',i,'lo,irt " iï";3i" t::
280kg/Ha. f1 est dû à Ia parcelle du paysan FL44 . C'est un
bassin placé en bordure de digue où exceptionnellement 1e
dispositif est resté en croix depuis 1es essais da I'e:: -passé.Or pendant toute 1a campagne les
placettes 0 et 200k9/Ha ont mang;é
dleau et ont ainsi été ;i'.iahies
par 1es rats et 1es advent:-ce.':.

Si 1'on ret,ire 3e pcint
restenc ascentionnelles.

FLzo-N2 r"t"t"tii:JÏilÏ.J:teur du Nbralles/Posuet à 3orÀR pour

En r.evanche le décrochement sys tèraatigue des
composantes de Ft27 -N1 s'expligue par une' forte infestation par
Les advent,ices, De même 1e - nauvais rendement obtenu pour
F113-N1 est dt à un mauvais tallage et à un fatble
NbGrains,/Panicule gue nous avons dé j à expl iqué par les
problènes d',adventices et de verse.

ces anomall.es élucidées, les dtf f érents graphlgues
permettent de regrouper 1es paysans qui présentent 'des
s imi 1 1 tudes :* Ft20 et Et27 pour NbTalles./Poguet

Hauteur Talles/Poguet
MS Talles LP /a2
ld" Grains /m2 ,

* EL44 et F158 pour MS Talles I,p/m2
P1000c

i 33I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ii5rr,
pèrc:.c;i.:.er, 1Ês ccurles

I
,{t,

I
un
à

fnversenent, pour Ie NbTalles./Poguet à 1 'Ip, deux
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3 o - Re-la.t,ions- entre- 1es q9[lB.9s-ant-eS .du rendenen.È
(;;i;I.é aâs- ËàrîErâtions en anne:(es )

(voir courbes ci-conEre)

on obtient une relaEion croissante et guasi-Iinéaire
entre le Nbcrains et 1e pdsGrains /n2 et /Panicule ftZ = 85t)

On obtiént des relations croissantes et encore
1inéaires entre:* llbGrains lPanicule et PdsPaille/Panicule

* P1OOOG et MS Feuilles,'TaLLe

* PlOOOG et PdsPaille/Panicule (r2 = 50t )

on obti.ent des relations linéaires nais décroissantes
entre : * PdsGrains/Panicule et NbPanicules/n2

* I,IbTaLie s/Pcquet et NbPcquets /n2 (r2 = 50t)

on obtient des courbes de type asyitptotique pour 1es

relations entre:* PdsGrains /m2 et NbPaniculês'/î'2
* PdsGrains /n2 et P1000G
* pdsGrains /n2 et MSTalles,/Poquet
* PdsGrains+Pail1 e/n2 et MSTalles/Poquet

Enf in lorsque L'ef f et paysan est t,rop signif icatif , iL
n,y a pas de relatiàn particuiiÀre entre les variables . cela
ccncerne ici les 'reLations entre :

* pdspaille/Panicule et MSFeuiLles/Talle
* NbGrai ns.lPanicule et MSFeuilLes/Talle
* P1OO0G et llbGrains/Panicul'e
* llbPanicul es /m2 et NbTalles /m2 '

Ce sont les mêmes arguments gue dans la partie IIf À

1o gui permettent d'expliquer ici les points aberrants ' Nous

:r'ï reviLndrons Pas .

En revanche, lorsque 1'effet paysan n'est pas le plus
significatif , c'est f interaction - bloc * traitement qui
Célermine 1a Position des Points '

. L,effet azotâ "it très -peu fignificatif. Les parcelles
ayant ,."c,i-Ë iàiur"" doses 

-à'urée sont surtout situées en-
dessous des courbes obtenues et les parceLles ayant reçu 1es

fortes doses sur ou au-dessus
Enfin, les résultats obtenus pour une composante du

rendement ci s ' expl iguent souvent par Ies .conposantes ci-1 et
éi-a. . :--llnsi un bon tarlage perroet d_'obtenir de bons niveaux
pour les composantes ;;;- ""1t-e 

de surf ace mais alors Ie niveau
â;;- 

"orpo"irÀË"" 
par -uqité :véen..l_:*1-irnT::, f u 

,l.ny"tsement 
'

I
I
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' Or il senble gu'au niveau de la plante I'azote favorlge
surtout la croissanee'-à." organes et" le renplissaete dee gral'ac.
Àinsi I 'auglnéniation de la dàse d'urée' pernet d'obtenir plus de'
natière sèche dans les pailles et des grains plus lourds nal's
ce, en gardant le rapport PdsGrains/PdsPallle guaal'
constant . L , a zot e n' améliore ne rien le transfert de Ia natière
sèche des parties végétales vers }es. grains ''

L'ef fet de 1'azote est très net 'dès 3OJAR puis : 1e
phênornène s'atténue. à 1'rp. ceci est 1iè au stress que
subissent les plants au repiguage lorsgue leur systène
racinaire n'est pas encore 

- suffisanment dêveloppê Pour'
prospecter plus d; sol . On considère, de plus, ç1Uê la
croissance du riz s'arrête à 1'rP et que 9Ot de 1'azote apporté
sont absorbés avant ce stade. Ceci expligue ceIa.

Conpte-tenu des f aibl e s '/ariations obf enues à partir de

1a dose de 100kg/Ha nous émeÈtons des rêserves guant à

I'intérêt d'augmenter la dose d'urée à épandre '

Enfin nous avons vu gue 1a guantité d'azote apportée
avait davantage de conséquences sur Ie niveau des
conposantes pa; unité d'organe et peu sur ceLles par unité de
surf ace. L; ôuaf ité du ra1lâgre dépeàd beaucoup ce Ia densité de
repiquage.

Ceci nous a:rnène à étudier f impact de différentes
densités de repiquage sur 1e rendement du tj.z.

B MODE ET DEI.ISTTE DE REPTQUÀGE DU RTZ

Dans cet essai nous avons voulu étudier deux choggg .:
* d'une part , comParer le repiquage en ll'gne' et'':le

repiquage en 'f oule . . cl r::
* d'autre part , colnParer Cif f êrentes densttéS

contrôlées par un repiguage en J'igne '

Lres repiquagf es en
à un repiguage en llgne
paysans F15 et F3 et à un
pour le paysan F48 'Dans un Premier
repiquages en foule à des
équivalentes.

1o-

foule des trois paysans correspondent
de 2o*20cm2 (24 tpoque ts /n2) pour ' 1eg
repiguage de 2OJl5cn2 (35 pogueEs/m2l

teirps nous allons assiniler les '
rèpiquagres .fn , ligne aux densLtés .,

::
.,i"ç,i . ..

2t,9 g
Grains /m2
Panicul es /n2

/Paniqu1e
20;,4
"^ LÉ'!

lee/PogueÈ ,',.
,,t.{n;.*.iiJirj- 

^.. :1. l}.:.T,

60 r,4.:r ''"Gr
,1;Pà

jiàr gij eque iavgâfr$
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Foule 25* 25 20t 2a 20't5
F15

F 3

F48

PHGMY
PÀ}T}TÏ
NPOMY

PMGMY
NGRPÀ
PÀNMY
NPOMY
P.âNMY

PMGT'flT

PÀNMY
NPOMY

PMGMY
NGRPÀ
DIPO!{Y

PMGMY
NPOMY

PMGI'fY
PÀNI.fT
NGRPÀ
NPOMY
PMGT{Y
NGRPA
PÀNMY
NPOMY
PMGMY
NGRPÀ
PAN}T

PMGI'ÎY
NGRPÀ

PMGMY
NGRPÀ
PÀNUY

PMGMT
}IGRPA
PANI,IY

a '' 
r'

Hornis 1e renplissage des grains gui a toujours été
insuf f isant, 1a principale conposânte linita:iie esÈ Ie
llbPanicules,/Poquet renforcée par 1e llbGrains/Panicule lorsgue
les densités dépassent 25Poquets /r.2.

Co-urbe- P1000G = f (NbGraias/n2)
(voir ci-contre)

fI n'y a pas de regroupenent particulier des parcelles
d'un mêne paysan entre elles . 11 n'y a pas ici d'effet so1
significatif.

En ce qui concerne 1es deux points F4g-F et F48 -D2, ils
correspondent à une bonne fertilité des talles et des épilLets
de ,même *qu'à un bon remplissage des grains . or 1e tallàg" n'a
pas été particulièrement bon ni Le taux d'azote abborbé. fl est
vraissenblable gue le fort P1000G de ' ces deux points, pâr
rapport aux autres points, soit dt à un disfonctionnement du
compteuf,{de r.f[Fai ns,

Les neitreurs PlOOOG obtenus seraient ceux des parcelles
repiguées à 25*25cn2 et 20*20cn2 du paysan F3. Ces parcelles
sont égalernent ce11es où le 'riz a Ie mieux absorbê 1'azote
apporté. (voir courbe ci-contre) Or nous avons déjà vu le rôle
de 1'azote sur Ie renplissage 9"" grains.

Ires neilLeurs NbGrains/m2 obtenus sont soit Ia
conbinaison d'un NbGrains/Panicule et d'.un NbPanicules /m2' assez
bons- (F48"-F, F48-D2) soit un équilibre entre une valeur
maxinale,tjf,e 1 'un et une valeur '':rnédiocre de 1 'autre (F48-D3,
F15:F["{.ç egi ;

i"i.çf i , '-, r;i,.,r'l-'' r,.. :.;-"';'
acteurs qulgul ont,pu !eq:. lq .,P1000G, s.o_nt.i f .;:

rac courclss enent du 'cycle . 1lé :à un,replguage
tardif, ',et à 1a nécéssité de réeol ter tôt pour préparer 1a
'eampagne d'hivernage i la plante a moins Ie tenps de iemplir ses

I "''
j:::"

trbre *degsgFf *.ns ,

dtgP,çatD*Èiilqtq
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giarns ,rri-îi""::::",:::"'îÏït""' 
lors de la naturation aës

r les carences en zinc qui limitent la croissance'des
f euilles eÈ donc 1'accu:nulation de rnatière sèche (F3-F)

* la conrpétition pour 1a lunière liéé aux fortes
densités qu, entralne un f ort llUfatles /m2 d'où une dininution de'
i jaetivité photosynthétigue (Fll8-D3 )

***!Es facteurs qui ont pu liniter le NbGrains/\2 sont
dans cet essai le UbCrJins,/Panicule et 1e NbPanicules/n2-

-Cour..be.__N.bgra ins/,penic.ut e = f_ J Nhp-ani s-ules 1 nil."
(voir ci-contre )

Nous pouvons tout de suite noter 1'effet de 'la densité
de repiquage sur ces deux composantes, à savoir que plus 1a

densité "" [ ê].evée plus i1 y à de Fanicule s /n2 :nais moins de

Gr a ins / P ani cu1 e .

liniter Le***Les facteurs qui ont Pu
sont t * Ies fortes tenpératures du nois de Mai qui peuvent
avoir perturbé la méiose juste avant 1es stades d'épialson
tardif s (Fl5L,"uorrdance 

des adventices qui absorbent une partie
des nutrj.nents; la plante ne croit pas suffisamnent pour
atteindre 1'autononie nutritionnelle nécessaire à 1a fornation

a

llbGrains /panicule

Les parcelles
des talles et

inÉortants dans

des épi11ef=rj:t11r",.""" 
en zinc apparue! dans

P3-F et F3-D3 exPliguent la faible eroissance
t i in""rrisi"ï:"u;.i3::nI?"i:::;*"':Ti"àt: plus
les parcelles F3-D1 et F3-F

ist ***t,E caraetère llnttant du
à Ia densité 25*23em2 i notons Par
n'est jamais limitante Pour une

Ire NbPanieu1 es /m2' .egt donc.
reptguacle'

contre )

C:;a.

' NË?an{eul es/m2'est surtout "At
aiLleurs que cette conPosante.

densité de 15*20cn2.

sensible à la denslté Ce

Ç.p u r-b e--...Nb P- e n i.c s l.e s /P".ç-ç$eJ. --=. - .f- J Nb P ç.s-u e t s / n2 ).

(voir ci-contre)

11 serait pêrilleux de discuter ici du caractère
llnitant des àensitél de _replguage dans -la mesure où elles sont
l--Ï;f'ïo"i"-- rï "-"rttère -:l:r''iàentrf icatlon '" des Dolnts et . la

"""tirl;."tt' 
axe llq"qtqgl.Ë,Çf :1, . * .*T-"-r-.. :^-", ---;:-;;::.:^;+. aal

{ffiËæÉ.l1li1+{nlig$lra::J"îd,#ËiiîHiËil*l*ii,JSiiÉ sË6âtiËalËtôt;i
I{Ëion*iiier' -paf d*s--"'dJl-ieî""."" de lallase . (vol.r courbes , cl-

,,iii
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Le fait gue le tallage soit neilleur pour les fortes

densités chez le paysan F15 s'expligue par les Cifférenâee
d, infestation par 1es adventices . fl n'y avait pas beaucoup
d'eau au repiquage, les adventices ont pu mieux 

_ 
se développer

Ià où i1 i àvait noins de pieds de riz. Â la récolte Ia
vÀggtatlon est effectivement plus Ce;se dans Ia parcelle
25725cm2 gue dans 1a parcelle 15* 20cn2 !

* * *!ss f acteurs gui ont pu liniter le l'IbPanicules/Poquet
sont t * un mauvais tallage lié

* l.a conpéti tion Pour
1es cas de forte densité (F48-F)

aux carences en zinc (F3-F)
1'azote et 1a lumière dans

* les points F15-F et F20-F présentent
caractéristigues : bon tal]age, taux d'azote absorbé
bonne matièré sèche aeculnulée; ce gui les dif f érencie
taux d'invasion Par les adventices

* Ies attaques par 1es rats'(F3-D3)

les mêmes
correct i
est, le

L' effet conpensatoire auguel nous pouvions nous
attendre entre 1es fortes densités de repiquage et 1e faible
développement du rlz s 'observe ef,tectivement pour le
llbpanièul es /m2 nais pas pour le NbGrai ns /m2 ni pour le
rendement final . En ce qui concerne ce dernier, il suit'
L 'êvolur,ion du 

'P1OOOG (vcir Ia courbe PGRMY = f (pmgny) ) : pour
un nêne Nbpanicul es/nZ et un nêne NbGrains/ Panicule, donc un
nêne llicrains /n2, 1e PlCOCG chute si la densité croit. (F3 )

20 - Inf luence.. ...de 1a . de-ns i t é- de r-el?i-quega .-s-ur. . 1e s. -c-a!nD-e-santss-..ds
r-endeme'nf,. (voir courbes ci-contre)

Nous avons déJà utillsé,'' ' quelgues résultatsl 
' 'dans

I'approche précédente, Menons 1'étude plus en détail.

a- Les analyses de ,r"ti ance révèlent' gue les
différenees gu'il peut y avoir entre les trois paysans de
1'essai et enlre les densités sont très falbles.

L'essai a pu nettre en évidence qu'il y a un effet
densité sur:

NbTalle s /n2
NbPanicul es /n2
NbGrains./Pani cul e

, ', PdsGraLns/Panicule'et. un- effet 'des . Parcelles sur 3 '

'- , ;, , PâeGrains /m2 ."i ;' /'
',rir ' ' ' Nb,lalles /Y2, " ,:'.r -\ ,t . .,è.j!.-- pOur leg.igutresÆonposg{rÈJAs-r l.\eçfai- n'.a pas

puf s à €iât:iai . par.t L eul lèi efi ent pôuf 1 e'Nb!.il 1 es / Poque t -

b- Des relations entre 1es moyennes des conposantes
les trois*peysans =reÈ -la densité ._. - il :r9qQ9_rÈ +{-ueç!e - Nblall
;;- t;- 11liËÏ?ruËâfÂâ *."grà"tà"t --aveé 

+'rqidengtté I tan-dl't**{'; ; 
- 

r i- iôîi-"Ï'"[TË! 7i;'. 
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gtd t ; ; ; =S 

"é 
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raPpelant que
nous pouvons

u+*il'l

Pour les autres composâDtêS r; tout en se

les différences ne sont pas sig!ificatives '
Et"aiÀi 

- t"" tendances de leur évolut'iot' ,.ii=::i":ilit*=q;;-'.,, nj'veau de la parcelle ' les
! ----!^ --I- 

,rrrl-âlt

conpos"r,tË" 
=ai ,:;;;;"rrl- =Ài iorr"rion croissante nais qu' au

t .G ri ^- AAaçeti cce-rl. a d.g la;ii::;"i;. n:i";i]'*="11es sonr 
-Jt-"Jlon décroissa:rte de la

.-! r!ââ a|.ranrti on deSnlveau qu Pe\ius L ' .:'^; :;: tnt une stagnation des
âàr"ité. pai ailleurs , on ObServe souv€ 

41f\ô.' Ê-_1ÉlEltDl lrs. 5

rêsultats entre les densités 2o*20ca2 et 20t15cn2' .

r^ .r-r'qnà '.rrri nernet d,t obtgnir lgsi"="à!;"ï;'é de repisuase gti perner _ d,'
a - ! r ltE ?

xûeirreur!"reiii;;;; ";; ."ii!=à;- za*àocna- soit 25 Poque Es/n2 '

c- En dj.stinguant 1es trois paysâIls r- nous renarquons
gue 

'es 
parcelres F15 !e sont ."*p"rtéês- dif f éreinnent, soit en

opposition direcre 
- (ùa - Feuillei llaL1e, Nbpanicules/Poquet '

MSPaille/Panicule ) , soit en t"-"ota nais avec exagération des

valeurs (Nbfal]es /m-2-,- NbTal.I es lPoguet ' MS TaL}es /m2 ' MS

Ta1les/Poquet, 
- uup.nicul es/n2 ' NbGrains/Panicule '

PdsGrains/Panicule ) 'p""i--eà==ibilités d'e:<p1igt!i9" à ceLa :

* tout d , abcrd, L ' essai F15 a êt ê ;is en place a''/ec

15 iours de décallage sur Les deux autres
* les conposantes de la récol'te ont' êtê effectivenent

:inesurées dans 1es parcelles F15 mais extrapolées à partir de 4

poguets chez les deux autres paysans parce qu' ils avaienÈ tout
?aucné sans nous Prévenir '

IresrésultatsdesparcellesFlssontcertainenentplus
fiabLes ' Nous retrouvons 1es nênes explications quant aux

allures des courbe= 
-à"" 

trois paysans que pgYr 1'analyse des

composantes linitantes. Àinsi, i"tit 1es 
-p.t"Lrles Fl5 sont nris

en avant 1es problé*à" d'adveniices et de verse et Pour 1es

parcelles F3 1es problèmes de carences en - zinc et d'excès

d t eau.

fl ressort de cette analYse que

influence surtout 1e développement
iêtpfissage des grains en établissant
lunière et Pour 1'azote '

Par ailleurs , 1es faibles
développenent des adventices '

3o- c-ennéqu.ençe.5...d.lrn r.epigua-ge--.en' f-cule' -e-e-A:un*r-çD*'gua'ge'
enJigne

1a denstté de rePl'quage
des Panlcules et le

une coluPétition Pour 1a

densités' favorisent 1e
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Dans le détail, 1es résultats sont 1es suivants :

Regardons ce gu'il en est pour chaque paysan :

En moyenne, le repiquage en foule permet d'obtenir de

meilleurs rendements 'Le repiguage en ligne améliore le tallage et la
formation aes i"tii"gi"" tandii que le repiguage en foule permet

des panieules tien Êournis en grains' - i - r., ^ --r - 1

Les grains sont indiffârenrnent de rnême taille mais leur
renplissage !e dérou1e finalenent mieux en repiguage en foule
puisqu,iL y en a pfus..- Lt'c;ieaition po-ur,1a, lumière est moins
importante' en t"piquage en foule. RapPelons- également que nous

avons obs"rtrâ ;" Ttf v ïvai t noins d ' adventices en repiquage en

foule.
cependant au nLveau de ehaque,,.JPaJsallr- - les- -choEes 

ne

sonr p1s ;";ai rlettes. La tày"t tte -déài parcelles des trois
paysans reste eoçf gçIne à ce qqi se . Pas-ç-q d-qns chacune d'elles
pour la diùt;-''aï:l;u"gâ, ia rornlttoà des panicules et' la
formation 

-;; - gr"ins sur 1es panicules. En revanche, les
résultats quant, au remplissage des 

-grains sont plus variables '

considérant " toirtes lee eonPosantes u
lf_*:ay e q rl e,rr e PJ $.qig?

.'rf5l

'{a

I
I
I
I
T

I
I
I
I
t
I
I
t
t
I
t

d
F

Foule ) LigneFoule = LigneFoule < Ligne
Rendenent
NbGrai ns /m2
NbGrai ns / Panicules
PdsGrains /Panicule
MSPaille/Panicule
MSPaille+Grains/m2

NbPanicules,/:n2 | P1000G
llbPanicuLes /Poque t
NbTal ]-es / Poguet

IIbTalles /m2
MS Îa11es/m2
MSFeuille s / 4Poguets
MSFeuiLIes/Tal1e

Rendement
P1000G
NbTal ].es / Poquet
NbTalles /m2
MSTaI les /n2
$fbGrai ns / Pani cul e
NbPanicul es/ Poquet
MSFeuil,les/Poquet
MSFeuilleq/Tal1e
MSPail].e/Panicule
MSGrains./Pani cuL e
NbGrains /m2
NbPanicul es /m2
MSPaille+Grains /m2
PdsGrains /PanicuLe

ont êt,ê nel'll
lB;àr-.-Fl5Ë{ÉË

- ,:l'.'
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1e paysan F3. Mais il y avait des carences en zinc dans sa
paree1le.

4o- R.e_Ja-t-i-pns- . entre l.e-s. comp.osantes dy .re-nd.e-m-e-nt
(voir courbes ci-contre)

Comme avec L 'essai Azote, orl obtient des relations
1inéaires entre:

PdsGrains/Panicule et NbGrains/Panicule
PdsGrairis/Panicule et NbPanicul es /m2
Nbcrai ns/Panicule et MSPaill e/Panicule

et une courbe asymptotique pour la relation :

PdsGrains /n2 = f (P1000G)

par effet, blocs, la courbe PIOOOc = f (MSFeuilles lTaI1e ) est
it"rr"f ormée de linéaire en f orme de cloche. fnversement, la
courbe Nbpanicul es/n2 = f (NbTalles /m2) qui avait une forme de
cloche par effet blocs dans 1'essai Azote reprend sa forme
1 inéaire .

o',

.'r,'.:

{r t' 
''

Contrairement
traitements est ici

à 1 ' essai Àzote
beaucoup plus fort

blocs . 11 intervient
PdsGrains /Panicule = f (NbGrains/Panicule) .

L'effet traitement donne surtout Ia direction
relation NbGrains/Panicule = f (MsFeuilles/Talle) .

Nous noterons que 1a densité 20*20cn2 est cel1e çl

rapproche Le plus des rnodèIes obtenus '

sur tout, sur la
, 1' effet
que 1'effet

rel,ation

1a

se

5 o - Ç"ç-neL-us.ip.n

fl semble donc qu'un repiquage dense (35Poquets/\2) ait
des conséguences néfastes sur 1e rendement. 11 linite le
développemènt des organes et le remplissage des grains.

Ces effets au niveau Cu pied de ri-z sont faiblement
compensés au niveau de Ia parcelle.

Inversement, un repiquage trop Iâche (lSPoquets/m2)
favorise le tallage qui res te cependant insuffisant pour
êquilibrer la Perte de Place -

Enfin, le repiquage en foule reste plus intéressant gue
le repiqu.;; en ligne *.i" à condition de respecter Ia densité
de 2 5 .Pieds /m2 qui semble être ]a plus avantageuse .

f,, anelyse des essais Àzote-densité nous pernet
d'étudler 1'l.nteraction de ces deux f acteurs.

j

J+. i
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CEFFETSCOT'IBINESDEIJÀFERITI,TSÀTTONAZOTEE
DENSTTE DE REPIQUÀGE

Notonstoutdesuitequemenésavec
Ies essais en régie font davantage ressortir la
effets d0s aux traitenents'

1 o - I*_eç r-êpp,n s-e . *à l :.4 ? 4.È--e

îîôi; ËËuibes ci-contre)

ET DE LA

plus de rigueur,
variabilité des

Danslerepiquageenfoulelamajoritédespaysansdu
Retail respectent ,rrË àËtr"ité d'environ 2s poque ts/m2. Dans cet

essai en régie nous avons aonc affiné 1'étude en testant 5

doses d,urée avec 1a densité àê repiquaga en ligne équivalente
20*20cn2.

I,esrésultatsdeladensité,29*20cml.peuventainsiêt're
rapprochés de ceux de L'essai Azotd chez les paysans '

Nous obt."o.= globalement les mêmes résultats '
Irlous n'en donnérons donc que 1es grandes lignes '

Les potentialite" exprimées par 1a variéÈé china dans

cet essai ont été les suivantes :

5,4 T/Ha et P1000G = 22'4 g
25031 Grai ns /m2
487 Panicul es/m2 )

lg ,5 Panicul es/ Poquet
67 Grains/Panicule

Les résultat,s de la'répétition lo3 sont les noins bons'

vraissemblabLenent t cause a i-une insuf f isance en eau dans ce

bassin , cê-q"i a favorisé la Pousse des adventices '
L, azote est àè.r"t n li'itant surtout après f init'iation

paniculaire et pour rË i"rplrJsage des grains. Mais le rapport
PdsPailIe/iascràins reste constant' . . AAi- ^ ,e,^,

Lres deux a""às extrèmes (o et 400kg/Ha) donnent des

résultats qui se détachent assez nettement des autres - on

observe des palliers surtout entre 2oo et 40okg/Ha pour le
tallage et le nombre-de grains et entre 1oo et 300kg/Ha pour le
rendement-final et 1a croissance des talles'

11 senblerait, gu'un excès d'azote soit néfaste pour la
ferrilité 

-aés épillets iUUCrainF faibles ) '

Que se passe-t'i1 lorsque 1',on combine deux doses

d'urée?
Ja

2o - Ef f.ats. .d-es-..f acs.euns--.a.zeÈ-e-et-de-nç-i-gê.'--s-ur'-l.e.s--ç9nD.-o..F.all-tsfi
du-Pende-menL

,r De,Sêse .gue dans .' les rr..qS.qal's Àzote 9ç'. Denll-t'ê'^ - les
anatyses =â;ï;ri.r,"" rnontreiitl' r"l--qu" 1'azotè : a 'une actl'on
signif icative sur le tallage et le llucrai ns /m2 tandis gue la
densité .OIt 

- sur le t,al1age et le poids des çrrains '

des graPhlgues. donne .leg mêmes

i ii i i- Ë,iiÈ ç q -p "ge 
;a utgarltg-)- ."--: ri.$ffiï't I"t+ $ïo''; '
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3 o- Les- .ce.ur.be.s- -naÈ,-eptielleç de .1 l-essai-. 3. -densiÈés.. :..-3- d.a-Êe-g

Les potentialités exprimées par 1a variété China danÉ 1

ceÈ essai ont été 1es suivantes:

5,4 TlHa et P1000c = /2,4 g
25037 Grains /m2
487 Panicul es/mZ
23 Panicules/Poguet
7t Grains lpan|cule

Dans la najorité des parcelles de cet essai ont été
linitants le P1000G , le NbGrains/Panicule et Ie
llbPanicul es / Poguet .

Le tableau suivant rassenble 1es composantes limitantes
pour chaque traitenent :

Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3

D 1 -tIO

D 1-N2

D1-N4

PMGIfY
NGRPA
PMGI'T
}TGRPÀ
PMGMY
NGRPA

PMGMY
}TGRPA
PMGMY

PMG}TY

PMGT{Y

PMGMY
NGRPA
PMGI'|Y
}IGRPÀ

PÀNI{Y
PÀNI'I2

\}N
D2-NO

D2-N2

D2-N4

PMGMY
NGRPÀ
PMG}fY

NGRPA

PMGMY
NCRPÀ
PMGMY
NGRPÀ
PIT'GMY
NGRP.A

PMGT{Y
NGRPÂ
PMGMY
NGRPÂ
NGRPA

PANI!Ï

mais
't.

pas i

PAN!{2

D3 NO

D3-N2

D3-N4

P}IGMY
NGRPÀ
PMGMY
NGRPÀ
IITGRPÀ

PT{GMY

PMGMY
}IGRPÀ
PMGMY
NGRPA

PMGT'fÏ
NGRPA
PMGMT
NGRPÀ
NGRPÀ

I

Ira densité de repiquage 25*25cm2' apparaft toujours
comme cel1e où les résultats ont été les noins bons et Ia plus
f orte dose celle 'où les résul tats ont été Ies meilleurs .

On retrouve Ie fait gue les fortes densités permettent
de compenser. I'insuff,isanee du NbPanicules/Poque! nqts ,pas 1".,
llbGrains/Panl.cuIe .

Les [];'deux bassl.ns de cet essai ont ,.été..., tra'{-tés.."'gà 'la ,

nêine rnanièf ç-. (hornis les problènes d'irrigaBl,on dans .le second,i
bas?l3 , !éJl'$'ggn31onnée :précédeauent ). ..,. rl i Fg,llng1p,, ilp,aqç!..io te Ï,'
variabllité' clim'atigue nl technlgue . ' ?r : 1rG":

Selon 1a carte pédologigue ces essais sont situés

I les
1 'an

r,".iil
. +r ,rlj
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différences de pH : les sols des répétitions 2 et 3 sont plus
basigues en surface que celui de la répétition 1.

C_o,urbe P10_00.G 
=. f"(NbGr_ainsrfn2)(voir courbe ci-contre)

r. ii';

I
I
t
I
t
I
I
I
I

On remarque que les
d'urée de 200kg/tta f orment un
centre du graphigue tandis que
points sont éparses.

La densité influence Le
la dose d'urée apportée. On peut

placettes ayant reçu 1a dose
nuage de points regroupés aupour les deux autres doses les
P1000G mais différennent selon
schénatiser le tout ainsi:

I

tî(5 n)t

NCROE

La variabilité des P1000G pour la dose U4 s'expliguepar le fait qu'à faible densité, 1 'azote n'étant pas linitant,le tiz talle beaucoup et longte:nps. Ires panicules alors fornéssont d'âges dif f érent,s. À la récolte, les grains ne sont pas
tous au nême s tade de naturi té d ' où une perf,e de poids pour un
nêne nornbre de grains.

Lorsgue 1'azote est Linitant, Ia densité pernet de
compenser Ie NbGrains/m2 nais à 1'échelle du panicule, iI y aplus de grains lorsque la densité est lâche. Peu d'azote dans lesol et beaucoup de grains à aourrir, les parôelles D1-NOfabriquent donc des grains plus petits gue les parcelles D3-N0(résultats déjà obtenus dans 1es essais précédenls).

Par aiIleurs, sur ces parcelles.où seuL l'azote du soIest disponible, on remargue que les parcelles de la répétition 1donnent les neilleurs résuItats. Les analyses de terré révèlentgue Ia seule différence que 1'on puisse considérer entre cestrois sols est 1a valeur Ces pH. Ainsi la répétition 1 qui
donne les rneilleurs P1000G a des sols plus i acidès. Nous savonsque 1es plantes absorbent préférentie1l'ement I'IH4+ . or1'éguilibre chirnigue entre NH3 e! lIH4 + est dép1acé vers ladroite sous f influence des ions H + :

NH3 + H +*==p l{H4 t

Les nitrates présents dans les sols de cette répétitionseraient plus disponlbles gue dans les autres ,répéti tioâs .

I
I

I
l

;
I

I
Ç"çurÈ e -NbÇr" a in s-..=_L.(NbP an i c u I e s./.nZ I(voir courbe cl.-contie I

Iei la nuaçie de points est plus homogène.

Dlous ne disposons naLheureusement d'aucune inf or:nation
guanE , aux adventices r. .âux .dégâts de rats "et ,d'_oigeaux ou autres
f qç teq{,9 . prct ér l, eurs 

.. 
po_un upïpl tquer "l e s .-poln Ès,+l g o l é s,

,' ffi*fiiiîlÈJf*,,,,,ffi3: Ëf*ffiffiîf-l;
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pyisgu'Ll y avait une insuffisance d'eau. Mais nous ntavons pas
pl'us. de précisions.

on remargue gue les répétitions se regroupent pour letraitement D3-N4 et sont très éloignées pour le tràitenént D3-N0. C'est encore vrai pour 1es traitements D2-N0 ET D2-N4 eÈplus du tout pour 1es traitements D1-N0 et D1-N4.
Deux explications : i1 est vraissemblable gue ladensité 3 mette en évidence des différences de milieux dt sontnivellées par Ia forte dose d'azote. En revanche, àvee ladensité L, les poguets tallent d'autant plus qu'il y a d'azote

mais les panicules sont moins fertiLes parce gu'il apparalt uneconpétition pour La lumière, Dorl plus inter-poquets maisintra-poguet .

Ç-e-srbe. NhPaniqule-s/-Poquet- = f {}IbPosue_.ts- lnil.(voir courbe ci-contre)
Sur cêtte courbe, nous remarqtions tout d'abord 1'ef f etAzote. Quelle gue soit Ia densité, le développement despanicules, 1ié au tallage r âugnente avec la dose d'urée

apportée.

11 existe également un effet densité. L'anplitude du
NbPanicules/Poguet est .de 4,3 pour D3

8,9 pour D2
10, 4 pour D1 .

Pour les fortes densités, !'augrrnentation de la dosed'azote ne peut pas anéliorer beaucoup 1e tallage car très viteiL s'instal1e une conpéÈition pour 1a lunière inter et intra
poque ts ,

Pour 1es f ortes dens i tés , 1a compéti t,ion inter-poguetsn'existe pas. C'est la compétition intra-poguet, matériaiiséepar le plafonnement des trois répétitions à 3zoPanicules/Poguet, gui limite le ta11age.
Par ailleurs, il semble gue la compét,ition intra-poguetsoit plus forte gue la compétition inter-poguets puisque- letraitement D1-N4 n'atteint mêne pas 1es -440 eoquets/nZ dutrai tement D3-lI4 .

:

4 o- Ef f-ets .ç.emh.i,nÉe - .des ,- f *ç-.te.ur.s AzçS--e. et.....-.Denç"i.Ç-â .s_ur res
c- o nD -Q_s- ân-t.gs*... _ d u -.. r e n_d e m.é- n"! .

a- Selon Ies analyses de variancè , i1 seinblerai E guef interaction dose d'azoteTdensité repiguèe soit faible. oubien c'eg!,'Treffet Àzote rui prédoninel ou blen c'est 1'effet
Dgnsi té .r ' - '" ''

: l'-Jlçi.-l' llalTaes de varLance montrent égalemenË gue lee
densitég * 2Qj29gq2 : et 20.15cnr2 donnent toujours les - mêrneg
résu1latslonênç,in1-d-rsgue 1 'ef f et Denstté à"ç sfgiiiicatf t ( o< =5t)tandls (Iu'lneontegtablement Ia qualité dee résultats suit laquantité d' azote épandue.

et
aI
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Par atlleurs,
qu'à la densitêt aucun effet
PdsGrains /m2, 1e 

.* les résultats

s ens lbie : arrx'3ôo s é'splus
d'azote

pour le
sur les résultats azote
PdsPai'II e/Poguet
toujours modiflés perI

I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I

les doses d'urée* la dose d'urée 400kg/Ha gonme totalement 1'éffet
densité pour Ie PdsGrains lm2, le NbGrains/n2, Ie
PdsPai LLe / P oque t* i1 n'y a jamais prédorninance de I'ef f et denstté sur
I'effet azote

Enfin, ces deux facteurs interagissent surtout Pour le
NbGrains/Panicule, le P1000G et le PdsGrains/PdsPaille ' :

* une forte dose d'urée sur une forte densité pernet
d'avoir des résultats encore nreilleurs

* une forte dose d'urée sur une faible denstté pernet
d'obtenir beaucoup de grains mais nral renplis

* une forte densité pernet .de reLever
mauvais résultats dts au nangue d'azote.

un peu les

Cpurbes I'lÂB-t = f (Densité). f (Àzp-t-e-), f,(Dens*it-é:.A?e.-Ue)..
( voi.r ci-contre )

Pour des raisons financières, des analyses de feuilles
n'ont été effectuées que dans 1es pareelles de 1a répétltlon
R3. Nous posons alors i 'hypothèse que les résultats sont
extrapol'ables aux autres rêpétitions

Ira teneur e.n azote des f euilles varie largement pour
une même dose d'urée apportée et cê, en fonctLon de lE dengité.
Avec une dose de 0O}kg/Hê, I'absorption d'azote augmente,av.ec.
1a ' densité tandis qu'avec une dose d'azote de " .200kg lEa. . :,.

.âl'1 ' ..' -I t absorption diminue ' ; Ë;tt{tt*À' . :;''' 
'î t ''';t'":'":t

Dans 'le' premier' 
""r, 1'azote étant abondament' fQgfnl, :.

c'est la densité gui llnlte le nombre de piede de'o* rl'ziai'nul.,
pourraient absorber cet engrais. Dans le second cas ' il se crée
une compétition pour J.'azote dés que la densité devl,ent troD
forte.

5 o - Relat.içns.- entre. les ."-c.omp.gç'4nç.es.(voir ci-contre )

Dtous retrouyons le nême type de courbes gue 'ce11i-i::9*e.9^nf:i*l=,}|OUA feEfguYgng Ie neme EI/P€ qE GC,urfr€t çI|i! :.ç!...-.riql|l$:.::j1'j
essal.s Àzote et Densité. -Lee dll!érence3 sont"lléct '|ru! lttetl:--*-
bloir dan: 1'egsal Azote. fl' n'y=e _pls d'ltl3E{*iàlÊ};x$!14ÈqsÊ'

retrouvons --â."" .é= 
- -"-outl* -- .r que t ouJ ivtons - prêcèténncùt -

constatê : 1e rlz est plus sensible' à ' 1 'àzotd gu'à :'1a'idiàîIfô '
de repiguage, En effet, 1e . faqceuS.
dan s - 

1 a .â'r et a t i ôn'.:, :Pd s cyÉ tlls/ P ârrt'cËll
i$; _
r,i 11....

sité..,n
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NbPanicules /m2 = f (NbTall esf m2l . Cependant, - 
à. 1^'intérieur de

l,effet Àzote, on observe souvent quà la densité 20*20cm2 donne

les'rneilleurs résu1tats.

Àzote et Densité ont une égale influence sur les
relations suivantes : PlOOOG = f(PdsPaille/Panicule)

pdsGrains/Panicule = f (NbPanicul es/m2l
et bien str NbTalles/Poquet = f (NbPoquets /m2)

Ç.ourFes- P-dsG.rains/n2 ,...P.L9ggg et DlbG-rai.ns1-n2 '= 'f 'lNÀB-.t)
(voir ci-contre)

Nous obtenons Èrois graphiques semblables qui révèIent,
conme dans I 'essai Azote, que Ia quantité d'azote absorbée
n'explique pas directement les rendements obtenus . Pour une

même dose d'azote absorbée, 1e rendement peut vlrier de L00g/m2

soittT/Haetde]-,ST/Hasurlesparcelles-témoinsse]-on1a
densité repiquée.

Ainsi en utilisant comne critère Ia quantité d'azote
absorbé, nous avons sans doute gommé un9 part de -f inf luence de

1a ,Censité de repiquage qui, donc, doit être plus importante
que ce que nous avons constaté.

6 o Ç-on-c-lu.s ion
Ir'essai Régie a permis de retrouver, avec plus de

précision, 1es résultats obÈenus chez 1es Paysans et d'éÈudier
f interaction des deux facteurs Àzote et Densité.

L'azote est le facteur prédoninant qui joue sur les
composantes du rendement. .

1a densité de repiquage ne fait gue nuancer 1'effet de

l. , azote. Si Ia dose a;azbté apportée est f aible, c'est le
pri"èipal f acteur l.imit,ant. La -plante se développe ma1 - une

forte densité permet de tirer profit de tout I'azote
disponible '

Globalement , c'est la combinaison d'une dose d'urée de

200kg/Ha et d'une densité repiquée de 2sPoguets /n2 qui permet
d'obtenir les résultats les plus stables. I

I
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Rappelons gu'il s'agit ici de comparer 1'efficacité du'
phosphate naturel du Tilenrsi (P$1); à celle du phosphate
d'amitoniaque (PÀl .

1 o - Les Ç.gurb.e s.. po t en t i."e 1l es

Les potentialités expri.nées par La variété China- dans
cet essai ont été les suivantes.:

4,4 TlHa et P1000G = 2?,7 g .
22775 Grains /n2 .
57 5 Pani eul es /m2 .
22 Panicules/Poquet,

Grains/Panicule r

Ire tableau suivant rassemble les composantes qui ont
été limitantes pour chague parcelle de chague paysan :

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
t

PTO PNT PÀ

F10 2

Fl0 0

!.,8" r7 9

Ft47

F14 I

F204

85

94

F

F

NGRPÀ
PANMT
NPOMY
PMG}T
}IGRPÀ
PÀNI'Y
NPOMY
PMGIfY
NGRPÀ
NPODfY
PT{GMY
NGRPÀ ,

PÀN!{T
PMGUY
NGRPÀ
PÀNI{Y
PMGI{Y .

PÀNMY

PMGMY
NGRPÀ
PÀI'II.fY
NPOT{Y

ipucuy j
PÀN!{Y "

I NGRPÀ

I PÀNI{Y
I NPOI{Y
I pt'tcuy

I IIGRPÀ
I PÀNI{Y

NPOMY
PMG!!Y

. NGRPÀ

PMG}T.
}TGRPÀ

. PANMY

'. PMGI-IY
NGRPÀ
PÀNI{Y
PMG}IY
ITGRPÀ
PÀNI{Y

1lIGRPÀ
PANI{Y

. I NPO!{Y
.F,""

il* Èitcuy"
I PÀN}!T
i '.1;|r.'r; i t

}IGRPÀ
PÀNMY
NPOMY
PMGMY
}trPCDIY

PMGMY
NPO}fY

}IGRPÀ
PÂNMY

NGRPÂ
PANI,fY

PMGI{Y
NGRPÀ
PÀNMY
PÀI{MY
NGRPA
PANMY
NPOlfY
PMGT{Y
PANMT

! FF:'ç'-' ?'.'.a1? î rt'-'<

. ;l ''.-...

caractéùtstiques

P1000c
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Sur les graphiques on remarque gue lorsgue deux
parcelles d'un mêmé pâysàn Connent le même résultat pour 1'une
des deux composantès, La seconde composante est toujours
:neilleure pour la parceLLe ayant reçu du PÀ.

Courbe P1Q00G = j (NbGrains/n2 ).
(voir ci-contre )

E:<cluons d'embIée le point Fl47-PT0 pour leguel la
forte valeur du p1OOOG résulte du disfonctionne:nent du compteur
de grains.

Les points
parcelles-témoins
faibles P1000G et
plus forts P1000G.

11 n'y a pas

sont regrouPés en deux
et ceLles traitées au PNT
Ies parcell.es traitêes au PA

une te11e dist,inction Pour

nuagres : les
ont donné de
ont donné les

Ie NbGrains/m2.

La pos i t ion par ti cu1 i ère des points F1 0 0 -PNT e t
F147-pNT Ë'explique par le fait que ce sont des parcelles

repiquées à taiUts densité et envahies très tôt par les
adventices.

rr * r!s5 f acteurs gui ont pu limiter le P1000G sont :

F7 9 -PTO
tallage )

* 1 'absence de phosphate ( la position des points
et F1OQ-PTQ s'e:<pligue par une f aible densité ou un bon

* un mauvais tallage (F102)
* une carence en zinc qui linite

rLz ( FlO2-PIIT )
* un trop f ort llbGrains /n2

1a croissance du

* * rlg NbGraLns /m2 linitant
llbPanicul es /m2 linitant

est surtout dt à un

Çqui"be .Nb-Gtains./Peniçul e 
= 

.. .f" (NbPnni.-c.sles/m2i.
(voir ci-contre )

Dans les parcelles de 1a famille 2A4, nous avons été
obligés d' apporter une forte dose d'urée Cès le début pour
rectifier une erreur du paysan dans Ia nise en place de
1'essai. fI en rêsulte un très bon rendement du rLz dans ces
parcelles et donc de bonnes valeurs Pour le NbGrains/m2,1e
llupanicul es /n2 et le lrbPanicul es / Poquet . En outre , le PÀ a
pernis d'avoir un bon développenent des grains sur 1es
iranicules alors que dans le cas du PNT, iLs restent peu

- :' .: ,.nonbreux. 
.. , .:

' 
- --. - -- J' 

''T' '

* r *t,gs f acteuls , qui , olt pu f.irnl,ter le. NbGrains/Panlcula"*-'il,
sont:

d'un naù

*
*
t

at

. rr::û
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Négrligeons le point F1{7-PT0 pour lequel . le
NbGrains/Pànièule est particulièrement bas. Cette valeur
provi?nt du calcul qui f ait intervenl.r le P1000G au
dénonulateur. .

11 seinble çiue I'utilisation du PI\IT soit néf aste à la
fornation de grains sur Ies panicules.

* * rLe NbPanicules/n2
NbPanicul es / Poguet .

est surtout limité Par le

Çeurh-e NhP-ani"ç.ules/.P.o.sueÏ = f (NbPqsue-ts/.n? )(vol.r ci-contre )

Les parcelles F204 présentent un particulièrement bon
NbPanicul es/Poquet. Pour 1es nênes raisons que précédenmeat
f ournies, nous préf érons ne pas considérer cet échantil.lon et
déplacer la linite du NbPanicules/Poquet linitant à 22.

La najcrj.té des parcelleF conservent r.ralgré tout un
NbPanicul es/Pcguet linitant, indistincte:nenÈ du tyPe de
phophate utilisé.

Un bon tallage favorise
(F100-PTo, F1 47-PÀ).

le CéveLoppenent des Pani.cules

***!s5 facteurs ayant particulièrement linité 1e
NbPanicul es/ Poquet sont :

* une trop forte densité de repiguage 879-Pà et
î7 9 -PNT ) * un excès.d'eau dans la parcelle (F102-PT0)

* des carences en zi,nc (F102-PNT)
* des attagues de rats |FLA7-PNT)

I Nous retrouvons alnrl 1es nênes fâcteurs llnitrnts que

I daag les autr€.,'ctral,! .

'1{.. ' t 
.'

2o - Eff e.Ë"s .."de..-.ch-agu€ -trne-..-d-e-....phçsphe.Le-ssr.-l.e,e-,.çe.mp-a.s3nÈgs

a- Les analyses de variagce (ef en annexes)'
montrent gu' i1 est nécessaire d'apporùer du phosphate sur
les parcelles de riz et que l.'effet est particulièrenent
significatif sur les eonposantes représentant 1'accumulation de
matière sèche ( PdsGrains /m2, MS Ta11es /n2, PdsGrâins /Panicule.)
et beaucoup moins sur les composantes illustrant le
déve,loppenent u" 

;t" . 

ol"nte: 
i .

b: Nous -tenonF ,,. à - préeiser gue ... leQ;11çtsons que nouaavoFs 
txËfff":Ë'.'*F*Ï*JJ'r-mene@êËTEoufSe- rssais À"o.

Densité ' où, 1à; elles :natérialisent 1 'ef f et progressif de
1'auginentation d'une dose ou d'une densité.

t
I
I

I
I
I
I
:):

I
,*-,i;,g1, rl;i* !i a r- ii 

( t ? tt*x,-f, g UlhgF * | i : c o 9' ! {ç f u,*,u

;1l'îilï;m
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c- Selon 1es analYst:, -1?'.:::i3:::'
entre rtE- rï*;ii l:= ":lt -l:: ^,,::o1:ti:i:l::;e"lt::ï: lT: ÏÏ"I.;oi!"lii"::ii::i:"1:,1u'" schéna

les différences
n'en reste Pas

;:.::;.1"i "i" ;;-;i : à" t :.: ., II :::ï: I " {T3;
ffi ;Ï i; "i ; ; r Âz,iru p 

?" i "Y 1 "-lPoq::t . 
n-:i'"

i::;i;ii;;-' i;;ït?l_-1,esr, dê tcute
f aÇcn, Pâs si'gnif icatif '

11 senbl'erait dcnc que le
sur Le riz.

PNT ait un effet déPressif

que dans

Azote

C3

rr. ?r1

d- En distinguant 1"" paf9"11"= ' nous nettons en

évidence ie f ait o"ï- prn:ie"r= d' entre elles . ne sont pas

ccnf orrîes à 1a :r.cï"""" . ivoir ccurbes puà* "i:""1::" 
)

Les fcrtes rr.feurs Ces-"o'*posantés paT unit'é de surface

des parcelles ?7g =oil-àié, à rà-iËtt" a""=ïto de-repiquasre' Le

f a j.br.e ,.,bpa-icul ": /pogue: 
_ = : 

-i."iriré ï"- ae"eloppernent des

gra:ns s-rr 1es panicules :ais li-t"*patit:"on pour r1 â zote 'et 1e

;;;;;h";,î"i,i1;:i"'"ïlr:iË":à::'3in"s1 ce carence en zinc cans

1es parcelr.es pA et irrt de iroz- d'où des rendenents plus

raibr-es i:ï;:ffi"}îrE3'":lt"IiT?-p_ro sonr ra consésuence de

1,erre"'ri;i5 l:"1:;::ï Ë:"t"t13t3;,c_e1,1e F14s-pNr est 1ié à un

f ort nonbre de p"nicules. or li"-.- "" 
ai=tingue -cette 

parcelle

des autres si ce. n-'".": 
-,rr- 

fo,t; t.''* ce Ël"iË" dans les t'alLes

ili'Ëît":-i;i:';:î;î::_:î:lïà?:;3i.. .,. de phosphate dans les

rarles de Ia pargtïË Fga-'fr' t;"*priquent par une invasion

particuligrEneft auo-naLnte de "bouani " '

LespaysansFl4S'F147etf?4sontlesseulsàavoir
épandu r.e phosphat_e penaant 

^ ",i 
' 

"pie" 
r" repiquage ' or rien au

travers aeJ courbe" ,i" pernet ce rappro"n"t 
-leurs parcelle'1' 11

senble donc gue d' appôrter i; prt?-"prtât" avan! ou après le

rapiquage n,ai1 pas âË-ièpercussiàn sur le ri-z '

3 o - Re 1a t-i.gns ent r e .l e s Ç.a-mp-osante"s fu "repdeinenL
(volr Page suivante)

llous obtenons les 
- 
mêmes types de courbes

1'essai l"Ji" ;;;; r;" relations suivantes ':

l'essai
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parcelles trai tées au pNT e t des parcelles-témoins sont vers '' le
Ë"" (cf FGRPÀ = f (NGRPA) )' + irÂ^a -,r

Par ailleurs, souvent les parcelles traitées au;PÀ

défini"""rrl i; fit*it" des courbes asy:rnptotiques'
tèe PcRltY = f (PABI) )

. ceci nous annène à penser gue la .dose de phosphate

apportée "=1 
suffis"rrt" rnais d"" le phosphate reste linitant

s'ilestapportésouglaforrnedePNT.

Cs.urbè llbTa11eç- . = f NbP-Qgu'ets"/-mZ )

Nous remarquons que , pour une même densité de

repiquâgê, Le taùage Jst nettemment neilleur dans les
parcelles traitées au p.r. or toutes les parcelles reçoivent dèS

i" dêbut la nêne Cose d'urée '
cette courbe rnet en évidence un ef f et synèrgigue - 

entre
Le phosphate et l'.azote conc'3nu daas 1e phcsphate d'annoniaque'
on.tit que Le phosphate a un effet "starter" sur le rj-z parce

;; ' ii "gi 
t sur le t a11ase ' t'sl

co-urbe PdsGr-ains/-m2 = f !81000G)--
ç;- gb'rains/r.nI-â"Ie -.;- Ë t Ëd;p-ài11e/Panicule).

Bien que Ia droite n'expliq9e gue 0, 5t de cette
liaison, elle déli.rlite très netteinênt 1es points PÀ des autres'

Le pÀ ne facilite pas unigue:ni:n_t 1e bon renplissa-ge des

grains, il favorise également 1e développenent des grains et
des panicules. ce gue i" fait pas le_pNT. Nous voyons là-encore
f influence de 1'azote présent dans le PÀ.

4 ) - I,a,...nr.âc.eç.ité--des.--sr"âins'

Lors d , un tour des périnètres , €f f ectué 1e rnêne jour au

moment de 
- r'gpiâison- du ii=, nous avons constaté de nettes

differences entre rei traitenents phosphate en ce qui concerne

re pourcentage de p;il"r." epiâs gt i" degré de naturité des

grains. te tàureau ci-dessous Ta"apitule reJ stades de naturité
â;= lrains à;;-différentes parcelles observées :

: s tade
: stade
: stade
'.)

1ai Èeux
pâteux -

vitreu:s

seulene4È - un'bôn
?g st gp{gs. e-dH uc {9",$ * ;,..
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De I'analyse de ces essais, nous retiendrons surtout
gue le phosphate favorise essentiellement un bon renplissage
aes grains. fl agit peu sur la fertilité des talles et des
épill.ets . Cette f onction est assurêe par l. ' a zote .

Ire double ef f et azote-phosphat,e es E vraissenblablenent
lté à Ia nature chirnigue des élénents P et l[ qui, dans 'r le
phosphate d'amnoniague, est diffêrente de cel1e de 1'urée et du
irfrospfrate naturel, C'est en cela gue 1e. phosphate d'ammoniague
ést ptus avantageux gue le phosphate naturel du Tilemsi.

Rappelons gue les parcelles traitées au PNT donnent de
moins bons rendements que 1es parcell.es-t,énoir1s. Sans en
connaltre 1es raisons, nous pensons gue Ie PNT aurait un effet
néfaste sur le tl.z.

f1 serait intéressant que cette étude soit approfondie.
Mais e11e relève davantage des f onetions d'u;t centre de
recherche tel gue celui de Kogoni, plutôt q'.le d'une DRD.

Rappel des noyennes obtenues suivants les traiÈements :

PTO P}IT PÀ

PdsGrains /m2
P1000c
llbGrains /n2

3,4TlHa
20,4 g
372

3 ,3T /Ha
t9,9 g
373

3 ,9T /Ha
2L,L g
382

E LES CÀRENCES EIII ZTI\TC

Cette année , dès l'apparltion des phénonènes de
degeèchement des feuilles , nous ,, êvons épandu du sulfate de
zinc sur les endroits .. carencés. Ceei nous a perrnis de sauvetr
les parcelles atteLntes. 11 est 'done Iégritime de croire gue
cette carence esÈ une carence en zLnc et que le sulfate de zi,nc
est efficace. 

!

Cette partie présente les résultats obtenus sur les
parcelles que nous avons traitées à titre préventif

Or ces résultats ne sont pas très satlsfaisants, Les
analyses de variance (en annexes) révèlent la faible puissance
de l-'essai liée surtout à un fort ef f et blocs. Sur les courbes,
le+ parcelles traitées deux fols âu- zinc (ZnPC) donnent souvenÈ'
dc .nol,na'bonr, résultrt'.q11a loa. rutr€3,-s..i.i.roui port. â..croirc que,. du..felt gue nou!..yori3 -cbo.!r-{ o,,,,*.
tal 1 trrl,tcn€nt .. Dour'..talla ,. Darc€tlo; avanÈ - qua ! la! -- cataacat -'na.s ':i.ir':'
rolént aDDaruas, "-cèUec:Ël- rntavalbÉt:'Ëar - 1iT iaâlre ,lntcaaltapartout. -Àinst des .parccllê8 .Z PC Dourront avolr été beaucouD
plus carencées que les parcelles - téraoins (zN10r - L€ur3

I
rendenents apparaltronè *Dlut . !.ibl€t "8rlgré .le rÈra13 ja31!.-*' qffir**' -' '

. ... i I .,, Der rôËrcryqlir9g.; .que;rlo.gr$-ryiçlrfC$c-l,f-ulSqPflËt$tg1Ëê.

'il

c?qltgrçi=,"g";t+o-"-qiéei.f.eg+--+,i9-mqe.æ
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Conscients de ce biais, analysons plus en détaill
résu1tats.

54

1es

1 o- Ânalyses .de pl.antes ..et ..d-e-. sg-ls.

Nous avons fait faire des analyses de feuilles
prélevées à 1, initiation paniculaire et des analyses de sols
â"" parcelles-Èénoins gui n'ont dcnc pas ïeçu de ;j-nc-(ef en

""ne:ies 
) l,e tableau ci-dessous rêcapitule les teneurs en zinc :

ZnT0 ZnP ZnPC
Fl5g plante (ppm)

so1 (t. )

F210 plante (ppm)
sol (t. )

F151 plante (ppn)
soL (t. )

F189 plante (ppn)
sol (t. )

.l ,\
L'

3,7
5

2,7
7

11
92-g
2,t

T2

I

5

t7

13

5

10

15

Not,ons C'abord 1a vaLeur abérrante 92 pour la teneur en
zinc de 1a parcelle-témoin chez le paysan F199. Dans Ies
graphiques , t ô.t" 1 ' avons renplacée par la valeur moyenne des
teneurs en zinc des plantes des autres parcelles-ténoins. Cela
nous amnène à nous intérroger sur la fiabilité des résultats
que nous a coinnuniqués 1e laboratoire de Sotuba. . .

Les différences de teneurs de zinc dans le sol et la
plante montrent qu'il y a une accunulation de zinc dans La

ilante et qu'en revanche, le zinc est très peu concentré dane
1e sol. par ailleurs 1a comparaison des analyses de solE des
différents essais révèle gu ieff,ectivement, les teneurs en zinc
des sols de 1'essal Ztnc sont ]es plus faLbles.

IL est dif f lcile de 1'af f lrnrer sur ces simples f aits,
nai.s neus pensons gue cette carence est rée1le et non induite.

l,ei liniteJ de teneur en zine acceptables pour Le rj-z
sont , d' après Yoshida '( cf anne:<es ) , 10ppn et 150Oppn - En-deçà i1
y a carence, au-delà toxicitê -

Les épandâges de zinc que nous avons ef f ect,ués n'ont
donc pas, oU â peine, corrigé les carenees observées '

De plus guel que soit- Ie traitenent effectué, 1â teneur
en zinc des feuiites reste constante. Trois hypothèses :

* ou bien Ia dose apportée est suffisante et le ri,z
se développe au pro rata de la dose qu'l'I a reçue

* ou bien la dose apportée
observons alors un arrêt d'absorptl'on
absorbable

* ou bien 1es différences d'lntensité Ces carences
nivellent l,'af f et du zinc aPPort,é

'est insufflsante et nous
p?r nangue de Produit

't,i

, P?s,,d

't

et.:irtl .='f(Znl ,"
Lo51'if, o*+g n g- î i, l,? q i

ce ne 80nt -'

,ç,firl
'';:i+,1Ëifl

ZnPC -'
l$Ia*
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i1 ;1i;1i,t'i11; : i1 rii 1.:.i,

Nous éliminerons également la seconde hypothése ear non
seulenent nous avons observé dans - clrague parcelle traitée une
nette anrélioration de l'état des pieds de riz, nais aussi les
résultats des essais 3inc ne sont pai'pires que ceux des autres
essais. (cf les courbes pot,entielles du f -B) De plus, 'les
quelques références bibliographigues que nous avons,
préconnisent des doses de 2Okg/Ha plutôt que les 40kg/Ha gue
nous avons épandus.

.Nous ne retiendrons donc que 1a t,roisi.ène hypottrèse'qui'
permet à Ia fois d'expliguer 1e fait que les teneurs soient
identiques , même entre les parcelles-ténoins et les autres, êt
que les pareelles ZnPC puissent avoir de mauvais résultats.

Nous devons . alors a j outer gue , vraissenblablernent , Ia
dose épandue est suf f isante nrais la plante n'a pas encore
absorbé tout ce dont eI1e a besoin 15 jours aprés
1 'épandage. Ceci introduit f idée d'une doubie cinétique
d'absorpt,ion. Dans un premier tenps , carencé, le t|z absorbe
rapidement le zine puis ,1'équi,libre étant atteint, i1 conti.nue
à en absorber mais plus lentenent. or selon la bibliographie,
i I y aura j, t deux mécanismes : dans un premier temps , une
absorption par échanges passifs de cations puis, dans un second
temps, une absorption nétabolique (voir courbe cinétique en
annexes ) [2sJ

20 - I*e.s- cp-ur.h-es....pe gent i eI 1es

Les potential i tés e;(priinées
cet essai ont été les suivantes :

par 1a variété China dans

5,3 TlHa et P1000c = 23,L g
24750 Grains /n2
555 Panicules /m2
29 Panicul es/m2
7 t Grains./Panlcule

Le tableau suivant rassemble les composantes llnttantes
pour chaque parcelle :

I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

ZnT0 ZnP ZnPC

F1 51

F158

F18 9

I F2tQni

PMGMY
NGRPÀ
PÀNMY
PMG}IY
NGRPÀ
PÀ}TUY
PMGMT

(}TGRPA)
NPOT'ÎY
PMGMT

(NGRPÂ I
PÀNMY
}IPOMY

PMGMY rt

NGRPÀ
PÂN}fY
PI{GI{Y
NGRPÀ
PÀNMT
PMGMÏ,.
NGRPA'
NPOI{Y "
PMGMI '
"ÀNDrrNPOMY

PMGMY
( NGRPA )
PANMY
NGRPÂ
PANMT

NGR,PA
PA$MT

. NPOI|ï ':
PMG!Îï v

'NGRPA
PÂNMY;
T'TPOMY

t
T

[' ' ;t I *:u. '*r

,I .,#'i't'



snS

Itæ
1-

Fn.

i:*r.t d'.r. r r rlr rloû0 lr 0f | 0 rr0 0., J.IîÎ.,lflt.tt I n-tolro'
ilE |illliltr|' I ltfil

Ittlii I tftft.t, iillif r lft|t.ll
m Ërn0{' r ||$l

flililt r tt ll ttnf I |t.ll

3r {r-- | 
-;il, f.ft

:l
:I
rl*
rùtucrl
0 af+]l

.. Irf
fl
3f.00 rfr l I l t ô 0 0 r Ô t Ô r I r l l r I r' r t 0 0 0 0 0 û r, . lO311.4 lt? 

,ttn !Ja.f
ilt mllOrrl r trrtr

itiltUt r l[.0f tl|lit r $tf.l
ilt EntC|[ I nrtl

il|Itt r 3t.0f rul|l I tt.tf

rtr

I
I
I
I
t
I
I
t
I
I
I
I
I

a
f.t

f looo o = 3 (r.lc,-, æ la^t )
i;)*^rr,-u= 

$(r'fe.',ic*b./-r ) 
I

I
I

6sai /,he, G,^.tar çol-.rrh'.llr- i



I
I

i,''.it!i|l.{.-$

/'
.,f:.

Ç-q.u.rhe-- P1O0-0.G -= f (Nhçreln-s-/--nil.
(voir ci-contre )

Deu:< grroupes de parcelles s'opposent : celles traLtées
deu:< fois au éfanp (ZnPC) et celLes traitées en pépinière (ZnP)

ou pas traitées du tout (ZnTO).
Le double traitenent au zinc pernet d'obtenir les

neilleurs pl000c. La position des points F151 -ZnPC et F?LO-ZnPC
s'expligue par le fait gue ces parcelles ont subl une forte
attague pat les oiseaux - Àinsi ie NbGrains /m2 porté sur le
gt"pËfqu; est inférieur au nombre réel de grains gue la plante
a eu à renplir au départ. De p1us, 1â parcelle Flsl-ZnPC'étant
un bassin ae bordure, était infesté€ â'adventices.

Les traitements ZnTo et ZnP quant à eux., s'alignent
selon une droite dont nous avons calculé Ies coordonnées :

Y=2853 X + 3,5.10
Cet,te droite de direction' ascendante n' est pas

il.logigue. Les points sont, en ef f et, alignés selon un
NbGrâins lpanicule décroissant et un llbPanicules /m2 eroissant -

Ires points î2L}-ZnP et F15 L-ZnP f ont encore exception.
or îtz1-Znp correspond à un fort NbGrains/Panicule et F151-ZnP
à un f aible NbGrains/ Panicule pour Ie même t'a11age.

***!g facteur qui a Ie plus limité 1e P1000G est la
matière sèche insuffisaninent synthétisée à cause des carenees
en zinc qui perturbent le tallage et 1a croissance de la
plante. t J for:nation des grains est analoçIue à ceLle des autres
êssais. c'est une preuve iupplénentaire de 1'ef f icacité du 'zl'nc
gui agit dès son application au tallage -

c--çurbe -.NbGr,-aine = -f .(NhP--ani.cu1es /n2.)(voir ci-contre) ' ' 
1

On obs"t.r" deux groupes de parcelles que I'on retrouve
également dans 1e graphiq.r" llUpanicules./P.oquet = f (NbPoquet/n2l

Ou blen 1é ftlgiains/Panieule est limitant; ou.blen
c'est 1e NbPanicul es/m2. Pâs les deux en nêne tenps

LeE points F151-ZnP et Fl51-ZnTO, devraient se trouv*
plus à droitê sur le graphique car ces parcelles, êtl bordure de
Itr.rp près du drain , . 

-étaient inf es tées par les rats qul
sectionâert Ies tiges deb panicules à leur base pour manger'les
grains.

Ira parcelle F189-ZnT0 était peu carencée. El,l-e 
'corresporl di ail.leurs au neilleyr ,tr"l|"tent , .t, ,. ,,îûË ,

',,r 11, n !y,g :pâE -d rieff,et trlttement,rpuisgue nous ayo4ii,{i;o
représentante-.des -trol,s.' I r :: '

:q$ËilffP1i?:*'si:' siï:i-. t]" (

Le paysân-* FziO a nts 20kg /LO ares d'urée dang aes
parcelles tandis gue les autres en ont mis 10 ou 15. .9ç"1?:3

;l

I
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I
I

bermis i, Utlg - .bonnê r: CEoissance du - rjz. 11 suf fâ't''o,t
;I;Ë;irepI-Ét-êt-êËnblns carencée dtie , le-E_: autlgi . pgul *(
I+;--rf-r-r*feur*fip-"liiié.e ,.D Lir-ulç-qr-s,r,]11s,[-t*Q[qbé"" "YççltH
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tallagfe'"' du riz s ''est : Erès ' bien déroulé'" dans "
.\i

t 
-T, : *r*pins cet essai, le NbGrains/Panieule s:*ble donc linitê

p# ï; -#iïii;;i";7^z'
t ; Ç-ogrbs.*ltbPenicu.les/-Pp.crueç- . =-.f 

(Nb -Pçsue-t-s'1-n2I
.-ll. ---. ' ' '(voir ci-contre )

'.:: 
' r r" 

or le Nbpanicules/poquet est très étroitement lié à la
dêriÈtté de repiquage'

Nousavonsiciencoredeuxgroupescorregpondantàdeux
lors deux paysans. Ainsi les p"y"""s^ r-zro et F189 ont repiqué

1âche et les pays"rr" F151 ;i- F158 plus dense ' Lre f aible
Nbpoquets /m2 peut aùssi être-dt à Ia non reprise de poguets'
(F189).

I,a forte densité de repiquage accentue la compétitiOn
pour ,1" zinc ( sans "o*pter 

les autres nutriment,s ) qui provoque

Ia regression des talies. Remarquons gue r.e- traitement znPC

donnetoujoursderneilleursrésuttat".g'.lesautres'Fait
exception 1a parcrrrà F1g9-ànpc où les carences étaient
pârti"ulièrenent accentuées''AinsipourlesparcellesFlSletFl5Sajoué1a
conpétition inter-poquets ét pour les parcelles F210 et F189 la

"otnpetition 
inter-Panicules'

, 11 semb]'e donc que . les carences eq, z j'nc, dU f ait
gu, elles intervienneni a.rrË Les d"n* à trois se'naines aPrès le
reprquage, inf luencent surtoui le talr.age et la synthèse' de

matière sèche , donc f ini tiation panl'eulaire '
'..i.'.',.-.'..'..Traitéeàtemps,uneearenceenzlncfaitperdredes-
panreules'/poque ts rnai s les pertes en GraLns /Panr'eule et en

9lgOPG ;:s,ont llraitées'

3)-InfJ.rrene-e..-.du..Jr.ai-Lem.e.n.L'.'.?..inc..*s.-u.r.-1'.es.'*.ç..Qmn9ÉRnge.s

a- Les analyses de variance ( en annexes ) ' en plus
mis en e.ri-aence la tÀtttttise pulssance de' 1'essai '
1es paysans de par leurE bons iésultats dans 1'ordred ?,avol.r

classent
suLvant ' :

F15g > F189
Ceci confirne

1'lmportance des carences

n$f,ur+ -',

remarquons

ce- gue not" avions observé guant à

chez chaque - Paysen.

des quatre paysans.

Nous

repïti"

t
Ces

e
r9,.B.r
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Les résultats des traitenenté en pépinières sont'
souvent . conparables à ceux t dee pârcelles-têmoirls. (résultrt '
contradictol.re avec'ceux de Yoshidà--cf. btbliographie)

Ces ' deulr 'constats nous anrnènànt à penser gue le zinc '

agit imnrédiâËernent et directement sur le riz. rr'apport de :z:[nc
en pépinières permet de lutter contre 1es carences ên..r;zl.nc,,pépinières. '-- r,;l'-.-" p€rin€t ' égalenent d'avoir des plantC .'. plus .'vigoureux 'et donc de liniter les pertds au repiquàg". MaiË sl '

Le sol du ehamp es t caren.:é en zine , Ie riz sô,rf f ré à nouveau
de cette carence.

Les planches de pépinières que nous avons traitêes auzinc n'étal,ent pas séparées des autres par des diguettes et1'eau circulait librement. Biea gue d'autres essais aient ml.sen évidence I'effet localisé du zinc 1à. où il est épandu, nous .

ne pouvorls "'1 pas ' négliger le f ait gu'il ait pu y avoir
contanination des autres planches. Àinsi, 1es parcelles ZnTO neseraient pas tout à fai t Ces pareelles-ténoins . Et celapourrait expliguer un peu 1a eontradietion avee Yoshida.

Si 1'on admet que les carences étaient plus importantes
1à où nous avons épandu du zinc au champ, la ccurbe Nbpoguets =f Qn) nontre qu'une carence en zinc provogue la mort de
nombreux poguets.

c- En distinguant les 4 paysans,

Ç-ç:r r"h e*_ Pds_.Ç:r"ain s--. 
=. 

_f [-? n )(voir ci-contre)
Le rendement de la parcelle F15 }-ZnP a été évalué àpartir Cu poids des grains de 4 poguets car le paysan avalttout fauché sans nous prévenir. rl est donc possible gue -cettc

f orte valeur sott ;'due à une erreur d'exttrapolation. l

Ççurb-e..s--Ititnâiil-cslEs.ZP.-esne-È-*= -"f,.1?n)*--eÈ-Nb"LqsueÈf,./-ma-=-f.-LanL
" (voir ci-contre )

Ira,Juxtaposltl.on de ces courbes illustre
densité déJà slgnalt,rprécédem:nent. ;

1' eff,et
'^a 

'n.,

Ç.ourh-e.*pds.Crif.tb^/Pani çul.e .=- f ( Zn )-
( voLr :€L-êontre )

t2
! 

l. \r
t.

Ces - r. cour.bes - suivent étroitement 1a courbe
NbGralns/F.gn-*gnle sË.rles ;: .couFbes PIO*OOG..' aÏant toutes 1",,,
a11Uf,e .; L_oj r' lt,û S {.;i3 ;.,*.g itÈ

I
I

t-.'y!a:-^i az 5^r-v=?-y-,v nuE -.rE vv5.a'y:i*-- -:- y-a ô 5Iautres, pe[g. r, Êtrei"due. slmplêrnerit ;$ ua-,iAl.çfqnc^t-torrl
ll,--'".ii i,fËiidjpiî.rcull,ère ,ae ,la "Ëla eou.fbc*Fl5l par rap

t

t*Fl! Po{t.,. fUJî-,- .

c 9nD t egn ûd q'dgr.a t n c.,
;rdue . slmplement ;$ uq,i 41.çf qnc.t-to31n-ençÉ_1,:Ci*,',.,",, .
i'*:,Ires P1000c de li-bQràâf rà risi -zis- sciïiïôËËf"ii. i,Lrv v-.aT Y,Y.!î i lF.?,ËF ?,- i.l-"S. ' rE -t 5 J

al,nsl-,gur-évalués,,*fl'est lus probCblË" que 1a véritable eourbe Iëan5l-:slrE:!:evaluFs .:' rr esE plus proDabIe'que Ia vêrltable cor
soit eelle en polntillés. (selon les courÈes de F189 et F21O)

Les courbes Hauteur Poguets = ,f (Zn) , MS/poquet = t, (Znl
e t Pds Paill.e/poqge t f (zn) . noqtSeqlo qu j.e t t,ectivelpçB
??I::ll:-q;I?19él:.!l+.t',=r1_qgi3,cé""?;.{3ggo"r.tËfu aBt-ÈeDLlco,elç,. t ,. .'hr' v. .

1 réfftëiii lnc*

:'jl'li.i:
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' Ç-surbs-*NbTa1 Ie s/p-osue t, =f-(?n).(voir ci-contfe l "

,,1' .Nous avons vu gue 1es carencespoduets. Mais alors, 1 , Àe tet conrbiné deset .: :'du traitenent au zinc pernet
NbTàX.1es./Poguet .

provoguent la'nort de
différences de densité
de rééquilibrer. i- le

4 o - R,c.l,.g,-çi-çns. -F.nif,e_.les. . .ç..qrnpp$ ân t,e-s.-.du _ r.en_dene_nË-(voir page suLvânte)

Nous retrouvons pour une partie de.s eourbes les nodêlesdéjà obtenus Cans les autres essais :* courbes Linéaires crci sçan tes pour' les relationssuivantes : - PdsGrains/Panieu1e =f (llbGrains /panicule)
NbGrains /Panicule = f (pdspailre/panicule)

* courbe 1inéaire décroissante pour 1a relationPCsGrains,/Panicule =f (NbPanicul es /n2l
* courbe=râlËl:T::'r;":rffi;"li:"î:1i;lï'" suivantes :

une anorce pour pdsGrain,s = f ( p1000G)

* pas de relations précises entre :

: i::;:ifi ii;:ii:lï" "!."i,';:ii i ï: (T;iii.
En revanehe nous obtenons une fonction ltné.alrecrol'ssante pour 1a relation NbPanlcul es/m2 = f (llbTalles /n2)conme dans 1'essai Densité.
Les effets blocs ont désorganisés 1es relationsP1000G ' =f (Ms Feuilles lTa1le ) , ploooc =f (pdspaille) etNbTalles /Poguet =f (llbPoque ts ln?l , linéaires Cans 1 ' essai Àzote .Nous n'obtenons pas non plus de relation parÈiculièreentre le rendement 9! la guantité de zinc absorbé-. fl- t; làaussi un fort effet b1ocs.

Comne le laissaient prévoir 1es mauvais résultatsollenus jusgu'à prgsent r ces courbes ne ,font pas apparaitre uneffet net "d9=- traitements 'sur les relations.-.ntre variables.Les,P*o{ntq--qqqq' soÎl _eJqc-é_s_ veis- ré-îaut unLguemenr sur les
f:pl1sueg._P_1 0_0o_c_ _=f (MsFeul.ttes /ralle ) è tP1000çr'-f gl*l1l11e/P'ànlculel . ce sonr égaleinent les . potnts
- - i,- tr.ll T i6nEç"'çIul i dqnne.pt les directions des droltès dani le^s, *nôAel"sl inéal{es,ïj "* : ,i

Ll" _"r.-'..J 
-

Cor:rbe PclsGrains,/Pani cuLe =f (llb6ra: ts/panicuLe)

f,iIB*
iT*FË;;'l':::
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Ço.ur-be Nbpanicul-es_/a2 =f (NhTa1l-es,/n2i

Mênes constataticns çtue précéde:ninent.

Le traitenent au zinc reianee f initiation paniculaire
et pernet de liniter Ia rêgression ces talles.

Ç*ç-u.rb.e -N.bGr a i ns/Pen i. c u 1 e.. -r f ( Pd s- Pe l-1 1 e./ P an.i çu 1 e ) . e t
N.bgrains./-Panicu1e 

=f 
(usFeui 1 teiZrâf.f ét.

Selon C. Durr,1e poids de la paille à La réco1te est :

une bonne apPro:<j.nation de la natière sèche fabriquée du semis'à la floraison et donc un bon indicateur des conditions danslesquelles se sont f ornés ies grains. Irne mauvaise corrélation,, .,ùentre ces variables -révè1e des problè:ines de f écondation .
Or, dans le cas présent, l.e NbGrains /n2 est très nral

corré1é à Ia natière sèche synthétisée pendant Ie tallage eÈ à50t au poids de 1a pailLe. Les carences en zinc perturberaient
donc la fornation des grains en dininuant La fertilité des
fleurs.

C ou r be Pd s-Gr a i as ^/ 
P a-n i s u I e 

= 
f".( llbP an i ÇuI e s /-n2 )

Nous reiûarquons que pour trois f anilles sur guatre, lesparcelles ZnTO et ZnP donnent les nêmes résultats opposés à
ceux de ZnPC. Les traiÈements en pépinières n'auraient done pas
de conséguence sur la forlnat,ion des grains. ceci étaye
l'hypothèse gue le zinc a un effet innédiat et non rénanent sur
des pieds transplantés.

Ç eprb es- . P 1 0 q 0_c . 

= 
f-( MS H.e._u il l.es /Ta.t Ie) ._..e t

P l.q Q 0 ç. *=f- m d sPe.ill-e/ianù.cstel(voir ci-contre)
Nous obtenons le même type de graphigues : deux nuagresde Points parallèIes de direction llnéaire décroissante. Iriun,est constitué Ces parcelles ZnpC, 1 'autre des parcelles Znp et

ZnTO.
llous aurioes encore ici un indice ide f inutilité detral.ter des plants en pépinière à tltre prévenLif contre des

carences au chainp, -
Par ailleurs, nous constatoas un net effet blocs gue

I 'on retrouve sur beaucoup d'autres 'graphlgues . : il y a un,
rapprochenent des percelles des paysans,F151 et F21O d'une part.
et F158 ET F189 d'autre part. llous avions déJà rnis en évtdénqa .

des sirnllltudes entre les.;pârc€lles F15l *et 
" F210. Les analys€g .de plahtes donnent , ên ef,f,et, les mêrneg..regràupenents en ee gul

concerne Ies teneurs * en',"zlnc; , t{als ni les teneurs en zLnc de3-.,. ,sols, ni la . nature - 
des .'solsr,' nl " 'les pHi'des sols, nl les:;.rv:tgchntgue3 eulturaLe's pratiquées ne permettent d'expliquer eessimilitudes.

l.Ious
de calcaire -

ne :;llârvenOûS
I 'e:glreegl_ôn-.r

J,d.l#;;wôifn'

et la présence
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h
tel1e autre? Pourguoi à telle phase du cycle ici et à telleautre phase 1à?

Çp.urhe - .Pds Gr a ins-/n2 -= f-LPJg0.9ç )(voir ci-contre)

Nous cons tatons ici encore
points ZnPC et ZnP et ZnTO.

Le point F151-ZnP, rnâlgré Ie fort P1000G, correspond
à un faible rendenent parce gu'égalenent à d,e faiLles
NbGrains./Panicules et Nbpanicules /m2.

A f inverse, Ie point F2IO-ZnP correspond à un faible
P1000G mais au neilLeur NbGrains,/panicule d'où un ef fet
compensatoire pour le rendement. C. Durr, elle, ne trouvait pas
d'ef f et compensatoire entre Ie P1000C et Ie l{bGrains/m2;

Çourbe. NbPan /n2 =f 
(Nbpoguets/nâ) ,.e-t,

NbT.eJ.- 
-1. 

e Ç / n2. = f ( lrh p equ-e t_s /.nZ)(voir ci-contre)

Nous obtenons guasiment les deux mêmes graphiques.

Les parcelles de 3 paysans sur 4 suivent relativement
bien les courbes asyinptotiques théoriques. En revanche, 1esparcelles F151 forment un nuage de points éparses,

Or Les parcelles F151 sont sur sols Danga alors gue lesautres sont sur sols Moursi. SurÈout, ces parcelles ont étéfortement endonmagées par les rats. Les pertes causées par lesrats ont rapporté Les trois parcelles au même niveau de
rendement .en panicules.

Les attaques de rats sont égalenent à I'origine de Iaposition particulière du point Flsg-ZnpC.

5 o - E.f.fe.t -du. .zin-Ç- s-ur*le-"neigr.iÈê--defi*g.r,eins.
De' llême que dans 1 ' essai Phospha te , nous avons relevé

1e stade des grains un nêne jour :

ZnTO ZnP_. ZnPC

F1 51
F15 8
Fl8 9:1210

v
pv
1p
pl

Y
pv
1p
p

v
pv
1p.
pv

l.anÈe.

1
p
v

'l
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
ut

I' opposition entre les

: stade laiteurc
: stade pâteux
: stade vl, treux

Iti.'r , i 'iiï{il
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I* e s inl ergen.tisn.$*- a. *D-çs Êe.rj,p; 16 o - I*esinf erge n.tign.$*- a. *D-çs Êe.rj,p"t

Bien gue nous n, ayons pas
détai1 1es résult,ats des " parcelles
de carences, nous avions cependant
nous pouvons résumer ici :

èu' le tenps d'analyser en',trai tées après appàritlon
falt des observations queI

I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I

r Les parcèlles du peysan F1{9 ont été traitée! av.ntf inltlation ganfculalre. .Rapldcnent les feuilles ont reverdL.À l'éplaison nous ne voylons plus trace de cetÈê carence. tc
payean a récolté 30 sacs ôc SCkg sur o,SBa,solt un rendenent de
4,5r/Ea.

* Les eutrês parcellès du paysan i;f gg ont 'été
traltées à f initiatJ.on paelculaire. À la récolte, Ies plantês
avaient reyerdL nais on repérait facilenent les anciennes :ones.
carencées par Ie no;bre dè talles gui n'avaient pas épié.

* Les parcelles du paysan F213 ont été trâitées blenaprès f initiatlon panl.culaire . Les résultats n,ont pas été
spectaculaJ.res .

fl est donc nécessaire d'identifier rapidenenÈ une
cârence en zinc et de Ia tral.ter 1e plus tôt poaslble. plus ontarde à éDandre du zlnc sur une zonê carencée, noins on a de
chances de la corrl.ger. l,,i.nltiation panlculaire cenble être le
stade crltique.Àvant il êst encore Dorsible de reven!,r à uncsltuation noraraleiaprét 1'tnitiatlon paniculaire.. on ncr.trcutplul qu'essaycr de llnlter les pertes.

L'ecsaL dr chélate. de zinc n,a paa éÈô conclu.nt..Iln'a été effectué que chez ' trols payaani (faute ae àtiporerd'r.sez de prodult) et lorg d'lnterventions tardLvcr. Selon norrélultats (nesure de feul1les , conptage3 de ta11es, pe:ées degralns) le chélate de zinc serait noins efllcace qu'un sullatsde zinc. Par alllêurr, 1o9 anàlyres de leuillGr .lontrent qu.
lee pieds de riz. ont -rbsorbé nol.ng de ché1aÈe que de sulfate de
zlnc .

fI seral,È préférable- de reprendre cet ecrai .clr
nos réaultâts sont en totale contradiétion avec lea éléneutc-
blbllqgraphiques que nous avons pu recueilllr et gui vanÈ.ntles progrlétés deg ch6latec de zlnc. i r.rt

_.^ _ :i,#,. . t ,.t.,, 
lj,;':.--, t 

i': ,, :

7q- cenclq.i+,qq;i:r i '' ,'u I s"*'.ï.. j '' r".r:I ,., ^ ,. i ; r.
, + ' F -L.*;G-rtâl.s .do carcnc€ . en oIlgoélérnent-3 ïne peuvent !r!.ëtfe sulvls 'de la 'rnêne façon que des essais tradition:rêlsd'âzote. ou bien 1'o:'l t:'aite des parcelles en ant,icipant d.eg
carences potert:"e]:,es qui peuvent ne pas survenir,ou bien 1,on.
tr?ll?-ep-rês - appa{,}tf'o$ dqs ç.e{e+ç.es, et-.il .peg
q."Ë*di'lvj*i--:'.i',.,ç:.''i.n*ili,*..,.;..',...,ji**.,-

trFâiËbfYqu" 5|'t iîrl
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Nous""'Flvlons I comneneé ..', g,,,.i- falrecarences su.r Jb" parcelles rii" , tàutË; e;renoncetr. '- Cela nouÉ aural.t, pern{s . cie
f lnaux en: f onct{on 'du tauf à'ittaiue. 11falre ce traval,i" au courE des proc-hal.ns

' une'*.bàrtogrr'àphf. des
tengq 4; llous avàns dt y

corrl,Etâi les ,- rêsultats
est* dori'c nécbssâlre de

essal,g. ' | .'ri
sl' 1'' otl lntervlenÈ à " tenps sur une earencêl: ê1 zinc,I'ef f et du sulfate de zl,nc est. asiuré, ir - pérrËï"J"- iËraneerI 'activité photosynt_hêtigue des' f euilies et, par conséguent, racroissance et 1e dévelàppenent de 1a plante. une parcellecareneée non traitée peut ne pas du to,.i--eni.i.r,.-" piedsrestent iabougris et se de-ssècherit .llous avons à f aire lci à laloi du nininun où 1'apport de zinc est de toute façonnécessaire.

F IÀ VÀRTABTIJTTE DES RESULTÂTS

rl était dans notre intention de mener notre analysetout d'abord à partLr- des moyennes au niveau de-Ia parcelle,en
9i"tinguant ou non 1"" paysans, puis d'affiner I , étude endescendant au niveau des pàréelles d; 1m2.Faute de tenps ' nous nous sommes limi tée au:rc moyennesparceJ.laires. Cependant,, 1a forte variabilité des résultats
, tant entre traitements qu'entre b1ocs, nous a incitée à tracer1es courbes reLiant 1e rendement des plaeett,es à ses deuxprincipales composanÈes.

Les graphigues ci-contre présentent pour chague paysanles résultats obtenus pour chague traitement (Ies figurés) surles cing placett,es de in2 (no 1 à S ) .

Nous constat,ons r êffectivement r unê très fortevariabilité intra-parce1laire. ceci est particulièrement vraipour Ies essais Àzote, Phosphate et Densité et aàns une moindrenesure pour les esEais zinc. et Azote-Densité.
Pour 1 'essâi zinc 2 sachant, que les carences sont desphénomènes très localisés sur 1e teriain, nous avions pris soinde choisir des pareelles d'aspect sensiblement analogue ce guipeut avoir permis de réduire tes différences.Les différents 'traltements de l.'essai en régie étaientimplantés dans des parcelles de 2SnZ, réduisant ainsi leshét,érogrénéi tés du milieu . -
Pour 1 'essai Phosphate r cêtte variabil.ité s'expliquepar le fait gue 1es 5 placêttes de 1m2 EtaienJÏi"pér"ÀË" - 

".,une surface de 10 ares. Des hétérogénéités dt rifieu êtaientquasiment inévitables (effet de bordùre, mauvais planagê1... ) .En revanche, les essais Àzote et Densité ont égàlenrentété nis en plaee dans un seul bassin de 10 ares divisé en a. Ladispersion des points sur les graphiq"." ;;i ïEr,EtaLe à unessai, eIle n'affecte pas un traitenlnt particuliér. 1es pointsisol és ne corresponderit pas non plus à un nunéro de , placê t teprécis- Les placettes ont, ên effêt, toujours été p;;iii;;;éeset nuatérotées de la même f açon ( cf chap . "Froblenàif que,, ) ce quiaurait pu introduire un biais. '-væEe
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CO}ICLUSION

Bien que :otre unité d'observation soit 1e poquet et
non le br:.n-râÎt:e, ncus a?ons pu appliquer à cette plante ie
nodèIe d'éla5oration du renCenent dêjà utilisé pour 1e blé -

La ccncordance ent're 1es nuagres de pc i'nts sur les
cou:bes/ pctent:ell-es jes Ci:!ê:en-.s eSSc:tls x.ous per;net de
cc::fc;C:a tous l-es r,!sultats et Ce dresser 1e noCè1e
i'élabcratica Cu renCe;ent suivant :

Pcur la ïaiiêfé China, à paille ccurte et non
phctcsensible, cult1;ée en :ontre-saison, r€Fiquée , nous
cb',en cns :

ccn:e valeurs de référence noyennes :

P.3T = 3,8 T/Ha (CV=2041
?100CG = 20,4 g
1g 500 Grains /n2
3 9 0 Panicul es /m2
:7 Talles/Poquet

conne types de relations entre

PdsGrains /m2 = t (lfbGralns /m2l
llbGrains/panicule
llbPanicul es/n2 = f (llbTalle s /n2l
P1C00G = f (lISFeui1les,'Tal1e)
P1000c = f (PdsPaille/9aricule)
llbG::aias/Panicule = f iPdsPaille /Pantcule)

les conpcsantes t

I
Fcscrains/Panicule = i (llbPanicules/m2)

- llbTalles/Pcguet = f (llb9cguetl

PdsGrains /n2
Pds i: aLns /n2
PCsG:-:-i::,J;':,2
PdsGrains+Pai

:

, *.f,'

= f ( P100:G)
= f (llb?a;,:.cuI es/m2l
= : {l':59:::113.i Ta1le)
1le /n2 = : (DtsFeuilles/Talle)
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llbGrains / Pani.cule = f (MSFeuil.les,/Tall,e l
PdsPaille/Panicule = f (MsFeuilles ,tTa1le )

P1CC0G = f (tlbGralns/Pani.cule)

t cor=e courbes de :iponse aux facteurs co:trô1és :

GJI.

b..tr.b.-
l: rendemenË iir:a1 :s i très âtrc:ie=É:. .: 1ié au

NbGrains/m2 et peu au Pl000G. Ensui.te, Ia varj.abii,l-.-é Ces
résultats dépend de ce que 1es ccnposanÈes $IbGrains/ganicules
eî llbPanicul es / Pcguec peuvenE beauccup vari.er.

L'initiation pa;iculaire ccrrespond à un change:i:ent de
dtrnamiçIue dans Le cycle Ce 1a plaate. On considère que le
tallage s'arrêt,e à f initiation paniculaire. Ainsi jusqu'à ce
stade le :iz sïnthétise Ce Ia :eatière s èche ; après ce stade :1
I a transfert êe cette:atière sèche des organes végétatifs
vers les grains. 

,

La matière sèche synthétisée jusqu' à f initiation
paniculaire conditionne d'une -Èart ia fertilité des épillets et
donc Ie llbGrains/PanicuLe, d'autre part le remplissage des
grains. El.1e senble ne pas inf luencer la f ertilité des tailes.

SoiÈ:
rallase =<t à rP-;;i|i;l:u-NbGrains llpat
ttt:' l''\:llrbPanicul'eg-o2 "

.intervieni inévitablenent sur 1e
I.,?-ssf.1,{5te

ffi f.'ffi.i'lti*Ti-Îs?#Ï.?
ar,eur

'* 1''*T:rrffiilil..' !.i .r.'ry$ tr 1 ïttrs^{rgT.l
aetLon spoliatrlee,

Lë,,

ëËîàdvëôF,æ"ËItùI i " par .

1.! aceunulatIôn de matière sèehe lors du t aL lage e i
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conc 1a f orrnaiicn des 3ra:-ns. ?ar ailleurs dès 1e repiquaçie,
ell-es peuvent, étouf f er 1es jeunes plant's '

* la hauteur de la nappe d,'eau, 1iée au planage, qui
favcrise ie dé;eicppe;ent jes ac';ent:ces si elle Ësi
inSUffiSante,'s: elle ,3s! troF :r.p"::'f;È-e, 1e ==z :rcî': ':'=:s :e
ta1le pas, 1e lÏbPan:.:uLes,/Poque: €s: a::si réCu:.t .

* les sols qul à pH a:ide ( scl Danga) :3ï;:isent
l,ebsorpt j.cn des nlt::at:s et â" :::c; iL se;b1e que Les sols
Moursi loieni Ces Eerra:n,s propj.ces ai::i adventices.

suj,vant ie staCe du cYcle auquei'
Le rer.plissage des grains.

* Ia verse qul ,

e1le :ntervie;t, in:errc:Pt

I
I
.aÊÊ".,*

I

* 1es rats :hut:-5 l= I'ib?aaicul es /Poq'--'t

6a-1- rL" -ar Le libG:ains/Pan:cuie* les oiseau:< ;;:
r e::f::, Le fai: ::ên: i: cuiiiver e: contre-saison e

des répercussic;:,s sur Le fcact'ic::,:e:eiÈ Èe 1a plante :

ce Mai perrurb;i;l;-';ii;;:' i.=J ::1!::-;'*3:;::Ë::itil.::i:
feytilité Ces épiLle:s ai Cc;: 1e libGrains'/panicule scnt
Cininués; ces f crEes tenpé:atu::es oat égalenen's .ies co;lsèque:ces
sur L' ini--iaÈ:on Pan':cu1ai:a

cur ture je ccnrr; -;:i:";";;;;;' *3-i;**Îî'=;::::li r::t;:;:ii:=';:;
contraiats ce repiquer çard au nois de i'Iars et de récclter tiès

re mois de Juin; Le cycre du rlz étant ainsi raccourci, les
grains n'cnt pas coùs le '-e:.ps d'a:telndre une natu=ité
ccmplète.

guant aux engrais et à 1a Censité de repiquage, ils c::t
chacun des rôIes spécifiques '

Àinsi,l.azoteagit'SurtcuEautallageSur
1'accumulaticn de ,*aEière sècne. :i pernet -donc c'obtenir un

bon ubcrâi nslmz. .Mais de trop f crtes_ dcses , d' azote, retardent
1e déroulement du cycle et réâuiseni la f ertiLité ces êpillets '

Le phosphate agit cavantage sur ie poids des grrains 3n

f avor:.sant le t,ransf àrt des ass-inilats , rô1e que ne j oue

absoLument Fas I'aiÀte. gt inversenent , 1e phcsphate n'anéliore
pas

Les carences en zinc provoguent le dessèchement des

f eul,lrcs-àt 1 ,arrêt du tallagè 10rsgu'e11es apParaissent avant
I ,initf ati;n - panicul.ai.re , s-ltes a:f ectent' La f ertilite des

Eprïiir;--i;;"iilàrles apparalssent justa aprés f initiation
paniculaire.

Une f orte densité de repiq',.lage pe-uÈ pertet Ere de

compensetr les pertes de rendemeng au niveau de 1a plante nais
occasioRne des "orbetitions 

r.nter-poguets tandis qu'ule densité
iiffi,#;"r"lp";î;_ ;àrpiçtllgns _ 

rp,.tq:.poquer . t a deasitê de
- -. r eD 1 qr 

"d.J-?i;='Ëf"T" "Ë 
r tti I o" t = 1 a - f o rna t i ; o'-e c J p an I e uI e s . -

if i,ill; 
: '; ' 1"'':r11i i '''
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Enfin, alors que L' apport Ce phosphate accéIère Le
cycle de 1a plante, 1'apport de fortes doses d'azote et les
carences en =inc 1.: retarCent.

Au travers des en,quêtes :enées pour con;:aître 1'opinic;:
des païsa::s ';1s à ';:s Ces treiteneiis eif eciués, :-'.iS
constaÈons qu'i1s arrlvenÈ aui( :ê;es ;c;cl.usicns que n,cus q'::ei!
au?: ef fets Ce chaque engrais.

" i;si l-'apport de 15C à 2CCkg C'*:réelHa leu: epparaî:ra

colnne La nei.lLeura icsa pcur :bt.-ni.r Le ;ei11eur rende:e::,t. ll;e
Cose plus f aj.bie i j.:n:te Le tallaEe tandis qu'u;e dose plus
forte fai t vers êr L e ri : .

Les païsans scnt':;.1:ines p'3ur affir=er.qïê Les
.:arce11es traitées au -:hcsp;a:e Ce TiLensi sci:,t nci:s
productives qus ceLles ir;ir:ées e'; phcspha:e d'a;:o:i,lque.
Cette dif f érence est .r:qssrit::i1a::.-:-: i;e à ur:, f ai.b1e ta11age,
:ii:,ê épiaiscn échelo:::ée de-:-- l+ : : ' :c :: 1a f c:::atic;:, ie Çrc1i;spl-us petj,ts Cens 1es parc..l-l-es tr:rj-tées au PIIT. eepeidant,
L 'ut j,lisation Cu .:hcsphai 3 -i'a:::ca:.aque présente
i.nconvénient : i1 f avcrise 1a re:s:.

un

Les traitements eu ;:nc oi:,-- sa::sf ait ious Les paysais.
5n pépinière i1 pernet de préparer des plants v:.goureux gi:1
reprennent pLus rapiCenent a': rep:;uage :i taLlelt Cavaniage.
L'actlon du zi.nc se voit su:tcuÈ au niveau des grains, ";rieu:.:
fcrnés et plus sains " .

Enf in, un seul paysan sur les t=ois de 1'essai Densi.té
s'est proi:,oncé. 11 senble f avorable au repiguage en ligne parce
gue celul-ci serait plus :spide ( ce r' est pas ce gue :rous avcns
ccnstaiê... ) et feciliterait 1e Césherbage. fL préfère repiguer
à 20 * 20 cn3:nais cette prise Ce position est Cavantage Le
f ruit d'une pratigue traditici:nel1e q';e i,'un jugenent crit j.que
Ces résultats.

rl:fi !. ,+
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CONELUSTO}I GENERÂLE

i POTENTIFTS ET FÀCTEURS tTHiTÀTiTS

a- Le but de notre travail êtait de déterniner Ces

références Pour 1a variété China '
coiparées à d' autres résul tats d'autres variétés dans

d,autres rà;'ioi", i1 se:nble que les valeurs cbtenues ici soient
relativein"nl f aibles. Or n'oub]'ions pas que nous avons
travall,ié en saison sèche. pour ccnsolider n,otre anal,yse, i1
aurait ét.é intéressant de comparêr plusieurs variétés cultivées
à la nêne péricde. Les essais ont été nenés par notre honologue
narien mais nous n'avons pas pï: disposer de ses résuliats à

t enps .
II est vraissenblabLe que 1es vale.urs avancées dans I'a

partie "Ànalyse des résu1taf,s " , at rappelées en coaclusion ' !iê

soient pas LËs véritabLes potentiels de cette variêté '
Les fortes tenpéralures à L' j.ni.tj.ation paniculaire eE à

1 ,épiaison son t rei principaux facteurs négatifs qui
interviennent sur le tlz. Les proulènes d'échaudage sont_ quasi
généraux à toutes Ies parce:.Ies et 1i:ni'tent le poids des
gra j.ns . Mais le re tard au repiguagg , d i environ 15 j ours encore
cette année, inlluence également 

- ie r.endene;t. D'une Part iI
fait coincider Ies stades critiques du cycle avec les Périedes
â;- plus fortes températures; d'autre part, les paysans sont
obllgés de respecter Ies dates de récoLte afin de pouvoir
,épii"er le rLz d'hlvernage en temps voulu. La période ce
*"i.riation des grains 'est conc réduite d'autant.

par lff1eurs, le riz irrigué est la seule eéréa1e
cultivée pendant la saison sèche. L,es oiseaux sonf, donc

;;;iicurièle:nent attirés par ce.s pêrcell'es. Af in de limiter Ies
dégâts, Ie gardienaagre est inCispensable, d9" .le début de

I,épiaison jusgu'au uittage de 1a f gcolte. Hais i.l serait bon
également d' augnenter 1e ttscrai ds /n2 pour liniter I'es pertes '
itbGrai ns / n2 = NbGrains ./ pani cul e t lIbP ani cu1 es / Pogue t *NbPogue ts / n2

Il faut, à Ia fols jouer sur la denstté de repiguâ9€,
tallage et . la - f,crÈilité des épillets,, s-oit donc sur
f acteurs qul .condi;tionnent , ces étapes du cycle t

b: O;' f eii f "it"ursï.,1l:ritants 
sont.idel deux. types : ' :

-!

tous corrlgibles
r eàur induits par le -irrllleu ''et " gui.. :.e ' sont pas 'l

r ceu:( créês par 1es t'ech;iques cu-:ura1Les Ces

paysans eÈ.sur .1es-{uqls on peFt encol.e intervenir.

1e
les.

:

i.. l.._ ç

'i ': i i
S.G i

qu3i
d 3:

'< i 
-,s-.r.d-r4.q.. 

1.'-r ',* "'' 
r '- rrr'r'r'**i"'"-t ^

.:CgnCêrne.,1e - clLnaE. ,f,-gçse.nous est d',adnet!f?rr. , .,.. 
',.,,

eilsHtr*T ',Eil1

f f équenll,ef f€'- du . arhi;, .Ë"''f[1' ; slgnÏll'e;.d'avol'r des relevés
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nétéo réguliers ! , pour déter:niner avec précisj.on 1es
chaleur. Mais il laudrait paralLèlenent étudier avec
précision 1es dates des stades de développenent de
(llous n'avons pas FU, par a:<enple , trcuver

70

pointes de
autant de

La plante.
dans La
ce1lu1esbibliographie 1a

reproductrices ) .

date précise de 1a néiose des

Quant à la nature Ces soLs, nous ne pouvcns çIue
corriger leur: propriétés en apportant Ces engrais. Ainsi nous
savons maintenant gue les sols Moursi sont les inoins bons sols
parce gu'i1.s sont dêf ici.taires en zinc et restituent
dif f icilement I'azot,e. Les paysans, dont les parcelles sont sur
ces soLs, ont donc tout intérêt à apporter plus d'urée et à
surveill.er les apparitions de carences pour épanCre Cu sulfate
de zinc dès gue nécessaire.

Nous avons vu qu'il n'était pas intéressant d'épandre
Cu zlnc en prévention sans savoir si effectivernent i1 y aura:.t
une carence. Le sulf ate de =i:rc est un produit qui cctte cher :

57C FCFA/kg. Pour le nonent i:ous conseillons d'en épandre
40kg/Ha, soit un cott de 23900 FCFÀ/Ha ce qui correspond à
325kg de riz (70 FCFÀ/ke riz acheté a',j prcducteur). Mais i1
faut savoir que , si dans nos essais Les différences de
rendenents entre trai.tements ;',-.:ièCe:i .:as 30Okgr/Ha, iL n 'e-n
reste pas noias qu'en contre-saiscn t937 un colon a perdu la
iotallté de sa récc1te sur 3lla à causê des carence s en =i.n ! . . .

Tcus Les sols du Retaj.l présentent Ces i.nsuffisa::ces en
phosphate. f 1 est donc indispensable d'apporter 'cet éLénert, De
toute évidence ie phosphate natureL du Tilensi est très nal
accepté par les païsans. D'une part, nos résultats le prcuvent,
i1 Coane de moins bons rendenents que le phosphate
d'annoniague; d'auÈre part, 11 est très peu maniable : sgus
forne pulvérulente, on ne peut L 'épandre gu'en le nélangeant à
de 1 'eau ce gui signltle d'avoir un récipient sous la main et
de faire des va-et-vient entre la rigole et la parcelle. CeIa
fait perdre du temps et le nélange est très lourd. De p1us, son
ef f et n'est pas inmédiat mais sur pl.usieurs années ce qui le
déprécie aux yeux des paysans.

Malgré son f alble prix C ' achat ,( 3 5 FCFA/kg contre
t69 FCFÀ/kg poui 1e PA l cet engrais ne sera jamais utilisé
CéIibérément par 1es paysans tant qu'on n'aura pas trouvé un
moyen C'amél:.orer sa présentation.

Le tableau suivant résune les résultats économiques de
1'utilisati.on de chaque type de traitement i

Doses;
( kglHa )

Re4Çe-4eg!",.
$otêD

lT lH,al

Cott
. épandage

( FCFA/Ha I

Valeur
récol tée
(FcFÀlHa)

Gain
final'

( FcFÀ/Ha I

PTd
P}TT
fô

.:
' {0 urée
300+40 urée

100

3r4
3,3
3,9

080
58C
900

Î

t4
L6

23.8000
23.1000
27,.30qg

23.3920
:1.5 420
25.5100

fÈ'dn :"r ':1 :

ffi'q#;tir*$ffi
ptrosphate , naturel du
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gagner 39680 FCFÀ/Ha en plus à la récolte. Les chiffres parlent
d' eux-mê:nes .

Quant à 1 'azote, nous avcns testé jusgu'à 400kg/Ha
d'urée dans nos essais af i.n d'étudier Ia réponse du riz à une
large ganme de Coses. Mais iL est évident, Ce part nos
résultats et de part les avis des paysans, guê d'épandre plus
de 200k9/Ha est inutiLe.

Sur les courbes ci-contre nous avons traduit Ia réponse
du riz à I'azote en ter:nes écononiques. CcnpÈe-teau du cott de
1'engrais (102FC9À/kg) et du prix de .rente du riz à I'Of f ice
(7OFcFA/kgl , 1'optimum économique se situe autour de L70 kglHa
d'urée soit 75 unités C'a:ote/Ha. llous ne pcu'r'ons cependant pas
procLa:ner cette dose conne La seule à :especter. Tout dépend
des ob j ectif s de chague paysan . Ài.ns i , certains chercheront à
obtenir ies neilleurs rendenents coûte gue cctte parce qu'iLs
ont une pl,ace scc:,a1e à co:1serïer, d'autres a'J contraire
préfè:eront lini:er leurs dépei:scs en :'ntrants.

rI RE}IPE}IFIiTS gT TEEH}ITgUSS CULÎURÀLES

a- Une esquisse Ce typologie fa:.te à part,ir Ces dcn-ées Ce
La ;ontre-sa:scn 19Sg ClZl per;et d,e constaÈer que Cans
L ' e::semble, quels gue soient leurs ob j ectif s , 1a ma jorité des
.oaTsans épanC entre 150 et 2C0 kgi urée,'Ila. Conscien3s de
I 'i;r:pcrtance Ce cet eaçrra j.s, iIs respectent la Ccse vulgar:sée,
Ea revanche, 1es doses de phcsphace scnt pl.us variables et
suivent les di.spcnibili:és f lnancières de chacun.

Le graphique ci-contre nontre de toute nanière une
fcrte hétérogénéité des résultats âe la récoLte pour une rnêne
dose d'engrais apportée. De nême, une forte dose d'engrais ne
suffit pas à obtenir un bon rendement puisgue les familles 1G,
4H et 4J ont obtenu 1es mêmes rendenents en ayant épandu des
doses d'urée très différentes . Cette variation est due
essentielleinent à 1a variabilité des technigues culturales,

En se limitant au simple groupe des paj/sans ayant
épandu 200k9 /H,A d ' urée e t 10 C kg /Ha de phosphate , oR observe
f inportance du inode de préparation . du so1 et de 1'âge des
pLants au :epiquege. Âinsi. 1e piochage des,parcelles à 1a daba
ou le double labour pernettent C'obtenir de neilleurs
renCeneats gu'un sirnple labour. Le repiquage de plants trop
âgés limiie Le readenent.

Les parcelles 1D et 4D révèlent f intérêt de fractionner
les apports d'urée .. Leur aette opposition aux parcelles 1P et
4M permet de soullgner f inportance du désherbage.

L'ldéal serait de piocher les parcelles pour retirer Ia
moindre adventicei herser pour planer le terrain; repiguer le
plus tôt possible-: des plants âgés de trois senaines; désherber
avant chacun 

. 
de_F ,t_rol.e apports f raetionnés , des 150kg/Ha d'urée

repartl.s entrë . ,,1a' reprise et f initiation paniculaire;
organiser un gardiennage dès 1es premières apparitions d'épj.s
et de réeoI ter au bout de 3 5 à 9C jours; épanCre du sulfate de
zinc dès 1'appariticn de carences.

llals nous . savons que chague uni té de
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' b- Àinsi, un paysan qi:i n'a pas les noyens d'achet,er
beaucoup d'i.ntrants en Cébu: de canpagne parce qu'il a des
deites à re;:bourser, peut prê;cir d' épandre 1C0 kg/Ha d'urée à
condition Ce soigner 1'entre!:en des parcelles par un
désherbage fréquent pour Lini:e: l.-=s pertes en engrais vers
Les adventices. fL a iout i-térêt à fractionaer ces apports
pour Liniter égalenei:,t 1es peries par i esslvage. De p1us, :nêne
s'il dispcse de beauccup ,le pla;ts iL ess préférable de ne pas
repiguer dense car ::. y a peu C'ef!et conpensatoire et
conpétition intra-poquet .

Un paysan gi:i dispose de peu de plants, peut soit
repiguer noins i,e bass j.::s et apporter une Cose nornale d'urée
ce qui Lui f era gagne: du terps taj,s pas Ce 1'argeiit,' soit
repiguer plus Lâche ia;s .:1us Ce bass j,ns et appor ter noins
C'azote ce qui 1ul f era gaginer Ca 1 'a:'gen,E nais pas Ju tenps ,

Le paTsan gui di.spose .ie bea';ccup Ce naii:, C'oeuvre peut
renpLacer ie labour par un piochage. Ci:1a preaC du tenps ;iaisG-e+-5 ''êLininer Les advenilces aLc:s qi,ie 1e l-abour ne fait3/ÉL-..e b r.

i';e ies enfouir et le f aucardage reta:Cer leur repousse.
Celul gul n'c1 -pas beauccup de :lain C'oeuvre pcur

eatretenir ses charnps peut Li:ni ter 1es apports C ' azote à deux
fractionnenents et dcn: deux désherbages. Mais il peut alors
joue: su,r La dose à épandre et sur la densité repiquée. Un
repiquage en ligne, plus long à nettre en place, peut être
ii:,téressant pour f aciliter 1e contêle des adventices.

Un paysan qui dispose de r:oyens financiers peut repiguer
assez dense et épandre une fcrte Cose d'azote. IL obtiendra
ainsi Les neilLeurs renCenents.

Enf in, pour palier à u;ie iîauvaise reprise au repiguage
i1 est possible d'épandre plus d'azote pour favoriser un
neilleur ta11age. guant à un reiard au repiguage, i1 senble
préférable de repiquer un peu Cense et de ne pas trop apporter
d'azote afln ' de ne pas accentuer Ie retard à 1'épiaison et
d'obtenlr des épis de nêne âge pour homogénélser Ia naturltê
des grains à la réeolte.

Jusqu'à un certain stade d'avancement du cTcLe, le
paysan peut encore corriger Les valeurs des cgnpos.rntes enjcuant . sur les engrais, la densité eQ I'entretien des
pareell,es. Mais dès f initiation paniculaire, or- peut
considérer gue le rendenent esÈ Céjà fi:ré,

ta na j ori té des paysans pourraient . égal-enent améliorer
Leurs rendenents en linitant 1es pertes au baltqge._ Les cad-e.aux
faits à la. nain d'oeuvre sont inévitables et traditLonnels.
llous. ne . pouvons revenir Ià-dessus . En revanche r; les bat,tages
désorganlség conne: Dous 1'avons constatê ,le lqag.,des digues et
des,canauxf;accentuent les pertes. f1 serai,t pçéférabie que
chague pa11san constl.tue des gerblers. danj ses proprsE
iarcelles,,'r'Le plus près des lieux - de f auche pour êvite::
l.'égrai.nage des épls Lors du iransport,. Autre .5.:cteur
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I i :; "* : î :par une hausse de 1a prcductl'/: té de chacun. Les co;,ditionsiécessai.res sc::t i.né';i tabLenent i.in équipe:eal agricoLe adéqu.rt,i::: lraitene::,c régulier des scis, u::à jr:igat:on suf f isanto eties actj.ons d'e::;acrêîe:x,t et le ;ulgarisation sui.vi.es.1: :-.--i-:s ,f î':n_c .:: _-._-ns:a:er gue be"tuccuè= de peis.Si]sa'Jaient u:le charrue :ais pas ce bceuf s, gue 3erta:nséchangeaj.eat ie peu d'engreis l.:;t lLs disposaient contre Cesplants et q're f ir::égularité cu pla::,aga à l.'échel1e de Latotalité du périnètre provoquait aes:g:j.cj.ts hydriques caiscertaines parcelles et Ces incndaÈ:.ons Cans C'autres.Tant {:.:e ces probl.è;res :e sêrc;t pa_e réso1us, nous nepourrons espérer beaucoup de :es parsâlj,s. 3e p1us, 1a s::uat:or
f j'nancière da;rs 1,aqueIle :Ls se trou.;en,t, créée par r:,; .iaib1epri:i d'achat cu riz, Lln fcrt p:ir: de :é::ccession, un fcrt p:::ijes e::gra:s, ;::,e forte rece.Ta;:ê .3: 33.: ...,::3 peut que l=s'- --,â-'^..!a..L.J. \-âÀ/g:.

dn ce qui ccncerne noEre tra;e:1, t3..:s regra:tons Ce:3 pas a';o::: n3té are: plus de Fré:1s:cn les diffé=e;têsétapes du cycle cu ::=. cela ncus auralt pern:is 3e ;,::u:iâ6ai-i- 1!'sr4i.4- iÊS lnpacts Cu clinat Sur Le fc;ct:onnenen! de lapia;te; car 1es tenpératures sc::,t 1e principal handicap Ce Lacontre-scl,i.son.
De plus, i1 senble que les ::esi:res à f init j.ation

pa::,icuLaj.re ;'aient pas été :àites à :e stade, or c'est uneétape décj.sive du cycLe Cu :i.2.
fl aurait été égaienent in|.-éressant de relever lesci:fére:rtes dates des étapes suivant Les traitenents apportés

af in d'en analyser 1'ef f et .cuisque Le tenps est une contrai.nteinportante des cul tures de Jc::,trà-saison . ,

Quant aux di:fére;ts essais, i1 est néeessaire Ceprolonger sur plusieurs années et sur 1es rnê:nes parcellesI ',essai Phosphate pour étudier 1 'effet, cu phosphate de Tilensià lor.gue échéance. : -

l"e- - lepiguage en ligne - ne présente un j.ntérêt quepour le âésherbage. f l. seraii donc pe:ti.:rent d, essayer lessarcLe';s3s - si 1es paysans s'T opiosent, f aute de naind ''oeu';re , autant abaadonier 1e pr; j et' à , ins taurer 1e repiguageen ligne .
L' ef f icacité du =inc n'éta:it plus à dérnontrer, i1 estnécessaire de se pencher naintenant sur 1e rechershe d,une Ccsecpti;laLe à éFEadre et du nonent le plus proplcC pàur I'épaadre.
Surtout soulignons 1e fait que. deùsrtelrE souJ':.€rnons le f aL t que. de nener Ces essais chi:z

iot parsans, ri'es: Fls aussi a:sé ;u, 3n, ri;:.- . :l e-î -r.-i -- .1à -:rôq
-...3/vë:.âvi.Ç .Jc ÇJ:.;r-î:.j. :.j ,îUë j,l:: :lr:u;1, i,'e;*_: j a.-:.:. -.i,tu:st;;es ,1cn5 -cbiigés de fa:.re ces eppro:i:;ations (cat,es cess (Cat,e

ig"àii;;; i;;{--^EL!r---t^^ !- . -, ^incertitudes des résultats.
:..i t:lr
l'{ ir.
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Par ai1leurs, 1es noyens dont nous disposions r !l€ nousont pas pernis de faire tcut ce gue nous aurions voulu.Le courant , de irès :nauvaise guali té , étai t f régueminentcoupé . Cel'a a ccnsldérablement ralenti notre travail enlaboratci:'e ( conptage des grains à 1a nain ) puis surcrdinateur.
le ;ilangue Ce ;ain d'oeuvre s'est surtout fait ressentirlorsgue:3us avons dg accotilplir seule les conptages aux chanpsà 30iÀR, à f initiation paniculaire et à Ia re"irte puis Lesbattages à la nai.n e: les analyses des échantillons récoltés.
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À la vei lle Ce l. ,

i-'rc.-:, r.ât,r-
Jsr.{,* c,*i.r.; S Obte1l.-:q Sl::: ]:::. -:

indépe::Cance, les résultats,:ê;;.: :3UJOUr5 escoipiés :

PRESEIITÀlrcIv HISTOR TQUE
DE L'OFFTCE DU NIGER

L'e:rplcitation du soudan Français est né du soucide sortir ia France de la situation écononigue dans laguelleell.e se trouve au sortir de 1a 1o gruerre nondiale. parailleurs ' avee la reconguête de L 'A1="". et de la Lorraine etie céveloppenent de I inàugtrie textir.e, la France consonne dep]'us en p3'us ce cctcn anéricain. L'idée est donc de cultiver ducoton dans 1a va11ée du lliger .ii" d'alléger 1a bal...nceccnnerciale et ce tral0riser 1es .oioni.=.Dès 1' 920 I e ninis ire des colo::-es Â . sarraut of f icialiseI'e:tplcitaticn du scudan Français en i"""ptant 1a constructiondu barrage de sotuba, *"rré" 
- -Dar f ingénieui - 

e. Bgri.rne et prévupour irriguer L ' 3cc - 000Ha - e' est seulelnent en tg3z gue :, , cf f icedu ltriger "établissernent public 
"p;;;;-r,""t à I ,érat français erchlrg"é ce 1'ac:riai.stratlon-des -t"rt.= irriguées,, est instituée: g - Béli:e en cevient r.e cirecteur en 1935 .

La prenière époque ce 1'histo:re de l,ofiicer gi.lê r.,onpourrait baptiser "Règnà de Péli.rnJ'-, 
- 

ùt narqué par les grandstravaux d'anénagernent aur< eotts 
"*oilitants Jt acconplis grâceau:i déplacements nassifs de populations (pri.acipale:nent deI{aute-voLta et de 1a région de set;;il et au* rravaux forcés.ia colonisation du nil':eï â=t alcis organ,isée u*tour ce troj.scentres principaux de production:

SOTUBÀ-B.àGUfNEDÂ : cultures Cu :!z*coton+élevageKOKRY . culture du rizNTONO :
suire à Ia crise ,n";"i:];i';"îi.iffl"o.,,essuie 1 ,orricepa::cant 1a zo giue::re nondi.ale Bér.inË àà"issionne en Lg43,
La seccnde - épogue est celle ce :1a décolonisationprogressive des cclor:ei au 1end.=i:." dË- l-"-'n,ràrr". L , of !icepasse sous la ci.rection du Gouverneu: Gé::érâr de I 'âoF etreçoi t des f inancements e:itéri"r.r= gu , iL doi t autogérer.

l.:"ïi:J:J ors;ai-= sur i" nécanisarion et ia nororiËation
Faute de débouchés écon-omigues , la cul ture du coton es trapidemment dé1aissée â"- ptotit â; 

- r." culture du rhz et dunaralëhage ' Les nouvenents syndi""ui- gui naissent à cette.
;il9"i;"o?îiîT."":. a'"rtà"ii dé neriîàurs conditi;;; "'o"iir""

I
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pR ESElirATrOlI GEOGRÀPHIQUE ET PHYS rgUE
DE L'OFFICE DU NIGER

r GEOLOGT.E

La val1ée du lliger est due à 1'ef f ondrement d'une dalle
schisto-gréseuse. Une prenière période de sécheresse a

favorisê 1a formaÈion d'ergs. Puis un relèvenent de ces ergs a

provoqué I'assèchenent définitif de 1a partieouest de la vaIlée
â,, liiger tandis que 1a partie est reste inondée. De forts
dépôts à'al1uv1ons sont à 1'origine de Ia f erineture des "f alas"
et du relief de pénéplaine de la région.

L,es terrain! présentent un pendage généra1 faible de
5cm/kn gui favorise i'aménagement d'un réseau d' irrigation
gravitaire.

II CLIMAT

La zone , Ce 1 'Office du Niger se trouve à cheval sur la
Iinite entre l-a zone soudanienne et Ia zone sahélienne - Mais la
zone de Niono se'trouve en zone sahélienne.

Ce clinrat se caractérise Par : ,* deux =:'lT:"::i::l':ËÏ:'i*;:.li,l"i""l'';T:il!x".,',.
. une saison sèche froide
. une saison sèche chaude

des tenpératures élevées : à Niono La
teinpérature moyenne annuelle est de 27 oc; e11e peut chuter
jusqu'à un ninihum de !2 ,so1 en janvier et monter jusqu'à 45oC
en Mai

noyenne i1 rombe irrTiJr,t'.t'ir"::, i:"i"r:" tJii"" ':;;;"é '":t
Ie mois d'Àott; 1 ' année 1988 aurÛ été une année
p"tticulièrement pluvieuse,' les pluies sont irrégulières : il
tombe 1nm au débuù de I'hivernagre et jusqu'à 120nm en Àott

deux vents princiPaux 3.

. I'Harmattan en contre-saison

. la Mousson en hivernage
un bilan hydrigue toujours négatif sauf en

Ào{tt

III .HXDR-OG-RÀPHIE

T. t -'.r

j:...'.'.....^'.,-:.:.-'..ri*-;----,'::lr'l-*tJigieSÈà

l,origine qe la multitude des bras gui sillonnent la région.
Les crues du fleuve sont maximales en Novembre et les

plus faibles en Juin
't,..,,', 
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Précipitatio ns, températures
et évapotranspiration
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Le ré-s-eau -d l.irrigat-ion . de 1'of f i-ce [rZ] Gl

C, est un systènre d'irrigation par gravité. À 35Okn en

arnont de Markala le barrage de saringué régularise les eaux du

lli.ger pour relever 1es dé-bits d'étiages cisponibles à Markala
Ce Février à Juin.

A Markala, le barrage
mort permet de dériver les
Molodo e t de Boktr-Wêré -

Un canal adCucteur
point A, tête de déPart des
Cos te-ongolba .

situê au Point d'origine du delta
eaux du fleuve vers les falas de

de 9kn raccorde donc le lliger âu
3 canaux du Sahel , du Macina, €€

Le canal .du Sahel 2 4k:lt
Cébouche dans 1e faia
débit de 80n3/s
39.000Ha irrigués
5 canau:t prir:,;i'Pau:': d':

Gr ube r
. Griber
. MoloCo
. Sokolo
. Kogcn:-

qui alimentent à leur tour 108km de

canau:{ seccndai-res (d:-stributeurs ) , 401}:n de canaux
tertiaires (partiteurs ) , et :7 C0kn de canaux
quaternairel ( arroseurs ) ; chaque arroseur alin:ente 20Ha '

L-e fala de Mo1-odq enCigué sur 50km
se divise en deux au Point B

.Céversoir de s écurité au Point C

I+e. c-anal .du ..Macina 8kn puis 59kn dans un ancien déf luent
en parià"t 2 distributeurs de 45kn qui

irriguent 1 5 . o0oHa grâce à 9Okn de partiteurs et 400kn
d ' arroseurs

Le-. cana1 C-ps te-Ong-o-ib.a 19kn
irr:.gue 1es

sucrières de Dougabougou et Séribala
4. C0OHa Ce Plantations

Le . r.é-ç-e-au .de drainag.e- Pa!?1-1éLe au réseau d'irrigat'ion
2.t00kn de drains quaiernaires
464kn de drains tertiaires
243kn de drains secondaires
50kn de grands drains collecteurs

rV LES SOLS,

de Molodo

7 5i::n en Partent
sud
nord

t.l:.f'-:.:11 ;':-.en- d.ê=rlts selon
.: t, l eur

I
I
I
I
I ,,1 1 r'

Dans Ia* les

\cr";.--

zone de Niono
sols Moursi

sont rêpertoriés:
: sols noirs, très argileux,

riehes en nodules calcal'res
:-
ir, .
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I' ÂTDE TITTSR}TAT:CITÀL3

Sa situation éconcnique éiait telLe en t977 (baisse Ces

:ende:neats et sécheresse l que I 'O:f ice du lliger a f alt appel à

Ia Ba:rque l,lo;Cj.ale. Depuis Lors, L'a:.Ce li:ts1îliâticnale s'est
cigani=ê. et 1'on co::rpte aujourd'huj. I partenaires princi'pau:i
appc:tant Leu= ass:s tance f inan c j.ère et tachnique :

* Cepuis tg7 8 1es don-= du go'..1ï.-lrnenent hclLanCais ont
f iaancé les pro j ets B-E.tg, 3 -EÂU =t t3.FCl;

cccpéra:,";.9;;:";?::. .:::-r;l;:==.::".;'=.t3;:;:. ::;:i=ot = 3e

* depuis !gg5 Les prêcs ie la KF'l{ f ina:cent 1'étude
d'un avant-prc j et de réanénaga:e::t âe i;'3ébaugcu

* alpuis LggT Les prêts Ce la 3a:que ltc.nCiale serai.ent
ccnsacrés ** réané::,agenent Ce la =:;e Ce Siengo et à La

réorganisa-'-ioa aC:inistrrative Ce :'Cf iice

part:clpent

I
t
I
I
t
I
I
I
I
I
I
l
I

* iePuis L937 1es icns :1.:

réa:i:énaE;e:xe:î.E de 1a régj.cn, ie llaci:::
* Cepui.s L97 9 Les do::s Cu 5Àc

ccnseils iech:iques ei Ce natér: els
l,'Of f ice

Enfin , 1a Chine et
cocpératj.c- par Leur assisÈance

* depuis t97 6 la Chi.ne
et la gestion de la rizerie
Dougabo'igou et en 1988 e1le a
eeitre de fornation à lliono

r Cepui.s !960 1'URSS entretlent 1a
Ce llion c

Les proiets ÀRPOII et Recaj-i so;t
agrcnornlques actuelienent e:: vigueur s -lr Iq

FE9 f inan; ent L e

iilalcÈtit 1'aPPort de
au :i'reau central Ce

à ce?te

dans ia constructicn
et La sucrerie de

1a constructioa d'un

centrale élect,rique

1es seuls Projets
ierraln.

'l | 1r?cQà \r.\Jr,

t e chnique
int er;i en,t
de MoLodo
financer
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PRINCI."ALES CARACTE.qISTiAUES OES VILLAGES OU PROJET

"Km 26"

(1)

SlU 1983181 (hectares)

?oputat ion iota Le 1983/.84

pogutation nouvEaux cotons

I de variation

1981/85

Nonbre
d'exp to i car ions

267

232

93

77

L06,75

5 ,28

1,80

14
2e
13
1t

120

118

37

JI

415

7?Q. r-.

2,17

615 634

1 830

90 23e

Sas sa

1E1 ,5

380

161

13 11

13.7

119

49

31

181,5

5,85

2,0c

360 2?5

1 98t

211 591

117 789

310

I
I
I
i
t
I
t
I
t
I

PopuIation active mascuLine
de 15 à 55 ans en 1981/85

PoouLaticn ac:ive feminine
de 15 à 55 ans en 1981/85

Nombre d'expIoi tations en 1981/Bs

Nombre d'expLoitations en 1g83/81

SAU TotaIs en 1983/3t- (ha)

SAU moyenne/expL. en 1983/8t (ha)

SAU moyenne hommes de 15 à 5j ans
en lgg3/gt (ha)

SAU/UiH
Ce 1 à 2 ha
cie2à5ha
cs pLus ie 3

(r) kg.

)
)

)
ha)

5
13

7
I

t
16
)
o

Exp Lo i ta r i cns sâns Uî:J en lgAL/ As

Récctte rcrate esiimee (kg) en lgg3 /g1 | ::o Lzo

RenCenenr noyen en kç/ha en lgg}/EL 8ô2

Autc-consommation des sxptoic. en ES/ga * 108 086 
I

212 33t | 277 017
I

tlCol. Iscre toia Le en l ggi/g

Atrto-conso,nrna c ion ,noyenne per cao i ta E3lg+l ' 113 | .tça 
I

Co[ (ec:= (kg/hù en 1gg3/gLri I sro 1 430 1 335

106,75 | zzd

95{. I csd

138 | ss

11,5 | lz

Jil Extrai tes du rapport de fai sab i I i té - Janvier Bs - cccE.I



I
I
I
I
t
I
I
I
t
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I



il

tl

li

. 
't..

t - 3a I - .A 
l'

I . J ? co so .i r_ ?2t !- ! 23 FI ' Zi3 e --!8.^!4 oE c *ci Ea - .d L_,-, ili:; "' !iil 3Ë ig t o73. -4çs ttrr'
a.iz l!:i; ;i,"i;i:riuii ,e :;â, i;;; ;iÊ€
J'"e lffi: iËË ilfiî# ii ?iil i!:;ii!::Ë

colr.;: ! .lEE b n ;ôÉio-szi!-' glli; iii É:ti1fri"v''- zâ Ë:": Àî'1-4
i i:r i i;E; ;â; JllI;:Ë: Ë :i Ezr"i i:Ë; I;ï.'er Ég!oE !"T *rr-ôrr-Ë Èt 1€t: !!r.!j!!('3 ': -'- ;EEË ! : ii ;:lili 112 I; Ë;:= i:riiEiO.r 3..rdlOJa r.or.rr. r.rô5r .{t 5J câçr. u à5 ig^- -rrolr c
t co 5-oË.;- -tl i-"{?6qq-n é'- qioo !i'(' c'iri.' Ë'-î1 : :-Êe ;i;Éëii:: il !i3- oE.dE{:. nri. Ës"-_-i È;; l'lts;iïËî !i ::ii ii;:;ii!- -drtroÉc iSËËi :g- o-_. r -Ë ;- ::X. j:8oino-uc aàirF. 5i;Ei i:t Ëii:i:?ri ,F :5i: lii:i .
;ijt' !t€qi iij iotir,-ç.qô I: !îËa 5Ëi!'-:l!e- o iili: I!; iË;!sii5" .> ri-; iioi:'.,r
otÈr-sË= luiË. rqi ;;iËliÊii iÉ !:!. --î3!-nj
co e, 5oJE5 !l;:l -c--i^ê-ç' ;- orir riog-aaÉÊ
ar.rv trè1ar o. ôtr.,rô-c?r' oo çricô auu â o{,, .Ë8.à. oiz;;Iii:1ïi ;i.ii;: 'iiii3Ë'or t Èlt.ar. 5É--ô tqç .:rÉr"à'tEË - ]È" EIXS 1'r2:i'4iiiiâ :l;:! ;:$ riiiii!:Ë' à:= ;iEl ;s;i!ïârË:â! Ë:ii? 47 ! Èirt î;I r i g€: iisi r,\zi i3;;
tU 3rdd C.< O <, 

=ç 
-.(r- Lq, ô J.r. .o {, Li ocor'6; -o-- qo"â l3rËÀ-r-'ar6i{rtr- ' -r,Ee - 7:l ârjaEC--o{Ê., t:: l.'.rr' "9-""'t'cùrrÀ : .ti:cl a!4' toFgtt3."ç Âa, 1oàit 2it:'FctÈ'

l. At- t'-'OC LO=i o oà= i l, Ëi rËi ssË Ër::rài ! âs E;i; i :::iË Ë;Ëar'9 O-cr'r"r li:ei r*?i ËE!Ëî:iiii i.; ij[;e :;as;:E;caÛ tJr6!n. -r'oii Je- .Ë'rlË:â'rÀ," -'ôi ieEi Ë-_;lZ;Z-;"e; Ëii! :i o9,ç'r' 1';-o -'o -Éc,à,, Bbs; Ë; âiii;lË€; ï! yli"" IË:3i-"g l, c-aa'-.âoÊdoat.Itâ-gÀ6É-og.1i!6'-!d|oÊL!!

I
t
I
I
t
t
I
t
t
I

* l 
ffi*l'#:î #*i 

1*,i,

I liâ fiit lllni 1' ltr 1' 1rl*çir i 
iri iii

i i* ili:iii iËiii il riliii: :îiiiiiiiiii iiii ''

I
t
I
I
I
I
I



,!-,r,f-,rÊrt ilrllt nat^rL àâtlt ùÈt||n lJlll/tl llrtf

:. Atm qrLl:f ATrr qJLT,1 CIJLT ' /Ana ÆuL1 { h : /ATII iF"LrI trtr ! rrr - ai/irit- i rit, r, trrr.r

i l{rF_lF - 1Ar.N nBrDorcNT ,. tn}tt ,, RENDÊEVr ;i SlllSlX 9 Snr SNUE :: DI1a r a lr r i. 
/ATra Ær|.iÎ { h : /ATII irrr:r | -

. tlrbt ,i trt, i; tt/rbl -- i t1

T

' 
PTD{TIEL trn! Dæ^1' $

Ë Àhr 
^ 

llr '.
:! lern F ;? /Afli /crJLl l

ta i

/qJL1tr
3

..r;
}DÉD'r J DDcAll 

' 
pTD{TIEL ttrn! DæAÎ' }Allr lorsE^tfiË ÀhI A ltr 

"l_,ftrÎ j i! rern /u.!_-/^rrî /qJL1tria tÉt .; trt . rrrbr ,i rrr, i, tr/rbl -- i rr, {' ' " 'îinÉi"' i1'#;,: ':;;j;'â;tiitia*rlFuræ;llii*- .âËjx..,' : â4- . . 1 .,er ..f", *.-i*t{..+*lfi##l'i*tt&t*,iifif,f .r44+ËâæÊf=Tt
t
It,

0,

loYEtG DEt æ $torcEt .
æ^rr-Tl"t

vrRh8rLrrE(æEr.vARlÂTrOrtcnr -: t? ,ni 1 - x2 1! i ro, .., ;; i,;; : 
-;; -'; 

:; 
";; 

:
lpT'FôiE DEi 5 vrLaJRI t.Et r FAJStuà

lptouE DE t vÂt-ELet r Ër o [!FrE, i ,0,, gr2 , 95

nEtEREtrt 
-m 

s.c.c. tsgc :tl

!E#i'!*l'5i.7Ër-:.,;:Ëar:-?:*Éq:'fri;:.;i.. . ..:.;i..; ..: -:..
[. ' 

^R 
1^r*s rylEs pÀrlc _!ll{ 1a$ Fllxt cn^rNt cR^iNr ltn^L

, lll tlt tlt
i:.t

tDf. 28 381 H 35r 
" 

93 .t ,r, ,u,n, 3ls? 
'19832

88 ! t.l 1,3
I

e lro l.l
It?l 770

Ht la6

r
I I

!
J

t
t

9

I

t,
l.

?
:r,t

.0

,t
,l

!

0

1

I
t,
t,

lt

a3

ra

22

iI
.t

,0

,l
I

0

I
7

t.
0, I

,2

,r

frl ,lr8 1:.

l,o '
I
I
I
I
t

t

. ::f-.*'',

lr8 5.2 î

..

scÊ{- cUEnr N2 t* tt? pâNrc p^r{rc cR^r:rs rî-Er}d ;Ës""ilii]ËDrcr " nû, qrEr n,d.)a vrDEs t.i Ætr 
-;;; fiE nf2

gllls Clt^lxs ttrrÂL 1^1fi R tE R IB RÂT1O FrÊ\.TtEL !
rylltÊs. YIDE cn^txt cnltxl tooo pÂtu; oùui crurrs I/PÀr. /PÀr tp^n iF T.ln. 

t,ff /p^illr /pÂtu-E 
I

..1

EC.TIPE ' 6 96 a 82 { 3 u6 3{OO lSoo 3956
c.v. ,. ,t 2t 27' ?3 5 98 31 2t {4 20

lEY. 5 (i ?0 27t 9 25t 81 O 233 12?55 t5{9 t5lo3:foY. t >i 36 50? 19 {59 99 I 509 21290 3305 250s8
2

RE Dfo i ror 3oo 98 30{ l3o5o 650 lt?oo

.';.'.'î . "?r

-_-'___l

- i. .' Èrt::l
I50 I 59 l? 27,7 t6t 0.8.t 0.9{ |

l5 | t5 î o.? lo? o,!l 0,26 |.l
3013zt!gt21rôr-tr30zt18t2t{o27t

I35 5 t{ 9 22,t 121 0,t? o,7l I
I7O tS BO 26 2f,5 599 l,Zl t,2g I

l{ 2 16 3 23,3 255 t, 19 l, 19 |
I

.':'.: " .'..'.-_:.i, :.... ..:-....rj_.:'.i i-J

I
;;:"I l,.r'.': ,lr.', | ;:: ; I l:l I I

li t
'iI

.J
t.rnr de
mndmrn3

I5
(Vhr)

rand{an B.
obBrnur
on 86
(1 / hr 1,.

ac.ct. - ttp.
rcndurnÈ

E6

(1/hr)

. n85 ) 2

1.5 (R85<2
ng5<1,5

5.E I
5.O b

5.O b

o,8
o.8

o.8'

(dtffâNncr rt3rrlflcrttvc rntro r ct blI tottfânncr rt3rrlflcrttvc cnrro r ct bl .
T. j lrrrrt. tIlrltc

dcr 2 1./hr
cn 65



I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I

LES PROTOCOLES dI ESSAIS

I
I
I



t
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
t
t
I
l
t
t
rl
ll
rl



It
aooIrE lioT,n
''OFOr-Oua aO.1tÊ
E FCo.o<r+-otF
Ft-!lo Fo
!!tu ',j
o
I
o
a
É

F
a

Ets!otoccT <U)r,oTodo F, o
Éll.O t
a+att a+
o O.ÉO}'

P
-l
t'
t
C+
o
E
o
J
É
!
ê
a
E
lÊ
r}.
lo

t
t+
o
T

Ê I.,oc.r ÈÊ
t "'oF tt
r+ Fl
ll. T t-
! oÉ!t>

I
T
oÈoo
oItto lo

t 9Ct!
|| ÊFo.o
N OI(,r0

.,Tr ÉÉx
Nr
C'! E

ILt
o
E oÈr po

'TE EO
O -EËÈ

Df ocgt F;t
É.D.

t,o
Orrg N^
cd,
O."
.T TU
l! tro
\ P.c
E r'T
-aD

Be
OP
JÉÀoo.J

gl
ts
ar
aD.

tt
N

ll

à'o
t
No

r\'
(tl

ttqt

tl
|i.
b
T

ul

t,,
u.

È
o
t
o,

!!ooÊÉcTTÉ
T

tt tt .È
t\ttso

o
a+

It(,

-
tt

èttNPr. èN
ooo(,ro oo()ooooo ooo

7t
u,
I
o
a+

r
oI
al...o{t
t

3€r\ T'T T(,t(,ro Êt
|'rraÉ I

o
È9 t o

ÊÉ
FÊ
-t+rtFt o c

ttsI' 4
,-FF lD.Ét! o
FtÉ
9OF T
.+tOFO
on
to

T
A^^ Oàr\' 5
C' gt -il r+
rtlgtcrF. ooo('' o

FCrqq E

FFF
Yv AoÊ

tF<Ê
;t
o
=

I
l
l
I
I
I
fl
I
I
I

T
I
I
D

tl
0
û
I
I
o
ID

t
I
É
rD.

È
o

p
o
ct

o
Êt
n
o

ot
ID(r,
a
â
D

o
at

U
T

,
o

dP-o llÉtl.
l>
lb
Fl-

< clÊ
),û, j'
Tlr-5
F'15 t l-(D.'t ar+ Ftttù-. O P
- lcooÈt o tt oortt t o!oÊ

Ê Fù
FTÉO
oTt-
otOPttottot- È5 5 ÈO
Èo É El-l- o
crdFÉO ÈOTr+ -
tttt
D O l..No Fo
FT..+
ooogoptto
PO a+oo
DrO O È.loro

lcÉITT}-ldo t
lolI oÈ
Eoolo Ft
lÉD o
loOt-lttr+
lr+ - tD.
l|-.IOFA.
lF< orG

o

1r.}o t ql
O a+O 'F'5 T .+rloo ÈorgoÊact .+f T €FT 

' 
gI

s Ft E
ts F lâll
É ! r t!- !ù ro

-t CÊ 'ÊÊooortrto."! r+ù, !no É! o o!T'ToDrÉÉ
It+ÈÈÈ|.
! o Fo t-
Ttf l-
tD.ou z!ooo.o.t t I
ÈFF! o
o o dt o

' 
}' tsT I.+tOttO - IO

{!F }â. @>.r+Ooooz tç
r-}'p oo o

ultoEào otrrÈrttoo
Éoto. ÊE
D Ê. -

o
O < glF
,i't*P,

o
ot
tt
Toæ
ItâI,t
?}'ol
ottr ro
o@oct

Fé l-
cDCr(oorâ ctl0ôæt\'.TO àNc'

z
-P

I
I t' TÈt o.or Eo

t .1 Ot OFt It ct}'t.+.+r
o t-T I
otooF ltttJÉAPt. F'lrr'- O Pot r 1('rt Êt loû.Êrt o llFo o. lt lF
O. t Fl.- O. l.+

lnllrË.Ëtt Èol- o
r+o I -r E O:g
lr X ll l! rc,}| É';t Ion F- ô tltl ltu glt lrt
33JEFF tlo lF
É É HPl.+
3 ËyrËEa It
Èr o -lo ooE'è'ra rrÉoo al|l't ètlI < .+1.+- ip 313
^o t tilF-t 8ll8.rrrr+ ll

(JÀ r+ @lOct, O Élt
-l t 'tl.r.rt

È8.
-a E
. Otlt
aFl.r\ efttD all-r llt
nt- 18
"l11tt lc.r-a

I

ô

t
t
a

t
t
D
r+
F

u
a+

ot

r
ot
op

o
o
r+

,
o
t+t

aD.

I
Ê;t

o
3

lcrItl!lo
IFt
o

t"

o
l-
I
.{
I
c
T

I(-
o
Ft
É
a

ùÈo it Ê
t- -O llOùo t!
E t Êôlr
OC .1 't t*t+OOÉ5tÉx!r
D O.+râÊpF- OOO.O
T ÈT 

' 
}' É

o o o I Fo
! lât o..+trrÉtl(D. 4,

FOO ,t
<1.+UOo toFT' tii'T F
T O' v

c coH;t Ètr* OOO.
o tst F
Ê - ÊtD.Ft' FI
oTolo,4'rça
r+Fr-oÉlt t r+ a+,
o t o ÉFÉt c;t,. 1) o
OOTÈr t F rOror
Ê-O ! tl.-< ts<tro o Fl
tiFt T O.o.rt o!
T P,.
o! t r
t tsrltso.
Êt o cto
ol''o-!ÔÀ. ,T,.1 o
tD>tsÈt
TÉ'OOoOt- I
oÊrlPF! t, <F rio
aO lFroÊarta. F)tt re0ar oE r

l.f oaI ts.t
a
I

(,l

.l
D
i)
!
t
o

o
ul

o
c
Ê
crl
p

o
o

F g ^tlO T NOo.r5I o àÈ-
D' ù É toSD
t -tt â É|at
; NF É o l*O o
o. ô= T ovcc
fr ;- O Ê' tJlJ.4
fû. a l> ( o- -

Il1 È O E
,i o T-'!E

Êr É .lli
o b .1 ÉG'UP
Ë o r st?o
V rÉ t o g^
! ô't Ê (-ÉO
, EE ^eeJ- 7- o !r(o tt- lt_OE
o Fo o oô ù- raF ç- l1- É<oO

O FF tt |* --
rF| tsCto rT!-
. c OOO t O l-!

- vt !t rré rrr '-ir- ttl| ' t+l
ri !D- ÈÊÈ È !'
- O O O t Fo
. I !'
È ?aFlF u. -c ôæ o c Q
o t-t- t T r E
.+ li à !'-l-- 

'.\o 
t È!

N Êrrt to,
t oto o r
- Dtt.+

È \ l!.)â
P ô 3t EU E

9 7/!t
".:::!=

; ;;,;
À o FT lr
O lOO

\ l.
I t .?_ _Ô t Too- - ù?2- rrlE tn
6 t.t

9.Ë i
! rg ^ô eoac ùr o}|I

3
o
È
F

Ê
rD.
D

d
I
t
(?

o
c
o
o

co47
(Èt*
O|a
\xt
U 'd }'t'
D o oo

É!l'T toTDYts
o - J,

Éo
't FO'
ID. Uld
o D9

P'
Êttroo

r-Co ro
OJ ;t

OT
E\!
r-. !

Toor- a+Oc,|ts
O Nts

o
o.

^F. aD
t
o

t\' vt
Oato ttt

Or+c4
rl

v
3tct (,
o

888tâ|,(â
rÉ l{ El

(.tN/

^f F NÉ
Nor 390ù -NoN o.\' oÔ
vY

^^F a) Gtl-@ro ær0 0roogr o(, oor
YV-

;'' ;- 1-
- 

oo oro N{I oor ogr €),
IvyY

-
ââ-
â}9 -t| 3- -o- oa orro o
o{ o{ our o
vvv

I.o .o
ro o
-cÉTT
lir b
I NI'-3r

I
â!,r'r

IO.+
IÉO
!^o

to rt
or

l.ô
IFI9

Ol

^oc) oo oo
vvv

G'

--Irl
IO
-a+^^â NF. ù'rr àf\'Â âÀ' âN Oè

à Oâ Oà C)-l

-ævIC,
I

I -ç'
B

ti



' -vl"t! rr{ra|lq
ta lt t .der rng

.ro 
Og rp rqlrnlp
æ9 od ..rTr:ù

-tt ûtft ..ttoûltd
arp uotlrcd6

z1! gt

Egrrg
torTquolrtrg

rellecurd

Ê .dtu

,ttc
{

. oyta
+

00'
00.e

o

.gl t ot
glrct
Sfrrt
-.- ti rfc

ilsq
Ell€c

onÊo

i'fiJ 'j

at
TI
ot

: OO?

'..'. OqI

00t
o

. 00t
ooz

o

rt|/cg\rn

oz r oa Erreq

ou r oe errec
O? r.Oe g'T''ëC

' æ r.@ ut?c
OZ r 04.' Ot.'g
9Z r 9Z r}|Îc
ia r s? zflro

' lZ | 9Z Ol|fq

9lTrloc epsJ

p

I
L

0

9

ù

e

z

I

t EIfrM

4 sl'll

ag'1 x u 5t
sejTElueEeIg

re 11ec.nrd

t1l z?r 'dlu

s 5's

,

t

l" ..
fl
t
I

f-r
l
I

t
t
t
I
I
I
I

o
t

,l
d
+,
É
lU
E

.c,

.(,

o

o
C)k
rt
È
o
art
!ta
o
t

.a
o
A

El
ol

arl

tl
ol

+rl

!l
ol
xl,,
?l
-l

-'

.cl

-@
^oO+,

-OÉa+t do+, oooo+rOÈ.rqtE
OFf Oo Ao
d
r{ r? .-È-

Éôt.D O
o

ç4
r Od
l-a L\+, O
OtaFl
O+rtrFl r0

Ff A.-
a tt,
+rt O

k
-f.+,

^)Ct!a.tol
at.O.rÈ c {,,3 .rl+,(,t-r |..,rl- ! O

-l Ff (,
B tâd!-reÂ

vo! gt oro
a-., r.\ at
Q+r-l O.P Ort
3 rlO
t I É+,
Cf ll +r -r
_O ta- Oa alt o+, {,

Ê3 f.
att
o6a
Q'tl -t

I

I î

tr|{o
T,

J

ârlo
€

t

dl: to

T
.c

,rm
't

c

rlf tc
-t

I

J'l Nto

9

Y
t ,



â
ooo!r!]1oT.1
TOtâO(-O3ro oO.ttÊ
ë?,,Êo.o<.+zotl-
I- F.F
o Po
ET
E
o
E
o
J
a+

N

o
o
E!
Dnr. Fo
1.. o.
ooÈJO

o
9|!
<ut
ooÀ

o

Ê/o\
N

(t,
cùPr;t râo Po
I C -E
ao Flo 5À

F lr.o
ÊO .+E
o o P.o

9||l
N.r Ê
,.-4 P'O
59 00
OP. J,(+ t+
!o 'oog P'{)go 9T
T 

' 
F.D.r oo

ïtE'Ét+11 FY.
rD.it P O
< o F-too 4ato otD.
P.P. . O
|'< C'

o
ÊJ O
-É a

aÈ
<ts 1rr
oo
to I
t+!
câ !ocr oP\ 4Fu ÉoD t
o

Èoo9rÉ
nF
O@ t\)
JIoè 9.
og,
OIH.o('l

-l -l -t
ÔC.'N

il||ll

(,NF
oooooo

ccÉ,ft=

!.+g,OÈO
9 T O = 

P.Un= <hoF tsF.Ê t.t-gr ! T oC) O! Or+OE ot
= o o T t ÉttI r'r* otlD t r+h NO O F lttC trlrO- C> lx-o

ur q.o p o 1or+ P - 9nÉ,J lOn Jtr<rpJ loI 0rNooF l0 |ts.o n o PgP l|+(+ F rt.n. O,F O lF.O F.O PO O l..t3 O H OOOO O.! D t-gl ts'
a otr o 5È(.r . T È(0 P, >..

?. OCt
o FRÉr-o!
E -C T P ft O(+ oot F!

P.rP.TOon C.+r+|,.F. lD.
o oolr<o
E O EOtsrD. .ùE O PO O
T o.t o o.:t
o. tr'g. cr O

tr.(o -. O N.d Ttr ,I OtUtO ts
T 5 .D 0lrâoÀ-:ttr aû

C 5 rto Ul
J o È c o!o Èo c I
I P F. o<P. tr r{rul o I o
.o trlocrFc PooÉ9J
o ooho@u!rr o5(o. l@

c+ O 6Y.^
C9' tDll-
1 t:-a @ o
$ac (! |

P' H'É *
FLJ OJ P t\)
OP. T

E<É !lrF.(! o Ètr
-@T@o<

ooaocotr
@Èr >t p
a P o f
tr Po lA
p.O

o(,
o
o

-l

tl

o

T'!IJt'
Y. P. P. IJ.
.û900ccccGOOO
t+a+(r.'

F99t
oootrooot

o
c+ÈcTo=ocoP-X
OV

tpTPTD}ITT;toTOoooo <T
<oÉono
'T(+
ftoo@
ai

I
I
il ot

o
o

o

ID

It
!
n

5
o

dhr! ltÉol.
lc,
Ë
t.
l!
t'

o
o-
oo tft
=(+ÈÉ
P. TL

P-o
ort
J
OIJ

to
9l >,tr
1< llt
gl P.
FO
JPto
O l-'
utÉ
-o.

Irl
o
o
D

U
o
ul
o

F

tb
o

o/
o
N

o
o

d
F

tâ
F
J
to

oÈto
oÈ
OF.
JFq
(tÉr
F'O.
OTroot
trr+
P.o
tû tû
o5È

o
trlo<o
Ou!
o

o.

9C
T

<o.po
Èl
]-'È
o.tr
Éf
O. tô

C)
7

p

Ê,
lH oÉo
alr
E
ON
F.o
to
opo
J.+
o

ut
ÉoTO
tD.or.R

F

ut
o
af

ts

o
o
o

o

C)
o

r"
T
o
I

(t)
p

gl
o>t
J<
@@
@@

OC{
ar

td

o
oXrr

F

____.F
?t

-

I
I
I

:
l'o
lF.
t9
I3'

t
a
o
atp

F
a+

o,

r
-t
o
o,
J

o
É
o
o

o
É

ç
n
F

o
n

o
or
o.
n. oC)
5(D

tr ar61-
5 OO- F

ooÈ oo(D.rr5
ulItn 

=7 <lto ooo ctT O O F.F.
t tJrr
I OtPC
rl g to o
O tsO T PËro F |.
O FE OoÉ:rooFlODO
T Ê!Ào Èo o g
oo J.r 0, È!N -tr IÈF.>t<otEÉsrooE p

\o Ft! !ttFPt*F-.F t<o to o Do < E FriIJO O T p.
t-o tottE FF Èorl
ùD
-! :t ?.

G*tçr:):

À)o,oET
o

tr
Dlt
It!
EO
oFl
Fû
Ci

È-,oo
1,0 Flo>\t-
T
9):

3
o
ur
É
I
o
o
o
a+

o
o
t
ft
''
Ot

D
,û

!o5-l
I rro FF.P E tsj-çrtP
FO T Oouroo\t'.-. È!oo
FF Otr rI' ctroo
nl-0l+
o'< c
OsIOO
OOr+ÉPta o
C. \:t
O 9,E D

o Pc
É

ZE PO
!F ct:tr C.rT

toOt+ D.
rlO C.

> (.,
NO FO5 t-
Yt+ q

F.t >-. ùO âtTalooDO
o (+É
I PI*Tt ol<o l-J rd
O -e-9;<t. Êt.+EO IO. a
æ OP.ooo'O.ôC.,
C tsG

'1 ôci,.Y ntu,f R oÈr o:topÉo
It-o t ÊÛtl
.1 )r. o!

Ê! l'ro.ot
t+r

I
I

fq)
o
@

l:<oloclo
Flp
t lt-ri lP.ts. tÊ
r+ lo.fD. l@stl

IUÈln-lDC'! lrtT IP..D. loolc'Io
ùlo
(D.

It
F
J
È
T
o
o
o
a
t+

o
u
o:

.;
a+
o
o

rt

doo

Ht$
o
O(,l o

-la\' N t\t(rr (,r

Àt Àt €(tr ur (.t
oo

tu (tr
ooo o

a,' 1:

o
O ctr

o
I

J

ts'i; c
.n'nJ

oFr o
NÈ 

'ooa+oOE €
P
o

(J û'

-J
-l{ô(,r (,r

T
('lXN-l
o.^t
r
h

|rtXN-lgtN

OtsOÈf-æ



I
T

I
I
I
I
t
I
t
T

t
t
I
I
I
T

I
I
t
I



I''
oootrd|toT;l.lOl-
Or-Oro oO.rtÊrtttÉùo< r+zotrâ
FFI
O lrO!nE
o
a
o,
t+

ÉE!ratt
!.{otrotÊUtÈl G,oF oat!ÈC O.+ ltto t O lt.trco |oooo:r loF )..O lOÉEF.N lotD.9 p lp
-J O N lcr. É4 lr.O P! lt'tP9

Fr<ooo
Jop

J
tl gt gl
oc È<lro oO5|l

oo
aF.J
F(rl+
Àr tD. to rr.
a4-.oxu

i
ro
Its
It5

t
t
o
tr

t
f+

ot

?itr:lrrlE
It-tt-

I l.D.il*i. I'lP^15

' Elgtr tÊtiF
t;
t:
ls

F
t;

OTto
E

F1o
IÉFlItootroÉoo
t+-. T
FO P
-JooEoâ!trnPO

O! rtF-4oog trt
t+r+Oo.o:r
TT!P.t 5o .tt
s!
T Oltc9ÈTr(|oc
O at,OJOEp Êo},OO
OT
FÈ
OFF
C<xt
Ul O tltooo.utr. ooOJ

Cc+
xoto
o
r-. È

o.}JJ
oo
F'.t
O.}.
!6
oo,cop
F
o

N

r+Eoo!o.+É.o
e ûtatoo\T.+l O
lD. -t
E-r+orP.E
5 NF

OE
!
9XO
O t\ttr oo
JOal
^N!;t c.rt t
OT!v,P.O F
oo Ecco
9.!t
0qÉooÈvo
OE
JO

r+ lD.r{'o
O Ntrg oTPr+
oxo

E
HtD

o (,t5
utÊ
rt^Ûl

(^t
P' (.r o.
:'.D
o .rt
FO N
cO ('l
ttCox
Èr.'poN
J -Oro.

Oot

OU ô .+O t
'F 

É T'r{ t o!xrl Ê ppi
o, c ÉltJt> o r,| orÊ!'tÊo . l''Êrr- Fû.tr O O r-Olt I P l-t J Ê 

=O O tO lO ÉO 'l(+ Êor lO | ! r Êa rI F t OÈoFCrÊ lt !CtÈ-cr(DC lr- O9OHIrDÉOr lo oEFtt Tr FoE lÉ (?! Fot O T D lO T r-0 F.5 ^\6 lo o I ! PÊ! Êr.E I C o ÉFI O O O D lO < F.toÉtoJ lc o9oort .+ lH OJTN O O lcç Jorl Ê:' lC O O ÀF.
'1 !O I'r çNOFoqD!È lo o. !tsD.- O fr to O O !:t lO O ts.ÉO

o to lo Éo|lor-tst tt T t D ÉOt O O o O r-COlr Xïf+TFeO O ÉL O FO Oh oN c c t t Eo Êt o o.Êrto T tD.Gt g
-È O O O . o r+C e E - oæT OO E F- . O

.D. O tl rD.O rt oO tlo C O Octtt r D c Io to ta T tJ5 0 ! t-o o FE- â tÈ -IO'tt C^ <oO:f O O È P.Èirr.
CIoJOO rtîO< (+ vJ O O (,
OOT. O FtFF! O ts OrdcrÊO rr OOÉc -o rD. ÉT1<T >!t E -P oo59 c tr
' E F F 5 O.J05 3 ogt

=L '!d Èt-F.o o C O
DI O (! P.
I I O. Èt-coo
OD o 

=lçvX(<

t
I
tl
rl

rl

I
I
I
I
I

(D

E
u
T
o
lJ
rt,
@
@

o
ot
É
F'.o
I
U''9
o
o
J
@.
cat

o o!Itr< c4
F.F
TO<oglP.
J H.P

A,Jrotr
oulûq

oogT.
FttcootcoFtEt
!tr

O P@
!ro.o
Da+P.
Â ô5
colr!

9D
n4

o

T
,tt

È
É,
T
o

o
I

(J.

o
5

I

3
roÈp
a+
aD.

o
E}t
I
a+

o
É
o
I

qrNr-of nâP OÉtttu tl F
Pttt F
TTTO âÉ|lË'T r trÉFo o o! o , ?aor o! iFÉ o F-oaat4È !!rooo t* oco
F. 1-Ftsrl a I e}';tTo'r oxo o o rÈ PalO TT Fr+È

oo I oUUUE 
' ' 

O Oo o o r-ô o oÉÊCOr - o!}'TTÉO 
'F È.+r{Nt\rNlrÊ Éû!oosto o ! p

t o('txxxoo t!6t* 4.-t\9N É+ Ot !(,toS,|rio. tso oor uÊÊ titrrrl o ooO - ÊTn ]-to ort .+O Oc+ ÉJÊr"n ÊoYo Tt-UE'ID. T'F4 0<o(D. do oo |-o toù
E ts'u oo<, ro4ÈooËÊ rrFo {ot Èr rot! ttrrat- ltO

!l-rtÉ .+È,' o o.Étlîte+to!
Ê,t
t

r-O
r'- Oclg
JlCoo- od

FOP, O
O .+:tstotEt-o9
D-.É4|!otoP<
o tso
coÉ
gl )1o ÈÉooÉOTp

!d l-opo,!r.{ ElaO-
F.p
Olt+
Dop
OF
.*! tsÉcp
aÙ.|' t

o!u-Ê,,TIÈ.+Po t-t Êooo
= 

P-!û
7t+o t}.Àr- ç
d
O IJT
toFotrt1
a.i O..

cÉ
ÈFTop oÊaorÊolorol o.otrÊ

o
at

Ê
o
I
J
a!"
Èt

oi

I
I
I
I
I
t
I
I
I

-l



f-
I

I

I

i

tF

iiilqlll
f\ \, s q, 1. J

I
1t

I
I
t
I
T

I
I

I

I

o
F

r\q
!

q

^.v\

t
tr
h

\

tr
0

x
r\
0

l-'l
-
-



7
ooo
Itrjttio;trr
TOFOr-O
-o o
O.+tÊ
etttÊùo< r+z
O'F
F r-lo FortT
U
oI
ot
t+F

F
19FF

l-lr
F

F
t;

G 'î Ârvr,-re?

L F i;
I- ..r f'I(e tr r-
f g ii.
:. à {rô
f -D4r p O ÊÉ- .\ O O l'tto)-'Du| ' . F. Iol_ o lr

ÇlllÉ Or^C -l c.t @30 @ N b
I r+(! (.rJ O . rÉ ÈO . lt ÊO0llrl It E ClnÉ,t FO>..tftlt ,('erÊ ltr' rl .+ l-l !D 4q .+lF ca p F lx. FIH ! lrr lC t! | oroo lo (1lol zE lr tso'olf P J' 9rO!t lU .D.l IÈlF lp oïC{'ts|< t F-O lO OIO ! lc+ .+O

'iOlO (|t5- N lo | ^ lO ^F.r-{'T lO o lx. Àlo qr o lE tt }-$cl O F lrç olrro5 lO >P.oo ltl Ë:rO lF.. I c| 15 vE D

-TlO O F D o l'.r 
'zll- 

O lrr t fl. PlÉ tt To lo ro lo o.1llx lo É! 0.1 FI I r+r-pol lt! o tr gl.o\! l<ç o:'l}' l{"FaD.lû llVrço 'dl-l 9T lo O J.lU lf oTt D--P lct .oÉfPlù l{- t F t u.. l.È \t É o.
l.t lt t P.o O o lo .!rFTorlt* Ff -cc tOO iO Olft llP. O^ Ét lOFr+9lF lt' 9C D 160EIO lttdtDt- .+ç,F. l:ttr!'t l*..oJo ol - ltrTor+E ofofto C ç lct CO llD E riÊÉ lOoTÉtl +|ts.o oto.F I OFF ÛI OÀ IEF IZiSt-F4 i}loOx. slOp l9ÉO{logE ,-oltso lÉ Da! llErt! ll ItP lÉUcrD ,pld F o llrl É lT Tuc( -l.lt. J T llrl lo r-. lO O pOo llo<+o ll:.'O ll-TJ<oP OÉ o. ll t^t I OoDJ r c@ llFo lÊlFP- O^t ll DÀ lgtD.tF. tE llÊtÉ | oooF l>d ll-@ l-lo

-o l- pE llc r! lP. ÊO + ul :t llF .6 l> lr-..o J | "oo ll ro.:r' lo oEo tPzv'É ll oo^ lEr.Erd E | -l: P " 1a ri lO O!PT fi. Y Ul' O P. Fo T I oæ O:rO IEO.tO OOOD C9 ^l:t!.{o t- J Tcrr tlIOO- È ,F olt Zltt4O ,tQ@ll O-\ -lhtO:t o . :r -lrp! oo9 !t tr .lFO
tr . N T ! lcror<oo-rG
o (^r@ 5 ÈP@O
''p'9fi

r\
i;\isIl:.lff

È
a
ri
ot
È
oI
a+

o|t
;'lt
o
o
a+
Ê
o.
t
o
c
I
o
o
9
a+
To
ts
o

.o.

.a+
T
o
t+

Ê
Ê
it
o
!
Uo
=ota
P'o
Ê
o
H

'o'
orI,'
F

F
F

o
I
Cr

I
o
Éu
t
Ct!tF
o
t
Ê
a

P FÈ
F.
t (D.t
T 0Éo Êaqr €Frt. o oE oirÊ o rI oÉO pO rft|C'È x o otP .Er.l

Y p. lrv |!F. tDl). t.+ OO Ao. IF U'uÉ F
O .{at t.FI !T O
t ,o F
Ê tD !
z.far
o.+OÉ ^o AO OO r+
D l-!t.lt t

!l t*
FOP
OC -o rD.ot ItJ t,To aoÉ ÈIrJ D
t* a+ ff.É oÉTTt Êots çtooo .t
tzrrUt -lvo

=a+ts
F

H)tt-FIlo
I ft
O. lo)
I

oto
É

UO9Ar{
!otttrC),-. Èo

ON

I.
I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
t
l
t

:
E
D
t

t
t
o
É
F

D
a+

or

o
T

EI

F
c
4
o
o

I
, 

(J.

o
J
ar
o

ou
I
E
É
o
UI|<
I
I
3
É
J
o
!t
lFl

l8
lP
Its
lo
I

ltÈ

lo
E
o
J
É
P
F

o
tl

É
5

IE
to
;'*t

o
o

FO

q4 lttt
0

Êoùt
Éo.xtt

o.
Ta+
lù. F
lt .t
lÈ l*Éo
*J
Ér
oÊ1r oio ÉixlUIe ol
'' ÉI

IU .+lp nlr{ olEFI
I !lJI-dl

Dlê@l
ol

v F'l
rlgrEl

C)
o,
É
4oo
I
@!I
t9
l*n
OE
o
a

t0oo
o@

drtFDOT
It

5
.A

l,r

l-È ÈO r"'tsto
l.ottr a
l>.ù.. |r

-Jt . trll . Ètt'. oF FOJ!, U}d PÉ
= c+9 Z>O ! Ito OE Fl
@ lo Foc .-| .--... ,
n lt tD.po UtlP qrF !.osr l}Jlo oc,ô I É

lplo t oo lJlF. F-* Èc? 'OlJ tÀI 1t
o ulo ÊoÊ tg
o Olo O O - O tDt É14 I tt*r.r Tl9 lUT AFl | :z>aD. rt
O FIT -l O OO/ OIO t Ê.old+Ên .+1.D. Pr(Ètï à !

lEaD. OP
lo r tF
IFF t r+Or< c-o Ê lrO - oCr Ê rtr9Ê Tl{o o. roIrr o Éalo l-lIttt < Its 9t-
!â Jroc É
CA OÈr
1.+ OO

oût/
oÀ 3

.oÉIEDtzo trdo .?r!l-

.tst+lzo ùloÉ I
IFTrl|

'!
o
c
Èl

F> Ê3 :I Z
5 (!(D (D 0

l-P E O rrp F 3É c p
r< PT T .+

T ûr (+o o P.
aD.o P- o
O (?F È 

'oo 4 É
PU ô F Ê
a+ts r tt O
O E vr,.. o o

ts ù= tr.O OP' È É
É :fr+ O ozo o t* â o

-!0 .D O 7.+Altt .. ts f+ >t.roO
t'tÉFIP O O

-et|dOotptNr+ t ù ÊtO P' I r+
.OÈj..

oÉoP
tt.F..+9FOF.-<tD.
rlToo
4|!()r
o OE
90t IET
PO.d
-gOF

t-. .- aO r

-_ti
.1

;lÈôPrto.to,Ê
l-Ë.lr
l,rrttFo tsÊ
ooTarl

a

tt)!t-O
tst*taÈ
ol a'



I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I

.t

)
.!

(
I+
rl \\{

a
f

a
k\\',
\x
<'fl

t-;l" \
l* t ! i

:T
tq

:

:

"i; fl: \ ',tl

r \ | r\lii rl). {l
\* *l\o 

ol
-l
'il

{l

a

,

O---îî
a

-\, \
t{

.lr

\\
.}
q
o\

I
T
t
x

\ {
{
\
\\

N

\
l\,I
\
o\\
s

\

t
I
t
I

èGil.ra.{:\
'!-ù'ta

,.. l

I
I

\

o

t



5
o
oIt rE
o4TOOr*lro ooÉri
llt
E Fr-tlo o< 3tootFr-È
o FC
ErrzOF
I11ooTT
É

'+rÀÀO O O Èt ô8.+ A.e-tf;;Ë eglg lF !F F.Ë
T !l |l.T ri ir!rErir+,+ ;i;3 ss ËI :Ïï g $çEt-IiàtË ËiEq, Ei_ iE eÈô "* âgE.+Ft O I T F FgtÊgfraI i:;Êi' : e:r ;.y F5-" À, F-- :'e5
:'-? -Ê- ô'i;9i ,' Ëf : io. ''oË5- :- FA !if ::'î3€E"riFi;;FFi;irËlrtg li ;i i;iEf;E[:f il!: ls Do -:.s :i= F .,; r." tsrifgii Siiili $gnËi ::l, ls :f *sili

EOT T_rooFo Ë;ËFli Fssig Ë,!s |[ FË ipila
Erl 33Ot -o;.ë 'J- 5sP rI lo ::-à il;; l^ô,'-ôF:iij Hrt':= ;È* li e3 rrrl"Ë:ii'i F;;i â[ iËs i;; lf E Fij |[ lf5 |D, o T OO ÉJ FT 

';i::!É fF:Ë iFifi ;$Ë lF Ë lgi|r Fts' ÊO o r-oo.-iË.- igô't ô. rt! ùo', I 1:g lî H!'rtp;ùt f --ôo n* ÉÉD F.F.o
o âc a EiqËË-' yiri f;rr; 7:i y iE:H F lets.o T ûr o)lsss-:.ll ,iË: ËË E;; i'F: n :is E lspg.-. 1,.:. "fgl oF. <F -ôo o ililf lu f-(n |!.d {lO I;;;E;li Ei:E iig:; i;i g iË[ t 

lb.'=ô âs i[r: ;6 E[€ i.;. Ë ËîË ly
"nfi...! 

e--,:. *- ËeE ËBt x _oiô!eo-È6 igiS i"o::.3 lfii : g;; 
lg"3geË;;. l:9, ri eA,g à"b, 2_ as; l;;iirs; ;3:: ii;:i Ë';g r 3.''

;I;'ne *lfg' n[ 3P: Ë;e ;- 8iE
;ffr;l p$Ëi fiigif i[- s oEE I
Ë;rn'r 'fi: Ë: =î; [;l i Ëil i:E E3 Eil. 5l s1 cqP 7 Éo- bfr; ii Ë:' iâ rr Ffi,f H l'i i:

g

j' q i ? 5 pr pË- s;FÉ ;ii Ë iEi$

ri - ;if, :glgil ,i Éfufu ,: iinË:oU fô i-f H o o'l lô ;"-y= l! O<P.oÉ

=Ël! Ë;,sr;.;si; lF g:u$r lg [È;;t
ii ll ;irlf;rr F ;r:rt ti flFgEfrir F Fo c;^ô ; l[ lSiF; lÊ ocô-ôslo Ë;g;Ë'it Ë i;s*Ë t: Ëgilif E ti| É;:te- rd 4Ë:1s le e1+ËE!h, :ilg:ii:llt r;rialgg;il;
I lr ;'dgg^i o"oJ. o rob.,s, s;slgr;1TiN p ;ËiË ll [ii'iËo ârq :F'g- ï erlr ls i'i:Ëia ..,,.,19f iËFE: ,rig :.l$iÊi rrsgËË ;u r: [ =Eig I$!rËg "=?.iigg i";$ f -ûàÊ :t"ËFâ r.[f3;; g:r* É r;ËI rrl-lip'o ";'i€Ig o *_ei ÉÈËôl6it EEï E iËf;E lliË rlilï,1 igË r i:Ë s igË3 :[Ë8"F FËE :- ç e ,r iËE: È;ir;i f"Ë E : g s- iiËr ;Ë;i;i ï3 î::E 1;; ;,:;tgi i ;;ii i;;fr rF;r'- : i u' F :::: 'r'ïns É i ' lÊer irËE; ii' ÊEFæl". lt-

T X!r^O-.D.f
= Épq.N.D.c
OJF.+
5-OoDo hccJ O .}.à'Ér+J-O..ù.!

ÈFrO IO Ér+EtÈuooO-
ooFt :' tcaoTÉ! o oF
-O P.+

FO P'
ot o.] À!l

Èc
C)o Â. (0 rr|Dlrt tro
'tF

P l-c-.!FÉ
otF2>o ù9J o- O..O

T-

i
I
I
I
I
I
t
I
T

@

E
D
T
o

ro
@a

EII
I
I
I
I
I
l
I
I

:

Ë
13

o
}'
lll

F
É
4
o
o
F
I(-
o
FtÉ
o

É-. d- DtDTONJ(rottoc
-FI T

\}'O..o!6
o!

I o tÀ
O l-or ÈoÈo ot Êrt|rlooOOtlFac I

Fl
ÊF ,oF tooto

?
tt



Htf 
ir':

I
I
I
IWY

I
t
I
I

P/e; i.t 7 Z./.

( ( P/r^t s....1/rir.)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

D
I

\?

.,?

ti.pif i |.'o a! /:.., rr -ot | /.n !I tcuac-



LE RIZ





A^* Ri z

-ù

Talle

Panicule

FeuiIIe

Tige

Racine

Pied de rlz à Ia récolte, avec cinq talles ferti-l_es

Epi I let
Axille (rII)
Racème (rI)

Rachis (R)
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frel

(ftag -leafen

lil:#::";,reuirre

Structure d.'une panicule à la floraison

épillet
( d'après

Scherna d'urr
à la floraison
De Datta)
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Talles émises

,Talles primaires

Talles secondalnes
Tl,

T2

T3

T4

T5

T6

TlP

Tt_1

TL2

T13

T2P

T2L

T22

T3P

T31

Talles tertitaires

14P I nPr rzfq. 111P

Agencement des tarles sur ra plante, selon le phyllochrone
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FICHÉ IECI{NIOUE

RIZ IRRIGUE ET REPIOUE

(rendenent 4 à 5 tonnes /ha)

0pérat i ons Temps de travaux Jlha Equi pements
OU

i ntrants

Dose par ha
ou nombre
d I uni tésUTI{ T.A

Engra i s
Pépinières
Semences

Diguette et tabour

Hersage x pLddL ing
et engrais (1ere ap.)
P tanage
Arrachage et transport
des ptants

Repi quage

Engrais Zème appIic.

Hersage houe etoi tee

Engrais 3ème .pptica-
tion et irrigation

RécoIte et ccnfection
Jes meutes

Sardi ennage

lattage et transport

livers

)
)
)

illo
15

1

10

t:

)
)
)

12

12

14
6

10

30

15

8

16

30

8

5

Phosphate NH/.
Urée
Semences

Charrue

Herse à disque
P tanche
Phosphate NH/.

Urée

Houe étoi Lée

Jrée

rami I tes

atteuse N'Dombo

75 k9
20 ke
10 k9

75 kg

75 k9

75 k9

617 h/ha

TOTAL I 70 160

I
I
I
t
I
t
I
t
I
I
I
I
t
I

P.Jç- ".. 5oo '-t At fff ."';.*- f* t*ç,i1r^-c.r \l'.^ .1. "L,o.*f -
. ttl

ri

l



0pêrat i ons Temps de travaux J/ha Eguipements
ou

intrants

Dose/ha
OU

nombre drunités
UTH (1 ) T. A (2>

Labour
cyc Le

Repri se

Hersage

de fin de

de Labour

+ engins

Semis au semoir

Engra i s

Deshe rbage
OU

Desherbage

Engra i s

Desherbage

Irrigation

ch i mi que

manue L

manue t

RécoLte : coupe
mise en gerbes

Eattage tet

t ranspor t

Ga rdi ennage

D i vers

TOTAL

2

1

1

10

I

10

5

I

?

Charrue et boeufs

Charrue et boeufs

Herses et boeufs
Phosphate d'am-
monr aque

Semoi r/semences

Urée

Rons t a r/Basagran

Eatteuses N'Dombo

FICHE TECHNIOUE

rric l'^.\l(ruL - )trïrJ 0rHËCI

(Cutture Intensive)

(rendement 3 à 4 tonnes/ha)

kg

à12

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I

75 k9

'80 ke

75

10

75 ks

(1 ) UTH

(2) TA

Unite de TravaiI Homme

ïravai[[eurs AgricoIes (UTH + autres actifs

a
o

800ks/h

agricoLes de La f ami LIe)
tr,l



PRTNCTPÀLES ÀDVENTTCES DU RTZ
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EI,ABORÀTTON DU RENDEI,IENT DU RTZ
COÙIPOSAI{TES ET FACTEURS LIMITAT{TS
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les différentes phases
posantes du rendement

du cycle du riz et la formation des com-

Phases Phase végétative Phase reproductive

(Formation des organes
végétatifs )

(Formation des
reproducteurs )

Maturation

organes ( Remplissage des
grains )I

I
I
I

Stades

L"""*,*
du rendementF lrrE cTËAtm-l tTc-lr ,t | | --- |

Epialson
Floraison

Maturité

ftelI
t
I
T

I
I
T

T

I

Début
tallage

Début initiation
paniculaire

( NPa/m2)
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Schéma de sYnthèse processus de germination-Ievée

% germination % Ievée

T"C

Croûte de
battance

d.:

Dorm

,/
(
I

êtê

I,v
,/

Ancrage
des racines
7^/l

I

yMaintier de
graine en P

n\'
Dé-v

coI

1a
lace

el.oppement
éoptile1\.

I

I

Obstacles
mécaniques

,\
\

\

du

-\
Obstacles
PhotosYnthé-
tiques

1\II/t/
T

Ire]

]"i

t
I
I
I
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I
I
T

I

Algues

Dégradations

- (pluies, irrigation)

Etat initial du
lit de semence

NGgermé s/m2
NGsemés/m2
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Minerrl
Concentration

Nutricnt rn Stnw
(ei)

Totrl Amount of Mincrul
gs6srcrl b1' the CroP

at Htrvclt
(kg ha)

Mineral
Concentratron

in Panicle
(rc)

Elcmcnt

Slrew 9an.c:c rotat

0 60"c

PanrClC lotat P3nrclc

Concentration et quantité des

éléments nutritifs du rLz,

variété Kim-namPu

rendement = 12,68 t/ha

Concentration et quantité d'éIéments

nutritifs absorbés pour deux variétés

Ii{d eL Pt-'fr\. iten<lelnenLs

8,7O et 6, Og t/h.a.

I
I
I

N

P

K

Ca

Mg

Mn
si

0.64

0.0J1

t.70

0.296

0.t2
0.109

7.J9

r.06

0.220

0.32

0.02t
0.07

0.æ4

r.l I

206

l2
251

40

2l
l4

t05 t

Il.

T
P

I'
5
CI

l"
I

f
N

r-
Mg
s

I
Mn
II

ntrtc

Amount ol nulrrcntl
r?movcd ày I ctop

(k9, hâl

Arnount of nutrrcnts
removcd Oy I t

f lct

009
:2-'â
0{2
068
o1:

ù ù;ë
0 13

257
Itt ion.t
{9
24
t8
l

307
o29

0 094
t06
6te

J70 9Cm
'08
55
24

3

052 ", IQ7 "t
0 r8 020
2{3 C27
023 004.
02t 0 t2
0 r0 0 0;'5
t 06 l:6
823 3C4

256 ogrr- ts{l tpm
tfl {l
55 21
22 15
22

t64
.16

309
273

rr !t- t

978 t2
890 235

I 19 I 0r
r 32 045
066 02?
035 016
00r '003

Peta

t43 68 5

34 4 12 6
308 r73
29 7 2.82
322 r 68
t6I 4 E0

ttl rr 3
lotE t95

r08 | 0t
| 59 026
o 0t 0.r5
036 0 t0
0.03 0 0t

tggrg
5r7

3s5
f r.

13 3 kg
637
7 t3
0 .r:l

i)V uJc

rr 2 t 38
r02 27 0
55t g tl6 I
r52 52
76 25
{0 t8
63

235<g ll2kg
5 65 2.r0

50.6 2 84
168 046
529 r 26
2.t6 0 79
t92 r E6

t67 32 0
670 9 t66 9
26t .3
r33 25
59 tG

-5 2

t!6
38
62

'] :r

I ;, i.'s critr;:::t:::"-
; rlri f i c i ences et toxic i-
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E lcmcnt
[)clre rcncr ll)f
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( rrtre.rl
('r)nCl:nlrJtr()n

Plant P.rrt Cronth
.{ n.rlr rctJ 

J 
Sr.rgc"

I
l1

l1

rl
rl

a = organe de Ia plante
analysée :

Leaf blade : limbe
Straw : tlge
Shoot : racines

b = Stade de croissance :
Til : tallage
Mat : maturité

\
lr

K

('.r

Ms
5

5r

Fc

Zn

!ln

I

Cu

AI

I)
l)
I

t)
l)
t)
l)
l)
D

l)
r
l,)

I'

D
r
D
l
l)
r
r

2t%
o'tlo
l'V'
t.0%
t'olo
o.t5%
0 to*
O t0lo
I ûlo
f0 PPm

J00 Ppm

l0 ppm

t5(X) ppm

!0 ppm

)J5û) ppm

J.f ppm

lûl ppm
(ô ppm

!() PPm '
-- *t00 PPm

Lc.rl bl.rtJc

I c.rl blarJc

5t raw

S I rlrr
t.c.rl blarJc

St r;rw

St r;rw

Str.rw

Str;rw

Lcll bl.dc
Lc.rf bledc

Shrrct

Stres
Shoot

Shoot

Stnw
Strew

Stnw
'Straw

Shorrt

lrl
I rl

!l.rt
Il.rt
Irl

\,1 ut

Mat
Met
Met

Irl
Trl

lrl
Mrt
lrl
Irl

M.rt

M.rt
Mrt
Il.rl
Trl
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T
RTCE IN TIIE T'NITED SÎATE8

&oin clwrdchrs Jor 18 rinc oari.cti,ct

T Crein cheracterr r
Grain form I

Iængth Rrrio L/W thickuess l,O(X)-grain
wclght

28
2l
22
30

4
2,3

30
21
22
23
2L
20
25

I
I
I
I
I

Millimelæs
7.1
5.4
5.2
7.5
5.4
5.3

&4
6.3
5.8
8. I
6. I
5.7
7.9
6.0
5.7
8.0
5.9
5.5
8.2
6. I
5.7
8.0
5.9
5.7
8.5
6.3
5.9

9.4
7.3
6.7
9.6
7.5
ô.9
9.5
7.4
6.9
9.3
?.1
6.8
9.0
7.5
7.0
9.2

Millimaæs
2l:1 Z2

Ghotu

l. 8: I
1.7:l
2. l:l
l. 8: I
1.8:l

2.6:l
2 3:1
2,2:L
2. 5: I
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