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Avant propos

Ce manuel est principalement destiné aux chercheurs de
terrain qui conduisent des expérimentations sur le riz. 11
essaic de définir et de proposer des solutions adaptées aux
principaux problemes de technigues d'expérimentation. 1a
plupart des problemes discutés sont communs 4 de
nombreuses expérimentations sur le riz,

Dans lintention d'¢tre bref. direet et clair, laceent est mis
plutdt sur des solutions recommandées gue sur les données
Justifiant les: recommendations. Toutes les fois quil est
possible, des mesires préventives et des mesures curatives
sont présentees. Seuls des procedes justifics sont recom-
mandes; des alternatives qui n‘ont pas ¢té testées sont
exclues,

Ce manuel comprend deux parties. La premicre partie
couvre les techniques de mise en parcelles, fe dispositif
experimental et les sources derreur expérimentale. La
seconde partie traite de Fechantitlonnage et des technigues
devaluation du rendement parcellaire et dautres caractires.

Je suis reconnaissant & Monsicur Steven AL Breth pour
avoir ¢dite le manuserit et pour son encouragement; au
Dr. S, KL De Datta pour son inestimable assistance dans la
conduite des expérimentations réelles au champ a partir
desquelies ont ¢t¢ rassemblées les données présentées;
Monsicur Federico Gatmaitan, Jr. et Monsicur Arnulfo del
Rosario pour avoir préparé les itlustrations; et a lequipe du
Département de Statistique pour L collecte et Panalyse des
donnges.
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2 Technique d'expérimentation au charnp

~ DIMENSION, FCRME ET
ORIENTATION DES PARCELLES

La parcelle expérimentale se reporte & 'unité sur laquelle la
repartition au hasard des traitements est faite. En con-
sequence. la dimension de la parcelle ne s’appliqus pas
seulement & la surface doréeolter mais & toute 'unité recevant
le traitement. La forme de la parcelle se réfere au rapport de
sa longueur sur sa largeur. Dautre part, Porientation des
parcelles se refere au choix de la direction selon laquelle les
longueurs des parcelles seront disposées. Naturellement,
Forientation n'est pas définic pour les parcelles carrées.

Effets de dimension, forme et orientation de la parcelle. La
dimension, la forme et Porientation d'une parcelle peuvent
de beaucoup affecter Mamplitude de Perreur expérimentale
d’un essai aux champs. Des parceelles trop petites peuvent
conduire i des résultats non fiables; de grandes parcelles
font perdre inutilement du temps et de largent. Une parcelle
carrée, avee un peérimetre minimal, expose un plus petit
nombre de plants aux clfets de bordure. 1orientation des
parcelles peat reduire ou accroitre les effets de gradient de
fertilit¢ dans la rizicre.

In géneral, lerreur expérimentale diminue au fu. et &
mesure gue la dimension parcellaire augmente, mais la
reduction n'est pas proportionnelle & cette augmentation.

La dimension de la parcelle, non seulement affecte la
variabilit¢ mais peut aussi apporter des erreurs au niveau
des résultats d'expeérimentation. Les parcelles devront &tre
assez. larges pour permettre la suppression des lignes de
bordures quand c'est nécessaire (pour plus de détails sur les
effets de bordure, voir chapitre 7).

Pour une surface de terraine donnée, le nombre de
repétitions diminue dautant plus que la dimension de la
parcelle augmente. Par conséquent, le gain de précision
obtenu par laugmentation de la dimension de la parcelle
saccempagne d'une perte de précision due i la réduction du
nombre de repetitions (pour plus de détails sur le nombre de
repétitions, voir chapitre 2). Mais en général, tant qu'une
dimension parcellaire minimale est gardé, on peut s"attendre
a une augmentation de précision quand le nombre de
répétitions augmente.
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Comment choisir fa dimension, la forme et lorientation des
parcelles. Dans les champs d'expérimentation rizicole, les
parcelles mesurent communément 8 34 25 m”. Quelles que
soient la dimension et la forme des parcelles que vous
choisissez, assurez-vous qu'une surlace, pas moins de 5 m?,
non-alfectée de toute sorte de compétitions et des effets de
bordure, soit disponible pour La récolte et la détermination
du rendement parcellaire. En choisissant la dimension et la
forme des parcelles, il faut considérer ce qui suit;

Type dexpérimentarion. Les pratiques culturales se
rapportant i Pexpérimentation peuvent déterminer la
dimension et fa forme des parcelles pour taciliter les
opcrations. Les essais de fertilisation néeessitent des
parcelles plus grandes que les essais varictaux. Les études
sur Pirrigation peuvent néeessiter des pareelles encore plus
grandes. Dans les essais d'insecticides ou dherbicides, ou les

Relation de coefficient de
varlation a la taille de la
parcelle basée sur des
données de rendement du
riz & parir de deux essails
d'unormite.



4 Technique d'expérimentation au champ

produits chimiques sont & pulvériser, la largeur de la parcelle
peut tre dictée par le champ de portée du pulvérisateur
utilisé.

Heétcrogénité du sol. Quand le sol est hétérogene (¢lest-ii-
dire quand la correlation entre la productivité des surfaces
adjacentes est faible), on devrait utiliser une grande parcelle.
Le choix de la forme de la parcelle nest pas critique quand
Phéeropénéite du sol est plus Clevee dans une direction que
dans une autre. D%autre part, en présence d’un gradient, les
parcelles devront avoir leur plus grande dimension dans la
directionde la plus grande variation. Par conséquent, quand
le gradient de fertilité d'ure rizicre expérimentale est connu,
une parcelle rectangulaire avee une orientation appropriée
donnera une plus grande précision (voir chapitre 6; sur
Porientation des parcelles pour réduire les effets d'hétéro-
£enite du sol). Mais quand on ne connait pas le modele de
fertilite du champ, il est plus prudent dutiliser des parcelies
carrces (elles ne donnent ni la meilleure précision ni la plus
mauvaise).

LAters de bordure. Dans des expérimentations o les effets
de bordure peuvent etre non négligeables, it est préferable
d'utiliser des parcelles carrées parce qu'elles ont un perimétre
minimal pour ene dimension de parcelle donnée. Dans les
essils varictaux ot Ton peat s'attendre & une compétition
entre varictes, les parcelles devront avoir au moins six lignes
afin de permettre Ielimination d'une ligne sur chaque ¢oté
de la parcelle, Laissant ainsi quatres lignes centrales pour la
recolte.

Rareté des semences. Quand la disponibilité en semences
est limitée (comme dans le cas des générations avancées de
croisements) il se peutque vous ayes i utiliser de tres petites
parcelles. Deux points devraient alors ¢tre gardés i lesprit.
En premicer licu, considérer Famplitude de la différence entre
les caracteres des plantes, parmi les critéres de séléction, Si
les caracteres telles que la hauteur des plantes, la capacité de
tallage ou le eycle végétatif different énormcément, Peffet de
compeution entre les variétes ne peut étre proprement
controlé dans de trés petites parcelles. Ainsi. des erreurs
peuvent ¢tre introduites dans les résultats. En second licu,
une technigue tes affinée dexpérimentation au champ est
essentielle pour sTssurer une précision parce que, avee de



Nombres de répétitions

petites parcelles, de petites erreurs sont souvent amplifiées.
Quand de petites parcelles sont nécessaires, vous devez
volontiers supporter des dépenses plus & levées qui résultent
d’unc technique plus affinée que celles généralement utilisées
avec de grandes parcelles.

Mesure: des caractéres autres que le rendement. Quand
plusieurs caracteres de la plante sont 3 mesurer, il se peut
gue vous ayez besoin de plantes supplémentaires pour
echantillonnage, surtout quand la mensuration nécessite la
destruction des plants aux premiers stades de croissance
comme dans la détermination de production de matiere
seche ou de lindice de surface foliaire. 11 faut alors prévoir
nne surface assesz grande pour s'assurer quil 'y ait pas
compétition entre plantes qui pourrait survenir quand les
plants d'¢chantillonnage ont ¢1¢ picleves (voir chapitre 16).

NOMBRES DE REPETITIONS

Le nombre de répétitions indique combien de fois une série
complete de traitements est repétée dens une expérimenta-
tion. Plusicurs petites coupes (récoltes) échantillonnées ad
partir d'une grande parcelle ou 'on o plant¢ une vari¢te, ou
de multples observations sur une parcelle ne representent
pas unc viaie repétition. s sont des sous-¢ehantitlons et loar
variabilit¢ constitue une erreur dtchantillonnage au licu
d'unc erreur experimentale. Beaucoup dagronomes
oublient cette différence,

Effet de répétition. 1a repétition est nécessaire dans une
expérimentation pour fournir une mesure de lerreur
experimentale. Fn outre, Taugmentation du nombre de
repetitions estun des moyens les plus simples daugmenter la
precision. Cependant, au-dela d'un certain nombre de
répétitions, Faugmentation de la precision est trop petite
pour valoi le coit additionnel. Quand une telle limite est
atteinte et que la précision requise n'est pas obtenue, des
moyens dautres que Faugmentation du nombre de repétitions
doivent etre utilisés,

Comment détermniner le nombre de repetitions, I.e
nombre de répétitions dépend de Famplitude de lerreur

5



6 Technique d'expérimentation au champ

Tableau 1. L'emeur-type esti-
mée d'un Irailement esl le
pourcentage de la moyenne
pour divers nombres mo-
yens de repelilions el de
coefficienls de variation.

expérimentale susceptible d&tre obtenue dans I'expérimen-
tation et du degré de précision voulu.

La grandeur de l'erreur expérimentale est généralement
prescrite comme la valeur du coefficient de variation sur le
caractere le plus important (habituellement le rendement)
susceptible d ¢tre obtenue dans 'expérimentation. Le niveau
du coefficient de variation moyen susceptible d’étre obtenu
varie d'une station expérimentale a une autre et d'un type
d'expérimentation & un autre. A la ferme expérimentale de
I'IRRI, {a moyenne du coefficient de variation baseé sur le
rendement en grains est environ de 8 pour les essais
varitaux co de 106 pour les autres essals agronomiques.
Dans dautres localites, le niveau du coefficient de variation
peut &tre différent de celui de 'IRRI, dependant du degré
d’hétérogenéite du sol des rizieres d'expérimentation et du
type de technique de mise en parcelles utilisee.

Le degre de précision voulu est généralement preserit soit
comme lerreur-type des moyennes des traitements, soit
comme Famplitude de la dif(¢rence des traitements qui peut
etre deéteetée.

Quatres répétitions sont communement utilisées dans les
rizicres d'expérimentation & UIRRT Le nombre de répé-
titions dont vous aves besoin peuat ¢tre tres different de ce
chiffre. Les tables | et 2 montrent combien de répétitions il
faut utiliser pour un degré de précision ¢tabli sur F'ampleur
de lerreur expérimentale susceptible detre rencontrée dans
votre experimentation. Par exemple, si Fexpérimentation
est suseeptible davoir un coetficient de variation d'environ
100, vous aves besoin de quatre répetitions pour obtenir
une moyenne des traitements avee une erreur standard
infericure & 5¢7. Avee quatre répéiitions et un coefficient de
variation de 1067, vous pouvez vous attendre a détecter, avee

Repetitions ~ Erreur type (%)

(no) cv B% cv 10% cv 12% cv - 14%

2 57 7. 85 99
3 46 58 69 8.1
4 40 50 6.0 70
5 36 45 54 6.3
6 33 a1 49 5.7
7 30 KX:] 45 53
8

28 35 42 50




Dispositif expérimental 7

Répétitions Différence détectable (36)
(no) cv=8% cv=10% cv=12% cv=14%
2 18.1 226 271 31.7
3 137 17.2 206 240
4 11.6 14.5 17.4 20.3
5 10.3 129 154 18.0
6 9.3 116 14.0 16.3
7 8.6 10.7 12.9 150
8 8.0 100 120 140

un degré de confiance de 95%, une différence entre deux
moyennes de traitements équivalente & 14,56 de la valeur de
la moyenne. Avec un rendement moyen de 6 t/ha, la
différence décelable de 14,56 équivalent & 09 1 ha. En
d’autres termes, avee quatre répétitions et un coefficient de
variation de 109, vous pouvez vous attendre i déceler des
differences de plus de 09 t:ha entre les moyennes des
traitements.

En plus de la considération ci-dessus, vous deves aussi
vous assurer que le nombre de répétitions que vous
choisissez fournira plus de 10 degres de liberte pour
Pestimation de erreur expérimentale. Par exemple, avec
trois traitements, dans un dispositif bloc & randomisation
complete, quatres répétitions ne sont pas sulfisantes parce
qu'elles fournissent seulement six degrés de liberté pour
Ferreur. En cas de doute, consultes un statisticien.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental se réfere aux régles qui régissent
la répartition des traitements aux parcelles dexpérimenta-
tion. Convenablement fait, il permet des comparaisons
valables parmi les treiiements et il controle Ia principale
source de variation dans les expérimentations au champ
—I’hétérogeénéité du sol.

Un dispositif expérimental appropri¢ doit inclure la
répétition, fa répartition au hasard ct le controle de Perreur.

Choix d'un dispositif. 1.c meilleur type de dispositif pour
itne experimentation dépend essentiellement de Fampleur de
Ihétérogenéite du sol dans le champ dexperimentation, du

Tableau 2. Pourcentage de
difféerence estimée entre 2
moyennes de traitements
qui puisse éire décelée avec
95% de conflance pour dif-
férents nombres de répéti-
tions et ditiérents coef-
ficients de varations.
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type et du nombre de traitements a tester et du degré de
précision voulu. Avant de conduire une nouvelle expéri-

‘ mentation, consultez si possible un statisticien compétent,
quivous indiquera un dispositif approprié afin d'assurer que
les objectifs de I'expérimentation soient atteints.

Ne choisissez pas un dispositif ot manque 'un des trois
principes : répétition, randomisation et controle de erreur.
Trois groupes de dispositifs sont généralement utilisés dans
les expérimentations sur rizicre: le dispositif de bloes
complets, le dispositif de blocs incomplets et le dispositif en
split-plot.

Les dispositifs de blocs complets sont généralement
utilisés pour les simples expérimentations incluant un petit
nombre de traitements. Voici quelques caractéristiques de
ces dispositifs. Tous les traitements sont groupés dans un
bloc, lanalyse des données est simple, les données qui
manquent sont faciles i manipuler etees dispositifs peuvent
etre utilisés soit pour un seul facteur soit pour des essais
factoriels.

Les dispositifs de blocs imcomplers sont généralement
utilisés pour les expérimentations qui ont un nombre de
traitements tellement élevé que tous les traitements ne
peuvent ctre inclus dans des bloes homogenes. Exemple: un
essal varictal qui implique geénéralement de nombreuses
variétés ou séléctions. Tous les traitements n'apparaissent
pas dans le méme bloc et Fanalvse des données est plus
compliquée gue pour les dispositifs de bloes complets, plus
particulicrement quand il v a des données manquantes. Ces
dispositifs peuvent etre utilisés soii pour un seul facteur soit
pour les essiis factoricls.

Lex dispositifs en splir-plor sont utilisés seulement pour
les essais factoriels, soit orsquil v a un grand nombre de
combinaisons de traitements, ou lorsque certains traite-
ments exigent une parcelle plus grande que les autres.

Si Tassistance d'un statisticien n'est pas possible, la
methode empirique donnée ci-dessous pour choisir un
dispositif experimental pour un seul facteur ou pour un essai
factoriel peut ¢tre utile,



Dispositif expérimental

a) EXPERIMENTATION D'UN SEUL FACTEUR

Dispositifs de blocs complets
Blocs complets randomises (BCR)
® moins de 10 traitements
® n'importe quel nombre de répétitions est possible
o gradient de fertilit¢ unidirectionnel dans la riziere
d'expérimentation
Carre Latin (CL)
® quatre & huit traitements
9 autant de répétitions que de traitements
® gradient de fertilite bidirectionnel dans la riziere
d’expérimentation

Dispositifs de blocs incomplers
Lattice équilibrée
® prand nombre de traitements
@ le nombre de traitements est un nombre carré, p?
® lc nombre de répetitions: p+ 1
® lc nombre de parcelles par bloce. p (Ainsi, parexemple,
si le nombre de traitements /)'1 est 36, Ie nombre de
répetitions p+1 doit &tre 7 et le nombre de parcelles
par bloc doit étre 6).
Lattice partiellement équilibrée
® prand nombre de traitements
@ ic nombre de traitements est un nombre Carre, /)3
@ n'importe quel nombre de répeétitions est possible
® lc nombre de parcelles par bloe = p. (Ainsi par
exemple, st ke nombre de traitements p* est 36,
n'importe quel nombre de répétitions peut tre utilisé,
mais le nombre de parcelles par bloe p doit étre 6)
® certaines paires de traitements auront une précision
plus grande que les autres.

b) ESSAIS FACTORIELS

Dispositifs de blocs complets
Blocs complets randomisés (BCR)
® moins de [0 combinaisons de traitements
® n'importe quel nombre de répétitions est possible
® pradient de fertilite unidirectionnel dans le champ
d'expérimentation

9
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® [cs cffets principaux ¢' les effets d'interaction som

d'importance ¢gale
Carre Latin (CL)

® quatre & huit combinaisons de traitements

® autant de répétitions que de combinaisons de traite-
ments

® pradient de fertilit¢ bidirectionnel dans le champ
dexpérimentation

® les cffets principaux ct les effets d'interaction sont
d'importance ¢gale

Dispositifs de blocs incomplets
Lattice équilibree
¢ grand nombre de combinaisons de traitenments
® |c nombre de combinaisons de traitements est un
nombre carré, p
® nombre de répltitions: p
® nombre de parcelles par bloc, p (Ainsi par exemple, si
le nombre de combimaisons de traitements [)2 est 36, le
nombre de répétitions doit &tre 7 et le nombre de
parcelles par bloc 6)
® méme précision pour toute comparaison entre les
paires de combinaisons de traitements
Confounding
® plus de deux facteurs sont impliqués
® L precision sur certaines interactions d’ordre #levé peut
etre sacrifice

Dispositifs en split-plot
Split-plot
® au moins deux facteurs sont impligués
® [cs facteurs ne sont pas degale importance
® ’cifet principal de 'un (ou plus) des facteurs est moins
important que lautre; ce facteur sera affecté aux
parcelles principales
® un facteur (fertilisation ou controle de 'cau) peut exiger
une surface plus grande que celle de la sous-parcelle
utilisée; ce facteur sera affecté aux parcelles principales
Spli*-split-plot
® au moins trois facteurs sont impliqués
® les facteurs ne sont pas d'égale importance



® Je facteur le moins important est assigné aux parcelles
principales, le facteur moyen aux so 1s-parcelles, et 12
plus important aux sous-sous-parcelles

Strip-plot

® au moins deux fucteurs sont impliqués

® les facteurs exigent des surfaces plus grandes que celle
de la sous-parcelle utilisée

® l'effet d'interaction est plus important que les effets
principaux

MISE EN “BLOC”

La mise en bloc consiste en la répartition d'un groupe de
parcelles ou de traitements i un bloc de terrain relativement
homogene. Cest un des moyens les plus simples et les plus
efficaces pour venir bout de 'hétérogénéite du sol,

Effet de mise en bloc. La variation entre bloes peut e
retrancheée de lerreur expérimentale par le biais de la mise on
bloc: ainsi, I'erreur est riduite 2t la précision J'une expéri-
mentation est augmentée. Plus grande et la diflérence entre
les blocs, plus grande est la reduction de Terreur expéri-
mentale. Dot une mise en bloe correcte devrait produire de
grandes différences entre les bloes, laissant les parcelles &
Fintérieur d’un bloc plus homogéne.

Comment procéder a la mise en bloe. Si la répartition de
fertilite d’un champ dexpérimentation est connue, orientes
les bloes de fagon & ce que les differences de sol entre les
blocs soient maximalisées et que celles & lintéricur des blocs
soient minimisées. Par exeinple, pour une riziere ayant un

—ag-—————————— Sens du gradient

Mise en bloc 11

Diagramme schématique
d'un gradient de fertilité
unidirectionnel.
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Si l'existence de gradient
de fertilite n'esl pas connue,
la mise en bloc devrait se
rapprocher autant que pos-
sible de la forme carrée.

gradient de fertilité unidirectionnel le long de sa longueur, la
mise en bloc devrait &tre faite & travers la largeur du champ,
cest- a ~dire qu’elle coupe en travers, ou est perpendiculaire
au gradient.

Si I'existence de gradient de fertilité n'est pas connue,
evitez d'utiliser des blocs longs et &troits. Far contre, utilisez
autant que possible des bloes compacts ou presque carrés
ctant donné que les parcelles rapprochées peuvent se
ressembler plus que celles quisont éloignées. Conduisez par
bloc toutes les opérations culturales et la collecte des
donnces pour contréler toute variation aui pourrait survenir
dans les procedes de conduite et d’opération aussi bien que
dans la collecte des donndes. En dautres termes, chaque fois
quiune source de variation existe, essayer de séparer la
majeure partie de la variation par les blocs.

Ainsi, lorsqu’une opération (par exemple, application des
traitements, mesures des données) ne peut tre achevée en
une journée pour toute l'expérimentation, finir au moins le
travail pour toutes les parcelles d'un bloe. De cette manicre,
la différence, s°ily en . d'un jour & Fautre peut &tre contrélée
par fa mise en bloc,

Mauvais Bon
Bloc |
_ Blog¢ 1l
ol ol o ©
ol o] e} =
olc|lao]o
Bloc
Bloc 1V




Répartition au hasard 13

La méme technique peut etre utilisée pour contrdler la
variation due au changement d'opérateurs. Chaque fois
gu'onsait qu'une opération peut &tre afféctée par Popérateur
(par exemple, application de fertilisants ou d'insecticides,
mesure de la hauteur des plantes), chaque opérateur devrait
tre assigné aux différents blocs.

REPARTITION AU HASARD
(RANDOMISATION)

La randomisation est un des principes de base du dispositif
experimental. Elle rend valide I'estimation de Perreur
experimentale qui est essentielle pour la comparaison des
traitements. C'est une maniere de répartir les traitements de
sorte gue chague pareelle expérimentale ait fa meme chanee
de recevoir nimporte el traitement.

Comment randomiser. Le proctdé de randomisation pent
etre fait avee une table des nombies aléatoires ou par tirage
ausort. I.emploides deux méthodes de randomisation et le
trace des parcelles dans un dispositif de blocs complets avee
SiX traitements et gquatre répétitions est montré ci-dessous.

Localisation d'un point de
déepart dans la table des
nombres aléaloires.
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Table des nombres aléatoires. Tout d'abord, localisez un
point de départ sur la table des nombres aléatoires (Annexe
1). Pour ce faire, pointez, les yeux fermés, un nombre de la
table. Utilisez ce nombre comme point de départ. Sur un
papicr, écrivez six nombres conséeutifs, composés de trois
chiffres & partir du point de départ et en lisant vers la droite
ou vers le bas,

Par exemple, lisez en partant de Pintersection de la
seizieme ligne et de la douzieme colonne verticalement vers
le bas pour obtenir six nombres composés de trois chilfres.

Sequence
918 ler
772 2e
243 3e
494 4e
704 5e
549 6e

Deuxiemement, rangez les nombres sélectionnés dans
Pordre croissant. Ainsi, en continuant 'exemple, vous

oblencz:
Séquence Rang
918 1 6
772 2 5
243 3 1
494 4 2
704 5 4
549 6 3

En troisitme licu, utilisez le rang pour numéroter les
traitements et utilisez la séquence dans laquelle les numéros
des traitements apparaissent, pour numéroter les parcelles
dans le bloe auguel les traitements correspondants seront
assignés. Ainsi, dans cet exemple, répartissez le traitement
no. 6 & la premicre pareelle, le traitement no. § 4 ia seconde
parcelle, le trattement no. 1 la troisieme, le traitement no. 2
a la quatrieme, le traitement no. 4 i la cinquieme et le
traitement no. 3  la sixicme.



Répartition au hasard

Le schéma du premier bloc est donc:

Numéro des parcelles

1

(=22 & T A I )

Bloc |

Traitement no. 6 (T6)

T5

T

T2

T4

T3

Quatritmement, répétez les 3 premieres ¢lapes pour le
bloc 11, ensuite pour le Bloc 111, ¢t finalement pour le Bloc

V.

Tirage ausort. Premiérement, écriver les nombres 146 (il y
a six traitements) sur six morceaux de papier de méme
dimension. Pliez-les et mettez-les dans une boite. Deuxie-
mement, secoues la boite pour bien méler les morceaux de
papicr. puis prenes-en un, Notez le numéro et sans remettre
le bout de papier déja pris dans la boite. prenez un deuxieme
morceau de papier. Répétes le processus jusqu’ a ce que

toutes les picees soient sortices.

Par exemple, les numéros éerits sur les bouts de papicer
peuvent apparaitre dans Pordre suivant.

Sequence

1

2
3
4
5
6

Numero du papier

4
2

w o wn

Troisiemement, répartissez les six traitements sur les six
parcelles dans le premier bloc en utilisant le numéro du
papier comme le numéro du traitement ¢t I'ordre de tirage
comme le numéro de la parcelle dans le bloc.

15
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Par conséquent, le schéma du premier bloc est:

Numeérodela parcelle Bloc 1

1 T4

T2

T

75

76
T3

(=2 BN & BER - NN /S I

Enfin, répétez les trois premiéres étapes pour le Bloc 1,
puis pour le Bloe 11 et finalement pour le Bloc V.

HETEROGENEITE DU SOL

L'hetérogeneite du sol se réfere la non-uniformité du sol
d’un bout i lautre duchamp. Meme & Pintéricur d’une petite
surface, fa texture, le drainage, Phumidit¢ du sol et les
nutriments disponibles peuvent varier beaucoup. Cette
variabilite est généralement presente meme dans une riziere
qui semble uniforme, Des essais d'uniformité i la ferme
experimentale de FIRRT ont montr¢ une variation consi-
dérable des rendements en paddy d'un bout i Fautre de la
riziere. Le type le plus commun d’hétérogéndite du sol dans
une rizicre inondable est un changement graduel de la
productivite d'un cote de L riziere & Pautre, plutot que des
différences localisées par endroits de la productivité,

Effet de Phetérogeneite dusol. I hetCropéncite du sob est une
source majeure d'erreur dans les expérimentations aux
champs. Elle introduit un degré dlincertitude dans les
conclusions faites & partir des rendements des cultures. Si
ctle n'est pas hien controlée, elle augmente erreur expéri-
mentale et reduit ainst o précision des résultats de
Fexpérimentation,

Minimiser [hetérogeneite du sol. Quelques moyens de
minimiser Fhét¢rogencitd du sol;

® Evites d'utiliser les champs qui ont antéricurement
porté des expérnmentations impliguant des traitements gui
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580 696 812 924

L2
argmmas/me

Légende [

Cartes de rendement en
grains de riz par zone de
fertilite a parlir des essais
d'uniformite dans 2 champs
a la ferme expérimentale de
I'IRRI. Les rendements
dans chaque champ vont
de 5,8a9,3t/ha.

peuvent avoir un ettet diftérentiel sur les conditions du sol.
Les traitements impliquant des engrais, des variétés de
eycles differents ou des ¢cartements differents des plants
peuvent avoir un tel eltet. Dans de telles percelles, une ou
ptusicurs cultures uniformes devrait preceder une culture
expérimentale. Siovous deves wtiliser I parcelle umme-
diatement, choisisses un dispositit qui permette une mise en
bloc additionnelle basée sur les traitements tilises dans
Fexpérimentation précedente.

® Evites d'utiliser les champs dans fesquels les allées
entre les parcelles n'¢taient pas plantées pendant Ly culture
préecédente. Dans des champs parcils, une ou plusicurs
cultures nniformes deveaiem preceder lacalture expéeri-
mentale. St vous deves utitiser le champ immeédiatement,
gardes fadimension et L localisation des allées non cultivées
pour les experimentations suivantes (voir chapitre 11).
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® Choisissez des champs dont ['histoire des antécédents
culturaux est disponible. De telles informations peuvent
vous aider & identifier les causes possibles d'une hetéro-
généité additionnelle & partir des cultures précédentes afin
que des solutions approprices puissent &tre apportées.

® Si possible, conduisez unessai d homogéncisation dans
le futur champ d’expérimentation; ce ¢ui veut dire, plantez
le champ entier avee une seule variete et utlisez des
pratiques culturales homogénes. La culture homogene
aidera a réduire quelque peu hétérogenéité du sol, et les
données sur Funiformité du rendement (résultats obtenus a
partir des récoltes effectuces sur de petites unitésdéterminées
A travers le champ entier) peuvent ttre utilisées dans la
description de la répartition de Phétérogénéiné du sol pour
orienter correctement les pareelles et les bloes (voir ci-
dessous) dans les expérimentations qui seront conduites sur
ce terrain et pour angmenter la précision de ces expéri-
mentations par Putilisation de la technique de covariance.

Réduction des effets dheterogéneité du sol. Alors que peu
de choses peuvent etre faites pour ¢hminer ou réduire
I'héterogendite du sol elle-méme, des techniques d'expéri-
mentation adéguates peavent réduire considérablement les
eftets de hétérogéncite du sol sur les resubtats dlexpéri-
mentation.

® Choisisses un dispositil expérimental avee une mise en
bloc adéquate. soitun arrangement en bloes complets ouen
Floes incomplets, gin puisse convenir a la répartition de
Iheéterogendite dusol. Parexemple, avee un nombre moven
de traitements, un dispositif de bloes complets randomisés
peut etre utilisé pour tenir compte du gradient de fertilit¢
unidirectionne! dans e champ : un disposiuf de carr¢ Latin
peut ctre utilise dans e cas d'un gradient bidirectionnel (voir
chapitre 3 pour plus de detals sur le dispositt expéri-
mental).

® Choisisses Lo dimension et fa forme de parcelles
adequates. Choisissez celles qui minimisent Peffet dhétéro-
genéite du sol. Par exemple, utilisez une parcelle rela-
tivement plus grande dans le cas d'une héterogenéite du sol
du type Tocalis¢ (cest-a-dire, lorsque fa correlation entre fa
productivite des surfaces adjacentes est faible): utilisez une
parcelle carrée sion ne connait pas la répartition de la
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fertilité du champ (voir chapitre | pour plus de détails sur le
choix de la dimension et de la forme de la parcelle).

® Oricntez convenablement les parcelles et les bloes.
Disposez les bloes de telle sorte que les différences de sol
entre les bloes sotent maximalisées et que les parcelles dans
le meme bloc soient aussi homogénes que possible (voir
chapitre 4 pour la technigue de mise en bloe). Dautre part,
arrangey les parcelles de telle sorte que La variation entre les
parceltes d'un méme bloc soit Gaible. Orientes les parcelles de
sorte gue chacune d'elle couvre la direction de la plus grande
variaiion dans le bloe (voir chapitre 13 informations sur
Forientation des parcelles).

% Augmentes le nombre de répétitions. Pour e méme
degre de precision, beaucoun plus de répetitions sont
neeessiires pour un sol hitérogene gue pour un sof
homogene.

EFFET DE BORDURE

Un effet de bordure se manifeste par la différence de
performance entre les plantes situées au long des bords ou
limite d'une parcelle eteelles du centre, Cela arrive quand un
espace est laissé non-cultive entre les parcelles adjacentes ou
au bout des parcelles, quand les parcelles adjacentes sont
plantées de varictes ditférentes, ou encore si elles ont regu
des fertilisations differentes. Cela influe sur beaucoup de
caracteres agronomigues tels que le rendement (seules les
donnces sur le rendement sont presentées ci-dessous).

Effet de bordure 19

Orientation des parcelles a
Vinterieur d'un bloc pour
réduire I'effet d'un gradient
de fertilite unidirectionnel.
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Tableau 3. Rendement en
grains de lignes de IR8
bordant des espaces non-
cultives de différentes
largeurs sous deux niveaux
de lertilisation. IRRI, 1969
saison seche.

Tableau 4. Rendemenl en
grains de lignes de IRB
bordant tR127-80-1 et
Peta® sous deux niveaux de
fertilisation. IRRI, 1969
saison seche.

Effet des bordures non plantées. Quand les parcelles sont
adjacentes des bordures non plantées, les plantes situées sur
la ligne la plus externe (c'est-d-dire la premiere ligne
bordant I'espace non-cultivé) ont des rendements plus éleves
que celles situées au centre des parcetles, Le rendement peut
méme augmenter de plus de 100€7 ¢ Tableau 3). Dautre part,
le rendement sur la seconde ligne peut diminuer, On peut
s'attendre a cette réduction de rendement quand la fertilite
estelevee ouquand la largeur de espace non nlanté dépasse
60 cm (la discussion sur ce chapitre se réftre 4 une distance
entre lignes de 20 cm).

Effet de compétition varietale. Quand les parcelles adja-
centes sont plantées de vancétes qui ditferent par la hauteur
de L plante, fa capacité de tallage ou la durce de croissance,
une ou deux lignes de bordure sont généralement affectées
dépendant de ces caractéres considées et de Pamplitude de
feurs ditterences (Tableau 4). Un tallage plus &leve ou des
vari¢es plus hautes tendent & avoir un effet,

Rendement (t/ha
Largeur de ) ( )

120 kg/ha N

'espace Okg/ha N
noncultive Ligne Ligne Ligne Ligne Ligne Ligne
fencm 1 2 centrale 1 2 centrale
40 601 408 412 969 oW 6.89
60 690" 435 428 1153 581 6.20
100 912° 439 438 13354 624° 7.09

*Sigmificativement different des hgnes centrales au seurl de 5% * *Significa-
tivement different des lignes centrales au sewl de 1% "Ligne 1 se relere a la
higne Ia plus exerne. etligne 2 a la igne suwante

Rendement (17 ha)

Ligne Bordant 1R127-80-1
OkgshaN  120kg/haN  OkgshaN 120 kg/haN
1 491+ 32 3.36° 4.58**
2 395 583 370 488*
3 387 593 374 521
Lignes centrales 404 589 404 5.89

*Significativement different des lignes centrales au seuil de 5%. **Significa-
tivement different des lignes centrales au seuil de 1% "RB est a paille courte eta
tallage éleve; IR127-80-1 est a paille intermediaire et a tallage faible. Peta esta
paille haute et a tallage moyen



Effet de compétition de fertilisation. Lorsque les parcelles
adjacentes regoivent des fertilisations différentes, I'effet de
bordure peut survenir si les parcelles ne sont pas séparées
pardes diguettes. Méme I'engrais azoté immobile, appliqué
avant le repiquage peut étre déplace d'une parcelle i une
autre quand les repiqueuses passent & travers la riziere
(Tableau 5).

Comment eviter ou minimiser les effets de bordure. On peut
éviter ou minimiser les effets de bordure de plusicurs
marnicres:

@ Evitez d'utiliser unce allée non plantée pour séparer les
parcelles expérimentales. Si l'on a besoin d’une allée non
plantée. clle ne doit pas &tre plus large que 40 em.

® Parce que les bordures non plantées autour d'un champ
expérimental sont généralement plus larges que celles qui
separent les parcelles, plantes quelques lignes dune variete
de bordure uniforme tout awtour du périmetre de I'expéri-
mentation pour minimiser Ueffet des bordures non plantées
des parcelles focalisées sur le pourtour de la riziere.

® Si la hauteur des plantes, la capacite de tallage ou le
eyvele des varictes i tester sont trés variables. choisisses un
dispositil experimental qui groupe les varictés homogenes,
surtout par la hauteur. Cela réduira le nombre de lignes
néeessaires comme bordure contre Peflet de competinon
varictale,

® Construises une diguette entre les pareelles qui vont
recevoir des fertilisations diftérentes.

© Si Pengrais est ¢pandu avant le repiquage, évites de
mettre en place des parcelles recevant des niveaus de

Rendement en grains {t/ha)

Lignes . Cote \ Cole oppose" Temoin®
darnvage
. 859 6.91 6.31
5 498 458 436
3 486 412 44
4 452 337 432

5 468 373 436
**Significativement différent des temoins au seuil de 1% *Céote dela parceliele
premier atteint par les repiqueuses venant d'une parcelie adjacente fertiisee
(120 kg/ha N). "Cote de la parcelle opposé 1u cote d'arrivage. “Adjacentes a
une parce'le n‘ayant pas regu de fertilisants

Effet de bordure 21

Tableau 5. Efetde deplace-
ment des repiqueuses et
d'orientation des lignes de
la parcelle sur la compéti-
tion des fertilisants dans
des champs de IR8 non-
fertilisés. IRRI, 1969 saison
suche,
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Si les repiqueuses se de-
placent d'une parcelle ferti-
lisée a une autre non ferti-
lisée, ils peuvent déplacer
une partie de la fertilisation
par inadvertance.

A _ L]
Chemin
/ dus

repiqueuses

N T T IrrvtT———-— ]

Paccelte 1 Parcelle 2 Parceile 3

CRUE avec sans

terthsation fertilisaton tertiisation

fertilisation tres différents le long du chemin des
repiqueuses.

Comment faire face aux effets de bordure. Ne mesurez pas
les caracteres agronomiques, les rendements en grains ou les
composantes du rendement, i partir des lignes susceeptibles
de subir des effets de bordure. Le nombre de lignes a
climiner depend du type d'effet de bordure. Sivous étes dans
le doute et que L parcelle estasses grande, ¢liminez au moins
deux lignes de bordure ou un espace de 40 em sur chaque
cOte de la parcelle.

TOUFFES MAMNQUANTES

Sur riz repiqué, une touffe manquante se réfere i lem-
placement d'une tou Te de plantules repiquées morte avant
maturite.

Effets des touffes manguasnies. Labsenze d'une touffe
signific que toutes les toufles de la parcede n'ont pas ¢1é
SOUMIsES AU memie ceartement et la méme compétition de
plantes.

Dans les parcelles _périmentales, les plants de riz
entourant immediatement Templacement de la toulfe
manguante ont une performance différente de celle des
touttes normales (Clest-a-dire les touffes entourées par des
touffes vivantes).

Ces toutles gencralement poussent plus vigoureusement
¢t produisent plus que fes touftes normales. I amplitude de
Faugmentation de rendement ou le degre de compensition
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Augmentation du rendement (%}

Tableau 6. Augmentation

Espacement o e en % durendement en grain
entre IR22 IR127-80-1 des toutles entourant I'em-
touffes Okg/haN  120kg/haN  Okg/haN  120kg/hanN  Placement d'une touffe

e e - manquante, pour deux va-

Saison séche rietes, deux espacements et

20 39+ 40° 7en 264+ deux niveaux de ferlilisa-
25 23+ 2% 1ges 194+ tion. IRRI, 1970.
Satson pluvieuse
20 20+ 18+ 28+ 21
25 25+ 8 19+ 10

* *Signmificatif au seuil de 194

de rendement ditferent cependant selon les varictes,
Fecartement des plants, le niveau de fertilite et la saison de
culture (Tableau 6).

Ainsic Fabsenee de certaines touffes pose deux grands
problemes: comment déterminer les rendements  des
parcelles ot une ou plusicurs touftes sont manguantes et
comment traiter les plantes entourant immédiatement
Femplacement dune toutfe manguante comme des touffes
normales pour échantilonnage des caracteres agro-
nomiges.

Comment agir lorsque des touffes manquent. Sl arrive
quune touffe mangue, ne mesures pas le rendement en
grains, les composantes de rendement, ou n'importe yuel
carictere agronomique i partir des guatre toufles entourant
immediatement lemplacement de la toutie manquante. Ce
quisignifie, récoltes sculement les touftes entourées par les
touffes vivantes et ajustes les poids de grain pour tenir
compte de la diftérence en nombre de toultfes récoltées, Par
exemple.si95 touffes onté¢ recoltées au licu de 100, le poids

Emplacement d'une toutfe
manquanle,
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de grains de ces 95 touffes est & multiplier par 100/95 (ou
1,0526) pour obtenir le rendement pareellaire, Si la réduc-
tion du nombre de touffes due a absence de touffes dans
une parcelle quelconque est plus de 200¢ du nombre total de
touffes & récolter, ne déterminez pas le rendement par-
cellaire et considérez-le comme une donnée manquante dans
analyse statistique.

Minimiser le nombre de touffes manquantes. Plusicurs
pratiques peuvent reduire e pourcentage des touffes
manguantes dans les parcetles dexpérimentation rizicole.

Nivelez enticrement la riziere, Cette pratique assure un
niveau d'cau uniforme qui empéche les touffes de mourir par
exces ou par mangue d'eau.

Muanipulez les planudes avee soin. Enarrachant les
plantuies de fa pepiniere, agir avee précaution pour
minimiser les dommages causés aux plantules surtout le
fletrissement. Gardez les racines des plantules en attente de
repiguage enticrement plongees dans la boue.

Crilivez des plamdes jeunes et vigsoureuses. Elimines
celles quisont faibles et endommagées. Pour une pépinicre
ordinaire, les plantules dgees de 18 421 jours devraient étre
repiquées. utilisation de plantules trop jeunes ou trop
agees conduit i un tauy Clevee de mortalite,

Emploves des repiqueuses entrainées. Des repiqueuses
non entrainces tendent & casser les plantules en repiquant et
sont gencralement mcapables de repiguer it une profondeur
uniforme.

Protégez les plants contre fes insecies et les maladies.
[absence de toutfes est essentiellement due aux infestations
d'inseetes et de maladies.

Remiplucez les touffes mortes. Pour &tre efficace, le
remplacement doit etre fait correctement (voir chapitre 9).

LE REMPLACEMENT DES TOUFFES
MORTES

Pour réduire le pourcentage de toulfes manguantes dans les
parcelles expérimentales, les toufles mortes sont géné-
ralement remplacées. Les questions qui se posent génd-
ralement: les touffes de remplacemeni performent-clles
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normalement? Quand le remplacement devra-t-il étre
effectué? Quel type de matériel devra-t-on utiliser pour le
remplacement?

Effet de remplacement. Indépendamment de la période de
remplacement et du type de matériel utilisé, les touffes de
templacement ont une performance différente de celie des
touffes normales. e rendement en grains des touffes de
remplacement est moins ¢leve que celui des touffes
normales, mén: = sile remplacement est effectué S jours apres
le repiquage (Tableau 7). Plus le remplacement se fait tard,
plus kudiminution du rendement est ¢leve. Pour de meilleurs
résultats, utilisez pour le remplacement, des plants repiquds
provenant des touffes de bordures. Remplacer les touftes
manquantes avee des plantes provenant de la péepinicre
originale donne de mauvais résultats.

But du remplacement. Etant donné que les touftes de
remplacement performent différemment des touftes
normales, elles ne peavent &tre considérées ni pour la récolte
ni pour la détermination d'un caractire agronomique. Mais
le remplacement, 7 est fait correctement, peut proteger les
toutfes environnantes par e lait quil leur permet de
periormer normalement. Dautre part. si les touftes mortes
ne sont pas remplacees, les toulles environnantes seront
affectées et par la suite, doivent etre exclues de la récolte
(voir chapitre 8). Aussi, le remplacement des toutfes mortes
minimise d'une tacon considérable ra reduction du nombre
de touftes i recolter,

Remplacement Rendemnnt (g/touffe)
(JAR)! 1 2 3
5 205" 216 241
7 210** 212 250
9 2110 220" 26.4
13 9.7+ 18.3* 229+
15 69" 11.4% 158
23 32+ 60** goes

Touffes normales 273 265 282

“Jours aprés repiquage. *Significativement different des touffes normales au
seuil de 5%. **Significativement different des touftes normales au seuil de 1%
1 Plants provenant de la pépimiere oniginale

2 Plants tarsses en bout de hignes

3 Plants repiques a partir des touffes de hordure

Tableau 7. Rendement en
grains des touffes rempla-
cées (variéte IR5) compa-
rée a celui des touHes nor-
males (fertilisées), pour ditfe-
rentes périodes et differénts
matériels de replantation.
IRRI, 1971 saison sécl:e.
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Tableau 8. Performance
des plantes de IR22 dans
des champs qui ont été
fertilisés avec des doses
différentes d'Azote pen-
dant les deux campagnes
précedentes.

Procedé¢ recommandé pour le remplacement. Toutes les
touffes qui meurent avant les 3 semaines qui suivent le
repiquage devraient étre remplacées pour ne pas influer sur
les performances des touffes environnantes. Pour le matériel
de remplacement, utilisez des plants déja repiqués qui
proviennent des touffes de bordures, en particulier celles qui
bordent un espace non planté. Si les touffes déja repiquées
des bordures ne suffisent pas pour le remplacement, utilisez
le reste des plants laissés en bottes en bout de ligne. Chaque
botte ne devrait pas contenit plus de 10 & 15 plants,
Marguez toutes les touftes de remplacement et exciuez-les
de la détermination du rendement en grain, des compo-
santes de rendement et des caractéristiques agronomiques,

EFFET RESIDUEL DES ENGRAIS

Leffet résiducl des engrais se refere a Peffet des fertilisants
appliqués aux cultures précédentes sur fa culture actuelle.

Influence des engrais résiduels. 1.°cffet résiducl des engrais
peut affecter considérablement les rendements. Lors d'un
essai d laferme expérimentale de PERRI, Fapplication de 120
kgiha dazote sur la culture précedente a provoqué une
diminution du rendement de 136 (Tableau 8). Si effet
résiduel des engrais n'est pas bien controlé, il peut Lausser les
résultats expérimentaux et augmenter Pamplitude de
Ferreur expérimentale.

Préevention de Teffet résiduel des engrais. On peut éviter
Ceffet residuel des engrais par differents moyens. Evitez
dutiliser des rizieres qui furent utilisées pour un essai de
fertilisation lors de la derniere saison, Si possible, Taisses le

Doses d'Azote

appliguees e
appliGuees Rendement Hauteur Panicules Arains
pendant les pleins
en grains des plants {(nombre/
campagnes y (nombre/
(t/ha) {cm) toutfe}
precedentes panicule)
(kg/hay
0 364 739 93 62.8
60 375 740 95 62.9
120 410 70 101 68.2
LSD (5%) 0.32 ns ns 46
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sol se drainer avant la culture suivante. Pour améliorer
Fhomogenéite dusol, plantes une culture homogéne avee un
ceartement faible et un faible niveau de fumure.

Comment faire face & I'effet résiduel des engrais. Si vous
devez atiliser immédiatement un champ ot il v a des effets
résiduels dengrais. choisissez un dispositit experimental qui
permet une mise en bloc additionnelle basée sur tes niveaus
drazote applique sur la culture precédente,

EFFET RESIDUEL DES ALLEES NON
CULTIVEES

Dans les experimentations rizicoles, il n'est pas rire que les
parcelles soient séparces par des allées non cultivees. Ces
allees facilitent Papplication de certains traitements et e
rassemblement des donndes, A certains moments, les allées
peavent ausst reduire les ellets de competition interpar-
cellaire. Mais les plantes gui poussent sur des champs
precedemment nor cultives présentent une performance
differente de celles quic sont plantées sur des champs
continuellement mis en culture. Ce phénomene est da i
Felfet residuel des allées non cultivées.

Influerice de Ueffet résiduel des allées non plantées. Ies
plantes qui poussent sur des champs précédemment non
cultives performent micux que celles qui poussent sur des
champs continucliement cultives (Tableau 9). Par consé-
quent, les allées non cultivées sont une source possible de
variabilite additionnelle du sol et par L suite d'erreur

Exemple de mise en bloc
pour eviter les eflels resi-
duels des fertilisants.
L'essai de ferilisation de la
préecedente campagne
avait 4 niveaux d’azote ar.
ranges dans un dispositif a
randomisation complele et
4 repetitions. Si cette
saison, une experimenta-
lion es! menee et implique
quatre traitements ditfe-
rents, les laux d'application
de lertilisants utilisés prece-
demment peuven! servir de
base a un double groupe-
ment en relation avec un
dispositif en carre latin.
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Tableau 9. Performance de
la variéte IR22 plantée sur
des surfaces préecedem-
ment cullivees et non-
cultivees. IRRI, 1970 saison
seche.

Rendement Hauteur )
. Panicules
Type de rizieres en graing des plantes (no./touffe)
(t/ha) (cm) '
Precedemment non-cultivees 7.41 89.1 155
Precedemment cultivees 642 88.0 14.0
Difterence 099+ 1.1 1.5

‘Sigmificative au sewt de 5%, * *Significative au seuil de 1%

additionnelle dans les expérimentations sur fes cultures
suivantes.,

Minimisation de U'effet résiduel des allées non plantées, Dans
les champs dexpérimentation qui vont porter des cultures
successives, ¢vites de separer les pareetles par des allées non
cultivees. Pour ce faire, dessiner les parcelles de telle sorte
qulelles se suivent sans quil v ait d'allées entre elles. Puisque
la compttition entre parcelles peut ¢tre plus forte quand les
parcelles sont immeédiatement voisines les unes des autres, la
dimension des parcelles peut etre augmentée afin d'affecter
une ou deux lignes suplémentaires & la bordure. Une autre
manicre d'¢himiner les allees non cultivées, estde planter une
vari¢te conmmine entre toutes les parcelics, Cette variété
servira de repere pour séparer visuellement les parcelles
adjacentes.

Siodes allées non cultivees ont ¢té utilisées pendant la
campagne préccdente, faites une culture homogene si
possible sur tout le champ avee un ceartement réduit et un
faible niveau de fumure. pour au moins une campaene,
avant d'v conduire une expérimentation quelconque,

Stvous ne pouver pas eviter datiliser des allées non
cultivées et gque vous ayes besoin de cultiver le champ
immediatement, gardes ki dimension et la localisation des
allées pour les expérimentations suivantes,

NOMBRE DE BRINS PAR TOUFFE

Les chercheurs rizicoles utilisent des nombres variables de
plants par touffe, saul quand ils veulent estimer la capacité
detallage (pour laguelle une plante par toufle est nécessaire).
Cependant, ils se posent les questions suivantes: (1) e fait
d'utiliser dans une expérimentation un nombre variable de
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plants par touffe est-il important?(2) Dans Fhypothése otiun
meéme nombre de plants par touffe doit &tre wtilisé pour
Pexpérimentation, quel en est le nombre optimal?

Effet de Ia variation du nombre de brins par touffe, |.¢
rendement en grains et les composantes de rendement
varient suivant e nombre de plants par touffe (Tableau 10).
Alnsi, on peut sTatiendre 34 une augmentation de la
variabilité parmi les touffes en utilisant un nombre de brins
variable par touffe, nécessitant de ce fait une taille d¢chan-
tillon plus grande pour la mesure de différents caractéres du
riz.

Nombre recommande de brins par touffe. Sila capacité de
tallage n'est pas i évaluer. Futilisation d'un seul plant par
touffe est & ¢viter car elle entraine Mabsence de nombreuses
touffes (Tableau H). En péncral, mettes deux & quatres
plantules par toufte, Utilises fe meme nombre de piantules
par touffe pour toute experimentation.

Tableau 10. Rendement en

I . " Grains i Longueur
”ii;::;;:‘ Rendement ::(:)’::‘Cl;t:’ pleins C\i:;g: dela ?;:Ln:m?n::otzp?:;;ﬁzocf?
touftos) {t/hay toutfe) {hombre/ () panicule 90kg/ha N ’ lond
panicule ! {cm) { g9/haN)enfonction du
. - B : nombre de brins par louffe.
! 287 a4 161 457 220 IRRI, 1971 saison humide.

2 362 58 146 433 216

3 293 59 110 459 206

4 356 80 108 34.3 195

6 376 74 116 36.1 195

LSD (544 052 15 24 ns 13
Toutfes manquantes (v) Tableau 11, Pourcenlage
Brins S - o - - de louffes manquantes en
(no./toutte) Okg/haN 120 kg/ha N Moyenne® fonctiondu nombre de brins
IR127-80-1 IRB44-86-1 1R127-80-1 (R844-86.1 ) partoutle. 1RRY, 1971 saison

s seche.

1 271 138 243 19 193 a

2 166 119 133 71 122b

3 1"a 84 132 51 100b

4 88 101 83 22 73¢

6 64 "4 ’2 18 67¢

Deux moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas signiicativement
différentes entre elles au seuil de 5%
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Hors-type,

HORS-TYPES

Les hors-types sont des plantes dont le génotype differe de
celui de la majorué des plantes dans la parcelle. Elles
provicnnent des stocks de semences non purifices ou de
plantes qui ont germé i partir des semences tombées lors de
fa culture précedente.

Effet des hors-types. 1.a presence des hors-types augmente
Fheterogendite parmi les plantes dans une parcelle et
introduit une competition indésirable entre les plants. 1f ne
peut v avolr de solution pour y remédier, ¢tant donné que
leur présence est habituellement détectée ddes stades tardifs
lorsque les difterences sur certains caractéres de fa plante
sont clairement visibles.

Prévention des hors-types. Pour garder les rizieres exemptes
de hors-types

® | cs semences devront provenir J'un stock de semences
purifices.

® [ oy pepinicres ne doivent pas contenir de semences
tombees de fa culture precedente.

® [ orsuue plusicurs variétes sont impliquees dans la
culture, les pépiniéres de chague vanéte doivent ¢tre bien
séparces.

® s plants qui ont repoussé & partir des eultures de riz
précédentes doivent etre detruits avant ou apres le repiquage.

Comment agir en présence des hors-types. St vous re-
marquez des hors-types moins de 3 semaines apres le
repiquage, arraches-les et faites e remplacement. Pour ce

\
/._/;‘\“.:‘ \
. 9/,A \,‘,}\- i‘,) '\,/,,I \\\//
PR AL A 2\ W\ 2
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Dégats d'insectes et de maladies

faire, suivez la facon de remplacer les touffes mortes
indiquée au chapitre 9.

Narrachez pas les hors-types si vous les remarquez plus
de 3 semaines apres le repiquage; ¢tiquetez-les tout sim-
plement de facon i ce quiils puissent etre excelus de la récolte
et des mensurations de nimporte quel caractere agro-
nomique. A laréeolte, enleves les hors-types et détermines le
rendement pareellaire en ajustant le poids des grains au
meme nombre de touffes comme s la parcelle ¢tait normale
(voir chapitre 17 pour le caleul).

DEGATS D’INSECTES ET DE
MALADIES

Bien que tes parcelles de rizieres experimentales bénéticient
habitucllement d'un maximum de protection contre les
inseetes et les maladies., des degats occasionnels ne peusent
etre totalement evites,

Effet sur Pexperimentation. 1oy degdts occasionnés par ley
insectes etles maladies surviennent d ‘habitude par taches, ce
qui induit une augmentation de variation i la fois parni les
parcelles et Pintericur des parcelles et parconsequent, de
b varation de lerrear experimentale, Foooutre, la non-
uniformite de lincidence peut beaucoup atfecter la compi-
raison des traitements,.

Reduction des effets des degats. Si une parcelle est endom-
magee. ne preleves pas d” cchantillons & partir des plantes
endommagees parles inseetes et les maladios pour i mesure
dan caractere agronomique guelconque (3 moins que vous
naves comme objectilt d'eyaluer les degiits),

Lorsque Pincidence dans chaque parcelle nimplique s
un grand nombre de plants, pa exemple lorsque moins de
2007 des plants dans nimporte guelle parcelle sont endom-
mages, exclues les plantes abimées de la recolte de chaque
parcelle. Plus tard, convertisses e poids des grainy de
chaque parcelle en vous basant sur le nombre de touffes des
parcelles normales (voir chapitre 17).

Sitquelgues pareelles seulement sont grainement endom-
magces, ne preleves pas déchantillons dans ces parcelles.,

31
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Les plantules proches de la
bordure de la pépiniére
tendent a étre plus grandes
que le reste.

. /"/"/"’ﬂ:’

P

Elles devront Cure considérées comme “données man-
quantes” lors de Fanalvse des donnces,

Siles degits sont moderés & graves, non-unitormes d'une
parcelle @ une autre et mesuribles, recoles comme
d’hibitude toutes les plantes dans chague parceelle. Collectes
fes donnces sur Pinadence des insectes et des nudadies pour
chague parcelle. Pulises Taniilvse de covarianee avee fes

donndées sur les madences comme covarnbles.

SOURCES MINEURES DE VARIATION

1 es sources nuneures de variation doivent ctre controlées si
vous voulez ivorr un degré elesd de précision et si vous
pouves supporter les cotits,

Application dengrais. Lo vanabilitd est gencralement plus
clevee dans des nzicres tertilisees que dans des rizieres non
fertilisées paree que Papplication d'engrais n'est pas uni-
forme. Plusicurs considerations sont i retenir:

® N uppliques pas dengrins powr compenser fa fatble
fertilite apparente de certimes parties de Ly riziere,

® [ ¢y engrais apphiques suroune petite pareelle ont
tendancee ise coneentrer au nihiew de La parcelle parce que
fes operateurs, gencralement, essaient de ne pas repandre les
engrais en dehors de fa zone specifice,

® Siles engrais doivent ctre appliques sur une grande
rizicre, celle-ci peut étre divisée en portions plus petites et la
dose dengrais & apphquer peut etre cileulee pour chaque
portion. Ainst, Fepandage est plus unitorme,
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L

Choix des plantules. D'une manicre generale, la vigueur des
plantules qui poussent sur une pepiniere quelcongue varie,
Les plantules situces le long du périmétre sont habi-
tucllement plus developpées que eelles quisont au milicu de
la pepinicre. e choix de plantules uniformes i repiguer peut
ameliorer Fhomogénéite des plants dans la riziere. Pour
avoirasses de plantules, faites-cn patsser plus que vous n'en
aves hesoin,

Fumier. La bouse de viche augmente Fhéterogeneine du sol.
Dans les rizieres de faible fertitite, il on résulte une tache
cireulaire de plantes trés vigoureuses. Torsquion utilise des
bocuts pour L preparation du sol, bouse doit ¢tre enlevie
de L parcelle experimentale.,

La bouse de carabao uti-
lisée durant 1a preparation
du sol peut augmenter
I'hétérogéneite du sol dans
un champ de (aible fertilite.



Collecte des données
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ECHANTILLONNAGE DE PARCELLES

%¢chantillonnage consiste & choisir une fraction d'une
population totale pour représenter avee précision cette
population. Lorsque la population totale & échantillonner
est unce parcelle expérimentale comme dans les essais avee
repétition en champ, le procede d’eehantillonnage est appelé
“tchantilonnage de parcelle™. La technigue d'échantilion-
nage de la parcelle est dite bonne siles valeurs des caracteres
mesures i partir de I'¢chantillon sont tres proches de celles
qui seraient obtenues st les mesures étaient faites sur toutes
les plantes de la parcelle. On procede d Pechantillonnage de
la parcelle quand les mesures totales sont trop cotiteuses et
demandent trop de travail,

Ce quimplique Pechantillonnage de la parcelle. Une
méthode dechantillonnage spéaifie: (1) Punite d’échan-
tillonnage: Punite sur laguelle les mesures seront faites (les
unités d'echantillonnage communes aux experimentations
rizicoles sont: une seale toutfe, yuatre toutfes adjacentes, un
m*de surface, une panicule); (2) la meéthode de sélection des
unit¢s d'cchantllon d'une parcelle; (3) la dimension de
Pechantillon, clest i dire le nombre d'unités d'échantilion &
prefever dans chague pareelle.

Ce que vous devez»avoir sur echantillonnage de Ia parcelle.
Bien quiil soit plus commode d'utiliser un seul procéde
d’echantilonnage pour la mesure de plusicurs caracteres, un
procede dechantillonnage appropri¢ pour un caractere n'est
pas Torcement valable pour les autres. Quand plusicurs
caracteres a mesurer neeessitent differents proeedes d'echan-
tillonnag:, un compromis est néeessaire.

Autant que possible, choisissez au hasard les unités
déchantillonnage. Ces mémes unites peuvent &tre utilisées
pour toutes les parcelles d*une méme répetition. Cependant,
des séries différentes d'unités prises au hasiard doivent &tre
utilisées pour les différentes répétitions. Voir chapitre 5 pour
la technigue de randomisation.

Lorsque votre procédé déchantillonnage necessite la
destruction des plants d'echantilion et le piétinage fréguent
des pareelles, il se peut que vous souhaitiez. séparer la
parcelle d’échantillon du reste du champ. Vous pouvez le
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~*— Bordures

~+———Surtace a preldvement
d'echantillon

e Surace A recoller

faire & condition que les deux surfaces soient uniformes et
que la répartition au hasard soit toujours utilisée dans la
surfuce d'échantillonnage. Une pratique commune est de
Lisser une surface au milicu de la parcelle pour la réeolte et
dutiliser ka surface environnante pour Fechantilonnage.

Pour la mesure du méme caractere, par excemple
hauteur des plants, aux dilférents stades de Croissanee,
utilisez les plants du méme echantillon aux ditlerents stades
dobservation. Si Fechantidlonnage est trés lrequent, changes
le tiers ou le quart des echantillons chaque mesure pour
eviter des alterations possibles dues i la manipulation
frequente des plants d'echantibon, Par exemple, en mesu-
rant L hauteur des plants en utilisant 8 touftes d'cehantillon
par parcelle. la randomisation au premier stade dobservii-
tion peut donner les positions des toufles dechanullons
suivantes:

Quand I'echantlillonage ne-
cessite la destruction des
plants ou le plétinage fre-
quent des parcelles, reser-
vez la partie centrale de la
parcelle pour recolter et
echantillonnez dans le
restant de la parcelle, en
excluant les lignes de bor-
dure,
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Au sccond stade d’observation, gardez six des huit
premiéres touffes d ‘¢chantillons et faites une répartition au
hasard pour la s¢lection des deux touffes supplémentaires,
La série des huit touftes d'échantillons peut ¢tre:

O

Les touffes B et H sont les deux touftes nouvellement
selectionnées,

Pour 'umité dechantillonnage et la dimension d’échan-
tilon suggerés pour un caractere particulier, voir les
chapitres 174 22,

MESURE DES RENDEMENTS EN
GRAINS

Le rendement en grains se rélere au poids des grains nettoyes
et seehes, reeoltes & partir dune surface unitaire, e
rendement en grains de iz est normalement exprimé en
kifogrammes par hectare (kg ha) ou en tonnes par heetare
(t hay it 1400 dhunndite,

Comment mesurer le rendement en grains. Aprés avoir
eliminé les surfiees de bordure fes quatres cotés d'une
parcelle (voir chapitre 7 pour L dimension approprice des
surfaces de bordure), récoltes sur une surface aussi grande
que possible. Pour avoir des résultats fiables, la surface a
récolter ne doit pas étre inféricure & § m* par parcelle.
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Mesure des rendements en grains

Battez, nettoyez, séchez, et pesez séparement tous les
grains récoltés dans chaque parcelie.

Immédiatement aprés avoir pesé les grainsJ'une parcelle,
déterminez leur pourcentage d’humidité. Ajustez le poids
des grains & 1467 d'humidité selon Ia formule:

Poids de grains ajustés = f X}’
ot A est le coeflicient dajustement et H'le poids des grains
récoltés. Le coefficient o peut &tre lu directement sur
Pannexe 2 ou caleule:

86
ot M est le pourcentage dhumidite des grains,

Que faire des touffes manquantes et des hors-types. Quand
une ot plusicurs touffes sont manguantes, exclues de la
recolte toutes les toulfes immédiatement voisines de ces
touffes manguantes (voir chapitre 8y, SUilvades hors-types,
enleves-les tous de Ta récolte (voir chapitre 13), Si
reduction du nombre de touttes récoltées de L prosence des
toufles manguantes ou des hors-tvpes nest pas supéricure i
2010, e rendement en grains par parcelle est cgal a:

W
n

ot Hoest e poids de grains récoltes & partir des touffes
recoltées, #le nombre de touffes recoltées of N le nombre
total de toutfes dans une parcelle normale,

Nerecoltes pas dans une pareelle ot le nombre de toultes
actereduitde plasde 200 Traites une telles pareelle comme
une “donnée manguante™ dans Canalyse des donndes,

Que faire des dommages dinsectes et de maladies. Quel-
dquetois, des facteurs incontrolables peuvent endommager
les plants mais wont rien & voir avee fes traitements, comme
les rats par exemple. Sicela se produit, il est possible
d'exclure toutes les plantes endommagces de Ly récolte et
dajuster le poids des grains de chague pareelle en se basant
sur le nombre de touffes dans une parcelle normale (voir la
formule ci-dessus), a condition que la reduction du nombre

39
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Tableau 12. Variance com-
parable exprimée en pour-
cenlage de la moyenne,
parmi les unité=s d’échan-
tillonnage de differentes
tailles et formes pour me-
surer la hauleur des plantes
et le nombre de talles, sous
ditferents niveaux de lertili-
salion.

de touftes dans la parcelle ne dépasse pas 209%. Une autre
approche est d’evaluer les dégits dans chaque parcelle
contenant les plantes endommagées avant de récolter toute
la parcelle (voir chapitre 14). Appliquez la technique de
covariance avee la mesure des dégits comme covariabie. Si
vous &les dans le doute, consultez un statisticien.

Quand les plants sont detruits lors du précédent échan-
tillonnage. Assurez-vous que la surface & récolter ne
contient pas de plantes adjacentes aux zones laissees vides i
cause dew prélevements d'eehantillons pour la mensuration
de caracteres imphiquant la destruction de plants aux
preniers stades de croissance,

MESURE DE LA HAUTEUR DE LA
PLANTE ET DU NOMBRE DE TALLES

Pour les plantules et les jeunes plants, la hauteur est la
distanee entre le niveau du sol et le bout de la plus haute
feuille. Quand les plantes sont & maturité, cest la distance
entre le niveau du sol et Textrémite de la panicule la plus
hete, Le nombre de talles est le nombre de talles par unité
de surface ou le nombre de talles par plante si un brin par
touffe a ¢té uiilise. A la rteolte, les talles peuvent &tre
separces en talles fertiles et talles stérles,

Echantillonnage. Si une unit¢ d'echantillonnage compor-
tant une seule touffe convient au comptage des talles, une
unite deux toutles par deux toultes est mienx approprice ala
mesure de fa hauteur des plantes. Puisque les deux carac-
1eres sont normalement mesures ¢n méme temps, une unité
dechantillonnage deux touffes X deux touftes devrait étre

Unite ‘ Coefficient de variation (%o)
g . i R
Hauteur des plantes Nombre de talles
echantil- e e e e e

lonnage Okg/haN 120kg/ha N Okg/haN 120 kg/ha N

11 44 3.1 336 31.8
1.2 49 34 334 314
1.3 48 37 30.3 31.2
14 56 38 28.3 30.1
22X 2 5.6 38 26.2 29.5
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utilisée. Comptez les talles sur toutes les 4 touffes de chaque
unit¢ et mesurez la hauteur des plantes sur une touffe
seulement par unite,

. @ [¢] . . .
c [ [

[e] Comptage des talles seulement

Comptage des taltes o mesure de la hauteur

Pour la hauteur des plantes, e coetficient de variation de
Fechantillonnage est legtrement Cleve aux premiers stades
du eycle de eroissaree. mais la différence n'est pas appre-
ciable. Pourle nombre de talles, le coefficient devariation de
Fechantillonnage ne varie pas selon le cvele (Tableau 13),
Aussic o meme dimension d'échantillon peut-clie ¢tre
utilisée & tous les stades du evele.

[application d'engrais introduit une lCEere augmentation
ducoetficient de variation dechantitlonnage pour le nombre
de talles mais non pour la hauteur des plants. Ainsi pour
obtenir le méme depré de précision, un échantillon {éptre-
ment plas prand peut ¢tre néeessaire pour le comptage des
talles dans des parcelles {2rtilisces.

Tableau 13. Coefficient de
Stade de . . variation parmi des unites
developpement Ht des plantes No de talles d'échantillonnage de deux

Coeflicient de vanation (%4)

Gan)* Oka/haN - 120kg/ha N Okg/haN 120 kgrhan  '0uMes - deux toutfes pour

la hauteur de la plante et le

30 66 56 101 140 nombre de talles, sous dif-

44 68 49 103 106 ferents niveaux de fertili-
58 46 50 102 11 sation.

Recolte 49 42 108 mns

“Jours apres repiquage
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Tableau 14. Erveur standard
estimée d'une moyenne par-
celiaire pour la mesure dela
hauteur des plantes et du
nombre de talles pour diffe-
rentes tailles d'échantillon
basées sur des unitées
d’'échantillonnage de deux
toufies = deux touffes.

Dimension de Erreur-type ("6}
Fechantillon® Ht. de plantes No. des talles®
2 3.1 8.7
3 25 71
4 22 6.2
5 20 5.5
6 18 50
7 1.6 4.7
8 1.5 44

3 a hauteur des plantes est mesurée 7. partir d'une seule touffe de I'unité
d'échantillonnage deux touffes X deux t.uffes choisie, tandis que le comptage du
nombre de talles esteffectué sur toutes, les quatres touffes par unité. bNombre des
unités d'échantiffonnage deux touffes X deux toufles par parcelle.

Pour différents degrés de précision désirés, la dimension
de ['echantilfon ou le nombre d'unités déchantillonnage de
deux touffes X deux touftes & prendre par parcelle peuvent
etre déterminés au moven du tableau 14, Normalement,
trois unites déchantifonnage de deux toulfes X deux
touffes par parcelle (donnant au total 12 wuffes pour le
comptage des talles et 3 touftes pour la mesure de la hauteur
des plantes) suffisent.

Lorsque les mesures sont a faire & différents stades de
croissance pour examiner le modeéle de croissance, utilisez Ie
méme échantillon de plantes peur tous les stades. 11 n'est
donc pas besoin de choisir de nouvelles unités d'échan-
tillonnage pour chague stade de végétation. Si Péchan-
tillonnage est tres frequent, changez une fraction des
echantillons & chaque stade de croissance pour éviter les
effets eventuels de manipulation des plantes de 'échantillon.

Le comptage du nombre de talles et pius particulierement
la mesure de la hauteur des plantes peuvent ére consi-
dérablement alfeetés par les observateurs, Essayez d'eviter
de changer dobservateurs d'une parcelle & une autre 4
intéricur d'un bloe. St vous devez changer d° observateurs,
faites-le d’un bloe & un autre,
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MESURE DES COMPOSANTES DE
RENDEMENT

Les composantes importantes de rendement du riz. sont:

® [ nombre de panicules: le nombre, & maturité, de
panicules enticrement dégaines et portant des grains par
plante ou par unité de surface:

® Le nombre de grainy remplis par panicule: le nombre
moyen de grains enticrement développes par panicule.

® Le pourcentage de graing vides: la proportion de grains
peu développés ou totalement non développés,

® [e poids des grains: o poids des grains totalement
développes, habituellement rapporté sur la base de 100 ou
1000 graines,

Comment mesurer les composarites de rendement,

1) Sélectionnes au hasard n unites d’éclmmill()mmgv de
deux toutfes X deux touffes dans la surtace dexpéri-
mentation (bordures exclues) de chaque parcelle, Ces
toutles d’echantillon doivent ¢tre diftérentes de celles quiont
Cte replantées ou qui sont voisines d’une touffe manquante,
Le tableau 15 montre Ie nombre nd’unités dechantillonnage
aprendre pourun degre de précision specitique pour chaque
caractere. Usuellement, n - 3012 toufles par parcelle)
permet d'avoir un niveay de precision adéquat pour les
composantes de rendement e plus mesurées habituelle-
ment.

2) Comptes le nombre total de panicules () sur toutes les
touftes dechantillon,

Erreur standard (%)

d'écgg;:ltﬁlon" Nombre de Nomfue de  Pourcentage Poids de
panicules grains pleins de grains 100 grains
par panicule vides ;

2 87 43 10.1 1.7

3 71 36 82 14

4 62 ER 71 12

5 55 28 64 1"

6 50 25 58 10

7 47 23 54 09

8 44 22 50 09

"Nombre de deux touffes « deux touttes unites d'echantillons par parcelle.

Tableau 15. Erreur standard
approximative d'une parcelle
moyenne dans la mesure
des composantes du rende-
ment de diflérentes tailles
d'échantillons bas¢s sur
deux touffes * deux louffes
unite d’echantilion.
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3) Pour chaque touffe d’échantillon, séparez la panicule
centrale ou du milicu (basée sur la hauteur de chaque talie)
du reste des panicules.

4) Egrenez et mélangez les grains des panicules centrales
dc toutes les touffes échantillons et séparez les grains non
remplis des grains remplis. Pour ce faire, utilisez un trieur de
semences, la méthode de Teau salée (densité 1,06) ou la
méthode manuelle. Comptez les grains pleins (/) et les grains
vides (v) et peses les grains pleins (w).

5) Battez les grains des panicules restantes de toutes les
toulfes échantillons et séparez les grains vides des grains
pleins. Puis comptez les grains vides (v) et pesez les grains
pleins (w).

6) Calcules le nombre de panicules par touffe, le nombre
de grains pleins par panicule, le pourcentage de grains vides
et le poids de 100 grains.

: R
Nombre de panicules par touffe =
4n
, . , . W w
Nombre de grains remplis par panicule = = X —l)-—
W
o [ At
Pourcentage de grains vides = —-——= ()

St ~w)/wt U4y
. ., W
Poids de 100 gramns = / 100

Indications. Peses les grains pleins simultanément a la
quatricme et d L cinquicme etape pour vous assurer que les
grains des deux parties aient une teneur en cau semblable. Si
vous détermines les composantes de rendement en vue de la
comparaison du rendement caleulé et du rendement mesurg,
en plus de obtention i la § éme étape du poids de grains
pleins, déterminez le pourcentage d’humidité des grains
pleins (Af). Aussi, & 140 d’humidite
100-AM  w
Poids de 100 grains = = X === X 10
86 /

Si un compteur de semences est disponible, vous pouvez
compter les grains pleins de toutes les toutfes d'échantillon
sans avoir 4 prendre des sous-cehantillons sur les panicules
centrales.
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MESURE DE L’INDEX DE SURFACE
FOLIAIRE

Lindex de surface foliaire (ISF) est la surface de feuilles par

unité de surface du champ. Les méthodes de mesure de N'SE
sont données pour deux conditions: premiereieng, e
feailles ne sont pas enleveées des plantes: deuxiémement, elles
sont enlevees des plantes.

Mesure de UISE avee des feuilles non enlevées des plantes.
Choisissez au hasard a1 touttes dans chaqgue pareelle. en vous
assurant que chague toulfe est entourée de touffes vivantes,
Les valeurs de n pour un degre de precision specifique
queleonque sont indigaées sur le tableau 16, Fngénéral. pn =
10 sufti,

Comptes dans chague parcelle Tes talles pour chague
toutfe dechantitlon. Mesures [a longueur et la largeur
maximale de chague feuille situce sur la talle centrale ot
caleules T surtace de chaque feuille en vous hasant sur la
methode Longuewr = fargeur.

Surtace tolimire A - f <}

ot Aest e factear dajustement. £, 1a longucur et Ha largeur.
Lavaleur de A varie selon Ta forme de T feuille yui, & son
tour.depend de lavaricte, de la situation nutritonnelle et du
stade de developpement de la feuilie, Cependant, dans la
plupart des cas, la valear 0,75 peut etre prise pour tous les

Dimension de Erreur-type ()
'echantllion® Fertilise Non fertihse
2 202 300
3 164 245
4 142 212
5 127 190
6 116 173
7 108 16.1
8 10.1 150
9 95 142
10 90 134
12 82 123
14 76 114

"Le nombre de toulles par parcelle Prendre soin de la mesure de l'erreur:
lorsque les feuilies ne sont has enlevees, une dimension d'echantillon
légérement plus grande est necessane

Tableau 16. Erreur-standard
estimee d'une moyenne par-
cellaire (n'incluant pas une
erreur de mesure) pour la
mesure de lindice de sur-
lace foliaire avec differentes
tailles d'echantiflon.
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stades de croissance, i I'exception du stade de plantule et du
stade de maturité pour lesquels la vaievr de K devrait ¢tre
0,67.

Calculez la surface foliaire par touffe et I'ndex de surface
foliaire:

Surface foliaire par touffe = surface foliaire totale de la
talle centrale X nombre total de talles
Somme des surfaces foliaires

par touffe mesurée sur un

échantillon de n touffes (cm?)

ISE Surface du sol couvert par m touftes (enr’)
Mesure de I'ISE avec des feuilles enleveées des plantes.
Choisissez au hasard ntouttes dans chaque pareelle, en vous
assurant que les toutfes sont entourtes de toulfes vivantes.
Les valeurs de n pour nimporte quel degre de précision
specifique sont indiguees dans le tableau 16, En général, n =
8 sulfit,

Pour chaque parcelle, enlevez les touffes d*échantillon du
sol.

Pour chaqgue toutte d'echantllon, s¢pares la talle centrale
des autres talles. Enleves toutes les feuilles vertes de cette
talle sélectionnée. Assures-vous que les feuilles ne s’asse-
chent et ne s'enroulent avant gue leurs surfaces foliaires ne
soient mesurces. Pour ¢viter Passechement et enroulement,
placez les cchantillons de feuilles dans un tube & essais
contenant une petite quantite dean. Mesures la surface des
feuilles. Vous pouver live la surface de toutes les feuilles de
chaque talle cchantillon avee une caleulatrice automatigue
de surface. Vous devries cependant obtenir séparément la
surface de chaque feuille avee la méthode Longueur X
fargeur. Stéehes et peses les teailles.

Enlevez les feuilles du reste des talles de fa toutte
dechantilion. séches et peses-les.

Calcules La surlace toliaire par toulfe et 'index de surface
fohaire.

aly’

Surface foliaire par toufle = —
W
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Somme des surfaces foliaires par touffe ou
de n touffes échantillons (ecm?)
ISF = e

Surface du sol couvert par # touffes (cm’)

ot a est la surface foliaire totale sur la talle d¢chantilion, w
ke poids see des feuilles de L talle déchantitlon, et #le poids
see de toutes les feuilles de Ly touffe (les feuilles de la talle
d’¢chantillon incluses).

MESURE DE L’INCIDENCE DES
CHENILLES FOREUSES DE TIGES
(BORERS)

Llincidence du borer se reconnait genéralement par 1
presence de cocur mort, et ou de pantcules blanches. ¢
symptome du coeur mort se reconnait sur de Jeunes talles
quivirent au jaune et meurent i ant guelles ne produisent
des Epis. s indiguent des dégats de borer durant la phase
vegetative de L plante. 1a presence de pinicules blanchitres
et erigées sur feurs tiges constitue le second symptome. La
plupart des grains de ces panicules sont vides, Lincidence
des cocurs morts™ ou des panicules blanches est géne-
ralement ¢valuce en pourcentage.

Mesure de Pincidenee par une numération complete dey
touffes infestees. Comptes le nombre de talles infestées et
des talles indemnes de toutes fes toutfes intestées dans une
parcelie. Puis. prcleves un echantillon de 10 touffes
indemnes et comptes fes talles,

Caleules le poureentage d'ineidence (£ dans i parcelle

/ ,
I , <00
ny v AN -y

ot/ est le nombre total de talles infestées sur toutes les
touftes attaguées, v e nombre moyven de talles par touffe de
toutes les toufles attaquées, v le nombre moyende talles par
touffe sur 10 toutfes non infestées, o le nombre total de
touffes infestées, et N le nombre total de touffes d'une
parcelle.
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Mesure de lincidence par échantillonnage des touffes
infestées. Quand les moyens sont limités et que 1'énumé-
ration de toutes les touffes infestées n'est pas réalisable,
faites les observations seulement sur deux lignes dans la
parcelle. Comptes fe nombre de talles infestées et de talles
indemnes & parti de chaque unité de deux lignes, Prenez
alors un cchantilon de 10 woufles indemnes ¢t comptes le
nombre de talles.

l.e pourcentage d'incidence dans la parcelle est caleulé
comme precedemment avee N e nombre total de toulfes
de toutes les lignes examinges,

REMARQUE: Les procedds ci-dessus peuvent ttre éga-
lement utilisés pour la mesure de Pincidence des moucherons
de Ja galle,

&

ECHANTILLONNAGE SUR RIZ SEME
A LA VOLEE

La plus grande ditticulte dans Fechanullonnage des parcelles
de iz seme d L volee repose sur Pidentitication des unités
dechantillonnage. Sur nzrepigue, Funite dechartilonnage
utilisée est hasce sur les toutfes, ce qui nest pas applicable
pour le riz seme dlavolee, Pourle niz semd ala volée, Punite
dechantillonnage doit tre identfice en termes de surlace.
Mais T dehmitation des ¢ehantillons de surface pour la
mesure des caractéristiques varices du riz est un probleme
supplementaire.

Ladensité non-umtorme de fa densite des plantes dans les
parcelles de rizseme dlavolee peat egalement introduire une
variabilite plus ¢leveée que pour e iz repique.

Echantillonnage du riz seme a la volee. Pour le rendement
en grains dune parcelle, semdée & la volée, juste avant de
semer, limites fa surface choisie pour la réeolte au centre de
ta pareelle avee quatre petits piguets relies parune corde. La
corde doit etre lice au ras du sol pour ¢viter un effet
quelcongite sur Fopération de semis, Ausst, la corde devrait
Ctre asser résistante, ¢tant recouverte de boue, pour durer la
saison enticre, A maturit¢, réeoltes toutes les plantes dans [a
surface délimitée de chaque parcelle.
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/..__,ﬁ_,,,,,.‘ 30cm - —een. _,,>/

50cm

Pour les autres caractéristiques de la plante. fabriquez
des cadres métalliques rectangulaires (50 = 30 cm). Mettey
au hasard trois a quatre cadres dans chaque parcelle juste
avant le semis. Les diverses varacterstiques, telles que le
nombre de talles et la hawteur des plantes. peuvent etre
mesurces sur des plantes i Fintericur de ces unités, Stodes
menserations Sont tire aus premicrs stades de o olssanee,
places ces cadres au hisard 1uste en dehors des surfaces i

recolter pour eviter de les pictiner.

ECHANTILLONNAGE POUR LA
DETERMINATION DE LA TENEUR EN
PROTEINES

La determination de la teneur en proteines des grains est
obtenue par la sélection des grams par cehantillonnage et
leur analyse chimigue, Puisquiun petit cchantiilon seule-
ment est atilise: pour Fanalyse chimigue. 'echantilion doit
ctre correctement selectionne,

Choix des grains de I'echantillon. Pour Fanalyse des
proteines des plantes industriclles. prenes Pechantillon apres
gue tous les grains ont ¢t battus ¢t melangds. Ne prenes pas

Cadre metallique pour
échantiflonner les caracte-
res agronomiques autres
que le rendement dans des
rizieres semées a la volée,
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des panicules pour échantillons, Pour I"analyse protéinique
des plantes de parcelles entieres, prenez des échantillons de
grains qui proviennent de la réeolte utilisée pour la déter-
mination du rendement parcellaire. Ne prenez pas des
¢chantillons de touffes.

Dimension de 'unité d'échantillonnage. Utilisez des échan-
tillons de 100 graines (ou 2 grammes) ¢t faites deux
déterminations par échantillon. Si vous n“avez qu'un moulin
de faible capacite, vous pouvez utiliser des ¢ehantillons de 10
grains. Dans ce cas, analyses au moins deux ¢chantillons
separts de 10 grains, sans repeter deux fois Panalyse.
N'utilisez pas une talle d'echantillon contenant moins de 10
grains en nimporte quelle circonstance.
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