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INTRODUCTION



Pour Madagascar, le riz est un produit a la fois économique, social et politique.
Produit de premiere nécessité, il a une place importante dans tous les domaines de la vie des
Malgaches. Le riz représente 70% de la production agricole totale. D’apres les données
publiées par le PNUD (Programme des Nations Unies pour le Développement), plus de 50%
des terres luxuriantes de I'fle peuvent étre cultivées en riz, mais seules 10% le sont
actuellement. (Risham BADROUDINE 2008)

Néanmoins, la production de riz du pays a progresse depuis 1960 (1.2 millions de
tonnes de riz en 1960 pour une population de 5.5 millions d’habitants) pour atteindre
aujourd’ hui 3.7 millions de tonnes (pour une population de 19 millions d’ habitants). (Risham

BADROUDINE 2008). La majorité des paysans malgaches pratiquent la riziculture irriguée.

Le rendement dépend des variétés cultivées mais aussi fortement de la maitrise de I’ eau avec
un autre facteur a prendre en compte I’ ensablement des rizieres. Compte tenu de la croissance
démographique et I'exiguité des terres cultivables dans les bas fonds, le recours a
I’exploitation des tanety devient nécessaire, favorisant I'initiative des différents centres de
recherche a travailler dans ce domaine. Parmi les organismes, le CIRAD en collaboration
étroite avec le FOFIFA, essaie d'améliorer la riziculture pluviale. Ces recherches sont
orientées surtout vers la création de variétés tolérantes au froids, sur la gestion agrobiologique
des sols, sur la mise au point de méthode de Iutte intégrée contre les insectes terricoles et
contre les pyricularioses, sur I’éargissement de la base génétique du matériel végétal ainsi
gu’une plus grande prise en compte des interactions entre les genotypes de riz cultivés les

systemes de culture et I’ environnement. ( http//www.cirad.mg)

Outre, I"analyse des parametres agronomiques, I’ éude des paramétres physiologiques
est tres sollicitée. Les recherches physiologiques et, plus particuliérement I’ écophysiologique
des grandes cultures, ont permis d’accumuler un ensemble impressionnant de connaissances
sur le fonctionnement des plantes comme I’ élaboration séquentielle du rendement (mise en
place des composantes, remplissage du grain, redistribution des assimilétes), la mise en
évidence de I'importance du stade de développement sur les besoins en fournitures
d'assimilates (carbone, azote). Ces connaissances ont permis |'élaboration de modées
déterministes de croissance dont I’un des objectifs était |’ utilisation pour de la simulation et
qui devraient s'avérer utiles pour faire le lien entre différents niveaux d’intégration (J. F.
LEDENT’, P. GIRARDIN, 1995). C'est la raison pour laquelle nous avons étudié la surface
foliaire spécifique (SSF) des feuilles du riz pluvia de différentes variétés, un paramétre
physiologique qui était positivement corrélé au taux de croissance relatif, au taux de



renouvellement des feuilles, aux concentrations en nutritions foliaires et aux taux de
photosynthese. ( Schnier et a, 1990 ; Dingkuhn et al, 1991)

Letravail est effectué dans le cadre du projet RISOCAS « developing rice and sorghum
crop adaptation strategy for climate change in Africa» sur des fonds du GTZ en collaboration
avec I'unité SCRID. Deux sites différents ont été considérés par la présente étude a savoir :

Andranomanelatra Antsirabe, Ivory .
Nos objectifsont été de:
= Déterminer les SSF des feuilles entieres, des disques foliaires des variétés de riz
pluvia apartir des mesures des surfacesfoliaires et pesage des poids sec des feilles.
=  Comparer les méthodes de mesures des SSF sur feuilles entiers et disques foliaires

= Voir |I’évolution dela SSF desfeuilles entieres selon les positions de lafeuille

= Voir les corrélations entre les valeurs de la SSF des feuilles entiéres et les valeurs
SPAD (statut azotée)

= VoirI’évolution des SSF par variété sur les deux sites en faisant des comparai sons par
variété et voir |’ effet du site.

= Voir lesrelations entre SSF et LAI (Indice Foliaire)

La présente étude comporte les trois parties suivantes :

» Lesgénéadlitéssur leriz, lariziculture pluviae et la surface foliaire spécifique

» Les matériels et méthodes montreront |’ approche méthodologique sur les mesures de
laSSF al’ échelle de lafeuille et al’ échelle de la plante

» Lesrésultats et discussions présenteront les données des mesures et les relations de la

SSF aux autres paramétres comme le statut azoté et le LAL.



| -GENERALITES

.1l eriz

1.1.1. Classification botanique

Classification classigue

Reagne: PLANTAE

Sousregne: TRACHEOBIONTA

Division : MAGNOLIOPHYTA

Classe: LILIOPSIDA

Sous-classe : COMMELINIDAE

Ordre: POALES

Famille : POACEAE

Sous — Famille: POOIDAE

Tribu : ORYZAE

|-1-2 Description botanique

Le riz est une plante annuelle a chaume dressé ou étalé de hauteur variable, alant de
moins d'un metre jusgu'a cinq metres pour les riz flottants. C'est une plante prédisposee au
tallage, formant un bouquet de tiges, a racines fasciculées. Les fleurs, en épillets uniflores,
sont groupées en panicules de 20 & 30 cm, dressées ou pendantes. Le fruit est un caryopse
enveloppé dans deux glumelles grandes, coriaces et adhérentes, I'ensemble formant le paddy.



Le plant de riz
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Memento technique de Riziculture, Mare Lacharme, Mai 2001

Figurel: Plantderiz

[-1.3. Les différentes phases du cycle de végétation deriz

Lecyclederiz peut étre divisé en trois phases:

* 1 phase végétative

* 1 phase reproductive

» 1 phase de remplissage et de maturation du grain

a) Phasevégétative

La phase végétative comprend la germination, la levée et le tallage. Elle dure du semis

jusqu'ala phase de différenciation paniculaire (Initiation paniculaire).

Selon la température, la phase de germination dure de 5 a 20 jours (5 jours en

condition chaude et 20 jours sous de basses températures).



b) Phase reproductive

La phase reproductive va de l'initiation paniculaire a la fécondation. Elle dure 19
jusgu'a 25 jours. Elle comprend l'initiation paniculaire, la montaison, I'épiaison et la

fécondation. A partir de I'initiation paniculaire, le tallage sarréte.

Durant la phase reproductive, le plant de riz est particuliérement sensible a des

conditions défavorables (sécheresse, basses températures ...).

c) Phase deremplissage du grain et de maturation

La phase de remplissage du grain et de maturation va de la fécondation des grains
jusqu'a la maturité. Durant cette phase, on observe un remplissage des grains par un
mouvement des éléments nutritifs de la plante vers les grains. Les grains passent en état de
grain laiteux, puis pateux et enfin on obtient de grain mature. Cette phase dure de 30 a 42
jours, selon les conditions de température et d'humidité du milieu.

phase Végétative phase Reproductive Maturation
Phases
formation des formation des renmmlissaze des
organes végeétatifs OrZanes mp ssag
reproducteurs
1
!
stades

Semis Début

tallage

paniculaire

Figure 2 : cycle de développement deriz



-2 Lerizpluvial
[1-2-1 Définition

Leriz pluvia est leriz qui est cultivé sans étre immergé, c'est-a-dire pas dans une
riziere ameénagée pour retenir I’ eau mais dans un champ. 1l peut étre cultivé en labour ou sur
couvert végétal mort (résidus de la culture précédente) ou vivant, lors des cultures sans
labour, dans le cadre de systéme antiérosif. Ce mode de culture est dit riziculture pluviae.
(Hari, K.Pande 1997)

Il est aujourd’ hui notamment développé en Afrique de I’ Ouest et, dans quelques zones
tropicales a titre expérimental ou de culture traditionnelle. Les rendements sont plus faible,
mais moins dépendant d une ressource abondante en eau.(http : // fr.wiwikipedia.org/wiki

/oryza)

|-2-2 L'importancedu riz pluvial

Lariziculture pluviale permet |’ extension de la superficie cultivée en riz et contribue &
combler les besoins alimentaires de la population en complément du riz irrigué. 1l permet de
raccourcir la période de soudure et financer le riz de la deuxieme saison. 1l offre un rendement
supérieur au décorticage fait I’objet d’une demande interrégionale. Les contraintes a lever
pour son développement sont : la faible résistance a plusieurs fléaux (striga, pyriculariose,
ravageurs), I'insuffisance de semences, I’étroitesse de I'offre nationae (Jean-Luc Dzido
(CIRAD), Alain Ramanantsoanirina (FOFIFA), Marie-Héléne Dabat (CIRAD), Simon
Razafimandimby (FOFIFA)).( www.cirad.mg)

|-2-3 Lescontraintes majeursdu riz pluvial

a) constituent une des principales contraintes et nécessitent une lutte constante. Un
certain nombre de pratiques permettent de limiter I'invasion des plantes nuisibles:
intervention manuelle, mécanique ou chimique ou association de ces différentes techniques.

b) La baisse de fertilité des sols, en absence de fertilisation complémentaire et de
restitution des résidus de récolte qui entraine une chute importante des rendements. Pour
maintenir durablement la richesse du sol et obtenir des rendements élevés, il est nécessaire
d' effectuer des apports d’engrais minéraux (NPK) et s possible d’ engrais organiques
(fumier, compost...) et derestituer au sol les résidus de récolte.

c) la secheresse:Le riz pluvia dépend des conditions du milieu pour son alimentation
hydrique. Si les pluies sont insuffisantes ou irrégulieres, ou si le sol ne conserve pas bien
I"humidité, la culture va subir des déficits dans la couverture de ses besoins et il y a une
influence sur rendement .11 est conseillé d' utiliser les variétés tolérantes aux aléas climatiques
et qui peuvent donner des rendements élevés.



d) Lesmaladies

L es champignons comme les pyricularioses qui peuvent chez les variétés tres sensibles,
détruire totalement la culture en cours de veégétation. Ce champignon s attaque aux feuilles et
aux panicules. Autres maladies pouvant également causées des dégéts importants:
rhynchosporiose, |’helminthosporiose, ..... qui s attaguent aux feuilles, la brunissure des

gaines. Il est conseillé d utiliser des fongicides.
€) Lesinsectes

lls s attaquent aux tiges, ou mangent les feuilles comme les chenilles dévastatrices,
dans le sol comme les termites, fourmis coustilieres, vers blancs,....qui S attaguent aux
racines. Le Carbofuran est un insecticide de traitement du sol contre les insectes terricole.

f) Lesoiseaux mangent lesgraines et lesfeuilles.

|.3.La Surface Spécifique Foliair e (SSF)

La SSF est un parametre physiologique utilisé par les écologistes, les agronomes et les
éco physiologistes pour les recherches et I’amélioration des variétés de plantes alimentaires

surtout les céréales.

[.3.1. Définition

C'est la surface foliaire par unité de poids foliaire. (Dingkuhn et Al., 1998 ;
Jonhson et Al., 1998b) c'est-a-dire : accumulation de biomasse séche par unité de surface.

En d’ autre terme, c'est la surface d’interception lumineuse par unité de masse
seche foliaire (Poorter et Garnier, 1999).

1.3.2 Pourquoi éudie—t —on la SSF

La feuille est le siege des activités physiologiques intenses des métabolismes de la
plante, intervenant dans les processus directeurs de la croissance et du développement. Dans
ces processus, les feuilles interviennent surtout par leur surface, leur &ge, leur composition
chimique et leur nombre (Binet et Brune, 1968 ; Deyson, 1970 ; Desloover et al. 1981 ; et
Decerier et al. 1988). C est pour ces roles que la SSF est introduite comme un concept dans
I’analyse de la croissance de la plante entiére (Evans, 1972). Il apparait que les plantes a
stratégie d’acquisition des ressources et de croissance rapide auront tendance a avoir une
valeur de la SSF élevée (Wright, 1.J.et Al, 2002). La disponibilité en matiére seche pour la
croissance dépend de I'intensité de la photosynthése et de la respiration de la biomasse

aérienne. Elle est liée avec d autres traits foliaires tels que I’ épaisseur de la feuille et la



teneur en matiere seche. Typiquement, une grande feuille fine aura une SSF éevée
contrairement a une feuille étroite et épaisse. En réponse a une baisse de I’ intensité lumineuse,
I’ épaisseur de la feuille diminue, ce qui a pour conséquence d augmenter la SSF et de limiter

I investissement en masse seche pour I’ interception lumineuse.

L’ augmentation de la valeur de la SSF est un mécanisme pour augmenter la vigueur
précoce de Triticum .Aestivum. La vigueur précoce est considérée comme un caractére
physiologique pour augmenter le rendement en grain (Turner et Nicolas., 1987 ; Whan et Al.,
1993). Cet indice est classé aussi parmi les indices de croissance des plantes utilisées dans
INTERCOM dans le développement de modéles informatiques pour la compétition riz-
adventices au Sahel. Cette étude se propose | hypothése suivante : une plante aux feuilles
minces, a SSF élevée, peut produire plus de feuilles car cela demande moins de matiére
seche, et donne ainsi plus d ombre pour éouffer les adventices qu’ une plantes aux feuilles
épaisses, qui donnera qu’un nombre restreint de feuilles. Les résultats de cette expérience ont
montré que les riz Glaberrima aux feuilles plus minces sont plus compétitifs contre les
adventices que le type Sativa (Rapport annuel ADRAO 2000).

La SSF varie de fagon significative selon |’ espece, |a date de récolte et |e traitement
expérimental et en général, la SSF diminue avec |’ &ge de la plante, surtout lorsgue la radiation
solaire est faible (Jarcilene AMEIDA- CORTEZ). La SSF de beaucoup d’ especes herbacées
dépasse une moyenne de 25 m#/kg (e.g. Shipley. ,1995 ; Garner et al. ,1997 ; Poorter et Jong,
1999) et pour les feuilles larges des arbustes et des arbres la SSF peut dépasser de 10 m#/kg (
e.g. Abrams et Kubiske, 1990 ; Niinemets, 1999 ; Reich et al., 1999).

Ce paramétre est contrélé par les facteurs climatiques et les conditions stationnaires,
en particulier I’ alimentation hydrique et la disponibilité en élément dansle sol.

|.3.3 Lesfacteursdevariation dela Surface Spécifique Foliaire

Il'y adeux causes de lavariation de la SSF
Effet réel
Effet expérimental
a) Effet réel

La Surface Spécifique Foliaire de laplante varie en fonction de divers paramétres
e Delavaiété:

La SSF est un paramétre architectural. Pour une méme quantité de biomasse, la

surface et I’ architecture foliaire peuvent varier en fonction de la SSF. Pour une méme



guantité de biomasse, des variétés auront beaucoup de feuilles avec une forte SSF
(feuilles «minces») et d'autres peu de feuilles avec une faible SSF (feuilles

« €pal SseS »).

L’ épaisseur est liée a la composition tissulaire. La variation de la composition
tissulaire foliaire est corrélée a la capture et a I’ utilisation de la ressource lumineuse,
cause de I’augmentation ou de la diminution de la teneur en matiére seche de la
feuille dépendant du taux de photosynthése. Le poids sec et la durée de vie des feuilles

dépend de lateneur en matiere seche de lafeuille ( Ryzer et Notz, 1996).

e De la variabilité environnementale: Par exemple les feuilles de soleil et les
feuilles d’ ombre d’ une méme plante peuvent présenter des valeurs de SSF différentes
(Popma et Bongers., 1988 ; Cornelisses., 1992 ; Dong., 1993).

e Shipley et Meziane (1998) ont montré que la nutrition minérale et I'intensité
lumineuse peuvent avoir des effets complexes et interactifs sur la SSF.

e L’&ge foliaire: les feuilles &gées peuvent avoir des vaeurs de SSF plus
élevées que lesfeuilles jeunes (Garnier et Freijsen, 1994).

e Lasurfacefoliaire peut étre limitée par d’ autres facteurs tels que la présence de
parasite foliaire comme la pyriculariose ou I'attaque d’insectes qui limiteront la

guantité de feuilles disponibles pour les mesures de la surface foliaire.

b) Erreur expérimentale

- Sur la mesure de la surface foliaire: les feuilles onduleuses; frisées;

enroulées ; auront une influence sur lavaleur de la surface foliaire.



MATERIELSET METHODES



Il .1Sited’ éude

L’ expérimentation est conduite sur deux sites, localisés a des altitudes

différentes.

[1.1.1 Site Andranomanelatra :

Andranomanelatra se trouve a 15 km environ au Nord d’ Antsirabe, sur la

route nationale numeéro7 (RN7.)

Andranomanelatra est situé entre 19°46'55''de latitude SUD et 47°
6’ 25" de longitude EST, et se trouve a 1640 m d’ altitude.

Leclimat

Il est marqué par une saison humide qui débute au mois d Octobre et se
termine au mois d’' Avril, et une saison séche et froide qui se déroule du mois de Mai
jusqu’au mois de Septembre, d aprés la courbe ombrothermique de Gaussen 2008-
2009. L’ expérience a été effectuée durant la période pluvieuse.

Lesol

La région du Vakinankaratra est composée en grande partie par des sols
ferralitiques, des sols alluvionnaires (UPDR, 2003).

400
350

300
250
200
150

100 /
50 /

—e— Précipitation
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Figure n°3 : Diagramme ombrothermique du site d’ Andranomanelatra

11.1.2 Sitelvory
Ivory se trouve a100 km environ al’ OUEST d’ Antsirabe. Elle est reliée a

laroute nationale numéro 2 (RN2).

Ivory est situé entre 19°46'55'" de latitude SUD et 47° 6’25’ de longitude
EST, et setrouve 2950 m d' atitude.



1.2 Matériel Végétal

11-2.1 Lesdix variétésderiz pluvial

Dans la présente expérimentation, des feuilles de dix variétés de riz
pluvia ont été utilisées, les caractéristiques des variétés sont données dans | es tabl eaux

n°la,lb, 1c, 1d suivants:

Tableau n°la : Caractéristiques des variétés deriz pluvial : B22;

Botramaintso ; Chhomrong Dhan

Nom V1:B22 V2: Botramaintso V3: Chhomrong Dhan
Parents Origine Brésil Variété traditionnelle origine Népal
nom malgache Néant Néant Néant

N° collection

nationale Néant - 4368
Hauteur (cm) - - 125
Cycle - tardif semi précoce
Feuilles - _ - -

Photosla:
Fenosoa, 2009

V1. B22
V2: Botramaintso

V3: Chhomrong Dhan




Tableau n°lb: Caractéristiques des
FOFIFA 161 ; FOFIFA 167 ; FOFIFA 172

variétés de riz pluvial :

Nom V4 : FOFIFA 161 V5 : FOFIFA 167 V6 : FOFIFA 172
Parents IRAT 114 x FOFIFA 133 CA 148 x shin Ei IRAT 265 x Jumli Marsh
nom malgache Mahefa Néant Néant

N° collection

nationale 4178 4362 4370
Hauteur (cm) 100 115 95

Cycle semi- précoce tardif précoce
Feuilles

Photos1b :

(Fenosoa ,2009)

V4: FOFIFA 161

V5: FOFIFA 167

V6: FOFIFA 172




Tableau n°1c : Caractéristiques des variétésderiz pluvial : IRAT

112 : NERICA4; Primavera

Nom V7: IRAT 112 V8: NERICA 4 V9: Primavera
Oryza sativa x Oryza

Parents IRAT 13x Dourado précoce | glaberrima Origine Brésil

nom malgache Néant Néant Néant

N° collection

nationale 3290 Néant Néant

Hauteur (cm) 110a120 -

Cycle précoce

Feuilles

Photosic :

(Fenosoa ,2009

V7:1RAT 112;

V8: NERICA4

V9 : Primavera




Tableau n°1d : Caractéristiquede variétéderiz pluvial : WAB 878

Nom V10: WAB 878
Parents Origine ADRAO
nom malgache Néant

N° collection nationale Néant

Hauteur (cm) -

Cycle -

Feuilles -

Photos1d :
(Fenosoa ,2009)

V10: WABS878

I1.3 Dispositif expérimental

[1.3.1 Sited’ Andranomanelatra

Dans cette étude, I’ expérience s est déroul ée sur deux dispositifs différents :

e Un dispositif principal pour mesurer I’évolution de la SSF a I’échelle de la
plante.

e Un autre dispositif nommé MRG (Mini Rice Garden) pour mesurer |’ évolution
delaSSF al’échelle de lafeuille.

11.3.1.1 Le dispositif principal est un bloc complet de 1405.05 m?, divisé en 60

parcelles de 18.24 m2 chacune, les parcelles sont séparées entre €elle par des allées de
0.5mdelarge. Les semisont été échelonnées (I'un a été fait le 21 Novembre 2008 et
I"autre, le 19 Décembre 2009), avec trois répétitions pour chague date. Chaque
répétition présente les dix variétés de riz pluvial. La répartition des dix variétés a été

faite au hasard. Les semis sont faits manuellement en poquets distants de 0.2 x 0.2 m.



V :variété

R : Répétition

PD : date de plantation

EEEE—— PE——
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e Ee—
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e Ee—
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V3: Chhomrong
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Figure n°4: Dispositif principal d Andranomanelatra

V4: Fofifa 161 V7: Irat 112

V5: Fofifa 167 V8: Nerica4

V6: Fofifa 172 V9: Primavera
V10:WAB 878

Parcelles semées le 21 Novembre 2008 (PD1)

Parcelles semées le 19 Décembre2009 (PD2)
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Figure n°5: Schéma de la Disposition des poquets dans les
parcelles du site d’ Andranomanelatra

I1.3.1.2 Dispositif secondaire ou MRG

Le MRG est un dispositif en bloc sans répétitions avec 5 dates de semis
séparées de 1 mois chacune: MRG1, MRG2, MRG3, MRG4 ; MRGS5. Les dates de

semis sont présentées dans le tableau n°2.

Tableau n°2 : Dates de semisde Mini Rice Garden

Dates de semis
MRG1 18/09/2008
MRG2 15/10/2008
MRG3 21/11/2008
MRG4 19/12/2008
MRG5 19/01/2009

Chaque bloc est constitué de 10 placettes de 1m x 1m contenant 25 poquets chacun.
La distance entre les poquets est de 0.2 x 0.2 m. Chaque bloc est entouré par deux
lignes de riz de bordure (Fofifa161).



— 1 | Placette

2 lignes de riz de bordure (FOFIFA

—— | 161)

Figure n°6: Digpositif secondaire: MRG ( Mini Rice Garden )
d’ Andranomanelatra

11.3.2 Sited’'IVory

Méme dispositif qu’ Andranomanelatra mais la surface des parcelles est de
11, 52 m2,

1.4 Environnement technigue del’ expérimentation

I1.4.1 Fertilisation du sol

Touts les dispositifs ont regcu laméme fertilisation :
e 5t/ha de fumier qui augmente la capacité d' échange du sol, et il apporte aussi
des ééments nutritifs utilisables par 1a plante (RABEZANDRINA., 1985)
e 500Kg/ hadedolomie qui apour effet de relever le PH du sol acide.
e Lafumure minérale: 300 kg/ha de NPK (11-22-16) apportée au poquet au
moment du semis et de 100 kg/ha d’ urée en deux apports au cours du cycle.
11.4.2 Semis et entretiens

e Lessemences sont désinfectées avec I’ Imidaclopride (2.5g de Gaucho / Kg de
semences) contre les attaques des insectes terricoles.

e Le Carbofuran (12 Kg de Furadan / Ha) qui est un insecticide de traitement du
sol contre les insectes terricole

e Lessemis sont réalisés manuellement, en poquet. La distance entre les poquets
est de 20 cm x 20 cm. La profondeur de semis est de 3a 4cm et 6 a 8 graines sont

déposées dans chacun des trous qui sont ensuite recouverts de terre.



I1.5 Outils et méthodes expérimentales:

Les dix variétés de riz pluvial ont été cultivées sur deux sites
(Andranomanelatra et Ivory) a partir du mois de Novembre. Les mesures de la SSF
ont été réalisées sur la premiére feuille émise jusgu‘a la feuille paniculaire, et deux
mesures ont été faites : mesure de la SSF al’ échelle de lafeuille (& Andranomanel atra)

et lamesure de la SSF al’ échelle de la plante (a Andranomanelatra et a lvory).

11.5.1 Mesures de la SSF a I’ échelle de la feuille sur le dispositif principal et le
MRG :

Pour la détermination de la SSF a I'échelle de la feuille, sept prélevements
destructifs ont été faits:

e Un prélevement pour chaque date de semis du dispositif principal

e Troispréléevements pour MRG5

e Un prélevement sur MRG 4 et méme sur MRG 3.

Le caendrier des prélevements et des mesures est porté dans ce tableau n°3

Tableau n°3: Calendrier des préévements et des mesures de la surface

foliairedesvariétésderiz pluvial

N° Diamétres | Surfaces
(cm) (cm2)
1 04 0,1257
2 0,5 0,1964
3 0,6 0,2829
4 0,8 0,5029
5 0,9 0,6364
6 1 0,7857
7 1,2 1,1314
8 1,3 1,3279
9 14 1,5400
DP: dispositif principal ; D1letD2: datedesemis(l: premiére, 2: deuxiéme)

R2: répétition N° 2 ; MRG : Mini Rice Garden



Les feuilles pour les mesures doivent ére vertes et saines et sont

collectées sur les bordures de chaque parcelle.

Avant les mesures de la SSF a |’ échelle de la feuille, on estime la
nutrition azotée des feuilles entiéres par I'intermédiaire du SPAD chlorophyll

meter : (une méthode non destructive).

SPAD : C’est un instrument compact, portatif et autonome qui permet des
estimations faciles et rapides de la concentration en chlorophylle. La concentration en
chlorophylle des plantes est fortement corrélée de I’ état de nutrition azotée de celle-ci.
La mesure est faite optiquement, par contact direct avec la feuille, avec un affichage

direct sur I’ écran de |’ appareil.

B, o

Photo n°2 : Appareil SPAD (Fenosoa, 2009)

Une diminution de la valeur SPAD indique une diminution de la
teneur en chlorophylle et de la concentration d’ azote foliaire.

L’ unité de mesure est le SPAD (Soil Plant Analyses Development).
La mesure SPAD est pratiquée sur trois points sur chaque tiers des feuilles, du méme

coté de la nervure principale.



Photo n°3: Mesure SPAD sur lafeuille du riz (Fenosoa, 2009)

Apres les mesures SPAD, les feuilles sont coupées a leur base et mises

dans des sceaux contenant de |’ eau pour éviter leurs enroulements.

Arrivé au laboratoire, deux mesures de la SSF sont appliquées sur les

feuillesderiz.

e Mesuredela SSF desfeuilles entiéres
e Mesure dela SSF des échantillons de disques foliaire
Les mesures de la surface foliaire des feuilles entiéres sont faites en
premier lieu a I’aide d’un scanner relié a un ordinateur. Apres, les échantillons de
disguesfoliaires sont prélevés sur lesfeuilles entiéres par intermédiaire des disques de
différents calibres (surface des feuilles différentes) dont les surfaces sont connues. Les

surfaces des cercles de chague calibre sont données dans ce tableau n°4.



Tableau n°4 : Diamétre et surface desfeuilles utilisées

NP Diamétres Surfaces
(cm) (cm2)
1 04 0,1257
2 0,5 0,1964
3 0,6 0,2829
4 0,8 0,5029
5 0,9 0,6364
6 1 0,7857
7 1,2 1,1314
8 1,3 1,3279
9 1,4 1,5400

Laformule delasurface est:
Surface (cm?) = 22/7 x (d/2)?

- d (cm) : diametre

Photo n°4 : Disquesfoliaires de différents calibres, numérotés de

1 jusqu’a 9(Fenosoa, 2009)



Photo n°5 : Prélévement du disque foliaire (Fenosoa, 2009)

Lesrestes des feuilles entieres et |es trois disques sont mis dans deux
envel oppes différentes (pour chague feuille) et sont séchés al’ étuve 48 heures a 60°C ;

puis pesés séparément pour déterminer leur surface foliaire spécifique.

Pour avoir le poids sec de lafeuille entiére, on additionne le poids sec
destrois disgues avec le reste de lafeuille.

Photo n°6 : Troisdisques et |e reste de la feuille entiére (Fenosoa, 2009)

La SSF est calculée en divisant la surface par la masse



Surface Foliaire( cm?)
SSF delafeuille entiére (cm?g) : —----------rommmmmmmmmmmmmmmeee oo

poids sec de la feuille entiere(g)

Surface Foliaire des 3 échantillons de disque (cm?)
SSF de disques foliaires(em() : ----—---mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e

Poids sec des 3 échantillons de disques (g)

NB : Les mesures SPAD et les prélévements de la SSF de la feuille entiere et des
disques sont faits sur les mémes feuilles et en méme temps.

I1.5.2 Mesuresdela SSF a |’ échelle dela plante

Les mesures de la SSF a |’ échelle de la plante sont faites sur le dispositif
principal des deux sites (Andranomanelatra, Ivory). Les mesures sont réalisees atrois
différents stades de développement (mi- tallage, montaison et floraison) pour chaque
date de semis. Les calendriers des mesures de la surface foliaire des plantes pour

chague dates de semis dans les deux sites sont présentées dans les tableaux n°5 et n°6.

Calendrier desmesures

Tableau n°5: Dates des mesures de la surface foliair e des plantes sur les deux

sites pour la premiére date de semis

Premiére date Deuxiéme date Troisiéme date
Andranomanelatra 13/01/09 et 19/0/09 | 10/02/09 et 11/02/09 09/03/2009
lvory 14/01/09 et 22/01/09 04/02/2009 23/02/2009




Tableau n°6 : Dates des mesures de la surface foliair e des plantes sur les deux

sites pour la deuxiéme date de semis

Premiére date Deuxiéme date Troisiéme date
Andranomanelatra 02/02/09 et 03/02/09 25/02/2009 09/04/09 et 21/04/09
lvory 20/01/2009 12/02/2009 03/03/2009

e L’arrachage d'un poquet est fait sur un carré de 0.2x0.2 en prenant le poquet
central.

e Pour ce poquet, 2 plantes sont sélectionnées de |’ échantillon en enlevant toutes

les feuilles vertes.

Photo n°7 : Plantes avant les mesures de |la surface foliaire (Fenosoa, 2009)

Apres, lesfeuilles sont scannées al’aide du LI1-3000A portable area en les passants

sous le rouleau de I’ appareil afin de réaliser les mesures



Photo n°8 : Appareil L1-3000A portable area (Fenosoa, 2009)

Photo n°9 : Mesure de la surface foliaire ( Suchit , 2009)

e Enfin, toutes les feuilles sont mises dans un sac et elles sont séchés al’ étuve 48
heures a 60°C et pesés pour avoir le poids sec afin de déterminer la surface foliaire

spécifique.

La SSF est calculée en divisant la surface par la masse

Surface Foliaire des feuilles (m?)

SSF (m?/kg) :

Poids sec des feuilles (kg)




L’indicefoliaire (LAI)

Le LAI (Index Leaf Area) peut étre calculé a partir de la valeur de la surface
foliaire

Le LAl c'est lasurface foliaire totale d’ une plante divisée par la surface
de sol qu'elle occupe : c'est donc une fonction directe de |’ espacement des plantes
dans la parcelle. Cet indice est un paramétre tres informatif de la structure du couvert
d’un peuplement cultural (Lamade E. 1997). Ce paramétre conditionne I'interception du
rayonnement solaire et |'activité photosynthétique de la culture, (Simon J. C. ; 1985).
LAI est connu pour étre un bon indicateur de la compétitivité contre les adventices
(donnée INTERCOM).

Il faut toutefois souligner que l'indice foliaire peut étre limité par
d'autres facteurs dont la température. La présence de parasites foliaires comme la
verticilliose ou I'anthracnose ou I'attague de ravageurs animaux vont limiter la quantité

de feuilles disponibles

LAl est calculé a partir de la Surface foliaire total de la plante divisé par

la surface de sol qu’ elle occupe
LAI (m23/m?2) = Sf/ 10000/ 0, 04

LAI: Index ArealLeaf ; Sf: surfacefoliairec m? par placette

0. 04: surface de sol qu’elle occupe

1.6 Analyse statistique

[1.6.1 Codficient de corréation

Nous avons fait ce test pour connaitre I'importance d’'une relation entre deux

variables quantitative.

- S R2=0: I’éguation de la droite de régression détermine 0% de la
distribution des points. Cela signifie que le modéle mathématique utilisé n’ explique

absolument pas la distribution des points et que la corrélation est trés faible.

- SiR2=1:I"éguation de la droite de régression est capable de déterminer
100 % de la distribution des points, cela signifie que le modele mathématique utilisé



ains que les parametres a et b calculés sont ceux qui déterminent la distribution des

points.

Modele linéaire : y=a+bx
. a= ordonnéeal’origine
. b = pente
Cela se traduit de maniére graphique selon larelation suivante :

- Plus le coefficient de détermination se rapproche de 0, plus les nuages des
points sont diffus autour de la droite de régression,

- aucontraire, plus le R? tend vers 1 plus les nuages des points se rapprochent de
ladroite de régression.

- Quand les points sont exactement alignés sur ladroite de régression, R?=1

- La corrdlation est positive lorsgue les nuages de points a une orientation
ascendante et négative lorsgue ces nuages ont une orientation descendante.

I1.6.2Analyse de variance

Cette analyse des variances (inter-groupe et intra-groupe) est faite par le calcul du
‘F : Fisher

11.6.2.1 Analyse de variance a un facteur

L’analyse de variance de la SSF de chaque variété de riz pluvial en

fonction de la position de la feuille est montrée dans | e tableau n°7.

Tableau n°7 : Représentation du tableau de variance

Premiere date Deuxiéme date Troisiéme date
Andranomanelatra 02/02/09 et 03/02/09 25/02/2009 09/04/09 et 21/04/09
lvory 20/01/2009 12/02/2009 03/03/2009

n : nombretotal d’ observations -

ddl : degrédeliberté

t : lenombred’échantillons

- F: Fisher




SCk : Lasomme des carrés entre les groupes

SC, : Lasomme des carrés al’intérieur des groupes

t ni

> =

I i=1

( Yij-Yi.) 2
j=i
Y = moyenne de i — ™ groupe

Y .. = moyenne générale

S% : Lamoyenne des carrés entre les groupes

[1.6.2.2 Analyse de variance a deux facteurs

L’analyse de variance de la SSF des différentes variétés de riz

pluvial entre eux et les différentes dates de semis est montrée dans le tableau n°8.

Tableau n°8 : Représentation du tableau de variance a deux facteurs

Premiere date Deuxiéme date Troisiéme date
Andranomanelatra 02/02/09 et 03/02/09 25/02/2009 09/04/09 et 21/04/09
lvory 20/01/2009 12/02/2009 03/03/2009

-a; betc: niveau defacteur A ; B

F : Fisher




SC A: Somme des carrés entre lavariance du facteur A

a b
8¢ =c¢ > ( Yij.- ¥i..-¥.j.+ ¥
AB 1i=1 j=1

SC, : Somme des carrés entre la variance al’ intérieur des groupes

a b
. - Z
sc - 5 > > (v oY )
i=1 13k

C
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RESULTATS



Dans ce chapitre, nous allons exposer les résultats obtenus d' aprés les calculsdela

SSF de lafeuille de dix variétés deriz pluvial al’ échelle de lafeuille (feuilles entiéres

et disquesfoliaires) et al’ échelle de la plante entiere.

111.1. SSF a |’ échelle dela feuille

I11.1.1 Valeurs de la Surface Spécifique Foliaire a |’ échelle de la feuille des dix

variétés étudiées a Andranomanelatra

Les valeurs obtenues sur les dix variétés, prélevées aussi bien sur le

dispositif principal que sur le Mini Rice Garden (MRG) sont présentées dans le

tableau n°8.

Tableau n°9 : Valeursmoyenne dela SSF desdix variétésderiz pluvial

Variétés
Jours
apres
Dispo |semis V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
SSF moyenne (cm?/q)
MRG5| 38 (2837 [2575 |2955 [24,9 [2962 [2456 |2484 (2291 [2509 |21,76
MRG5| 57 27,04 [|3226 [3541 |19,65 [30,3 |27,92 [2563 [3954 |22,35 (28,04
MRG5 | 87 (2327 [2426 |24,72 |19,61 (24,7 [23,02 |2054 (20,61 (18,75 |21,7
MRG4| 81 (20,13 |16,65 |30,21 |[18,76 (2387 |229 |21,07 (19,64 (21,72 |26,21
MRG3| 86 (19,97 [23,13 |24,76 |20,06 (21,47 |20,64 |18,98 (19,76 [20,66 |2257
D1R2| 85 (16,25 |2093 |21,02 (139 (17,18 |17,03 |1554 (18,01 [24,02 |18,05
D2R2| 96 [2358 |2917 |30,9 (21,05 [29,76 24,04 |2415 (21,6 [16,87 |25,02
Dispo : dispositif MRG : Mini Rice Garden SSF : Surface Spécifique
foliaire
R : répétition D : date de semis

Ce tableau nous indique que les valeurs maximales de la SSF sont

obtenues au 38°™ jours pour V1 ; V4 ; V9 et au 57°™ jours pour les variétés V2 ; V3;
V5; V6; V7; V8; V10 (chiffres en bleu). Ces périodes correspondent au stade de
tallage de la plante qui se situe entre le 10°™ et le 70°™ jour aprés le semis. Aprés
tallage, lavaleur de la SSF diminue ce qui est observée avec les autres dispositifs:
MRG4 ; MRG5 et dispositif principal (D1R2 correspondant au stade d'initiation
paniculaire). Pour le D2 R2 au 96°™ jours aprés le semis, nous observons une valeur

plus élevée de la SSF par rapport aux autres dispositifs. Entre les variétés, on note que



les valeurs les plus faibles de la SSF sont observées pour V4 (F161), V9 (Primavera),
V7 (IRAT 112) et V1 (B22), ce sont des plantes avec des types architecturaux plutot
comparables: feuilles épaisses, faible taille. Un autre groupe a I’ opposé avec des
valeurs de la SSF élevées comme V3 (Chhomrong Dhan), V2 (Botramaintso) et V5
(F167) ont des types architecturaux relativement comparables : feuilles minces, haute

taille, fort tallage. Ces 3 variétés sont caractériseées par une forte vigueur végétative.

[11.1.2 Variation dela SSF selon la position des feuilles pour chague variété de

rizpluvial

Rappelons que les feuilles entiéres dela 5™ ala 9*™feuille des
plants du dispositif du MRG,4 ont  été prélevées en méme temps pour la mesure de la

SSF. L histogramme de lafigure n°7 montre les résultats.
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Figure n°7: Histogramme de I’ évolution du SSF selon les positions des feuilles

pour chaque variété deriz pluvial étudiée
V1. B22 V2: Botramaintso V3: Chhomrong Dhan V4. FOFIFA161
V5: FOFIFA 167 V6. FOFIFA 172 V7. IRAT 112 V8: NERICA 4

V9: Primavera V10: WAB878 SSF: Surface Spécifique Foliaire

En géneral, une faible dimunition de la valeur de la SSF est observée
en fonction de la position de la feuille. Les feuilles du bas plus agées ont les valeurs
les plus élevées. Sur lesfeuillesdesrang 5 et 6 (lafeuille 5 n’ayant pas été récoltée sur
toutes les variétés), les variétés V3 (Chhg) , V5 (F167), V6 (F172) et V10 (WAB 878)

présentent une valeur de la SSF particulierement élévées, supérieur a proche de 30



m?/kg aors que pour les autres variétés , les SSF des premieres feuilles récoltées sont

inférieures a 25 m3/kg.

D’apres I’analyse de variance , nous avons trouve gu’il y avait une
différence significative du facteur position de lafeuille (F calculé supérieur au F de la
table). On peut dire que la position de la feuille a une influence sur les valeurs de la
SSF.

[11-1.3 SSF desdisguesfoliaireset celledelafeuille entiére

Pour pouvoir visualiser la différence entre I'utilisation de la feuille
entiére et les disgues pour la mesure de la SSF, nous avons effectué le calcul de la
différence de la SSF de la feuille entiére (valeur maximale) et la SSF des disques
(valeur maximale) dans le tableau n°10. La plus petite différence devrait indiquer la
surface de disque qu’on devrait utiliser. C est la surface du disque n° 8 (soit de 1.328
cm?) qui a donné la plus petite différence soit de 0.82 m?#/kg. La valeur de la SSF de

grande taille de disque se rapproche de lavaleur de la SSF de lafeuille entiere.

Tableaux n°10 : Différences de la SSF entre les deux méthodes

surfacedu | SSFmax du | SSF max des
disque disque feuilles entiéres | différences entre
(cm?) (cm?2/g) (cm2/g) les deux SSF
0,126 47,14 36,76 10,38
0,196 53,57 37,32 16,25
0,283 49,92 37,67 12,25
0,503 35,08 27,66 7,42
0,636 36,72 26,76 9,96
0,789 30,22 33,42 -3,2
1,131 37,71 31,48 6,23
1,328 22,51 21,69 0,82

1,54 25,67 24,41 1,26

L’ étude de la corréation entre la SSF des disques et celle de lafeuille
entiere (figure n°8;9 ; 10) a montré une corrélation positive entre ces deux valeurs qui
varient de 0.1014 a 0.6086. Le coefficient de détermination la plus faible correspond



alasurface de disque le plus petit 0.126 (disque n°1) et le plus grande alasurface de
disque n°8 (1.328cm?2).
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Figure 8 : Comparaison des SSF desfeuilles entiére et des différentstailles de disques

desdix variétésderiz pluvial (pour les surfaces des disques: 0.126 cm2 ; 0.196cm2 ; 0.283
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Figure 10: Comparaison des SSF des feuilles entiére et des différents tailles de
disques des dix variétés de riz pluvial (pour les surfaces des disques: 1.131 cm2; 1.328
cm2 ; 1.54 cm2)

I11.1.4 Relation entre la SSF feuille entiere et SPAD

Dans la méthodologie, avant les prélévements des feuilles entiéres, nous
avons estimé le taux de chlorophylles par I'intermédiaire du SPAD. Rappelons que le
SPAD est un instrument compact, portatif et autonome qui permet |’ estimation facile
et rapide de la concentration en chlorophylle et que la SSF est la surface foliaire par
unité de poids foliaire. La quantité de la chlorophylle dans une feuille dépende de la
teneur en Azote foliaire (Evans, 1999).

Ains nous pensons qu’ une corrélation devrait exister entre les valeurs de
ces deux paramétres et nous avons étudiés la corrélation entre SPAD et SSF au niveau
des dix variétés étudiées.

[11.1.4.1 Relation par variété

L’ étude de cette corréation pour toutes les variétés étudiées dans la
figure n°11 amontré qu’il existe bien une corrélation négative entre les valeurs de ces
deux parametres: pour des SSF faibles (feuille épaisse) on observe des valeurs de
SPAD plus élevées .Lavaleur du coefficient de détermination varie de 0.04 pour V8 et
0.6 pour V5.
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Figure 11: Relation entre les SSF des feuilles entiéres et SPAD des variétés de
rizpluvial : a) B22; b) Botramaintso ; ¢) Chhomrong Dhan ; d) FOFIFA 161; €)

FOFIFA 167 ;

f) FOFIFA 172; g) IRAT 112; h) NERICA 4; i) Primavera; j) WAB 878

I11.1.4.2 Relation selon le stade de développement

Selon le stade de développement de la plante, nous avons obtenu aussi
une corrélation négative faible entre SSF et SPAD dont R* varie de 0.151 (pour le
stade début tallage) et 0.258 (pour le stade initiation paniculaire). Cette corrélation est

montrée dans la

figuren°12 et 13
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Figure 12: Relation entre les SSF des feuilles entiéres et SPAD des variétés de
rizpluvial selon le stade de dével oppement de la plante : Début tallage ; Mi- tallage ;

Fin tallage.
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Figure 13: Relation entre les SSF des feuilles entiéres et SPAD des variétés de
riz pluvial selon le stade de développement de la plante. : Initiation paniculaire;
Reproductif

[11-2 SSF al’échelle dela plante

Les mesures de la SSF des dix variétés ont été faites dans les deux
sites d’ étude : Andranomanelatra et Ivory. Rappelons que chagque site présente deux
dates de semis et trois prélévements chacun a différents stades phénologiques:

tallage ; montaison et floraison.
Nous allons étudier :
e MesuredelaSSF desdix variétés deriz pluvia dansles deux sites

e Comparaison des SSF maxima des dix variétés de riz pluvial dans les deux
sites

e Rdation entre SSF et LAI

[11-2.1. Mesuredela SSF desdix variétésderizdu Sited’ Andranomanelatra

Pour toutes les variétés, le premier prélevement présente une valeur de
la SSF élevée (au stade tallage) sauf pour V4 au deuxieme prélevement (Stade
initiation paniculaire). Toutes les variétés au troisieme prélévement (montaison)
montrent une valeur de la SSF plus faible. Le tableau n°11 et n°12 pour les deux dates

de semis montre les valeurs de la SSF selon |e stade de développement de la plante.



Tableau n°11: Valeurs de la SSF de la premiére date de semis du site
d’Andranomanelatra

SSF me/kg

Pprglr é?/‘ifnse‘:ﬁs Vil V2 V3 V4 V5 V6 V7 v8 | vo | vio
1 26,64 (23,94 (30,64 |22,34 |23,97 |2356 [21,78 |21,09 |22,5 |27,3
2 23,42 (11,82 [21,9 |24,77 |17,69 |20,24 [11,09 |17,23 |17,2 |26,16
3 20,24 |17,54 |21,26 |16,33 |1551 |13,41 |1457 |1578 |14,4 |20,41

V:variété ; l:tdlage ;2:montaison ; 3:floraison

Comme précédemment, |e tableau n°12 montre que pour toutes les
variétés, la valeur maximale de la SSF est obtenues au stade tallage lors du premier

prélévement et les valeurs diminuées jusqu’ ala floraison (troisiéme prélévement).

Tableau n°12: Valeurs de la SSF de la deuxiéme date de semis du site
d’ Andranomanelatra

SSF m#/kg

Périodes de| 1 | \o | v3 | va | vs | ve | vz | vs | vo | vio
Prélevements

1 2531 | 25,74 |31,76 (24,51 (26,09 |26,66 |25,44 |21,86 |20,6 |26,47
2 17,97 (21,54 (21,21 |21,88 |20,21 |18,39 |24,5 |1549 |19,8 |24,47
3 15,71 (17,8 |16,25 |18,45 |20,92 |19,84 |20,43 | 15,79 |16,4 |20,93

V:vaiété ;1:talage ;2:montaison ; 3:floraison

En générale les valeurs sont plus élevées lors du premier prélévement
et baissent par la suite. Cette observation est en lien avec les résultats obtenus a
I’échelle delafeuille, plusil y ade feuilles &gées, plus les valeurs de la SSF diminuent
(les feuilles s épaississent). On retrouve 2 ensembles de variétés avec pour I’une des
valeurs plutdt élevé de la SSF : V3 (Chhg), V10 (WAB 878), V5 (F167) et V6 (F172)
et pour |’ autre des valeurs plutét faibles: V4 (F161), V9 (primavera) et V8 (Nerica4).



Pour le dispositif d’ Andranomanelatra, la valeur de la SSF des
différents variétés deriz pluvias entre eux et les deux dates de semis n’ont pas montré
d effet significatif.

[11.2.2. Mesuredela SSF desdix variétésderizdu Sited’ lvory

Les résultats obtenus a Ivory different de ceux d Andranomanelatra,
maisil est plus difficile de vérifier latendance a la baisse des valeurs de la SSF du fait
de probléme de transport des plantes prélevées pour les mesures de surface foliaire, de
nombreux enroulement des feuilles ont été observeés entrainant des erreurs de mesures.

Ces valeurs sont portées dans le tableau n°13 et 14

Tableau n°13: Valeursdela SSF delapremiéredatede semisdu sited’lvory

Périodes de SSF m2/kg
préléevements

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

1 20,11 |19,95 [23,98 (19,88 |23,69 |33,48 |43,29 |22,23 |21,5 |40,53
2 18,36 24,19 |21,6 23,82 (20,05 |25,04 |2492 |19,83 |18,1 |25,26
3 16,43 |36,03 |26,71 |17,69 |8,69 20,94 |10,7 18,92 |25,9 |28,57

V:vaiété ; 1:talage ;2:montaison ; 3:floraison

Tableau n°14 : Valeursdela SSF de la deuxiéme date de semisdu sited’lvory

Périodes de SSF m#/kg
prélevements

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

1 20,11 |19,95 [23,98 (19,88 |23,69 |33,48 |43,29 |22,23 |21,5 |40,53
2 18,36 24,19 |21,6 23,82 [20,05 |25,04 |2492 |19,83 |18,1 |25,26
3 16,43 |36,03 |26,71 |17,69 |8,69 20,94 |10,7 18,92 |25,9 |28,57

V:vaiété ;1:tallage ; 2:montaison ; 3:floraison



1l .3 Relation entre SSF et L Al

Apres I'obtention de la SSF, I'Indice foliaire (LAI) de chaque variété

deriz pluvia est calculé a partir les surfaces foliaires de la plante. Rappelons que le

LAI étant la surface foliaire totale d’une plante divisée par la surface de sol qu'elle

occupe. La Courbe de |’ évolution de LAI comprend 4 phases :

A WD PE

La phase de latence.
L a phase accélérée (ou phase exponentielle)
Laphaselinéaire: V est constante.

La phase de ralentissement : ¢’ est une phase de sénescence.

v

Figurel4d : Différents phases del’ évolution logistique de LAI

Les Courbes de I’ évolution de LAI par rapport a la somme de la température en

fonction de la somme des températures (base de 10) sont présentées pour quelques

variétés sur les figures n°15 suivantes, le tableau n°15 a la suite donne les paramétres

des courbes pour toutes les variétés.
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Figure 15: Evolution du LAI de la plante entiére par rapport a la somme
température depuis semis des variétés a) Chhomrong Dhan (V2) ; b) WAB 878
FOFIFA 161(V4) ; c) FOFIFA 167(V5) ;d) WAB878

An: Andranomanelatra, Iv : Ivory, Ak : Ankepaka

D1 : premiére date de semis, D2 : deuxieme date de semis



Les données de LA obtenues sur tous les sites sont tres dispersées et ne
facilitent pas I’analyse, nous avons choisi de prendre les points maximaux pour tracer
la courbe. Il est ainsi peu facile de tirer des caracteres particuliers pour chague variété,
toutefois on peut noter que V2 (Botramaintso) présente le LAl maximum le plus élevé
(soit 9,041) en lien avec son cycle végétatif tardif (Xo plus long), les variétés V6
(F172) , V7 (IRAT 112), et V9 (Primavera) semblent présenter un comportement
similaire; et V4 (F161) le plus faible (soit 4.0719), ainsi que V1 (B22) avec des Xo
plusfaibles.

.Le tableau récapitulatif de cette évolution logistique est reporté dans le tableau
n°15

Tableau n°15 récapitulatif de I'évolution logistigue du LAl  suivant
I’ éguation :

y=all+ (X/Xo) b

Parametres a b Xo
Vi1 4,4824 -3,3155 490,3805
V2 9,041 -4,8278 633,4285
V3 5,3149 -6,0335 446,8423
V4 4,0719 -7,6242 500,5569
V5 6,7063 -3,7013 587,4056
V6 8,6007 -3,9419 634,431
V7 7,977 -3,7769 626,8752
V8 5,5577 -4,6136 599,1357
V9 7,9283 -4,6137 626,2773

V10 6,4121 -3,8113 544,704

a: LAl maximum
b : pente
Xo: vitesse initial maximum pour atteindre X

D’ aprés ce tableau, V2 présente le LAI et une vitesse maximale les plus
élevés pour |’ occupation de I’ espace et par contre V4 le plus faible. V1 présente la
plus grande pente.



DISCUSSIONS



Par ce travail, il nous a été proposé de mesurer la Surface Spécifique
Foliaire (SSF) du riz pluvial vue I'importance de ce trait foliaire vis-avis des

caracteres physiol ogiques et agronomiques de la plante.

Dans un premier temps, nous avons essayé de voir quelle serait la méthode la plus
adéguate pour sa détermination et avec les résultats obtenus, et d’en tirer des
informations sur sa variation en fonction du stade phénologique de la plante et avec

d autres traits foliaires comme le statut azoté (SPAD) et I’indice foliaire (LAI).

Ainsi les résultats de la mesure de la SSF par I’ utilisation de la feuille entiére ; des
disquesfoliaires; et delaplante entiere amontré gu’il faut une surface de disque assez
grande (soit de 1.328 cm2) pour avoir une valeur rapprochée a la valeur obtenue avec
lafeuille entiére ce qui a été confirmé par la corrélation positive R2= 0.6086 entre SSF
de la feuille entiere et des disques foliaires. Il est possible d'utiliser des disques de
feuille pour la mesure de la SSF d'une plante sans éliminer la feuille entiere mais des

expériences supplémentaires seraient nécessaires pour la confirmation.

Pourtant, |’ utilisation de ces méthodes a des limites. Pour la plante
entiére, les feuilles enroulées ou abimées peuvent influencer la valeur de la SSF. E.G
Reich et AL., (1992) ; Westoby. (1998) ; Weiher et AL., (1999) ont proposé de
sélectionner des feuilles saines, en pleine expansion, non attaguées par des herbivores
ou des insectes. Pour les disgues, le choix est difficile faute de la largeur de la feuille
(base élargie et sommet rétrécie). Pour la plante entiere, une erreur de mesure ou une
feuille perdue peut changer la valeur de la SSF. Pour le site d’Ivory, les transports des
plants de riz a Andranomanelatra ont entrainé des enroulements des feuilles, et les
mesures ont été rendues difficiles; ce qui ainfluencé lavaleur dela SSF. E. Garnier et
al. (1997), pour toutes les méthodes ont conseillé que la récolte des feuilles soient
effectuées 2 ou 3 heures aprés la lever du soleil et 3 ou 4 heures avant le coucher du
soleil, car aces moments 13, la SSF est stable.

Une question qui pourrait se poser est la suivante: quelle serait la
variation de la valeur de la SSF selon la position de la feuille? Les résultats ont
montré que la valeur de la SSF de la feuille diminue de bas en haut sur latige de la
plante. Cette diminution de la SSF signifie que les substances synthétisées par la
plante ont migré. Poons et Pearcy., (1994) ont trouvé gue cette diminution est due
aussi a l’augmentation du poids sec de la feuille. Ce résultat est similaire a ce trouvé
par S.Gunn et Al., (1999), sur I’ orge. En effet, il a été remarqué que les feuilles du bas



de la plante & SSF élevée sont fines et celles du haut a SSF faible sont épaisses. Les
feuilles épaisses a SSF faible ont une durée de vie plus longue par rapport aux feuilles
fine a SSF plus élevées (Westoby et Al, 2002

De plus, il est a noté que le développement du plant de riz se divise en deux
grandes parties: la phase végétative dominée par le développement des talles, et la
phase reproductive marquée par la formation des graines. Le riz est une plante
annuelle ainsi son développement se termine par la sénescence de la plante entiére.
Nos résultats ont montré que la valeur de la SSF des plants de riz pluvia étudiés
diminue en fonction du développement de la plante. A la phase de tallage, les valeurs
de la SSF de la feuille entiere aussi bien que de la plante entiere sont élevées. Ce qui
signifie que les feuilles sont jeunes, non enroulées donc un maximum de surface
foliaire mais les poids des feuilles sont relativement faibles éant donné que tous les
assimilas arrivées au niveau de la feuille vont étre utilisés pour la croissance
végétative de la plante et le développement des talles. En effet selon Dingkhun et al.,
1998 ; Johnson et al., 1997, c'est au stade tallage qu’ on observe le maximum de la
valeur de la SSF .Ce développement de la partie végétative de la plante conduit d’ une
part a une réception maximale de la lumiére mais auss d’autre part a rendre le plant
compétitive vis-a-vis des autres plantes par la conquéte d une plus grande superficie
occupée. Ce qui a été prouvé par Westoby en 1998. Mais lors de |a phase reproductive,
lavaleur de la SSF diminue. || n'y a plus augmentation de la surface foliaire, elle reste
constante mais son poids du fait d’ une synthese plus active en vue de la fécondation et
du remplissage des grains augmente. Avec |'avancement du développement
reproducteur, la surface foliaire diminue, des parties jaunes apparaissent et bien que
des dégradations de substances s effectuent dans les feuilles, elle est aussi en train
d’accumuler d’autres substances, ce qui entraine une diminution rapide de lavaleur de
la SSF. En particulier, la feuille paniculaire assure la fourniture des assimilas
nécessaires au remplissage des graines avant qu’ils n’' atteignent la maturité. En effet,
la capacité de photosynthése décroit lorsque la feuille vieillit et atteint la phase de
senescence. T. Lieu et al. 2008 ont montré ce méme résultat sur les Composites, la
SSF diminue lentement du stade plantule jusqu'au stade éongation et diminue

rapidement jusgu’ a la sénescence de la plante.

L’ éude de I’ évolution de la teneur en azote de la feuille montre que la teneur
augmente avec |’ &ge de la plante, c'est-a-dire que les feuilles de la partie apicale de la
plante ont une teneur en Azote élevée. En effet tant que la feuille est jeune, elle est

tres active ainsi, la photosynthése est intense et la teneur en Azote est élevée. Nos



résultats ont montré une faible corrélation négative entre les valeurs SPAD et SSF,
pour des SSF faibles (feuilles épaisses) on retrouve des valeurs SPAD élevées,
indépendamment de la position de lafeuille. Il faudrait plutot travailler avec la mesure
directe de la teneur en azote des feuilles, la valeur SPAD par sa mesure optique est
biaisée par I'épaisseur de la feuille. Plusieurs auteurs ont auss montré que la
concentration d’ Azote dans les feuilles épaisses (faible SSF) est faible par rapport a
celle des feuilles fines (SSF élevée) Field et Mooney, (1986) ; Evans, (1989).La
diminution de la concentration d’Azote foliaire peut limiter leur capacité pour la
fixation de CO2 atmosphérique et diminuer I’ activité photosynthétique. La teneur en
Azote a donc un effet sur la SSF (Roumet et Al, 1996). Les travaux de Hirose et
Werger., 1987 ont confirmé aussi que dans un peuplement végétal, la quantité d’ Azote
par unité de surface n'est pas uniformément repartie au sein d'un couvert et qu'il
existe un gradient depuis les feuilles du haut plus éclairées riche en Azote vers les
feuilles de la base ombreée plus pauvres en Azote et que Af Afas Nawjaet al, 2007 ont
confirmé que la surface des feuilles et leurs teneurs en azote augmentent de la base

vers le sommet de la canopée tandis que les SSF diminuent .

L’ Indice foliaire (LAI) est le rapport entre la surface totale des feuilles et la
surface du sol recouvert par la plante. Plus cette indice est élevée, plusil y a de la
lumiére interceptée pour la plante, et que la plante produit beaucoup de talles pour
I’ occupation de |’ espace et pour la compétition aux mauvaises herbes et a la lumiere.
De plus la productivité d’ un peuplement est dépendant de la photosynthése du couvert,
elle méme est conditionnée par le LAI (interception de rayonnement). La SSF est donc
corrélé fortement & la vigueur de la croissance végétative et au LAl (Dingkuhn et Al,
1998) Nos résultats ont montré que la phase exponentielle présente le LAl maximum
pour toutes les variétés et on peut dire que cette phase correspond au stade tallage de la
plante. En comparant, la valeur de LAl avec la SSF, on a vu que les deux paramétres
présentent des valeurs élevées au tallage. Ainsi les deux parameétres dépendent de la

surface foliaire de la plante et ala position de la feuille dans un couvert.



CONCLUSIONS
ET
PERSPECTIVES



L’ éude de la surface foliaire spécifique (SSF) de dix variétés de riz pluvia
effectué a Andranomanelatra et a Ivory, région du Vakinankaratra a permis de voir
gu'il existe une corréation entre les valeurs obtenues par I’ utilisation de la feuille
entiére et les disgues foliaires donne une corrélation positive assez élevée soit R2=
0.6080. Ainsi il est possible dans |la mesure de la SSF a |’ échelle de lafeuille soit sur
la feuille entiére soit sur les disques foliaires mais la méthodologie reste & préciser et
valider.

De plus, nous avons vu d’ apres ce présent travail que la SSF diminue suivant la
position de lafeuille de bas en haut et elle diminue aussi suivant le stade phénologique
de la plante: au stade végétatif, la SSF est élevée, elle diminue lentement au stade
reproductif et rapidement ala sénescence de la plante.

Par ailleurs, on a pu constater aussi qu’il y a une relation étroite entre I’ Indice
foliaire et la SSF. L’ Interception lumineuse est importante pour la photosynthése qui

est responsable du dével oppement de laplante et elle dépend de la surface foliaire

Les variétés ont montré des différences significatives concernant les valeurs de la
SSF. Les évolutions ne sont pas tout afait les mémes sur les deux sites, mais |’ analyse
est difficile du fait des difficultés de mesures des prélévements d’ Ivory.

L’ étude de la SSF aide au paramétrage des modéles de culture qui sont tres utilisés
en agronomie. Le fonctionnement carboné des plantes constitue la trame de ces
modeles et le développement phénologique ainsi que les contraintes hydriques et
azoté. Elle est un important index physiologique pour la croissance de la culture et

pour lavigueur des variétés nécessaire au programme d amélioration variétale.

Il serait donc utile de poursuivre les recherches plus approfondies de I’ éude de la
SSF pour les modéles des plants de riz pluvial future suivant les changements
climatiques et qui répondront bien au besoin des agriculteurs comme le haut

rendement.

Perspectives:

- Une éude en paralléle de la mesure de la SSF de la plante entiere et de la
feuille entiére au cours du développement de la plante serait nécessaire pour confirmer
la corrélation positive entre la SSF de lafeuille entiere et de la plante entiere

- De plus la détermination de la feuille a utiliser est auss a faire car il a é&é
observé que la SSF évolue en fonction du développement de la plante.

- Comparaison de comportement selon le site est a préciser.
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ANNEXESI : LESCARACTERISTIQUESDESVARIETESDE RIZ PLUVIAL

B22 (FOFIFA)

Adaptation a moyen altitude

Variété brésilienne

BOTRAMAINTSO (FOFIFA)

Adaptation a moyen altitude
Tardive
Variétélocale

Vigueur important

CHHOMRONG DHAN (Principales caractéristiques des variétés de riz pluvia datitude

multipliées par SCRID en 2007-2008)

Points forts : origine Népal
Points faibles : 4368

Parents : grand, érigé, panicule bien dégagée, longue et 1&che, grains bicolore a apex

violet foncé et péricarpe rouge, tige colorée plus ou moins rayée

Typedegrain : rond

Aristation : aristulé

Hauteur : 125 cm

Cycle : semi- précoce

Production potentielle : tres bonne

Points forts: résistance aux maladies, adaptation a haute altitude, grain rouge,

résistance.

Points faibles : sensible égrenage

FOFIFA 161 (Principales caractéristiques des variétés de riz pluvia datitude multipliées
par SCRID en 2007-2008)

Origine: IRAT 114 x FOFIFA 133 (URP SCRID Madagascar)
Cyclecultural : 155 jours

Région de culture : haute altitude

Adaptation alaculture pluviae

Grains demi- ronds, gros

Résiste alaverse, tolére alapyriculariose



FOFIFA 167 (Principales caractéristiques des variétés de riz pluvia daltitude multipliées
par SCRID en 2007-2008)

e Parents: CA 148 x Shin El
e N° collection nationale : 4362

e Principales caractéristiques physiques : plante haute a tige blanche a la base, feuille

e Typedegrain : medium

e Aristation : mutique

e Hauteur : 115cm

e Cycle: tardif

e Production potentielle: tres bonne

o Pointsforts: productivité, bon tallage, bonne couverture du sol.

e Pointsfaible: tardif et risque de verse

FOFIFA 172 (Principales caractéristiques des variétés de riz pluvia daltitude multipliées
par SCRID en 2007-2008)

o Parents: IRAT 265 x jumli Marshi

e N° collection nationale : 4370

e Principales caractéristiques physiques: grain medium bicolore (brun et paille) a
barbe brun et péricarpe rouge, feuilles fines horizontales

e Typedegrain : medium

e Aristation : barbe brune courte

e Hauteur : 95cm

e Cycle: précoce

e Production potentielle: bonne

e Points forts: résistance aux maladies, adaptation a haute atitude, grain rouge,
précocité de tallage

e Pointsfaibles: sensible al’ égrenage

IRAT 112 (FOFIFA)

e Numéro decollection : 3290

e Origine: coted'lvoire (hybride d’' IRAT 113x Dourado précoce)
e Cycle:110a115jours

e Aptitudesculturale: pluviale



Hauteur : 1104120 cm

Port delaplante: érigé

Typedegraine: long

Verse: assez bonne

Tolérance alapyriculariose : bonne

Rendement moyen : 3.5t/ha

Région de culture : moyen E<t, lac Alaotra, Anketrakabe , Cote Est
Port delafeuille paniculaire : dressée

Grain d’ excellente qualité

Variété a bonne plasticité, précoce et productivité

NERICA 4 : (Monty Jones, 2003)

Produit a partir de deux espece deriz asiatique : Oryza sativa et Africaines (oryza

glaberima par hybridation)

Robuste

Résistant aux maladies et aux insectes

S adapte au sol pauvre et ala sécheresse

Panicule longue avec des branches fourchues pouvant porter jusqu’ @400 grains
Mrit rapidement

Rendement moyen : 2.5t/haaun faible taux d’intrant

Rendement maximal : 5t/ha ou plus avec juste une amélioration minimale de

I’ utilisation d' engrais.

PRIMAVERA (FOFIFA)

Adaptation a basse dtitude

Variété brésilienne

WAB 878 (FOFIFA)

Origine: ANDRAO



ANNEXE Il :Tableau del’analyse devariance pour |’ effet dela position dela feuille

source de variation ddl somme des carrés moyenne des carrées | F calculé
entre les groupes 4 717,6 179,4
a l'intérieur du groupe 45 1505,89 33,46 5,36
D.d.l: dégré de liberté
F :FISHER
F de latable: 2.61
ANNEXE |11 : Tableau de résumédelareprésentation del’analyse de variance
source de variation ddl somme de carré moyenne des carrés F Calculé
Variétés A 10 234,14 26,02 1,36
Date de semis B 1 24 2,4 0,12
Interaction AB 9 169 18,78 0,99
Intérieur des groupes 20 765,46 19,14
D.d.l : dégré de liberté F  :FISHER

F de latable: 2.61
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Title: Determination of the Specific Leaf Area (SLA), relationship
to physiological functioning in ten varieties of rainfed rice.

Author: NI RY Fenosoa Sylvia

Abstract

The Specific Leaf Area (SLA) is defined as the area per unit of weight
of the leaf.

SLA is a physiological parameter used in agronomy. In our experiment, ten
varieties of rainfed rice were selected for its determination by using either a whole
leaf, or a foliar disc of rather large size (1,328 cm?); its value decreases according to
the position of the leaf upwards of the stem. It is an architectural parameter depending
on the area and on the foliar architecture. Leaves with high SLA are thin, the plant has
a strong tillering and is tall ; on the other hand those which have a low SLA are of
small size and have thick leaves. Depending on the phenologic stage of the plant, the
SLA ishigh at the vegetative stage (tillering) during which the leaf areaiswide but the
foliar dry weight is low; the plant is in full vegetative growth and tiller development.
At the reproductive stage, the SLA decreases, the leaf area remains constant but the
dry weight increases. Assimilates and synthetates ensure the development of the
reproductive organs of the plant. At the maturity stage, it decreases quickly due to the
senescence of the leaf but the foliar dry weight increases because of the degradation
and the accumulation of the dry matters in the leaves; leaves with weak SLA have
high SPAD (Soil Plant Analysis Development) values. The SLA is positively
correlated with the LAI.

Key words: rainfed rice, SLA, LAI, SPAD
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Mémoire de DEA en Biologie et Ecologie Végétales Option : Physiologie
Végétale

Titre: Détermination de la Surface Spécifique Foliaire (SSF),
relation avec le fonctionnement physiologique chez dix variétésderiz
pluvial.

Auteur : NIRY Fenosoa Sylvia
Résumé

La Surface Spécifique Foliaire (SSF) est la surface par unité de poids
de la feville. Elle est un paramétre physiologique utilisé en agronomie. Dans notre
expérience, dix variétés de riz pluvia ont été choisies pour sa détermination en
utilisant soit une feuille entiere, soit un disgue foliaire de taille assez grande (1,328
cm?). La valeur de la SSF diminue suivant la position de la feuille de bas en haut de la
tige. Elle est un paramétre architectural dépendant de la surface et de I’ architecture
foliaire. Les feuilles a SSF élevée sont fines, la plante a un fort tallage et de haute
taille, par contre celles qui possedent une SSF faible ont une faible taille et des feuilles
épaisses. Selon le stade phénologique de la plante ; la SSF est élevée au stade végétatif
(tallage), durant lequel les surfaces foliaires sont larges mais les poids secs foliaires
sont faibles ; la plante est en pleine croissance vegétative et dével oppement des talles.
Au stade reproductif, la SSF diminue, les surfaces foliaires restent constantes mais le
poids secs augmente, les assimilas et les synthétases assurent le développement des
organes reproducteurs de la plante. Au stade de maturation, elle diminue rapidement
due a la sénescence de la feuille mais le poids secs foliaires augmente a cause de la
dégradation et I’accumulation des matiéres séches dans les feuilles ; les feuilles a SSF

faible ont des valeurs SPAD (Soil Plant Analysis Development) élevées. La SSF est
corrélée positivement avec le LAl (Leaf Arealndex : indicefoliaire).
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