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Résultats des enquétes sur la virescence

florale du cotonnier
effectuées en Haute-Volta de 1970 2 1978

R. DELATTRE (1} et A& JOLY (2}

RESUMF

Des snqudtas régionales sur les champs de cofonniers atteints de virascence florale (VFC) ont &té condultes pen-
dant neuf années sn Haute-Voita. Aprés examen eritique des données recugillies, les fichiers ainel constitués ont été
exploités par deux programmes informatiques différents : régression muitipie {(R.M.) et anslyse par segmentation (A.S.).

Les principaux facieurs analysés sont : date de semis ou de lavée, dimension des champs, nombre de traitsments,
fumures, précédent cultural, nature des produits insecticides.

Les résultats sont énoncés par .

— des tableaux de fréquences de divars fagteurs, simples ou croisés ;
— des formules de régression sur facteurs quantitatifs

— une étude des facteurs gqualiatifs ;

— un arbre de classificalion obtenu par segmentation.

Seule la variable résultanie des « iaux de planis & Thectare » est exploltable, celle du rendement n'est pas étudiable.

Das relations intéressanies 5'établissent entre le taux de maladie et fes trois promiers facteurs cites, en R.M.
Celies mises en o&vidence par AS. comportent des facteurs supplémentaires et apportent aussi des nuances complé-
mentaires aux réaultats élucidés en R.M. Le classemant par ordre d'importance n'est pas le méme dans 'une et I'autre ana-
lyses ; pour des années exceptionnellss, I'AS, montre que l'action « dimension du champ » est modulée différemment quand
la date des semis est tardive,

Lintérét ou les inconvénients respectifs des deux approches atatistiques sont évoqués; on souligne ['éventuelle
complémentarité des deux techniques d'études, expérimentation classique et collecte de donnédes par enquétes régionales ;
cs dernier processus psrmet d'aborder certaing problames (re‘ation avec la dimension des champs, par exemple) qui ne
peuvent &tre traités en expérimentation courante.

Quant aux facteurs étudiés en Haute-Volia concurremment par les deux techniques, il v a bonne coneerdance dans
les ¢onclusions, natamment & propos de lincidence de la date de semis précoce sur [e taux de la maladie, Néanmoins,
la recommandation pratiqus d'effectuer des semis précoces est mainternue car elle est le fondement d'un bhon potentiel de
productivitd tani que le taux de virescance n'est pas exceptionellemsnt élevé,

Mots clés: virescence florale, enquéie épidémiologique, Hauie-Volta, régression multiple, analyse par
segmentalion, date de semis et de levée, dimension des champs, applications insecticides, fumure minérale,
précédent culiural, méthodes d'analyse.

INTRODUCTION ET DONNEES GENERALES

D'année en annde, depuis wveuf ans, des fiches traitements...). Nous ne pouvions nous lanecer dans
d'enquéte sur la virescence florale du cotonnier {VEC) une enquéte globale et détaillée aboutissant a
ont été collectées en Haute-Volta, notamment dans I'évaluation de l'incidence économique 4 I'échelon
lecs zones cotonniéres les plus touchées par cefte national, qui elt exigé des moyens plus impor-
maladie. : tants et des précauiions statistiques beauncoup

. L. . ’ lus minutisuses ; nous n'avons recherché que la

Le but de cette opération était d'obtenir des infor- gﬁse an évidence de relations entre facteurs c?’ordre
mations d'ordre général sur la distribution de la technique pouvant s'établiv dans des champs conia-
msal’adle aux champs, les variations dans l'incidence mines & des degrés divers, pour les mettre en paral-
régionale ou annuelle: les relations éventuelles avec lgle, si possible, avec les resultals expérimentamx
la nature du sol ou divers factenrs culturawx {semis, obtets & la ferme de Boni et dans notre réseau
sarclage, [umure, précédent cultural, nombre de régional d'essais, relatés dans les rapports anmuels

de 1965 & 1978, en vue d’asseocir les eonclusions sur
—e des bases élargies.
(1) Division phytosanitaire, LR.C.T, Paris. i ]
(21 Service de biométrie et informatigue, LR.C.T. Mont- Bon nombre des fiches remvoyées au centre de
pellicr. . traitement informatique étant incomplétement rem-
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plies, il a fallu d'abord Tes trier et constituer des
Fichiers d'effectifz variables selon lz nombre de cri-
fares correctement indigués,

Pour ia revue la plus générale, on a retenu 323
fiches, qui se vépartissent essenticllament entre les
ORD* de Bobo, Dédougou st Didhougou, la zone de
Ouagadougou nes contribuant goe pour 23 cas at
setlement pour dsux années. La répartition par
année est variable, et le nombre de fiches collectées
ast faible en 1972 (37 fichash et en 1978 (29 fiches)
vtabl 11

duant aux surfaces dchantillonnéges, elles repre-
sentent 1227 hectares au fotal, s'stageant de 14 hec
tares en 1978 A 306 hectares en 1971,

Au total, le taux moyen de contamination ost de
159 plants &4 Vhzctare; les chiffres exirémes, par
année et région (Ouagadongou exclus), sont de 369
en 1974, a Dddougon, et de 7l en 1973, a Dédougou
encora (tabl, 23,

L’analyse au nivean du secteur agricole (tabl, 33
est rendue trés difficlle par Uindgalits des effeclifs
des fiches diment remplies. Alnsi. pour VORD de
Diébougou, seule annéde 1976 peat fournir des indi-
cations trés velativement valables sur Vintensitg de
la maladie : 206 plants & Uhectars & Dédougpu centre,
puis 167 & Dano, 105 4 Dissin, 92 4 Kampti, 44 &
Nako et 20 & Gasua (& Baiie on obtisnt 33 plants/ha,
mais sur un seul échantillon}

De méme, pour 'ORD de Ouagadougou, I'année 1577
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est 1a seule ol les divers secteurs oni fourni quelques
indications, l'annde 1973 etant lautve contributrice
pour lg reste des informations par le sectenr de
Manga seunlement. Les deux zones fondamentales
pour la collecte de renscignements utilisés dans ceite
revue sont dong les ORD de Bobo et de Dédougou:
encote ¥ rencontre-t-on beaucoup de lacunes, comme
le monire lg tableau 3.

Eu moyenns, lzs secteurs de Boromo 2t de Hounde
sont les plus touchés (310 ot 233 plants atteints a
Uhectarel, tandis que Tougan et N'Dorola présentent
des densités d= 17 et 23 plants virescents a lhectare,
Les variaticns annuelles globales sont imputables
assentizllement aux observations faites dans ces deux
zones . l2s années 1973 et 1977 ont etd pau marguees
par la maladie (104 et 100 planis/hal, qui aurait pré-

waln notammsnt en 1972 (278 plants/ha) et en 1970

(208 plants/ha, puis en 1974 et 1995 (184 et
193 mplants/hay., Ou notera surtout gquil n'existe
aucune fendance suivie quant 4 un accroissement
de 1z sévérii¢ de l'atiaque d'année en annpée, mais
saulemsnt des oscillations irréguligres pendant la
périods counsidévde, lamplitude relative allant du
simple au triple envivon ([00 & 278 plants/ha); cect
sst d'autant plus assuré que I'snquéts a porté fonda-
mentalement sur les champs ayant €té repéreés comme
gtani ou pouvant étre les plus fortemene infestes,
pluidt que sur un échantillonnage complet des
champs atieints ou non de la maladie.

ETUDE DES VARIABLES ET DE LEUR DISTRIBUTION

Le programme d'histogramme appliqud a chacune
des variables répartit les effectifs en 14 classes
d’egale amplituds el en domne les fréquences rela-
tives,

Expleiiation du fichier brut et complet
(823 fiches)

Les résultats concernant la surface {en aresi des
champs de cotonniers observés montrent gus 199%
de ceux-ct ont une surface de moins de 374 d'hectare,
402 sont dune superficie comprise entre 0,73 et
14 ha, puis 252 entre 1,4 et 2 ha, las surfaces
cultivées de plus de 33 ha représsntant moins de
3% das observations,

Quant a la densité de la maladie. on mountre gue
76 % des champs ot entre § et 170 pleds atteintz a
I'hactare, puis 12 2) enirs 170 ot 340 pisds, 59 enire
340 et 510 pieds, quelques cultures présentani encore
das valeurs supévisures 4 1000 pleds & 'hectare.

* ORD ; Office régional de Devsloppsment,

Exploliation du fichier restreint (503 fiches)

a - Frégquence :des suifaces des champs (en aresy:

Taux en %) Surface (ares) ~ ares v 10
33 da 10a 24 de 3la 30
1.2 349 317

1535 30 80 7L 90
3553 1 119 91 109
163 120 164 1y 138
135 165 216 129 147
4.4 7 178 48 167
30 ®»e 346 165 138
14 M7 434 187 208
eic,

Movenne générale : 1309 ares.

b - Les données sur la densité de Fattague ont éié
transformdées par « racine carrée », opération destinée
a normaliser la distribution da cetfe variable issue
da dénombrements st trés dissymétrique. On obtient

]
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alors un meilleur étalement sur les 14 classes que
dans. le cas de Vexploitation directe du fichier
complet, Cetts transformation sera adoptée dans
I'étude en régrassion multiple qui sera faite yilyérias
rement.

e - D'antres histogrammes, fournis auromatique-
ment pour les autres variables introduites en vue de

Panalvse des corrdlations, sont résumds en tableaux

ci-apres, qui donnent la répartition des {réquences
relatives A des donndes calendaires simples,

Dates de premizre pluie:

17% avant le  70* j

38% entre Ie TI® et le 92
7% » le 93 et le 115
247% » le L& ef Ie 13T
3429  » e 138 et le L60¢
2409 » l& 161° et 1e 182°
34%  » e 183 ef le 205 j, etc

[ L S

Dates de semis .
139 avant le 134 j

469 entre le 135 et la (44 j
87% » le 145 et le 1507 j

16,9 24 » le 131° et le 156° j
7% s le 157 er le 163 j
890y » le 164 et le 175 ]
779 »  la 176° et le 182° j
400 »  le 18% et le 188 j, ete.

Dates de levée :

27% avant le 148 j

6,075 entre le 149° et le 156 j
19592  » e 157 et le lod° ]
260% -» g 165 ef 12 172 j
213%  »  le 173 et le 180¢ j
93% » le IB1° et le 138 j
52% » e 189 et e 196 j, eic,

Dares de premier sarclage:
139% enire le 140° et le 157 j
415% » le 158 &t le 175
2% » e 176 et le 192¢ j
1%  » lo 193 et le 209 §
229% » le 210° et le 227 j, etc.

d - Déduits de ces histogrammes pour «dates ca-
lendaires », las hisiogrammes velatifs 4 des « durdes »
entre premiéres pluies, semis, levée, premier sar-
clage, ete, peuvent étre cbtenus aisément; comme
ils sont d'une plus grande valeur indicative de la
succession des iravaux agricoles, soit en fonction des
phénoménes méiéorologiques, soit par rapport a la
séquence das interventions humaines, nous les rela-
tons ci-aprés.

Intervalle entre premiére pluie er levde !

On met ici en évidence Uinfluence des facteurs mé
téorologiques sur les processus physiologiques de
germination, une fois assurde la mise en place des
graines dans les poquets.
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Fréquence (%a)

342 meins de 12 j

159 entre 13 et 24 j
18,1 = 25 » 3T j
13 » 38 » 49 ]
9,1 » 50 » 61 j
3.6 s 62 n T4 j
16 » 75 » 86 j
1,3 = 87 » 99 j
4.4 plas de 100 j

Il est probable que les chiffres des dernidres caté-
gories sz rapportent & des intervalles entre le premier
semis et une date de levée de semis ultérienrs, ou
encore A des premiéres pluies trés précoces, c'estd-
dire tombées bisn avant 1'époque consacrée norma-
lement aux semis.

Intervalle entre semis et premier sarclage:

On notera que 75 % des champs sont sarclés moins
de 35 jours aprés le semis, mals que le premier

"~ chiffre est douteux.

Fréquence (%3}

7,1 moins de 11 j
292 enire 11 et 22 j
388 v 23 0w 34 ]
14,7 s 35 » 45 j
52 s 46 v 56
3.6 » 5T » 68 j
14 aprés 69 j

Initervalle entre premiére pluie et premier sarclage :
Il pourrait se dédunire des donndes précédentes,
mais son intérét « hybride» est moins évident que
celui de chacun de ces composants, car cet intervalle

. ng représente pas forcément la durée d’enherbement

du champ, celuici étant une premidre fois neitoys
avant le semis.

Nombre d'applications insecticides :

On résume ainsi les donndss pour la période
envisagée :

Fréquence (%9) Mombre d’applications

1 néant
36 1
17,7 2
41,6 3
an2 4
54 5
04 6
0,2 7

Ce tablean ne iient pas compts de D'dvolution de
la technique des traitemenis au cours dz la dé
cemnie; on peut admettre gu'actuellement (1979-803,
rlus de la mwoitié des champs recevraient au moins
4 traitements.
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Facieurs non analysés

La fiche distribuee aux monitzurs comportait d'au-
tres renseignements édaphiques et Zcologigues &
fournir (deseription sommaire du 30l par sa texture
st sa couleur, presence d'zutres plantes atteintes de
malformations’, 2insi que des renscignements agri-
coles complémeniaires (rendement, date de buitage,
traitements, récolies). Trop de fiches fournissaient
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ces donndes de facon rudimentiaive ou nulle; nous
n'avons pu les maintenir dans le fchier soumis &
I'analyse quantitative.

D'autres facteurs, de nature qualitative {nature des
produits insecticides, nature das antéeédents culiu-
raux, par exemple), apparaitront plus loin, aprés
I'analyse par régression muliiplz ou dans Vanalyse
par segmentation.

ETUDE DES VARIABLES DEUX A DEUX (projections croisées)

Evolution en fonciion du temps {campagnes)

Parmi lUensembie des projections rdalisées. nous
ne retiendrons ci-dessous que celies relatives aux
trois facteurs presentant des variabilités intsran-
nuelles.

Bate de la premidre plule

L'étalement des données relatives & cette date sui-
vant 12s régicns est résumé claprés {découpage par
& jours), pour chague campagns :

Anmée Date la plus Date la plus
précoce tardive
1970 78 jour 177 jour
1971 9F W0k
1972 5% x 189 =
1973 53 » 208 »
1974 18%  » 5t &
1975 S 1900 =
1976 8 = 208 s
1677 200 = 208 -
(1978)* 90 = 196 =

Etant donné la variabilité des contribuiions des
régions dans U'enguéte au fil des ans, ces indications
sont assez sujeties & caution,

Pate de semis
L’étalement cbserve, suivant les régions, est indiqué
chaprés pour chague campagne

Annde Bate fa plus Daie la plus
précoce tardive

1970 149 jour 196° jour
1971 HrE = 200 0w
1972 140 = 183 =
1973 138 = 182 »
1974 13 -« 192 =
1975 133 = 204 -
1976 142 = 196 =
1977 1312 & 8% »

(19783y* 1539 » 19%

Lzs dates de semis sont donc beaucoup meoins
ctaldes que les dates de premigres pluies.

* Données incamplates pour 1973,
#* Donnée paraissant exceptionnalle,

Membre des applications inseciicides

Voici, pour chaque amnée, les nombres dapplica-
tions releves :

1970: 1 & 3 1971: 1 & ¢ 1972: ¢t a s
1573: 0 a 4 1974: 0 4 6 15753: 0 a ?
1576: D a3 1977: 1 4 6 (1978y*: 0a s

D’aulres projections « annuelles = fournies sur des
facteurs agricoles par le calcul automatique, ne pré-
sentant guun intérét tvés rescreint, ne sont pas re-
prisss dans gette étuds.

Auires projeciions croisées

Parmi les diverses figures des combinaisons
obtennes, nons ne décrirons bridvement que celles
présentant un intérét général, en dounant pour
chacune le coefficlent de corrélation obtenu.

a - Projection « nombre de pieds virescents recensés
a Uhectare (= « NPVH »1 ei « surface duchamp » ¢
cocfficient R = <+ 0,12,

b - Projection « WPVHs % «date de semis= oun
« date de levde=: R = <+ 0,18,

Lyl
1

Projection « date de premidre pluie » ot « date de
semis » ; elle présente un muwage avec un coté
aplati (on séme rarement avant les pluies!y; Ie
coctficient de corrélation R = + 029 traduit le
fait bamal que les semis sont effectuds en fone-
tion des pluies, mais de fagon peu lide,

d - Projection « date de premizre pluies et « date de
leves »; le nuage est encora plus aplati sur une
face que pour la projection précédente {méme si
an a seme avant les pluies, la levde ne se fait
pas avant cellescii Le cosfficient B = + £.23 est
du méme ordre que précédemment.

e - Projection «date de premiére pluies ot « durée
entre pluie ef levée » ; elle montrerait que lorsque
les premiéres pluies sont précoces, la germina-
tion est en général lemie, =t que celleci s'amé-
ligre en moyenne au milisu de saison. Le cosffi-
cient R = + 088 (NB.: St Yon rzmplace
z leveée » par « sarclage » dans le denxiémes terme,
le nuage est de méme {orme. incline de méme
fagon, avec R = -+ 085
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ANALYSE MULTIVARIEE DES FACTEURS QUANTITATIFS

Une récapitulation des prinecipaux resultat-; est Les tableaux 4 4 9 opérent la ventilation du taux
présentée dans les tableaux suivants. d'attaque annuel moven en fonction des principawe
facteurs agricoles, pour les quatre ORD.

On procéde & l'élaboration d'une régression mul-
tiple pas & pas, pour les facteurs quantitatifs; les

Le tableau | résume les donnéss globales de sur
face et d'effectif échantillonnds par sunée et par ORD,

Les tableaux 2 et 3 indiquent la veniilation de la =~ fiches d'observations conservées pour cette étape
densité de Vattagne par zone (ORD ou secteur) et porteni sur 546 champs, pour lesquels les guinze
par année. yariables figurant au tableau 10 étaient disponibles.

Tableau 1. — Surface et effectif dchantillonnés par année et ORD

Année

Ensemble 1970 1974 1972 1573 1974 1975 1976 1977 1978

ORD ensemble Surface (hay  1226,63 173,02 306,22 38,82 91,98 86,50 181 236,52 98,66 1391

Effectif 823 1200 185 37 75 58 112 143 64 209
Bobo .......... Surface (ha) 361,16 5231  i0a93 3582 56,20 64,70 99,45 5695 85,80 0
Eifectif 367 42 65 kr) 39 38 56 38 32 [
Dedougou ..., Surface (haj 497,23 12071 198,19 0 28,23 21,80 81,55 46,50 0,23 ()]
Effectif 322 18 116 0 24 20 56 27 t 1]
Diehougou .. ... Surface (ha) 148,08 0 1,10 0 0 0 0 133,07 0 1391
Effectif 111 0 4 0 0 0 0 78 0 ‘ 29
Ouagadongon ., Surface (ha} 20,16 0 ] 0 7,53 0 0 0 12,63 0
Effectir 23 o G & 12 0 0 0 1 0
Tableau 2. — Nowmbre de plants virescents/ha selon annde et ORD

Année

- BEnsemble 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1877 1978

ORD ensemble  Plants (ha) 159,06 20838 12586 27835 10431 134,16 193,00 15755 99,52 11352
Ecari-type 269,50 29796 190,82 40009 20200 301,31 332,34 23350 15143 11942

Kbre champs 823 120 185 37 75 58 12 143 64 29
Bobo .......... Plants (ha} 150,28 334,74 73,11 27835 131,138 91,63 01,82 175542 10842
Ecart-type 255,40 380,32 93,92 400,09 265,81 161,76 18248 195,95 16443
Nbre champs 367 42 65 37 39 33 56 38 5 0
Dadougou ..... Plants (ha) 18222 140,33 14342 71,35 35995 20136 211,67 1]
Bceart-type 293 97 21324 21356 88,92 407,91 489,21 19495 0
Nbre champs 322 73 116 0 24 20 56 21 1 0
Diebongou ..... Plants (ha} 138,32 474,00 130,32 113,52
Eecart-type 24291 209,56 265,22 11942
Nbre champs 111 0 4 0 0 0 0 8 ] 29
Ouagadougou .. Plants (haj 75,13 83,08 66,45
Ecarttype 63,33 61,73 ' 56,90

Nbre champs 23 1] 0 0 12 0 [ 0 11 0
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Tableau 3. — Nombre de piants virescenis/ha (par secteur ef par campaghe
pour les seuls ORD de Bobo er Dédotigou}

Année
Enssmhble 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1978 1977 1978
Sectzur Plants {haj 15805 208,38 13586 278,38 104,31 134,16 153,09 15755 92,352 113.52
ensemble Fearttype 269,54 2795 19083 4M00 20200 30131 38284 23330 5L 11942
Nbre champs 323 120 183 a7 5 5B 112 143 6 25
BoboSud Plants (ha} 216,04 52,17 26371 4273 235383 13044
(Bobo) ...... Eecart-type 20443 47263 292,57 2787 26844 183,83
Nbre chamns 43 0 0 0 & 7 g 12 11 0
N'Dorla Plants tha) 2336 24,00 1457 3 13,38
{Boboy ...... Ecart-type 26,68 .28 1303 0,14 15,77
Kbre champs 5 o] 2 ] T G 16 g ) g
Hounds Plants (ha} 233,458 33474 9953 33394 14 00 18234 68,33
{Bobw) ...... Bcart-type 33205 380,32 ai65 4963 0 13317 66,2
Wbre champs 114 T 42 19 i8 .- 1 ¥ { 18 16 ;
Boho-Nord Plants (ha} 138,55 105,53 59,18 375 13200 115,48
(Boboi ...... Ecart-tyne 17736 12176 7.2 7199 2471 190,72
Nbre champs 85 0] i? 1] 17 i6 n ] 25 )]
Orodara Plants (ha) 132,05 6940 22095 134,88 31,87 3033
{Boboy ...... BEcart-tyne 200,44 6481 26858 123 58,99 4,64
Nore champs 36 0 3 19 2 15 9 i a 0
Brromo Plants (liz) 309,31 32127 27083 7125 422924 Zee7é 24074
{Dedougou) .. Ecartdyps 379,12 337.28 186,85 83.92 4ilde 62732 19627
Nbra champs 144 2 33 ] oL 17 3 23 0 )
Dedougon Plants {hak 156,43 8872 2% 12000 40,50
{Dedougou) .. Ecarl-iype 240,66 4937 32963 61,91 271
B Nbre champs 51 13 2 0 1] 0 5 4 1 5
Nouna Plants {haj- 53,65 72,50 66,64 3,00 43
{Dedougou) ..  Ecartdypa G124 42,93 70,93 R 294 48,35
Nbre champs 33 6 il 0 : 0 3 3 i 0 0
Koungny Plants {hal 450 2590 3958 80.33
{Dedougoui .. Eeart-lype 64,15 13.37 40,83 11644
Nbre champs 28 10 12 ] ] iy & 0 0 0
Solenzo FPlants {hal 59,04 94,21 34,38 63,32
(Dedougony .. Epartdiype £3.56 74,36 3407 69,84
Nbre champs 52 14 21 0 0 0 17 ] 0 4
Tougan Plants {ha) 16,77 24,86 1200
{Dedougou) .. Eeart-type 2132 23,42 19,94
Nbrz champs 22 7 15 g . a ] 0 0 ] 4!
Souron Plants (ha) 5000 12000 R 0
{Dedongout ., Ecari-type 60,00 0 0
Wbre champs 2 1 o} b lvj i} i} 0 i 0

B
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Tableau 4, — Nombre de plants virescents/ha selon ORD
et nature du produit insecticide

ORD
Die- Cuaga-
Ensemble  Bobo Dedougou bougou  dougou
Produit insecticide Plants (ha) 13906 153,28 182,22 138,32 75,13
ensemble Ecarttype 269,50 28540 298,47 242,91 63,33
Nbre champs 823 367 322 111 23
Péprothion ........ Plants fha} 167,41 114,40 332,08 80,92
Ecart-type 239,88 218,38 402 20 139,28
Hbre champs 216 113 59 1 0
Endrine-DDT-MP .. Plants () 193,52 250,58 223,78 140,65 1,4
Eecart-type 354,66 416,62 402,41 213,16 56,74
Nbre champs 106 24 49 17 16
Waly ..o, Plants {ha} 145,82 111,31 15151 216,30
Ecart-type 25527 169,34 21837 390,83
Nbre champs 120 49 44 27 - 0
Nuvacron/Azodrine  Plants (ha) 96,32 10,67 122,80
Ecart-type 117,69 8,58 122,81
Nbre champs 13 3 ¢ 10 0
Endﬁne—DDT ...... Plants (ha) 39,85 3745 44,24
Ecart-type 45,17 52,38 41,28
Wbre champs 48 31 17 0 0
Mélanges divers ... Plants (ha) 180,61 164,09 275,10 147,36 106,00
Ecari-type 256,82 215,17 kLTS 131,65 0
Nbre champs 5 33 - 10 7 1
« Inconnu & ...... Plants (ha) 163,16 217,76 125,38 154,82 95,83
Ecart-type 243,48 299,69 192,05 172,07 74,95
Hbre champs 268 108 143 11 6
Tableau 5. — Nombre de plants virescentsiha par ORD,
@ Avec» oW € §ans » traitement
ORD
Die- Ouaga-
Ensemble Bobe Dedougou bougou  dougon
Protection Plants (ha} 155,06 130,28 182,22 138,32 75,13
insecticide Ecart-type 269,50 23540 293,97 24201 63,33 -
ensemble Nbre champs 823 357 322 111 23
Non traité ........, Plants (ha) 104,11 112,30 35,00 2100 240,00
Ecart-type 106,78 116,97 g ] 0
Kbre champs g 5 2 1 1
Traitéd ............. Plants (ha) 159,72 150,30 183,14 139,33 67,64
Ecart-type 270,68 256,76 299,63 243,78 53,36
Nbre champs 314 362 320 110 2
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Tableau 6. — Nombre de planss vivescents/ha selon ORD ef nombre dapplications

ORD
Dig- Cuaga-
Ensemble Bobo Dedougou bougou  dongou
Nombre Plants (ha} 139,06 150,28 132,23 138.32 75,13
de traitements Bcart-type 2695 23540 208,97 24201 6333
ensembla Nbra champs 323 367 33 . 23
Kon traits ........ Flants (hat 100,11 112,80 35,00 27.00 240,00
Eeart-type 106,78 116,97 b} 0 ¥
Nbre champs 9 3 2 1 1
1 & 2 traitements . Plauts (hajp 125,90 114,33 157,83 97,50 5742
Ecars-type 24483 210,26 423 156,30 46,20
Nbre champs 198 49 92 33 12
3 A 4 traitements . Plants (haj 166,18 147 43 197,44 L3435 13233
Beart-type 1445 254,52 AT 26045 33,94
Mbre champs 573 290 213 62 3
3 & & traitements . Plants {haw 23352 250,08 104 40 260,30
Bearttype 31328 33463 13641 344,67
Nbre champs 42 p 1 10 )
Tal 4+ oovviinan. Plants (ha} 61,00 61,00
Teart-ivpe fy 0
Nbre champs 1 1 b} ] 4]
Tableau 7. — Nombre de plants viresceuts/ha selon ORD
gt « avec» ou « squs » ferfilisation
ORD
Die- Cuaga-
Ensembie Bobo Dedougon bougou  dougon
Fertilization, Planta (ha’ 138,06 150,28 13222 138,32 75,13
ensemble Ecart-tyvpe 268 .80 25540 208,97 4291 63,33
Nbre champs 823 367 322 11 23
Sans engrais ... .. Plants {(haj- 11591 13594 84,85 164,50 74,53
: Geart-type 21363 23562 105 94 33736 60,38
Nbra champs 156 5} 6l 39 15
Avec engrais ...... Plants (haj 169,39 152,39 204,93 138,62 83,58
Bearttype 28016 253,32 sl 0347 #3935
Nbre champs 666 317 261 81 7
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Tableau 8. — Nombre de plants virescents/ha par ORD et précédent cultural

ORD

Die- Cuaga-
Ensemble Bobo Dedougou bougon  dougon

Précédent cultural Plants (ha} 158,06 150,23 182,22 133,32 15,13
ensemble Ecarl-type 269,50 253,40 298,57 24291 63,33
Wbre champs 323 367 322 111 23
Jachérs ............ Piants (ha) 123,00 132,25 151,83 91,28 17,00
Beart-type 201,38 235,49 20,17 118,49 7.00
Nbre champs 123 56 29 3n 2
Arachide .......... Plants {ha) 176,49 164,20 - 220,69 15238 34,00
Beart-type 250,37 207 40 304,53 257,96 47,10
Nbre champs 3G 13 13 g 3
Cotonn .......oeuun, Plants (ha} 157,60 168,17 147,73 196,70 2767
Bceart-type 25332 264,88 24929 22546 15,35
Nbre champs 159 34 39 10 &
Céréales ,.......... Plants (ha) 169,82 13546 206,64 159,92 10840
Eeart-type 223,97 21087 333,16 306,25 62,57
Nbre champs 411 164 1385 50 10
Tubercules ........ Plants (ha) 161,17 161,17
Beart-type 170,32 170,32
Nbre champs 6 G 0 0 G
Sédsame ........... Planis (ha) 94 35 107,33 34,00 102.00
Ecari-type 254 A7 283,70 24,63 0
Wbre champs 23 8 4 1 1]
Inconmux ........... Plants (ha}) 175,90 258,59 135,06 117,17 96.00
Ecart-typs 33599 471,49 230,94 163,37 43,00

Wbre champs 42 22 32 6 2

Tableau 9, — Nombre de plants virescents/ha selon ORD
et «avees o « sans v buttage

ORD

Die- Ouaga-
Ensemble Bobo Dedougon bougon  dougon

Buttage Plants (ha) 150,06 150,23 182,22 133,32 75,13
ensemble Ecart-type 269,50 25540 298,97 2429 63,33
Kbre champs 823 367 322 111 23
Non buttsd ......... . Plants (ha} 141,74 163,43 140,36 88,25 73,1
Ecart-type 270,41 299,37 274,08 143,79 76,50
.. .. ~Nbrechamps 302 132 121 42 7
Butté ......... .«... Plants (ha} 169,11 142,90 207,30 168,78 73,15
Ecart-type 268,46 226,30 310,32 282 64 58,54

Nbre champs 521 235 i) 69 16
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Tableau 10, — Liste des variables quantitatives utilisées dans Uanalyse
en régression muliiple

Ko Terme
de la Enoncé de Ia variable COTTESD.
varigble
1 + rombre plants virescents/ba o W00 ...l Y
2 v+ SUrface ol CHATY el ATE8 K 100 «onetrnenannrnnn e nannenans b
3 Date Izvée (en jours calendafres) ... i iiiiiiiiiaean, i
4 Date semis (en jours calendaires] ... cvniiiiiiieiinniinn s X
g Date 1% sarclage ten jours calendairesy ... .o b
G Mombre de tralfements ..o iiiiinaiiiiescareananaiaanrannnas X%
7 Date 17 irajtemeant (en jours calendairesty ... ...l A
8 Date 1™ pinie {en jours calendairas) .. ...c.oeiiiniiririaiaernnans X
g Durés = lavde - 17 {vaitement » (a0 jouars} ... .....iiiiiianii.n Xa
i0 Durde « 1% pluje - lsvée » (en Joursi .....c.ovieiiiinanienn s X
" Durés « 1™ pluie - sarclage » {en Jours) .........cciivianeenn.. X
12 Durde = semis - I*® Traitement » (8N JOUTST ... .ooiviriiianrs nns b
13 Dures = semis - L sarclage » (81 JOUrS) -vrvriiviiiienannnrvnas X
id Duréz « 1% pluig - 1°° traitement = (en joUTS) ..ovvivenninronnnn X
15 Nombre de sarclages ..., . ci i i i i X

Le traitement auiomatigue des donnéss suivant le
programme d'apalyse « Multivars fut effectué au

CITIN**™,

sur IBM 360. Les principaux résultats
soni résumss dans les tableaux [, 12 et 13.

‘ Tablsan 11, — Reégression multiple pas & pas:
classement dee varieklzs d'aprés leur covrrglation dderpissante
avee lg variable a expligner

N Libeilé des variables Movenne Ecart-type Coefficient
de corrélation
1 VRPG/ha < 100 ...l 100,0335 81,6802 10000
B <15 = SO 111 S 114.9084 18,182 — 02144
3 Datelevde ..ol iiiiiiieaios 173,1099 14,2768 — 01373
4 Date semis ... ii. vivinnaans 162,3383 12,7212 — 03,1779
5 Date 1% sarclagse ........oi.aln 190,7106 16,4263 — 03,1507
4  Nombre de traitemenis .. .... 3110 0,9420 0,1487
7 Date 1°° traitement ... ....... 218,3791 18,9093 — 0,1002
8 Date [ plaile ........ccoea....- 1421813 259488 — 04,0315
9 Lewde - date de 1*T traitement . 46,2692 18,7275 00416
W Pluie-levde oooiv i 30,9286 25,1812 - 306
IT  Pluie - sarclage ......-ovvven.n. 48,5293 30,3646 — 00324
12 Zemis - 197 traitemeni ...... .. 564908 17,6800 01,0209
13 Semis - 5arclage .....oco0vens 27.3223 13.9030 — 00152
1 Dluje - 1*f traitement .......... 71,1973 32,2657 — 90125
15 Nombre de sarclages ......... 1,734 0,4775 0.0091

Des labord, on considere une formule reéduite &
sept termes explicatifs car, audeld, les variables ne
sont plus prises en compte {(parce que trop corrdldes
avee d'autres, ou apporiant moins de 1% d'explica-
tion de variance [tabl. 127

Dans cette formuls, « date de semis» et « daie de
levée » sont fortement corréléss; on peut Slimiper
['un ou Fautre facteur sans perdre de précision. Les

=% CITIM : Centre interuniversitaire de traitement de
informaltion de Montpellier.

variables « date de premiére pliier et « date de sar-
clage+ sont aussi plus ou meoinz lides aux precs-
dentes, et en ious cas de irés faible signification, de
mémsa qu2 «date du premier traitement .

On arrive donc 4 une formule ne comportant plus
qus trois iermes, mais oh chacun de ces termes
manifeste un test « F» de Snadecor de signification
glevda (tabl. 13y, Malgre cela, le « pourceniage total
expliqué » veste faible (10,94 %5 contre 1141% avec
sept tirmies), c& qui monire clairement gue des fac-
teurs décisifs ne sout pas tabulés dans les question-
naires remis lors de Uenguéte.
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Tablean 12, — Régrassion multiple pas & pas:
tableawn des coefficients er criféres pour sept variables explicatives

Erreur

standard Variance F de
Libellé Coefficient  Coefficient relative marginale Snedecor
du polynome réduit sur le (en %o} (538 d.d.1.}
coefficient
TS sarf e 0 ... — 05421000 — 02514 0,16 633 3347
Date levde o....oiu.. — 034D W — 0,095 D, 70 0,23 203
Date semis .......... — 0,6561D 0 — 0,1023 0,69 © 0,35 2,12
Date I*° sarclage .... — 0,1137D0G0  — 0,0229 224 0,03 0,20
Nbre de traitements,  0,1075D 02 0,1240 0,35 1,33 840
Date 1°° traitement .. — 8,6943D-01 — 0,0164 291 0,02 6,12
Date 1™ plade ........ ,3606D-01 00128 333 0,01 0,09
Variance explignée = 761,54,
Pourcentage expliqué = 11,41,
Ecart-type résiduel = 76,38,
Terme constant = 361,621113,

Tableau 13. — Régression muitiple pas & pas:

formule condenséde &

trois termes explicatifs

Brrenr Contrib.
standard Variance F de relative
Libelld Coefficient Cosfficient relative marginale Sunedecor (%
du polynome  réduit sur le (en %5} (542 d.dl) variance
coeffictent sxpliq.)
/8urt e 100 ... — 0,5434D 00 — 0,2578 0,16 6,45 39,24+ 4,60
Date semis ...... — 0,1227D 0L — 6,1913 0,22 344 20,91 =* 4,60
HNDb. traitements . 0,1176D 02 0,134% 0,31 1,74 10,57 ** 1,74
T, 1094
Yariance expliguée = 729,61,
Pourcentage expliqué = 10,94 %,
Ecart-iype résiduel = 77,08,
Terms ceonstant = 32524,

Formuie prdposéé

Avec Y = /nombre de pileds virescents/ha « 100,
X, = +/surface du champ x 00,
{, = dale de semis,
¥, = nombre de trailements,
on a la relation snivante:

Y o= 32524 — 054 X, — 123 X, + 117 X,

dans laquelle 1'accroissement de la surface du champ
et le retard de la dale de semis correspondent & une
légére diminution du nombre de pieds virescents, et
oit un wombre de traitements accru correspond & un
accroissement du faux de la maladie.

ETUDE DES FACTEURS QUALITATIFS

Ayani poussé aussi loin gue possible Panalyse sta.
tistique en régression multiple des facteurs gqunanii-
fiablas, il reste & étudier les autres facteurs men-
tiounds dans lss fiches, non exploitables guantitati-
vement, Cetie éiude peut porter sur des Fichiers
d'amplitude variable.

Nalure des produiis insecticides (tabl. 4)

L'étude a porté sur le fichier complet (823 fiches) ;
on a i créer des catégories ielles que « mélanges »
{on snccession) d'insecticides, ou encore produit
zinconmu » (non mentionné dans les fiches, plns
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exactemeni), La participation indgale des divers ORD
est un inconvenignt ceriain qui est retrouvd icl

Le classement moyen d'enszemble qui apparait est
le suivant:

Matieres activas Taux de maladis

Endtine-DDT ................ 46 plants/hia
Monocrotophos-DDT . o7 » »
BCC-DODT-MP ... .. ... 159 < *
o INCOTNWL & 0 ivnreen vnnnnas W3 o=
Pénrothion ...........c.... ... 1a8 y o
Melangas .......ccoal L, 13 = s
Endrine-DDT-MP . ........... 193 = ®

En fait, ecart-type dtani dans tous lss cas supé-
rieur & la valeur moyenns, on ne peut sautoriser a
tirer de conclusion bisn assurée des chiffres du
tablean. On peui ainsi anter qu'sndrineDDT, suivant
gue le mélange ost compléie ou non par le méthyl-
parathion, se trouve soit en queue, scit en téte du
classement ; celui-cl est done illuscirs, Bn plus, Teffet
¢ année » (qui n'apparait pas séparément icl) est im-
portant, car les produits appliqués ont varié an cours
de la période envisagge.

Effets des traiiemenis (tabl 3 et §3

On a v qus ia formule de régression simplifice
englobait V'effet quantitaiif « nombre de traitements »
comme lerme en troisisme position, aves une partici-
pation faible, mals négaiive. Ici, Vopposition qualita-
tive entre «non traités ot «traité » indique que I'en
passerait d= 100 a 160 plants malades/ha; mais la
faible valeur de l!a caldgoria «<non traités (avec
3 champs seulemeni) et I'écari-type supérieur a

Cot, Fib, Trop.. 1981, vol. XXXVI, fasc. 2

la movenne corvespondante incitent & ne tirer
quune conclusion prudente.

Effeis des précédents culturaux ftabl. 8j

En résumé, on obtient lz classement suivant:

Précédent cuitural Taux de maladie

Arachide ... ... . ..o iiuen. 176
[ ala]11 1)) A .- 176
Caréales .. ..oiiiiiiiiaiaans 17
Tubercudes ....o..coviniio.s 15t
Cotounier ................... 158
Jachere ... ...t 123
BESAME .. int i 94

Lz précédent = cotonnier » oul «sésame = ne parait
pas spécialement favorable & Il'implantation de la
maladie sur le mime champ cultivé en cotonnier &
la campagzgne suivanis ; par aillzars, aucune conclusion
statistique n'sst possible, en raison des dcarts-fypes
glavés par rapport a4 la movenne correspondante.

Effets de la fumure et du buttage

Les ableaux 7 et 9 ne vévelent aucune différencea
nette entre les champs fumés ou neon, ni enire
champs buttés cu non ; de plus, les écarts-ypes sont
toujours élevés.

Conclusion sur P'éiude. des facteurs qualitatifs

On constate que les contributions wvenant des fae-
teurs qualifatifs sout confuses et imprécisss, proba-
blement du {ait des biais introduits par 1'échan-
tillotinags.

DISCUSSION SUR L’ANALYSE DES FACTEURS QUANTITATIFS ET QUALITATIFS

Relaiion avec la dimension des champs

Ce facteur, qui ressort en premier Hew de lanalyse
en régrassion mmltipla, est affecté dun signs néga-
tif ; comme on a transformé la surface par ¢ racine
carrée », on peut dire gue lincidencs de Ia maladie
est d'autant phus faible qu'une « dimension lindairs »
du champ est grande.

Lobservation courante montrs que, dans d2 nom-
breux cas, ce sont les bordures exposdes & la brousse
qui sont les plus atteintes par la maladis; derritre
ces zones A taux ds contaminaiion plus éleve, la fre.
quence de linfection tend & s'abaisser, bism qu'ir-
régulidrement, avec la profondenr du champ,

La recommandation ds regrouper les champs, dans
la mesure olt la surface utilement euploitable le
permet, est donc valable tant pour les parasifes
divects en général (phyllophages, chenilles des or
panes fruactiféres, punaises de capsulest gus pour la
virescence [lorale. en fonction vraissmblablement de
lotigine externe des migrations de [Uinsects-vecteur

et des deplacements de celu-ci, orientés vars les
champs de cotonniers.,

Relation avec la daite de semis

Ce FPacteur apparait en second, par ovdre dimpor-
tance, dans la végression multiple; il esi doté dun
signe neégatif : plus la date de semis est tardive, plus
e tanx moyen de maladie s’abaisse, Cette conclusion
rejoint les résultats de l'sypérimentation conduite
depuis plusieurs anndes sur la ferme de multiplica.
tion de Boni. Ceite concordance de résultats permet
de genéraliser a la culiure paysanne les counclusions
obtemues, en conditions expérimentales, a partir de
parcelles de faible étendue.

Relation avee le nombre
des applications foliaires d'insecticides

Les techniques de protection par impreégnation de
semernces ou par application an sol de produits insec-
ticides spéeiaux ne sont pas passdes en vulgarisation,
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malgré aqu'elles se solent monirées trés efficaces
en expérimentation, comme le velalent les rapports
annuels de Haute-Volta depuis plusieurs annees, -

La présente enquéte, réalisée chez les paysans,
n'envisage que les applications foliaires d'insecticides
convenfionnels, applications qui débutent générale-
ment enire le 30° et le 60° jour aprés le semis; elles
né peuvent de fagon sensible véduire la taux d'inci-
dence de la maladie, compte tenu des observations
suivantes ;

1* La contamination s2 fait essentiellement lors
des stades jeunes de Ia plante, donc bien avant la
mise en osuvre des traitements foliaires, qui ne dé-
butent pas avant lz 5% jour dans la meilleure
hypothése.

2 Le délal d’apparition des symptdmes étant trés
long {au moins 30 & 40 jours aprés linfection),
méme s5i les traitemenis foliaires avaient une cer-
taine incidence favorable sur le taux de la contami-
nation par linsecte, lenr effet quant aux symptomes
apparaitrait trop tardivement en cours de végéta-
tion ot n'influerait méme pas sur les premiéres
récoltes.

Il reste toutefois a présenter des hypothéses cohe-
rentes sur la relatlon A signe positif mise en avant
icl: «le taux de maladie serait phis édlevé dans les
champs les plus traités = Il ne peut sagir & 'évi-
dence d'une lialson directe de cause & effet. Nous
suggérons, pour expliquer ce paradoxe apparent,
l'existence d'une relation indirecte entre Ia date de
semis, le développement végétatif des plantes et la
date dlinfection: on sait, en effet, gue les semis
les plus précoces sont en moyenne les plus attagues
par la virescence florale, comme le montrent les
essais en Haute-Volta, probablement parce qu'il v a
meilleure cofncidence entre le stade sensible de Ia
plante et l'époque ol les insectes sont des contami-
nants plus efficaces. Les migrations des populations,
variables en intensité, peuvent se produire 4 diverses
époques, notamment en mai-juin, puis plus tard, en
septembre ; mais le facteur qui semble jouer le role
décisif n’est pas tant le nombre d'individus migrant
& telle date, que le taux Jdindividus infectanis pre.
sents dans cette population ; des culinves réalisées sur
milieux spéciaux pour mycoplasmes (GIANNOTTI et
DeLATTRE, 1973) ont moniré que le taux dfindividus
porteurs de mycoplasmes décroft géndralement rapi-
dement avec le temps, 4 partir de fin wai. Les
chances de contamination des jeunes plants s'atté-
nuent donc en général assez rapidement, et ceci pour
une double raison. Or, les cultures ayant bénéficié
de semis précoces regoivent naturellement un nombre
moyen de iraitements plas élevé, leur période de
végétation active étant an itotal plus longua, st les
champs ayani un potentiel plus &levé recoivent aussi
plus de soins dz la part des cultivateurs que les
champs semss plus tardivement.
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La relation tout A fait inattendue entre précociié
de semis et nombre de traitements peut donc s'éta-
blir, indirectement, & travers ces divers facteurs, taux
de maladie er potentiel de production particulidre-
ment élevé,

Relation avec le facteur « précédents
culiuraux »

E'absence d'indication nette d'un effet néfaste dun
précédent cotonnier ou sésame tend & venforesr
Iidée gque ni l'une ni Uantre de ces plantes n'est un
reservoir dinoculum important pour la maladie ou
une plante-héte servant de pont pour l'insectevecteur
pendant lintersaison. Il importe donc de poursnivre
les investigations pour rechercher les plantes sauvages
qui jouent éventuellement 'un ou Tauire role, source
dinoculum de la maladie et plante-hate du vecteur.

Relation avec Ie rendement

Ceite information constituait l'une des motivations
primaires de l'enquéte; matheureusement, le facteur
~ T2ndement » o'a pu étre mis correctement en 2UVIe
dans nos fichiers d’analyses, pour la raison pratique
gu'assez pen de fiches comportaient des renseigne-
ments a4 ¢2 sujet et gque, parmi celles qui faisaient
¢tat de vendement, la plupart étaient visiblement
irés peu fables.

Nous pouvons seulement rappeler icl deux faits
incontestables obtenus tant par l'observation cou-
rants que par lexpérimentation classique:

> Pour chaque plant aiteint, la production de cap-
sules cesse completement dés Vapparition des pre-
miers symptémes; la perte est donc maihématique-
ment proportionnelle an  fanx de  contamination
quand celleci est précoce; elle est lide, d'autre part,
an délal qui reste & courir depuis la manifestation
des sympidmes jusqu'a lépoque de fin de floraison
uiile, lorsque I"attaque a lisu au cours de la floraison.

2> Les champs les plus productifs sont, en geénéral,
ccux oit fe semis et la levée sont les plus précoces;
ils sont, par la-méme, souvent pénalisés par un taux
de maladie phas élevé, comme 1'éinds en régression
muitiple Uindique &t comme les observations cou-
rantes le montrent; mais ecetle pénalisation, sanf
exceptions rarissimes, reste bien inférieure an gain
de potentizl de production résultant directemeni
d'un semis précoce; d'our le résultat paradoxal: « les
champs les plus productifs en raison de leur préco-
cité sont souvent, et pour la méme raison, les plus
contamings », ce qui ne doit guand méme pas étre
exprimé sous wune forme laissant entendre que ia
z virescence accroit la productivité des plants » !
Dz méme, en pratique, nous ne pouvons pas sous-
crire aux recommandaticns de retarder les semis,
taites par d'autres auteurs (DEsMinrs, 19757,
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ANALYSE GLOBALE PAR LA METHODE DE SEGMENTATION

Principe

On appelle « segmentation » une méthode de classi-
fication établissant par dichotomies successives des
groupes de champs & la Iols homozenes vishvis de
la wariable A expligner (ici: «uombre de planis
virascents #} et les plas différants pessibles enire eux,
sar découpage du fichier selon les modalitss des
variables 1es plus explicatives. Cette méthode permet,
en oulre, une approche explicarive voisine de celle
fournie par la végression: en effet, on mesurs a
chaque iigration. l'explicaiion de lz variance appli-
gués par la classification et ainsi, indirectemant. on
higrarchise importance relarive des variablss expli-
caiives uiilisées pour Vilaboration des groupes. La
segmentation a, de plus, l'avantage de pouvoir
iraiter des problemes dz nature complexe, pav
exzmple des mélanges de variables quanvifatives et
aualitatives,

A partir de la population fotale, af par itdrations
successives, le programme recherche les dichoiomiss
salon les variables explicatives qui meximisent la
variance expliguee de la variable « nombre de plants
virescents ».

A la in de chague itération, upe analyse de
variance & un critdre de classification permst de
vérifier, par un t F, g'i]l existe encore dzs diffs-
rences significatives entre g3 groupes formss. Ceci
permet de fixer le niveau de partition au-deld duguel
un nouveau désoupage n'aurait plus de sens statis-
tique. De plus, Vexpérimentateur fixe un seuil mini-
meal dindividus par segment. et un nombre maximal
de segments, pour rester dans les limites du bon
SEnS.

On aboutit Gnalement 2 un arbre de classifieation
ot chague ramification z'dtablit clairement par une
dichotomie « optimale ».

Ponnées de base

Lezs 13 variables utilisées pour cetie analyse ont
été les suivantes:

1. ~/Tombre de plants virescenls & Tha ~ 100 = va.
riable & explioquer quantitative ;

[

annéz = variable explicative qualitative 4 9 éven-

tualités ;

1. ORD = variable explicative qualitative & 4 Zven-
tualités ;

4. précédent eultural = variable explicative qualita-

tive & 6 éveninalités ;

L

engrais = variable explicative gualitative ordon-
nse i 2 dventualités;

o

tralfements = variable explicative qualitative or-
donnée 4 5 Sveniualitss ;

-2

sarclages = wvariable explicative qualitaiive or
donnes & 3 éventualités ;

3. époque premiére pluie = variable explicative gqua-
litative ordonnée & 5 dventualités

2, dpogue semis = variable explicaiive qualitative
ordonnée & 3 éventualités ;

10. époque levée = variable explicative qualitative
ordoaonde & 3 éventualités

I, époque premier sarclage = variable evplicative
avdommee & 3 dveniualiids ;

12, époque premier trailsment = variable explicative
ordonmée a4 5 éventualifés ;

13, surface du champ = wariable explicative quali-
tative srdonnde 4 3 eventualités,

Le nombra de plants vivescents a été conservé en
doundss quantitaiives, mais les variablss explicatives
ne peuvent étre gue qualifarives. Certaines Udtalent
au départ {apnds, ORD, précédent culturaly, les aw-
tres ont €id transformees par découpage en classes
au v des histogrammes. De plus, Vordre des dven-
tualités n'stant pas quelconque. elles ont été définies
en gualitatives ordonness.

Le fichier sans dounse manquante sur Ivne ou
Uautre des variables. aprés filtrage de la population
totals, aboutit & wun sous-fichizr de 493 individus
complets guant & eces i3 variables, soit un échan-
tillonnage un peu différent de celui de la régression
multiple,

Les options prises pour arrdter les calouls ont &te
izs suivantes:
— nombre maximal de segments = 32;

Fectif minimal pour quun groupe puisse étre
szgmente = 20 individus ;

[¢]

— effzcidf minimal des sous-groupes pour guune seg-
mentaiion puisse &tre acceptés = 10 individus,

Processus d’éiablissemeni de la segmentation

Dans le cas présent, on part dime population de
494 champs, sur lesquels la moyenne globale dn
nombre de plants virescents & lhectars s'établit a
95 [(99.57/100].

Premizre itération: la meilleure dichotomie est
obtenue avec ldpogue de levée; ia population se
répartit ainst en deux groupes significativement difié-
renis enire sux:
1y Levée jusquau 173 jour: 233 champs, avec une

moyvenng de 135 planrs virescents [{116,37/1001.
2) Leveéa apres le 175 jour: 211 champs, avec umne

movenne de 39 plants virescents & Theciare.

Ce découpage apporie une conlribution de 6%: a
{'explication de la variance.

Secoude irération: le groupe supérieur peut étre
[mi-méme découpé en 2 sous-segments. en fonction
de Ia surface des champs:
1y Surfacs infdvisure & 133 aras: 157 champs. avec

moyenne = 1832 pl. vir.
2y Surface supéricurz & 133 ares: 126 champs, avec

moyenne = 30,6 pl. vir.;
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tandis que l= deuxigme groupe psut étre dichoto-
misé gn fouction de onnda:
3y Anness 1970. 1872, 1975, 1978: 73
movennz = 1232 pl. vir.
4y Années 1971, 1973, 1974, 1976, 1977
avec moyenne = 352 sl vir
Legplication de 1o variance est alors portes
par ce découpage en 4 groupes, les différence
groupes restant bauwement significatives (F

champs, avec
139 champs,

a [53%
setre
= 28,

Trolsiéwne irdration: chacun des 4 groupes préce-
denis est scindé en deuw, ce qui Jdonnz 8 ssgments.

Le pramier groupe (levée précoce, petite surface)
est découpé en fonction de la présence ou non
d'engrais :

[+ Saps engrais: 13 champs, movenne = 531 pl. vir,

2}y Avec engrais : 129 champs. moyenne = 2117 pl vir.

Lz deunicme groupe (levée précocs, grande surface)

est découpé en fonction de lannde:

3} Aondes 1970, 1972, 1974, 1976: 62 champs, avec
movyennes = 1184 pl. vir.

41 Anndes 1971, 1873, 1973, 1977, 1978: &4 champs,
aves moyvenne = 52.3 pl. vir,

Le troisieme groupe flevée tardive. amndes 1970,
1972, 1975, 1978} est decoupe en fonction de Uspogus
de Ta premiere pluie;
5y Pluie précoce favant ie 133 joury: 21 champs, avec

moyenne = 43.3 pl. vir.

1 Plule tardive {du 136* au 205 jour: 31 champs,

avec moyenne = 170.0.

L= quatriéme groups {izvee fardive, annees 571,
1973, 193,
samis :
7t Sernis précoces tavant le B3 joury: 13 champs,

avec meyenne = 1248 pl. vir
8) Semis moyens et tardifs fdu 159° au 2530° jour):

25 champs, avec moysoms = 347 pl. <.

& ¢ stade, on atteinb 2279 d'sxplication de va-
riance, avec des différences encore hautemant si-
gnificatives entr: cerrains des nouveaux groupes
{F = 194,

Le lecteur pourra poursuivee le processus d'ana-
Iyze sur larbre de classification donnéd page 181,

1976, 1977) est deécoupé selon l'epoque de

Cot. Fib, Tvop.. 1981, wol. XXXV, fase. 2

Jusgua la branche fnale non dichotomisée, appelée
< segment tinal =,

Discussion

L’analyse par segmeattation donne l'époque de leves
des cotonniers comme [e facteur le plus discrimi-

aznt: les champs & levde précoce sont nettement
plus contaniings.

Dans le groupe des levées précoces, Ta surface du
champ intervient ensuite ot de facon megative ; puis,
pour les petites sucfaces, l'apport d'engrais se monire
comme un facteur défavorable, tandis que, sur les
grandes surfaces, on euregistre d'abord un cffet de
lannée ¢1970, 1972, 1974 et 1976 étant plus contami-
nées), puis un effet < surface » sur les catdgories
Jdes champs les plus atteints ef, enfin, un eifet régio-
nal sur las champs les moins ateints,

.

Sur les levées tardives, on obszrve & nouveau un
cifet variablz suivant l'annés. Dans les anndes favo-
rables, la tardiveté des semis intervient ensuite A
plusieurs reprises pour affiner progressivement la
classification des champs les moins atieinis {avec
- REVH - toujours < 1 dans ces grovpssh Lots
des anmées les mains favorables, on observe un effet
de 1a «tardiveté de la premigre plules. suivi dun
eifzy « surface - et & nouvean dun effet - tardivete
de la levéax

A4 lz cinguigme itération, on parvient ainsi & expli-
guer 30 % de g varizice du nowbre de plants vires-
cents, aves uné classificarion en 14 groupes, intégrant
a la fois des factemrs quantitatifs et qualitatifs.
Au-dels. des nuamcss supplémentaires psuveat étre
apporices dans les groupes plus volumineux; en
pouszant lexploitation 4 lexiréme. una classification
en 32 segments apporte 3659 dexplication de
variance (& la neuviéme itération).

Certains groupes arvivent a des moyennes iden-
tiques par des voles dichotomiques trés différentes
a ceci correspond en partie unz approchs explicative
des premders @ pas» moins satisfaisanie en régres-
sion multiple, qui fournit lamalyse globale en une
seule fois et de fagon lindaire. Il v aurait donc
intdrét & udliser une classification dichstomigque en
premier Heu, pour établir ensuite des formmles de
régrassion multiple propres aux ditfévenies partitions
pratiquées dans Ie fichier de base (par ¢xemple, 2
partir des 4 segments de Uitération 25,

DISCUSSION GENERALE

Confroniation des résuliats obienus

par les différentes méihodes

Leffet de la surface du champ apparait en pre-
misre position oo régression muoltipie, mais il w'ex
pligue globalement que 446% de la variance. La
ssgmentation montre que cet effet doit étre moduls .
il w'intervient fortement (2° tévation, puis 4° et 5%
gque sur des champs levés précocement; sur les
champs iardifs, il wintervient quen ¥ et 5 itérarions
pour introduire des nuances supplémentaires. Cet

affet do surfacs est résume au tablean 14, ot Uon
aotera lexcellant ordonnancement obtenu au plan
quaniitatif; ce qui explique son réle en régression
maltiple.

Leffet « date das premidres plules », retenn dans
iz polyndéme= & 7 variables, n'sst pas repris pour Ie
polynéme a ¥ vaviables; de méme, les effets « date
de semis » a2t « date de levée= out 4ié¢ confondus
dans la formule simplifidgz de régression muliiple,
parce qu'assez fortement corrélés. La segmentation




Retour au menu

Cot. Fib, Trop., 1981, vol. XXXVI, fasc. 2

DELATIRE R. et A, JoLy — 183

Tablean 14, — Segmé;_z(&ztidn: effet de la swiface du champ
sur le taux d'infestation par la virescence

Surface Nbre plants
(ares) virescents/ha
/%% 100}
1. Levée preécoee (100-173 jour)
avec engrais ct précédents coton, céréales, fubercules ou 979 —_— 1773
T 1= j 12— M2
V133210 — 1271
annédas T0-77406 o e ;211500 —s 03
fee BTTEL ‘. P y 134210 — 107.3
anndss 71-73-75-77-18 ot ORD de Diébougou et Dédongou .. ; 211900 — 703
3. Levée rardive 174250 jour)
annéss 70727578 et 1™ phie tardive. (136205 jour) ...... Yo = tas
y o800 — 540

années 71-73-74-7677 et semis tardifs (174250 jour) ......

;101900 —> 187

permet de distingner ces facteurs d'aprés les diffé
rents miveaux Jd'action. La «-date des premiéres
pluies » apparail en général dans les itérations
tardives (soit les ultimes, soit les pénultidmes}, ou
bien tout simplement elle ne fgure méms pas au ta-
bleau (segments n* 1-2-3-7-89-10-11-14-15-18-19-27-28-29-
30-31-32) ; seules exceptions, les segmenis n* 20-21-22-23
(antépénultitmes), Il semble donc confirmé que ce
tacteur soit peu décisif, dans 'un et l'autre processus
d'analyse,

Quand la « date de semis » apparait, elle précéds
le [acteur «date de premiére pluie» si ce dernier
intervient ; mais elle peut aussi ne pas se présenter,
alors que «date de premiére pluie» figure parfois
dans la dichotomie (par exemple n™ 20 4 23),

Le facieur « date de levéde », qui joue dés la pre-
migre itération, n'apparait plius ensuite qu'une seule
lois et en fin de sectionnement, dans la cinguitme
itération (segments n” 21 et 22j; i1 donne alors
une indication peu conforme & la premidre impres-
sion, puisque les taux e maladis sont trés éle-
vés (1758 et 123,8) et bien supérieurs aux moyennes
données dans la premiére dichotomie (770 et 116,31
Or, cette imporiante correction a lisu aprés élimina-
iion des facteurs « premiére pluie : précoce » el « sur-
face de champ: importante» On peur en déduire
que certaines anndes (1970, 1972, 1975, 1978}, la régle
« taux de virescence d'autant plus élevé que la levée
est précoce» n'est pas rigoureusement suivie, et
émelire I'hypothése que les petites surfaces, lorsque
lezs premieres pluies sont tardives — avec une
levde = tardive, par conséquent, mais aussi proba-
blement sortie des adultes des insectes-vecteurs re-
tardée — peuvent alors éire infestées bien an-dessus
du taux moyen airtend.

D'une fagon géndrale, la segmentation permet done
d'appréhender, de fagon beauccup plus fine quune
régression muitiple brutale, un probléme complexe

ol de nombreuses interactions se manifestent entre
l2s variables. Alors que la régression permet & peine
de dépasser 10% d'explication de variance, la seg-
mentalion permet d'atteindre 30 % par une simple
stratification du fichier en 14 groupes, 3 l'intérienr
desquels 12 hidrarchie des facteurs explicatifs peut
varier irés sensiblement,

Iniéréi et défauts de ce iype d'enquéie
Lintérat primordial d'une enquéte phytosanitairs
est de pouvoir relier ses résultats & ceux tirés de

l'expérimentation classique et de justifier le bien-
fondé de 'extrapolation de ces derniers.

Certains facteurs, clairement analysables dans les
protocoles d'essais en parcelles de taille limitée, ont
besoin d'étre réexamindes par une observation plus
géndralisée; c'est le cas de leffet de la date de
semis, qui prend dés A présent une valeur encore
plus affirmée que celle se référant & la seule expéri-
mentation dans les centres d'essais.

Par ailleurs, d'auires facteurs ne peuvent gudre
eniver dans un protocole expérimental, mais ressor-
tent facllement d'une enquéie : par exemple, ici, U'effet
de la dimension des champs, objet -quasi impossible
& expérimenter en statjon ou en réseau d'essais tradi-
tionmels. Ainst. les domaines d'investigation par expé-
rimentation et par enquste, s'ils se reconvrent, pen-
vent confirmer leur cbjet commun, et, sils ne se
recouvrent pas, peuvent compléter Dinformation
avec profit,

Les défants apparaissant dans la présente enquéte
se rattachent d'abord an modéle de la fiche elle-méme,

“telle quslle fut progressivement établie par les inves-

tigatenrs, et qui pourra étre améliorée en connaissance
de cause. Ils tiennent ensuite 2 la facon fragmentaire
dont les fiches furent remplies par beaucoup d’enca-
dreuys, peu familiarisés avec les exigences de la procé-
dure d'enguéte. On a déja souligné la carence géné-
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rale des réponses au poste « rendement:: un effort
spécial devrait éive demande aux chefs de secteurs
et aux responsables de l'encadremenm pour obtenir
des informations précises, lesquatlles pourraient servir
dgalement aux estimations de production effectudes
traditionnellement par d'autres méthodes, par les
Sociétés de mise en valeur pour chague zone dusi-
nage. Mals les plus graves difauts sout la disparité
¢t ta variation annunelle du volume des contributions
a l'enquéte par région, causes les plus manifesies des
difficulids rencontrdss dans lexploitation statistigne
des donpées. Si une engqudte dn méme genre devait
se poursuivre, il serait bon d'obtenir, de la part du
personnel  dencadrement, lexdoution dwun  quofa
donné de fiches d'observaiion pour chague secteur

Cot. Fib. Trop., 1981, vol. XXXVI, fasc, 2

colonnier, en conservant un volwmme dz renseigne-
ments stable d'année en annde, conformement a un
plan d'échantillounage préétabli. De plus, l'élabora-
tion du protocols dgnquéte et du questionnaire aurait
intérdt a éire réalisse en liaison avec les bicmétri-
clens chargés de V'sxploitation unligrisure des données.

Il demeure que la préssnte éiude, dont la réussite
west que partiell:, permetira d'accorder plus éirol
tement les objectifs visés par une enguéte du iype
agricole avec les moyens demandés pour sa bonne
réalisaron, dans le bui d'éviter avant tout les gques-
tHonnaires demesurés, hors de la poride des cultiva-
teurs, et les réponses inconsistantes qui en découlent
alors oblizatoirement.
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SUMMARY

Regional survevs of cotton flelds affecied by floral
virgscence (VFC) have Dzen carvied out in Upper
Volta for 9 yzars. After critical examination of the
datc obfained, the card files made were processed by
w computer, using two different programs: a mul
tiple regression analysis (MRy program and segidn-
tation analysis (SAy program.

The maln components analyvsed were: sowing or
emeargence dates, dimesnsions of ficlds, wumber of

treatmenis, fertilisers, praviowus orops, nature of pes-

ticides, cio,

The results are given in:

— tables of frequencies of various shipie or crossed
factors ;

— progressively shmplified regression formalas

— g study of the gquality factors;

— an terative dichotony table.

Only ihe varighle resulting from e « percemage
af plonts per hectare », unlike that vesulting frowm the
vields, can be us2d.

fnteresiing correlations have been established bel-
weenr the disegse level and the firse three {actors
inentionzd, m ME analvsis ; the relationshivs revea-

l2d by S84 inciude additioual fectors, and alse pro-
vide refinaiments of the resulls obtained by ME ana-
ipsis. Classification in order of importance dozs not
give the saume resulr for boili analyses. For excep-
ional veors, SA shows that the « dimensions of the
feld « action changes when the sowing daze is late,

The advantages or disadvantages of the two data
processing matilods arc stated. The possible comple-
sientarity of the two Investigatory wiethods. convei-
tonal experimentation and cellection of data by re
glonal surveys, is emphasized. The latter procedure
makes ir possible to study certain  problems, for
exainple. those relating to the dimensions of fields,
whicly cannot be done by present experimental me-
thods.

¢
f

As regards the factors studied concurrently by the
two methods in Upper Volta, there is good agres-
ment benwveenr the conclusions reaohed, in particular
in regard to the incidence of an early sowing daie on
he discase leval, Nevertheless, the praciical recom-
mendations ta sow early is maintained, as this is the
basis of a zood productivity polential. so long as
the virescence level is nor excepionally high.
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RESUMEN

Burante nusve afios, se llevarow a cabo en Alto
Vaolta encuestas regionales en los campos de algodo-
neros atacados por la virescencia floral (VFC). Des-
puss de examen critico de los datos recogidos, los
Ticheros coustituidos de esta manera fueron explo-
tados por dos programuas informdticos diferentes :
regresion multiple (RM)Y vy audlisis por segmenta-
cion (4.5

Los principales elementos analizados son: fecha

de siembra o de brote, dimension de los campos,
nimero de tratamienfos, abdnos quimicos, cultivo
precedenice, naturalzza de los pesticidas, etc.

Los resultados son ennnctados mediante :

— cuadros de frecuencia de diversos factores, sim-
ples o cruzados;

— formulas de regresion  progresivaments simplifi-
cadas ;

— wn estidio de los factores cualitaiivos;

— uinla tabla dicordmtica iterativa,

Silo la variable resultante de los « porcentajes de
plantas por hectarea» e¢s- exploiable, pero no fue
posible estudiar la del rendimieiio.

Dos correlaciones intevesanies se establecén entre
el porcentaje de enfermedad y los tres primercs fac-
tores citados en RM.; las relaciones evidenciadas

por AS. comprenden factores suplementarios y
aportan  tambien matices complementarios a los
resultados clarificados en R.M. La clasificacion por
orden de importancia no es la misma en un andlisis
gque en el otro; para aflos excepcionales, el A4.5.
witestra que la accion « dimension del campo » estd
modulada difereniemente cuandeo la fecha de siembra
es tardia.

El interés o los inconvenientes respectivos de am-
bos enfogues informdticos som evocados: se apunta
la evenrual complementaridad de ambas téenicas :
experimentacion cldsica y recogida de datos wme-
diante- encuestas regionales; este ultimo proceso per-
mite abordar ciertos problemas (relacién con la di-
mension de los campos, por ejemplo), que 1o pueden
ser frafados en experimentacion corrviente.

En cuanto a los factores estudiados en el Alto
Volta concurrenteimente por las dos iécnicas, acusan
una concordancia correcta en las conclusiones, en
particular a propdsito de la meidencia de la fecha de
siembra precoz sobre el porcentaje de eufermedad.
Ein embargo, la recomendacicn prdctica de efectuar
sientbras precoces se manltiene, puesto que es el fun-
damento de un buen potencial- de productividad, por
lo tanto que el porceniaje de virescencia no sea par-
ticularmente elevado.,




