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1 -  PRESENTATION

1.1 -  Historique

La culture àa r iz  est de très ancienne tra d ition  
sur les  Hautes Terres Malgaches où e l le  aurait été in 
troduite par les  occupants actuels de la  région , ve
nant d 'Insu lind e; e l le  eBt la  hase de leur système de 
production* C 'est une culture de saison des p lu ies sur 
terre  innondable ( bas fonds ou terrasses aménagées ) 
avec repiquage.

La production est en général d 'autant m eilleure 
que la  culture b én éfic ie  des températures élevées de 
l 'é t é  donc que le repiquage est précoce. Mais c e lu i -  
c i  n 'e s t  évidemment possib le  que s i  le  so l est mis en 
boue et dépend donc du régime hydrique de la  r iz iè re  
Boit plus ou moins directement de la  p lu v ios ité  de 1' 
année.

Remarque -  Le cas p a rt icu lie r  du "Vary aloha " ( r iz  
précoce ) fréquent dans la  plaine de Tananarive mais 
qui ne cou vrira it pas plus de des r iz iè r e s  des 
Hautes Terres ne sera pas considéré i c i .

Les variétés et le s  techniques retenues par des 
générations de paysans malgaches sont bien adaptées 
aux conditions lo ca le s . Les rendements sont bons; i l s  
seraient en moyenne de 2 tonnes de paddy par ha.

Certaines am éliorations, mises au point par la  
recherche ont été proposées au paysannat et ont connu 
un inégal succès t

-  nouvelles va rié tés , pour une part sélectionnées dans 
le s  populations lo ca les  comme les  R o jo fo tsy .
-  repiquage de plants vigoureux.
-  repiquage en ligne pour f a c i l i t e r  le  sarclage avec
la  houe^japonaise^
-  con trile  de l 'i r r ig a t io n  : maintien d'une lame d'eau 
convenable pendant tout le  cycle  sauf le s  deux derniè
res semaines ( !i à seo " ) .

Traditionnellement le s  paysans mettent du fumier 
quand i l s  le  peuvent sur les  pépinières et s ' i l  en res
te , dans les  r iz iè r e s . Les doses sont a lors  fa ib le s , 
e l le s  seraient en moyenne de l 'o rd re  de 5 tonnes de 
" poudrette de parc " à l 'h e c ta r e . L'usage des engraiâ 
minéraux a été préconisé par l'OPR ( Opération de Pro
d u ctiv ité  A grico le , lancée par le  M inistère de l 'A g r i
culture ) à p a rtir  de 19£>5-66. Une formule unique éga
le  à 33 N -  66 P2°5  -  48 XgO ( s o it  300 kg d'un comple
xe 11 -  22 -  16 apportés au repiquage ) avait été re
tenue à la  suite d'une expérimentation m u ltilo ca lle
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Un apport complémentaire de 30 kg d 'a 2ote /ha  ( 150 
kg de su lfate d ’ ammoniaque en couverture au 30è jour ) 
é ta it  proposé si le  paysan le  jugeait u t ile »  L 'expéri
mentation I.R.A.M. avait pour e ssen tie l consisté  en un 
essai fa co r ie l  NPK ou chacun de ces éléments étaient 
représentés à 2 niveaux N -  0 ou JO kg, P20e • 0 ou 63 
kg, X20 .  0 ou 45 kg, répété en 10 points rep artis  sur 
le s  Hauts plateaux. En moyenne des 10 essa is  sur 3 ans, 
le  supplément de production é ta it  de 25 kg paddy /  kg N, 
de ¿1 kg de paddy/kg P20  ̂ e t de 12 kg de paddy/kg KgO 
mais oela masquait des varia tions très  importantes a'un 
point à l 'a u tre  et par a ille u rs  le  d is p o s it i f  ne permet
ta it  de p réc iser  ni le s  doses économiques de chaque é lé 
ment ni leur équ ilib re  r e la t i f .

N,B. On avait à p r io r i retenu une proportion plus impor
tante de P9O5 , le s  études antérieures ayant montré que 
c 'é t a i t  1 ' élément le  plus souvent d é fic ie n t  dans les  
s o ls .

Malgré ses im perfections cette  formule é ta it  renta
ble sur le  plan régiona l, son succès auprès dp paysan
nat jusqu'en 1972 en témoigne ( o f .  rapports 0. 0 . P .R .)

1.2 -  But de la  nouvelle expérimentation

L 'extraordinaire augmentation du p rix  des engrais 
en 1973-74 ont conduit le  CENRADERU à reconsidérer la  
question de la  ren tab ilisa tion  des engrais minéraux, 
tous importés, en la  re lia n t à c e lle  d'une m eilleure 
u t il is a t io n  des ressources lo ca le s  : résidus de r é co l
te ( p a ille s  de r iz ,  traditionnellem ent enlevées du 
champ, pour nourrir le  b é ta il ) et fumier de parc.

Le programme o is  en place en 1974-75» avec des 
moyens malheureusement lim ités , comportait deux v o le ts  1

1 -  Comparer la  réponse aux engrais des nouvelles va
r ié té s  sélectionnées par rapport à c e lle  des variétés 
vu lgarisées pour v o ir  s i d'une part e l le s  éta ient plus 
exigeantes et s i d 'autre part e l le s  va lorisa ien t mieux 
la  fumure.
2 -  Etudier la  réponse aux engrais NPK en présence ou 
abssence d 'apport de fumier ou de re s t itu t io n  des p a il
le s  s o it  rechercher le  type de fumure minérale à pré
coniser en fon ction  du système de production adopté
( présence ou abs^ence de bovin, u t il is a t io n  ou non des 
p a ille e  comme fourrage ) .

1.3 -  Le m ilieu d'expérim entation

Les essa is  ont été ré a lisé s  sur une station  déjà 
ancienne ( Mahitsy ), et sur t r o is  nouveaux points de 
démonstration ch o is is  en accord avec le s  serv ices de
VUlrari sa+.i nn * — 1—
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1.3 .1 -

La station  de Mahitsy est située à l 'in té r ie u r  d ' 
un périmètre aménagé en 1950 dans la  partie  aval de la  
v a llée  de la  Maniandra; s o it  dans la  zone ouest de la  
plaine de Tananarive au sens large, peu avant le  seu il 
de l 'Ik o p a  à Farahantsana. ¿ I le  est représentative des 
grandes plaines d 'o r ig in e  la cu stre , du moins pour leurs 
p arties  dont les  so ls  sont n moyennement organiques 
On irr ig u e  en dérivant le s  eaux de la  é le 
vées par un barrage à vannes au niveau du canal primai
re . I l  faut attendre que la  saison des p lu ies s o it  bien 
in s ta llé e  pour alimenter tous las carions. Cependant le 
Ci£!ï&&Dj£RU peut alimenter par pompage le s  pépinières et 
au besoin quelques p arce lles  dès Septembre -  Octobre.
La m aîtrise du drainage est sa tis fa isan te  sauf en pé
riode de très  fo r te  p lu v ios ité  quand le  débit d'évacua
tion  au seu il de Farahantsana est in su ffisa n t . La p la i
ne est a lors plus ou moins longtemps ennoyée, mais le  
r iz  est lui-même rarement submergé.

1.3 .2  -

Le point de démonstration d'Ambohitrakoho est re
p résen ta tif d'une p etite  plaine a llu v ia le  dans une va l
lée a fflu ents de la  plaine de Tananarive. L 'ir r ig a t io n  
se fa it  également par élévation  ( grâce à des batardeaux 
ou un barrage p rov iso ire  en terre ) du modeste coure d ' 
eau cen tra l. C e lu i-ç i jouant an tempB normal le  rô le  de 
drain cen tra l. I l  ne peut y avoir d'ennoyage prolongé.
Le drainage est assez bon.

1 .3 .3  -

Le point de démonstration de Betsizaraina est situé 
dans un bas fond primaire sans drain cen tra l, assez en
ca issé . I l  n 'y  a pas d 'ir r ig a t io n  à proprement p a rler.
La remontée de la  nappe phréatique et le  ruissellem ent 
remplissent le s  ca s ie rs . Le drainage est en f in  de sa i
son d i f f i c i l e ,  d 'autant q u 'i l  est tribu ta ire  de ce lu i des 
p a rce lles  situées en aval ( donc conditionné par le  ca
len drier cu ltural adapté par leurs p ro p r ié ta ire s ).

1 .3 .4  -

d'Antokofoana lest situéLe point de démonstration 
nettement plus au sud dans la  région de Betafo, sur ro
che volcanique, a lors  que les  3 autres points étaient 
situés sur le  vieux socle  de granito gneiss. I l  est re-  
préggntat i f  des p laines sur a llu v ions riches de cette  
zone. 1  ̂ cours d 1 eau central dst~encais¥§ de T~~à 2 mj 
le  contrôle du drainage est e x ce lle n t. Par contre la  
précocité  de l 'i r r ig a t io n  dépend de la  p lu v ios ité  de 1'
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Station

Mahitsy Ambohi-
trakoho

Betsi zara ina Antokofoana

Classe FAO Ge Ge Ge (s o l à g ley ) jJ g (é lu v iso l)

Granulométrie A rgile 14*5 22,5 33,0 15,0
$ Limon 22 16,5 15,5 19,0

Sable très fin 9,5 8,5 7i5 23,5
Sable fin 1? 9,0 10,0 41,0
Sabla g rossier 37 43,5 34,0 2,0

Matières organiques C % 4,74 4,08 2,38 0,9 6
N 3,7 3,33 1,92 0,70

A rgiles Vermiculite v+i -  y%
Chlorite + K+Chl - 51%
I l l i t e v+i -  y%
K aolinite +++ +++ 52̂ 0 +++ K+Chi s 51/c +4* 6O5&
Gibb8i t e + ++ 10% ++ 23# ++ 12%
Amorphes M 26% 2 5%

Al to ta l 139 106,6 1 1 2 ,2
Fe to ta l If 52 25,8 57,7
Al e x tra ctib le  ” o,54J 0,204 0,247 0,082
Fe lib re fl 20,0 ; 35,8 10,0 32,8

Bases Ca 1,03 2,98 1 , 1 0 3,'30
échangeables Mg 0,20 1,15 0,25 3,35
me/100g K 0, 10 0,08 0,04 0,16

Na 0,05 0 , 1 1 0,01 0, 12
CEC 13,9 17,44 9,30 11,85
V % 10 25 15 58

pH eau 5,85 5,30 5,10 5,60
pH K Cl 4,60 4,25 4, 1 0 4,40
BsaaaasaaaaaaxaaaaaasaaaaB saaa bsssssss::asaas3as8as ■tesasse sascxaaaeaaa
P to ta l perchlorique ppm 1360 599 357 648
Pouvoir fixateur II 1745 1508 786 745
P Olsen ff 275 55 28,5 54,5
P Saunders If 580 184,5 112 313
P Truog ff 4 0,45 0 ,3 1,4
Bray n®2 n 1,6 4,41 4,7 10,15
P Carbonate ti 135 78 155
P Eau » 0,07 0,11 0,07
Valeur L M 52 17,44 17,96 55,58
Indice Gachón ti 0,35 0,63 6,63
Pouvoir fixateur Gachón ti 8,50 498 410

Chang P Al ppm 261 32,5 6,75 18
et P Fe ft 218 115 42 139

J ack8on P Ca ff 85 22 6,5 220
P Oclus fl 406 325,5 259,75 197
P Organique If 390 104 42

•
74
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La caractérisation  physicochimique des so ls  a été 
fa ite  par le laboratoire du Gerdat sur des échantillons 
de l 'h o r izo n  0 -  20 cm prélevés " au départ " ou sur le s  
témoins absolus -  v o ir  tableau 1 -  Ces analyses étaient 
e ffectu ées dans le  cadre d'une étude générale du phos
phore dans les  so ls  tropicaux *  d 'où  l'im portance des 
données re la tiv e s  à cet élément.

1.4 -  Techniques cu lturales

E lles n 'ont pas changé depuis l'époque de l ’ I.R.A.M 
( o f .  J V elly , Celton, 1971» doc. IRAM n® 298 ) .  La cu l
ture est entièrement manuelle» y compris le s  labours 
fa it s  à l'angady. La pépinière semée fin  Octobre-début 
Novembre, avec 6 kg de paddy à l 'a r e ,  r e ço it  pour cette  
surface 2 ,5  kg de su lfate NH4, 2 kg de phosphate b i c a lc i 
que et 1 kg de K cl, par Bécurité, cette  fumure n 'étant 
pas indispensable ( doc. IRAM n° 298 ) .  On repique si 
possib le  dans la  première quinzaine de Décembre des plant 
de 40-50 jours à 20 x 20 cm et 4 brins ( s o it  100 plants 
au m^).

La fumure phosphatée ( généralement sous forme d' 
Hyper-Reno) et la  m oitié de la  fumure NK ( Urée et Kcl ) 
sont enfouies avant repiquage dans le so l en boue. L'au
tre moitié de NK est épandue une cinquantaine de jours 
plus tard après mise à sec.

En année moyenne pour un semis du 25 Octobre avec 
repiquage le  10 Décembre, la  flo ra iso n  a lie u  début Mars 
et la  maturation f in  A vril pour la  variété  lo ca le  la  
plus u t i l is é e :  R o jo fo tsy - Voir figure 1.

On ré co lte  à la  faH oille  en coupant le s  t ig es  à 25- 
30 cm du s o l .  Après battage les  p a il le s  ne sont pas 
rapportées sur le s  p a rce lle s , sauf mention con tra ire .

Par a ille u rs  on e ffectu e  le s  traitem ents à la  de
mande contre les  deux principaux p arasites: poux de r iz  
et borers.
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2 -  DISPOSITIF, VARIETES TEST.

2.1 -  Réponses aux engrais comparées des variétés  nou
v e lle s  et des variétés vu lgarisées.

Le comportement v is  à v is  des engrais des nouvelles 
créations va rié ta les  de l'I .R .A .M  ( M. Arreaudeau, R. 
Déchanet ) a été comparé à ce lu i de la  variété  témoin 
1285 ( sélectionnée dans le R ojofotsy  lo c a l )  sur la  seule 
station  de Mahitsy. Deux essa is  y ont été mis en place en 
1974 dans des casiers  précédemment en jachère ou cu ltivés  
sans apports d 'engra is ( sauf occasionnellement un peu 
d 'azote  ) .

2 .1 .1  -  Essai " In te n s ifica tio n  " ( Mh 06 )

Blocs de Fisher à 8 traitements principaux " fumure 
minérale et /  ou organique " subdivisés en 2 sous t r a ite 
ments variétés -  sous parce lle  élémentaire 24 m2 , 6 ré
p é t it io n s .
Les 8 traitements sont :
1 -  témoin sans engrais p a ille s  exportées 
â -  fumure organique ( 5t de fumier " poudrette " /ha )
3 -  p a ille s  réenfouies
4 -  fumure minérale ( 60 à 67 kg N et 30 kg P2O5 /ha  )
5 -  fumure minérale et organique
6 -  p a ille s  enfouies et fumure minérale
7 -  p a ille s  enfouies et fumure minérale dose double
8 -  idem 7 et 300 kg P2 °5  /ha en première année *

x c 'e s t -à -d ir e  fumure in it ia le  de " redressement " 
en phosphore .

Les 2 variétés  ( sous traitements sont )
-  le  témoin 1285
-  la  variété  nouvelle : 2532 ( hybride 1632 x 90 )

N.B -  A Madagascar on désigné le s  variétés  par leur n° 
d 'ordre dans la  c o lle c t io n  générale du Lao Alaotra •

2 .1 .2  -  Essai réponse aux engrais minéraux des variétés 
nouvelles .

Blocs de Fisher à 6 traitements principaux " fumure" 
subdivisés en 3 sous traitem ents v a r ié té s . -  sous parcelle  
élémentaire 24 -  6 rép étition s
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Traitements principaux s
1 -  00 î témoin sans engrais
2 -  Ni : azote seul ( 90 kg N /  ha /  an )
3 -  P s Phosphore seul ( 45 kg P̂ Ô  / h a  /  an, en moy. )
4 -  . P
5 -  N2 . P
6 -  N2 . P . h
Les t r o is  variétés  ( sous-traitem ents) furent t
les  n° 2584, 2507 et 2532 en 1974-75 
et 271-10, 2525, et 2532 en 1975-76
Voir également § 2 .3«4

2.2  -  Fumure minérale /  Fumure organique

Une dizaine d ’ essa is  démonstrationsfumure minérale /  
fumure organique ogt été in s ta llé  dans la  province de 
Tananarive en 1974} sur des r iz iè r e s  cu ltivées  de façon 
tra d it io n n e lle , sans engrais, le s  années précédentes, 
seuls les  3 mentionnés dans les  § 1 . 3*1 et 1 . 3*4 ont été 
conservés.
D is p o s it if  : Bandes cro isées  3 I  5 avec 4 rép étition s 
parcelle  élémentaire 20 m̂
3 bandes fumurecorganique ou " ressources lo ca les  "
-  témoin p a ille s  exportées
-  p a ille s  rêenfouies
-  p a ille s  exportées, apport de 5 t de fumier de parc/ha

5 bandes fumures minérales ou ë engrais importés ” qui 
recoupent perpendiculairement le s  précédentes.
1 - 0 0  témoin sans engrais
2 -  N azote seul ( 90 N )
3 -  P phosphore seul ( 45 P2O5 en m°y0nn® )
4 -  NP
5 -  NFK ( HP + 60 KgO en moyenne )

On constate leur analogie avec le s  essa is de Mahitsy 
d é cr its  au paragraphe précédent.

fin 1976 quand l'é tu d e  de la  réponse aux engrais des 
nouvelles va riétés  a été suspendue les  3 sous-traitem ents 
variété^, de l ’ essai correspondant ( §  2 . 1 .2  ) ont été 
transformé en 3 sous-traitem ents fumures organiques iden
tiques à ceux de l 'e s s a i  m u ltiloca l en bandes cro isées t

-  témoin
-  p a ille s
-  fumier

esca i dont i l  devenait l'éq u iv a len t pour Mahitsv.
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2 .3  -  Complément d 'étude de fe r t i l is a t io n  sur la  station  
de Mahitsy

Le d is p o s it i f  précédent ne permet pas de p réciser  
le s  doses de chaque engrais à apporter. Une série  d 'e ssa i 
complémentaires a été mis en p lace , sur la  seule station  
disposant disposant des moyens su ffisa n ts , dans des casie 
précédemment cu ltiv és  de façon tra d ition n e lle  ( sans en
g ra is  ) ,  I l s  ont été in s ta llé s  en 1974 ou 1975 sauf 1' 
un d 'en tre  eux, ouvert dàs 1952 ( avec depuis plusieurs 
m odifications de protocole  ) .

2 .3 .1  -  Essai phosphore ( 1974 à 1978 )

Blocs de Fisher, 9 traitements
parce lle  élémentaire 18 râ , 6 rép étition s
Tous les  traitements reçoivent une fumure NK uniforme de
l 'o r d r e  de 135 Kg N et 60 kg K2O /ha
T1 : témoin sans P
T2 : 45 Kg P2O5 /ha /an sous forme Hyper-reno
T3 : " " " " " " Supertriple
T4 s " " " " " " Phosphate NH4
T5 s idem T2 mais avec réenfouissement des p a ille s  *
T6 : 180 kg P2O5 Supertriple la  1ère Année, 0 les  années 

suivantes
T7 : 180 kg PgO S^Port-ripleila 13èeeaanâés, J4JukgaBgQ^e 

^uSupaitsiple) le s  années suivantes
T8 : 180 kg PgO Hyper-reno la  1ère année, 0 les  années 

suivantes 5
T9 * 180 kg PO  Hyper-reno la  1ère année, 45 Kg PgO 

( Hyper ) le s  années suivantes

x sur les  8 autres traitements les  p a ille s  sont systé
matiquement exportées

2 .3 .2  -  Essai potasse ( 1974-1979 )

Blocs de Fisher, 6 traitements fa c t o r ie l  3 x 2  
parce lle  élémentaire 22 4 rép étition s
T1 : pas de potasse, p a ille s  exportées 
T2 î 30 KgO /  ha /  an, •• "
T3 î 90 " » » , » »
T4 s pas de potasse, p a ille s  réenfouies 
T5 s 30 KgO /  ha /  an, " "
Tfi t on »« » » »
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2 .3 .3  -  Essai éléments secondaires et Oligoéléments
( 1975 . . .  )

Blocs de Fisher, 6 traitements principaux fumure minéral 
subdivisés avec ou sans ^enfouissem ent des p a ille s  
sous-parcelle  élémentaire de 24 m ,̂ 6 rép étition s  
Traitements principaux s
T1 : FC, Fumure Complète *
T2 t FC moins soufre
T3 * FC moins dolomie ( sans Ca, Mg )
T4 i FC moins dolomie plus chaux ( sans Mg )
T5 J FC moins nutramine ( sans Oligoéléments )
T6 î FC plus 3t de ba lle  de r iz /h a  ( plus s i l i c e  )

z  FC • 250 kg d 'urée + 120 kg de su lfa te  de p o ta sse ,120 
kg de phosphate d ’ ammoniaque, 300 kg de dolomie et 20 kg| 
de Nutramine /  ha /  an 
s o it  135 N -  60 P205 -  60 KgO . . . .

2 .3 .4  -  -Essai azote, mis en place en 1952 lo rs  de l'amé
nagement du périmètre, 25ème année de culture en 1978-79

Blocs de Fisher, 8 traitem ents: 6 doses croissantes N +
2 additionnels
p a rce lle  élémentaire 19 m2, 6 rép étition s  
Jusqu'en 1977 on cu lt iv a it  des variétés  d iffé ren tes  sur 
chaque rép étition  ( test de réponse à l 'a z o te  de c e l le s -  
c i )
en 1S74-75 : variété  n° 1285, 1632, 2532, 2162 , 206?

■ 2584
en 1975-76 : " n® 1285, 1632, 2532, 1766, Latsika D|
en 1976-77 * " n» 1285, 2532, 271-10
à p a rtir  de 1977-78 la  seule variété  1285 est cu ltivée

Variétés Test

En 1974-75 1® 1632 ( Chianan 8 ) a serv i de variété  
test à Mahitsy sauf sur les  essa is  variété  /  fumure. E lle 
a été remplacée par le 2532 en 1975-76. A p a rtir  de 1976- 
77 le  1285 a été adopté comme seule variété  test à Ma
h itsy  et sur les  points de démonstration .En f in  décom
pté deux variétés ont été principalement u t i l is é e s :
1285 * sélectionné dans la  variété  lo ca le  R ojofotsy , in 

d ice  à p a ille s  longues, sera it  assez sensible à 
la  p ir icu la r iose  et à la  verse, cycle  repiquage 
maturité de 140 jours en moyenne.

2532 : hybride à p a ille s  courtes donc dI us réftia+an+ à 1~
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3 -  RESULTATS

Conditions de culture

Si le  régime des p lu ies est en moyenne le même sur 
toute la  région on peut enregistrer de grandes d ifféren ces  
d'un point à l 'a u tre  au cours d'une même saison . On a vu 
plus haut que la  précocité  des p lu ies donc du repiquage 
est un facteur favorable. On le  v é r i f ié ,  en gros, sur 
le s  sta tions où le  cotrô le  de l 'e a u  est le  moins bons 
Ambohitrakoho et Betsizaraina -  v o ir  figure 2 .

Par contre on ne trouve pas de corré la tion  entre 
rendement et date de repiquage sur le s  stations où le  con
trô le  de l 'e a u  est meilleurs Mahitsy et Antokafoana. Les 
varia tions de rendements y sont probablement l i é  à la  
quantité d 'ensoleillem ent au cours de chaque saison, donc 
indirectement à la  nébulosité et la  pluviom étrie. Nous ne 
disposons pas des mesures clim atiques nécessaires pour 
cette  étude .

I l  n 'y  a pas eu d'attaque extraordinaire des parasi
tes habituels que les  traitements classiques n 'a ien t pu 
enrayer, ni de p ir icu la r io se .

3.1 -  Réponses aux engrais comparées des nouvelles v a ri
étés et des variétés vulgarisées

Les données les  plus intéressantes proviennent de 
l 'e s s a i  " In ten s ifica tion  " où les  variétés 1285 ©t 2532 
ont été comparées t r o is  saisons de su ite à d iffé ren te  
niveaux de fumure organique e t / o u  minérale -  v o ir  
tableau 2 .
Jln moyenne sur 3 ans les  deux variétés  se sont montrées 
équivalentes, pour le  rendement en paddy, quelle que 
s o it  la  fumure. Ce résu ltat est confirmé par ceux de 1' 
essai azote au cours des mêmes saisons, où ces deux va
r ié té s  apparaissent également auprès de quelques autres- 
tableau 3 -  Parmi ces dernières la  variété  271-10 testée 
en 76-77 semble plus productive.

Dans l 'e s s a i  variétés/fumure minérale ( 1ère phase 
de l 'e s s a i  fumure minérale et organique de Mahitsy ) où 
seules des variétés nouvelles sont comparées entre e l le s ,  
la  variété  271-10 est à nouveau supérieure à la  2532, 
maie avec une réponse aux engrais du même type -  tableau 
4

Finalement la  variété R ojofotsy , et mieux 1285, a un 
excellen t p oten tie l de production et répond très bien 
aux engrais. C 'est une bonne variété  test  pour les  essais 
et c 'e s t  e l le  que l 'o n  a evaoluaàvement retenue par la  
suite .
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Campagne Variété témoin fumier^ ^̂  p a ille s  enfouies

• é 0 •fm(2) • 0 •fm ' 0• 9
fm'2fm 2fm+R(3 • • <

1974-75 1285 34 46 38 52 41 53 62 56(3)
2532 39 53 43 59 43 58 66 60(3)

1975-76 1285 38 40 42 47 42 45 51 53
2532 31 38 38 44 35 41 46 45

1976-77 1285 28 39 38 39 37 42 46 49
3532 29 38 37 40 32 38 45 49

Moyenne 1285 33 42 39 46 40 47 53 —

2532 33 43 "39 48 37 46 52 -

Tableau 2 -  Mahitsy, essa i " In te n s ifica tio n  "
Production en qx de paddy /  ha

(1 ) fumier 5t de poudrette /  ha
(2 ) fm ( fumure minérale ) «  60 N + 30 PgO  ̂ /  ^a
(3 ) ce traitement n ’ a reçu que 1fm et non 2fra cette  année| 

là .

Composantes du rendement et m obilisations minérales

Des poquets échantillons ont été prélevés à la  ré
co lte  1976 sur les  deux traitem ents; témoin absolu et 
fumure fo rte  de l 'e s s a i  variétés /  fumure minérale de 
Mahitsy.

Variété
Nombre de panicules/poquet * 
Poids de grains/poids de p a ille s  
Poids de 100 grains

. rendements
1285 2532
10? 9 n n
0,9 1,0
3g 2,6g

cm repiqués à 4 brins

2 -  t
Puis on en a fa i t  l'analyse chimique -  v o ir  annexe

La composition minérale des deux variétés est à peu près 
la  môme et est peu influencée par la  fumure sauf pour la  
teneur en K des p a ille s  .



Année Variété 00 0 45 ^ 9 0 ^  135 135* 180 225•____________•_____ » ______•___  #_____ *_____ •_____ a_____ #

74-75 12Ò5 17 39 47 61 65 56 68 71
2532 18 43 36 63 64 57 62 73

Moy 6 var 18 42 41 59 60 53 64 72

75-76 1285 20 46 58 69 77 77 85 86
2532 20 43 66 75 75 68 72 83

Moy 6 var 18 45 56 64 66 70 74 79

76-77 1205 20 33 36 49 56 53 55 63
2532 16 32 43 58 62 54 66 54

271-10 21 38 47 57 56 58 61 6 9

Moyenne 1285 19 39 47 60 66 69 73
2532 16 39 48 65 67 - 67 70

géttàtfale: 18 40 46 59 61 - 66 71

Tableau 3 -  Mahitsy -  jJssai azote
Production en qx: de paddy/ha

* avec 60 P2üç e'fc 60 K/5O et non 90-90 tous le s  ans et
seulement 60 N ien 1974-75

-=-=-=s — ——— —
fumure NPK

Année Variété —  Moy
0• N• P• NP• 2N,ï• ’ 2N,PK • •

74-75 2584 31 36 38 44 47 53 41
2507 22 26 29 31 34 38 30
2532 35 44 41 54 58 64 49

75-76 271-10 37 44 44 50 52 59 47
2525 35 38 37 40 43 48 40
2532 29 38 39 43 49 49 41

Moyenne 2532 32 41 40 49 54 57

avec N = 6u ou 67 kg/ha, P = 60 kg P^Oj./ ha, k =» 60 kg 
K̂ O / h a  £ •>

/I — MVi —. u  -  - * n. 'n a é-\r̂  r
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On a en moyenne :

Partie
P a r t ie

teneur en % de la  matière sache

N K Ca Mg

Paddy
P a ille s

1,0

0,7
0,25 
0 , 10

0,35
1,5*

0,01

0,30
0 , 12 
0,04

s  Ce pourcentage varie de 1,05 sur le s  traitements les  
plus pauvres ( TOO ) à 2 ,3  recevant un excès de fumure 
potassique ( v o ir  § 3*3.2 )

Les m obilisations minérales correspondantes pour 
une tonne de paddy ( à 10% d 'eau, avec une production 
équivalente de p a ille s  à la  même humidité ) sont en
viron les  suivantes, en kg :

élément
.u an s

• N P . K Ca . Mg

le  paddy 9 2,3 3,2 0,1 1,1
le s  p a il le s 6 ,3 o,9 13,5 2,7 0,4

to ta l 15,3 3,2 16,7 2,8 1,5

Une réco lte  de de paddy m obilise dans ses p a ille s  en
moyenne s 30 kg N -  4 ,5  kg P ( 10 P?0 ) -  67 kg K ( 80 
kgO ) -  14 kg Ca ( 20 CaO ) et 2 Mg ( 53,3 MgO )

Le réenfouissement ou non de ces quantités est un 
facteur important du bilan  minéral de la  cu lture, en 
p a rt icu lie r  pour la  potasse .

3.2 -  Stude de la  fumure minérale en fon ction  des apports 
organiques

Le tableau 2 r e la t i f  à l ’ essai ” In ten s ifica tion  ” 
donne déjà des in d ication s sur l 'e f f e t  d'une fumure mi
nérale fa ib le  60 N -  30 P^0,. dans d iffé ren tes  hypothèses 
d 'u t i l is a t io n  des ressources organiques.
Remarque i -  Cette formule d 'é q u ilib re  2 -  1 -  0 , avait 
été retenue comme la  plus économique d 'après les  résu ltats!
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3n l'abscence d 'apport de fumier et quand les  pailles| 
sont exportées, la  productiv ité  de cette  dose fa ib le  est 
de 10 kg de paddy par unité fe r t il is a n te  N ou •

Si l 'o n  réenfou it le s  p a ille s  -  Ce qui en l'absoence 
d'un complément minéral entraine un supplément de réco lte  
de 4 à 5 q i de paddy/ha, ou si l 'o n  compense leur export 
ta tion  par l'a p p ort de de fumier/ha dont l'a p p ort 
seul augmente la  production de 5 à. 6 qx de paddy/ha, la  
productiv ité  des engrais minéraux est un peu moindre. 
Réciproquement l 'e f f e t  des enfouissements organique est 
un peu plus fa ib le  en présence d 'engra is minéraux. Les 
deux sources font partiellem ent double emploi.

Le fumier u t i l is é  sur cet essa i, provenant de l 'é ta b li  
de l 'é c o le  rurale v o is in e , a été analysé chaque année.

h2o en % de la  matière sèche
¡»ai son

%
a

j t o ta l N
• * 2 ° CaO

a
MgO

a a
C Si02

a

74-75 70 1,5 0,55 2,3 1,1 0,6 32 —

75-76 55 1,6 0,60 2,4 0,7 0,5 25 37
76-77 - 1,8 1,0 2,5 1,0 0,7 32 32

moyenne 60 1,6 0,7 2,4 0,9 0,6 30 35

( Analyse Département de Technologie du C3NR/J53RU )

On remarque sa richesse en s i l i c e ,  signe d'une fo rte  
proportion de terre ( de l 'o rd re  de la  m oitié du poids 
de la  matière sèche ) qui tien t à son modaede fa brica tion  
proche de la  méthode tra d it io n n e lle , avec apport très  in 
su ffisan t de l i t i è r e .

Les éléments fe r t i l is a n ts  fourn is par 5"t de ce fu 
mier fr a is  ( 2 tonnes de matière sèches ) sont, sous 
forme plus ou moins u t il is a b le  de l 'o rd re  de J 32 kg N,
14 kg PgO ,̂ 48 kg ^ 0 ,  18 kg CaO et 12 kg MgO .

¿volutions des so ls

Des prélèvements de so ls , horizon 0 -  20 cm ont été 
prélevés " au départ " de cet essai ( Novembre 1974 ) 
puis à l ' i s s u d e  la  2ème culture ( Juin 1976 ) , on n 'a  
pas constaté d 'évo lu tion  sur les  caractères analysées t



-  it  -

qz piddy

Figur* 3 -  lU hitey, « « « « i  fusor« sioéraX* /  fuaur« grganiqu« 
Svolutioa d«s r«nd«o«nt» «a foooéiop  d« X* fusor« 
«in óra le  { p a i l l « «  exporté«« toa« X«« «P« )
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Mat. Org. me/100g Bases éch. pH PgOij $c

Date
Traitement

♦ C%• N#o • • Ca Mg
• • K

i
eau » •to ta l

•
Olsen

XI-74 " au départ " 5,2 4,5 2,2 0,3 0,15 5,4 2,7 0,8

VI-7 6 fr ich e  bordure 5,0 3,7 2 , 1 0,3 0 , 12 5,3 2,4 0,7
T00 5,2 3,9 2,2 0,4 0 , 1 1 5,3 2,5 0,8

T fm + p a ille s 5,2 3,9 2,4 0,3 0 , 11 5,4 2,6 0,8

Tableau 5 -  Mahitsy -  Essai " In te n s ifica tio n  "
Analyse des so ls  ( Laboratoire CiüNRADERU )

Pour la  même sta tion  de Mahitsy on dispose des 
résu lta ts , plus complets, de l ’ essai fumure minérale /  
fumure organique a p a rtir  de 1976-77} v o ir  tableau 6 .
Ceux qui concernait la  fumure strictem ent minérale, cas 
témoin sans apport complémentaire de fumier et sans r é -  
enfouissement de p a il le s , sont représentés dans la  f i 
gure 3 .
-  le s  e f fe t s  de la  fumure N ( 1ère dose, 67u/ha ) et P 
( dose 60 P^O,. ) sont équivalents, a d d it ifs  et à peu près! 
constants d^une année à l 'a u tr e .
-  ce lu i de la  potasse ( dose 60 K̂ O ) est relativement 
constant aussi mais plus fa ib le .

Productivité moyenne de l 'u n ité  fe r t il is a n te  :

-  Azote dose 0 -  60u/ha
-  Azote dose 60 -  120u/ha 

dose 0 -  60u/ha 
dose 0 — 60u/ha

PA
Ka0

: 10 kg paddy 
t 2 kg paddy 
: 10 kg paddy 
î 7 kg paddy

Comme dans l 'e s s a i  " In te n s ifica tio n  " la  produc
t iv i t é  de la  fumure minérale N, P est moindre en présence 
d 'apports organiques complémentaires:
-  si on en fou it le s  p a ille s  e l le  n 'e s t  plus que de 5 kg 
de paddy par unité fe r t i l is a n te  N ou Po0_, s o it  la  moi
t ié  de ce lle  du cas témoin. 2 5*

- s i  l 'o n  apporte 5t de " poudrette " par ha, e l le  tom
be à 3 kg de paddy par unité fe r t i l is a n t e .  De plus on 
remarque que N ou P apportés seuls n ’ ont aucun e f f e t ;  i l  
faut les  associer .

Par contre l 'e f i e t  de la  fumure potassique est corn-
nAT'aVilia 1— -1- •



fumure minérale dosesRes
source

Saison •Variété •lovale • • Ni . P N «P • ' « NpP N2pk engrais, kg•

74-75 Moy. 3V - 30 35 36 43 46 52 N, P, K =60u

75-76 -  id  - -  id  - 33 40 40 44 48 52 N* 67, P*jK»60

76-77 1285 - 34 42 42 43 45 51 N1 m 45
p a ille s 38 43 39 43 46 49 P» K « 60
fumier 41 40 41 45 49 51

77-78 1285 - 35 41 38 43 44 48 »1 a 67
p a ille s 40 41 38 45 49 50 P, K a ON o

fumier 39 39 39 42 45 52

78-79 1285 •m 34 42 42 56 55 58 N1 SS 90
p a ille s 42 47 43 54 58 62 n2 = 135
fumier 50 50 49 56 58 64 P, K -  45

Tableau 6 -  Mahitsy , essai fumure minérale /  fumure organique 
Production en qx de paddy /  ha

Le simple réenfouissement des p a ille s  entraine en 
l'abscen ce d'ap^ost N P K complémentaire, un supplément 
de ré co lte  moyen de 6 qx de paddy mais est pratiquement 
nul s i l ’ on apporte aussi des engrais minéraux, quel que 
s o it  l 'é q u il ib r e  de la  formule.

Les d.® " poudrette " apportées seules augmentent 
en moyenne le rendement de 9 qx , et de 2 qx seulement 
s i l 'o n  apporte des engrais minéraux «ampcuéplément.

Les résu ltats  des tro is  tests  démonstration m ulti- 
locaux sont reportés dans les  tableaux 7» 8 et 9«

L 'e f fe t  des apports organiques y est vo is in  de ce
lu i que l 'o n  a observé à Mahitsy sauf à Betsizaraina qui 
est un cas bien p a rt icu lie r .

Les données re la tiv es  à la  fumure strictement miné
rale sont représentées dans le s  figures 4> homologues 
de la  figure 3.



Année 
Variété 
Repiquage

Ressources Engrais importés
loca les

• •
N

• •
P NP

•
NPK

•

1974-75 - 23,5 24,5 27,5 28,5 31,0

1285 P a ille s 27,0 30,0 27,0 29,5 32,0

6/1 Fumier 29,5 33,0 32,0 35,5 38,5

1975-76 - 34,0 36,0 40,5 41,5 42,5

1285 P a ille s 43,0 46,5 49,0 56,0 54,5

17/12 Fumier 38,0 43,0 46,5 49,5 50,0

1976-77 - 22,0 23,0 30,0 28,0 32,0

1285 P a ille s 26,0 32,0 31,0 32,0 36,0

29/12 Fumier 30,0 34,0 33,0 38,0 40,0

1977-78 28,5 34,5 39,0 41,0 41,0

1285 P a illes 35,0 37,0 38,5 47,0 45,5

20/12 Fumier 37,5 42,0 40,0 48,5 51,0

1978-79 -  ■ 33,5 38,0 38,0 41,0 45,0

1285 P a illes 39,0 42,0 43,0 48,0 49,0

30/11 Fumier 45,0 47,0 47,0 54,0 54,0

Tableau 7 -  Essais Bandes cro isées fumure m inérale/ fumure 
organique -  Production en qx de paddy/ha -
Ambohitrakoho.
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Année Engrais importés
Variété 
Repiquage

Ressources
loca les

• a a
N

a
P

•
NP

a
NPK

1975-76 - 17,0 17,0 24,0 22,5 27,0

P a ille s 23,5 26,0 26,0 27,0 28,5

Fumier 23,5 24,0 24,5 23,5 29,0

1976-77 - 11,0 10,0 20,0 21,0 20,0

1285 P a illes 11,0 8 ,0 20,0 21,0 18,0

20/12 Fumier 15,0 14,0 17,0 24,0 18,0

1977-78 - 28,0 27,5 35,5 36,0 39,0

1285 P a illes 22,0 25,0 33,5 39,5 39,5

7/12 Fumier 33,0 34,0 37,5 35,0 36,0

1978-79 - 0 0 22,0 24,0 35,0

1285 P a illes 0 0 24,0 25,0 24,0

19/12 Fumier 20,0 24,0 23,0 25,0 25,0

Tableau 8 -  Bssais Bandes Croisées fumure m inérale/ fumure 

organique -  Production en qx de paddy/ha -

Betsizaraina



Année
Variété
Repiquage

Ressources
Engrais importés

lo ca les
• • • N P• • NP • NPK

1974-75 - 20,5 32,0 18,0 40,3 44,0

1642 P a ille s 16,5 31,0 18,0 36,5 35,1

6 /12 Fumier 22,0 27,5 21,5 42,5 48,5

1975-76 - 28,5 54,0 31,0 54,5 59,0

1285 P a ille s 36,0 56,0 35,6 56,0 60,5

9/12 Fumier 29,0 56,0 30,0 58,5 59,5

1976-77 - 36,0 67,0 33,0 68,0 75,0

1285 P a ille s 36,0 67,0 38,0 70,0 76,0

1 1 / 1 2 Fumier 48,0 74,0 42,0 77,0 77,0

1977-78 - 28,0 53,5 31,5 53,0 56,5

1265 P a ille s 35,0 59,5 31,5 58,0 59,0

1 $ / 1 2 Fumier 34,0 6 1 , 5 40,0 64,0 59,5

1978-79 - 24,0 58,0 24,0 49,0 54,0

1285 P a ille s 31,0 57,0 24,0 57,0 65,0

15/12 Fumier 33,0 61,0 31,0 59,0 61,0

Tableau 9 -  Essais Bandes Croisées fumure m inérale/ fumure 
organique -  Production en qx de paddy/ha -  
Antokofoana -
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On v o it  que chaque point d 'e s sa i représente un cas 
d iffé re n t  ju s t ic ia b le  d'une fumure NPK p a rt icu liè re . La 
produ ctiv ité  de chaque élément est très  variable d'une 
sta tion  à l 'a u tre  s
-  le  phosphore qui est le  seul élément à " marquer " à 
Betsizaraina n 'a  aucun e f fe t  à Antokofoana.
-  inversement l 'a z o te  qui est in u tile  à Betsizaraina 
a un e f fe t  fa ib le  à Ambohitrakoho et une produ ctiv ité  
extraordinaire à Antokofoana.
»  l 'e f f e t  de la  potasse est par contre plus homogène et 
en moyenne plus fa ib le .

3*3 -  flssais complémentaires à Mahitsy

Les résu ltats  de l 'e s s a i  fumure m inérale/ fumure 
organique sont p récisés , dans le cas de Mahitsy, par 
ceux d 'e s sa is  spécifiques à chaque élément.

Rappelions que les  3 d is p o s it i fs  r e la t i fs  à P, K, 
le s  éléments secondaires et le s  oligoélém ents ont éga
lement été mis en place sur des r iz iè r e s  non fe r t i l is é e s  
et peu exp lo itées auparavant.

3 .3 .1  -  ¿ssa i phosphore

Les résu ltats  sont rassemblés dans le s  deux ta 
bleaux 10 et 11. Dans le  premier, consacré à l 'e f f e t  des 
d iffé re n te s  doses apportées sous la  même forme ( Hyper- 
Reno ) ,  on constate que t
-  le  témoin sans phosphore produit 40 à 50 qx/ha/an 
pendant le s  4 cultures que dure l 'e x p é r ie n ce .
-  le s  doses in it ia le s  45 s t  180 kg P2O5 /  ha donnent la  
même production en première année. Par a ille u rs  on re
marque que le traitement 180 kg PgOc apportés in i t ia le 
ment, sans apports d 'en tretien  par la  su ite , produit 
autant en 4 ans que le  traitement qui re ço it  45 kg ?2®5 
tous les  ans, s o it  au to ta l la  même dose. Le phosphore^ 
n 'e s t  pas " bloqué " ou rétrogradé dans ce s o l .

Dans le  deuxième tableau, consacré à la  comparai
son des d ifié re n te s  formes d 'apports d'une même dose.
On constate que si les  deux formes réputées plus solu 
bles ( phosphate d ' ammoniaque et Supertriple ) sont su
périeures à l'HyperReno pendant le s  deux premières an
nées, le s  t r o is  formes sont équivalantes à p a rtir  de la  
troisièm e année. Cela confirme que la  dose 45 kg P2O5 
par ha par an est déjà  excessive.
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dose in it ia le  P2O5 0
— — ^

45 180

dose entretien 0
.  «

45
•

4 5 O )
•  •

0 45
•

74-75 var. 1632 40 45 — 48 —

75-76 " 2532 39 55 57 55 56
76-77 " 1285 37 49 49 49 50
77-78 " 1285 54 66 - 64 67

Tableau 10 -  Mahitsy -  Essai phosphore ( Mh 02 ) , ren
dement en qx de paddy/ ha en fon ction  des apports de 
PgOj sous forme d'HyperReno en kg/ha.

( l )  -  avec réenfouissement des p a ille s  de la  culture pré 
cédante, a lors  q u 'e lle s  sont exportées sur tout les  au
tres  traitem ents.

45 P20  ̂ sous forme

Saison Témoin Hyper Super Phosphate
0• Reno• a Triple d'NH4

74-75 40 45 49 48
75-76 39 55 60 62
76-77 37 49 52 51
77-78 54 66 66 65

Tableau 11 -  Mahitsy -  Essai phosphore ( Mh 02 ) ren
dement en fon ction  de la  forme de phosphate.

N,B. Culture de b lé  en hiver 77.

La produ ctiv ité  du kg de P2O5 HyperReno est de
10 kg de paddy en e f fe t  d ire c t  la  première année puiB en 
moyenne de 30 kg/an en e f fe t  cumulé les  années suivantes

Pour le Supertriple et le  phosphate d ’ ammoniaque, 
le s  valeurs sont respectivement de 20 et 35 kg$

Dans cet essai les  p a ille s  étaient enfouies sur un 
seul traitem ent, recevant par a ille u rs  45 kg P2°5  /ha/an
11 ne nroduit na«s —  * 10 1 1
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74-75 75-74 74-77 77-78 78-79

flffur* 5 -  lUhitay -  Issai potass« -  traitsasnts «reo paillas
•xporttss -  Evolution dss rsndtasnts.



-  26 -

3 .3 .2  -  Essai potasse

Les résu ltats  en sont reportés dans le  tableau 12 
et partiellem ent représentés dans la  figure 5»

La production des traitements avec p a ille s  enfouies 
est sensiblement supérieure à c e lle  des traitements aveo 
p a ille s  exportées, tout apport d 'en tretien  en ^ 0  sous 
forme minérale est a lors  in u t ile .

Si on exporte le s  p a il le s , grosses consommatrices 
de potasse, l 'a p p ort de 30 kg K2O a un e f fe t  dès la  deu
xième année entraînant un supplément de production àe 1 * 
ordre de 2 qx de paddy/ha ( s o it  6 à 7 kg de paddy par 
unité K2O ) qui se maintient au même niveau le s  années 
suivantes. La dose 90 " marque " par rapport à la  précé
dente à p a rtir  de la  4ème année d 'apports cumulés.

Saison p a ille s  exportées p a ille s  enfouies

0
ii

. j

0 
I

CM
«

i i» i i ! 
u

>
I 

0
I I I» I

90 0
•

30
• •

90

74-75 44 44 43 * — «

75-76 38 40 41 43 43 47
76-77 47 51 51 54 5 2 53
77-78 53 54 57 61 64 60

78-79 48 50 53 53 57 53

Tableau 12 -  Mahitsy -  Essai potasse -
Production en qx de paddy/ha.

On a prélevé dans chaque parce lle  de cet essai des 
échantillons de so ls  et de plants à la  f in  de la  deu
xième ré co lte .

Les teneurs en N, P, Ca et Mg du paddy et des p a il
le s  étaient a peu près les  mêmes quel que s o it  le  t r a i 
tement, c e lle s  en potasse étaient par contre bien d i f f é 
rentes, so it  en $  de la  matière sèche :

Traitement. Sans paiU ea 

dose K2O 0 30

Avec p a ille s

90 30 90

Dans le paddy 0,32 0,31

8 le s  p a illes1 ,47  1,53

0,30 0,36 0,35 0,35

1 ,81  1 ,8 1  2,03 2,29



» ?

******  ̂** -  XsMi «sot« -  Product! oa «a <xx dm vmd&y/b,«
Tori été 1285
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Las exportations en potasse dans les  p a ille s  peu
vent augmenter de 30 à 50 $ sans que les  rendements de 
paddy s 'am éliorent.

Par a ille u rs , les  apports de potasse, ainsi que le 
réenfouissement des p a ille s , n 'on t pas d 'e f f e t  apparent 
sur la  composition minérale du s o l, horizon 0 -  20cm, 
après 2 cu ltures, au niveau du pH a insi que de la  potas
se " échangeable " ou " to ta le  " ( NQ̂ H ) .

3 .3 .3  -  Essai éléments secondaires et oligoélém ents

Les résu ltats  en sont reportés dans le tableau 13 
c i-d essou s, où l 'o n  donne seulement la  moyenne des sous- 
traitements avec ou sans réenfouissement des p a ille s , 
car ce facteur n 'a  aucun e f f e t .

Ni le  sou fre, ni le calcium e t /o u  le  magnésium, ni 
le  s i l i c e ,  ni le  nutramine ( mélange d 'o ligoélém ents) ne 
" marquent " après 4 cu ltures.

Fumure FC FC FC
complète -S -  dolo -  Mg

FC FC
> OE + S ilice

75-76 52
76-77 55 54 53 57 55 58
77-78 38 41 43 40 43 39
78-79 47 47 46 45 50 47

Tableau 13 -  Mahitsy -  Essai oligoélém ents -  Production 
en qx de paddy par ha.

3.3*4 -  Essai azote

Cet essai représente une s itu ation  d iffé re n te , c e lle  
d'une culture intensive sur iine longue période, plus de 
20 ans -

Ses résu ltats  pour la  période 74-75 à 78-79i pour 
la  seul® variété  1285, v o ir  tableau 14, représentés dans 
la  gigure 6 -  montrent une bonne réponse à l 'a z o te  ju s
qu 'à des doses élevées :
de 0 à 90 hg N : le supplément de réco lte  est de 20kg

de paddy par kg de N
de 90 à 120 kg N s i l  est de 12 kg de paddy par kg de N

additionnel
de 180 à 225 kg N î la  productiv ité  marginale de l 'u n ité



-  29 -

S ai- Nombre 
de va- 

r ié té s (

dose N(2) avec 90 P2O5 - 90 K20 (3 )

son 1)00 0 45 90 135(4) 135 180 225
— • » • ♦ • — ft •• • • • • •

74-75 6 17 39 47 61 46 65 68 71
75-76 6 20 46 58 69 77 77 85 86
76-77 3 20 33 36 49 56 53 55 63
77-78 1 22 33 44 53 62 60 67 68
78-79 1 19 40 46 58 65 63 70 73

Moyenne 20 39 47 58 -  64 69 72

Tableau 14 -  Mahitsy -  Essai courbe de réponse à l 'a z o te  
( Mb. 04 ) variété 1285 -  Rendement en qx de paddy par ha 
en fon ction  des doses d 'azote  en kg par ha.

(1 ) la  variété  1285 é ta it  présente chaque année
(2 ) le s  doses étaient de 40 -  80 -  16O an 74-75
(3 ) 60 P205 -  60 K20 en 78-79
( 4) N 60 -  P 60 -  K 60 en 74-75 puis N 135 -  P 60 -  K 60 

de 75-76 à 77-78 puis N 135 -  P 45 -  K 45 en 78-79

N.B. Culture de blé en hiver 77 ( même dose d 'engra is )

On remarque par a ille u rs  que :
-  le  témoin abeola( TOO) produit régulièrement 20 qx de 
paddy par ha par an après 23 cultures consécutives.
-  si le  niveau moyen des rendements varie d'une année à 
l 'a u tre , la  réponse à N est relativem ent constante.
-  La fumure PK complémentaire à dose 60 -  60 donne des 
résu lta ts  équivalents à ceux de la  dose 90 -  90} e l le  
est donc au moins su ffisa n te .

Des prélèvements de so ls , horizon 0 - 2 0  cm, ont 
été également e ffe ctu és  sur cet essai en Juin 1976 -  
s o it  après 25 cultures -  l 'in flu e n c e  des traitements 
est i c i  très nette -  v o ir  tableau 15 -  On ne dispose 
oa8 d 'analyse " au départ " pour cet e ssa i. C 'est le  
témoin absolu TOO qui nous en tiendra lie u  en notant 
que sa teneur en carbone est sensiblement in férieu rs  
à c e lle  du traitement correspondant dans 1"essai " in 
te n s ifica t io n  " ( tableau 5, p 17 )» la  teneur en azo
te restant à peu près la  meme. Celà traduit une évolu
tion  normale de la  matière organique sous l 'e f f e t  de la  
mise en culture : pertes de carbone et hum ification.
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-=-=-=-=-= -s -=-=-=-s

témoin PK + N a"Elément "

•
00

• •
0

•
90

♦
225

Matière C 39,7 40,5 41,0 42,5
organique R 3,7 3,5 3,4 3,4

%o C. humique 4,1 4 ,4 5,1
C. Fuivique 5,0 5,2 5,4

Phosphore Total T, 56 2,03 2,07 1,97
en %o PgOcj Olsen 0,41 0,60 0,71 0,61

Soluble 0,01 0,01 0,01
Chang et P Al 0,48 0,60 0,68
J ackson P Fe 0,19 0,24 0,25

P Ca 0,05 0 , 1 3 0, 10

Bases Ca, 1,3 1,9 1,6 1,8
"échangeables" 
me/100g

Mg 0,5 0,5 0 ,4  
0,13

0,5
K 0,12 0,13 0 , 1 3

Bases Ca 1,8 2,8 2,5
" to ta les  " 
me/100g Mg 3,3 3,1 3,2

K 0,41 0,44 0,42

Tableau 15 -  Mahitsy -  Essai azote ( Mh 04) -  Analyse **
des s o ls -  Laboratoire du CENRjiDERU -  Prélèvement Juin
1976 -  horizon 0 - 2 0  cm. %r-

,3n présence de fumure NPK les pertes de carbone ont 
été moindres, ce qui peut être  attribué à la  formation 

' d'une masse plus importante de racinea et de chaumes (de
20 à 30 cm) tous les  ans.

| La tapeur en PgC.- to ta l passe de 1,6  sur le  t é -
| moin à 2,0  ÿoo en moyenne sur le s  traitements f e r t i l i s é s

Celà représente 1 'aocumulation de 1 ,2t/ha de P^O  ̂ dans 1'
1 horizon s u p e r fic ie l}  dont la  m oitié se retrouverait sous
I forme " la b ile  " ( P OlBen passant de 0 ,4  sur T00 à 0,6 $0
i BUr les  autres traitem ents).

! Cet enrichisaement porte également sur le  Calcium
| " to ta l " ( NÔ H ) dont les  teneurs passent de 1,8 à 2,6
i me/lOOg sous l 'e f f e t  de la  chaux fournie par le  phospha-
| te HypaeReno -  I c i  aussi l'enrich issem ent to tà l ( en v i-
, ron 500 kg CaO/ha dans les  2o premiers cm ) se retrouve
, pour m oitié sous fprme " échangeable " .
1
i
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La fumure n 'apporta it pas de Magnésium, le  stock 
de Magnésium " to ta l " diminue légèrement, mais pas ce
lu i de Magnésium " échangeable B qui est donc encore 
convenablement approvisionné par le précédent.

Au niveau de la  potasse i l  semble que l 'o n  aie un 
é q u ilib re . L'enrichissement sous forme " to ta le  " est 
in s ig n ifia n t  ( Ô,Q2 me/lOOg) so it  encore 2Lj  kg/ha sur 
20cm) comparé aux quantités cumulées apportées. La te 
neur en K " échangeable " correspondant à cet équ ilibre  
est de 0,13 me K /100g.
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4 -  DISCUSSIONS ¿T CONCLUSIONS

La variété  R ojofotsy  1285 a confirmé les  qualités 
qui l 'o n t  fa it  vu lgariser et s 'e s t  avérée répondre aus
s i bien aux engrais que des variétés " plus modernes " 
à p a ille s  courtes. C 'est une exce llen te  p lan te -test pour 
les  essa is  de fumure dans les  r iz iè re s  des Hautes Terres. 
On peut en espérer un rendement régu lier  de 5  ̂ de paddy 
par ha avec une fumure d 'en tretien  modérée, la  produc
tion  correspondante de p a ille s  étant un peu supérieure 
à 5t par ha.

L'analyse des m obilisations minérales à la  ré co lte  
montre que l 'é q u il ib r e  N -  P2O5 -  K2O des exportations 
est du type :
2 - 1 - 1  s s i l 'o n  n 'enlève que les  grains
2 -  1 -  2 ,5  s s i l 'o n  enlève grains et p a ille s  comme c '

. est l'u sa g e .

Dans le premier cas i l  faut apporter environ 45 kg N, 
26 kg P2O5 at 19 kg K2O pour égaler les  exportations d ' 
une réco lte  de 5t de paddy. Dans le deuxième cas i l  en 
faudra respectivement 77> 37 st 100.

Ces ch iffre s  montrent l'im portance de l ’ option re te 
nue pour le mode d 'u t i l is a t io n  des résidus de réco lte  sur 
le b ilan  minéral de la  r iz iè r e .

N.B. La d ifféren ce  est un peu atténué sur les  Hautes 
Terres par l'habitude de la isse r  des chaumes de 20 à 
30 cm de hauteur et de fa ire  patûrer les  r iz iè re s  en 
h iver.

Le réenfouissement des p a ille s  a entraîné un sup
plément de réco lte  de 5 à 6 qx de paddy par ha sur les  
traitements ne recevant pas de fumure minérale complé
mentaire, dans les 4 points d 'e s s a is . L'enlèvement des 
p a il le s , u t il is é e s  pour nourrir le s  boeufs en hiver, 
peut être compensé par l'ap p ort du fumier produit par 
ces mêmes boeufs ( à la  dose de 5t 4e " poudrette "  à 
l 'h e c ta re , autorisée par les  méthodes d 'élevage lo c a le s ) .  
Cet apport entraine en moyenne un supplément de réco lte  
de 6 à 7 qx de paddy par ha à peine supérieur à celu i 
du réenfouissement des p a ille s .

Dans le cas de Betsizaraina où la  carence en phos
phore est un facteur lim itant absolu, la  productiv ité  
du fumier peut être bien m eilleure : jusqu 'à  20 qx de 
paddy par ha en 1978-79.

La réponse à la  fumure minérale NPK est eu moyenne 
beaucoup plus importante mais très d iffé ren te  d'une s ta -
t,i nn à. 1  ̂an+. pû   tro-i-n jan + ii1  ̂+ ̂  •
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Lieu engrais (d o s e  )

N ( 90 )
• • P2O5 (45) # K20 (60)

Mahi t sy 11 10 7
Ambohitrakoho 1 puis 5 13 3
Antokofoana 28 0 8

Betsizaraina 0 27 2

Tableau 16 -  P roductivité des engrais ( kg paddy/unité 
fe r t i l is a n te )  en culture continue avec exportation des 
p a il le s , dans les  r iz iè re s  récemment f e r t i l i s é e s .

I l  est naturel d 'essayer de rapprocher ces valeurs 
qui traduisent une réponse plus ou moins forte  aux d i
vers éléments des résu ltats  d 'analyse de so l données 
dans le tableau 1 . Sans prétendre en t ir e r  des relations 
sta tistiq u es  car le  nombre d 'observations est bien trop 
fa ib le .

La produ ctiv ité  de la  fumure azotée n 'a  pu Stre 
re lié e  directement aux teneurs to ta les  en C ou N du s o l. 
Le seul facteur auquel i l  semble qu'on puisse rattacher 
la  productiv ité  de la  potasse est le  pH. Sa lia ison  avec 
la  quantité de K échangeable est p os it iv e  1 On ne peut 
en imaginer une raison .

Pour le phosphore par contre, on trouve plusieurs 
corré la tion s ra tion n e lles , entre la  productiv ité  de 1 ' 
unité fe r t i l is a n te  P20c apportée et certains tests  s va
leur L, P Olsen et surtout P Chang et Jackson l i é  au Cal
cium ( v o ir  figure  7 ) a insi qu'avec les  résu ltats d 'e s 
sa is  en vases de végétation  :
production to ta le  de matière sèche du traitement complet 
en 3 coupes ( M.S ) et quantité P exporté par cette ma
tiè re  sèche ( v o ir  figure 7 ) plus que l e  cr itè re  habi
tuellement retenue :

production de fumure sans P

production de fumure complète

Des études de ce genre ont été entreprises par P. 
ROCHE à Madagascar i l  y a déjà  une quinzaine d'année, 
et récemment à éch elle  plus vaste. Leurs conclusions 
pourraient serv ir  de base à un nouveau programme sur 
cette question du phosphore.
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Une démarche analogue pourrait être adoptée pour 
le s  autres éléments, et l'ensemble des résu lta ts , en

tion  de la  r iz iè r e , régime hydrique . . .  ) , t ra ité  par 
analyse m ultivariable pour obtenir une typolog ie  des 
r iz iè r e s  re la tive  à la  fe r t i l is a t io n  minérale.

Parmi les  caractères à ■'.prendre en compte devra f i 
gurer la  composition chimique des eaux de drainage, lu i -  
même en lia ison  avec d 'autres ( p os ition  en tête  de v a l-

Les apports d'éléments fe r t i l is a n ts ,  notamment en 
potasse, qui en résultent seraient dans certa ins cas 
non négligeables, par exemple à Mahitsy ( J . VJDLLY )

Un t e l  tra v a il ne peut être mené qu'en co llabora 
tion  entre agronomes, pédologues ( chargés d 'évaluer 
les  surfaces couvertes par les  d iffé re n ts  types de r i 
z ière  apres avoir contribué à leur caractérisation  ) 
et le s  serv ices de vu lgarisation , seuls à même de four
n ir  un réseau de p arce lles  d 'observation  suffisamment 
dense.

Pour l 'in s ta n t  on ne peut que confirmer l 'u t i l i t é  
de la  fumure minérale en général et l 'in t é r ê t  de l 'u s a 
ge de plusieurs formules :
-  pour les  r iz iè re s  du type de Manitsy ( seul cas où 
le  d is p o s it i f  é ta it  complet ) une fumure NPK de^type 
2 -  1 -  1 , ou même 2 - 1 - 0  s i l 'o n  réenfou it les 
p a il le s , au niveau 60 -  70 kg N + 30 -  35 kg P2O5 et 
30 kg K2O dans un premier stade. Ce qui pourrait être 
fournis par exemple par 150 kg d 'urée et 200 kg d'un

fumure organique d 'autres formules, t e l le  que 
1 - 2 - 1  auraient pu être également retenue. Ce 
qui montre l 'in s u ffis a n ce  du d is p o s it i f .  On peut 
lu i appliquer la  même critiqu e  qu'à celu i q u 'u ti
l i s a  l'I .R .A .M . en 1962-64 ( v o ir  § 1-1 page 2 ) :  
l ’ équ ilibre  NPK est déterminé à p r io r i par le 
choix des doses ch o is ies  pour l'expérim entation

-  pour c e lle s  du type Ambohitrakoho la  formule 11 — 22 — 
16 actuellement vulgarisée parait la  mieux adaptée.

-  pour c e lle s  du^type Betsizaraina seul l'a p p ort de 
phosphore peut être recommandé, en attendant que l 'o n  
id e n t if ie  le  ou les  autres facteurs lim itan ts.

a it  se contenter

les  complétant par d 'autres données ( t e l le  que s itu a -

lée ou plaine . . .  ) .

complexe FK 15 -  15 ou 17 -  17.

Remarque -  Au vu du seul essai fumure m inérale/

( dans laquelle  e l le s  ne peuvent être mise en ques
t io n ) .
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Les quatre stations peuvent être regroupées en 2 
catégories :
-  c e lle s  où la  répoaee au phosphore est la  plus forte  
( Betsizaraina, Ambohitrakoho) et dans lesqu elles  la  
réponse à K et même N est inversement très fa ib le .
-  c e lle s  où la  réponse à la  potasse est c la ir e , e lle s  
répondent également bien à l 'a z o te  et l 'e f f e t  du phos
phore y est moyen ou nul ( Antokofoana, Mahitsy ) .
E lles  sont mieux drainées que les  précédents ( y - a - t ' i l  
une corré la tion  ? ) .

Dans les  lim ites d'un aussi fa ib le  échantillonnage 
peut-être v a u d ra it-il miejix vu lgariser deux formules:

-  l'une : pnosphate seul dans les  r iz iè re q  où 
P semble le facteur lim itant plus ou moins absolu.

-  l 'a u tre  à dominance azotée ( type 2 - 1 - 1  
par exemple) sur les  autres r iz iè r e s .

plutôt qu'une formule un iverselle  à dominance phospha
tée ( type 1 -  2 -  1,5 )•

Restent à d é fin ir  des cr itè re s  d 'id e n t if ic a t io n  
assez simples pour permettre au paysan, voire au vulga
risateu r, de c lasser t e l le  ou t e l le  r iz iè re  dans l'une 
ou l 'a u tre  catégorie .

La notion de formule moyenne n 'a  de sens que si ce t
te moyenne est pondérée, c 'e s t -à -d ir e  dans la  mesure où 
chaque type de r iz ie re  in tervien t dans son ca lcu l pro
portionnellement aux surfaces q u 'i l  représente r é e l le 
ment. Seule une étude en co llaboration , t e l le  qu 'évo
quée plus haut, pourra nous le permettre.



AN L EXE 1

Mahitsy -  Campagne 75-76 -  M obilisation  
minérale du r iz

Méthode

Deux poquets sont prélevés au hasard sur les  parcelles  
de chaque rép étition  des traitements retenus. On y mé- 
sure le nombre de panicules, le  poids de grains et le 
poids de p a il le s . Puis on constitue un échantillon  
moyen sur lequel on estime le poids de 100 grains et 
dont on détermine la  composition minérale ( Laboratoi
re de Physiologie Végétale Appliquée du CENR&DERU ) .

Essai " In ten s ifica tion  ", Mh 06

Variété 2532 1235

Traitement . 00 , 2fm . 00 . 2fm

Nombre de panicule/poquet 11,5 14 8,5 11
Poids de paddy /  poquet (g) 16,3 21,7 6,5 21,8
Poids de p a ille s  " (g ) 16,5 19,5 18 ,1 23,9
Poids de 100 grains (g ) 2,9 2,6 3,2 2,8

Teneur du paddy N 1,1 1, 1 1,1 1,1
en $ de la  M.S P 0,25 0,28 0,34 0,34

K 0,35 0,35 0,40 0,45
Ca tr t r tr tr
Mg 0,14 0, 13 0,14 -

Teneur des p a ille s N 0,7 o ,7 0,7 0,7
P 0, 11 0, 11 0,13 0,13
K 1,3 1,05 1,4 1,05
Ca 0,3 0,25 0,3 0,25
Mg 0,07 0,07 0,09 0,09
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Basai potasse -  variété  2532 -  Composantes du rende
ment et analyse chimique

sans p a ille s  avec p a ille s

Traitement, dose K^O 0 30 90
•

0 3C
•

90

Nh panicules/poquet 13 12 11 >5 13,5 11,5 12 ,5
Poids de paddy/ " g 16 19 19 18,5 19 19
Poids de p a i l le s / " I! 16 17 18,5 16,5 16 17

" 100 grains Il 2,5 2,6 2, 3 2, 5 2,8 2, 6

Teneur du paddy N 1,0 0,95 1, 05 o, 9 0,9 0, 9
en % de la  fo.S P 0,26 0,25 o , 24 0, 26 0,24 0, 26

K 0,32 0,31 0, 30 0, 36 0,35 0, 35
Ca 0,06 0,10*0, 01 üj 03 0,02 0, 01
Mg 0,06 0, 10 0, 11 0, 12 0,07 0, 12

Teneur des p a ille s N o co v_
n 0,85 0, 85 0, 8 0,7 o, 7

en % de la  M.S P 0,08 0,08 0 9 06 0, 07 0,07 o, 06
K 1,47 1,53 1, 81 1, 81 2,03 2, 2 9

Ca 0,41 o,35 0, 32 0, 40 0,41 o, 37
Mg 0,01 0,01 0, 01 0, 03 0,02


