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R E S U M E

'Des. .ssp^is. ont été menés, en saison pluviale, sur sol" de défric: fortement lessivé du Vakinankaratra (pH 4.Q à 5.0) pour voir l’effet, 
la rentabilité des différents amendements, et des engrais minéraux 
l'effet de la dolomie a été significatif sur toutes les e spése 
fourragères testées. L'effet du fumier de ferme a été très significati 
sur ch loris, mais pas sur k i zoz i implanté par bouture. Parmi 1®. 
éléments, minéraux, ce sont les MPK et le phosphore qui "marquent” 1
plus, mais c'est 1© MPK qui est 1® plus économique.

Le radis et le navet ont donné des rendements élevés en demi 
saison < c ‘ est à. dire, semés au mois de mars). L ’effet du fumier d 
ferme est 
C5t/ha).

très significatif et très économique, même â faible dos

Différentes espèces d ’arbustes fou.rra.gsrs sont en cours de test 
différentes altitudes, pour l‘agroforesteri© en vue de 
du bétail, la gestion de la matière organique du sol et 
chauffe.

1*aiimentatio 
pour le bois d

En contre-saison sur rizière, les essais ont porté surtout sur 1 
raygraas, l’avoine ©t les associations avec des légumineuses comme 
trèfle et la luzerne. On note d ’abord que la dolomie (500 kg/ha
appliquée au moment du semis n ’a pas d ’effet sur les rendements pai
contre l’effet du fumier (fiOt/hal est très significatif et resî. 
économique (rapport valeur/coût s 5.fi pour l’avoine et S.4 pour les 
raygrass). Les résultats montrent que les fortes doses de fumier 
(fiOt/ha) et de MPK (400Kg/ha) restent très rentables. Par ailleurs, i. 
est. nécessaire d ’appliquer du MPK et de l ’urée après chaque coupe pou 
restituer au sol une partie du phosphore et de KfiÜ.

Le fait de semer à la volée et en zéro labour 1© raygrass et 
l’avoine n'entraîne pas de diminution significative de rendement. On 
besoin d ’augmenter les doses de semis de ces deux espèces. Le trèfl; 
var Ladino implanté par bouture peut très bien être associé à 
2’avoine ou au raygrass ; la luzerne n ’a pas donné de résultats 
intéressants.

Les différentes variétés d ’avoine, même présentant une certaine 
sensibilité à la rouille noire en saison pluviale, donnent de très bons 
rendements an verdure en contre-saison où la rouille est absente avant 
floraison.

Ó





» ï - ESSAIS ÏÏE SAISON PLUVIALE

1- ©fe*éralit£s sur la saison plwiale
Lés sols des Hautes Terres Malgache^ sont pour la plupart formés 

sur socles cristallin à 1 * exception -Je s sols d'origine volcanique» Ces 
«ois subissent une pluviométrie élevée et souvent torrentie'lle (de 1000 
â- 2000 mm suivant l’altitude et 1 * exposition è. 1 ’alizé) , 1 ' effet des 
feu:-; de brousse répétitifs à la fin de la saison sèche., l'effet des 
surpâturagesj et par conséquent , une érosion importante en saison des 
pluies et un'lessivage des éléments minéraux.. Les pH varient de 4,0 à 
6.5 et la carence en éléments minéraux est très marquer en particulier 
celle du phosphore* Dans les soi s volcaniques où les sols sont de 
fertilité plus élevés., la disponibilité de terrain pour les cul tares 
fourragères est limitée ; il faudra que les fourrages rentrent dans 
les systèmes agraires et que las cultures soient faites de façon 
intensive*

La végétation naturelle est une savane herbeuse à A n sfida, 
'•leteropoqon, Hyperrheni* et qui sont toutes de mauvaises qualités pour 
l 'alimentation du bétail.. Par conséquent , il faudra procéder à la 
culture fourragère pour entretenir un cheptel laitier de façon 
économique et pour ce faire, il est nécessaire de procéder au 
redressement de la fertilité initiale du sol»



Les espèces actuelleae-nt cultivées eu saison pluvial« cowtraintes de pr«wS®;'Mon et les

Les espèces actuel 1 ment cultivées en saison pluviale sont des 
graminées, quelques lègue insu ses et quelques espèces tempérées ?

$Lêàîi'£Êë'S>s ” PemisietUfii pufpùreum cv kizozi 
- Tr tp-sacum laxum (plus rare)
-■ 3 è t a r 1 a s p h a a e a 1 a t a 

Ch loris guyana 
■~ J Irai:, eh i.ar i a fuzziensxs

“  I f a t u m il 'e u g g g ~  D e s m ù r i u m  s p *
-• Glycine wig'htii (plus rare) 
■■ Trèfle

. associai ion ; kii-iuyu - trèfle

- sspèçes tgng'êrÊ£$ 5 racle et navet
e n

j, s u r t o u t è h a 111 © a 11 i t u d f? , 
association avec les autres cultures„

La contrainte ma ; cure réside dans la pauvreté des sbls des 
anety , ep particulier 1 ’ ac :t. a i t é et . les carences marquées en phosphore., 
alcium et magnésium., Ôsn.¿coup de parcelles misés en place par des 
aysans 'n'ont pas réussi a cause de la fertilité initial© du sol et 
•¿bsënce ou 1 1 insuffisance d ' amendement préalable» L * insuffisanc? de 

erra in pour culture *‘our ragère a été aussi souvent invoquée,.

C'est ainsi que nous avons été amenés à mieux étudier les. 
?.fférents amendements possibles (fumier, dolomie) et 1 ' importance 
vujective des éléments minéraux. L ' arprofosterie a été’ également 
rrirodgite pour viser 1 ' s 1 i'nsvrt&t icn du bétail, la protection des sols 
t i • approv i s i p hnament en bois de chauffe pour diminuer1' la destruction 
es- fortts.



3 sa&scm... Esnsais de dolomie et de phosphore sur Scikiuyu + trèfle» 
p luv ia le 1 9 3 6  e t  1 9 8 7

$düftudit<iî
Le kifciuyu (-F̂ d Lcimr cJan^esjUnum) et le trèfle donnent une 

association intéressantes â partir 'des observations faites à Armor.
Des essais ont été mis en place en mi lieux .réels sur sols plus pauvres 
pour confirmer les observations.

SULu Qfeie&tifs

~ Voir effet de la dolomie et du phosphore sur l'association 
Klkiuyu + trèfle sur sols acides < volcanisme ancien et 
s o c l e c r i s t a 1 1 i n ) ..

3fi.es.., Méthodgfô

3p l it--splc:>t à 3 répétitions a
„ 3 doses dolomie <0., 1.5 et 3 t/ha)
3 doses de P205 (0 , 80 et, 160 kg/ha)

- Deux essais s - un essai sur socle cristallin à Soanindrari ny
pH a A.S

- un essai sur volcanisme■ ancien â Virïànivnony 
pH s 4 . 9

Le Klkiuyu et le trèfle ont été implantés par éclats de souches 
p r élevés â part i r cl ’ A r mo r .

il» .3 a  B é S iÜ A â ÎS

- Sur volcanisme ancien à Vinaninony (pH s 4.9), les doses 
croissantes de F303 n'ont pas entraîné d * augmentation de 
rendements du Klkiuyu + trèfle

™ Mais 1 ’effet des doses croissantes de dolomie ont été 
significatifs.

- A Scanindrariny (Socle cristallin» pH 4.4)» aucune plante n'a 
poussé sans application de P805 5 les rendements augmentent avec 
les doses croissantes de dolomie.

SLA*. QllGUâsi.ons
Les essais montrent d'abord que le Klkiuyu et le trèfle sont des 

espèces exigeantes (absence de récolte sans phosphore à Soanindr?.r 1 ny) „

Sur sol 4 pH plus élevé (Vinaninony) on note que les rendement?, 
élevés peuvent <?tre obtenus. Par conséquent, cette espèce association 
peut titre développée en milieu rural mais moyennant 1 ' application de 
dolomie et de phosphore sur sol pauvre»‘
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I*feASâ!i S.ï.1 i Effet de la, dalomie et du Bho^hore sur espèces 
t m c . r . a g i t r e § s
Rendements en matière sèche du Fennififtetum clandgsj.inym 
(K'ikiuyu + trèfle) en kg/ha

VinamnSny t volcanisme ancien §SâOil3Sl£arJnY j sol ferra 1,1.1 ij. gu .e
Moyenne de 5 coupes 1986 et .1.987 Une coupe 1936
pH du sol au départ « 4.9 pH du sol au départ 4.4
Récolte s 86/11/86., 18/01/87 Récolte s 13/01/87

19/08/87„ 01/04/87 
14/05/87

! S Dose de P8Û5 <kg/ha> ! •■R.V.C.! Dos© de P805 (kg/ha)! R.V.C!
! ! ! » ) I ! !

! Dolomie! 0 ! 80 ! 160 ’Moyen! ! 0! 80 ! .160 ! Moyen. ! !
! < t / h a ) ! ! ! ! ! ! î ! ! ! !

! 0 ! 1689 ! 8105 ! 3245 ! 1993b! - !0 ! 1563 ! 23:37 ¡14670 ! - »
! 1.5 18073 i 854E 18515 !8377a! 4.4 10 ! 1905 ! 3835 ! 1714b » 0.7 !
! 3.0 1.8356 18541 18863 18587a » 3.4 !0 ! 3386 ! 4468 ! 8616a ! 1.6 !
! .. ...................! ------------- ! ---- ---------- ! -------------! --------------- i ------------------- ! -  -  ! — ..... ! - .................! *.......- ... -... -  ! .............................. .!
! Moyenne ! 8019a ! 8396a ! 8541a ! 

»R.V .C .  ! ~ ! -■ ! -  !
S v”: ta ti»  :.*îî "Zi rs:: s s  Xt r.:r. iss xr. sa : » tss SSt £5:x: :::

?

!

(*> R.V.C. » Rapport Valeur/Coût 
C.V. = 14%

!0c!8885b ! 851la ! !

!. î 4.9 ! 3 .7 ! -■ !
0± u::: ît ï ;.î : :t~. :tr: r.x ;*3 x t :x: 57 îs : s::: VSX Xz sc xr. : r  îXK :.*t* Z

C . V . 19 *



¿Essais de dolowie, fumier et d'éléments »inérausc en saison .pï.w£»le{
â*JL 9&JÊ&3JË

- Voir l'effet 
Cdo !.omis, fumie 
en 3. 'occurence 
g a y a n a ..

et 1'arrière-effet des amendement! 
■r > sur las graminées les plus cultivées! 
le -Pennissetum p kizozi et le et* 1 or i|

-  V o i r  l ' e f f e t  des d i f f é r e n t s  é lé m e n ts  m in é ra u x  a p p l iq u é !  
en  d é b u t  de p l u i e ,  s u r t o u t  l ' e f f e t  de t4, P e t  K s e u l  e| 
c o m p a ra is o n  avec  l e  té m o in  e t  l e  NPK.

'♦«Æï- Méthodes
-  Deux e s s a i s  o n t  é t é  m is  en  p l a c e  s u r  k l z o z i  s u r  s o i !  

a c i d e s  à A i n p i t a t a f i k a  e t  3a h a r » i v o t r y  E s t -  e t  d eu i  
e s s a i s  s u r  ch l o r i s  en  1988 à Am batomèna e t  Amboh i t s o k . i n i

-  D i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t a i  : s p l i t  s p i o t  à t r o i s
r é p é t i t i o n s  : am en d em en ts  e n  t r a i t e m e n t  p r i n c i p a l  e i
é l  é m e n t s  mi n 'è raux  e n  t r  a i  t e m e n t s  s e c o n d a i  r e s .

A p r è s  c h a q u e  c o u p e ,  une  a p p l i c a t i o n  de  4 6 . k g / h a  d 1 a z o t e ]  
é t é  a p p l i q u é e  s u r  t o u s  l e s  i r a i  fcements »

âiâs. BfsyJtâS»
-  S u r fc iz o z i  ( im p la n t e  p a r  b o u t u r e )  ,■ on n 'a  pas vu d ' e f f e l  

s i g n i f i c a t i f  du. f u m ie r  s u r  l e  re n de m e n t ¡i l ’ e f f e t  de 1, 
d o 1 o m i  a a é t  é p a r  c o n t  r  © t  i - ë s  s i  g n i  f  i  r  a t  i  f  ( a u g m e n t  a t  i  o i 
du rendem en t de 25% ).

L ' e f f e t  du PPOd e t  ou NPK o n t  é t é  t r è s  m a rqu é s , c e l u i  ds 
1 ‘ a z o te  a é té  s û re m e n t masqué p a r  l ' a p p l i c a t i o n  de 
a p r è s  coupe e t  c e l u i  du KEQ a é té  f a i b l e . .

La  r e n t a b i l i t é  de l a  d o lo m ie  e s t  moyenne (RVC « 3 ,.3) 
c e l le :  du NPK 1 1 -2 2 -1 6  (400  k g /b a )  a p p l iq u é  en d é b u t  de 
p 1 u i  e e s t .  ô l  e v  é ( F: V C *=. 6 . 3 )  «
S u r  ch l o r i s . ,  l ' e f f e t  du f u m ie r  a é té  p lu s  marqué que su* 
k i z o z i  (a u g m e n ta t io n  d e 're n d e m e n t  de 45% , l ' e f f e t  df 
l ' a z o t e  en d ébu t de p l u i e  a é t é  t r è s  marqué,
c o n t r a i r e m e n t  au r é s u l t a t  s u r  K i z o z i  i l  en e s t  dt
roi?«© du P£03, du K20 m a is  s u r t o u t  du NPK ï
augme n t a  t  i  o ns 
é t é  :

de  re n de m e n t p a r  r a p p o r t  au té m o in
les
o ni

46
88
60

k g /b a  
k g /h a  
k g /b a

A z o te
P205
K80

S.9%

= 15%
400 k g /b a  NPK ( 1 1 -2 2 -1 6 )  » 123%

La r e n t a b i l i t é  du f u m ie r  e s t  moyenne (RVC *- 8 , 0 ) .  
NPK a p p l i q u é s  en d é b u t  de p l u i e  s o n t  t r è s  é co no m iq ue s  
p o u r  l ’ a z o te  e t  1 2 ,8  p o u r  l e  N P K ).

L 'urée 
( RVC -•

et
12,



! Amendement. 4 1 a t ranspiantat ion i
Engrais en! 
! début ! 
! saison !

0 Pumisr 
8.01/ha

■Dolomie 
! Et/ha 
!

F + D ! 
P.Ot/ha ! 
2t/ha !

Moyennes ■
•

R V .. C .. !
!
!

! 0 ! 7.387 7.316 ! 18.178 18.146 i 10.355
... V*

!
! 46 N ! 7.031 1 7.304 ! 11.518 11 839 ! 10. .047 -.1,3 !
! 03 P,303 ! 11„684 18.763 ! 14.510 14..469 ! 13.. 357 0,7 !
! 60 KPO ! 10.673 ! 10.134 ! 18.878 18.596 ! î1.450 4,6 !
! NPK ! .11.640 13.163 ! 16.038 16 » 346 ! 14.886 6,3 !
!(46-80-60)! ! I ! !
!---- ---- ! -!-----—  i----- ;---- ! ■----- --- !

En conclusion, un suivi plus prolongé de ces essais permettra de 
rneuî-i situer les arrières effet de la dolomie 5 c ’est le NPK appliqué 
en début de plantation et en début de-pluie, l'armée suivante, qui est 
l.a plus économique.Tableau s AjJ jJL* Ifftf É ë  l â  S Q i m i ë  * rfy tU S O S T  ë ï rf.fâ Ê lÉ B ë JÛ ië  

m JiSiÆ S *UZ &U&Zl.*£D saifijsn pluviale 1788 jt J 989 
Rendement sur 5 coupes Moyennes Sahanivotry Est 
( pH=4. P. ) et Amp ita taf ifca < pH=4. E ) ( kg/ha de MS)

Moyenne 
! R „ V . C „

! 1 0 .0 8 7

0,7
: .-a: s : s ; 2S ss æ  suÏZ  3  ü : sz: WJ= r.: 3C sr. 3= s= SS “  ï

13.457 ! Ì
! 3,5 ! 2 , 0  Itî: *.r.: œ: ,-r i-j: r.5 : ::: s nr c" sc r-: s;; :::■ CI s: :::: s: ~r sn — ss s'4; ï

I 10.636 ! 13.33a 
! - 
i

Tableau s 4.3^8. Effet de la dpjgmj e.., du fumier et des éléments
mjeurs sur Chipris gayana* en saisgn p.luvij.le 
A2§§ T^BEfgü'SCf moyenne de deux coupés às
Ô Q & s i ë m m  §£ BtuàsbiSssMim -ifitì-¿te.il
lût» .X. .... ... -r ,l  .. . >*n    •> . .. '"•« '- jRécolte s 07/03 Récolte s sa/es

! Amendement au semis
! Engrais en! 0 ! Fumier ! Dolomie ! F D ! Moyennes R V . C .
! début ! ! SOt/ha ! Et/’ a ! SOt/ha !
! saison ! ! ! ! St/ha !
! 0 ! 1.819 i Eu 886 i e.84£ ! 3.888 ! . ,. 84 s -
Il 46 N ! a . 450 ! 4 447 ! 8.738 ! 5,037 ! 3.680 1 2 ,'S
! 88 P805 ! 3 .8 8 8 ! 5 ..319 ! 4„564 ! 6.186 ! 4.774 1 ,4
! 60 K2Q ! S. 188 ! 3.678 ! 8 .564 •! 4.617 ! 3.. 367 3,8
! NPK ! 3.. 743 ! 6,509 ! 5.943 ! 7.214 ! 6.352 1 2 , 8
!<46-38-60)! ........ ! ! ! ! !

— !! Moyenne ! 3.. 806 ! 4,.571 l 3.730 ! 3.385 !
? R-V.C. ! - ! 3 , 0  ! 0,7 ! 1,5 !

3 =  S*. ; : s s a s - = ;  ~  » ¡¡s  •.■n ;=■ ::î :x  :s: :s; -s s t ;:t: srs :ss :ss :r. ss ss: sr. s:: s



Fig.l: Essais de fumier, dolomie et 

d’engrais minéraux sur Kizozi 88 et 89
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53. S5seai de diplôme et du -fu»ier sur radis ®t navet en émmi~ 
walssMn
Cinq es sa i s ont été mis p'.' ce avec, du radis et du navet en demi — 

saison .1988 <semis mars) mais à aüse de 1 1 imprécision de ces essais 
installés sur sols de défriches., on n* a retenu qu’un seul»

£dU. Objectifs
Voir 1*effet du fumier et de la dolomie sur radis cet navet en 
demi.sa ison

£a£s Mlhodes
- Deux doses de fumier <0 et S t/ha)., combinées à deux doses de 

dolomie <0 et i t/ha) â trois répétitions sur radis et navet„

-- Cinq essais ont été mis en place dont un seul retenu à cause 
du Ü..V trop élevé

~ Sol de volcanisme ancien pii « 4*5 

Résultats

Malgré les faibles rendements de cet essaiÿ on note un effet très 
significatif du fumier à dose faible et de la dolomie § pour affirmer 
les résultats., l'essai a été répété en 1989 en demi~s#îson..

l€klL®âü S&.1 i. ££fë£ Üê là d&L&i&i® et dy fumier sur radis et na^et en
lt/îii:;saison 1988 . Récolte n 14/06 
Rendement en feuilles kg/ha lis 
Ki ani asoa ? sol ferra11it ique

! N« ! Fumier ! Do 1omi e R a ci i s ! Navet Moyennet » t/ha ! t /h a 1j ............................. ,.....................,.r

f 1 1 0 ! 0 333 ! 637 495
! a i o j 1 670 ! 1383 10£6
! 3 ! 5 * 0 si a ! 988 780
t 4 ! Z ! r 95P ? 1037 994
! Moyennes . 6 sa i 996

. xaszzzst ïs r;:a r cr. s r.:s s i!." ïr: »"S .,r» rr .i~ :in : ¡ssnr. es ;r: ïk  s ::r r . :  :r.: r.:r. :::: ;rr 33 :::: .v.: srassssr.KKss

C hV h » 14% p H sol sa q „ h
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6«. Es,sais de dîel©f®ie et de fii.»ier «sur radis <srfc navet en disait — 
saisssMa 2/989

' ' ’ y
Le r a ri i b  e t 1 e n a v es t s em b  I e n d o n n e r d e s r é su 1 1 a t s p r o in e 11 eu >: 

pour 1 ’ al i mental; ion animale e.n fin ( e saison séçhe et en contre-saison 
sur rizière» Les résultats rie 198B semblent montrer que ces espèces 
répondent bien & la dolomie et au fumier..

âj.1* Objectif
~k Voir quel type d ’amendement appliquer sur tanety en demi-saison
- e t l a r e n t a b i 1. i té d e t e 1 s a m e n d e m e n t s »
â&ë.* üêthodes

Des doses faibles de fumier (5 t/ha) et moyennes de dolomie 
< .1. t/ha) ont été testés » la dolomie a été localisée* et le fumier a
été appliqué en masse ;; les deux amendements ont été appliqués
w  ammsnt de* semis du radis et du navet et le semis a été fait tard 
en demi-saison (mois de Mars) pour avoir de l ’aliment du bétail entre 
la saison des pluies et la saison sèche en attendant la récolte 
de contre-saison,. L'essai a été mis en place à deux sites s à 
Antsirabe • où le sol est volcanique et ù Antsampandrano <haute
altitude) où le sol est de volcanisme ancien., plus pauvre»

6.rJL. Iit®u.ltàts

I... e s r é s u 1 1 a t s présent é s s o n t 1 e s m o y e ï < n e s d u r a d -s s s t d 1.1 n a v e t.. 
Les rendements ont été élevés sur sols volcaniques, même sans 
amendements 5 sur volcanisme ancien, les rendements ont; été plus
faibles; en plus le témoin sans amendements n'a rien donné..

> >L ’effet de £> t/ha de fumier est nettement plus marqué que celui
de 1 t/ha de dolomie» Le radis et le navet sont aussi .d© cultures qui 
répondent la mieux aux applications de fumier à dose faible..

■Les amendements sont très rentables sur cas cultures surtout le 
f&M8ier <RVC » as * 7 > ? comparé à ce qu’on a trouvé sur kizozi et sur 
chLoris*

Úv/±¿ Ôlâcussiong

Le radis et le navet ., meme plantés tard9 en demi -saison? donnent 
des rendements élevés ;; en matière sèche par hectare on obtient prèsque 
le même rendement que deux coupes de ch loris»

Même appliqués juste avant semis la dose faible de fumier,, tout 
à fait à la portée des paysans, est très rentable..

A p a r t s a r e n t a b i  1 i t é é c o n o m i q u e .. 1 e g r a n d a y a n t a g e d u r a d i s e t
d u n a v e t e n d e m i - s a i s o n e s t q u ’ i .1. p r o c u r e u n e v e r d u r e < f eu i 11 e s + 
tubercules) disponibles pour les animaux au moment où la verdure de 
saison rie pluie est terminée et la,récolte de contre-saison n ’est pas 
encore prête» i

i .1



Ilfe.l®ê.yL 1 tiuÂc Rendements en. ¡IS, kn/ba,, (nolane tte deux gitgg de ràdisi 
Si. navet en saison öluvrale t.989 i gémis Mays 1989 

(feuilles +• tubercules)

! N» ! Fumier ! Dolomie ! Antsirabe ! A n t s a o a n d r a n o ! ; lo y en ne ! R .. V C  ..? } (t/ha) ! < t/ha) ! Réco.2 23/03 ! Réc o 14/07 ! j
j ..... ..

! 1 ! 0 ! 0 ! £¡■„677 ! 0 ! 2 „33? j
! 2 ! 0 ! ;!. ! 6 0  i 0 ! t 3 2 3 ! 3-667 ! 7 „6
! 3 ! 5 ! 0 j 7 „375 ; 1 „ 677 ¡ 4 « 536 ! 2 B 7
! 4 ? 5 ! î ! 8 „073 ? 1.771 1 4,. 922 î 10., 3

CV - i S% CV = 39%
p H = 4 „ 3 p H ••-■ 4 „ 9
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TJ {arasai ds» tteleiaris»., de ■fumi«»- «s*. et 'élfeRent:» «gazeurs sur raciis 
en. ¿̂ai«s«>n 17BB» SoaKafaai^iky

Z*.U Q & l t & m »
-• Tester l'effet de la dolomie ; du fumier et des éléments 

majeurs N» P ®t K sur sols de défriche
- Donner des priorités aux i vitrants à appliquer.
Z-ï.e-.u iitt-Uadti.
- Sp 1 j,t -sp 1 ot à trois répétitions s 

“ amendements en traitement« principaux (fumier, dolomie)
■■■• N, P f !< et NP!< sn traitements secondaires.

~ Essais implantés sur sol de défriche
Amendements appliqués un mois avant semis

- Sols ferrai!itiques sur dépôt volcan»^lacustre pK * 4.5 à
.Soamahavoky et sur socle cristallin à Sahanivotry Est

2aSjl Bàmlteïs

Parmi les amendements c'est le fumier qui “marque" le plus <400% 
et 700 % d ’augmentation de rendement avec 80 t/ha de fumier
respectivement A Soamatmvüky et Sahanivotry Est).

*••■ Parmi les éléments minéraux c'est la phosphore et le fviPK qui 
<*ar querit 1e mi eux.

* *» Sans fumier ou sans phosphore» .rien ne pousse (cas de 
Soamahavoky)

Ces premiers.résultats nous amène à bien considérer le.fumier et 
m  engrais chimiques à fort© teneur en PfiOS avec cœt-te espèce sur ces 
'•pes de sols.
litâU 2 a ÎLx. I  2 g ï î ê ï  lâ & 2 À am ëj. dy.fyjsier et des éléraentjs mjjei.css.yr radis à «d iZâëL* têskiîs §/&/§§Matières séchns- kg/ha Tubercules s,eu ; ©ment

1 ! 0 !Fumier Do 1 o fn i e i Fum i &r -tDo 1 om i a ! Moyenne !Fource - !
! ! | |80 t/ha 500 kg/ha i î ! îvage !

0 ! 0' ! 1080 0 î 1800 ! 61 Ob ! 100 !
46N ! 0 ! 1048 ! 0 ! 1308 i 591b 1 97 !

Î8P80S ! 635 ! 1896 390 ! 1438 ! 1063a ! 174 !
b0K20 ! 0 ! .1203 ! 0 î 1593 ! 699b ! 1.14 !
«FK ! ! ! ! ! !
(46-88-60)rasi ! 1330 ! 805 ! 1687 ! 116.1. a ! 190 <
loyennes ! 303b ! 18.18a ! 339b ! 1439a ! i !

ïFourcentag! 100 1 408 ! IIP ! 475 !
: as: rs: ssrur r«;: tr,; .;tt rt: :cr: :;t tt.T st: -xi :s; :^{ : »  tîcnv: aæ zz.zr: s.*: m: r ï;^  mu su: 3r; :s

C.V. a 80 "A P H soi “ 4.0
; S  or Sf. rs rose ns or »: ¡si s  æ: so 30 asar ssss 5S asso K: s  ,-.sïï: S! V. otcr=0
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lâfeieau. 7.4,_g. s_ ÊtfSt de la dolDmies.. du fy.fni.tr et. des êiêiûêQÈS. g&tôfey 
sur: C M i s  à. Q^ianivotry Esta, récolte 12/09/88 
Matières sèches kg/ha Feuilles seulement

! 1 ! 0 ! Fumier Dolomie ! Fumier +■ Dolomie * Moyenne ! Poures
! ! !£0 t/ha 500 kg/ha ! ! ! tage
! 0 ! 68 ! 1451 194 ! 1306 ? 755b ! 100
! '4 6 N ! £03 ! 1482 116 ! 1413 ! 789b ! 104
! aapeof. 1 242 ! 1587 163 ! 1287 ! 820b ! 109
!60KS0 1281 ! 1403 165 ! 1229 ! 769b ! 102
1 NPK ! 1 ! i
!<46-88-60) ! 426 i 2854 213 ! 2893 ! 1597a ! 211
! Moyennes ! 244 b ! 1754a 170b ! 1628a ! !
!Pourcentag! 100
as as :zk sa sa: as nr :r. sa :s: tir. :ns ::tu sa as ?»! 715

s» K» :« ;*.3-wr «. su 70
C : “a K s :« i:a « 5 ïïr

! 6 6 6
tnr raus ja  ;zu;*r*:: '«ta»

i !

C.V.  ~  31  %  pH so l  «  4 , a



¡8» (Brçjrof o rester le
Etant une branche multidisciplinaire, 1‘agroforesterie est appelée à 

intégrer plusieurs disciplines (agriculture, élevage, foreseterie, 
[sciences sociales, etc»..) pour essayer de rationaliser l'utilisation 
du sol par 1 'intégration des arbustes fourragera dans les systèmes de 
1culture.

Elle contribuerait, (fitme en partie s
à pallier á 1 ’insuffisance de la verdure en saison sèche, 

à améliorer eu à maintenir la fertilité du sol par 
l'apport; d ’azote et une quantité appréciable de biomasse, 
à juguler la dégradation du sol par une déforestation intensive, 
en tout, étant un système de production â faibles intrant», il 
pourrait très bien s ’intégrer dans 1 ’Agriculture et l’élevage â 
Madagascar »

En 1989, 
’activités 
>ar le fonds

le projet 'F5FAMAN0R avait 
e n n a t i ê r e . I * a g r o f  o r e n t s r i s . 
de 1’environnement de NQRAD.

commencé un certain nombre 
L e s astivi r é s s o n t fi rua ncée s

M -  SâEBSl ÔtS afeiêESiÎH
L'objectif principal consiste è mettre au point des espèces ou 

variétés d ’ arbustes fourrager.» adaptées aux principales zones 
écologiques du Vakinankaratra (basse, moyenne et haute altitude).

Les travaux de recherche visent 1’alimentation des bétails (surtout 
m  fin de saison sèche car ces arbustes produisent encore des matières 
pertes alors que toute verdure sur tanety a déjà disparu), la 
protection des sols (courbe de niveau) 11 approvisionnement en bois de 
pauffe, et 1'intégration de ces arbustes dans lé système de culture 
jachère arbustive, culture en couloir...)
> £. ütoi&D d iin;f gr ma t i on
Un voyage d'étude et d* information a

Mi»a6p»P'iâgn m  ‘M i m i H i t i R t'ICRAF (Kenya) pour s 
Jagroforesteri e en 
in ibois de chauffe,
|rbustes four rager s

été effectuée pan urie équipe du
en effet, cinq agronomes relevant 

Recherche'de FIFAMANOR ont visité 
informer sur les possibilités de 

moi, iere de conservation du sol, d ‘ approvisionnement 
d'alimentation animale et sur i* intégration 

dans les systèmes d ’agriculture ©t d ’élevage. des

I*3 ’ iQÎLCfiducUon du matériel végétal
Des nouvelle» semences ont été introduites. Elles proviennent du
. SS5ÎreKd® sem®'1ce3 forestières de Kukuyu, Kenya ; è espèces

vTI? (Nitrogen Fixing Tree Association) de Haiwai, USA : 83 esp ILCA, Aadis Abeba, Ethiopie s îi espèces.
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En outre, on avait reçu des semences locales venant de l'opération 
Suisse d ’Ambatofotsy (Projet d'appui au reboisement villageois), du 
Silo National et de l'Opération café arabica»

a» Avec des semences locales 3 jardins arbustifs ont été créés dans 
les principales zônes écologiques du Vakinankaratra pour tester la 
résistance au gel et la tolérance à l'acidité du soi» Ils sont 
installés à 5

Les semences venant du Kenya, NFTA et ÏLCA ont été semées dans une 
pépinière â Mimosa dès 1989.

b. Un essai d 'amendement organique et calco-magnêsien (fumier de 
ferme x dolomie) a été installé à la station Armor FIFAflANOR avec 6

c. Installations sur courbe de niveau a la station Mimosa avec ) 
- 47 plants de Seebania sesban

FIFAMANOR, la station Mimosa (moyenne altitude,, régime gélif) 
avec 18 espèces,
Soavina (région chaude, basse altitude) avec 80 espèces, 
la station Tsiafajavona (haute altitude) avec 15 espèces.

A3
47
7H
85
E5
10
7
8 
4
15
85

Erythrina poeppigiana 
Sesbania acuk’ata 
Flemìngia congesta 
Acacia saligna 
Tephrosia vogalii 
Sesbania macrantha 
Leucaena locai 
Leucaena L » K £8 
Leucaena leucacephala 
Albi zia stipulata 
Leucaena rwanda 
Sr ©v jila r obu&t a .173
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Il - CONTRE SAISON

Généralités sur la contre-saison
Les rizières représentent un potentiel important de superficie

Ipour les cultures de contre.saison 5 d'après l'enquête de contre-saison
] 1989 f 5S% des rizières disponibles dans le Vakinankaratra sont
[cultivées et 18*/. des tancty disponibles (coilavions de bas de pente) 1  
] 1 s.s cultures pratiquées, par ordre d ' importance, sont s

pomme de terre 
blé
fourrages
orge
tr.it ica le
c u 1 1 u r e s v i v r i è r e s 
cuit ur es maralehêr6

87% des superficies 
£4,5%
13%
11%
8%

8%
8%

Les fourrages occupent la troisième position après la pomme de 
[terre et le blé mais il y a de grandes variations selon les régions 5 
|ils sont les plus importants dans la région Est.

Les superficies moyennes sent de 85 ares avec des variât ions 
|imporantes de 0,50 è 175 ares.

Les espèces cultivées et les contraintes de production
Les espèces les plus cultivées sont l’avoine et le raygrass ; en 

ce sont les espèces qui résistent au gei. Le radis et le navet 
¡ornmencent à être cultivées aussi.

D ’une façon générale ,1a principale contrainte en contre-saison 
kst l'eau s

- l'excès d'eau ~ mauvais drainage
- ou 1 1 absence/insuffisance d'eau

La question de drainage est une question de vulgarisation 
est assez bien maîtrisés dans beaucoup de cas.

qui

- La fertilisation à appliquer au semis et après chaque coupe 
mérite d'être bien affinée ¡i c'est l’objet des essais menés en 
1988 et 1989.
Le temps disponible pour mettre en place les cultures de 
contre-saison est très cou.-t, c ’est pour cela qu’on a étudié 
les possibilités du zéro labour dès 1987.,
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Qfeigcïifs
-• Montrer 1 ' importance des amendements (fumier dolomie et 

éléments N, P st K et- donner des priorités dans les éléments où il faut affiner 
dose à appliquer.

SjdsL'i. Méthodes
- Un essai installé en contre-saison 1988 à Sahanivotry Sud (so

organique) testant les effets dé s- la dolomie (500 kg/ha)
- du fumier (forte dose)
- des éléments N, P, K et NPK.

- Split-splot à 3 répétâtions
- Etude Rapport Valaur/Coût des traitements significatifs.
SLisL B\ésuI tats
- C'est le fumier qui donne une augmentation significative d 

rendement- Et cette dose forte (20 t/h*> est très économique (RVC » 5.8)
- Parmi les éléments minéraux, c'est le NPK qui. entraine un 

augmentation significative de rendement et cette dos 
(400 kg/ha) est économique.

3i.it*. BiêsyssjLgns
Compté tenu „des effets significatifs du fumier et du NPK, i 
faudra tester différentes combinaisons de fumier et de NPK en 
doses croissantes.

3. Essais de dolomie, de fumier et d'éléments majeurs sur avoine en
contre-saison 1988

lâhleau 3̂ 4.. Effet de }.a gglgmii^ du fymigr et ge§ êlémgnjfci ËâîiyES 
sur avoinfjL en çon|rg:;§a.isp.Q 19g8.._ Bgndgmgnt ikg/b.â..l 
Une coupe à Sahanivotry Sud Récolte s 14/09

0 !Fum i er
ISO t./ha

¡1335 ! 8389 
! 1686 '! 3838 !
! 1475 ! 3186 !
! 2078 ! 8484 !

0
46N

! 88P805 
!60K2Ü 
!NPK ! !
! ( 4 6 - 8 8 - 6 0 ) ¡ 8 9 1 5  ! 6817

«Moyennes ! 1 8 9 7 bi 3477a

! R .V .C . ! - ! 5.8
C.V. « 84 %

Dolomie 
500 kg/ha

!Fum i er+Do ï o m i e
! (80 500)t/ha— i,

8143
8813
8848
8108

8515ata

8775
4145
£318
£848
5971
3491;
4.1

Moyenne

2160b
88.19b
2898b
8813b
4748a

R .. V . C ,

10.6

.18



âil*. Qi3.iect.if
xi K 1 anit rf® confirmation des essais 1986.
- Voir iï le fumier et la. dolomie appliqués juste avant semis ont 
des effets significatifs en contre-saison,
- Et surtout voir si de telles pratiques peuvent ®tre 
économiques..

uni,- ie« effets des élément minéraux et donner les priorités 
dans les engrais où il faut affiner la close.

âtii ÜlÉtdpdas
Les essais ont le même protocole que celui des essais de saison

pluviale sur kizozi et chloris, mais la dolomie a été ù
500 kg/ha.

Les essais ont été faits sur raygrass et sur navet. Les essais 
[ont été implantés à Vinahinkarena, côté Est pour la raygrass (sol 
| orga nique) e t â haute altitude à An t s ampar d ra no.

ÎL*.rL SÉ§y!ta±s

L ’essai de raygrass a donné de bons résultats, mais l ’essai de 
ravst a été.imprécis <6V elevé).

- L ’ effet du fum-.er est très marqué sur raygrass ; ceci confirme 
bien lés résultats 1988

K .  E s s a i s  de fum ier ,  dolomie et  d ’ éléments majeurs en co n t re -
saison 1989

- C e 1 u i d e 1 a d o 1 o m i e n ' e s t p e s s i g n i f i c a t i f

- Les trois éléments N (urée) , PS05 (phosphate bicalcique) et, ¡<20 
(KC1) ont des effets significatifs mais, c ’est 1‘azote qui est 
le plus marqué. Le rendement le plus élevé est toujours
obtenus avec la formulation tf-K.

La»rentabilité.de so.t/ha de fumier est moyenne <RVC ~ 8,4). Au r 1;’", f '?Lé. fcAêments miné -aux,, c ’est 1’azote oui est Je plus rentable, suivi du NPK. ' F

navet est ^précis mais D-! a tenu è montrer lesrésultats’car sans amendement et sans engrais, rien ne pousse ;
par ailleurs, ta tendance est la même qu'en saison pluviale ,
„ • T L -  rpLÏ/^' C ’?St+.1f fuirier marque le plus, la dolomie 

-  J ,  u  ! C *st le NPK Pui le meilleur rendementra" 1 -st * azote qui est le plus économique.
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ftSÀ feoctusions et discussions
Les résultats de 1989 confirment ceux de 1988 avec la raygrass r| 

la dolomie appliquée au moment du semis n'a pas d'effet ni sur 1; 
raygrass ni sur avoine ni sur navet»

- l’effet du fumier (20 t/ha) est très significatif et économique
- les 400 kg/ha de NPK 1J~2S~16 sont très économiques
- l'effet du fumier sur navet est très net, mais il faudra] 

refaire l'essai et mieux situer les doses.
ïâ&lSSU I £.f:gais ge f m A ë t *  Ssiafflli ë£ d,;. élément s gajgurs suri

r.§y.ar.gsi.§ ê Hlnsni nhârëDs ?d £2GtrgrsMss»3 12§2 R&coi ; si/ici
!

! Engrais en! 
? début ?
! saison !
! O  !
! 46 N !
! 88 PSOS !
» 60 K20 !

au semis
O ! Fumier ‘Dolomie ! F + D ! Moyennes ! R.V.C. 

! 80t/ha !SOOkg/ha! 20t/ha ! !
! ! ! 500kg/ha ! !

1 „ ISO 
1 .. 372

1.232 i 3.416 !
1.792 ! 4.060 !
2.100 ! 3.696 ! £.520 !
1.456 ! 3.276 ! 1.932 !

! NPK ! 4.200 5 » 830 !
!<46-88-60)! 
! Moyenne ! 
! R.V.C. !

* !
2.156a! 4.0&6a!

! 2 , 4  !
c :::: ùs: r r j rcx 5Sî .ci: zr.: uz et cr? ci: cr. ?

c.v. * ai- % ph soi «

2.688 ! 2.114c !
4.934 ! 3.052b ! 11,7
3.584 ! 2 »975b ! 0,5
3.612 .! 2.569fec! 3,5

2.696 ! '4.900 ! 4.669a ! 8,0
! ! !

2.128a! 3.954a ! !
-0, .1 ! 1,7 ! !

XÏ.T2R a® itr s s  sst ;£• us: :z: ci:: zr. z s  t r i s z  rr. zu ::;r. ç® uz'uz r r  rit  :u: z s  uz tz: rr.: sk: s i: tir. l i i î  ss: ctr

5.4
abîe&u i ls.4^2 Essais de fumisjr*. dolomie et d!&itS»e«ts maieurs sur

à âDtsapjndranOi. £OQtrgrSâlsg.n 1.989 Récolte : 11/10
Amendement au semis

! Engrais en! 0 ! Fumier ! Dolomie î F + D ! Moyennes R V  „ C ..
! début •i » ! !
! saison !— Î ! ! I

! 0 ! 0 855 ! 324 ! .1. . 080 ! 565c
î 46 N ! 54 1.170 ! 255 ! 1 » 530 ! 74Sbc 2,3
! 88 P2G3 ! 810 1.197 ! 792 ! t.248 ! 1.OlOab 0,2
! 60 KEQ ! SES 1.629 ! 843 ! 98 î . 1 770b c 1 „6
! NPK ! 1.125 1.161 ! 927 ! 1■134 ! 1 » 037a 1,6î(46-88-60)! ! ! ! - ;
! Moyenne !| 443b 1 » 202a ! 502b ! 1 ,, 193a !
! R.V.C. ! .... » 0,9 ! 0,3 ! 0 r '/ !

S sa Sx.* uz: tsx et irr. tt*. s® à® ix  mu :rr. s s rs : s® :sr, ®r. r,t: :nu;::;;rc:;;r.; a* :sn ne: ç : r.rr. ;::r ::t: ::r.: :r~ :t:: :r:: s® ::r.: r::: -::r ri

CV» 33% p H sol -■ 4.9



S- Essais de-MPse et de fumier en doses croissantes en contre-saison
Les résultats qui suivent sont la synthèse des essais 1988 et

1989.

5.1* Objectifs
Quelles doses de fumier et de NPK appliquer sur avoine et 

raygrass en contre-saison sur ri siéra?
3*2. Matériels et méthqtjes
■“ Êssais factoriels avec trois doses de fumier <0., 10 et 8.0 t/ha) 

et trois doses d© NPK <0, 150 et 300 kg/ha). Le fumier a été
appliqué en masse au moment ciu semis.

- Un essai ci'avoine en 1988

- Deux essais d avoine en 1989 et un essai de raygrass.
Si..â.u Résultats
Pour tous les essais, les trois doses de fumier et iss trois 

doses de NPK ont été hautement significatifs et 1•interaction 
NPK >î Fumier a été aussi, significative.

Le meilleur rendement ëst obtenu avec. 80 t/ha de fumier et 
300 kg/ha de NPK et le Rapport Va leur/Coût de ce traitement est 'le 
suivant s

1938 Avoine RVC « A .6
1989 Avoine RVC « 4.S
19.39 Raygrass RVC = 5.6

sU.9;!.. Conclusions
Les résultats sont concordants, la fertilisation de l'avoine et 

du raygrass en contre-saison sera de 80 t/ha de.fumier et 300 kg/ha de 
NPK.



ISÄ.L?ji.u I 5 »Äs. Essais fit ly.ti.er et de NPK iüïl ftgtiüftfi
ti St.Y&C«8Sk m  contrg-Eaison j,?8B et 198?

t !
! ! A m b o h i m a n ci r o s o 
! ÎRécoU 31/08/88i i

} A n t'a ri a m a » i .1 a k a !
!Réco1 s05/10/89 ! 
! Ambo h ifiiâiidroBo ! 
!Récols04/09/89 !

Antanifotsy 
Récoltes25/10/89

! Trai temente ! ! 1988 s Avoine i ! .1.989 ; Avoine
f ! < i ese ai <8 essais)

! ! 1989 ; Raygrass 
! ! <1 essai)

! N0
! ! F ! NPK ! 1Rendem.! r V . r: ! Rändern. R , V . C . i! Rändern, ! R . V .[
*--- !t/ha! kg/ha ! ! kg/ha ! ■ ! kg/ha ! !! kg/ha !
! 1 ! 0 ! 0 ! ! 41 ! - ! 69? ! -Î! 1.368 Î ....

! H ! 0 ! 150 t ! 888 ! 3,2 ! 1.380 7,.5 !i 2.394 i 9.0
! 3 ! 0 ! 3,00 ! ! 596 ! 0.7 i 1,887 ! 6.5 !! 2.50,8 \ 5. 1
! 4 ! 10 ! 0 ! ! 629 i 0 9 ! 829 0 » 9 i! 2.081 \ 3.4
r s ! 10 ! 150 ! ! 1,607 ! 3,2 ! 1.475 3,2 !! 2.850 i 5.3
! 6 ! 10 ! 300 ! ! E.021 ! 3,. 2 ! 2,421 5.1 i! 3 „848 \ 6. S
! ? ! 60 ! 0 ! ! 795 ! 0.8 î 1.098 1,3 !! 3 1 3 5 5,1
1 8 ! £0 ! 150 ! ? 1,888 ! 2,4 ! 1.823 2.8 !! 2.879 t 3.3
* 9 ! SO ! 300 ! ! 3.,843 ! 4 » 6 ! 2,722 4,2 i' 4.275 t 5.6

CV« 19% CV= 20% pH« 5.3 
CV« 83% pH* 5 „9

CV= 19%
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Fig.3 a: Essai de fu m ie r  e t  de N PK  
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6. Essais tte IfK et d ’urée après cüupe sur Raygras© îYWfà)
En contre-saison sur rizières, on peut obtenir jusqu'à quatre 

coupes avec du raygrass bien instai lé et sans problème particulier. 
Pour ne pas épuiser la rizière, il importe de tester [‘application du 
du WPK avec ou sans 1'urée pour restituer une partie des éléments 
exportés.

4s.lt.- Qàitsllis.
- comparer différentes combinaisons d'urée et de NPP sur le 

rendement du raygrass -
- et étudier le rapport va leur/coût

dâtÉClels t.t; méthodes
3 Essais testant cinq combinaisons' d 'uree et de NPK <1 -j—16-16) 

après coupe 5
• - - 1 ■- Tèmo in

2 - H3N après coupe <50 kg'/h a d'urée)
3 -- 46N après coupe <100 kg/ha a 'urée)
4 -• 23N -¡- SP 205 +' 8 K SC .<50 kg/ha- d ’urée) *• 32 kg/hn de. NPk

<16-16-16)
5 46N 16P205 16K20 s dose double du trai terne--t 4.

Au semis, une fertilisation de 400 kg/ha de NPK 16-16.16 IC
t/ha de fumier 500 kg/ha de dolomie a. été appliquée,,

ô t l s .  R M ü I t a t s

Les résultats présentés sont les rendements totaux de n

6 coupes sur l'essai à Antsirabe 
- 3 coupes sur l’essai à Soamahavoky

3 coupes sur l’essai à Andranomanela.tra.

On note d ’abord que la différence-entre 50 kg/ha d'urée et 10< 
kg/ha est faib1e ,

d'autre part les traitements n<!3 et 4 donnant les mtme* 
rendement alors que le traitement n°4 <3£kç(/ha d'urée •+• 50 k /ha do. 
NPK) est moins cher.

Le traitement n 95 <64- kg/ha d ’ urée + 100 kg/ha de N-"'K) es-
s iqnifieativement supérie ur aux autres traitements.

Le rapport valeur/coût dè tous ces traitements par rapport ai 
témoin est très élevé. <R .V-.C. > 5), en particulier, celui d>.
traitement n°5 <64 kg/ha d ’urée + 100 kg/ha de NPK) qui est de -5.2.



à sAt. Q & m iüâi'2û§.

L ' application d'urée ou d'urée + NPK après coupe du. raygrass est 
.rès rentable. Etant donné que 1 'application de 64 kg/ba cj 'urée + loO 
:g/ha de NPK est encore très économique et que 1'apport à chaque coupe 
Je 16 PS05. et de 16 KHO apportés par les 100 kg,/h a de NPK compense une 
orme partie des éléments, on propose• 1'application de ce traitement 
o u r é v i t e r 1 ' é p u i s e m e n t d s 1 a r .1. z i è r e »
«bîeau i 6..4„. Essais de NPK et tTurée après coupe sur raygrass, 

iafintre-̂ a.ijjcn .1988
BD

N° »Fertilisations après coupe! R e n d. e m e n t t cg/ha) MS !R,.V,Ch
! Urée(kg/ha)! NPK 
! * !

... | --------------— J --------- -O |
3 !
! 32

~J ! 64

( ; g  / b a ) ! A n t s / b e  ! 3 o a / v o k ! A n d / 1 i - a ! t o t a 1
i O c c u p e s  ! 3 c o u p e e ! 3coupe s  1iO ccu pe?

50
100

..‘0*0
0 

50 
î 00

..-1

b r.:: .*ï5r ¡3*.; t:;; xr. r.%:

ST9ËS“ 6.092 
5 1 6 4  
6.34 0
6 u 808s»: iï; :s; :::\- 33; ¡s:

cv» El!-! 
pH* 4.2 
Pécoltes 
23/08 
04/ 11 
01/12

5.712 6.. 993
6 8 7 0  
6,519 
3.178

6.357 6.732
8.0 70 
7.527 
8.238

:!. 6 „ 997 19.817 
80.104 
20.386 
23.218

!. - -.iI
i.3 ! 
, 1 ! 
,8 : 
.2 !

rs  3K ~  :::: zz r.: :::: r.-. siK:- ™ “  ss s~

CV~ 13% cv= 25%
Réco1 te s 
24/08,
06 /10 
07/11

Réco1 te ; 
23/08., 
04/10 
01/12



7- Essais de zéro labour en rortre-saison sur rizière 
Ü W 7 »  1988 et 1.989)

Des essais de z é r o labour ont été mis en place sur blé en.rizière 
dans le passé mais les résultats ont montré que le zéro labour est 
inférieur au labour» Les essais ont été.. quand mtme, continués sur 
fourrages, ceci dans le souci d ' économiser du temps..

ZaIji 8&jg£SlÏ5

-  Comparer le zéro labour avec le labour pour les fourrages de 
saison sèche

2a§U C !âM ri® Il g$ S»fthodes

- Trois essais mis en place avec de l'avoine et du trit¿cale er 
1987.- Deux essais avec de l’avoine en 1988

-- Deux essais avec de 1 ‘avoine et du rayQrass :en 1989
- Les essais sont à quatre répétitions avec: "Labour/o u 2ère

labour" en traitements principaux et variétés en traitements 
secondaires..

- Les essais ont été répartis de manière à .rencontrer tous les 
types de sols en contre-saison s

- s o 1 s v o 1 c. a n i q u e s
- so1 s organi ques 

Sols minéraux.
Zs-Ss- R é s u l ta t s

Les résultats présentés sont les rendements totaux des coupes effectuées. Les résultats peuvent encore st r e résumés de la manière 
suivante s

lafilëiy 2a3a Rendements en t/ha de MS
Année Sites ! Labour ! Zéro 1abour! Différents !
1987 Ambohiambo t 9.. 629 ! 9.. A 97 ! IMS !! So a vi i nd r ar i ny î A . AS3 ! 3.. 36 A ( D i m i n u t i 0 n d e 13 % !

! Amfoa10n i k0 1 ahy 2,66A ! 2.. 686 1 IMS !
Ambohidranandriana!1 3.. 936 ! A . 09 A ! IMS !

1938 ! Soanindrariny | 6.057
i
! A . 123

!
!

!
D :! m :! nu t i o n d e SB % !Ambohiambo •! 7 A 83 ! 6.. 292 • ! Di mi r : ut i 0n de 16 % !

.1989 A n t s a p a n i m a h a 2 0 ! A . 008
!
! A » 629

!
!

!
NS i! Ambohimiarivo 1 2.251 ! 8 7 6 5 !Augmentation de £3%i

— — as = Sï ar. ::::: r :  : r  au :œ :s  :r. rus .ru as a: sa ss as :::s :::: S2i as .r. as: sa b. as sa a s a s  sa ss: a ; —: as as sa: —. sa as

Sur 3 cas sur 8 (3/*») , le zéro labour est inférieur au labour 
normal 5 mais la diminution de rendement est faible, sauf en 
1988 (sol organique> â Soanindrariny.o u  l’on a enregistré un© I diminution de rendement de 32!4
Sur 1 cas sur 8 < 1 2 %)., on a mime enregistré une augmentation de rendement significatif



- Sur 4 cas sur S (50*/.), le labour est égal au zéro labour,, 
Ztii* Çis£y3sions ^ conçju2j,&;o.l
- Le labour + émottage + affinage représentent de l'ordre de 

100 h¿/ha, ce qui représente de l'ordre de 140»000 fmg/ha en 
coût des travaux

-• par ailleurs, on enregistre un retard dans la mise an place du 
raygrass et de 1*avoine

~ les résultats ne montrent pas de diminution systématique de 
rendement •; dans 50y. des cas les différences ne sont pas 
significatives et s'il y a diminution de rendement, elle est 
compensée par le gain dans le temps des travaux.

- Par conséquent on peut proposer à la vulgarisation le zéro 
labour pour le semis de l’avoine et du raygrass.

- Cette technique peut encore ftre améliorée avec le semoir et 
local isateur d * engrais Tifco--Ti ko,

[âfe*ls®y 1 ZÊES i§feoy£u ÊSGtrg“g§j.fsn .1987
Rendement total par variété et technique de labour 
en kg/ha de MS sur 4 sites

! Variétés !Amhohiampo ! Soanindra-- ! Amba terni- !Amhohi dra- !Moyenne !! ! r j ny ! ko 1 ahy !nandri a na !variété!
! To t. 3 coupes ! Tôt„2 coupes 1 Tôt.Sçoupes !To t.groupes ! !
! Lab. 

n'°24! 10378
! Zéro1 
! 10173

! Lab. ! Zé r o 1 ! Lab. ! Zér o 1 ! Lab ! Zéro 1 1 
•5308 !

i
■ !

Avoine ! 4670 ! 4436 ¡3700 ! 3938 ! 4492 5949 if ** .1.45! 9876 ! 9034 ! 4332 ! 3914 ! 3366 ¡2914 ? 4096 ! 3662 ! 5155 !
29 ! 10527 ! 10005 ! 5208 ! 4112 ! 2506 « 2868 j ! - ! 5771 !

\ mm ** 39! - ! ! - I .... î «. j ... ! 4760 •4812 ! 4786 !«I 38! 8997 ! 9663 ! 4772 ! 4234 ! - ! - ! 3902 ! 3562 ! 5855 !
! Puppy/ Bg.l ! 7869 ! 8562 ! 3134 ! 265 8 ! 1884 ! 1624 ! 2430 13126 ! 3906 !
¡Moyenne ! 9629a ! 9497a!4423aî 3364b ! 2864a !2686a ! 3936a ! 4094a !
R as s* s? sqî ss s? ss sz ssr, ryr us «s us. ns; «5 os «u s.r zs s» æ as us si- «s ss S2i us te  rc su ns s;; su ss su>™ ss: s» srr tu: sa sis sis sa us s* ts  es: us us sa us su ns su su ou: sru us

CV= 22% CV*‘ 20% CV~ 32% CV* 31%
Lab. s Labour Zéro 1 s Zéro labour



lakieau s 7„4„..2„.. Zéro labour, en çontre-saisun ¿988 
Rendement total par variété et technique -que de labour
en kg/ha de MS sur S sites

Variétés ! S c a n i nd r a r i r. y ! A m b o h :ï. a mb o ! Mo y en n| s
! total de S coupes ! total de 3 coupes !
! Réc::o 1 sae/08,11 /10 ! Réc s 19/08,10/ 10,8/11 !
! ...-..-.... ..-.— ..  ' ..— ......      ! Var iéti
! Labour ! Zéro labour; Labour ¡Zéro labour !

Avo i ne n 0 
Avoine n° 
Avoine n" 
A vo 1 ne n 
Avoine nQ

29 
24 
27
30 
39 !

à « 48tab ! 
5 509b ! 
5 » 570ab! 
6,702a ! 
5 « SOSab!

4. .1 56c 
4,421c: 
3.628c 
4„138c 
4.271c

Moyenne sur labour ! 6,037a ! 4.123b
s» zz r r  rv. zü zz ns: ::s: \:z :::s :t:: zz zz ’¿z :*.:s :z: ::

c,v, ~ 13 %

! 7 7 0  :i a b 
! 7„082bc1 
! 6 „99.1 b c 
! 7.86là ■ 
! 7.866a

i 7,488b

6 254cde 
6,. 13 3d s 
5.456e 
6 916 bed
7,603cd
6 292a !

r , : : r . :  sar.:- zr. iz:::si ,z: ::s  r.r.s::::s::::::: rr.r »  :z-zz zz

C.V = 8 %

îife.toU i 2^4.3,; Zéro labour en ntte-saison 1.989
Rendement total par variété et technique de labour 
en kg/ha de MS sur 2 sites

Variétés I Antsapanimahaso ! Ambohimiarivo l-ftoyenm 
! total de 8 coupes i 1 coupe !
Réc ois 14/09, 08/11 ! Réco 11 e s’ 13 /10 !
----.—■.— .....—...!... ...-.. —.— .r--- ! var iêtf
■ Labour ! 0 labour ! Labour ! 0 labour !

Avoine n° 145 
Raygrass Fiesta 
Raygrass T ama 
Avoine n°145 + Fiesta 
Avoine n 9145 + Tama
Moyennes sur labour

3,128b 
5,022a 
4,538a 
4,, 138a 
3 - 225b

4.176a 
4.968a 
4,409a 
5„022a 
4„574a

I 1 906d ? 
! 2 „ 2 2 2 c d ! 
! 2„OOOcd! 
! 2„606bcd! 
! S ». 5Sccd i

2.730abc! 
2.148cd ! 
8„882cd ! 
3 „ .295a b ! 
3„430a !

■ ! ~~......
4.008a ! 4,629a 12.251c ! 2.765b

:: tt: :s: r.~ :ur r.r.:

r . .. v
ru:: —;  :::r su ::::: uu:èu: ur :rr su ~ . s:-. :.;:: uu; s :  .uu ur. u::: us u:.. c :  nu: u~ us r :  su us us su s :  r

13 c . v 18

27
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Fig.4a;Essais de zéro labour en CS 1989
A n tsa m p a n im a  h azo

1 2  3 4 5

Espèces stwjrl&fe

Lûbou

ZSrobb

Fig.4b:Essais de zéro labour en CS 1989
A m b o h im ia riv o

î = Ayoine n° 1452 - Raygrass Pies te.
3 = Saygrass Tama
4 = Avoine 145 + Ràygrass Pie.3te
5 «s Avoine 145 + Ray gras s ïama

27 bis
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B», Essais d ’associations d "avoine st de rayqrass en contre-saison 
V W B

L l Pigerai fs

- Voir si le fait 1 ' associer le rayqrass avec. l'avoir a peut
entraîner une augmentâtion de rendement» surtout si on fait 
p 1 u s i eu r s c o v p © s .

8»2.^ ¡ltthçidf.s

~ Essais blocs à 3 répétitions à.3 sites testant différentes 
associations .

- Dans un site (Amrararana)„ on n'a obtenu- qu * une coupe

- Dans un site < Ambu himiari'vo ) , le résultat présenté est la
r é s u 11 a t d © 1 a d a u x i è n a c o u p e , c a r ' 1 a p r em i è r a c o u p e a é t é v o 1 é ?

Stl*. Résultat^
- Seul l’essai à Antaraxo a obtenu quatre coupes
~ la tendance est que le fait d'associer le rayqrass avec

l'avoine entrair a uns légère augmentation du rendement,

Zëk.L<§m §i.S i Essai, cI.2E,lÿt.ion d.;.. avoine fit de raygrass,,.
Rendement en matières sèches en kg/ha sur 3 sites en 1988

! Sites ! -Ani ara20 ! Ankararana !Ambohimiarivo! Moyenne
! ! <9 coupes? ! Cl coupe) ! <1 coups) i
Variétés

!
1 Récolte i 
126/08, le 
109/11, £7

ï  10
/ m

!1
t

;Réeo1 te : 08/11 ! 
! ! 
! !

!
v ! 1

: .. '“u r  ..* "l"

! 1 « avo i ne 
! 2 » Raygrass 
i Tama + Avoine

! 9 6 0 8 a b i 1.590 c ! 3 .. 3 1 3 b c d i 9.837 !
! 1.1 ..CSS a b

!
! e.ôésab

! ! 
! 3.571 bc ! 5.799

!
1

13» Raygrass 
! lama ! S.063 b

!
1 1 ., 096cd

! ! 
! 3.058bcd ! 9.. 056

!!
! 9 ,. RaygrassF i e- 
sta + Avoine ! 1S A 1.9 a

}
! Su 167 a

! !
! 2„691d ! 6 » 092

!
!

15.. Raygrass 
! Fiesta ! 11. :• 85 a. b

!
! 1.555 c

! ! 
! 9.557s ! 5.766 i

! 6.RaygrassMag~ 
! nu® + Avoine ! i a 1 3 a

1
! E .. 593 b

! ! 
! 8.769 cd ! 5,807

i
!

!7» Raygrass 
! Magnum ! 10.759 ab

J

! 969 d
! ! 
! 3.736 b ! 5. 155 !

! C„V. ! 80 % ! 18 % ! .1,8 *A ! !



ÜP

9 is d * associations en contre-saison 1989 sur rizière.
L'association de légumineuse avec 1'avoine ou le raygrass 

a iéliora la qualité du fourragé» J i importe de tester si les
1 ?qamiïieuses actuelles peuvent ftre implantées en visières en 
a sociation avec le trèfle ou le raygrass.

2 * u  .¡mhpdés
Trois essais mis en place à Scan! ndrar iny <ferrai1itique) , 
M&ndriankeniheny (volcano ~ lacustre) et Antar.et ikely( f e r r a lût i q u e ) »

- Le trèfle et la luzerne ont été implantés par éclats de souches 
à partir d'une parcelles de saison pluviale»

- Dans l'a s sociat i o n d ' a v o i n e e t ci s t r è f le., le se m i s a é t ê f a i t 
en alternance s une ligne de trèfle suivie d'une ligne 
d 'avoine?les variétés ladino et safari, deux variétés de trèfle 
o n t été testées d a n s 1 e s a s s o c i a t i o n s

~ Dans un essai (Soanindrariny), on a pu présenter le rendement 
avec 1’avoine tout seul et le raygrass tout .seul qu'on peut 
c: o m p a r s r a v e c: 1 e s r e n d ©m s n t s d e s a s s o c i a t i o n s »

9»£*. ¡Résultats
- On note d ’abord que la luzerne toute seule donne de très faible 

rendement dans tous les sites,
- Le trèfle var. Safari donne aussi de faible rendement, mais 

la variété Ladino donne de,bons résultats»
- Les meilleurs associations ont été :le raygrass + trèfle var» Ladino 

- et l’avoine + trèfle Ladino
- Les rendements obtenus sont supérieurs à ceux des cultures 

pures.
SL'J.» SiSEyssions conclusions
D'après ces résultats, on peut associer le trèfle var. Ladino 

a ©c l ’avoine ou le- raygrass ; on enregistre une augmentation 
mficative du rendement , mais aussi de la qualité du fourrage 
enu. Une pépinière de trèfle peut ttre maintenue en colluvions de 

b s pente pour servir d'éclats de souches pour les rizières.



l€fe..leâü. 1 2a.t fesâli. dlstsoç.iatLons çontre-saison 1.989 à s.
! S o a n i ï t d r a r i n y ! !¥! a n d r i a n k e n i h e ny ! A n t a n s t i k e 1

' Traitements i Total de
— ...— ..r.
! Total de T o t a ï d e £ ! Total de £

! ! S coupes ! 3 coupes coupes ! coupes; ¡Récolte :: !Réco1 te s Récolte s ! Réc o 1îs si ¡09/08 . ! 09/08 . 06/10 - 09/11 ! £0/09 -• 06/I ¡04/10 ¡04/10 . !
! ! ¡06/11 ! !
! .... -.... ..— ,---!......... i ......... !..—-----------... i
¡Avoine ! 3.0?0c!
iRayg rass ! 9„93£b
î " r è f 3 s v a r S a f a r i ! S . 9 41 e 
! Luzernei Bouture) ! 1.093e
¡Avoine + Lad ï no ! 7 L325c
¡Avoine + Safari ! 6.410c
!Raygrass+Ladi no ! 11,858a 
! Rsyçjrass+Safar i ! 10,508b

«r n::; ::::: :ns zz. X  zv. zz ns: vz: ::::: :4;: s« x  s» :-4 ns: as lt : r  ï ;:: r:' nü à

nd 
nd
5.. .1.87e 
S 47 Id 
9.817c 
8 1 59d 

16,i 66a ! 
14„304b !

nd
nd
77 S d 
54d 

3 848c
3.. 4B9bc 
4.6S4ab
5.. 857a

nd
nd
6,, 076b ( * ) 
3 .803c 

10 .879a 
6 481 b 
9.307a 
10„682a

:: ::.7 zu v:zx ntr. ur es: X. rjr. u::: X X .  ns: sn ::r,. ::::: ::r: r.: r.-.:: r.:: :::

CV= 9% --cote 7« CV~ 27«
nd = no n d i sp o n i b 1 e 
<*) s Lad inc* au lieu de Safari

CV= 18«



isEssais de techniques et de doses de sa#

iâiljt BSîJSSëÀlS
- Comparer le semis â la volée avec le semis en ligne sur 

et raygrass pu les deux»
5 v o i  n e

- Est-ce qu'une augmentât ion de la dose de. semis peut entraîner 
une augmentation de rendement, et est-ce que cette pratique 
peut être économique?

u n a v a ri t a. g e à a s s o c i e r 1 ' a v o i n é le- Est-ce qu’il y 
raygrass?

1S_.£., Métjoodes
- Trois essais ont été mis en place avec la même protocole à ;

- Ambohihary
- Vinarvinony
- Ambatornera

- Spiit-splot à trois répétitions s
- Traitements principaux : avoine» raygrass pu 

a v o i n e + r a y g r a s s
- Traitements secondaires 2

» en ligne s dose normale de? semis 
i a v o i ne = 100 k g / h a , 
raygrass « 20 kg/ha)

» à la volée 2 même dose
» è. la volée ; dose forte <avoine « 150 kg/ha 

raygrass = 30 kg/ha)
ta^au. stsuièâts
~ Nombre de coupes obtenues s

- Ambohihary = 3 coupes
- V mari no h y » 1 coupe 
-- Ambatomena ~ £ coupes

- Dans tous les cas, il n'y a pas de différence significative entré 
le semis en ligne et le semis è la volée»

- Dans deux ’ essais < Ambohihary. et Vinaninony ) , 1 ’augmentation de
là dose de semis entraine une augmentation significative- des 
rendements»

*" Cette augmentation de rendement due â 1 ' augmentation de la 
dose de semis est très économique 2

- Pour l'avoine ; de 100 kg/ha à 150 kg/ha s RV'C = 31
- Pour le Raygrass 2 de 20 kg/ha à 30 kg/ha 2 RVC =13

- Pour 1 ' association s "Avoine + Raygrass" de (100 J- £00 kg/ha â 
(150 + 30) kg/ha s RVC = .U
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Tableau i 10.4.3»- Essai de teçhnijuei de semis, en centre-saison 1211 
Rendement de deux coupes (kg/ha) à Amoatomena 
Récolte ; 15/09, 30/10

! Techniques! D o s e s  (kg)! 
!de semis !--------- -— ..

R e n d b m e n t ( k g / h a ) i Moyennes'

! Avoine !Raygrass!Avoine1!Raygrass ! A v o i rua + R a y g r a s s 1
! T Ô O } 80 ! 5.318 i 6.980 ! 7„408 ! q .h b6bî
! 100 ! £0 ¡4.160 ’ 7 8 5 $ ' 7.3E 7 6 446a
! 150 ! 30 I 5 6 3 9 i 7„603 i 6 4 4  i. ! ¿s. 561 a
! ! i 5 » 037b ! 7.478a ! 7 « 057 a ’

!
! Moyennes ! ! i 5.03?fc> ! 7.478a ! 7.057a ! !

::: U S :u“  u s: i:::;. ue*. su : '.:u: tue :u i: tut: ::::: t:::; uù: :.::i tut: isù  u t  ::::: :Ut. Sn: C S  r.:r ::::: :tt:: :::u ;r.r. ;u : r u  ::::: :u:: u u  us; :::r. $£  S 2

C.V. = 14%

ï^bieau i 10..4.4.. Rapport valeur/coût en fonction doses de semis 
Rendement en kg/ha de MS

i !Doses (kg/ha>!Ahi/baryi Vinaninony !Ato/menai Tota1 !! 1
N* 1 Variétés i . i j » RVC !

i Av. î Raygr 13 coupes! 1 coupe i 2 coupes 16coupes1 1 !
1 !Avoine 1 100 ! 0 ! 5.680 ! S . 406 1 4*160 !îE.846 ! - i£ î Avoi ne 1 150 1 0 ! 6.862 i £. 479 ! 5.639 ! 14.380 î 31 !3 !Raygrass i 0 ! £0 ! 7.858 î 2.081 1 7.850 ! 17 189 ! !!Raygrass ! 0 ! 30 1 8.810 ! 2.467 i 7.603 ! 18.280 ! 13 !5 IAv .-î- Ray g „! 100 f £0 i 7.950 i a . 530 i 7.307 ! 17.307 ! . i6 IAv,+ Rayg„! 150 î 30 i 9.167 ! 3 » 833 i 6 441 i19.441 ! 1 1 !:“ss“1 us s» SS r=t us us rat sr.™ ™ stss ss= s : s=! 5E Es sa es s e  sa e- ïs ;sï se= :sx :ss :ss -s rs  as as s e  es s e  e s  sa ss sa as: es s e  s e  e s  s e  e s  .ss e s  ss: sa sss :::~ ss: :ss sa s-s sa s-.s s e  sa :ss



1 i« Essais de rendements de différentes variétés d'avoine cfi 
contre-saison 1983

Eln raison de l'attaqua de rouille noire enregistrée sur * 
variété n* 24, on a retesté, en contre-saison 1938, les ancienne 
variétés de la mi'me collection.

X U U  Obiéctifi
- Connaître- le potentiel de rendement en matière séché de

variétés des anciennes collections en contre-saison 
- Enregistrer les attaques éventuelles de roux lies en contre

U i ë i  diitdLBlS ffiÉShodes
4 essais blocs à 4 répétitions ont été mis en place 
V‘i naninkarena, Amboh i drahandr i ans, Antanet i ke l y et Amp i tatafi k 
avec deux témoins : le n° 34 et le n°145.

- Pour des raisons de disponibilités de semences, toutes le 
variété s ne s o nt p a s p résentes dans t ous 1es si t e s .

- Pour le site Vinaninkarena, le témoin n 5 34 n'a pu. ftre récolt- 
é la première coupe (c'est ce qui explique la présence de deu 
colonnes s "3 coupes " et "S coupes"),

Résultats
- Aucune de ces variétés ne dépasse le témoin,nc E4 au point de 
, vue rendement 5 le n5 30 donne le mime rendement que le n° 24à tous les sites,
- Plusieurs variétés dépassent le n" 145

Aucune attaqué de rouille n'a. été enregistrée durant cetti c: or.tr©-s a i s o n »

L'attaque de la rouille noire sur 1,'avoine est surtout présente
en saison pluviale et meme, durant cette saison, elle n'est pa 
régulière d ’année en armée.

En contre-saison on a pas enregistré d'attaque importants 
surtout si l’avoine est destinée pour la. production de verdure (c'est 
dire , récolte à partir de la montaison).

Par conséquent, on peut toujours utiliser la variété n 6 E4 pou

sai son

Uu.iL«. Discussions

la production de verdure sur rizière. D'autres variétés semblent 
intéressantes, en particulier le n° 30 et le n° £5.

34
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ïlkiêiy 11*0 JL Essai £>1 variété diavoing., 
feàZtüâ £SDtrg~s§isoD 1,988

i îites ! Origine !V x nani n- !Vinanin- !Ambühi/ Antans- !Ampi ta-! RM ! Total !
i ! ! k avens. 1 ! karsna 2 !dr i ana 3 !ti ke1 y 4 !tafika5!SA88 ! 5+3+4 !
!| Vt es ! 13 c oupes.. ! ...  ̂i 1 .. .....-! S coupes ! 5 coupes S coupes! 1 coupe !ou SP ! +5 *
:
!

:...... i
i° 54 ! SNACWYT ! .... ! 6057a ! 4666a 291Sa ! 4931a ! .... ! 19536 !

!i° 591 SNACWYT! 9893ab ! 5129a ! 4000cd 3152a i 3658a ! 90 S ! 15939 !
! 2»KIN8MA !10 ES 4 .a h ! 5503b ! 4294bc 3944a ! 5535a ! 80S ! 15976 !
i1° 73 1 K IIM6MA ! 8435b ! 5067b ! 4331 abc 3448a ! 5430a ! 508 ! 155761
!T5 55¡SNACWYT! 10540b ! 5496a ! 4537ab 3302a ! 4446a ! .. ! 17781 !
!V9. 30 ! KINGMA !15186a ! 6515a ! 4375ab 3675a ! 4533a ! 5üS ! 19095 !
! i°145«SNACWYT? 8734b ! 3504b !3838d 4076a ! 3651a 1 SMS ! - !
!Tune a ! KÏNOMA ! 7944b ! 1975b ! 3465e ! 5890a ! 5391a ! 50 S ! - !
!i» 57!SNACWYT! - ! ! -• ! -••• ' ! ! ... ! - !
!î4° 10?SNACWYT! — ! ! - | ..... } ] ... ! - !
!:.v. ! ! 9 % ! 16 % ! 4 % ! 15 K ! ao % i ! 1

rendement en matière sèche en

i: sc ¡¡au r„‘:: "K  ss: s s  r.u:,cî: ns :r.t r.i: .rr. .t:: tr. trt: ̂  ssr æs rn  srt ss;.ss:

Date de récolte : ~ VlrtâniQkargna 1 «' 18/08, 06/10,
“ Vinaninkarenâ g s 06/10, 14/11
- Amtoohi./dr iara 3 s 50/09, 54/10
- Antânstikeiy 4 ; 59/08, 13/10

Fert i 1 i s a t i o n s 300 k g / h a 16 --16 -16 
Après chaque coupe s 100 kg/ha d 1 urée

14/11



Ill CONCLUSIONS
Les essais, menés ont montré que des rendements élevés peuvem 

être obtenus sur les so Ls pauvres des Hautes Terres mais moyennant des 
amendements et une fertilisation adéquats. En saison pluviale, le; 
rendements très élevés sur kizozi etchloris sur des sols de pH è.£ e- 
15.0 sont -à noter. Le rendement du kizozi sans amendement ni engrais 
chimique est à noter ; 738? kg/ha sur 5 coupes»

Il faut noter également les possibilités offertes par le radis ©t| 
le navet en culture de demi-- saison pour faire la "soudure" entre 
saison pluviale et contre-saison.

Parmi les associations le kii iuyu -s- trèfle a montré beaucoup de 
possibilités dans 1'amélioration es la qualité du fourrage, à parti 
ces ..analyses faites en 1983, tirais on se rend comp 
espèces sont aussi exigeantes ; par ailleurs, on a 
disparaît petit à petit evec le temps dans cetta association

ta que cas deux! 
noté sue le trèfli

De tous les intrants testés, le fumier, 
les plus importants en saison pluviale. Le 
tie loin, les plus importants car le fumier 
et le (MPK est très économique.

1 a d o 1 o n i e e t 1 e N P K s o n 11 
fumier et 1» WPK sont 

es t d i sji n i b 1 e à 1 a fer mí

En contre—sa i son sur rizière, les problèmes de fertilité sontl 
nettement moins aigus qu'en saison pluviale? dans tous les essais,les 
500 kg/ha de dolomie n'ont 3as eu d ’effet si gnifIcatif ; par contre! 
l'effet du fumier appliqué au moment du semis est très significatif? iil 
en est de mtme du MPK,

Il faudra certainement appliquer du MPK et de i 'urée après coupe, 
surtout avec le rayerass où cas rendements élevés sont obtenus en une) 
saison (5 à 6 t/ha de H3 en P coupes> pour restituer une partie du| 
phosphore et de la potassa e •; portée à chaque coupe.

Les avantages du zé~o labour par rapport au labour: ne sont pas du] 
tout discutables ? les probabilités de diminutions de rendement ne sont 
•pas grandes ;; elles sont largement -compensées par 1'*économie dans les 
temps de travaux

Le trèfle peut très bien être associé à l'avoine ou le raygrass, 
en particulier, le var tété Lad i no ? ceci améliorera la qualité du 
■fou-rage (protéine et calcium) en contre-saison.

La nécessi té de semer 1 ' avoine et le raygrass à des doses plus 
fortes est évidents ;; i ", faudra encore faire des essais pour trouver 
1 1 ootimuir »

Le travail de sé.. ©et ion de l'avoine contre la rouille doit 
toujours continuer ? néanmo i ns, më'me si la variété est un peu sensible, 
elle peut toujours donner de bons résultats pour la production de 
verdure en contre-saison. L 'expérience passée montre d 'ai 1leurs que 
1* i"oL.i:t 1 l,s de l ’avoine n'est pas régulière et que par ailleurs, c'est 
.sur tout en saison pluviale' qu'elle posa des problèmes.

3&
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Annekb 1 :
Effet de la dolomie, du fumier et des éléments majeurs 
kisozi , en saiscn pluviale 1988 et 1889 à Sahanivotry Est
Rendement sur S coupes

Engriáis en 
début saison

! 0

! O 
! 46 N
! 88 P805 
! 60 KED 
i NPK(46-88-60}

6 - 692 
8.083 
10„095 
8 « 78? 
10 „ 589

! Fumier ! 
! 80 t/ha !
! ?.. 3.06 !! 7<937 j
! 9„370 !
! Si 163 !
! il„501 !

Dplomie 
2 t/ha

! F + D 
!£Ot/ha+Et/ha

! Moyenne ! 
! !

! 9.1.33 !
! 10„623 !
! 9.993. !
! 10,637 !
! U  . 449 i

Moyenne ! S .837b ! 9,255a!:::! Î0„37?ab! 10.,836a
us: su ssa? «u en: jxzjsx, zx zz s5t.ss.s:_sK.sâ:.su? nr.: ur. nsu.us.uu: us: rsu 3 »ss s  sk -s s - un; uui/nu us: r.utîur.în:; zzzz'-'gzxz ru  ru u s irs s r

C.V. « 16% pH « 4.2

9.714 
10.847 
10.512 
10„085 
13 „621,

! 8.724b i 
! 9.223b !
! 9.993b !
! 9.418b !
! .11.775a !
! !
sa îir r s rü ru  « s »  ssrss tz

Effet de la dolomie, du fumier et des éléments majeurs s|ur 
kizoai én saison pluviale 1988 et 1989 à Sahanivotry Est
Première coupe 03/03/88

! Engrais en ! 0 ! Fumier ! Dolomie ! F + D ! Moyenne !
! ci é b u t s a. i s o n ! !; EO t/ha ! E t / h a ! £ 01 /  h a+ 21 /  h a ! !

! 0 ! 789 ! 1.162 ! 1., 453 ! 1.632 ! 1 .. 259ab !
! 46 N  ! 358 i 1.010 ! 1 « 798 I 1.964 ! 1,40Sa !
! 88 P205 î 955 ! 927 ! 1 ,. 923 ! 1.342 ! 1 ;. 287a h î
i 60 K20 ! 719 ! 1.079 1 1.439 ! 1.063 ! 1.076b !
!NPK(46-88-60 > ! 1 „314 ! 1.. 466 ! .1 ., 895 ! 1.273 ! 1.487a i

j . «
! Moyenne ! 927a ! 1. 129a ! .1 „ 702a ! 1 . 453a ? !

/-t: :un ur ur ru ur ru r.z txt rit ru ru nu: us: :t" ur ;us ru su: nu: ms sr: :rn zs '.zi s r n s :  ztz un: ru t:;: nu ::::: z:z ::r ru rus us: :zz ru sr. rs  ru rsu us: ru sr us: :su ru: us: rus eu un:us: sr un: u:u su: ruu r.:u su: su:

C.V. «  87% r

Deuxiè ffle cou o e 28/ 04/ S 3
Vf /

V - y /  L ,

! Engrais en ! 0 V f Fumier F Dolomie ! F  +  D ! Moyenne !
! début saison ! i EO t/ha ! 2 t/ha ! 2 0 1  /  h a +21 /  h a ! !

! 0 ! 1 „ 457 ! 8/027 ! - 1 „ 773 ! 2.090 ! 1 . 837a !
: 46 N  ! 1 . 773 ,.837 ! 2.217 ! 1 900 ! 1.932a !
i 38 PE05 i S 280 ..„773 ! 1 . 963 ! S .027 ! 2.0 l i a  !
: 60 KEO ! 1;„ 457 E . 2 17 i 2.280 ! 1.963 ! 1 .979a !

N P K  < 46-83-60 ) ! 1.773 ! 1„900 1.647 ! 2.343 ! 

! 8 .065a !

1.916a J
Moyenne ! 1 . 748a : .,951a . .1.. 976a !

u;

~ ur -- z:z su: -P; sr "S un: un: :: • r

C.V. = 23%
i  *•••: arr :***: »• ~ur.n ssi.-r:: a s «  ::: :: zz sr.: ru us: ru m.ru ru.u» srurruru
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Troisième coup© SS/lH/f'S

Engrais en 
début saison

!
5t

0 Fs.-.mi or 
80 t/hia

Dolomie 
’ 8 r/ha

F -¡- D ? 
SOt/ha+81/ha ! Moyenne !

0 ï
1 1.191 1 , 267 1 .580 1.647 ! 1.406b !46 N ! 1 »647 1 » 077 2.153 1.77S ! 1.663b !B3 P8Q5 I 1 .884 1.963 a. 087 2»158 ! j.998b !60 K20 j 1 » 383 1 „ 803 1.710 1 » 580 ? 1.504b !NPK(46-88-60)i 8. £80 £ » 587 £. 850 4.750 ! 3.1i9a !

Moyenne ? 1 » 705a 1,681a S.052a < 8.369a ! !
~ Pfz «  ss ss: ::.r. nsr su: us* u:. s» :::s ±u iss sa sa sa s» «¿¡us' us sa as :sr sa as sais: ss. sa :su ;sr; sa sa as :sr. as as îst s

c.v. 40%

Quatrième coupe 16/02/89

1 Engrais en ! 0' ! Fumier Do 1 r m i s ! F + D ! Moyenne !
(début saison ! !i

!
80 fc/ha E t /ha i 2 0t / b a-'-ci t  / h a ! !

! 0 ! 1.978 2.634 £.813 î 8.958 ! £.594oc !! 46 N S 8.303 I 2.279 8.646 ! 2.756 1 2,496c t! 88 PS05 ! 3.118 ! 3.087 2.688 ! 3.504 i 3.081ab !! 60 KEO ! 3.014 ! t l » £05 3 » 283 ! 3.859 ! 3,090ab1!NPK(46-88-60) ! 3.888 ! 3,785 3. £36 ! 3.344 ! 3 » 39.6 a i.. f
? Moyenne ! 8.724a ! 8.793a £ . 9 £ 0 & ! 3... 283a !

:

C.V. » 80%

Cinquième couds 03/04/89

Engrais en ( 
début saison !

O
46 N 
SB PB05 
60 KC2D

!

0 î Fumier Dolomie ! F -r D ! Moyenne !
! 80 t/ha 2 t/i-a !20t/ha+2t/ha< *

1.883 ! £, El 7 1.619 i 1„458 ! 1,644a !
1.508 ! 1.733 î . 808 ! 1.852 i 1 » 786a t
1.985 ? 1.619 1.458 ! 1 » 498 1 1.622a ?
2.013 i 1 » 453 1.985 ( 1.677 ! 1.768a !
1.940 î 8.035 î »883 ! î . 910 i 1.940a !
1,733a ! 1.823a 1,727a ! 1.677a ! !

ü as ss s»3£ rs* r i  as •*? an sa sa a  : : : ; sa -s  au os: sa sa sa «a sa q» su; as s

28%

COB



Arm»«© 2 t
Effet
kisiozi

da la dolomie» du fumier et de« éléments 
en saison pluviale 1988 et 1989

majeurs
Rendement sur 5 soupes â Ampitatafikà (kg/ha de MS)

Ampi tatafxka 
Rendement sur 5 coupes

Engrais en ! o ! Fumier ! Dolomie ! F *• D ! Moyenne !
début saison ! ? 80 t/ha • 8 t/ha. ! 201/h&+81/ha* »

0 8 „OSE I 9 3 2 5  ! 15160 ! 14.577 !11.7436b c f
46 N ! 9.979 ! 7.670 ! 18.400 ! ¿3.430 !10.870c !
88 P205 ! 13 „ E 73 ! 16.156 ! 19.087 ! 18.486 !16.780a !
60 KSO » 18.608 S 18.105 ; 14.114 ! 15.106 !13.488b !

MP K f, 46-88-60 ) ! 18.751 * 14„884 ? 80„787 ! 18.871 »16.793a {
Moyenne ! 11.337b » 18.016b ! 16.886a ! 16.088a. ! f

sa tz s» s» çs les zz zz va ssî sgtsa ï&œsa? «s &: ss es s»«®.zz, ssmkïss ¿sas ne; zx z:XZ.ZZZZ S*t3K5? =» KZZ»*Z 'US UZ VSt Z? = = sïs^ := = sæ sa = :

c . v .  ~  te% p H 4.8

Première réco 1te £5/08/88
! Engrais en ! 0 ! Fumier ? Dolomie i F + D ! Moyenne
¡début saison ! 
! 0 !

l 80 t/ha î E t/ha !S 01 / h a 81 / h a f

879 î 469 « 697 760 ! 55.1c
! 46 N ! 815 » 332 i 443 570 ! 440c
! 88 PEOS f 633 J 1.086 ! 1.647 î . 580 ! 1.807b
* 60 KSO ! 538 ! 697 • 469 570 ! 567c
?NPK(46-83-60)! 1 .761 1 918 ! 2 „ 343 2.817 ! 1 808a
! Moyenne i 684b } 787ab ! 1 .180a 1.187a 5

C.V. ~ 40*/. |

Deux ième récolte 86/04/88
l Engrais en ! 0 i Fumier ! Do 1 offl i B F + D ! Moyenne
! début saison * t 20 t/ha * S t/ha ! 8 01/ha+81/h a !
< 0 ! 693 j 738 ! 1.476 .1 „ 527 ! 1.107t»c! 46 N ! 770 t 693 ! 1 .258 1.219 ! 985c! 88 P005 f 1.091 j 1.476 ! 1.887 1.964 ! 1.604a! 60 KSO ! 1.845 | 1.232 î 1 .296 1.883 ! 1.264b
!NPK<46-88-60)! 
! Moyenne !

1.335 — 1 
j

J. „ P 19 ! 1.566 2. 105 •î 1.356a
1.087a 1.070a ! 1.496a 1,680a f

J ££ SS SK S2SZ&: tus £» —* J95 "•£ £ïs '.Zi 2 .̂ 5 ;̂ 'jz.
C. V. - 2 t ♦/.1 /* '
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Troisième récolte 3 08/18/83
Engrais en Fumier ! Do 1 om i< F -i" D Moyenne !

début saison ! ! 80 t/ha ! 8 t/ha ! 2 01 / h a+81 / h a !
0 ! 1,164 ! 919 ! 1 .838 ! 1 . 960 ! 1.470b

46 N ! 1.531 ! 919 ! 1.409 ! 1.654 ! 1 378b
88 PS05 ! S . 388 ! 8 .. 879 ! 3.614 ! 3.614 ! 3.. 10 Sa
60 K80 ! a. s u  ! 1.531 ! 1,531 ! 8.389 ! 1.991te

NPK(46-88-60>! 28511 ! 8.756 ! 4.471 ! 4,286 ! 3 .491a
Moyenne ! 8.009a ! 1.801 a ! 2 .573a ! S „7 6 9 a  !SS XK xK SX SX :xx as XS SX SX SK SX SS !SX SX xs SU SX SS SX! ~;z SX :rs SX.îXîrtsx xx: SK KX sr sur rfi KS SK tsz SK :sx XK KX ssx» ;ss :::s sur ;;s; xrx r.r. :xs ::::: six rr :::s :;:xrx ::::: :rx xr ssî ::::: :ss :::::

C.V, ~ 31%

CJuat r i èms rëco 11 e s E6/01 /89

Engrais en ! 0 ! Fumier < Do 1om i e F + D ! Moyenne
début saison ! ! 80 t/ha ! 8 t/ha. ! 8 01 / h a -h 81 / h a !

0 ! B.781 ! 3.905 6.687 ! 6 « 390 ! 4.986cd
46 N ! 4 .378 1 8.958 * 4.970 ! 5.680 ! 4.497d
88 PS05 ! 5 .681 ! 6 .863 ! 7 „ 373 ! 7.810 ! 6 .967a
60 KSO ! 4.319 ! 5 ,384 ! 6.390 i 6.449 ! 5 .636b c:

NPK(46-88-60)! 4,148 ! 6 ,568 ! 8.461 3,976 ! 6 .286ab
Moyenne ‘ 4 .840r : 5 .. 136b C i 6 ,804a ! 6«461ab i

s s s  ::::: :::r. r x  sr.: r r : ;ts  ss  î s  r : :  sKï s :: s r  x r  xx: as su; s r. us u s s

C.V. s 83%

Cinquième récolte s E 1/03/89

! Engrais en ! 0 Fumi er ! Dolomie ! F + D ! Moyenne!
¡début saison î 80 t/ha .! 8 t/ha ! 20t/ha+£t 'hs ! !
ï . ,1 
! 0 ! .3.165 3 . 301 ! 4.583 ! 3 9 3 9 ! 3,732a !i 46 N ! 3.084 E .567 ! 4.380 ! 4.306 i 3 . 569a !
! 83 PS03 ! 3.600 8,918 ! 4,306 ! 3 . 51S ! 3 . 834a !
! 60 KEO ! 3 ; 994 3.860 » 4,488 !. 4.915 i 4.024a !!NPK(46-08-60)! 3.008 3.369 ! 3.885 ! 4.347 ! 3,651 a !
! Moyenne !n;s sxrxrxîxKxrssKxxîxx! ;xx sr tz: ss: sk sr 3 . 369a 3.888a ! 4 « &9Sa

xs: r.:x :r: xx: x:r. ss: xx: r.::: xts
! 9,105a

xr. ;.x: ns: xr. r:: su: :::x .r  ::::: xx:
î

:::x sr, sr ;:r. r.:: rr: :::n x:n rs

C.V, = 18%



- n — r , - .

de la dolomie, du fumier et des éléments Chiori» oay*nft, en saison pluviale 1933 et 1989 Rendement sur 1 coupe

3 !
majeurs

Ambohitsokina Récolte ; 22/03/68
Engrais en ! 

début saison ! O Fumier 
20 t/ha

• !  •

0
46 N 
sa P203 
60 K20

NPKC6 6 - 8 3 - 6 0 )

1.575 
2 .6 0 0  
5 . 4 7 5  
2 .  175  
6 .8 2 5

Moyenne » 3 .6 9 0 b:aa*?a^saiÿe»s##sis?= 
C .V . =* 19%

2.400 !
3.450 . ! 
6.750 !
3.325 !
5 .700 !

I 4 „425b *
ïSKC.*as*KœœîaM3S:s5 s::

pH =* 4 . 2

DO 1 OH! i ©
2 t/ha
3.225 
2 7 0 0  
6 „ 450 
2 .5 5 0  
7.1E5
4.41Oh

sût ûr :a  ï±:s9iss sfiasàs ifis &  s»sc s* ta  s» «à ssrias;;

F + D
BOt/ha+St/ha

3.975 4.800
7.275
4.275 
7.050
5.473a

Moyenne

£.794b 
3 . 3 3 8 b  
6 » 488a 
3.206b 
6.675a

Ambatomerva Récolte 2 07/03/88

! Engrais en 1 
! début saison !

1

0 1 Fumier ! Dolomie ? F + D 
i 20 t/ha ! 2't/ha Î20t/ha+2t/ha

1
! 0 
! 46  N! 88 P205 !
! 60  K20 !
!IM ÀK (46~88~60) !

« Moyenr>e ! 2 .7 2 1 b

c.o. = ÎBV; pH

2 » 063 
2.499 
2.132 
2.202 
4.66 i

—  i . 

! 3.372 
5.434 
3.387 
3 « 570 
7.319
4.716a

i S .459 ! 3.669
s S.777 ! 5.375
! 2.673' ! 5.097
1 2.578 ! 4.953
! 4.760 ! 7.378

- i >-------- ------ ------ ......................... “..........

i 3.050b ! 5.É !96i

Moyenne

2.891c
4.021b
3,461bC
3.327c 
6„029a

, 0
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Annexe 4 : 
E<#»ais de fumier ?t de NPK (1l-SS—16) sur avoine en 1939

~ ss "X 2:2 «s ssr ss Sr; •-•¡i :::u‘ s :: :z-.: :n:: :r: «s: Ä* ::::: ïîs 23 •::r. :n:: ::::: :r.r. 32 32 2 3  32 ::: :: 3:: 23 3232 :::ï 2:2
N°

'!
!
! F 
Í

Traitements
(,t/ha) f NPK < t / h a ) 

!_ __ î ■'. ..Ú...

i
!
!!

A n t a n a m a n j a k a 
Réco 1 te s 05/ .10/89

A m b 0 h i m a V ì d r 0 s 0 
Récolte ï 04/09/09

1 ! 0 ! 0 ! 947 d 446
S ! 0 i 1 50 ! 1 .480 cd 1 .339
3 ! 0 ! 300 ! 1.988 abc 1 » 785
4 ! 10 ! 0 ! 1 136 c d- 521
5 » .10 ! ISO ! 1 . 6 10 bed .1. . 339
6 ! 1.0 ! 300 ! S « 468 ab H . 380
7 ! 80 ! 0 ! 1 .5 1 s bed 669
8 1 80 ! 150 ! a 033 ab c 1.568
9 ! 80 ? 300 ! 8 » 841 a ! 8 » 603

C.V. = 33 
p H * 5

%
,8

c.y. “ 80%
p H s= 5 s 5

4 H



Annexe 5 2

£§&É£§§* Ìi-Gè
cas d 'agroforusteries introduites ou colìect localernent

~ Ac a c: i a f a lcat a 7 8
- Acacia melanoxylon 7190
- A e x h i g n o m e n e s c h n i p a n 7739
- Al.bi.zia malaeophyl la 10593 
~ Albi zia sp 10594
- Calliandra ca11othyrsus 15166 
“■ Ceratovi i a siliqua .6908

Cordia africana 7348
- Erythrina p.eeppiqiatta 15010 
~ F1em i nga macrophy11a 149E4
- Park insonia eculeata 18589
- Sesbarii a acua lesta 9265
- Sesbania grandiflora 549

Esp.èces.j. Kenya
- Ba 1 ani tes acgypt ic.a
- Cal 1 i a ri d r a c a 1 o t h y s u s
- Erythrin a ab yssini ca
- Par ki nson i a acu1eata 

gspèces^. NF'TA
~ Acacia aneura N 815
- Ac r o c a r p u s f r a i n i f o 1 i u s N 8 3 4 

Acrocarp.us fraxinifolius N 863 
Albi zia lebbeck N 802

~ Alnus acuminata N 476
- Alnus acuminata N OSI 
~ Cajanus cajavi M 886
- Cajanus -ca jan N 895
- Calliandra ca1othyrsus N 495 
•- Cali landra calothyrsus N 896
- Erythrina poeppigiana N 474 
** FI e m i n g i a m a c r o p h y 1 11 a N 8 3 3
- Flemingia macrophylla N 897 
" Gl irle idi a sepium N £20
~ Leucaena diversifai la K 156 
“ Leucaena leucocs-phala K 636
- Leucaena hybritì K X3
- Pithecellobìum dulce N 266 
~ Pithecellobium cuica !M 820 
- P i  thece11ota ium du1cs N 871 
~ Prosopis. pallida N 386
- Sesbania sesban N 873
- Sesbania sesban M 874
- Sesbania sesban N 875
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- Acacia 'aIb ida Silo M
- Ac ac i a d i 1 ab a t a Achat locale
~ Albiziá facaltaria Silo N
.... Alhizia lebbeck b'iandr i vaco
- Albizia stipu1ata O.C.A. Betafo— Alñus acufflinata Silo N
~ Casuar i na cur ni nghami ana Silo N
- Erythr ina poppig iana Silo N
- F 1 emeng i a macrophy 11 a 0 .C .A . Betafo
... Gliricidia sepiunv Silo N
- Brev i 11a robústa Silo N
... Lsucsana L„ Low mimusiré Tombentsoa- Leuceana L . KH8 Tombontsoa- Leuceana di vers i fo 1í a F'ARV
— Sesban i a maeran t ha F'ARV

Sesbania sesban 0 - C . A . F'ARV— T ep h ros i a vogel i i Achat locale
- Toora ciliaba Silo N

g§BècegA ÇiSAligiQjj. Australia
~ Acacia saligna
- Casuarina cunninghamiana
- Casuar ina g1auca



test iillkivEs ffllfOROtfieiauEs m?
! Teipératures moyennes Températures absolues ! Nb de jour !€Suantité de ! Mb de jour M O  ans : (ù

! i

! M ois  !
; i
; ; 
{ --------------------

Décade î  a i n .  ! isax ; 5?i n . ; æax, ! de § e l

! ;

I p l u i e  t 'a / * )  ! de r

i

î  u i  e !

Ü O a n s !  198911 bans! 1989 ÜOans ! 1 9 8 9 ! ! Dans! f f i 9 Ü O a n s ! 1939! iOans! 198911Cans 1989!

! ; 1 SI ! 10 ! 29 1 26 ! 7 ! ? ! 35 ! 27 t 0 . 0  ! 0 ! 8 7 .6 ! 105 4 . 2  ! £ !
! J a n v ie r  ! 2 I l  ! 12 ! 29 ; 27 ! 6 ! 10 ! 35 ! 29 | 0 . 0  ! A ! 6 2 .2 ! 58 9 .8 5 t■_< ;
! ! 3 12 ! 10 ! 28 ! 29  ! 9 ! 7 ! 35 ! 92 r 0 . 0  ! 0 ! 1 2 2 .9 ! 91 5 . 3  : 3 I

1 i l  ! 10 ! 28 ! 26 ! 7 ! 9 ! 3 3 ! 27 i 0 . 0  ! 0 ! 6 2 . 6 ! 205 5 . 0  ! 6 1
! F é v r i e r  ! 2 i l  ? i l  ! 2? ! 27 ! 6 i 9 ! 39 ! 28 i 0 . 0  ! 0 ! 7 7 .2 ! 7 5 ,  o 2 !« f 3 i l  1 11 ! 28 i 26 ! 7 ! 9 ! 3 ! ! E ? f 0 . 0  ! 0 ! 5 7 .7 ! 7? 3 .9 4 •
! ! 1 11 ! 10 i 27 î 27 ! 7 ! 8 t 31 ; 29 ! 0 , 0  ! o ! 9 1 .9 ! 91 4 . 4  î 3 !
! Mars ! 2 12 ! 8 ! 28 ! 26 ! *■>/ ! 7 ! 31 ! 28 | 0 . 0  ! ! 4 9 .9 ! 13 3 . 7  ; P *
! ; 3 10 ! 8 ! 28 ! 27 ! 2 ! 6 ! 32 ! 26 ! 0 . 0  ! 0 ! 6 0 .9 ! 0 2 , 9  ! 0 !
! j i 10 ! 6  ! 27 i 26 ! 5 ! 3 ! 32 ! 28 1 0 , 0  ! 9 ! 4 5 . ! ! 2 2 . 6  i 1 !
! A v r i l  ! 2 9 ! 6 ! 26 ! 23 ! 2 ! 0 ! 30 ! 26 t 0 , 0  ! j ! 2 3 .9 ! i ** V 2 . 7  1 2 !
! ) 3 *? 1f ; 6 ! 26 ! 26 ! 1 ! 0 ! 29 ! 28 j 0 . 0  ! o ! ¿ 3 .0 ! ft; 1 .9  ' 1 !
; ; î 10 ! S 1 22 ! 25 ! 0 ! 6 ! 29 ! 25 i O U  ! (! ! 1 4 .7 ! 19 1 .2  : 1 >Ù :
! « a i  ! 2 9 ! 5 ! 22 ! 29 ! 1 •! -1 ! 28 ! 25 i 0 . 0  ! i ! 13 .1 ! ' o 1 .0  ; 0  l
! ! 3 ? ! 3 ï 22 ! 23 ! 1 ! -1 ! 28 ! 25 i 0 . 0  ! 1i ' ! 3 . 6 ! 0 0 . 7  ! fi____j

! ! 1 A ! 2 ! 24 ! 29 ! - 3 î ! 28 ! ££ i 0 . 8  ! 2 ! 4 , 3 ! 0 î . 0  * 0 !
! J u i n  ! 2 9 ! 3 ! 22 ! £2 1 -3 ! 0 ! 27 ! 23 f 0 . 9  ! 1 ! 0 . 2 ! Ô 0 .2  ! 0 !
! ; 3 3 ! 2 ! 23 ! 23 ! - 9 ! - 2 ! 30 ! 29 f 0 . 3  ! 3 ! 3 . 9 ! 0 0 . 7  ! 0 !
; 1 1•» 9 ! - 2  ! 22 ! 23 ! - 9 ! -9 ! 26 ! 29 ! 0 . 9  ! 6 ! 7 , 2 ! 0 1 .3  ! 0 !
! J u i l l e t  ! 2 9 ! 1 ! 22 ! 25 ! - 2 ! -9 ! 27 ! 26 j 0 . 9  ! 2 t ■3 r? 1

. u 1 1 : 0 0 . 9  ! 0 !
! | 3 2  ! 1 ! 22 ! 24 ! vi i - 9 ! 33 » 26 i 1 .4  ! 0U- ! 0 . 0 ! 0 . 0 , 0  ! 0 !
! ! 1 3 ! 5 ! 2 3  ! 23 ! - 2 ! 0 ! 27 ! 25 ! 0 . 7  ! 1 ! 0 . 7 ! ! 0 . 2  ! 1 !
! Août ! 2 3 ! 9 ! 23 ! 29 ! - 4 ! 2 ! 23 ! 25 ! 1 .2  ! 0 ! 6 . 7 ! 0 0 . 9  ! 0 !
! ; 3 3  î 3 ! 29 ! 25  ! - 3 ! 0 ! 2 9 i 26 I 0 . 9  ! 2 ! 0 . 9 ! o 0 .1  ! 0 !
! ! 1 3 ! 4  ! 27 ! 26 ! - 5 ! 1 ! 31 ! 30 i 2 . 0  ! 0 ! 0 . 2 ! 0 0 .2  ! 0 !
¡Septembre! 2 9 î ? ! 2 7  J 26 ! - 3 ! 9 ! 32 ! 28 ! 0 . 8  ! e ! 3 . 9 ! 9 0 .9  ! 2 !
) i 3 9 ! 6 ! 29 ! 27  ! - 6 ! 0 ! 3£ ! 30 j i . i  ! i ! 2 0 . Q! 1 0 . 9  ! î !
! ! I à ! 3 ! 28 ! 31 ! V ! 0 ! 32 ! 32 t 0 .1  : i ! 2 6 .6 ! î 2 .8  ! 2 !
!  O c to b re  ! 2 8 ! 1  ! 28 ! 31 ! 1 ! 5 ! 32 ! 32 j 0 . 0  ! 0 ! 2 9 ,9 ! 29 2 . 8  ! 3 !
! ; 3 8 ! 1  ! 2 8  • 31 ! 9 i  5 ! 31 ! 32 ! 0 . 0  1 0 ! 5 9 .6 ! 97 9 .0  ! 6 !

1 8  ! 9 ! 28 ! 36 ! 0 9 ! 36 ! 90 l 0 .1  ! 0 ! 5 4 .2 ! 2 9 . 3  ! 2 !
! Novesbre! 2 13 ! 9 i 28  i 36 ! 9 ! 7 ! 39 ! 90 j 0 . 0  ! 0 ! 8 ! . 9 ! 87 5 .0  ! 6 !
! i 3 10 i 9 ! 28 ! 33 ! 5 7 ! 29 ! 90 i 0 . 0  ! 0 ! 5 5 ,0 ! 38 3 . 9  ! 5 !

1 10 ! U  ! 28  1 29 ! 5 9 ! 32 ! £9 i 0 . 0  ! 0 !  8 7 .8 ! 120 5 ,7  ! 5 !

!  P èceab re ! 2 10 ! 12 ! 28 ! 29 ! 6 10 ! 33 ! 30 J 0 . 0  ! 0 ! 1 0 2 .0 ! 195 5 . 2  ! 7  ?

1 t 

f -------------------------¡ .

3 i l  ! 10 ! 27 ! 39 ! 7 :  9 !  32 !  39 i 0 . 0  ! 0 ! 5 1 .7 ! 32 3 .6  ! 2 !

! Moyennes ! - 7 . 7  ! 7 .1  ! 2 6 . 1 ! 2 6 .9 ! 1 .3 : 3 .9 131.1 ! 2 9 ,0 f ! - ! -  ! - -  ! -  i

IT o ta l  ! -  ! ** j -  | 1 .. | - ! U S . 7 ! £4 ! 13 7 4 .7 ! 936 ! 9 0 ,9  !79 !
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Fig.5: Pluviométrie 1989 comparée à la| 
moyenne des dix dernières années

Décades
Mois

1 3 2 1 3 2 1  3 2  1 3 2  1 3 2 1  3 22 1  3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2  1 3  2 1  3
J ï iï A M J J A S 0 H D

10 eus
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