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"Des. .ssptis. ont été menés, en saison pluviale, sur sol" de défric:
fortement lessivé du Vakinankaratra (pH 4.Q a 5.0) pour voir | ’effet,
la rentabilité des différents amendements, et des engrais minéraux
I"effet de la dolomie a été significatif sur toutes les egpése
fourragéres testées. L"effet du fumier de ferme a été trés significati
sur chloris, mais pas sur kizozi implanté par bouture. Parmi R
eléments, minéraux, ce sont les MPK et le phosphore qui "marquent” 1
plus, mais c"est 10 MPK qui est 1® plus économique.

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

Différentes especes d’arbustes fou.rra.gsrs sont en cours de test
différentes altitudes, pour |1 *“agroforesteri® en vue de l*aiimentatio
du bétail, la gestion de la matiére organique du sol et pour le bois d
chauffe.

En contre-saison sur riziéere, les essais ont porté surtout sur 1
raygraas, I Javoine Ot les associations avec des légumineuses comme
trefle 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 |I’effet du Ffumier (fiOt/hal est trés significatif et resT.
economique (rapport valeur/col0t s 5._.fi pour 1’avoine et S.4 pour les
raygrass). Les résultats montrent que les fortes doses de Tfumier
(fi0Ot/ha) et de MPK (400Kg/ha) restent trés rentables. Par ailleurs, 1i.
est. nécessaire d’appliquer du MPK et de I°urée aprés chaque coupe pou
restituer au sol une partie du phosphore et de Kfil.

Le fait de semer a la volée et en zéro labour 1© raygrass et
1 ’avoine n"entraine pas de diminution significative de rendement. On
besoin d augmenter les doses de semis de ces deux especes. Le trefl;
var Ladino implanté par bouture peut trés bien étre associé a

2’avoine ou au raygrass ; [la luzerne n’a pas donné de résultats
intéressants.

Les différentes variétés d’avoine, méme présentant une certaine
sensibilité a la rouille noire en saison pluviale, donnent de trés bons
rendements an verdure en contre-saison ou la rouille est absente avant
floraison.






» T - ESSAIS TIE SAISON PLUVIALE

1- ofe*éralites sur la saison plwiale

Lés sols des Hautes Terres Malgache”™ sont pour la plupart formés
sur socles cristallin a l*exception =ks sols d"origine volcanique» Ces
«0is subissent une pluviométrie élevée et souvent torrentie"lle (de 1000
& 2000 mm suivant [l’altitude et l*exposition é& 1’alizé) , 1"effet des

:-; de brousse répétitifs a la fin de la saison seche., I"effet des
surpaturagesj et par conséquent , une érosion importante en saison des
pluies et un®lessivage des éléments minéraux.. Les pH varient de 4,0 a
6.5 et la carence en éléments minéraux est trés marquer en particulier
celle du phosphore* Dans les sois volcaniques ou les sols sont de
fertilité plus élevés., la disponibilité de terrain pour les cul tares
fourrageres est limitée ; il faudra que les fourrages rentrent dans
les systémes agraires et que las cultures soient faites de facon
intensive*

La végétation naturelle est une savane herbeuse a A nsfida,
"eleteropogon, Hyperrheni* et qui sont toutes de mauvaises qualités pour

I "alimentation du bétail.. Par conséquent , il faudra procéder a Ila
culture fourragére pour entretenir un cheptel laitier de fTacon
économique et pour ce Tfaire, il est nécessaire de procéder au

redressement de la fertilité initiale du sol»



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

Les especes actuel 1l ment cultivées en saison pluviale sont des
graminées, quelques leégueinsuses et quelques especes tempérées ?

S eani"EEE"Ss  PemisietUFii pufpureum cv kizozi
- Tr tp-sacum laxum (plus rare)
4 3étarla sphaaealata
Ch loris guyana
m Jlraiz,eh 1.aria fuzziensxs

Ifatum il'euggg ~ Desmurium sp*
- Glycine wig™htii (plus rare)
m Trefle

. associai ion ; kii-iuyu - trefle

- sspeéces tgng"érE£$ 5 racle et navet j surtout e halll® allitudf,
en association avec les autres cultures,,

La contrainte ma;cure réside dans la pauvreté des sbls des
anety , ep particulier l1l’ac.aité et .les carences marquées en phosphore.,
alcium et magnésium., Osn.icoup de parcelles misés en place par des
aysans "n"ont pas réussi a cause de la fertilité initial® du sol et
e;bsénce ou llinsuffisance d "amendement préalable» L *insuffisanc? de
errain pour culture *burragére a été aussi souvent invoquée,.

C"est ainsi que nous avons été amenés a mieux étudier les.
?fférents amendements possibles (fumier, dolomie) et 1" importance
vujective des éléments minéraux. L "arprofosterie a été” également
rrirodgite pour viser 1"sli"nswrt&ticn du bétail, la protection des sols
t 1eapprovisiphnament en bois de chauffe pour diminuerI la destruction
es- fortts.



3 _ Esnsais de dolomie et de phosphore sur Scikiuyu + tréfle» sa&scm
pluviale 1936 et 1987

$diftudit<ii
Le kifciuyu & d Lcimr cJan”™esjUnum) et le tréfle donnent une
association intéressantes & partir “des observations faites a 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 [l1"association

Kikiuyu + trefle sur sols acides <volcanisme ancien et
socle cristall in).

s, Méthodgfod

3plit—splc:>t & 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 a Soanindrari ny
pH a A.S

- un essai sur volcanismemancien & Virranivnony
pH s 4.9

Le Klkiuyu et le tréfle ont été implantés par éclats de souches
prélevés & partir d’Armor.

» .3a BéSiUAalS

- Sur volcanisme ancien a Vinaninony (pH s 4.9), les doses
croissantes de F303 n"ont pas entraitné d*augmentation de
rendements du Klkiuyu + trefle

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

D
r~+
M

- A Scanindrariny (Socle cristallin» pH 4.4)» aucune plante n*a

poussé sans application de P805 5les rendements augmentent avec
les doses croissantes de dolomie.

SLA*_. QIIGUasi .ons

Les essais montrent d"abord que le Klkiuyu et le tréefle sont des
espéces exigeantes (absence de récolte sans phosphore a Soanindr?riny),,

Sur sol 4 pH plus élevé (Vinaninony) on note que les rendement?,
élevés peuvent <?tre obtenus. Par conséquent, cette espece association
peut titre développée en milieu rural mais moyennant 1 "application de
dolomie et de phosphore sur sol pauvre»*®



I*feASali Syl 1 Effet de la, dalomie et du Bho”hore sur

tm c.r.agitre §s

Rendements en matiére séche du Fennififtetum clandgsj.inym
(K*ikiuyu + tréfle) en kg/ha

especes

VinamnSny t volcanisme ancien 8Sa0ilI3Sl£ardnyY j sol ferralllijgu.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 P8U5 <kg/ha> lmR.V.C.! Dos©®© de P805 (kg/ha)IR.V.C!
! ! ! ») | I
IDolomie! O 180 I 160 “Moyen! 1 01 80 1.160 IMoyen. *
! <t/ha)! ! ! ! ! ! i

0] 11689 18105 13245 11993Db! - 10 11563 123:37 jl14670 !
I 1.5 18073 1854E 18515 18377al 4.4 10 11905 13835 11714b
3.0 1.8356 18541 18863 18587a» 3.4 10 13386 14468 18616a !

i ! — P, T s ! !

Woyenne 18019a 18396a 18541a 1 10c18885b 185113 ! T
»R.V.C. I ~ | = | - ! ! . 7T4.9 1" 3.7 1 - !
SV tati» (41 "Zirs:  ss Xtrriss xr.sa:» tssSStES:X: O+ uziti;i: titrirx }3xtix:57  isisiMX Xzscxr.:r XK:AZ

(> R.V.C. » Rapport Valeur/Colt
C.V. = 14% C.V. 19+



¢Essais de dolowie, fumier et d"éléments »inérausc en saison .pr.weE»le{

NPK
pour

a*JL 9&JE&3JE

- Voir  l"effet et 1"arriére-effet des  amendement!
Cdo 'omis, fumiem> sur las graminées les plus cultivées!
en 37occurence le -Pennissetum p kizozi et le et*lor il

gayana.
- Voir I'e ffet des différents éléments minéraux appliqué!
en début de pluie, surtout l'effet de t4, P et K seul e

comparaison avec le témoin et le NPK.
" &<k~ Méthodes

- Deux essais ont été mis en place sur klzozi sur soi!
acides a Ainpitatafika et 3ahar»ivotry Est- et deui
essais sur chloris en 1988 a Ambatoména et Ambohitsok.ini

- Dispositif expérimentai : split spiot a trois
répétitions : amendements en traitement principal ei
éléments min'éraux en traitements secondaires.

Apres chaque coupe, une application de 46.kg/ha dlazote]
été appliquée sur tous les irai fcements»

aiads. BfsyJtaS»

- Sur fcizozi (implante par bouture) mon n'a pas vu d'effel
significatif du fumier sur le rendement j |’'effet de 1,
dolomia a été par contr© ti-és signifiratif (augnmentatioi
du rendement de 25%).

L'effet du PPOd et ou NPK ont été trés marqués, celui ds
l‘azote a ¢été sdOrement masqué par l'application de
aprés coupe et celui du KEQ a été faible..

La rentabilité de la dolomie est moyenne (RVC « 3,.3)
celle: du NPK 11-22-16 (400 kg/ba) appliqué en début de
pluie est. 6levé (FEVC *= 6.3) «

Sur chloris., I'effet du fumier a été plus marqué que su*
kizozi (augmentation de'rendement de 45% , l'e ffe't df
l'azote en début de pluie a été trés marqué,
contrairement au résultat sur Kizozi il en est dt
roi7«© du P£03, du K20 mais surtout du NPK i les
augmentations de rendement par rapport au témoin oni
été

46 kg/ba Azote S.%
88 kg/ha P205

60 kg/ba K80 = 15%
400 kg/ba NPK (11-22-16) » 123%
La rentabilité du fumier est moyenne (RVC *- 8,0). L "urée et

appligués en début de pluie sont trés économiques (RVC = 12,
| 'azote et 12,8 pour le NPK).



En conclusion, un suivi plus prolongé de ces essais permettra de
meui-i situer les arriéeres effet de la dolomie 5 c’est le NPK appliqué
en début de plantation et en début de-pluie, I"armée suivante, qui est
la BIUS économiqgue. ) . .

Tableau s AjJjJ> IFfFtfF Ee 1a sQimie * rfy tusosST éi rfERAEIEB&IUIe
mJiSi£S *Uz &U&ZI_.*£D saifijsn pluviale 1788 jt J989
Rendement sur 5 coupes Moyennes Sahanivotry Est
(pH=4 .P) et Ampitatafifca pH=4_E) (kg/Z/ha de MS)

! Amendement. 4 la transpiantat ion i
Engrais en! 0 Pumisr mDolomie F + D ! Moyennes Rv C._ !
I début ! 8.01./ha ! Et/ha P.Ot/ha ! n !
! saison ! ! 2t/ha ! - !

0 7.387 7.316
46 N 7.031 1 7.304

1 18.178 18.146
!
03 P303 ! 11,,684 18.763
1
1

11.518 11 839 10..047 -.1,3
14.510 14..469 13..357

1 i 10.355
1 1 )
! 1 0,7
10.673 ! 10.134 ! 18.878 18.596 1 T1.450 4,6
1 1 6,3
I 1
i

60 KPO

NPK 1 .11.640 13.163 16.038 16 »346 14.886
1(46-80-60)! '
- 7 SV E— S S
Moyenne ! 10.087 1 10.636 ! 13.33a 13.457 1 1
1-
1R,V.C, i 0,7 ! 3,5 1 20 1 _
& s:s;2SsseesulZ3 li:szWJ=  r.:3Csr.3=s=SS" i m;l’!l: [sm1g gl ol S ds==+ En—g;'

Tableau s 4.37"8. Effet de la dpjgmj e., du fumier et des éléments
mjeurs sur Chipris gayana* en saisgn p-luvij.le
A288 T™BEFfgu"SCF moyenne de deux coupés as

%8&3 iémm 8£ BtuasbiSssMim -ifitite.il
écolte s 07/03 Récolte s Basles

! Amendement au semis
IEngrais en! 0 I Fumier IDolomie ! F D I Moyennes RV .C.
1 début ! 1 SOt/ha ! Et/’a ! SOt/ha !
1 saison 1 1 1 1 St/ha !
I 0 ' 1.819 1 FEu886 i e.84£ 1 3.888 1 ,84s -
1 46 N ' a.450 ' 4 447 v 8.738 ' 5,037 ! 3.680 12 7S
188 P805 ! 3.888 ! 5.319 ! 4,564 ! 6.186 1 4.774 1,4
1 60 K2Q 1 S.188 ' 3.678 1 8 .564 & 4_.617 1 3..367 3,8
I NPK 1 3.743 1 6,509 ' 5.943 1 7.214 1 6.352 12,8
1<46-38-60)! 1 1 1 1 1

! Moyenne ! 3.806 ! 4,571 1 3.730 ' 3.385 !

? R-V.C. ! - 1 3,0 ! 0,7 ' 1,5 !

3 = §;:ssas-=;~»jjSemM:T:X S:S;-SSt; I ISSSSSII.SSSSSI.S!IS



Fig.l: Essais de fumier, dolomie et

d’engrais minéraux sur Kizozi 88 et 89
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53 S5seai de dipléme et du fu»ier sur radis ®t navet en émmi~
walssMn

Cing essais ont été mis p' ce avec, du radis et du navet en demi-—
saison .1988 <semis mars) mais a alUse de 1l1llimprécision 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 ot navet en
demi .saison

fafs Mlhodes

- Deux doses de fumier <0 et S t/ha)., combinées a deux doses de
dolomie <0 et i1 t/ha) & trois répétitions sur radis et navet,,

— Cing essais ont été mis en place dont un seul retenu a cause
du U..V trop élevé

~ Sol de volcanisme ancien pii « 4*5
Résultats

Malgré les faibles rendements de cet essaiy on note un effet tres
significatif du fumier a dose faible et de la dolomie 8§ pour affirmer
les résultats., l"essai a été répété en 1989 en demi~s#Tson..

I€kIL®al S8.1 i. ££Fe£ Ué la d&lL&i&i® et dy fumier sur radis et na”et en
It/Tii:;saison 1988 .Récolte n 14/06
Rendement en feuilles kg/ha lis
Kianiasoa ? sol ferrallitique

I N« 1 Fumier ! Dolomie Radis ! Navet Moyenne
t » t/ha ! t/ha 1

oo
f1 1 0 ! 0 333 ! 637 495
ra 1 0 J 1 670 I 1383 10£6
13 1 5 * 0 sia ! 988 780
t4 1 z ! r 95P ? 1037 994
! Moyennes : 6sa i 996

.xaszzzstis ry;arcr.sr.:ssil."ir»¥S r»rr.i~:in: issnr.es ;r: ik SIIrr.: IR 3::: V. srassssr.KKss

ChVh » 14% pH sol s q,h



6« Es,sais de delCfRie et de fii.»ier «ur radis st navet en disait—
saisssiva 2/

- - £l y
Le ranb et le navest semb len donner des résuilats prorelleu>
pour 1 7al imental; ion animale e.n fin (e saison séche et en contre-saison
sur riziére» Les résultats rie 198B semblent montrer que ces espéces

répondent bien & la dolomie et au fumier..

aj.1* Objectif

« Voir quel type d’amendement appliquer sur tanety en demi-saison
- et la rentabilité de tels amendements»

ake.* Uéthodes

Des doses Taibles de fumier (G t/ha) et moyennes de dolomie

<l 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 I’aliment du bétail entre
la saison des pluies et la saison séeche en attendant la récolte
de contre-saison, . L"essai a été mis en place a deux sites s a
Antsirabe ~ou lesol est volcaniqueet U Antsampandrano <haute
altitude) ou le sol est de volcanisme ancien., plus pauvre»

6.rJL. litRu.ltats

Les résullats présentés sont les moyerfes du radss st dil navet.

Les rendements ont été élevés sur sols volcaniques, méme sans
amendements 5 sur volcanisme ancien, les rendements oit; 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 .dO cultures qui
répondent la mieux aux applications de fumier a dose faible..

mLes amendements sont treés rentables sur cas cultures surtout le
f&M8ier <RVC » as*7>? comparé a ce qu’on a trouvé sur kizozi et sur
chLoris*
Uw/+;, Olacussiong

Le radis et le navet , meme plantés tard9 en demi -saison? donnent
des rendements élevés ; en matiére seche par hectare on obtient présque
le méme rendement que deux coupes de ch loris»

Méme appliqués juste avant semis la dose faible de fumier,, tout
a fait a la portée des paysans, est treés rentable..

A part sa rentabi lité économique - 1le grand ayantage du radis et
du navet en demi-saison est qu’il procure une verdure <feuilles +
tubercules) disponibles pour les animaux au moment ou la verdure de
saison rie pluie est terminée et la,récolte de contre-saison n’est pas
encore préte»i



IIfe.lgéyl 1 tivAc Rendements en. IS, kn/ba,, (nolane tte deux gitgg de radisi
Si. navet en saison 6luvrale t.989 1 gémis Mays 1989
(Tfeuilles + tubercules)

I N» ! Fumier ! Dolomie ! Antsirabe ! Antsaoandrano ! ;loyenne ' R.VC _

s } (t/ha) ! <t/ha) Réco.223/031! Réco  14/07 ! i
11 1 0 ! 0 1 £im 677 ! 0 1 2,332 J
12 1 0 ! 1 ! 6010 ! t 323 ! 3-667 ! 7,6
13 1 5 ! 0 J 7,375 ; 1,677 i 4«36 1 2B 7
14 2?2 5 ! 7 1 8,073 ? 1.771 1 4,922 T 10,3
CV - iS% CV = 39%
pH = 4,3 pH ==4.9

12



TJ {arasal d>> teleiaris»., de muTio> <« d'éfeRent:» «gazeurs sur raciis
en. Naksen 17BB»  SoaKafaai”iky

Z*.U Q&lt&m»

- Tester I1"effet de 1a dolomie ; du fumier et des éléments
majeurs N» P ®t K sur sols de défriche

- Donner des priorités aux ivitrants a appliquer.
Zre-u irte-Uadti .

- Splj,t-splot a trois répéetitions s
“ amendements en traitement« principaux (fumier, dolomie)
=N, PTf ket NPI< sn traitements secondalres.
~ Essais implantés sur sol de défriche
Amendements appliqués un mois avant semis
- Sols ferrailitiques sur dépot volcan»”~lacustre pK * 4.5 a
.Soamahavoky et sur socle cristallin a Sahanivotry Est

2aSjl BamlteTs

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

W Parmi les éléments minéraux c"est la phosphore et le K qui
<farquerit le mieux.

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

Ces premiers.résultats nous amene a bien considérer le._fumier et
m engrais chimiques a fort®O teneur en PFiIOS avec cet-te espéce sur ces
"epes de sols.

litdU 2allxl 2 gitéi 14 &2Aamegj. dy.fyjsier et des _gléraentis mjjei.cs
syr radis a «d 124> KIS
Matieres séchns- kg/ha Tubercules s,eu;Oment
1 ' 0 IFumier Do lohie itFumi&r-tholomia ! Moyenne IFource -!
!I !|80 t/ha 500 kg/ha i T I Tvage !
0 I 0" ! 1080 0 T 1800 ! 610b ! 100 !
__ 46N I 0O 1 1048 1 0 ! 1308 i 591b 1 97 1!
18P80S 1635 ! 1896 390 ! 1438 ' 1063a ' 174 1!
bOK20 ' 0! 1203 1! 0 T 1593 ! 699b 1 114 1
«FK ! 1 ! | 1 !
(46-88-60)rasi ! 1330 ' 805 ! 1687 ' 6l1.a ! 190 <
loyennes 1303b ! 18.18a ! 339b ! 1439a ! i !
TFourcentag!100 1 408 ! 1IP ! 475 !
1@SIISISSIUr FGtr,; Sttrt ian st st xi - is;~{o» tienviaeezz.zris* miri;A musu 3rs ;S orSf. rsrosensor»:jsis &:so30asarssss5SassoK:s ,-sii:S!V.otcr=0

C.v. a 80 'A PH sort “ 4.0



lafeieau. 7.4, g- s

sur: CMis a QMianivotry Esta, récolte 12/09/88
Matieres seches kg/ha Feuilles seulement

! 1 ' 0 IMNumier Dolomie IFumier #Dolomie * Moyenne IPoures
1 1 1I£0 t/ha 500 kg/ha ! ! 1 tage
1 0 1 68 ! 1451 194 1 1306 ? 755Db 1 100
LI $1\ 103 I 1482 116 1 1413 ! 789b 1 104
Taapeof. 1242 ' 1587 163 1 1287 1 820b I 109
1I60KSO 1281 ! 1403 165 1 1229 ! 769b ' 102
INPK ! 1 1 1
1<46-88-60) 1426 1 2854 213 1 2893 1 1597a 1 211
IMoyennes 1244pb 1 1754a 170b 1 1628a 1 !
IPourcentag!100 ! 715 70 ! 666 [ !

asas KSGhs . SKX@&KSL a9 K s« ia«5iir trrausja ;zurs: '«ta»

C.V. -~ 31 % pH sol « 4,a



i® @groforester le

Etant une branche multidisciplinaire, 1“agroforesterie est appelée a
intégrer plusieurs disciplines (agriculture, élevage, foreseterie,
[sciences sociales, etc»..) pour essayer de rationaliser [ITutilisation
du sol par 1"intégration des arbustes fourragera dans les systémes de
Iculture.

Elle contribuerait, (fite en partie s

a pallier a 1’insuffisance de la verdure en saison seéche,

a améliorer eu a maintenir la fertilité du sol par
I"apport; d’azote et une quantité appréciable de biomasse,
a juguler la dégradation du sol par une déforestation intensive,
en tout, étant un systeme de production & faibles iIntrant», il
pourrait trés bien s’intégrer dans 1°Agriculture et 1’élevage a
Madagascar »

En 1989, le projet T5FAMANOR avait commencé un certain nombre
activités en natiére J*agroforentsris. Les astivi rés sont finencées
>ar le fonds de 1’environnement de NQRAD.

M- SaeEBSI OtS afeiéESilH

L*objectif principal consiste & mettre au point des especes 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 Ffin de saison séeche car ces arbustes produisent encore des matiéres
pertes alors que toute verdure sur tanety a déja disparu), la
protection des sols (courbe de niveau) 1llapprovisionnement en bois de
pauffe, et l1l"intégration de ces arbustes dans l1é systéme de culture
jJachére arbustive, culture en couloir...)

>X_. 0toi&D diin;fgrmation

Un voyage d"étude et d* information a été effectuée pan urie équipe du

i .- A ... . en effet cing agronomes relevant
Mi»a6p»Piagn m ‘M i REcdhdrEHeRde FI%AMENOR ont visité
chséioresgg$22aln pour S informer sur les possibilités de
~agro moi, iere de conservation du sol, d “approvisionnement
In 1bois de chauffe, “§:jjimentation animale et sur i*intégration des
Irbustes fourragers gans les systémes d’agriculture ot d *¢levage.

I3 > iQILCFiducUon du matériel végétal

Des nouvelle» semences ont été introduites. Elles proviennent du
SS5TreKd® sem®"lce3 forestiéres de Kukuyu, Kenya ; & espéces

vT1? (Nitrogen Fixing Tree Association) de Haiwai, USA : 83 esp
ILCA, Aadis Abeba, Ethiopie s Ti espéces.
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En outre, on avait recu des semences locales venant de I"opération
Suisse d’Ambatofotsy (Projet d"appui au reboisement villageois), du
Silo National et de [1"Opération café arabica»

a» Avec des semences locales 3 jardins arbustifs ont été créés dans
les principales zb6nes écologiques du Vakinankaratra pour tester |la
résistance au gel et la tolérance a Il"acidité du soi» Ils sont
installés a 5

FIFAMANOR, [la station Mimosa (moyenne altitude,, régime gélif)
avec 18 especes,

Soavina (région chaude, basse altitude) avec 80 especes,

la station Tsiafajavona (haute altitude) avec 15 espeéces.

Les semences venant du Kenya, NFTA et TLCA ont été semées dans une
pépiniére & Mimosa dés 1989.

b. Un essai dr"amendement organique et calco-magnésien (fumier de

S

ferme x dolomie) a été installé a la station Armor FIFAFIANOR avec 6

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

A3 Erythrina poeppigiana
47 Sesbania acukata
7H Flemingia congesta
85 Acacia saligna
ES Tephrosia vogalii
10 Sesbania macrantha
7 Leucaena locai
8 Leucaena L» K £8
4 Leucaena leucacephala
15 Albi zia stipulata
85 Leucaena rwanda
173 Srovjila robué&ta.

16



Il - CONTRE SAI1SON

Généralités sur la contre-saison

Les riziéres représentent un potentiel iImportant de superficie
Ipour les cultures de contre.saison 5 d"aprés I"enquéte de contre-saison
J1989fF 5S% des riziéeres disponibles dans le Vakinankaratra sont
[cultivées et 187. des tancty disponibles (coilavions de bas de pente) 1
Jis.s cultures pratiquées, par ordre d "importance, sont s

pomme de terre 87% des superfTicies
blé £4,5%

fourrages 13%

orge 11%

tr.iticale 8%

cullures vivriéeres 8%

cuitures maralehére6 8%

Les fourrages occupent la troisiéeéme position aprés 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 variations

| imporantes de 0,50 & 175 ares.
Les espéces cultivées et les contraintes de production

Les especes les plus cultivées sont l’avoine et le raygrass ; en
ce sont les espéces qui résistent au gei. Le radis et le navet

~

jornmencent a étre cultivées aussi.

D 'une facon générale Jla principale contrainte en contre-saison
kst 1"eau s
- l"excés d"eau ~ mauvais drainage
- ou 1labsence/insuffisance d"eau

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

- La Tfertilisation a appliquer au semis et apres chaque coupe
mérite d"étre bien affinée j§ c"est l’objet des essais menés en
1988 et 1989.

Le temps disponible pour mettre en place les cultures de
contre-saison est trés cou.-t, c’est pour cela qu’on a étudié
les possibilités du zéro labour dés 1987.,
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3.

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

Qfeigcrifs
- Montrer 1"importance des amendements (fumier dolomie et

eléments N, P st K et i i
- donner des priorités dans les éléments ou il faut affiner

dose a appliquer.

gHi. Méthodes

- Un essai installé en contre-saison 1988 a 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 a 3 répétations
- Etude Rapport Valaur/Colt des traitements significatifs.

SLisL B\ésul tats

- C"est le fumier qui donne une augmentation significative d
rendement

- Et cette dose forte (20 t/h*> est trés 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*. Biésyssjlgns

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

lahleau 3™.. Effet de }.a gglgmii”~ du fymigr et ge§ élémgnjfci_Eé"iyEIS
sur avoinfjL en con|rg:;8a.isp.Q 1998.. Bgndgmgnt | .A..
Une coupe a Sahanivotry Sud Récolte s 14/09
0 IFumier Dolomie IFum ier+Do Tom ie Moyenne R .V .C,
ISO t./ha 500 kg/ha ! (80 500)t/ha
— i,
il335 I 8389 8143 8775 2160b
46N 11686 171 3838 1 8813 4145 88.19b
188P805 11475 1 3186 1 8848 £318 2898b
160K2U 12078 1 8484 ! 8108 £848 8813b
INPK ! 1
1(46-88-60)j8915 ! 6817 5971 4748a 10.6
«Moyennes 11897bi 3477a 8515ata 3491;
1 RV.C. r - I 5.8 4.1

C.V. « 84 %
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K.

Essais de fumier, dolomie et d’éléments majeurs en contre-
saison 1989

ainl*. Qi3.irect.if

xi Kianit r® confirmation des essais 1986.
- Voir iT le fumier et Ik dolomie appliqués juste avant semis ont
des effets significatifs en contre-saison,

- Et surtout voir si de telles pratiques peuvent ®tre
économiques.

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

atii UlEtdpdas

Les essais ont le méme protocole que celui des essais de saison

pluviale sur Kkizozi et chloris, mais la dolomie a été u
500 kg/ha.
Les essais ont été TfTaits sur raygrass et sur navet. Les essals

[ont été implantés a Vinahinkarena, co6té Est pour la raygrass (sol

A

organique) et & haute altitude a Antsampardrano.

T*.rL SE8y!tats

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

- L’effet du fum-.er est trés marqué sur raygrass

; ceci confirme
bien Iés résultats 1988

- Celui1 de 1la dolomie n "est pes significatif

- Les trois éléments N (urée) , PSO5 (phosphate bicalcique) et, <0
(KC1) ont des effets significatifs mais, c ’'est 1“azote qui est

le plus marqué. Le rendement 1le plus élevé est toujours
obtenus avec la formulation tK.

La»renggabilité.de so.t/ha de fumier est moyenne <RVC ~ 8,4). Au

r 1;™ ?Lé. FcAéme miné -aux, c ’est 1’azote oui est Je plus
rentable, ‘suivi du ﬁgﬁ. 'E

. . navet est “précis mais D! a tenu € montrer les
résultats’car sans amendement et g;nho engrais, rien ne pousse ;

par ailleurs, ta tendance est la méme qu*en saison pluviale .
.*TL- rpLT/”~" C’?2St+1f fuirier marque le plus, la dolomie

. y Y I C *st le NPK Pui | - le meilleur rendement
'l -st azote qur est le plus économique
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ftSA feoctusions et discussions

Les résultats de 1989 confirment ceux de 1988 avec la raygrass H

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

- I’effet du fumier (20 t/ha) est trés significatif et économique
- les 400 kg/ha de NPK 1J~2S~16 sont trés économiques

- I"effet du fumier sur navet est trés net, mais il faudra]
refaire l"essai et mieux situer les doses.

Ta&lssu 1 £fgais ge fm Aét* Ssiafflli ¢£ d;éléments gajgurs suri
r.8yargsi.8 é HlnsninharéDs ?d £2GtrgrsMss»3 1282 R&coi  ;si/ici
! au semis

IEngrais en! 0 ! Fumier “Dolomie ! F + D I Moyennes ! R.V.C.

? début ? I 80t/ha 1SOOkg/ha! 20t/ha 1! 1

I saison 1 ! ! I 500kg/ha ! !

' 0 v 1.232 i 3.416 1! 1,I1SO 2.688 I 2.114c !

1 46 N T 1.792 1 4.060 ! 1.372 4.934 I 3.052b 111,7

1 88 PSOS I 2.100 1 3.696 ' £.520 1! 3.584 1 2»975b 1 0,5

» 60 K20 ' 1.456 1 3.276 1 1.932 1 3.612 I  2.569fec! 3,5

I NPK I 4.200 5»830 I 2.696 ! "4.900 I 4.669a ! 8,0

1<46-88-60)! * ! ! ! !

I Moyenne ! 2_.156a! 4.0&6a! 2.128al 3.954a ! 1

1 R.V.C. 1 ! 2,4 ! -0, 1 ! 1,7 1 1

cuilsrrjrexsS.ciz uzeta?eicr. ? XiT2R - a®itrsssstf=  uszicizzr.  zstriszrr.zunrgluzuzrr rit u:zs uz tz:rr.oskisi: tir. liif ss: ctr

CV. *a-% phsoi «5.4

abTte&u 1 1s.4"2 Essais de fumisjr*. dolomie et d!&itS»e«ts maieurs sur
a aDtsapjndranOi. £0QtrgrSalsg.n 1.989 Récolte : 11/10

Amendement au semis

IEngrais en! 0] I Fumier Dolomie T F + D I Moyennes RV ,C.
1 début - » 1 1
I saison ,Il ! ! |
1 0 1 0 855 1 324 1 1.080 ! 565c
T 46 N 1 54 1.170 ! 255 1 1»530 ! 74Sbc 2,3
1 88 P2G3 ! 810 1.197 | 792 1 t.248 I 1_0l10ab 0,2
1 60 KEQ ! SES 1.629 ! 843 ! 98T A 770bc 1,6
1T NPK 1 1.125 1.161 ! 927 1 1m134 1 1»037a 1,6
1 1

T(46-88-60)1
I Moyenne 'I 443Db 1»202a ! 502b ' 1.,193a !
I' R.V.C. ! - » 0,9 1! 0,3 ! or7/ !

SsaS* uztsxetirr. ttr.s®a®ix murr.ssrs:s®:sr,  @rrtinurcsr, a* sn e ginm ourotororetn o ors®urr-r ri

CV» 33% pH sol = 4.9



S- Essais de-MPse et de fumier en doses croissantes en contre-saison

Les résultats qui suivent sont la synthése des essais 1988 et
1989.

5.1* Objectifs

Quelles doses de fumier et de NPK appliquer sur avoine et
raygrass en contre-saison sur risiéra?

3*2. Matériels et méthqtjes

¥ Essais factoriels avec trois doses de fumier <0., 10 et 8.0 t/ha)
et trois doses dO© NPK <0, 150 et 300 kg/ha). Le fumier a été
appligué en masse au moment ciu semis.

- Un essail ci"avoine en 1988

- Deux essais d avoine en 1989 et un essai de raygrass.

Si..Au Résultats

Pour tous les essais, les trois doses de fumier et 1iss trois
doses de NPK ont été hautement significatifs et leinteraction
NPK > Fumier a été aussi, significative.

Le meilleur rendement é&st obtenu avec. 80 t/ha de fumier et
300 kg/ha de NPK et le Rapport Valeur/Colt de ce traitement est “le
suivant s
1938 Avoine RVC «A .6
1989 Avoine RVC «4.S
19.39 RaygrassRVC =5.6

14J91.. Conclusions
Les résultats sont concordants, la fertilisation de lI"avoine et

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



ISA.L?Ji.u 1 5»As. Essais fit ly.ti.er et de NPK il fgtiofefi
ti St.Y& C«8Sk m contrg-Eaison j,?8B et 1987

t! WMntaramaxilaka !
11Amboh imandroso 'Récols05/10/89 ! Antanifotsy
ITRécoU 31708788 'Amboh ifiiaiidroBo ! Récoltes25/10/89
1 IRécols04/09/89 !
ITrai temente !'! 1988 s Avoine i! 199 ; Avoine Il 1989 ; Raygrass
fl <i eseai <8 essals) 'l <1 essal)
T NO
! I F I NPK 1lRendem.! r V.rr IRandern. R,V.C.i'Randern, ' R.V.
£ It/halkg/ha !! kg/ha ! m ! kg/ha ! 'l kg/ha
11 1 01 0 " o4 v - 1 697 1 11368 T .
T H I 0 ! 150 t! 888 ! 3,2 1 1.380 7,.5 1i 2.394 i 9.0
13 1 0 13,0 11 506 ' 0.7 i 1,887 ' 6.5 11 2.50,8 \ 5.1
14 110 ! 0 11 629 1 09 ! 829 0»9 i! 2.081 \ 3.4
rs 110 ! 150 11 1,607 ' 3,2 1 1.475 3,2 11 2.850 1 5.3
16 1 10 ! 300 1" E.021 ' 3.2 12,421 5.1 i 3,848 \ 6.S
1?2 160 ! 0 1 795 1 0.8 T 1.098 1,3 11 3135 5,1
18 1 £0 1 150 121,888 ' 2.4 1 1.823 2.8 11 2.879 t 3.3
*9 1S5S0 ! 300 11 3.,843 1 4x»6 12,722 4,2 i"4.275 T 5.6
CV« 19% Cv= 20% pH« 5.3 CVv= 19%

CV« 83% pH* 5.9



Fig.3a: Essai de fumier et de NPK

sur raygrass é.Antamfotsy

{3000

4000

i3
J& 20i Trailm
8 3000
9 10M« "
3000
10DO
0 ) g I i
0 10 330

NfK 11— 22— 1sien j«o/ha

Fig.Sfo: Essal de fnnriier et de NPK sur
Avoine en CS 1988 et 1989

3500
3000 y
2500 /
2000 A
1500
y | ]
1000 T eI
S0}
500 -Q1 -
0 1-
a 500

NP 11-—22—'6 kO/tIQ

22 tdé



6. Essais tte ITK et d’urée apres clupe sur Raygras© TYWfa)

En contre-saison sur rizieres, on peut obtenir jusqu®a quatre
coupes avec du raygrass bien instai Ié et sans probleme particulier.
Pour ne pas épuiser la rizieére, il importe de tester [“application du

du WPK avec ou sans 1"urée pour restituer une partie des éléments
exportés.

4s.It-Qaitsllis.

- comparer différentes combinaisons d"urée et de NPP sur le
rendement du raygrass -

- et étudier le rapport valeur/colt
datEClels tt méthodes

3 Essais testant cing combinaisons® d "uree et de NPK <1 16-!
apres coupe 5
e—— 1m Temo in
2 - H3N aprés coupe <50 kg“/ha d"urée)
3 — 46N aprés coupe <100 kg/ha a "urée)
4 = 23N 4 SP205 + 8KSC .<50 kg/ha- d ’urée) = 32 kg/hn de. NPk
<16-16-16)
5 46N 16P205 16K20 s dose double du trai teme—-t 4.

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

6tls. R M lltats
Les résultats présentés sont les rendements totaux de n

6 coupes sur lI"essai a Antsirabe
- 3 coupes sur I’essai a Soamahavoky
3 coupes sur I’essai a Andranomanela.tra

On note d’abord que la différence-entre 50 kg/ha d"urée et 1<
kg/ha est faible,

d"autre part les traitements n<€3 et 4 donnant les mtme*

rendement alors que le traitement n°4 <3fk¢(¢ha d"urée <50 k /ha d.
NPK) est moins cher.

Le traitement n9% <4 kg/ha d’urée + 100 kgZ/ha de N"K) es-
signifieativement supérie ur aux autres traitements.

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



asAt. Q &m ilAai'208.

L "application d"urée ou d"urée + NPK aprés coupe di. raygrass est
.res rentable. Etant donné que 1"application de 64 kg/ba g urée + 100
:g/ha de NPK est encore trés économique et que 1"apport a chaque coupe
Je 16 PS05.et de 16 KHO apportés par les 100 kg,/ha de NPK compense une
orme partie des éléments, on proposee l1l"application de ce traitement
our éviter 1"€puisement ds la r l1ziére»

«bTeau 1 6.4, Essais de NPK et tTurée aprés coupe sur raygrass, BD

iafintre—"a.ijjcn 1988

N° »Fertilisations apres coupe! R e ndement tcg/ha) MS IR,.V,Ch

I Urée(kg/Z/ha)! NPK (;g/ba) lants/be 130asvok !And/1ia ! total
1 * 1 iOccupes !3coupeel!3COUpPes 1liOccupe? !
I [ — y — .. —-1
o -0 - --1979€s“ 5.712 6.357 1 !
a 1?)8 0 6.092  6.993 6.732 183’3%; i3 !
0 5164 6870 8.070 80.104 11
132 50 6.340 6,519  7.527  20.386 8 :
31 64 700 _6uB08  3.178  8.238  23.218 21
br:  Higtxr. S S-—\ :EE rs 3K~ unzzr.oiir-siKe- ™ SSS~ ) )
cv» HIM' Cv~ 13% cv= 25%
pH* 4.2

Pécoltes Récoltes Récolte ;
23708 24/08, 23/08. ,
04/ 11 06710 04/10
01712 07711 01712



7- Essais de zéro labour en rortre-saison sur riziere
UwW7» 1988 et 1.989)

Des essais de zéro labour ont été mis en place sur blé en.riziere
dans le passé mais les résultats ont montré que le 2zéro labour est
inférieur au labour» Les essais ont é@.. quand mtme, continués sur
fourrages, ceci dans le souci d "économiser du temps..

Zalji 8&JgESITS

Comparer le zéro labour avec le labour pour les fourrages de
saison seche

2a8U Cl!aMri®Il g$ S»fthodes

- Trois essais mis en place avec de 1"avoine et du tritscale er
1987.
- Deux essais avec de I’avoine en 1988
— Deux essais avec de l1l“avoine et du rayQrass en 1989
- Les essals sont a quatre répétitions awec: ‘'Labour/ou 2ére
labour” en traitements principaux et variétés en traitements
secondaires.
- Les essais ont été répartis de maniére a .rencontrer tous les
types de sols en contre-saison s
- SO1S voicaniques
- S01S organi ques
Sols minéraux.

Zs-Ss- Résultats

Les résultats présentés sont les rendements totaux des coupes
effectuées. Les résultats peuvent encore stre résumés de la maniere
suivante s

lafiléiy 2a3a Rendements en t/ha de MS

Année Sites 1 Labour Zéro labour! Différents 1
1987 Ambohiambo t 9.629 1 9_A97 ! (1S !
I Soauvindrar iny I ALAS3 I 3.36A (Diminution de 13% !

I Amfoalon iko lahy 2 ,606A ! 2..686 1 NS 1
Ambohidranandrianai 3..936 1 A .09A 1 IS 1

i 1 1

1938 I Soanindrariny | 6.057 ! A.123 I DdmInution de SB% !
Ambohiambo 4 7 AS83 1 6..292 e ! Dimirution de 16% !

1 1 1

-1989 Antsapanimaha20 1 A.008 ! A»629 ! NS i
! Ambohimiarivo 1 2.251 1 8765 JAugmentation de £3%1

——as = Siar. Lnriirauiee s ir.nsJsuasa:sassasiS:iSdas.r.a&ssab. assaasas sassa,—asassa—saas

Sur 3 cas sur 8 (@), le zéro labour est inférieur au labour
normal 5 mais la diminution de rendement est faible, sauf en
1988 (sol organique> a Soanindrarinyou l’0n a enregistré un® I
diminution de rendement de X4

Sur 1 cas sur 8 <i12%)., on a mime enregistré une augmentation de
rendement significatif



- Sur 4 cas sur S (®0/.), le labour est égal au zéro labour,,

ztir* Cisfy3sions ™ congju?j,&;o.-l

- Le labour + émottage + affinage
100 h¢/ha, ce qui représente de

colt des travaux

- par ailleurs, on enregistre un retard dans

raygrass et de 1*avoine

~ les résultats ne montrent pas de diminution

rendement <« dans 50y
significatives et sTil

compensée par le gain dans

représentent de 17ordre
1"ordre de 140»000 fmg/ha

des cas les différences ne sont

y a diminution de rendement,
le temps des travaux.

- Par conséquent on peut proposer a la vulgarisation le
labour pour le semis de I’avoine et du raygrass.

- Cette technique peut encore ftre améliorée avec le semoi
local isateur d*engrais Tifco—-Tiko,

[afe*Isty 1 ZEES isfeoyfu ESGtrg“gsj.fsn .1987

Rendement total par variété et technique de labour

en kg/ha de MS sur 4 si

I Variétés !Amhohiampo I Soanindra--

1 I rjny

tes

'Tot .3 coupes ITOt,2 coupes 1IT6t.Scoupes ITot .groupes !

I Lab. 1Zérol ILab. 1Zérol IlLab.

Avoine n"°241 10378 110173 14670 1 4436 3700
L A4 9876 ! 9034 14332 1 3914 13366
29 110527 110005 15208 i 4112 12506

\m * 391 - 1 1 -

- T «

d 381 8997 1 9663 14772 1 4234 1 —

Puppy/By.l 1 7869 ! 8562 13134

1 2658 11884

1IZérollLab 1Zéro 11

13038 14492 5308
i2914 724096 13662
«2868 J 1 -

J - 14760 4812
LI 13902 13562
11624 12430 13126

3364b 12864a 12686a 13936a 14094a !

SUNSs;;  SUSSSP™™ssIS» SITtU: SasisSISSa US S* tS €S:US US Sa USSU NSSUSU QU SuUsS

iMoyenne 1 9629a ! 9497al4423aT1
R ass*s?sisss?SS sz S IUS«Sus. N5 «50S«U ST zs S» &8 asUSSi-«Sss Kuste rc
CV= 22% CV*“20%
Lab. s Labour Zérol s Zéro labour

CV~ 32% Cv* 31%

systématique

de
en

la mise an place du

de

pas

elle est

r et

5949
5155
5771
4786
5855
3906

! Ambatemi- !Amhohidra- MNMoyenne !
! ko lahy Inandriana Iariété



lakieau s 74,.2... Zéro labour, en gontre-saisun _¢;988
Rendement total par variété et technique de labour

en kg/ha de MS sur S sites

Variétes ! Scanindrariry !  Amboh 1ambo IMoyenn]|s
I total de S coupes I total de 3 coupes 1
IRécplsae/08,11/10 IRéc s19/08,10/ 10,8711 !

L - - .- = . .= ... War iéti
1 Labour Zéro labour; Labour jZéro labour !

Avo ine n0O 29 a«48tab ! 4. 156c¢c ' 770 1ab 6 254cde
Avoine n° 24 5 509b ! 4,421c: 17,082bcl 6,.133ds
Avoine n" 27 5»570ab! 3.628c ' 6,9.1bc 5.456e
Avolne n 30 6,702a ! 4,138c 17.861la m 6 916bed
Avoine nQ 39 1 5«50Sab! 4.271c 1 7.866a 7,603cd
Moyenne sur labour ! 6,037a ! 4.123b i 7,488b 6 292a !
S» zzr r rv.zUzzrs:is\iziSitizzzz¢z*S:Z:: v, iir.:osarc-znizosi,Zins RrSIISIIn mr» z-222z
c,v, ~ 13 % C.V =8 %

Tife.toU 1 27 .3,; Zéro labour en ntte-saison 1.939
Rendement total par variété et technique de labour
en kg/ha de MS sur 2 sites

Variétés I Antsapanimahaso ! Ambohimiarivo 1-ftoyenm
I total de 8 coupes i 1 coupe 1
Récois 14/09, 08/11 IRéco lle s’13/10 !
_— - .- .. .= _r— Wlariétf

mlLabour ! O labour ! Labour ! O labour !

Avoine n° 145 3,128b 4_176a |1 1 906d ? 2.730abc!

Raygrass Fiesta 5,022a 4.968a ! 2,222cd! 2.148cd !

Raygrass Tama 4,538a 4,409a ! 2,,000cd! 8,,882cd !

Avoine n°145 + Fiesta 4,,138a 5,,022a 2.,,606bcd! 3,,.295ab !

Avoine n9145 + Tama 3-225b 4,574a 1S»5Sccd 1 3,430a !

Moyennes sur labour 4.008a ' 4,629a 12.251c ! 2.765b
ro.V 13 c.v 18
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Fig.4a;Essais de zéro labour en CS 1989

Antsampanimahazo

3 4 5
Epesshjrise
Fig.4b:Essais de zéro labour en CS 1989

Ambohimiarivo

T = Ayoine n° 145
2 - Raygrass Pies&

3 = Saygrass Tam
4 = Avoine 145 + Raygrass Pie.3te

5 «wAvoine 145 + Raygrass Tama
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B>, Esgijg d ’associations d'avoine st de raygrass en contre-saison

L1 Pigerai fs

- Voir si le fait 1"associer IE raygrass avec. lI"avoira peut
entratner une augmentation de rendement» surtout si on fait
plusieurs covpOs .

8»2_ N jltthcidf.s
~ Essais blocs a 3 répétitions a.3 sites testant différentes
associations

- Dans un site (Amrararana), on n"a obtenu- qu*une coupe

- Dans un site <Ambuhimiari®vo), le résultat présenté est la
résullatd® la dauxiéna coupe, car "la premiéra coupe a été volé?

Stl*. Résultat”
- Seul 1I’essai a Antaraxo a obtenu quatre coupes

~ la tendance est que le fait d"associer le rayqrass avec
I"avoine entrair a uns légére augmentation du rendement,

Zék.L<8m 8i.S 1 Essai, cl.2E,lyt.ion d;. avoine fit de raygrass,,.
Rendement en matieres séches en kg/Z/ha sur 3 sites en 1988

I Sites I -Aniara20 I Ankararana 'Ambohimiarivo! Moyenne
1 I <9 coupes? I CI coupe) I <1 coups) i
Variétés Récolte i ! ;Réeolte :08/11! !
! 126/08, lei10 1 ! ! v!
109/11, £7/m t ! !
N | B e
11« avo ine ! 9608 ab i 1.590 c ! 3313 bcd 1 9.837 !
12 » Raygrass ! I 1 !
i Tama + Avoine! 11..CSS ab ! e.b6ésab ! 3.571 bc ' 5.799 1
13» Raygrass ! I I !
I lama ! S.063 b 1 1 ,096cd ! 3.058bcd ' 9..056 !
19 ,RaygrassF ie- ¥ ! ! !
sta + Avoine ! 1S A 19 a 1 Su 167 a 1 2,,691d 1 6»092 1
15.. Raygrass ! I !
! Fiesta ! 11. =85 ab ! 1.555 c ! 9.557s !' 5.766 i
16 . RaygrassMag~ 1 1 I i
' nu® + Avoine ! ida 1l 3 a ! E593 b ! 8.769 cd ' 5,807 !
17» Raygrass 3 ! !
I Magnum ' 10.759 ab ! 969 d ! 3.736 b ' 5155 !
! C,,V. ! 80 % ! 18 % ! 18 A ! !



9 is d*associations en contre-saison 1989 sur rizieére.

L*association de légumineuse avec 1"avoine ou le raygrass
a ieliora la qualité du fourragé» Ji  importe de tester si les
1 ?gamiTieuses actuelles peuvent ftre implantées en visiéres en
a sociation avec le tréfle ou le raygrass.

2*u .jmhpdés

Trois essais mis en place a Scan!ndrariny <ferrailitique) ,

M&ndriankeniheny (volcano ~ lacustre) et Antar.et ikely
(ferraldt ique)»

- Le tréfle et la luzerne ont été implantés par éclats de souches
a partir d"une parcelles de saison pluviale»

- Dans l1"association d"avoine et as trefle.,, le semis a été fait
en alternance s une ligne de treéefle suivie d"une ligne
d "avoine?les variétés ladino et safari, deux variétés de trefle
ont été testées dans les associations

~ Dans un essai (Soanindrariny), on a pu présenter le rendement
avec 1’avoine tout seul et le raygrass tout .seul qu“on peut
comparsr avec les rendOmsnts des associations»

»E*. jRésultats

- On note d’abord que la luzerne toute seule donne de tres faible
rendement dans tous les sites,

- Le treéefle var. Safari donne aussi de fTaible rendement, mais
la variété Ladino donne de,bons résultats»

- Les meilleurs associations ont été : i
le raygrass + tréfle var» Ladino

- et 1’avoine + trefle Ladino

- Les rendements obtenus sont supérieurs a ceux des cultures
pures.

3°J» SiSEyssions conclusions

D"aprés ces résultats, on peut associer le trefle wvar. Ladino
a 6c I1’avoine ou |l raygrass ; on enregistre une augmentation
gnficative du vrendement , mais aussi de la qualité du fourrage
enu. Une pépiniéere de tréfle peut ttre maintenue en colluvions de

b s pente pour servir d"éclats de souches pour les riziéeres.



I€fe. Iebl. 1 2a.t fesali. dlstsoc.iatLons contre-saison 1.989 a s

I Soanindrar iny Wndr iankeniheny 'Antanstikel
— ea— ..o
" Traitements i Total de ! Total de TotaT de £ I Total de £
! 'S coupes ! 3 coupes coupes I coupes
- iRécolte :- IRécoltes Récolte s IRécol1Ts s
1 j09/08 . 109708 . 06/10 - 09711 1£0/09 - 06/
1 104/10 104/10 . !
! ! i06/11 ! !
L -— =V ... [T N ————— - |
iAvoine 1 3.0?0c! nd nd nd
iRaygrass 1 9,93f£b nd nd nd
T'ref3s var Safaril! S .941e 5.. 187e 77Sd 6,,076b (*)
ILuzernei Bouture) ! 1.093e S 47 1d 54d 3 .803c
iAvoine + LadTno 1 7L325c 9.817c 3 848c 10 .879a
iAvoine + Safari 1 6.410c 8 1 59d 3..4B9bc 6 481b
IRaygrass+Ladi no 1 11,858a 16, i166a ! 4 .6S4ab 9.307a
IRsycjrass+Safar i ! 10,508b 14,,304b 1! 5..857a 10,,682a
«rnz m zX nvzzmsvziid o s« xs»Z%aslt:r'f;::r:'nU a snfzuvizx mruresX.fruzXX.ns: snoo, LInnorlornnoon
CV= 9% —oote 7« CV~ 27« CV= 18«

nd = non disponible
<*) s Ladinc® au lieu de Safari



Essais de techniques et de doses de sa#lis
iailjt BSTJISSEAIS

- Comparer le semis a la volée avec le semis en ligne sur svoine
et raygrass pu les deux»

- Est-ce qu“une augmentation de la dose de. semis peut entrartner
une augmentation de rendement, et est-ce que cette pratique
peut étre économique?

- Est-ce qu’il vy un avartage a associer 1lTavoiné le
raygrass?

1S .£., Métjoodes

- Trois essais ont été mis en place avec la méme protocole a ;
- Ambohihary
- Vinarvinony
- Ambatornera

- Spiit-splot a trois répétitionss
- Traitements principaux : avoine» raygrass pu
avoine + raygrass

- Traitements secondaires 2
» en ligne s dose normale d? semis
iavoine = 100 kg/ha,
raygrass « 20 kg/ha)
» a la volée 2 méme dose
» & la volée ; dose forte <avoine « 150 kg/ha

raygrass = 30 kg/ha)
tatau. stsuieéats

~ Nombre de coupes obtenues s
- Ambohihary = 3 coupes
- Vmari nohy » 1 coupe
— Ambatomena ~ £ coupes
- Dans tous les cas, il n"y a pas de différence significative entré
le semis en ligne et le semis e la volée»

- Dans deux “essails <Ambohihary. et Vinaninony ), 1’augmentation de-

Ia dose de semis entraine une augmentation significative- des
rendements»

* Cette augmentation de rendement due & 1r"augmentation de |la
dose de semis est tres économique 2

- Pour I"avoine ; de 100 kg/ha a 150 kg/ha s RV'C = 31
- Pour le Raygrass 2 de 20 kg/ha a 30 kg/ha 2 RVC =13
- Pour 1lr"association s "Avoine + Raygrass"™ de (100 J £00 kg/Zha a

(150 + 30) kgZ/ha s RVC = .U

31






Tableau 1 10.4 .3 Essai de technijuei de semis, en centre-saison 1211
Rendement de deux coupes (kg/Zha) a Amoatomena
Récolte ; 15/09, 30/10

ITechniques! D oses (kg! Rendbment (kg/ha)  iMoyennes

Ide semis — . )
IAvoine IRaygrass!AvoinelRaygrass 'Avoina + Raygrassl

ITOO } 80 15.318 1 6.980 1 7,,408 I 4 nbBbiIN
1 100 ! £0 i4.160 ” 785% " 7.3E7 6 446a
1 150 ! 30 5639 1 7,,603 i 644 L I ;s.661la
!
IMoyennes ! ! iI508f>1 7.478a ! 7«057a ! !

o UsS u“ousiim,  ue*  sur tur o tue wic tutstoubccitt st out Ut SmCSrori oty muwrr ouiruomnoousuuus; o nr$£S2

T”bieau 1 10..4.4.. Rapport valeur/colt en fonction doses de semis
Rendement en kg/ha de MS

i IDoses (kg/ha>lAhi/baryi Vinaninony IAto/menai Total 1! 1
N* 1 Variétés 1I-1 J ” RVC !
1 i Av. T Raygr 13 coupes! 1 coupe i2 coupes 16coupes 1 !
1 M"Avoine 1 100 ! 0 15.680 ! S .406 1 4*160 ITE.846 ! - i
£ TAvoi ne 1150 1 O 16.862 1 £.479 1 5.639 114.380 T 31!
3 IRaygrass i O ! fo 17.858 T 2.081 17.850 117 189 1 1
IRaygrass ! 0O ! 30 18.810 ' 2.467 1 7.603 118.280 ! 131!
5 1Av &+ Rayg,,! 100 ¥ £0 1 7.950 1 a.530 1 7.307 117.307 1 . i
6 IAv,+ Rayg,! 150 T 30 1 9.167 I 3»833 i 6 44 119.441 I 11,

13 [ =]
g lss>ss r=tusus ratsr. ™ m S Tssss= s: sI5EESaes-e 5a e-is ST SXSSSS-S IS ASAS e €Sse cs SASSSATS S s 20 on se on o5 e ss: S FSL~SS. S55A SSSASSee SA'SS



11« Essais de rendements de différentes variétés d"avoine ch
contre-saison 1983

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

XUU Obiéctifi

- Connattre- 1le potentiel de rendement en matiere séché de
variétés des anciennes collections en contre-saison

- Enregistrer les attaques éventuelles de roux lies en contre
sal son

Uiéi diitdLBIS ffiEShodes
4 essais blocs a 4 répétitions ont été mis en place

Viinaninkarena, Amboh Idrahandr ians, Antanet Ike ly et Amp Itatafi k
avec deux témoins : le n°® 34 et le n°145.

- Pour des raisons de disponibilités de semences, toutes le
variétés ne sont pas présentes dans tous les sites.

- Pour le site Vinaninkarena, le témoin n5 34 n"a pu. ftre récolt-
é la premiére 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°® 24
a tous les sites,

- Plusieurs variétés dépassent le n" 145

Aucune attaqué de rouille n"a. été enregistrée durant -cetti
cor.tro-saison»

Uu.il«. Discussions

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

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

Par conséquent, on peut toujours utiliser la variété n6 E4 pou
la production de verdure sur riziéere. D"autres variétés semblent
intéressantes, en particulier le n° 30 et le n° £5.
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Tlkiéiy 11*0 J1 Essai £1 variété diavoing.,
feaztia £SDtrg~s8isoD 1,988

i Tites I0rigine Wxnani n- Winanin- IAmbihi/ Antans-

1 Tkavens.

''i° 54 ISNACWYT ! -

!'1° 591 SNACWYT! 9893ab
! 2»KIN8MA 110ES4 znh

11° 731K 1IMBMA I 8435b
I'T5 55 jSNACWYT! 10540b
1VO.30 IKINGMA 115186a
V1 1°145«SNACWYT? 8734b
! Tunea 'KTNOMA 1 7944b
I'i» 571SNACWYT! -

%49 10?SNACWYT! -

rov. 1 I 9 %

Date de récolte

rendement en matiére séche en

1lkarsna 2 Idr iana 3 !tikely 4 'tafika5ISA88

6057a
5129a
5503b
5067b
5496a
6515a
3504b
1975b

16

%

: ~ VIrtaniQkargna 1
“ Vinaninkarena g

%3 coupes IS coupes S coupes

14666a
14000cd
14294bc
14331 abc
14537ab
141375ab
13838d
13465e !
1 - 1

v -
1 4% 1

s 06710, 14/11

- Amtoohi./dr iara 3 s 50/09, 54/10
- Antanstikeiy 4 ; 59708, 13/10

Fertilisation s 300 kg/ha 16—16-16
Aprés chaque coupe s 100 kg/ha d lurée

Ampi ta-! RM ITotal !
15+3+4 1
S coupes! 1 coupelou SP! +5 *
291Sa ! 4931a ! -— 119536!
3152a 1 3658a ! 90S 115939'!
3944a I 5535a 1 80S 115976 !
3448a 1 5430a ! 508 1155761
3302a 1 4446a ! . 117781 1
3675a 1 4533a ! 50S 1190951
4076a ! 3651a 1 SMS ' - !
5890a ! 5391a ' 508 ! - !
- 1 ' — 1 -
- } 1 - 1 -
I5 K ! ao % i ! 1
iiscijaur,:"K ss:  SS  ru,Ch  ns:rtriir.totr N ssrassrn srtss;.ss:

& 18/08, 06/10, 14/11



i CONCLUSIONS

Les essais, menés ont montré que des rendements élevés peuvem
étre obtenus sur les sols pauvres des Hautes Terres mailis moyennant des
amendements et une fertilisation adéquats. En saison pluviale, le;
rendements trés élevés sur kizozi etchloris sur des sols de pH é.£ e
5.0 sont -a noter. Le rendement du kizozi sans amendement ni engrais
chimique est a noter ; 738? kg/ha sur 5 coupes»

Il faut noter également les possibilités offertes par le radis O©t]
le navet en culture de demi-- saison pour Taire la 'soudure™ entre
saison pluviale et contre-saison.

Parmi les associations le Kkii fuyu s tréfle a montré beaucoup de
possibilités dans 1"amélioration es la qualité du fourrage, a parti
ces ..analyses faites en 1983, tirais on se rend compta que cas deux!
especes sont aussi exigeantes ; par ailleurs, on a noté sue le tréfli
disparatt petit a petit evec le temps dans cetta association

De tous les intrants testés, le fumier, la dolonie et le NPK sonll
les plus iImportants en saison pluviale. Le fumier et 1» WPK sont
tie loin, les plus importants car le fumier est digi nible a la fermi
et le (WK est trés économique.

En contre—saison sur riziere, les problémes de Tfertilité sontl
nettement moins aigus qu“en saison pluviale? dans tous les essais,les
500 kg/ha de dolomie n"ont 3as eu d’effet signiflcatif ; par contre!

I"effet du fumier appliqué au moment du semis est tres significatif? iil
en est de mtme du MPK,

Il faudra certainement appliquer du MPK et de i "urée aprés coupe,
surtout avec le rayerass ou cas rendements élevés sont obtenus en une)
saison (5 a 6 t/ha de H3 en P coupes> pour restituer wune partie du]
phosphore et de la potassa e #portée a 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

epas grandes ; elles sont largement -compensées par 1™€conomie dans les
temps de travaux

Le tréfle peut tres bien étre associé a lI"avoine ou le raygrass,
en particulier, le var tété Ladino ? ceci améliorera la qualité du
mfou-rage (protéine et calcium) en contre-saison.

La nécessi té de semer 1Tavoine et le raygrass a des doses plus
fortes est évidents ; i, faudra encore faire des essais pour trouver
1 lootimuir »

Le travail de <..0etion de I"avoine contre la rouille doit
toujours continuer ? néanmoins, mé"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 lleurs que
1* fiitlls de 1 ’avoine n"est pas réguliere et que par ailleurs, cTest
.sur tout en saison pluviale®™ qu"elle posa des problémes.

3&






Annekb 1
Effet de la dolomie, du fumier et des éléments majeurs u;

kisozi , en saiscn pluviale 1988 et 1889 a Sahanivotry Est
Rendement sur S coupes

Engridis en 1 0 I Fumier ! Dplomie ! F+D I Moyenne !
début saison 180 t/ha ! 2 t/ha £0t/hatEt/ha! !
1 0 6 -692 ! 2-81? ] 9,133 ! 9.714 1 8.724b 1
1 46 N 8.083 ' /<937 1 10,623 ! 10.847 1 9.223b !
I 88 P805 10,,095 ' 9,370 I 9.993. 1 10.512 1 9.993b 1!
I 60 KED 8«78? ! Si163 I 10,637 ! 10,,085 19.418b !
iNPK (46-88-60} 10,589 ' 11,501 ' U 449 1 13,621, rm.775a !

Moyenne 1 S.837b ! 9,2%ml:::1 T0,,37?ab! 10.,836a ! !
USISU  Ssa? «U ejxzjsx,zX zz s5t.58.5;_SK.SA:.SsUu? Nr.iur. MULBULLUS:ISU3 »SS S skss-Uu/nuus: rutiurinz zzzz'-'gzxzru ru u sirssr saiirrsridi ru « s» ssrsstz
C.V. « 16% pH « 4.2

Effet de la dolomie, du fumier et des éléments majeurs sjur

kizoai én saison pluviale 1988 et 1989 a Sahanivotry Est

Premiéere coupe 03/03/88

I Engrais en ! 0 I Fumier I Dolomie ! F + D I Moyenne !
laébut saison ! LEO t/ha ! E t/ha 1£01/ha+21/ha: !
r 0 ! 789 ' 1.162 ! 1,453 ! 1.632 I 1.259ab !
1 46 N I 358 i 1.010 ' 1«798 1 1.964 1 1,40Sa !
1 88 P205 T 955 ! 927 I 1923 1! 1.342 1 1;287ahT
i 60 K20 I 719 1 1.079 1 1.439 ! 1.063 1 1.076b !
INPK(46-88-60>! 1,314 ' 1466 ! 1895 1.273 3 1.487a i
] .
1 Moyenne 1 927a ! 1 129a ! 1,,/02a 1.453a ~» !
/tnururruurrurzixtritru runuus " ur;usrusu; N s :mzs 'zisrns: zzuiru T MU ZZEr rUnBsUS::ZZru SE.FS U ISUUS: FU ST US: “SUTU:US: UBeult US. ST LN LIUSLE IUUIFUSUL SLE
C.V. « 87% ]
Deuxiéffle coure 28/04/S 3 v ooyt
Vi /
! Engrais en 0 vi Fumier r Dolomie | F + D ! Moyenne !
rdébut saison ! i EO t/ha ! 2 t/ha 1201/ha +21/ha:
10 11,457 - 8/027 - 1,773 2.090 1 1.837a
46 N 11,773 ,-837 ' 2.217 1 900 ! 1.932a
i 38 PEO5 1 S 280 73 ' 1,963 1 s .027 '2.01ia
60 KEO 1 1;,457 E.217 i 2.280 . 1.963 r 1 .979a
NPK <46-83-60): 1.773 r1,,900 1.647 2.343 1 1.916a J
Moyenne ! 1. .748a . .,9%1a -1.976a . g .065a !
~ ur--zzsu-Psr "Sunut ne r i ar™ye ~urnssi-rias« LZZSruusrum.ruru.u»srurruru
C.V. = 23%
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Troisieme coup® SS/IH/T"S

Engrais en ! 0 Fs-mor Dolomie F +D ? Moyenne !
début saison % 80 t/hia 8 r/ha SOt/ha+81/ha !l
0 11.191 1,267 1.580 1.647 ' 1.406b !
46 N I 1»647 1»077 2.153 1.77S 1 1.663b !
B3 P8Q5 1 1.884 1.963 a .087 2»158 1 §J.998b !
60 K20 J 1»383 1,803 1.710 1»580 ? 1.504b 1!
NPK(46-88-60)1 8.£80 £ »587 £.850 4.750 I 3.119a !
Moyenne ? 1»705a 1,681a S.052a < 8.369a ! 1
~Pfz« SS ss: F NSrSUL LB¥UL S» s Hliss sasa sas» «aus’ussa as:srsaassais:ss.sa ‘U;S;Sasaas Sr.asasistS
C.V. 40%
Quatriéeme coupe 16/02/89
1 Engrais en ! o ! Fumier Dolrmis 1! F+D I Moyenne !
(début saison ! 180 fo/a E t/ha i2ot/ba’dt /ha! !
i
10 1 1.978 1 2.634 £.813 T 8.958 I £.5940c !
1 46 N S 8.303 1 2.279 8.646 ! 2.756 12,496c t
1 88 PS05 1 3.118 1 3.087 2.688 ! 3.504 1 3.08lab!
! 60 KEO 1 3.014 I 1 »05 3283 ! 3.859 1 3,090abl
INPK(46-88-60) ! 3.888 1 3,785 3.£36 ! 3.344 I 3»39.6a 1_1
2 Moyenne 18.724a ! 8.793a  £.9s0& !  3.283a I '
C.V. » 80%
Cinquiéme couds 03/04/89
Engrais en ( 0 T Fumier Dolomie ' F 4D ! Moyenne !
début saison ! 1 80 t/ha 2 t/i-a 20t/ha+2t/ha< *
0 1 1.883 ' £,E17 1.619 i 1,,458 1 1,644a !
46 N 1.508 T 1.733 T.808 ! 1.852 i 1»/86a t
SB PBO5 1.985 ? 1.619 1.458 ! 1»498 1 1.622a ?
60 KC2D 2.013 i 1»453 1.985 ( 1.677 1 1.768a !
1.940 T 8.035 T»883 ! T.910 i 1.940a !
1,733a I 1.823a 1,727a ! 1.677a 1 !
liassss»3£ Is*rias«?ansasa a:::;sa -salosSasasa«asag»su,ass
28%



Arm»«0© 2 t
Effet da la dolomie» du fumier et de« éléments majeurs
kisiozi en saison pluviale 1988 et 1989
Rendement sur 5 soupes & Ampitatafika (kg/ha de MS)

Ampi tatafxka
Rendement sur 5 coupes

Engrais en ! o] I Fumier ! Dolomie ! F =D I Moyenne !
début saison ! ?80 t/ha = 8 t/ha. 1201/h&+81/ha* »
0 8,,0SE 1 9325 1 15160 ! 14577 111.7436bc F
46 N ' 9,979 ' 7.670 ! 18.400 ! ¢3-430 110.870c !
88 P205 ' 13,E73 1 16.156 1 19.087 ! 18.486 116.780a !
60 KSO » 18.608 S 18.105 ; 14.114 1 15.106 113.488b !
MPK f46-88-60)! 18.751 * 14,884 ? 80,,787 I 18.871 »16.793a {
Moyenne 1 11.337b » 18.016b ! 16.886a ! 16.088a. ! Li
Sizssgsls ma@a PRss &S xR ZIKES(SB e 27 7227513K57 =K 22> 2 BUDNGZ? = = sis~ 1= = s sa=:
c.v. - te% pH 4.8
Premiére récolte £5/08/88
! Engrais en 1! 0 ! Fumier 2 Dolomie i F+D I Moyenne
idébut saison ! 180 t/ha T E t/ha 1S01/ha 81/haf
1 0 ! 879 T 469 « 697 760 ! 55.1c
1 46 N ! 815 » 332 i 443 570 ! 440c
1 88 PEOS f 633 J 1.086 ! 1.647 T.580 1 1.807b
* 60 KSO ! 538 ! 697 e 469 570 ! 567c
MNPK(46-83-60)1 1.761 1 918 I 2,343 2.817 ! 1 808a
1 Moyenne i 684b } 787ab ! 1.180a 1.187a ¢
C.V. ~ 4. |
Deux ieme récolte 86/04/88
1 Engrais en ! 0 I Fumier I Do 1dMfiB F +D I Moyenne
Idébut saison * €20 t/ha * S t/ha 1801/ha+81/ha!
< 0 ! 693 738 1 1.476 1,527 I 1.107t»c
146 N ! 770 t 693 ! 1.258 1.219 ! 985c
1 88 P0O0O5 f 1.091 3 1.476 ' 1.887 1.964 I 1.604a
I 60 KSO 1 1.845 | 1.232 T 1.296 1.883 1 1.264b
INPK<46-88-60)1 1.335 . J,P19 I 1.566 2. 105 ¥ 1.356a
I Moyenne ! 1.087a J 1.070a ! 1.496a 1,680a f
s OBt > BEA ¥
C.V. - 2
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Troisiéeme récolte 3 08/718/83

Engrais en Fumier I Do lom K F 4'D Moyenne !
début saison ! 18 t/ha ! 8 t/ha 1201/ha+81/ha'!

0 1 1,164 ! 919 I 1838 1! 1.960 1 1.470b
46 N ' 1.531 ! 919 I 1.409 ! 1.654 11 378b
88 PS05 ' 388 I 8879 ! 3.614 1 3.614 I 3..10Sa
60 K80 !' a.su ' 1.531 ' 1,531 ! 8.389 I 1.991¢

NPK(@46-88-60>! 28511 1 8.756 I 4.471 ! 4,286 1 3.491a

Mogenne 1 8.009a ! 1.80la ! 2 .573a ! S,769a 1!

BHSIEEHAEHK XK Kol ISKEXKAKSSS SRS HI S X THE 5=
C.vV, ~ 31%
Cluatr iems récolle s E6/01/89
Engrais en ! 0 ! Fumier < Do lomie F +D I Moyenne
début saison ! '8 t/ha ! 8 t/ha. 1801/ha+B1/ha!

0 ! B.781 ' 3.905 6.687 1 6 «390 ! 4.986cd
46 N ' 4.378 1 8.958 * 4.970 1! 5.680 1 4.497d
88 PS05 ! 5681 ' 6863 ' 7,373 ! 7.810 ! 6 .967a
60 KSO ' 4319 I 5,384 I 6.390 i 6.449 I 5.636bc

NPK(46-88-60)! 4,148 ' 6,568 ! 8.461 3,976 ! 6 .286ab

Moyenne “ 4.840r :- 5_.136bCi 6,804a ! 6«46lab 1

C.V. s 83%

Cinquiéeme récolte s E1/03/89
I Engrais en ! 0 Fumier I Dolomie ! F +D I Moyenne!l
jdébut saison T 80 t/ha ! 8 t/ha 120t/ha+£t "hs! !
T . 1
1 0 I .3.165 3.301 ' 4.583 1! 3939 1 3,732a !
i 46 N ! 3.084 E.567 ! 4.380 1! 4._.306 i 3.569a !
! 83 PS03 I 3.600 8,918 I 4,306 ! 3.51S 1 3.834a !
I 60 KEO I 3;994 3.860 » 4,488 L 4_915 i 4.024a 1!
INPK(46-08-60)! 3.008 3.369 I 3.885 I 4._347 ! 3,651a !
I Moyenne !' 3.369a 3.888a ! 4.&9Sa ! 9,105a T

pS (e s XSEXTORXESSXKrEXS  Xrox  mexer: B ox.r mox<xsrsrinrs: e nxnrs

C.vV, = 18%



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

Ambohitsokina Récolte ; 22/03/68

Engrais en ! 0 Fumier DO 10H! i© F+D Moyenne
début saison ! 20 t/ha 2 t/ha BOt/ha+St/ha
0 1.575 2.400 1 3.225 3.975 £.794b
46 N 2.600 3.450 .1 2700 4.800 3.338b
sa P203 5.475 6.750 ' 6,450 7.275 6 »488a
60 K20 2. 175 3.325 1 2.550 4.275 3.206b
NPKC66-83-60) 6.825 5.700 ' 7_.1E5 7.050 6.675a
Moyenne ~ » 3.690b | 4 ,425p * 4.410h 5.473a
zaa*?ansalye»SH#SIS?= iskcras*keriaM3s:s5s: sitira isOisssfiasasifis& $»SC s*ta s» «a ssrias;
C.V. = 19% pH = 4.2

Ambatomerva Récolte 2 07/03/88

i i i Moyenne
1 0 1 Fumier ! Dolomie ? F + D
ngBEEagziggn } i 20 t/ha ! 2"t/ha T20t/ha+2t/ha

o i 2.891c

1 1 2»063 ! 3.372 i S.459 ! 3.669
N 1 2>499 5 434 S S.777 ' 5.375 4.021b
' eg ) . 3,461bC
1 88 P205 1 2.132 3.387 ! 2.673 1 5.097 ’
I 60 K20 1 2.202 36570 1 2.578 1 4.953 3.327c
IIMAK(46~88~60) ! 4.661 7.319 ! 4.760 1 7.378 6,,029a
« Moyenr>e D 7214-716a i 3.050b ! 5_E !

c.o. = By pH 0
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Annexe 4

E<#»ails de fumier

NO

OCoOoO~NOUThhWwW -

~Ss "X 22 «SSSI SSShesizls

1 Traitements i
1

IF (,t/ha) MPK <t/ha) :
! L A
1 0 1 0 1
1 0 i 150 1
1 0 1 300 !
1 10 1 0 1
»> 10 I IS0 1
1 10 1 300 !
1 80 1 0 1
1 80 1 150 !
1 80 ? 300 1

C.V.

pH

7t de NPK (11-SS-16) sur avoine

Tz i o« Arnoiis
Antanaman jaka
! Réco 1te s 05/ .10/89

947
1.480
1.988
1 136
1.610
S «468
1 .51s
a 033
8 »841

* 5

4H

d
cd
abc
cd
bed
ab
bed
abc
a

= 33%
8

en 1939

23erm

e R:  SBIPID

AmbOh imavidroso
Récolte T 04/09/09

446
1.339
1»785

521
1.339
H .380

669
1.568
8 »603

c.y. “ 80%

pH

s 55



Annexe

5 2

cas d "agroforusteries introduites

localernent

£8&EL88* Ti-Ge

~

‘m

Acacia falcata 78
Acacia melanoxylon 7190

Aexh ignomene sch nipan 7739
Al _bi.zia malaeophyl la 10593

Albi zia sp 10594

Calliandra callothyrsus 15166

Ceratovi ia siliqua .6908
Cordia africana 7348

Erythrina p.eeppigiatta 15010
Fleminga macrophylla 149E4
Park insonia eculeata 18589

Sesbariia acua lesta 9265
Sesbania grandiflora 549

Esp.éces.j. Kenya

Balanites acgyptica

Cal 11andra calothysus
Erythrina abyssinica
Parkinsonia aculeata

gspeces”™. NF'TA

-P1i1 thecelloaium dulcs

l

Acacia aneura N 815
Acrocarpus fra inifolius
Acrocarp.us fraxinifolius
Albi zia lebbeck N 802
Alnus acuminata N 476
Alnus acuminata N OSI
Cajanus cajavi M 886
Cajanus -cajan N 895
Calliandra calothyrsus N
Cali landra calothyrsus N
Erythrina poeppigiana N
Flemingia macrophylla N
Flemingia macrophylla N
Gl irleidia sepium N £20

N 834
N 863

495
896
474
833
897

Leucaena diversifai la K 156
Leucaena leucocs-phala K 636

Leucaena hybriti K X3

Pithecellobium dulce N 266
Pithecellobium cuica M 820

Prosopis. pallida N 386
Sesbania sesban N 873

Sesbania sesban M 874
Sesbania sesban N 875
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gSBefés EO6ULtSIEgs

a M agascaf

- Acacia "albida

- Acacia dilabata

~ Albizia facaltaria

- Alhizia lebbeck

- Albizia stipulata

— Alfus acufflinata

~ Casuar ina curninghami ana
- Erythr ina poppig iana
- Flemengia macrophy lla
- Gliricidia sepiunv
robldsta

- Brevilla
Lsucsana
- Leuceana
- Leuceana
— Sesban ia
Sesbania

g8BecegA CiSAligiQjj-

L11

L.

Low mimusiré
KH8

diversifolia
maeran tha
sesban

— Tephrosia vogel 11

- Toora ciliaba

Australia

~ Acacia saligna
- Casuarina cunninghamiana
- Casuar ina glauca

Silo M
Achat
Silo N
b"1andr 1vaco
0.C.A. Betafo
Silo N

Silo N

Silo N

0 .C .A. Betafo
Silo N

Silo N
Tombentsoa
Tombontsoa
F"ARV

F*ARV

0-C.A. F'ARV
Achat locale
Silo N

locale



test nlles flitRAfERism?

' Teiperatures noyennes  Températures absolues ! Nb de jour !€Suantité de Wb de jourl0 ans : (O

! i ! ; i
I Mois !'Décade’  ain. I isax ; Rin. ; ®ax, ' de §el Ipluie t'a/*)! de riuie!
; i
; ; UOans! 198911bans! 1989U0ans ! 1989!!Dans! ffi9U0ans! 1939! iOans! 198911Cans 1989!
{ ....................
! ] Sl P10 291 260 7 1 2?2 13 1 27 Y001 0 1 87.6! 105 4.2 g |
! Janvier | 2 Mt 120 20 ; 270 6 110 13 1 201001 A 1 6220 58 938 !
! 13 2! 10! 28! 291 9 I 7 13 | 9 rp0 ! 0 11229 91 53 :3 |
1 il ! 10! 281 26! 7 ' 9 133 1 271001 0 1 626! 205 50 !6 1
| Février | 2 il 2 Qi 220 270 6 i 9 13 1 280i00°1 0 1 7721 7 50 9
« fs i1 1wt o280 261 7 19 13 1 E2fo0 1 0t 5771 72 3.9 4
! ' w10 271 2707 18 ¢31 ; 20%00 1 0 1 9191 91 4.4 1713 1
I Mars 12 120 81 281 261 F 17 13 1 28100 1 I 49.91 13 3.7 : P+
! P3 100 81 281! 271 2 1t 6 132 1 26 '001! 0 ! 609 0 29 10 !
! i 100 61 270 2610 5 1 3 132 1 22Y0001 9 1 450 2 26 i1 1
Avril 12 9! 61 26! 231 2 1 0 13 1 26L00 01 0 1 2391 W 27 12 1
! ) 3 PL 60 261 261 1 1 0 129 1 281001 0o 1 300 & 19 1 i
; P 10! Ss1 221 250 0 !t 6 129 1 25000t (¢ 1 1470 19 12 -8 2
I «ai ) 9! 51 221 291 1 4-1 128 1 250001t i 1 131" ©° 10 :0 |
! 13 20 30 221 231 1 1. 128 1 2590001 1 36 o0 o7 1 E
! o A2 241 2913 1 teg ' EEigg 1 2 1 431 0 1.0 *g
! Juin ) 9! 31 221 g1-3 1 0 t27 1 23fo9 1 11 021 6 02 10 1!
! vo3 31 21 231 2309 1-2 13 t 20f03 1 3 1 391 0 0710 I
; Ly 9t 21 221 2319 1.9 126 1 29%09 1 6 ! 720 o 1310 I
L Juillet 1 2 91 1t 221 25 1.2 1-9 127 v 260091 2t BPL o 09 10 1
! I3 20 11 220 240 N P9 133 » 201410 8 1 o0t 0 0010 !
! 11 30 51231 2312 10 127 1 2510701 1 1 071 1 02111
I Aodt ) 30 91 231 2914 1 2 123 1 25'1201 0 1 671 0 0910 !
! ;3 31 31 291 25 1.3 1 0 129 j 2609 ! 2 1 09 0o 01 10 1
! 11 31 401 271 26015 1 1 13 1 31i201! 0 1 021 0 0210 !
iSeptembre! 2 91 21! 273 26!-3 1 9 13 1 28'0871 e 1 391 9 0912 1
) i3 9L 6! 291 27016 1 0 I3 1 30 . ! i ! 20.Q' 1 0.9 ! I
! Lo al 3t 281 3! v 10 132 1 32%1 i 1 2060 1 2812 1
! Octobre ! 2 g ! 11 281 3 ! 1 1 5 13 1 32i00! 0 ! 209 20 28 13 |
! ;3 81! 11 28+ 311 9 ; 5 13 & 32 '0010 1 596 97 9.0 !6 !
1 81 91 281 3 ! 0 9 13 1 9 o1 1 0 1 5420 2 9312 1
| Novesbre! 2 131 99 28i 36! 9 ! 7 13 1 90i001! 0 ! 8.9 8 50 !g |
! i3 10§ 91 281 331 5 7 129 1 9 0.0 ! 0 ! 5500 38 3.9 !5 1
1 100! U ! 281 291! 5 9 132 £9 1 0.0 0 . 87.8! 120 57 5 .
| Péceabre! 2 0 1 12 281 29 1 6 10 133 1 3 J0.0 ! 0 ! 102.00 195 52 ., 7 2
1 to3 i1 100! 27 0 39 . 7 9 32 4 39100 0 : 5170 32 36 12 .
[ ——— i
1Moyennes 7.7 + 7.1 v 26,10 26.9! 1.3 . 3.9 131.1 29,0 f - - - o
ITotal | : o O B US.7 ! £4 11374.71 936 190,9 ' O |
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Fig.5: Pluviometrie 1989 comparee a laj

moyenne des dix dernieres années

10eus

ISBG

Mouleuldss pyJesen

Décades 2
Mois J
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