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DEROULEMENT DE LA MISSION 

5 - 6 Juin Discussion avec la direction du Centre ESCAP-CGPRT et celle du CRIFC, 
à Bogor 

7 - 11 Juin Visite à Malang, Jombang, Solo, Wonogiri et retour à Bogor 

12 - 14 Juin Visite à Sukarami, Sitiung, Karawang et retour à Bogor 

15 Juin 

16 Juin 

17 Juin 

Discussion avec l'équipe SYGAP 

Séminaire sur l'étude de l'enracinement au CRIFC 

Synthèse de la mission 
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1. INTRODUCTION 

Le projet SYGAP II -Soybean Yield Gap Analysis Program- (Nov. 1988 -
Sept. 1991) est la suite logique de SYGAP I (Juil. 85 - Déc. 87) et a pour 
.objectif d'identifier et de lever les contraintes à 1' adoption par les 
paysans, des recommandations de la recherche, qui concernent sur le plan 
technique: 

- l'installation de la culture, le travail du sol, le drainage, 
l'enracinement 

- la fourniture en eau, pluviale, irrigation 

- la fertilisation NPK, la fixation symbiotique de l'azote 

- la protection des plantes, traitement des semences, des insectes de 
feuilles et de gousses. 

Ces thèmes seront testés dans les champs paysans, sur quatre sites 
représentatifs des systèmes actuels de culture du soja en Indonésie. 

Tableau 1. CARACTERISATION DES SITES ET SYSTEMES DE CULTURES TRADITIONNELLES 

Cycles au cours de l'année 
Sites CUlture 

du soja 1 er 2 ème 3 ème 
Oct. - Janv. Fév. - Mai Juin - Sept. 

LAMPUNG Pluvial Riz Maïs-Soja-Manioc Maïs-Soja-Manioc 
Soo SUMAmA Nell. traditiCllilel 
KARAWANG Irrigué Riz Riz Jachère-Soja 
ù.lest JAVA Noo traditionnel 
\OlX;IlU Pluvial Maïs-Sorgho-Soja Soja-Riz si eau Jachère-Soja si 

aboodante eau aoondante 
Centre JAVA TraditiCllilel 
JŒBANG Irrigué Riz Soja Soja avec risque 
Est JAVA ITradioonel 

1 

Le but de cette mission est d'examiner avec les responsables du Projet, 
les protocoles d'essais dans les différents sites, d'analyser les premiers 
résultats obtenus à Lampung et Wonogiri. 

Je tiens à remercier très sincèrement Madame NOVIANT! SUNARLIM, 
Responsable de la partie agronomique du Projet, Pierre RONDOT, Coordinateur 
et Philippe LETOURMY, pour les analyses statistiques. 

2. ESSAI SOUSTRACTIF EN VASES: LAMPUNG et VONOGIRI 

L'objectif est de déterminer et d'hiérarchiser les carences en éléments 
majeurs dans les sols de Lampung et de Wonogiri. 

Les résultats d'analyses montrent que les deux 2 sols sont très 
différents : Lampung est acide, carencé en éléments majeurs, alors que 
Wonogiri est basique, sans doute non carencé en Pet Ca, selon les normes 
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Tableau 2. SOIL ANALYSIS FOR GREENHOUSE MINUS ONE TRIAL 

uxation LAMPUNG ~IRI 
Analysis 

Texture in% 

Sand 19,7 14,8 

lœm 8,5 17,1 

Clay 71,8 68,1 

Organic Fraction% 

C 1,26 0,32 

N 0,14 0,07 

C/N 8,9 4,4 

Org. matter 2,18 0,56 

Available Pin PJJ11 

BRAY II 6,2 38 

~ 

Exchange Cœtplex me/100 g 

ca 2,00 11,34 

~ 1,37 2,97 

K 0,12 0,27 

Na 0,17 0,71 

œ:: 9,95 56,31 

Base saturaticn % 30,7 27,1 

EKchange AL me/lO()g 0,44 0,06 

pHH20 5,0 7,9 

pH KCL 



Tableau 3. 

LEVEL 

ANALYSIS 

Organic fraction 
C % 
N% 

Phosphorus in ppnP 
EKtrait HCl 25 % 
Bray I 
Olsen 

Exchange-canplex 
CE iœq/100 g 
ca 
~ 
K 
Na 

cations 
saturation% 

Al saturation% 

pH H20 

son. ANALYSIS INTERPREI'ATICN FRCl1 
~ INSTI'ltm: OF son. SCIENCE 

Very lœ lDw Medium 

< 1 1-2 2-3 
< 0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 

< 150 150-200 200-400 
< 4 5-7 8-10 
< 5 5-10 11-15 

< 5 10-16 17-24 
< 2 2-5 6-10 
< 0,3 0,4-1,0 1,1-2,0 
< 0,1 0,1-0,3 0,4-0,5 
< 0,1 0,1-0,3 0,4-0,7 

< 20 20-40 40-60 

< 5 5-10 11-20 

4,5 4,5-5,5 5,6-6,5 

5 

1 1 
Hight Very hight 

3-5 ) 5 
0,5-0,75 > 0,75 

400-600 > 600 
11-15 > 16 
16-20 > 20 

25-40 ) 40 . 
11-20 > 20 

2,1-8,0 ) 8 
0,6-1,0 ) 1 
0,8-1,0 ) 1 

60-80 80-100 

20-40 > 40 1 

6,6-7,5 7,6-8 ,5 

Méthodes d'analyse de sol et normes d'interprétation établies par l'Institut des Sols de 
Bogor. 

- Phosphore assimilable BRAY II, extrait par Hel 0,1 Net NH4 F 0,03 N 
- Bases échangeables, extraites par l'acétate d'amronium nonnal à pH 7 
- Aluminium échangeable, extrait par chlorure de potassium normal 

L'essai est réalisé en vases de 3 kg de sol, avec 3 pieds de soja par vase, 6 traitements 
et 4 répétitions. 

Traitement 1 : 
2 : 
3 
4 
5 
6 

Taooin absolu 
fumure canplète 
FC - P 
FC - K 
FC - Ca 
FC - Mg 

Les mesures suivantes ont été effectuées 

- hauteur de la plante 
- poids de la matière sèche 
- teneur en P - K - Ca - Mg de la plante 
- exportation en P - K - Ca - Mg de la plante 
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Les analyses de variance font apparaître une interaction lieu x 
traitement significative pour toutes les variables, on peut alors comparer les 
6 traitements indépendamment dans chaque lieu. 

Elles font apparaître une carence grave en phosphore, l'indice 
agronomique par rapport à la fumure complète est de 11,5 % à Lampung et 20,4 
% à Wonogiri. Pour Wonogiri, il y a une contradiction avec l'analyse de sol, 
sans doute la méthode BRAY II n'est pas adaptée. 

La carence en potassium est mise en évidence sur les teneurs en K de la 
plante et non sur les poids de matière sèche, son effet apparaîtrait sans 
doute plus tard en cas d'exploitation intensive du sol. 

L'antagonisme entre le potassium d'une part et du calcium, magnésium 
d'autre part est intéressant à relever: le traitement FC - K correspond avec 
la plus faible teneur en potassium dans la plante et la plus forte en calcium 
et magnésium. 

L'essai en vases est utile pour révéler les carences éventuelles en 
conditions contrôlées, il permet aussi une analyse fine des interactions, 
d'éviter de faire des essais aux champs longs et coûteux et qui peuvent 
s'avérer non significatifs. 

Tableau 4 : RESULTATS DE L'ESSAI SOUSTRACTIF EN VASES 

Lieu Traitaœnt Poids 'l'P '11{ TCA TMG 

Fumure canplète 5,30 a 0,209 ab 10,858 a 0,960 ab 0,406 b 
1 FC-ff;l 4,68 a 0,186 ab C 0,910 a 0,888 b 0,381 b 
LAMPllNG rc-ca 4,43 a 0,159 b C 0,873 a 0,828 b 0,423 b 

FC-K 4,24 a 0,268 a 0,307 1,138 a 0,887 a 
FC-P 1,84 b 0,117 C 1,010 a 0,757 b 0,389 b 
téooin 1,39 b 0,119 C 0,579 b 0,894 b 0,552 b 

FC-ff;l 8,02 a 0,177 ab 0,975 a 1,266 ab 0,379 a 
FC-K 6,90 a 0,174 ab 0,501 b 1,398 a 0,436 a 

\tKKlGIRI rc-ca 6,82 a 0,193 ab 0,967 a 1,228 ab C 0,485 a 
Fumure canplète 6,08 a 0,198 a 1,009 a 1,138 be 0,418 a 
FC-P 2,42 b 0,118 ab 0,951 a 1,178 ab C 0,411 a 
tétooin 1,48 b 0,109 b 0,842 a 1,031 C 0,458 a 

Les moyennes suivies d'une même lettre ne sont pas significativement 
différentes au seuil de 5 %. 

3. ESSAIS AU CHAMP A LAMPUNG 

Cinq essais ont été installé au cours de la première saison humide 
Nov.88 à Fév.89 (WS 88/89), au village de GANTIWARNO, sous district de 
PEKALONGAN: 

- comparaison variétale sur le sol n° 2 
- interaction phosphate-chaux sur les sols 3 et 4 
- interaction azote-rhizobium sur les sols 1 et 2 
- contrôle des insectes sur les sols 3 et 4 
- paquet technologique sur le sol 5 
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Ce sont des sols ferrallitiques (red and yellow podzolic soils), assez 
lourds (58 % d'argile), acides (pH 5,4) pauvres en matière organique, 
potassium échangeable, relativement bien pourvues en phosphore assimilable, 
ce qui est exceptionnel et non représentatif de la région. 

Tableau 5. LAMPUNG, NOV. 88 - FEB.89 TRIALS 

ux:ation 1 2 3 4 5 Average 
Analysis 

Texture in% 

Sand 19,7 30,l 27,8 36,6 22,l 27,2 

I.œm 8,5 9,3 14,9 16,2 21,6 14,1 

Clay 71,8 60,6 57,3 47,1 56,2 58,6 

Organic Fraction% 

C 1,26 1,03 1,07 0,96 1,25 1,11 

N 0,14 0,07 0,12 0,11 0,18 0,12 1 

1 C/N 1 8,9 13,6 8,5 8,7 6,8 9,2 

Org. matter 2,18 1,79 1,85 1,65 2,16 1,92 

Available Pin P11I1 
1 

BRAY II 6,2 14,7 18,8 15,5 16,4 14,3 

01.Sm 

Exchange Cœplex me/100 g 

ca 2,00 3,81 3,15 2,56 4,09 3,12 

~ 1,37 1,62 1,58 1,15 1,56 1,45 

K 0,12 0,20 0,14 0,10 0,19 0,15 

Na 0,17 0,22 0,21 0,22 0,24 0,21 

œ: 9,95 9,50 8,29 7,97 12,82 9,70 

Base saturation% 30,7 61,7 61,5 50,8 47,6 50,8 

Exchange AL me/l()()g 0,44 0,14 0,20 1 0,19 0,20 0,23 

pH H20 5,0 5,6 5,5 5,4 5,6 5,4 

pH KCL 
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3.1 Variétés 

L'objectif est d'identifier les variétés les plus productives et les 
mieux adaptées AU SYSTEME DE CULTURE EXISTANT à Lampung Centre. 

L'essai est installée sur le sol n° 2, et comporte 10 variétés, 4 
répétitions : 

- parcelle élémentaire 5 x 3 m = 15 m1 

distance des pieds 50 x 10 cm, 2 graines par poquet 
- fertilisation 45 N (en 2 fois) - 92 P105 - 50 K

1
0 - 2 T de chaux 

Inoculation de rhizobium 

- insecticide traitement des semences et pulvérisation à 21 - 35 - 42 
50 - 60 - 70 jours après semis (JAS). 

Cinq variables ont été analysées 

GP/P = nombre de gousses pleines par pied 
GV/P = nombre de gousses vides 
GR/P = nombre de graines par pied 
PlOOG = poids de 100 graines 
RDT = rendement en grains kg/ha 

Tableau 6. ESSAI VARIETAL DE LAMPUNG 

Variété GP/P <N/P(l) GRIP PlOOG RDT 

AGS 129 37,65 a 6,5 a 70,1 a 14,37 a 2455 a 
B 3344 57,82 a 3,625 a 109,8 a 10,70 C 2284 ab 
B 3362 C 42,53 a 2,75 a 72,3 a 13,38 ab 2270 ab 
WILIS 54,35 a 3,75 a 98,7 a 10,25 C 2217 ab 
B7507-38-4 45,38 a 3,125 a 63,9 a 14,82 a 1995 ab C 

ux:ALE-KAYU 60,50 a 6,875 a 94,2 a 14,15 a 1867 ab C 

!AC 11 50,20 a 4,5 a 81,4 a 9,95 C 1676 b C d 
TIDAR 61,73 a 8,875 a 103,0 a 6,15 d 1670 b C d 
C80-307C-24 49,53 a 9 a 89,6 a 13,63 a 1537 C d 
630/1343-4-1 36,90 a 6,5 a 53,6 a 11,07 b C 1105 d 

rroyenne 49,66 - 83,6 11,85 1908 
ETR 9,74 - 23,59 0,93 241 
CT 19,6 % - 28,2 % 7,8 % 12,6 % 
Effl 4,87 - 11,8 0,47 120 

- les moyennes su1v1es d'une même lettre ne sont pas trouvées 
significativement différentes pour le test de BONFERRONI au niveau 5 %. 

- (1) les moyennes des rangs (analyse par le test de FRIEDMAN) suivies 
d'une même lettre ne sont pas trouvées significativement différentes par 
le test de NEMENYI au niveau 5 %. 
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On constate que seulement le rendement grain et le poids de 100 graines 
donnent des différences significatives entre les variétés, la variabilité des 
autres paramètres est trop élevée. 

Quatre variétés donnent des rendements au-dessus de 2 T et seront 
proposés pour le "paquet technologique". 

3.2 Phosphate - Chaux 

Les sols à Lampung sont en général très acides, carencés en phosphore 
et ayant des problèmes de toxicité aluminique (Cf. tableau 5). Une bonne 
fertilisation en Pet Ca est nécessaire pour espérer un rendement correcte du 
soja. 

L'essai est installé sur les sols 3 et 4, comporte 6 traitements et 6 
répétitions, avec la variété wilis. 

Traitement 1 - Témoin absolu 
2 - 2 T de chaux/ha+ fertilisation de base (45 N - 50 K 20) 
3 - 92 P

1
0l (TSP) + FB 

4 - 2 T chaux + 92 Plo! (TSP) + FB 
5 - 92 P10i (phosphate naturel) + FB 
6 - 2 T chaux + 92 PZO! (PN) + FB 

Le phosphate naturel vient de la région de CIBINONG près de Bogor, titre 
19,5 % de P

1
05 total et 57 % de solubilité formique. 

Les autres facteurs de production sont identiques à ceux indiqués dans 
l'essai variétal précédent. 

Tableau 7. RESULTATS DE L'ESSAI PHOSPHATE - CHAUX 

Traitement Hauteur Poids Sec %P Nb.Gousses Nb.Graines Poids 100 Rendement 
an g/pied pleines/pied par gousse graines grain kg/ha 

1 79 5,0 0,186 28,9 1,73 9,58 1 600 
2 81 5,4 0,160 34,8 1,43 9,95 1 678 
3 85 5,3 0,199 35,4 1,52 9,87 1 611 
4 88 5,0 0,179 34,4 1,52 10,01 1 625 
5 79 4,5 0,189 30,4 1,47 9,77 1 678 
6 83 4,3 0,187 35,1 1,55 10,33 1 606 

Aucune variable ne présente un effet traitement significatif. 

Il semble que le sol au départ est déjà riche en phosphore (18 ppm de 
P Bray), ce qui est confirmé par la teneur en P du traitement témoin absolu. 
Dans ce cas il est normal que les phosphates ne marquent pas. Les analyses de 
sols auraient dû être effectuées avant l'installation des essais, et auraient 
permis de choisir les parcelles carencées en phosphore pour installer ce genre 
d'essai. 
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Seule la variable nombre de gousses vides par pied présente un effet 
traitement significatif des phosphates. Il apparaît aussi une interaction 
significative phosphate - chaux : il n'y a pas d'effet significatif du 
phosphate en l'absence de chaux, en revanche le phosphate naturel diminue 
significativement le nombre de gousses vides en présence de chaux. 

3. Azote - Rhizobium 

Le soja est une culture nouvelle dans le région de Lampung, l'objectif 
est de vérifier d'une part s'il existe des souches naturelles dans les sols 
non cultivés en soja, et d'autre part sur les sols déjà cultiviés en soja si 
les souches survivent d'une année à l'autre. 

L'essai est installé sur les sols n°1 1 et 2 comporte 6 traitements et 
6 répétitions, avec la variété wilis. 

Traitement 1 - Témoin absolu 
2 - Rhizobium 
3 - 45 N 
4 - 90 N 
5 - Rhizobium+ 45 N 
6 - Rhizobium+ 90 N 

Tableau 8. RESULTATS DE L'ESSAI AZOTE - RHIZOBIUM 

Nb.nodules/pied Poids Nodules/pied % N Rendt.grain kg/ha 
IIg 

Traite!œntS 
Sol Sol 

Ancien Nouveau Ancien Nouveau Ancien Nouveau Ancien Nouveau 

Rhizobium 
Sans 33,5 a 3,9 b 224 a 65 b 2,94 a 2,48 b 1927 a 1567 b 
Avec 27,7 a 35,5 a 200 a 292 a 2,78 a 2,89 a 1864 a 2137 a 

Azote 
0 34,8 a 18,4 b 251 a 181 ab 2,90 a 2,55 b 1913 a 1857 a 
45 28,4 a 23,9 a 192 a 217 a 2,75 a 2,82 a 1936 a 1801 a 
90 28,6 a 16,8 b 193 a 138 b 2,92 a 2,69 ab 1837 a 1838 a 

On constate un effet significatif des rhizobium dans le nouveau sol, sur 
l'ensemble des paramètres, nodulation et rendement en grain. 

Dans l'ancien sol, déjà cultivé en soja, la nodulation s'est développée 
de façon importante sans inoculation. Les souches survivent donc d'une année 
sur l'autre. 

Il est utile d'inoculer seulement dans les sols non cultivés en soja 
auparavant. 
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3.4 Insecticide 

L'objectif est de rechercher les techniques les plus efficaces pour 
contrôler le développement des insectes sur soja. 

L'essai est installé sur les sols 3 et 4, comporte 6 traitements et 6 
répétitions, avec la variété IAC-II. 

Traitements 

1 - Témoin sans insecticide 
2 - Traitement des semences avec CARBOSULFAN 
3 - TS + contrôle des insectes foliaires, pulvérisation à 21, 35, 42 JAS 
4 - TS + contrôle des insectes des gousses, pulvérisation à 50,60,70 JAS 
5 - TS + contrôle des insectes foliaires et des gousses, pulvérisation 

à 21, 35, 42, 50, 60, 70 JAS 
6 - TS + pulvérisation selon présence des insectes 

Tableau 9. RESULTATS DE L'ESSAI INSECTICIDE 

Traitements % d'attaque Nb.Gousses Rendement 
Feuille Gousse pleines/Pied grain kg/ha 

1 12,5 12,5 27,9 1024 
2 7,5 11,6 32,0 1105 
3 5,0 13,3 28,7 1160 
4 5,8 10,0 30,6 1227 
5 5,0 11,6 35,3 1135 
6 5,0 9,1 31,0 1060 

La saison a été exceptionnelle, très peu d'attaque des insectes, seul 
le% d'attaque sur feuille a été significatif entre le témoin et tous les 
autres traitements, et n'a pas d'effet sur le rendement en grain. 

3.5 Paquet technologique 

L'objectif est de déterminer un ensemble de techniques adaptées à la 
région de Lampung. 

L'essai est installé sur le sol n° 5 et comporte 9 traitements, 4 
répétitions, avec la variété wilis. 

Traitements 

1 Témoin absolu 
2 - Insecticide (traitement semence et 6 pulvérisations) 
3 - Fertilisation I (22,5 N - 46 P105 - 25 ~O)+ chaux (2 T) + 3 

pulvérisations 
4 - Fertilisation II (45 N - 92 P

1
0

1 
- 50 K

1
0) + chaux (2 T) + 

insecticide 
5 - Fertilisation III (90 N - 184 P

1
0

5 
- 100 K

1
0) + chaux (2 T) + 

insecticide 
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6 - Fertilisation II + Rhizobium + chaux ( 2 T) + insecticide 
7 - Fertilisation II + Rhizobium + oligoéléments+ insecticide 
8 - Fertilisation II +Rhizobium+ Fumier ( 5 T) + chaux (2 T) + 

insecticide 
9 - Fertilisation II +Rhizobium+ chaux (0,5 T) + insecticide 

Tableau 10. ESSAIS PACKAGE DE LAMPUNG 

Traitement GP/P GR/P PlOOG RDT 

7 T6 + fertilisation 42,28 a 65,28 a 9,88 a 1765 a 
4 N45 - P92 - K50 

+chaux+ insecticide 38,75 a 51, 78 a 10,52 a 1752 a 
8 T6 + fumier 41,03 a 65,53 a 10,30 a 1738 a 
5 N90 - P184 - KlOO 

+chaux+ insecticide 39,33 a 64,25 a 10,85 a 1730 a 
6 T4 + rhizobium 36,20 a 48,35 a 10,80 a 1641 a b 
9 T6 + chaux 38,85 a 64,35 a 10,38 a 1623 a b 
3 N22,5 - P46 - K25 30,53 a 43,45 a 10,10 a 1429 a b C 
2 insecticide 29,95 a 42,55 a 10,10 a 1203 b C 
1 témoin 25,52 a 35,60 a 10,07 a 992 C 

Moyenne 35,82 53,46 10,33 1541 
ETR 7,96 16,73 0,54 192 
CV 22,2 % 31,3 % 5,2 % 12,5 % 
ETM 3,98 8,36 0,27 96 

Les moyennes suivies d'une même lettre ne sont pas significativement 
différentes (test de BONFERRONI au niveau 5 %). 

Seule la variable rendement en grain met en évidence des différences 
significatives entre traitements, un groupe de 4 traitements (7 - 4 - 8 - 5) 
se détache des autres, mais le n° 4 est le plus économique et sera proposé à 
la vulgarisation. 

4. Essais au champ à WONOGIRI 

Six essais ont été installés à WONOGIRI au cours de la première saison 
humide, Octobre 1988 - Janvier 1989 (WS 88/89), au village de SUMBERHARJO, 
sous-district d'EROMOKO. 

Comparaison variétale sur le sol n° 4 
Fertilisation Pet K sur les sols 2 et 5 
Billonnage sur le sol 1 
Contrôle des insectes sur les sol 3 
Paquet technologique sur le sol 1 
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Tableau 11. SOIL ANALYSIS WONOGIRI, SUMBERHARJO, OCT.88 - JANV.89 

I..œatioo 
1 

1 2 3 4 1 Average Eraooko 1 
Analysis 

1 
5 1 

Texture in% 

1 Sand 14,8 3,6 8,7 7,6 8,6 10,2 

I..œm 17,l 27,9 18,5 20,7 21,0 21,5 

Clay 
1 

68,0 68,3 72,6 71,6 70,l 68,l 

1 Organic Fractioo % 
1 1 

1 

1 
1 C 1 0,32 0,94 0,79 0,83 0,72 0,68 

N 0,07 
1 

0,10 0,08 0,08 0,08 0,06 

C/N 1 4,4 9,2 1 8,9 9,4 9,0 9,9 

Org. matter 0,56 1,62 1,36 1,43 1,24 1,18 

Available Pin PIJll 1 

BRAY II 38 30 65 36 42 24 

1 OLSEN 

Elcchange Cœtplex me/100 g 

ca 11,34 11,47 11,82 11,70 11,58 11,39 

~ 1 2,97 2,95 3,04 3,03 2,99 2,67 

K 0,27 0,17 0,25 0,24 0,23 0,18 

Na 0,71 0,43 1 0,35 0,51 0,50 0,33 

en: 56,31 1 69,01 73,35 74,18 68,21 58,15 

Base saturatioo % 27,1 25,5 21,l 21,0 22,4 25,0 1 

1 Elcchange AL me/lOOg 1 1 

pH H20 7,0 6,8 6,7 7,9 7,1 7,0 

pH KCL 

Ce sont des sols vertiques (GRUMOSOL, classification FAO)), formés sur 
calcaire et aménagés en terrasses, très lourds (68 % à 72 % d'argile), pauvres 
en matière organique, riche en phosphore assimilable, en calcium échangeable, 
relativement bien pourvus en magnésium, ce qui accentue le déséquilibre en 
potassium. Les pH sont voisins de la neutralité. 
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A priori ce sont des sols difficiles à travailler, compacts, 1 'eau 
s'infiltre mal d'où risque d'engagement, nécessitant des amendements 
organiques et une fertilisation potassique. 

4.1 Variétés 

L'objectif est de comparer 12 variétés, avec 5 répétitions 

Parcelle élémentaire 5 x 4 = 20 m1 

Distance des pieds : 50 x 10 cm avec 2 graines par poquet 

Fertilisation : 22, 5 N - 46 P
1
0

5 
- 50 K

1
0 à 10 jours après semis (JAS) 

Insecticide 

et 22,5 Nau stade R
1 

traitement des semences et pulvérisation à 21 - 35 - 42 
50 - 60 - 70 JAS 

Analyse statistique sur 

GP/P = nombre de gousses pleines par pied 
GV/P = nombre de gousses vides par pied 
GR/P = nombre de graines par pied 
PlOOG = poids de 100 graines 
RDT = rendement en grains kg/ha 

Tableau 12. ESSAI VARIETAL DE WONOGIRI 

Variété GP/P GV/P(l) GR/P PlOOG RDT 

630/1343-Y-1 28,34 b 1,8 C 52,56 ab 9,58 Cd e 1749 a 
TIDAR 33,54 ab 5,5 ab C 69,98 ab 5,% g 1641 ab 
!AC 11 28,02 b 3 be 54,40 ab 9,54 Cd e 1530 ab C 
C80-307C-24 31,18 b 4,5 ab C 52,70 ab 11,02 ab C 1518 ab C 
B3343 38,32 ab 4,6 ab C 68,74ab 9,26 de f 1445 ab C 
B3362C 27,28 b 10,4 ab 50,66 ab 10,18 bcd 1415 ab C 
3034/Lamp3-II-2 24,54 b 8 ab C 43,18 b 9,18 de f 1331 ab C 
I.œCll 45,54 a 7,4 ab C 73,18 a 10,92 ab Cd 1281 ab C 
WILIS 28,70 b 10,4 ab 54,72 ab 8,06 e f 1245 b C 
MURIA 45,38 a 5,9 ab C 75,14 a 11,50 ab 1128 C 
B7507-38 28,20 b 5,7 ab C 51,90 ab 12,40 a 1127 C 
B3344 28,72 b 10,8 a 52,66 ab 7,78 f 1079 C 

iooyenne 32,31 - 58,32 9,62 1374 
ETR 6,05 - 11,81 0,75 200 
CV 18,7 % - 20,2 % 7,8 % 14,6 % 
ETM 2,71 - 5,28 0,34 89 

- les moyennes suivies d'une même lettre ne sont pas significativement 
différentes (test de BONFERRONI au niveau 5 %). 

- ( 1) les moyennes de rangs sui vies d'une même lettre ne sont pas 
significativement différentes (test de NEMENY au niveau 5 %) . 
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L'essai a été bien mené, les coefficients de variation ne sont pas trop 
élevés, toutes les variables mettent en évidence des différences 
significatives entre traitements, mais la plus intéressante reste le rendement 
en grain. Quatre variétés donnent des rendements au dessus de 1,5 T dont le 
C80, avec un cycle de 81 jours, a la préférence des cultivateurs. 

4.2 Réponse à P 

L'essai est installé sur les sols 1 et 2, avec 5 traitements et 4 
répétitions, variété wilis. 

1 - 0 P
1
0

5 
- 45 N - 50 Ki 0 

2 23 " Il " 
3 - 46 " Il Il 

4 92 Il Il " 
5 -138 " Il Il 

Les formes d'engrais sont l'urée, TSP et RCl. 

Les autres facteurs sont identiques à ceux de l'essai variétal. 

Tableau 13. RESULTATS DE L'ESSAI PHOSPHORE 

Traiteœnts Hauteur GoussesPleines Poids Sec Teneur en P Rendt Grain 
par pied g/pied % kg/ha 

1 - 0 P205 . 73 31 1 51 0,288 b 1737 
2 - 23 72 33 51 0,301 ab 1668 
3 - 46 72 30 48 0,307 ab 1684 
4 - 92 75 32 52 0,327 a 1723 
5 - 138 75 33 55 0,299 ab 1688 

Sol 2 69 b 30 52 0,292 b 1468 b 
Sol 5 78 a 34 51 0,318 a 1939 a 

Il n'y a pas de réponse à la fertilisation phosphatée, dans les 2 sols 
étudiés, ce qui confirme les analyses de sol. La teneur en P du traitement 
témoin est très élevée, la plante s'alimente donc correctement en phosphore. 

On constate une différence significative entre les 2 sites, il semble 
que le paysan d'Eromoko ait mieux préparé et entretenu son champ que celui de 
Sumberharjo. 

4.3. Réponse à K 

L'essai est installé de façon similaire à celui de P, avec 5 doses O -
25 - 50 - 100 - 150 kg de K

1
0/ha, sous forme KCl. 
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Tableau 14. RESULTATS DE L'ESSAI POTASSIUM 

Traitements Hauteur GoussesPleines Poids Sec Teneur en K 1 Rendt Grain 
par pied g/pied % 1 kg/ha 

1 - 0 K20 
1 

62 
1 

20 b 43 b 0,88 1204 b 
2 - 25 66 26 ab 48 ab l,09 1219 b 
3 - 50 69 25 ab 47 ab 1,19 1351 ab 
4 - 100 70 21 b 52 a 1,24 1224 b 
5 - 150 65 28 a 51 a 1,25 1459 a 

Sol 2 66 16 b 49 1,22 a 839 b 
Sol 5 67 32 a 47 1,05 b 1743 a 

Il apparaît un effet traitement significatif pour le rendement en grain, 
le poids sec par pied et . le nombre de gousses pleines par pied. Les 5 
traitements permettraient éventuellement de tester un modèle de courbe de 
réponse à K s'il n'y avait le résultat surprenant de la dose 100 K

1
0, faible 

rendement, faible nombre de gousses pleines et fort nombre de gousses vides. 

On constate aussi une différence significative entre les 2 sites, pour 
les mêmes raisons que l'essai P. 

4.4 Billonnage 

Les sols à Wonogiri sont très lourds (70 % d'argile), et l'eau circule 
mal en cas de pluies importantes. L'objectif est de vérifier l'intérêt d'un 
billonnage pour éviter l'asphyxie des plantes. 

L'essai comporte 5 traitements, 4 répétitions. 

Traitement 1 - plate-bande contenant 2 lignes de soja, hauteur 15 cm 
2 " " " 3 " 
3 " " " 4 " 
4 " " " 5 " 
5 " " " 6 " 

Parcelle élémentaire 5 x 4,8 cm 

Distance des pieds 40 x 18 cm, 2 graines par poquet 

Variété B 3343 

La fertilisation et le contrôle des insectes sont similaires aux autres 
essais. 
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Tableau 15. RESULTATS DE L'ESSAI BILLONNAGE 

Traitements Densité en 1 Hauteur Gousses/Pied Rendt.Grains 
1 000 pieds/ha! cm kg/ha 

1 223 79 63 a 1738 
2 237 84 53 ab 1640 
3 277 74 49 b 1675 
4 290 85 50 b 1845 
5 323 82 43 b 1817 

Seul le nombre de gousses par pied met en évidence une différence 
significative entre traitements. Il semble que la répartition des pluies a été 
régulière durant le cycle, ce qui n'a pas provoqué d'inondation. 

4.5 Contrôle des insectes 

L'essai a été installé sur le sol n° 3 et comporte 8 traitements, 4 
répétitions, avec la variété B 3343. 

Traitement 1 - Témoin 
2 - Semence traitée avec Carbosulfan 
3 - T2 + pulvérisation à 21 - 35 - 42 JAS 
4 - T2 + " à 50 - 60 - 70 JAS 
5 - T2 + " à 21 - 35 - 42 - 50 - 60 - 70 JAS 
6 - T2 + " selon l'apparition des insectes 
7 T2 + " à 7 et 21 JAS avec Tamaro et 35 -

42 - 50 - 60 - 70 JAS avec autre 
insecticide 

8 - T2 + Il à 7 - 21 - 40 - 60 JAS avec 
Monocrotophos 

Tableau 16. ESSAI INSECTICIDE DE WONOGIRI 

Traitaœnt GP/P GRIP PlOOG RDT 

5 T2 + pulvérisatian 3 56,20 a 4,875 a 10,21 a 1630 a 
1 7 T2 + pulvérisation 5 51,60 a 3,5 a 10,45 a 1629 a 

6 T2 + pulvérisation 4 52,78 a 4 a 10,43 a 1414 ab 
8 T2 + pulvérisatiœ 6 46,45 abc 1 5 a 10,45 a 1336 ab 
4 T2 + pulvérisatian 2 48,35 ab 1,125 a 10,36 a 1172 ab C 

3 T2 + pulvérisatian 1 30,75 be 5,25 a 
1 

10,46 a 1039 be 
1 té!ooin 17,63 C 6 a 10,49 a 705 C 

2 semence traitée 21,42 C 6,25 a 10,49 a 696 C 

M::,yenne 40,65 - 10,42 1203 
:F:IR 8,07 - 0,24 203 
CT 19,9 % - 2,3 % 16,9 % 
E'IM 4,03 - 0,12 101 
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- les moyennes suivies d'une même lettre ne sont pas significativement 
différentes (test de BONFERRONI au ~iveau 5 %). 

- (1) les moyennes de rangs suivies d'une même lettre ne sont pas 
significativement différentes (test de NEMENYI au niveau 5 %). 

Les différences sont significatives entre traitements pour les variables 
gousses pleines/pied et rendement en grains. 

Les traitements 5 et 7 donnent les meilleurs résultats, c'est-à-dire 
avec des traitements sur les insectes de feuilles et de gousses. 

4.6 Paquet technologique 

L'essai est installé sur le sol n° l, comporte 9 traitements, 5 
répétitions, avec la variété wilis. 

Traitements 

1 - Témoin absolu, sans engrais, sans insecticide 
2 - Sans engrais, avec insecticide 
3 - Pratique traditionnelle 22,5 N - 23 P

1
0

1 
4 - Fertilisation I (22,5 N - 23 P

1
0

5 
6 25 K

1
0) + 5 T fumier+ 

insecticide 
5 - Fertilisation II (45 N - 46 P105 - 50 K

1
0) + insecticide 

6 - Fertilisation III (90 N - 92 P
1
0

5 
- 100 K

1
0) + insecticide 

7 - Fertilisation I + 5 T fumier+ oligoéléments+ insecticide 
8 - Fertilisation I +rhizobium+ insecticide 
9 - Fertilisation II+ rhizobium+ 5 T fumier+ oligoéléments+ 

insecticide 

Tableau 17. RESULTATS DE L'ESSAI PAQUET TECHNOLOGIQUE 

Traitements Hauteur Poids Sec GoussesPleines Rendt.Grain 
cm g/pied par pied kg/ha 

1 62,8 C 32,7 f 26 1031 
2 69,8 be 36,4 def 31 1273 
3 68,2 C 35,9 ef 28 1268 
4 78 ,"7 a 43,4 abcd 28 1200 
5 79,8 a 42,3 cde 31 1230 
6 79,2 a 42,5 bcde 32 1206 
7 81,5 a 49,6 a 28 1263 
8 78,4 ab 49,5 a 30 1167 
9 76,8 ab 46,4 ab 36 1137 

Malgré un nombre de traitements élevés, variés, on ne distingue pas de 
différence significative, et les rendements restent . moyens (1,2 T/ha), 
vraisemblablement il y a un facteur limitant, ou bien les traitements n'ont 
pas été appliqués correctement. Les autres essais à WonogÎri ont donné des 
rendements plus élevés. 
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5. CONCLUSION 

Dans l'ensemble les résultats sont plus consistants et plus 
significatifs qu'auparavant, les essais ont été menés avec plus de soins, plus 
de répétitions, avec des analyses de sols et des relevés de pluies, ce qui 
permettrait de comprendre et d'interpréter les résultats. Il reste cependant 
quelques imperfections. C'est l'objet des discussions et des recommandations 
qui suivent. 



SUGGESTIONS AND RECOMMENDATIONS OF DRS. T. BINH AND S. SHAN
MUGASUNDARAM TO THE SYGAP PROJECT INDONESIA 

I. GENERAL COMMENTS AND SUGGESTIONS FOR THE SYGAP STAFFS

1. SYGAP has specific objectives. The trials and data collec
tion should focus on those objectives. 

2. All the staff involved in the trials should be well aware of
the experimental design, treatments, methodology. The ·experimen
tal design should be carefully chosen to obtain the desired 
results. Observations recorded should be well understood by t.hose 
who will be recording them. Errors in the implementation of the 
experimental plan should be avoided at all cost. When an error is 
made valuable resources and time is lost. 

3. Attention should be paid to each of the specific treatments in
such a way that the intended response to those treatment effects
are realized.

4. Atmost care should be taken in data collection.
are incorrect then the conclusions are invalid.

If the data 

5. Combine the economic aspects involved in agronomic trials
simultaneously so that SYGAP can sugges� to the farmers �arious
options.

6. Take soil samples before each trial for analysis in order to
show the representativeness of the soil in the area.

7. So far SYGAP has in general conducted single factor experi
ments with a fe� exceptions. Factorial trials could provide both
individual factor responses as well as interaction responses.
Depending upon the response one could find alternatives which are
more applicable to specific socio-economic situations and may be
specific to specific Desas.

8. It is necessary to minimize error variances and maximize the
treatment variances. Reduce the coefficient of variation.

9. There is an urgent need to find some solution to the rat
problem which is causing great havoc to the trials.

10. SYGAP may like to consider a location in Palankey, near Suk
harami to demonstrate the maximum yield.
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II. EVALUATION OF TECHNOLOGY PACKAGE TO ASSESS THE APPROPRIATE 
PACKAGE FOR MAXIMUM ECONOMIC YIELD IN SPECIFIC LOCATIONS. 

Experimental design: Factorial randomized complete block 

Treatment factors: 
I. Tillage £or drainage 

2. Drainage, tillage 
II. Fertilizer 

III. Insecticide 

IV. Weeding 

Replications: Three or four 
Plot size: 6m x 3m 

1, No drainage, 
no tillage 

1. No 
2. Yes 

1. No 
2. Supervised 

1. No 
2. Yes {twice) 

Total number of plots: 4 x 2 x 3 = 24 or 
4 X .2 X 4 = 32 

Observations to be recorded: 

1. Percent germination (15 DAS) 
2. Dry weight of plants at R2 (sample 5 to 10 plants) 
3. No. of plants harvested 
4. Pods per plant (10 plants) 
5. 100 seed weight 
6. Grain yield 
7. Dead plants per plot (21 DAS) 
8. Pods infested with pod borer 
9. Disease rating 
10. Weed species-monocots and dicots and their intensity (1 to 

5 scale). 
11, Additional observations 

A) Soil analysis before planting and after harvest of the 
crop. 

Bl Rainfall and temperature data 

NOTE:1) All plantings must be made either by dibbling or by row 
planting, 

2) Replanting should be avoided. 

3) Fertilizer application is based on 
the best combination and timing, 
should be applied preplant and should 
it · should be applied at the time of 
plant rows ~nd should be covered. 

previous results- choose 
Preferrably the fertilizers 
be incorporated. At least 
planting by the side of the 

4. Either all the seeds should be treated with insecticide or two 
insecticide treatments should be ~pplied early for all the plots 
to control the beanflies. 
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5. For additional . insect 
control. But record the 
application. 

control use 
time, kind, 

the supervised insect 
dose and frequency of 

6. i) No weed control has no weeding. 
ii) Yes weed control plots will have two times weeding as per 

farmers or researchers recommendation. 

7. The harvest plot size is 5m x 2m 

8. Atmost care should be exercised 
to the right plot. Keep _the :plots 
confusion. Accuracy in treatment 
recording is extremely important. 

in giving the right treatment 
properly labelled to avoid 
application and observation 

III. RECOMMENDED PACKAGE OF TECHNOLOGY TO COMPARE WITH THE 
FARMER'S PRACTICE IN DIFFERENT LOCATIONS. 

1) JOMBANG 

i) Make drainage 
ii) Dibble the seeds 
iii) Fertilizer 21N, 23P20s, 25K20 

Side dressing 
iv) Rhizobium not needed 
v) For insect control, seed treaiment plus 

discussed) 
vil Two hand weeding 

Suggestions for research: 

(need to be 

i) Compare seed treatment with insecticide spray ·at 7 and 21 days 

ii) Determine the efficiency of rhizobium-whether it ~orks or not 

2. WONOGIRI 

i) Make drainage 

ii) Dibble the seeds 

iii) Fertilizer 21N, 23P20s, 50K20 
(side dressing) 

iv) No rhizobium needed 

v) Insect control - same as in Jombang 

vil Two weedings 

Suggestions for research: 

l)·· compare land preparation - making ridges and furrows for every 
four rows - with no land preparation 

2) Mix manure with ash or soil to increase the effect of the 
manure 

3) Determine the effectiveness of the rhizobium 

4) Insect control - same as Jombang, 
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3.SITIUNG 

i) Land preparation 

ii) Row planting 

iii) 500 kg/ha liming necessary 

iv) Fertilizer 21N, 30P20s, 25K20 
(side dressing) 

v) Use rhizobium in r · .land; if soybean is grown for two years 
no need to use rhizobium 

vi) Insect control - Spray at 7, 21 and 45 days 

vii) Weeding two times 

viii) Take soil sample prior to the trial 

Suggestions for research: 

1) Measure Al content and its ratio with other cations 

2) Compare the application of lime st5~e application with rock 
phosphate application 

3) Compare the new strains of rhizobium with the native strain(s) 
of thf rhizobium 

4) Determine the importance of controlling the beanfly alone or 
the pod borer alone or both together. 

4. KARAWANG 

i) Make drainage 

ii) Dibble the . seeds 

iii) Fertilizer 21N, 23P20s, 25K20 
(side dressing) 

iv) Apply rhizobium for the new land; no need for rhizobium if 
soybean is grown for two years. 

v) Insect control - Seed treatment plus insecticide sprays at 
15 and 25 days 

vi) Two weeding · 

Suggestions for research: 

1) . ·Rat control 

2) Compare the seed treatment with insecticide sprays at 7 and 21 
days. 
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IV. SOCIO-ECONOMIC ASPECTS 

1. Determine the cost of each treatment. And ascertain the cost 
of production for each type of treatment and the return. 

2. According to the experimental data if it is found that some of 
them are profitable check . whether it is acceptable to the 
farmers. Is such inputs are ~vailable at the ·right moment in the 
season when the farmer· needs it. Is it acceptable for the 
farmers? If not, why not? 

3. How do the farmers calculate their risk? How do the farmers 
decide whether they want to put an input or not? For example, 
farmers apply the· fertilizer at 20 days after sowing because it 
is likely that they want to see whether they have good germina
tion before they can apply the fertilizer. 

V. FROM THE OBSERVATIONS OF SYGAP - TOPICS OF IMPORTANCE FOR FU
TURE RESEARCH SUGGESTIONS FOR RESEARCHERS. 

1, K for vertisol soils. When to apply, how to apply, what form 
to apply, soil and water management req·._iirements. 

2. Leaf yellowing problem: Is it due to Fe or K? Screen Fe 
tolerant lines and intolerant lines to determine whether it is 
due to Fe or not. 

3. Is ploughing or land preparation needed for soybean? Under 
what conditions it is needed? Which type of soil? which season? 
which location? What is the economics of it? 

4. Bacterial pustule resistance is needed. Soybean rust tolerance 
is also required. 

5. High yield and early maturity. Determine the right combination 
of sowing to flowering and flowering to maturity duration to in
crease the yield, 

6. Screening for acid soil and high Al tolerance. Have different 
Al saturation b~- increasing the cation especially Ca and Mg and 
use it for screening the genotypes for tolerance either in the 
soil or in non circulating hydroponics solution culture. 
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