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ÉTUDE DE QUELQUES ROTATIONS ClJLTURALES 
EN RIZIÈRES SUR DIVERS TYPES DE SOL 

A MADAGASCAR 

par 

P. ROCHE J. VELL Y 
Directeur de Recherches ORST0'.\1 .vlaître de recherches principal llRSTOM 

Institut de Recherches Agronomiques Tropicales "t des Cultures Vivrières 

Peu d'études de rotations culturales ont été réalisées jusqu'à ce jour à J\'1adagascar. Nous avons 
essayé de regrouper ici les résultats expérimentaux obtenus par diITérents services en particulier : 

Le service provincial de !'Agriculture de Tananarive. 
Le Service de la Recherche Agronomique. Division étude des sols. Fertilisation. Lac Alaotra. 
Le Service de la Conservation des Sols. TananariYe. 
La CRA�·1 d'Ambatondrazaka. 

·rous les projets d'essais, dont il est question dans cette étude, out toutefois été réalisés par nous. 
Nous étudierons successivement les rotations culturales en rizières réalisées : 

A) sur alluvions fluviatiles d'origine ferrallitiquc au lac Alaotra, 
B) sur sol de marais, sols hydromorphes, à Alahitsy (Tananarive) et au lac Alaotra, 
C) sur colluvions d'origine basaltique à Betafo. 

A) ESSAIS RÉALISÉS SUR ALLUVIONS FLUVIATILES 
D'ORIGINE FERRALLITIQUE BAIBO (LAC ALAOTRA) 

l) L'essai de rotation culturale No 8 avait pour but d'étudier les rotation;; culturales suivantes 
sur quatre ans : 

1) riz en culture continue pendant quatre ans ; 
2) trois ans de prairie Setaria sphacelata, Brachiaria brizantha ; un an de riz; 
3) Deux ans de prairie, trèfle violet, trèfle blanc, Chloris ; deux ans de riz; 
4) un an de culture fourragère, llfelilotus altissima, trèfle ôlanc; un an de riz; 

un an de culture fourragère, Jvfelilotus altissùna; un an de riz. 
(*) :Nous tenons à re1nercier ici tous les responsables des services techniques qui ont bien voulu collaborer à l'implantation de ces essais de rotation culturale et en particulier : �lonsieur le Directeur de la Station Agrono

mique Alaotra, le Chef du Service provincial de l' Agriculture de Tananarive, le Chef du Service provincial des Eaux et Forèls et de la Conservation des Sols à Tananarive. 
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488- L'AGRON01't1IE TROPICALE 

5) riz � culture fourragère dérobée / chaque année 

poursuivie pendant quatrè ans 
la plante fourragère d'intersaison utilisée était le soja, semé en juillet, récolté en vert en novembre. 

6) alternance ! riz 
deux ans culture fourragère dérobée, soJa. 

l riz deux ans engrais vert dérobé, soja. 
L'essai a été effectué de 1953-54 à 1956-57. 
A la quatrième année de rotation culturale toutes les parcelles étaient cultivées en riz pen

dant la saison des pluies. 
Les rendements moyens en paddy ont été les suivants en tonnes/ha 

Rotation 1 ..... . ..... . . . ... .. . ... .. . . .... ............. . . ... .. . . . . . ... . 
)'l 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
» 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
)) /1  . . • . . . . . . . • . . . . . • • . . . . • . . . . . . . . . . . . . • • • • . . . • • • . . . • • • • • . • • • • . 
)) 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
» 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3,6 t/ha 
4,48 t/ha 
3,56 t/ha 
4,00 t/ha 
4,00 t/ha 
3,68 t/ha 

La rotation 2 (trois années de prairies, une année de riz) donne en quatrième année un 
rendement en paddy significativement supérieur aux rotations 1 (riz en culture continue), 3 (deux 
années riz, deux années prairies) et 6 (riz fourrage et riz engrais vert alternant). 

Les rendements en paille sèche sont de l'ordre de 6 t/ha/an. 
Dans le tableau suivant nous avons résumé la production totale de paddy en tonne au cours 

des quatre années, la production totale de paille de riz, la production totale de fourrage vert, pour 
chaque rotation culturale. Paille de riz et fourrage vert ont également été exprimés en unités four
ragères. On a compté 

1 

2. 

3. 

!j . . 

5. 

6. 

0,26 uni té fourragère par kg de paille de riz. 
0,12 unité fourragère par kg de fourrage vert Setariœ, Brachiaria. 
0,15 unité fourragère par kg de fourrage vert Chloris. 
0,13 unité fourragère par kg de fourrage vert {trèfle, mélilot). 
0,15 unité fourragère par kg de fourrage vert soja. 

Ceci d'après l'éLude réalisée par M. VAILLANT *. 
Production en quatre ans 

Holatio1\ Paille de 1'14 1 Fouri·age, -. Paddy l 'll t/ha r ni li· '''"' rourr;1gèr1> ur L/ha 

Riz - riz - riz - riz ................. 16,0i l 2� t 6. 21,0 uf 
·rrois ans prairies {Brarhiaria, SPtaria), , ,,,8 t 6 t 1 . 560 ur 100 t un an rJ7. (cinq coupes) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Deux ans prairies (Chloris, trèllc), 

9,t,6 t 12 l 3.120 uf 36 t {quatre cieux ans riz . . ... . . . ... ............... coupes) 
Deux ans fourrages {mélilol, trèfle), deux ans riz ..... . . ... . . .............. 8.00 t 12 L 3.120 uf 19,2 t 

-
Riz 
fourrage dérobé soja 

(quatre ans) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1G,52 t 24 t 6.240 uf 63,3 t 

Riz 1 deux fourrage déro bé soja Î ans 
16,60 l 24 t 6.240 ur 31,G l riz 

( 
deux engrais vert dérobé soja ans 

ul 

12.000 

5.400 

2.496 

--

9.1,95 

4.740 

Tot::d f'D u( 

-
6.2<10 

13.560 

8.520 

5.616 

15.735 

1 o. 980 

-

(*) Les aliments du bétail à 1'1adagascar. Service de !'Elevage, Tananarive. Composition et valeur fourragère. 
Yol. XVI. N• 5, 1961. 
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La prairie de Setaria sphacelata + Brachiaria bri�antha a fourni, en trois ans, 100 tonnes de 
fourrages en cinq coupes 

Première année première coupe ......................... . 
Deuxième année deuxième coupe ........................ . 

30,8 l/ha d<> fourrage vel'l 
20,4 t/ha 

troisième coupe ........................ . 
Troisième année quatriè1ne coupe ....................... . 

c-inquiè1ne coupe ....................... . 

18,2 t/ha 
22,t, t/ha 
8,0 t/ha 

La prairie de trèfle blanc, trèfle violet, Chloris gayana a fourni en deux ans : 36 tonnes de 
fourrages verts en quatre coupes : 

Première année première coupe ......................... . 
deuxième coupe ........................ . 

6,8 t/ha de fourrage vert 
8,0 t/ha 

Deuxième année troisième coupe ........................ . 
quatrième coupe ........•............... 

Le fourrage melilot, t1·èfle blanc, a fourni 

14,2 t/ha 
? ,0 t/ha 

Première année . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·to;i t/ha de fourrage vert, 
Troisième année . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,0 t/ha de fourrage vert. 

Le soja en culture dérobée peut produire en moyenne 15,8 t de fourrage vert chaque année. 
CoNCLUSJOi\". La rotation culturale, qui s'avère la plus intéressante au double point de vue, 

production de riz et production de fourrages (traduit en unités fourragères) est la rotation 5. 
riz de saison des pluies ................................. . 16,60 t de paddy. 
fourrage dérobé soja d'inlersaison ....................... . ·15. ?35 unités fourragères. 

Cette rotation assure le plein emploi des sols d'alluvions fluviatiles d'origine ferrallitique 
(baibo). 

TT) L'essai de rotation culturale N° 5 étudiait sur le mèn1e type de sol les rotations culturales 
sui ,·antes 

1 )  riz pendant quatre ans 
2)  riz + fumure minérale NP!( pendant quatre ans 

. 
3) 

1 I'! z 
1 soja engrais vert en culture dérobée (pendant quatre ans) 

4) d 
l, riz eux ans blé en culture dérobée 

) riz deux ans · · J d · b · SOJa, engrais YCrt en eu ture ero ce. 
\ riz 5) 1 harirots graines en culture dérobée (pendant quatre ans) . 1 l'i Z 

G) , soja, fourrage en c·ulture dérobée (pendant quatre ans), 
L'essai a été réalisé de 1953 à 1957. 
A la fin du premier cycle de rotation culturale (quatre ans) les rendements en padd:v obtenus 

pour les différents antécédents culturaux ont été les suivants, en tonnps/ha : 
Rotation 1 .................................................... . 
Rotation '.1 ••..•••.....• •..••••..••••..••••..•••••• •••..•••..•••• 
Rota lion 3 ..................................................... . 
Rotation 1, • • • • • • • • •• • • •• • • • • • • • • • • • • • . • • • • . . • • • • • • • • • • . . • • • • • • • • •  
Rotation 5 ...................................................... . 
Rotation 6 ...................................................... . 

', ,80 t/ha 
,, ,95 l 
5, 10 l 
' , .80 t 
,, ,85 t 
5,;5 t 

Statistiqueinent la production de paddy sur le traitement 6 est significativement supérieure 
aux traitements :l, 4 et 5. 

L'alternance riz-fourrage dé,·obé, a éleYé significativeinent la production de paddy par rapport 
aux rotations. 

Riz en culture continue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Hiz/blé, riz/soja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
Riz/haricots . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Yol. X\'!, N• 5, 1961. 2 



490 - L'AGRON0�1IE TROPICALE 

Nous avons résumé dans le tableau suivant les rendements obtenus en quatre années pour les 
difîérentes rotations culturales. 

1) 
2) 

3) 

t,) 

Hot:ition 

-
Riz (quatre ans) .............. 

Riz + ,pK (quatre ans) .. . . . . 

R iz 

soja engrais vert dérobé (quatre 
ans) 

Riz \ deux 
blé culture dérobée 1 ans 
Riz \ deux 
soja engrais vert dérobé 1 ans 

5) Riz 
cléro- ) quatre haricots culture 

bée I ans 

61 Riz j quatre 
soja fourrage dérobe ans 

Paddy 
en tonne$ 

he<:larcs 

17,60 

18, 75 

'19,50 

18,55 

18,55 

19.30 

Production <>n quatre ans 

Paille <le l'Î� F oun.1ge 
l)jq,1, kg/ha Total 

tonnes/ha 
Fnité� 

t/ha 
en 11 f 

ÎOUl'l'.tgl•�s u r 
-- -

15, 15 3.939 3.939 

15,80 1,.108 '•. 108 

16,50 4.290 ', . 290 

Blé 

15,50 1,. 030 1. 030 kg 4.030 

-
Il aricots 

15,50 4.030 grains 4.030 
921 kg 

16,50 4.290 46,5 6.975 11.265 

Les rendements obtenus en soja fourrage dérobé d'intersaison sont de l'ordre de 11,6 t/ha/an, 
ils sont relativement faibles, ces terrains, récupérés sur des rizières très anciennement cultivées par 
le village d'Ambohimanga ne se prêtent guère aux cultures d'intersaison. Ils sont particulièrement 
pauvres en azote nitrique eL en azote ammoniacal. 

Cela explique la faiblesse des rendements obtenus en blé Ariana : 
400 kg/ha en 1953 
630 kg/ha en 1955 

et en haricots grains : 
250 kg/ha en 1953 
200 kg/ha en 1954 
321 kg/ha en 1955 
150 kg/ha en 1956 

CONCLUSION. La rotation culturale qui s'avère à nouveau la plus intéressante au double point 
de vue production de riz et production de culture dérobée (blé, haricots ou fourrage) est la rotation 
6 riz, soja fourrage en culture dérobée. 

III) L'essai de rotation NO 21 a permis d'étudier avec de très forts apports d'engrais minéraux 
l'alternance annuelle 

riz de saison des pluies, 
blé Ariana de saison sèche en culture irriguée. 

Les apports d'éléments fertilisants suivants ont été réalisés. 

Vol. XVI, N• 5, 1961. 



L'AGR0N0l\1IE TROPICALE 

�ur· ble :,;UI' hl{• 

1 / Témoin . néant néant néant 

2) '\ . . . . . . ', 0 kg ?\ 200 kg/ha sui- , 03 K 1 oo kg/ha 
fale ,11, 

3) "2 
au tallage 

1,0 kg , tallage 400 kg/ha sul- .\03 K 200 kg/ha 
tO kg , florai- rate ,11, 
son 

',0 kg , tallage 600 kg/ha 
20 kg , fiorai- fale .\114 

$ùJ1 

20 kg'\ épiaison 

sui- :S:O•K 300 kg/ha 

51 PK . . . .  60 kg .\ tallage 400 kg/ha phos- phos. biral 200 

7) ,2P K 

phalc bical. kg/ha 
200 kg/ha Cl 1( Cl K ·1 50 kg/ha 

60 kg :\ tallage 200 kg/ha so• '-()3 J< 1 oo kg/ha 
25 kg )1 fiorai- :,.; n• phos. bical 200 
son 1,00 kg/ha phos. kg/ha 

- - --
bical. Cl K 150  kg/ha 

200 kg/ha CIK 

60 kg :\ tallage '.00 kg/ha so, '\03K 200 kg/ha 
25 kg , florai- '-li, phos. bical 200 
son 400 kg/ha phos. kg/ha 

bical. Cl I< 150 kg/ha 
200 kg/ha Cl K 

tallage 600 kg/ha so, '\03 K-300 kg/ha 
'\ IJ 1 

',00 kg/ha phos. phos. bical 200 
bical kg/ha 

200 kg/ha CIK CIK-150 kg/ha 
1 l/ha rhaux 

Sur riz 

néant 

"' <.> "' 
0 

"O "' "' 
E "" 
:;.: 

1955-l 95li 

Sur blé 

néant 

,ammonitrale 
200 kg/ha 

amn1onitratc 
400 kg/ha 

ammonilralc 
600 kg/ha 

phos. bical. ',00 
kg/ha 

Cl K 1 50 kg/ha 

ammonil.rale 
200 kg/ha 

phos. bical. 1,00 
kg/ha 

Cil( 150 kg/ha 

amn1oni tralc 
'.00 kg 

phos. bic al. ', 00 
kg 

Cl K 1 50 kg 

- -

- 1 ammonitrate 
600 kg/ha 

phos. biral. '.00 
kg/ha 

CJK 150 kg 

Les apports d'engrais minéraux sur riz ont été arrêtés en 1956. 

1956-57 19:,7.;,g 

Sur ri:.r, Sur blé Sur hlt' 

néant néant néant 

"' ·-"' .. "" 
C: "' . 

"O 

.. 
;::, "' 
"' 
·;;; .. "" 
C: ., . 

"O 

� "' 
0 

"C "' "' 
E ,., -...., 

"' "' a, -

"' ·-
e "" 
C: ., . 

"O 

� 
� 

"O 
"' ., 
E ,., -.... 

Par contre les apports d'engrais minéraux sur blé ont été poursuivis jusqu'en 1958. 

RE'<OEMENT BLÉ·,\RJANA EN T/Jla 

In l Cr:ia ÎSOJ\ 
--

t95:l 195A 1 19;5 1956 1957 - -
1) Témoin . . . .  1,366 l 0,829 L 0,830 t 1,180 L 0,737 t 
2) �, . . . . ' . . 2,343 t • 1,527 t* 1,508 l * 2,058 t• 1,410 L* 
3) �. . . . . . . . 2,263 l * 1 55t, L * 2,260 l * 2,530 t* 1,990 t• 

N;  
, 

,, ) . . . . . . . 2,536 t• 1,793 t• 2,117 L* 2,l,10 l* 1,872 l* 
5) Ph . . . . . .  

1 
2,250 l * 1,001, t 1,662 L* 2,180 t• 1,021 l 

6) '!1PK . . . .  2,051 l* 1,084 t 1,759 L* 2,262 t• 1,1,19 t• 
7) N 2P K . . . .  2,268 L * 1,580 t 2,',33 t* ·> ' 0 ·) L* 2,070 t• ... , . -8) '13PK Ca . 2.221 L* 1 61,8 t• 2,311  t* ·> ·U S (* 2,205 t* , - J - t 

non diJTéren ls en- "l el .\2 sont les ): 2 esL le meilleur non dilTéren ls en- -'• > ;\ 1 tre eux. meilleurs traite- traitemen L lre eux 
menls. 

(*) Trailemen ls sign i fka li vcmen l supérieurs au témoin à la probabilité 5 %, 

Vol. XV l, N• 5, 1961. 
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Le traitement N2 
(nitrate de potasse 200 kg/ha ou ammonitrate 400 kg/ha) est toujours signifi

catif et s'avère être Je traitement Je plus économique pendant les six années d'essai. 
Il faut remarquer que, malgré les très fortes doses de fumures minérales utilisées, on n'a jamais 

pu, avec la variété de blé Ariana, dépasser le rendement de 25 quintaux à l'ha. On se heurte là à un 
défaut dft à la variété de blé cultivé. Le blé Ariana talle très peu et contient peu de grains par épis. 

Pour la bonne réalisation de ! 'essai, il était cependant indispensable de maintenir la même 
variété cultivée. 

-
!) 
2) 
3) 
1,) 
5) 
6) 
7) 
8) 
-

-
Tén1oin . . . .  
N, . . . . . . . 
N, . . . . . . . 
• 3 . . . . . . . 
PK . . . . . . .  
N,PK 
'f2PK 
N3 PK 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

195'1 1 

2,621 t 
3;135 l 
:1,196 L 
3,226 L* 
3 72, t• 
3,879 t • 
3,439 t* 
3,609 t * 

RtNDE\1E N·r EN PAOll\ T/lla 

l955 1956 

3,390 t 1,,372 t 
3,680 l 5,160 L 
t,.035 t 5;160 L 
3,780 l 5,505 l* 
4,085 l 5,340 l * 
4,335 l 5,660 t* 
,,,205 l ,,,930 t 
4,61,0 t 5,270 t 

1 

\'ariéLé Makalioka 823 

.lniê•rc• 

19:, i 

4,475 t 
5,570 l * 
5,002 l 
5,505 t* 
5,1,90 t• 
5,105 t• 
5,210 l 
5,391 t* 

a('I IOII 

19;,$ 

-
5,910 l 
8,810 t* 
6,990 l * 
7 210 t • , 
7,t,50 t• 
7,1,?0 t* 
7,190 t* 
8,090 t * 

\' ariété 
Makalioka 34 

(*) Traitements signillcativc,nent supérieurs au témoin à la probabilité 5 °0• 

En deuxième année d'arrière-action tous les traitements sont significativement supérieurs au 
témoin. 

Grâce à l'utilisation de la variété �1akalioka 34, les rendements en paddy sur les meilleures 
parcelles ont pu être portés à 8 t/ha. 

Les rendements en paddy grâce aux très importants apports de fumure n'ont pas cessé de 
croître depuis 1.953-54. 

CONCLus10:-i. Cet essai prouve que sur les alluvions ferrallitiques fluviatiles (baibo) on a pu 
arriver à produire annuellement 

8 tonnes de paddy en saison des pluies, 
2 tonnes de blé en saison sèche sous irrigation. 

Les fumures minérales apportées sont assurément non rentables en début d'opération, mais, 
si leur arrière-action se fait encore sentir pendant plusieurs années, les apports minéraux ne tarderont 
pas à cleYenir rentables. De toutes façons, des rendements de l'ordre de 10 t/ha/an de grains (riz et 
blé) ne seront obtenus sur ce type de sol qu'à l'aide de fort apport d'engrais minéraux particulière
ment d'azote. Le traitement 2 comportanL annuellemenL : 

66 kg/ha d'azote sur blé 
40 kg/ha cl 'azote sur riz 

est le seul traitement à retenir dans cette expérimentation. 
En l'utilisant de façon continue, les plus forts rendements obtenus en Europe sur céréales 

(riz + blé) peuvent être atLeints sur le type de sol considéré. 

I\T) L'essai de rotation culturale No 15 Riz, soja, blé a permis de comparer diverses cultures 
dérobées en rizières combinées avec des apports d'engrais minéraux. 

Vol. XVI, N• 5, 1961. 
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- -- -
Rotation 1 . . . 

Rolalion 2 . . . . 
Rotation 3 . . . 
Holalion t, . . .. Hotation 5 . . 
Holalion 6 . 
Rotation 'i . 
Hotalion 8 . 
Hotalion 9 . . . . 
l{ot;iLion 10 . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. 

-
. . . . 
. . . . 
. . . . 

. . 

. . 
. 

. . 
. . 

. . . 

-

. . 

. . 

. 

. 
. 

--. . 
. . 
. 
. . 
. . 

. 

. 

. 

. 

. 
. 

. 

. 

. . 

. 

. . . 

. . . . 

. . . .  
. . -. . 
. . 
. . 
. .  

. . 

. . 

. . 

. . 

. .  

. 

. . 
. . 
. . 

-

. 

. . 

. . 

. . 

. 

. . 
. 

. . 

. 

. 

. . 

-�w·- -
. . . . 

' 
lntcr�ai�on 

Soja + :s;PK fourrage 
Soja + demi close :'sPK 

Soja fourrage 
Soja fourrage 
Blé + \'PK 

Blé + demi-dose :s; pK 
Blé 
Blé '\ éan l jachère . ,éant jachère 

Sai$on dts plui,•, 

Riz - -fourrage Riz + cle1ni-dose 1\ p" 

Hiz + NPK 

Riz 
Riz 
Riz demi-close :"\PK 

H iz + "p 1( 
- Riz 

Riz + :'\ P K  
Riz 

'\ - 200 kg/ha. Sulfale d'ammoniaque sur ri1. ou ammonilrate sur blé. I' - 250 kg/ha. Phosphate bicakiquc de 19�:l-5� à 1955-56. ',00 kg/ha. Phosphate bicalcique depois 1956-57. 
K 200 kg/ha Chlorure de potasse. C:Pl essai a élè réalisé de 1953 à 1958. 

1951,-1955 

1) Soja 
2 ) .  �oja 

'\PK riz . . . .  
demi \'PK 

1'17. . . . . . . . . . . . .  ' . . . .  . 

:lJ Soja, riz , PK 

'•) :,;oj a. 1·iz . . . . . . . . .  . 

5) Blé - '\Ph'. riz . . . . .  
6) Blé + demi '\PK ... Riz + demi , r h'. . .  
ï) Blé, Hiz - '\PK . . . .  
81 Blé, riz . . . . . . . . . . .  . 
9) :S:éanl. Hiz - .'\l'h'. 
10) '\(>anL. Hiz. Témoin 

Blé 
:-:.oja 

. ,,,  
-
C: 
0 
C: 

,,, 

-

Hi:1, 

'i,978 L* --
5,0'iO t• 
5,327 L* 
5,055 L * 
li,632 L * 
11 ,Jïl L* 
1,,619 L* 
1, il3 t* ' -5,036 t * 
3 "')l t ' J - 1 

�[ I{ 823 

1110 

�oj.i 

Soja 38 L 
Soja 38.8 l 
Soja 38 l 
Soja 33,:l L 
Blé 1,330 l 
Blé 1,535 l 
Blé 1,395 L 
Blé 1,205 t 

-

Bi;,_ 

1,,668 t 
'1 ,/8'1 t* 

1
l, 50 l t* 
'1,781 t* - -
, a·>s t* 1 , • -

',,59'i t* 
1, 300 L* ' 
t, l

166 l* ' 

'1,'120 L* 

3,t,:l5 L 
,\1K 823 

lllé 

�oja 

Soja 
33, 1 l 

Soja 26,5 l - --
Soja 20,8 L 
Soja 16,8 L 
Blé 0,927 L 
Blé 0,61,0 t 
Blé 0,1,39 L - -- -Blé 0,33 1 L 

, - -

Yariélé cultivée : (*) Traitements Sl 1pèricurs au témoin (rota lion 10) à la 
\'ol. XV 1, >;• 5, H)(it .  

1 �1 57-195(; 

l!lé lllè Hi, :-;oja H1z 
�o

j
,1 

5,080 L Soja 31,6 t 6,620 t* Soja 26,30 l 
Soja l'\oja 5,'ilO l 3 1,3 l 6,300 l* l'i,80 L 
Soja Soja 

- "JO L* 28,0 l 6,662 l * 16,65 L V, I .  

5,1,60 t* Soja 27 ,3 t 6,158 L* Soja 15,85 LI -Blé Blé 5,i30 l* 1,905 L 6,256 L * 1,580 L 
Blé . Blé 5,ttlO t* 1, ï90 L 6,018 t• 1,608 L 
Blé Blé 5.1',0 L* 1,310 L 6, l ',O t * 1,121, L - Blé Blé 

-i,'i/0 L 1,510 L 5,', 15  L 0, 912 L 
5,230 t• 6,784 L* 

-3,920 L 5,251 L 
M K  823 )t I{ 823 probabilité 5 O. o· 

- 493 

. 

-

1 ' 

B 1/_ 

9,093 t·l 
-

8,700 L* 
8,062 l * 
9,700 L* 
9,106 L* 
9,556 L * 
8,581 L* 
s,1,s7 t•I 
8,500 L * 
? , 450 l 

)! I{ 34 
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En 1956 et 1957, on observe un fléchissement des rendements en paddy sur la rotation blé-riz 
sans apport d'engrais (8), seul ce traitement n'est pas significativement supérieur au témoin. En 
1958 l'utilisation de la variété de riz iVIakalioka 34 a très nettement élevé les rendements en paddy, 
le fléchissement de rendement sur la rotation 8 (blé-riz) est encore net quoique moins marqué. 

La rotation culturale soja fourrage/riz (4) prend nettement la tête au point de vue rende
ment en paddy. 

Le tableau ci-joint résume les résultats de l'essai de rotation culturale en cinq ans. 

Rotntiou 

!) Soja ,Pl{, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2) Soja, demi ;s;PK, riz, de,ni l\PK . . . . . . . . . . . . .  . 
3) Soja, riz, ;,,; PK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
'•) SoJa, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5) BI�, :-,:pir riz . . · .. . . . . . . : . .  : . . . . . . . . . . . . . .  · I 6) Ble, demi :\ P 1\, riz, de1n1 , P h  . . . . . . . . . . . . . . .  . 
7) Blé, riz, J\P K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
8) Blé, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
9) :'\éant, riz, :--:PK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
10) 2\éant, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

l) :-ioja \PK, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
�) Soja, demi '>PK, riz, demi '-.PK . . . . . . . . . . . . .  . 

:{) Soja. riz '\PK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
I 8 . • 1J � 0Ja, r1z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5) Blé '\PK, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
6) Hir demi '\PK, riz, demi );PK . . . . . . . . . . . . . .  . 
ï) Blé, ri1. :'\l'i� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8) Blé, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
9) :\éant, riz '\l'K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
l 0) '\èanl, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Blé 
lonn<'/hn 

5,71l2 
5,573 
5,268 
3,958 

111.; 

1,', 35 
1,393 
l ,31? 
0,989 

H�(·oltc totnlt• rn <nrn1 rt· an" t•n t/ha 

Soj n 1/h� 
Fuurrngt• Y('1' 1 

129 
111, 1, • 
t 03,', 

93.2 

HcncJenwnt moyc·1 tiha,f:,u 

3:!,:! •) •) 8 --, 
20,6 
1 8,6 

Padd:v 
tonrw/ha 

30.1,39 
30,56� 
30,282 
31,151 
30,052 
30 35:l ' 
28,880 
Z? ,851 
29,9,0 
23,6?0 

P:uhl� 

5,980 
6, l 1 1  

6,05!\ 
6,230 
6,010 
6,0ïO 
5, ï�O 
5,5?0 
5,99', 
'• '; :l'. 

Co1'CLUS10N. Compte tenu des faibles rendements obtenus en blé 1-\riana en contre-saison 
(1,400 t/ha au maximum), il semble que la rotation culturale la plus économique et la plus rentable 
soit la double culture annuelle soja fertilisé (NPK.) riz (traitement 1). 

L'apport de fourrage vert, soja en octobre-novembre à l'époque, où se pose avec le plus d'acuité 
le problème de la nourriture du bétail, doit permettre la réalisation d'un élevage rationnel. 

Toutefois si le blé pouvait trouver un débouché intéressant et surtout si des rendements supé
rieurs à 15 quint.aux/ha pouvaient être obtenus la rotation 5 : blé fertilisé, (NP!(), iiz pourrait être 
économiquement applicable. 

L'appott d'engrais minéraux sur blé pourrait d'ailleurs se limiter à l'azote (66 kg/ha d'azote 
en provenance de l'ammonitrate) ainsi que l'a prouvé l'essai de rotation N° 21 analysé ci-dessus. 

V) L'essai de rotation culturale NO 19 avait pour but de mettre au point les apports d'engrais 
minéraux à réaliser dans la double culture annuelle en rizière : engrais vert soja, riz. 

Les traitements suivants étaient étudiés 

Vol. XVI, N• 5, 1961. 
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E�GnA1s APPORTÉS s11n SOJA 1 ) 
2) 
:l) 
',) 

Soja + .\1P1K, 
Soja + N1 Soja -t P, 
Soja 

H iz 
H iz 
Riz 
Riz '\ 2P21,2 

\ "• arnmonilrate 200 kg/ha à 33 °0 

I' 
P1 phosphate biralciquc 250 kg/ha à 'iO 00 K1 sulfate polasse 100 kg/ha à 50 °0 

l-:NGI\AIS APPORTÉS S L I\ Riz 51 
61 
,J 
8) 

Soja 
;-;oja 
\èant 
'\éan t 

Hiz + \2P2 Hiz � P"  
Hiz + '\:P2K2 
Riz 

:s., sulfate d'am1noniaque 300 kg/ha à 20 °0 P, phosphate tricaleique 400 kg/ha à 25 °0 1," sulfate de potasse 100 kg/ha à 50 °0 

Au cours de quatre années d·expérimenLation on a pu observer les rendements suivants en 
fourrage vert soja et en paddy 

JlF.VDE\JF.,T � '\ FOI RUAGE \ l-:lt T �OJ ,\ ET PAl)O\ ( € '( TO V '/  i;s/11 A) 

1 �I.�) '• 1 �).�>:, I !lt,5· I !l;>I) 1 !)5fi-l �).-) ï 

:-ioj ; 1 Hiz Soja U,z !'Îo ja 

1, soja ... \1P1K, riz . .  ' ., · )  't.ï:!O* 1915 ,,,880* 29,0 f -,-

�I �oju \, I' 11. . . • • . . • ·i· ·3 'l,8·'10* 19,2 I "60* ti ,6 • I • ' 1, I 

;!} :-io j a p l'IZ ·i· 3 ', ,520* •) .. •) 5, 1 50* .,. 8 
1 . . . . . . . • I l -; . - ",, 

',) :-;oja, l'IZ f '\2 P-.? K2 . .  ',0,51 ,:-,1 '1 00** ·>6 - ', ,2 ', 0* 26,8 - . , 
51 Soja, l'IZ '\2P2 · · · 'e l '• 11 ',.180* >6 - ,, ,880* :l0.6 • - , , 
61 Soja, riz p 2 ' • • • • .  'd),i2 '1 .'tOO* 26.1 

1,,200• 3 •) 'l -,. 
j' \ ,'an l. l'l7. ..,_ '\ 2P2 K:: '1. 020* ,, ,200* 81 \éan L. riz :l,080 . ,  ·-,o 

. . . . . . . . . - ' I -

\ a,·it'lés culti\'Î'es \il, 823 \: K 823 

(*1 Traitements signifir-ati,·cmcnl supérie11rs au témoin. 
(**) Trnilemenls supé1·icurs il d'autres Lraitrrncnts. 

Hlz 

l "·)Q. 1 . 1  -

5 '• '10* ' 
5,280* 
5,i60"* 
. --,o•• 
:.l. / -
'•, 720* 
5 000* , 
3,280 
\I K 823 

1 �l;) ï-19 ... ):,t 

Soja H1z 

2 l ,O 8,0, :l* 
l ', 0 ' 8,0,3* 
1 6,8 ,,986* 
1 ;,, 9 8.260** 
1 i. : ) 8)66** 
1 6, i 8.0:!I\* 

-; .36G* 
5,800 
\1 K 81:-l 

.\lo�·,·n11t· 

Soj:1 H11: 

HO, 11 • ·g ;,,;, . 
27 .o . "" �.; J 
•}.., •) -J ,-

.. -'l a, ) • 
,)  .. I, - J .  l 5, 91  
29,0 5,,8 
28,8 5.33 

5, l'i 
· 1 , •) . 

' )  -

En drrnière année d'essai les traitements soja, riz NPK et soja, riz NP viennent en tète eL sont 
�ignifiC"alivemcnt supérieurs au traitement riz NP!(. 

Cette supériorité se rcLrou,·e d'ailleurs en 1956-57. 1-\u point de vue p1'oduetion de soja fourrage 
vr,·t, il srmhle que la date d'apport des engrais minéraux ail peu d'influence sur le rcnde1nent. 

Co:-.cLl'S10:-.. La fun\ure 1ninéralc la plus économique sur la double culture annuelle soja, riz 
rst la forrnulc NP (sull'atc d'an11noniaquc 200-300 kg/ha, phosphate tricalcique liOO kg/ha) apportée 
Sil r l'IZ. 

On pourrait se limiter peut-être à l'apport de N (traitement 2). 
Les rendernents moyens en soja fourrage vert, au cours des quatre années d'essai, oscillent entre 

27 et .'30 L/ha, ils sont peu influencés par les apports de fumure minérale. 
1\u cours des quatre années d'essai le traitement soja-riz NPI<. (4) produit en moyenne 

chaque année 2,200 t de paddy de plus que le traitement témoin ; le traiLement soja + N r iz  (2) 
produit en moyenne chaque année 2 t de paddy de plus que le traitement témoin. 

Ces augmenLations de rendement sont hautement significatives. 

\'I) Essai de rotation No 20. Divers essais ont fait alterner des J ,égumineuses fourragères, 
culti,·ées en intersaison, avec le riz cultivé en saison des pluies. 

Traitement 1) 
2) 
3) 
,, ) 
5) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

\"ol. XYI, x• 5, 1961. 

Soja 
'l'réOe violet 
Trèlle blanc 
.Mélilot 
Néant 

Riz 
Riz 
Hiz 
Hiz 
Riz 

Sai�on 

' 



496 - L'AGRONOl\lIE TROPICALE 

Il n'y a jamais eu d'apports d'engrais et les fourrages ont été exportés chaque année (fauchage 
à la floraison) 

1 

Soja, l'iz . ......... 
Trèfle violet, riz ... 
Trèfle blanc, riz .... 
Melilol, riz . . . . . . . 
Témoin, r iz . . . . ' . . 

\'ariélés riz 

H t N D E �lENT E N  FOl;R n ACF. vr.RT ET EN PADDY 

( lonnes/hectal'e) 

197Vi•l95J 1955-1956 19;;1)-195 7 1 195i-1958 - - -
Founag(· Hi 1. Foo1'ragc Hiz Fourr�gL· 1 Iliz Foun.iit� Hi 1. 

38,5 3,770 17,8 4,300 2'1,0 5J,3ï* 1 '1 ,0 8,695* J 3,0 3,1,00 li ,3 3,991 12,6 5,502* l l .!, 8,3t,5* 
3,5 3,133 li ,3 5 4,320 5,90 5/1 ?5* 12, 10 8,327* 
6,5 3,379 8,5 ,, ,07 5 22,3 5,'115* 10,5 

1 

8,0li 5* 
3,136 3,987 '1 ,lt10 6,955 

1 1 

.\I K 823 �I K 823 �l K 823 :\1 K 3', 
(*) Traitem<'nls signi flcativemcnt supérieurs au témoin. 

-
�lo�· .... nne 

F'ourr.�ge 1 Iliz 

22,8 5,500 
10,3 5,309 

6 t, 5,313 ' 11,9 5, l 63 
',,619 

Accroissement des rendements en paddy en kg/ha par rapport au témoin pour les deux der
nières années d'essai 

Soja, riz ... . ......... . ... ....... ... .......... . . ....... . 
Trèfle violet/riz .......... . .......... . ........... .  · · · · · · - 1 
Trèfle blanc/riz ......... . ... .......... . . ........ . ...... . 
1'lelilot/riz ....... .......... . ......... . . ............ . .. . 
Néant/l'iz ....... . ... ...... · .. · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · J 

1 �51)-195 i 

l .  02ï kg 1.092 kg 
1 .  065 kg 

ï05 kg 
lémoin 

195ï-195S 

1 . 71,0 kg 
1 .  390 kg 
1 .372 kg 
1.090kg 
témoin 

L'influence des Légumineuses fourragères, pour lesquelles la partie aérienne est exportée 
comme fourrage vert, alors que les racines retournent au sol, après l'avoir enrichi par leurs nodosités, 
se fait nettement sentir sur les rendements en paddy à partir de la troisième année de culture dérobée. 

Le soja fourrage vient en tête et fournit à la fois les plus forts tonnages de fourrages verts 
(22,8 t/ha en moyenne) et les plus fortes augmentations de rendement en paddy par rapport au 
témoin. 

Trèfle violet et melilot fournissent ensuite les plus forts rendements de fourrage vert. Tl faut 
constater que les rendements en vert de trèfle et de melilot vont en s'améliorant au cours des années. 
Le melilot en particulier a atteint, en 1957-58, sur des parcelles voisines de l'essai, des rendements de 
l'ordre de 25 t/ha de fourrage vert. 

Le melilot annuel « jlfelilotus altissima » est utilisé, cette Légumineuse fournit abondamment 
des graines. 

CONCLUSION. Cet essai con firme les résultats obtenus par les essais de rotation culturale 
(essai No 15) en particulier. 

Le soja fourrage, restituant au sol les parties radiculaires riches en nodosités fixatrices d'azote, 
arrive à éle, er très significativement les rendements en paddy. Les augmentations de rendement 
en paddy par la culture dérobée de soja fourrage sont de l'ordre de 1,7 t/ha dans l'essai actuel N° 20, 
et de 1,5 t/ha dans l'essai No 1 5  déjà décrit. 

Les autres Légumineuses tempérées : trèfle et melilot produisent un tonnage de fourrage vert 
moins important, mais arrivent à élever très significativement les rendements en paddy. Le trèfle 
violet et le trèfle blanc, Légumineuses pluriannuelles devraient être laissés plusieurs années sur le 
terrain (rotatioo : riz, - prairie). 

Le melilot par contre doit pouvoir utilement se comparer au soja. 

Vol. XVI, N• 5, 1961. 
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B.) ESSAIS RÉALISÉS SUR SOLS HYDROMORPHES. 
MAHITSY (TANANARIVE) ET LAC ALAOTRA 

l) L'essai 6e série. Rotation culturale réalisée à .\lahitsy a permis d'étudier les rotations sui
vantes 

1 . . . .  . .  
2 . . . .  . .  
3 . .  . .  
,, . . . . . . 
5 . . . . .  . 
6 . . . .  . .  
• J . • . . • . 8 . . . 

:-ioja + \PK 
:-io j a 
:-io j a 
Blé � \PK 
Blé 
Blé 
'\l'an l 
:--.éant 

11 i z 
Riz -t .\PK 
Riz 
Hiz 
Hiz ..i.. '\PK 
Iliz 
Hiz + '\PK 
H iz. Témoin 

\ - sulfate d'ammoniaque 150 kg/ha. 
P - phosphate tricalcique 300 kg/ha 

1, - rhlorure de potasse 100 kg/ha 
Le soja est considéré comme plan te rourragère, partie aérienne exportée. 

Fonr·1·,t"'t• hlê ' Paddy 

1 ) :-ioja ,PK, riz . . . . . . . . . . . . ':-ioja 3.:120 1 . :!:!9 �oja 1 36't 1.69', * :-ioja néant 
:!) :-;o j a, riz \PK . . . . . . . . . . . . Soja 5 . 200 1 . 1 25 :,;oj a 1 . 00'1 l .:!61*'.Soja néant 
31 �oja, riz . . . . . . . . . . . . . . . . . Soja 3 . :!', 0 1 . 1 'iO Soja 78', 866 Soja nèan l 
'ol illé '\PK, riz . . . . . . . . . . . . . Blé nt'an l 1 .  ',58' Blé 128 1 .  886* Blé 102 
5) Blé, l'I Z. \PK . . . . . . . . . . . . . Blé néant 1 . 1 36 Blé ,, '1 967 Blé r,z 

61 Bit'>, riz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blé n•�anl 1 . 1 ',3 Blé ', 0 891 Blé :10 
;, \c'anl, riz \pK . . . . . . . . . . .  1 . �5 1  l "6·)• . ,  -
81 \c'anl, l'iz . . . . . . . . . . . . . . . ,13 810 

(*) Traitements signifiralivcment supérieurs au témoin. 

La gelée du 19 aoîit 1956 a anéanti Je soja cultivé sur les parcelles 1,  2 et 3. 

''"·' ('1111(' 

:!. 630* 1 .  851 1 . ,1 811 l . :!90 
1 . 50, 1 . 156 
2 . 232* l . 85.5 
:! :!60* 1 . 55 'J 
1 . 650 1 . :!28 
2 .  =�63* 1 . 792 

953 825 

Le blé n'a jarnais donné de résult.at en contresaison à 1\lahitsy. CeLte culture dérobée doit ètre 
abandonnée. Cependant le fait de cultiver le sol pendant l'int.ersaison amène une légère augn1entation 
(non significative) de la product.ion de paddy. 

Le soja donne de faibles rendements en fourrage vert, il produit au maximum 5 t/ha, mais la 
gelée d'ao1ît peut, certaines années, anéantir ce fourrage. li semble p1·éférable d'apporter la fumure 
minérale NP!( sur la culture dérobée. Le traitement 1 soja NPK., riz amène, en t.roisièmc année 
d'essai, par rapport au témoin, une augmentation de rendement en paddy de 1677 kg/ha ; la fumure 
minérale NP K apportée seule sur riz, sans culture dérobée de soja en intersaison, a élevé le rende
ment en paddy par l'apport au témoin de l l, 10 kg/ha. 

La culture dérobée de soja ne peuL donc pas être conseillée utilement à cause des conditions 
écologiques de l\lahitsy-Tananarive. 

La faiblesse des rendements obtenus en paddy met l'accent sur la faiblesse originelle des sols 
de la plaine de 11ahitsy. 

I l )  L'essai 12e série. 1\lahitsy. Rotation culturale a permis d'étudier les rotai.ions culturales 
indiquées dans le tableau ci-dessous. 

Les apports d'engrais et les rendements obtenus en avoine et en paddy sont également expri
més, dans le tableau suivants, en kg/ha. 

\'ol. X\' 1, N• 5, 196 1 .  
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-- - --- - - -- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - --

lnl<:1�aiison 

1) '-éan t. ........ . . . ... . ....... ...... . 
2) .\ voine fourrage + F '\PK .... ..... . 
3) .\ voine fourrage + F;s; ,PK ... . ... . .  . 
'i) .\voine grain + F �PK ... . . . ... . .. . 
5) ,\voine grain + F2:S:2 P2 K2 • • • • • • • • . • •  
6) "\éant ................. . ... . ... . . . .  . 

Sni�on 

Riz + F' "\PK 
Riz 
Riz 
Riz 
Riz 
Riz 

A voi nt' gr.a in 

ï04 
t . 380 

• Traitement significativement supérieur au témoin. 
F

1 
= 5 t/ha fumier de ferine 

F2 = 10 t/ha fumier de ferme 
N1 

= 30 kg d'azote/ha 
N2 = 60 kg d'azote/ha 
I<.1 = 75 kg/ha I< 20/ha 
l<.

2 
= J 50 kg/ha I<.�O/ha 

P1 
= 100 kg P205

/ha 
P2 = 200 kg 

A ,·oinc· 
roo rrng<> \'('ri 

4.990 
6. 1, 80 

La culture dérobée d'avoine semble ·être à �[ahitsy une spéculation intéressante. 

1 . 924 * 
1 . 308* 
1.457* 
1 .  868* 
2 .  1 89* 

? ll 2 

Récoltée en grains l'aYoine fournit, avec la fumure Fi'\PI( : 704 kg de grains et 1.126 kg de 
paille, avec la fumure F21'\2P21<.2 : 1.380 kg de grains et 1.630 kg de paille. 

Cette culture dérobée présente un réel intérêt fourrager. 
L'essai n'est pas assez ancien pour juger de l'action de la culture dérobée sur Je rendements 

en paddy. 

III)  L'essai NO 3. Fumure organique et mixte a été réalisée au lac Alaotra, PC. 2� ; Ambohi
drony (secteur d'expérimenlation sur sols de marais, sur sol hydromorphe évolué série Behengitra. 

De <'et essai plus complexe nous pou,·ons retirer les quatre traitements suivants : 

1 :-.TE HSA ISO;-( 

Engrais vert soja + :'-1 PI<. 
8ngrais vert soja 
Néant 
Néant 

Riz 
Riz 
Riz 
Riz 

SA !SON 

N - 150 kg/ha suflate d'ammoniaque 
P - 500 kg/ha phosphate tricalcique 
K - 200 kg/ha chlorure de potasse 
témoin 

Les rendements en matière "erte (soja enfoui) ont été de l'ordre de 5 à 8 t/ha de matière verte. 

RE:<OEME,T E \'  PADO, (/ha 

19s.;.19S6 

Soja. "pK l'iZ ... . ... .... . ......... . 
s . . . OJa. r,z ... . ... . .. ... . ... . ... ...... . 
'\éanl, l'iz + ":PK ... . ... . ... ...... . 
'\ l 

. 
caO , l'IZ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

5,880* 
5,260* 
5,1,93• 
3,853 

(*) Rendements signiflcalivemenL supérieul'S au témoin. 
(**) 'frai le men ts supérieurs à tous les au tl'es tl'ai le men ts. 

t, ,396* 
3. • ·o• ,.>� 
1, ,076* 
2,496 

19.)fi. l 9.j ï 

2,053 
2,166 
2,',53 
1,826 

année à piricu
lariose 

1!)57 19:'>8 

5,406** 
4,696* 
t, ,545* 
3,663 

Aprés quatre années d'essais le traitement, soja + NPK est significativement supérieur à tous 
les autres traitements. On a donc intérêt à développer cette culture d 'intersaison sur les sols de marais 
évolué série Behengitra. 
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Un nouvel essai (No 10) réalisé en 1958 dans le même esprit a permis de se rendre compte que 
la dose suiYante d'engrais minéraux apportée au soja était suffisante 

N1 = 50 kg/ha sulfate d'ammoniaque 
P2 = 200 kg/ha phosphate triralcique 1(1 = 50 kg/ha chlorure de potasse. 

Le traitement soja + N1P2
1(

1 
a donné un rendement en riz de 6,216 t/ha. 

1 e  traitement soja seul a donné un rendement de 5,216 t/ha, 
le témoin riz sans cnfouisse1nent d'engrais ,·ert a fourni 4,425 t/ha de paddy, 

Le traitement soja + i'!
1P2I(1 apportant, par rapport au témoin, un supplén1ent de rcndc1ncnt 

de 1,791 t/ha est rentable. 

l\') L'essai N° 7 réalisé au lac Alaotra 1\mbohidrony sur sol de marais tourbeux, série Anka
rafo (sols peu évolués) a permis de comparer les alternances de cultures sui,·antes : 

li Soja fourrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
�) Soja (ou,·rage sur enrouissemenL de paille de riz de la précédente réeolle . . . . . . . . . . . . .  . 
3) Soja fourrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
'o) Soja fourrage sur enfouissc,nen t de paille de riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
5) Soja fourrage + fu1nier de ferme 10 l/ha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
6) Soja engrais vert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
;J Soja eng,·ais vert su,· cnfouisse,nenl de paille de riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8) Soja engrais verL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . .  
9/ Soja engrnis vert sur enfouissement de paille de S'iz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 0) Soja engrais vert fumier de ferme 10 t/ha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Il)  '\èant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
1�) '\èant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

l'l'l 
IT/. 

riz , ,PK 
riz + :S-Ph 

l' IZ 
fll. 
r11. 

riz -1- "\PK 
ri1. t- '\Pl, 

rJZ 
1iz + '\l'K 
riz lémoin 

"\ polasst•. 300 kg/ha suif ale ammoniaque ; P = 500 kg/ha phosphate Lriralr ique; K 100 kg/ha chlon, re de 

Les prsécs de soja fourrage ,·ert exporté, ou engrais Ycrt enfoui onl indiqué CJUC, sur cc type 
de sol,le soja pou,·ait fournir en intersaison un rendcrncnt en YPrl de !"ordre de 16 t/ha; il n'y a pas de 
clilféren('es significati,·es entre les traitements (apport de fumier de fer1ne ou enfouissement de paille). 

l ,es rendements en paddy en 1958 ont été les suivants 

91 ::;oja engrais verl sur cnfouisscmcnl de paille;rir. _._ "\PK . . . . . . . . . .  . 
0) ;; • • l/ . '1 1>1· o , oJa engrais ver riz - ., , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 O) Soja engrais verl sur fumier/riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
; 1  Soja engrais vert sur enfouissement de paille de riz . . . . . . . . . . . . . . .  . 
',) Soja fourrage sur enfouisscmen L de paille/riz + \PK . . . . . . . . . . . .  . 
3) Soja fourrage/riz + "\ P 1, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
2) Soja fourrage sur enfouissement de paille/riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
6) s . . 

l/ 
. . oJa cn!)"ra,s ver. riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

1 1 )  ,éanl/r1z + '\PK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
5 Soja fourrage sur fumier/riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l )  Soja fourrage/riz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

12) :S-èan L/riz l�moin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

/. I -•) J,·t,,J 

t/ha 

', .333 non 
', ,266 I di fîrren ls 
,, ,080 \ en lre 
',,080 eux 
3,913 
:i.;so / non 
:l,680 différents 
3,613 1 entre eux 
:l,',93 
3,253 
•) s-3 -. ' 

Le traitement 9 est supérieur à tous les autres traitements sauf 8 et 10. 

Tous les traite1nents sont significativement supérieurs au témoin. Les traitements soja engrais 
,·ert Yiennent en tête distançant les traitements soja fourrage. 

Le traiterncnt 9 enfouissement de paille, enfouissement d'engrais vert soja (16 t/ha), apport 
d'engrais minéraux NPI( sur riz, amène, par rapport au témoin, un supplément de rendement de 
1,600 t de paddy. Ce traitement est rentable de justesse. 

Le traitement le plus économique est le 7, enfouissement de la paille de riz provenant de la 
récolte précédente, enfouissement de soja engrais vert (16 t/ha) culture de riz. Ce traitement apporte 
par rapport au témoin un supplément de rendement de 1,207 t/ha. 

Vol. XVI, No 5, 1961. 

' 



500 - L'AGRONO�IIE TROPICALE 

Si on exporte le soja (traitement 2) cultivé sur enfouissement de paille de riz, on peut uti
liser d'abord 16 t de fourrage vert, soit 2.400 unités fourragères et on élève le rend<, ment en paddy
par rapport au témoin de 907 kg/ha. Ce traitement esL peut-être le plus rentable. 

V) Essai de culture dérobée de blé Ariana réalisé en rizière à la CRAM d'Ambatondrazaka.
Sur sol de marais évolué. Sur la série Ambohiboatavo (sols hydromorphes particulièrement riches
en bases échangeables) on a obtenu les rendements suivants : 

RENDE�IENTS El< BI.É (CIIAINS) kg/ha. 

Trait('nwnt� 1 ntersai�on 1 !)5'. 1 nlcrsai�<m I��;> 

! )  ,"\1 nitrate de potasse 200 kg/ha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . tïO t . 21,6  

2) '.\ 1 P, nitrate de potasse ZOO kg/ha, phosphal e bicalcique 300 kg/ha 1 . 1, 1,0 1 .  208 
- -

3) è\2 nitrate de potasse 1, 00 kg/ha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . �50 1 .  220 

(,) è\ 2P" nitrate de potasse ', 00 kg/ha, phosphate bicalcique 600 kg/ha 1 . 130 994 
- . 

5) Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .  080 '9" ' I 

De no1nbreux dégàts i:ont causés chaque année par les rats et les oiseaux : il ressort de cet
essai que la culture du blé en intersaison sur ces sols particulièrement fertiles ne per((let pas de dépas
ser 10 quintaux/ha sans apport d'en rais, et 12,5 quintaux/ha a,·ec un apport de nitrate de potasse 
(200 kg/ha). 

Sur le mème type de sol, on a obtenu 17  t/ha de sc,ja fou1·rage vert., qui, après f.�naison et mise 
en bottes, fournissait 2 t/ha d'un excellent fourrage sec. 

Le melilot, l 'Eragroslis abyssinica, le J,f edica�o hispida, I' A c,ena elatior, le trèfle violet donnent. 
également en intersaison sur ce type de sol des résultats intéressants. 

La culture de la pomme de terre réalisée sur rizière en intersaison a permis d'atteindre avec 
un apport de fumier de ferme de 25 t/ha des rendements en tubercules de l'ordre de 10 à 12 tonnes/ha. 

C) ESSAIS RÉALISÉS SUR COLLUVIONS D'ORIGINE BASAL TIQUE A BETAFO
(Province de Tananarive). 

A f\ndepombe·Betafo a été réalisé l'essai suivant de culture dérobée en rizières : 
\ 

l�TEl-tSAISOS 8A1SOX

1) Soja fourrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r,z 
2) Chou fourrager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . riz 
3) Sarrazin fourrage vert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . riz 
4) Avoine graine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . riz 
5) Avoine fourrage vert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . riz 
6) Blé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . riz 
? )  :s;éanl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r,z 

Toutes les parcelles cultivées en inLersaison ont été fertilisées à raison de : 
10 t/ha de fumier de ferme, 

200 kg/ha de nitrate de potasse, 
300 kg/ha de phosphate tricalcique.

On a obLenu avec le blé Ariana des rendements : 
en grains de 12,6 quintaux/ha, 
en paille sèche de 2, 73 t/ha. 

L'avoine a donné des rendements de 23,3 quintaux/ha en grain. 
L'avoine fourrage coupée en verL a donné 11 t/ha de fourrage vert. 
Le soja n'a donné que des résultats médiocres 5,5 t/ha fourrage vert. 
Le sarrasin, coupé en vert, a fourni une récolte de 2,4 t/ha de fourrage. 
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Le chou fourrager a fourni 7,4 t/ha de matière verte. 
Il faut noter que les parcelles de chou fourra�er ont été très parasitées par les chenilles. 
Dans les conditions écologiques de Betafo, l'avoine grain ou l'a,·oine foul'rage semble donne!' 

les meilleurs résultats en cultures dérobée�. 
Le chou fourrager, à condition de pouYoir· lutter efficacement contre les chenilles parasites, 

pourrait également s'a"érer intéressant. 

CONCLUSIONS. RÉSUMÉ. - Regroupenient en nne étude de synthèse des résultats expé
rùnentaux obtenus par différents services de 1J!l adagascar : 

Service pt()vincial de l'agriculture de Tananarive. Recherche agrono1niq11e (division,étudedessols, 
fertilisation. Lac Alaotra). Service de conservation des sols. CRA 1ll d'A,nbatondrazaka. 

Tous les essais rapportés donnent lieu à la détermination des rende,nents en fourrages CJert-S (dont 
paille de riz) et en grains (riz, blé, avoine, etc . . .  ). JJ!!ais l'étude de l'évolution des sols au cours de ces essais 
n'est pas abordée. 

Les conclusions générales sont les suivantes : 
1) A u  lac Alaotra sur alluvions flu(liatiles d'origine ferrallitique. La rotation culturale qui s'avère 

la plus intéressante aii double point de vue production de paddy et production de fourrage est la double 
culture : 

Soja /ourrage en intersaison, 
Riz en saison des pluies. 

La culture dérobée du blé nécessite sur ce type de sol, de forts apports d'a:ote nitrique (60 kg d'azote 
par an et par hectare). De plus avec la variété Ariana, il n'a pas été possible de dépasser des rende
ments de l'ordre de 20 q/ha . 

. La fumure minérale la plus écono,nique sur la double culture soja-ri: est la forniule 1V P apportée 
sur riz : 

IV =  200 kg/ha sulfate d'ammoniaque, 
P = 400 kg/ha de phosphate tricalcique. 

On pourrait se limiter à la for,nule de fumure N 200 kg/ha d'anunonitrate apporté sur soja. Les 
rendements moyens en soja fourrage vert atteignent 27 à 30 t/ha. Les aug,nentations de rendenient en paddy 
par la culture dérobée de soja fourrager sont de l'ordre de 1,5 t/ha, sans apport co,npléntentaire d" fumure 
rninérale. 

D'autres Léguniineuses annuelles pourraient être utilisées avec succès en intersaison : le nie/ilot, 
la vesce. Les f.,éguniineuses pluriannuelles com,ne le trèfle violet, le trèfle blanc Ladino, doivent ètre réser
vées à l'établissenient de prairies ternporaires en rotation avec le riz. 

2) Sur les sols de niarais au. lac A laotra, le soja engrais vert donne encore les nteilleurs résultats 
en culture dérobée sur ri:ière, ac,ec un léger co,nplément 1ninéral : ,Y = 10 kg; P20, = 50 kg; 1(20 = 25 kg 
il peut donner par rapport au té!noin un su.pplé,nent de rendenient de l,79 t/ha en paddy. 

La restitution de la paille à la rizière, l'en/011issenient dl' soja, engrais vert, apporte par rapport 
au té111oin un snpplé111ent de rende nient de l, 7 t/ha en paddy. 

/,a production de soja fourrage vert varie de 5 à 15 t/ha selon le degré de fertilité des sols dl' ,narais. 
Sur les sols hydro111orphes de .llahilsy Tananarive. Soja et blé en culture dérobée ne donnent aucun 

résultat, l'avoine par contre pe11t donner des renden1ents en grains de 13,8 q/ha et des rende111ents en four
rage vert de G,!18 t/ha, grâce à. 11n apport de /1un11re co,nplète : /11niier de /er111e 10 t/ha + .\'JJ/(. 

3) Sur les colluvions basaltiques de Retafo. C'est l'avoine q11i CJient encore en téte en culture déro
bée s11r les rizières en gradins. Elle peut donner 23,3 q/ha de grains et 1 1 t/ha de fourrage ,,ert. 

SUMMARY. - 7'he regrouping into one concise studyo/ al/ the e:i:perùnr:ntal results obtained by 
various depart,nents in .1/adagascar : The pro,,incial departntenl of agric11/tur<' of Tananarivo, Agricul
tural Research (departn1en t for the stu.dy of soil, /ertilization, Lake Alaotra). Departn1ent for the preser
CJation of soils CRA ,If of A,nbatondrazaka. 

A Il the tests reported concern the deterniination of yield of grass (e. g. rice stra,v) and grai,n (rice, 
n·heat, oats etc.). But the study of the evolution of the soils thro11gho111 these tests n•as no/ dealt ,vith. 

The general conclusions ,vere the following : 
1 )  A t  J,ake .4laotra on river deposit.s of ferruginous origin. 

Vol. XV!, N• 5, 1961. 



502 - L'AGRONOJ\1IE TROPICALE 

The rotation of crops that proCJed to be the most interesting both /rom the point oj CJiew of production 
of paddy and production of fodder is the double crop : 

J<'odder soya in the of /-season 
rice in the rainy season. 

The snq,tch-crop of wheat, on this type of soil, reqiiires considerable additions of nitric nitrogen 
(60 kg of nitrogen per year and per hectare). 

Furthermore, as jar as the Ariana CJariety is concerned, it ,.vas not possible to obtain yields of ,nore 
than about 20 q/ha. 

The rnost economical chemical dressing for the annnal double crops, soya-rice, is the .Y  P conibina
tion added to the rice. 

1V : 200 kgf ha of anunoniuni sulphate. 
P : 400 kgf ha of tricalcium phosphate. 

One could con/ine oneself to the addition of the N dressing only, 200 kg/ha of anvnoniuni nitrate 
to the soya crop. The aCJerage yield o/ /odder soya ranges /rom 27 to 30 t/ha. The increases in yield of paddy 
by the snatch-crop of /odder soya are about 1,5 t/ha, withoat any further addition of chemical dressing. 

Other annual Leguminosae coud be used with success in the of f-season : melilot and CJetch. The 
plurianniial Legiiminosae su.ch as the purple claver, and the white Ladino clover, should be reserved for 
/orming the temporary grass lands in rotation c.vith rice. 

2) ln the ,narsh-lands of Lake Alaotra, the soya manure crop still gic,es the best results as snatch
crop on the rice fields, with a smalt addition of chemicals : i\l : 10 kg ; P205 : 50 kg : K20 :  25 !cg, it can 
gic,e an additional yield of 1,79 t/ha of paddy as conipared to the control. 

The turning oc,er of the straw into the rice /ield, and the burying of the soya as green ,nanure pro
c,ide an additional yield of 1 ,  7 t/ha as compared to the control. 

1'he production of soya as green man ure c,aries /rom 5 to 15 t/ha according to the degree off ertility 
of the marsh lands. 

On the hydromorphous soils of ivl.ahitsy/Tananaric,o. Soya and wheat as snatch-crops give no 
results al all, whereas, oats can gic,e yields of grain of 13, 8 q/ha and yielrls of grass of 6,48 t/ha, thanks to 
the addition of a co,nplete dressing : farm ,nanure 10 t/ha + NP K. 

3) On the basaltic colluCJia of Betafo : H ere again, it is oats that are the most advantageous as 
snatch-crop on the stepped rice fields. lt can produf'e 23,3 rtfha of grain and 1 1  t/ha of �rass. 

RESUME N .  - Sintesis de los resultados de experimentaciones hechas en c,arios serc,icios de 
Madagascar : Servicio proCJincial de la agricultura de Tananaric,a, Jnc,estigaciones Agronomicas (dic,i
sion de estudio de suelos, fertilizaci6n. Lago Alaotra). Serc,icio de Conserc,acion de los suelos. CRA 1l1 
de Ambatondrazaka. . 

En todos los ensayos de que se trata determindronse las produceiones de forrajes c,erdes (especial-
1nente paja de arroz) y de granos (arroz, trigo, ac,ena, etc.). Pero no fué estudiada la ec,oluciôn de los 
suelos. 

Las conclusiones generales son : 
1 )  En las aluc,iones fluc,iatiles de origen f erralitico del lago Alaotra, la rotacion de cultic,os mas 

interesante desde los piintos de c,ista prodncciôn de palay y producciôn forrajera es el cultic,o doble siguiente : 
Soya forrajera entre las estaciones 
Arroz en estaciôn lluc,iosa. 
El culti()o intercalado de trigo necesita, en este tipo de suelo, aportes abundantes de f ertilizante 

nitrico (60 kg anuales de nitrôgeno por hectdrea). 
Ade,nds, con la c,ariedad Ariana no fué posible obtener mâs de 20 q./ha de grano. 
La f ertilizacion mâs econômica cuando se asocian anualniente los cultic,os de arroz y soya es la 

formula 1\1 P aplicada al arroz 
N = 200 kgf ha de sulf ato de amonio 
P = 400 kgf ha de fosf ato tricdlcico. 
Puede también utilizarse la formula de fertilizacion li' 200 kg/ha de amonitrato aplicado a la soya. 

Las producciones medias de soya forrajera alcanzan nnas 27-30 ton/ha. Los aumentos de produccion de 
palay debidos al cultic,o intercalado de soya forrajera representan aproximadamente 1.5 ton./ha sin 
f ertilizacion niineral co1nplementaria. 
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Podrianse utilizar con éxito entre las estaciones otras Leguniinosas : el meliloto, la arCJeja. Las 
Leguminosas pluriannales co,no el trébol CJioleta y el trébol blanco Ladino deben reserCJarse para la crea
ciôn de prados temporarios en rotaciôn con el arro::. 

2) En los suelos de pantanos del Lago Alaotra, la soya como abono CJerde da otra CJez los niejores 
resultados en cultiCJo intercalado con arroz ; cuando se utili::a ademds un compleniento mineral poco abun
dante : 1V = 10 kg; P205 = 50 kg ; 1(20 = 25 kg la producciôn es superior a la del testigo (1.79 ton./ha 
mds de palay). 

La restituciôn al suelo de la paja de arroz, el entierro del abono c,erde soya, dan una producciôn 
superior de 1.7 ton./ha a la del testigo. 

La producciôn de soya f orrajera es de 5 a 15  ton/ha segûn la /eracidad de los suelos de pantanos. 
En los suelos hidrômor/os de Jlahitsy TananariCJa. Con soya y trigo intercalados no se obtienen 

resultados interesantes. Pero la aCJena puede dar 13.8 q.f ha de grano y 6.48 ton./ha de /orraje CJerde con un 
aporte de abono orgdnico y niineral : estiércol JO  ton./ha + ,YP !(. 

3) En los coluCJiones basdlticos de Betaf o : la aCJena estd otra CJez al /rente cuando se trata de un 
cultiCJo intercalado en arrozales establecidos con bancales. Puede dar 23.3 q./ha de grano y 11  ton./ha de 
f orraje CJerde. 
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