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1. Ry FRBRIZE D HRIEIKE DR

1) MEZLELTHVEED (& 1) OT, IT, BRORELT,

2) B B BETEICBITD () BORZEREZENIZEHEL., (b) [ —5&M4TF T
s ATl DN Ay i R O I = ol 3 I

3)  FEAMEZE: PAPRiz xXIHETH5RICEITS 12 18 2RI, FFEE/ITOVT
Wl RIFAEL | B =—/L "7 A (DRDR-Vakinankaratra) PNIZIBUNTHEK Ry "MEEEL7-,
FREZEAMIX 40 B (2012/10/01 = 11/10) Th 5,

4)  ERRER: RZEITELT U THROBAE T, DVWTER, AV THY, K2
(XRPTENCERO BT, MEAL KI8T DR A B 3N e SOV E AR AT DE A DR E D
STH LXK 1T DR EPERES Db TR B LT, D 3B K D BEfRIZEED
W, fHER IR 2 A PEMEOBLRIN DAL T, 7ok EENL X B W TAEEMD /NS
7o BRI, R AL X3 D NE K O Hz ) AR E B INEI G 28 20-40 f5IZEL ., J#EB)7R
NEEG & B Lo TAEPEME D RIEZ2 A B2 T& D,

5 A%ROEALLT, (a) Ay MABR RO M SAE Z L ORI, (b) @Y7L
BN OREEHTZD | FifIE B2 BA U7 HEGwlEBR | (o) ZERENE - LSOOG TED 22 R 2 S 125
FTERNBEHOTEOITIT T, (d) SHICERITE AT A RETHER, 7o &
HTHD,

6) FERPALGIZHT-D, FOFIFA-PAPRIiz #:[RIFER R FE5% (2012/09/03), RTMC -
Vakinankaratra (2012/09/20) . BEFAZ 4% (2012/10/18) (IZBW T, FEBR B 1), TSNS
FCREAAIT LT (ST =R A M X DRI, ERHLAT, IS, 2012/10/18 121X
RTMC HJf#, 2012/10/18 1Z1% Ambatovy project, #HTH KO, F£7z, 2012/11/08 (Z1LHT
HEFIE D 5|3 L7z Sahalombo 223, FEFH DOFE 3 R ZIRE/RELMHEZ LT,

7)) FAERAE RIE. FOFIFA-PAPRiz JE[AFABRIRFT& (2012/11/26), BXL TN PAPRiz B[
F ik (2012/11/27), IRM LD RETRHE (2012/12/06) IZB W TR L (iiE 2), £
7-. Antsirabe TBEL 7=V —2a>~7 (2012/11/13-15) T, Mg O FEHEMFRE LI
PR, FRBALTZ (F3E 3),

2. iR B (2011-2012 FEE) &R

1) FRERAE RSO EFHELL TRV ELD (& 4), (LSUIFRU (& 5),

2) MROWEE: KFREHEA AT, BERRARRE A 20 FHCREE L, 2EAELLC NPK fLAAE
FHOBIEE U TIRA L 2 it 5L, B DRI OV TRETLIZ,

3) FpER: AFOHNUINLZ  JRAEF TR (14 FHIDHH 10 BIT) 2EHEIT2)-
128 ARG\ 2 Lo TR IE DS T« - T CTIE- RO R E B2 D BINFEL T,

4) WRZDEFFHZXK D012, FATEAERR 2R —EL T, 2012-2013 ERIZEBVT
(SN T S T



3. * O i
3-1. FOFIFA-PAPRiz #:[FI3E

1) B R: 2011-2012 ZE{ERBERAGE S (2012/09/03) BXN 2012-2013 7k
e (2012/11/26),

2) 2012/09/03 (2%, Ay FRERIZ LD TR EFHHIC OV R EDOFFIEA 1% O %
I (LB ERE RS ZTIRMTE LT - EEAHIVIRERHEH ]), £7-.
2012/11/26 (2%, FOFIFA A9z xt 3 2R S 0FE R %2 L= (& 6),

3) —XEYRAR: WA T DDITHT- > T B2 IR R A< RIREIZ . Wi o ks
72K, RO RFRTERE BV OIHITEDIEL TV, ZOZENT, EO R R LD
Abe YLD ERFE R T+ 070 BRZ L LRWEERERD, SHIZ, v [BEADORVE L
FEONDUNT, BHDANAT V> TD, BRFIEEEZE > T, AR EN ML ETHD,

1) BRI (2012/11/26) 12H50C, BB R DB ORANIBIZ R L, 4%
ST B EHITIR LI G 6).

5) 2012-2013 RIZEAE (—&6, 2012 ¥ H1EZ G te) (CBE 3 2lBRit il — B oAb (O) - &
i (Q) ZLLTIZHIEE T D MR DT VT 7y NIH), 703, AT 7 AV & 5| LD,
77 A% PAPRiz S5 IR E STV,

) 10 A ERICSIREEZE, 2012/10/17 LA FOBE REMART R SAH —IZig L7z,
PAPRiz $& R DR A G Fr . ZNHDRAEN NI THAHO T, [ HDWFIEE [ EHEDE G A
T HZEIIL 720 o7 (1L A7 Antsirabe [ZHFEL TV =72 #Io0 THSD CFAMA &
FIFAMANOR % <).

@1. FOFIFA-Antsirabe
File: Principales contraintes sont les maladies et le froid.pptx

@1-1. Essai de fertilisation en riz irrigue

Ql: £ FF5E T, MBI DMIETITAE LB E DB THLERRL TREERD5,
KBRNAE LIXEREICBMRZR Y, ERBUE T HAY - T —HBSE 5,

Q2: P a5 BN EZFETHANAH (Vo b5 ED#IFH D720 72055, 3 FRfkFE L C
RBEHIRHMEZ LI EL TWAD T, Eal I P L5252 ZhFH ., BHIHRET NER
BRIZEEH L2,

@1-2. Production semenciere — Selection Pedigree

Q: BEDOLATT GO AL L TLWDTHAINES KDEERING 5, Fre s iz 58
W-BRTHZEITRD,

@2. FOFIFA-CALA by Arsene
@2-1. Essai Dates de Semis

Q: A BMFE S OT ARL TCWAMN, pot TEMETIT, /2. 12 SLFE TR, 100 fLfELS
SWEEYS (1 mx 1 FE) T—5%UZFE 35, pot A, O TN KETED,

2



@2-2. demande d’appro G1
Q: GO Z Lo EL TBDZETHD, H LD, ShFEEA RIRIZHIR T2,

@2-3. Dose d’azote pour le SITES DE DEMO au PC 23
Q: 2011-2012 THREERMAHTND 2 HikFEY,

@2-4. Essai de confirmatiion (ex. essai comparatif)

Ql: AFZEEE H L TEWRMAARHTHY | Identifier les varetes de riz productives et adaptees e
la courte duree de saison de pluie 72& &35,

Q2: temoin Soamalandy 2787 72 &1, EER T 1ETH A,

Q3: 2010-2012, 2011-2012 THEEENBH TWADTIT. WOFTRIEEDORBR A SEAHD
D,

Q4: RN EZBINT AL TOAD, ZRET—UOHED 20,

@2-5. Essai_en_milieu_paysan_PC23/Essai de Demonstration en milieu paysan (Essai
multilocal)

Ql: 41255 (Essal multilocal) [ZA] D EBEZFE-> TUNHD,

Q2: PC23 NOEDNLE (maille) 2>DHEEA 72V (WZH) 23, EEFES TORREVIZET,
] NDEEDS BT 5D THAID, 28IEE LRI, SCAA 23315 LW E R ESG2 L
TV G s fEA . & 1,000 m2 HED, Jik23m@ s,

@2-6. Essai de Sulfate d’ammoniaque

Q: N B EHZAZHTEL T, 2011-2012 TORERETIZ, FEXVFEE TOHILE 2-3 (2D
ZENHY BN,

@2-7. Protocole PL G0-G1

Q: EFCERIERIC, £9° GO Lo 0ifliR k35, G1 355 T 1-2 brins par touffe |3H V1572
Uy,

@2-8. SD_Sec/Semis Direct a Sec (Confirmation)
Ql: 6 IEHMLER,

Q2: —KRITATRIFEFE T2 O IFEA2WAY, REHFEIZHT-- T 2 BIR/ BRI S 3578
PR T EL TR Y Ty, R EAHE T HZEMATHY ., KOG HIEEHRETT5
BRE DN,

@2-9. Systeme de culture : Vesce—Riz
QL: N JEEIOHEIHKIEL TWAA, N fiiiR &I X 1B DO A THY | FLEIT/2 5720,



Q2: A X6 MMFEEZ MR THEL TNDA, KEARMFEMZER NS D135 2 v, 154 FE Tl
JEEAZEZHZET, EBFERPGINAEEZLL ., [FEORBRIIEHERICD- > THES
WTE, PR %Y,

@3. FOFIFA-CALA by Hanja
@3-1. Protocole PL, GO, G1.docx

Q: BEFM G 8L 91 kg/ha ITEL, 75, BRVESZ&mD | KIEOE KA 1305720
(2L FEFAEPE IR R T, IRE R DR THD,

@4. FOFIFA-CALA by Richard
@4-1. Protocole en Saison 2013.docx

Ql: BRI Te - TS E D HAE - RN THD, Ei, AT THZENEL R4, A
[Fl&7a>TVDDIC, RIS b Th L EDORTREMED R E VY,

Q2: BN EMIELH LM VT IDFEREBIEDI AR,

@4-2. Protocole Essai de Demonstration 13.docx

Q: PC 23 DERBEVIN, EOFFHDERERRET DN, F-, DR RS,

@4-3. Protocole Essai de Demonstration 2013.docx
Q: EFt&lR—

@5. CFAMA 2012-13p
@5-1. Sulfate d’AM Anoosiboribory.pptx

C: RHEL (22.1 ha) Fehs T, WEFEL A — OB THD, Zeds, Fefin 142 pE [l TOM %
RERDIER D DTy A PE TII R 2 MHO T, AR Z ML 20 hide b
WOT, JEEITRWETRL , M RNBIL THHoTZ,

@6. FIFAMANOR
@6-1. essai de sulfate d’ammonium pourle riz pluvial

Q1: 2777 (Antsoantany et Andranomanelatra) T4 5& DS ThH, FIFAMANOR D
HT,EHL JE-BlEE I T A2 E THS, Antsoantany 1E 10 £ km HEEILT
V. technician EHETIXR D, KADNERIZ, ZL T, I HBIER TEALATICRET D, 72
2L, HEFICE T 2R HHLHD T, RiE RSFHZ 8T D,

Q2: MEF O RYITHD, FRETHONEZ R HIENNAH,

@7. FOFIFA-Kianjasoa
@7A. VARY ALOHA 2012

@T7A-1. Essai de periode d’apport de fertilisation de couverture (AS)



C: bas—fond FAER T, BEAZ2[A],

@7A-2. Etude comparative de deux sources de N de couverture

Q: bas—fond C dolomie Zffi . F7=, RFEfE 54217, ML DHD/mBARER /2> TRY,
BHOFHEEREELRD RBEERZIN TEHERE LD TR,

@7A-3. production de semences de riz de bas—fond

7B. VARY BE 2012/2013
7B-1. Irriguee

7B—1-1. purification varietale par Selection pedigree

Q: dnfEDHIRALZ A HT CIN§ D ZEDRIEN DD,

@7B-1-2. identification de varietes cycle court

Q: B SRR O R E B 23R,

@7B-1-3. Production de semences de base de Riz irrigue

@7B-2. Riz pluvial
7B-2-1. Etude comparative de deux sources de N de couverture/AS

Ql: [EFEZ X RL L TWDADIZ, RERSG AT MR CTHD 2 B AL B b an, ildbrEt
[GHEYant: s Al s O= K | [ A< e R

@7B-2-2. Test de periode d’apport de couverture de Sulfate d’Ammonium sur deux types de
varietes de riz pluvial (B22 vs Nerica 4 ou 3737)

Q2: K& T —2&WETDHEL DD, TNETRUNT —Z RIS ZEN20,

@7B-2-3. Culture de mucuna pruriens pour rotation culturale

TB-2-4. i BN E DOFCH A2,

@8. FOFIFA-Mabhitsy by Xavier
@8-1. Test preliminaire varietal en semis direct precoce

Q: F-HAEREIZ &> THRKIMMED dn il A2 R 2O T HZE I E RS, dhiE
DRPFULHEDNRI TH D, TRKMPEIZBE DM OO EBEE B LT D7251E, R~ &
Thd, Fo, FHIEFFEENID, FEHIOPIRR 720,

@8-2. Multiplication des GO et des G1



Q: FHTT GO AT DI LT, AR B AT LOLE 25| SH 2L -,

@8-3. Conduite de trois parcelles pilotes en milieu paysan aux alentours de la station

Q: 2E AL R (F2R) SR DA PEMA LI L JHE L TODAS, il A58 E § D RNIAE
RAFREDEL NS TOVIRNZEPHAFETE 20, L, MERAENMEN T Bikdn
MZRIH T 2D THAI D, P IEITEE Y,

3-2. Ambatovy project, IRM ~DFiZEERER A FNaRBRAE RABIT

2012/10/20-21 12 K (Ambatovy project) SAWJIE ((EAFEE) 2P RHEE L L
IZ Antsirabe (1L 1 23SEEROT=DITHAEF) ~H5h . ek RoOFREZ Lz, Fo, Eh
HORy MR E L Thbote, ZORRICEIZBIT A ZOH A IOV TR T
B RAH L 7=, Ambatovy project &L CIZEHIMELEEL > TWHOANADIRIUHIWT 2L T
2o

2012/12/06 (Z IRM @ Tim Mahoney K& JICA FHEATIZRBWTE R LI, MZEIZE
L CEED BB EZ IZIRFE T D5 # ThHD BEMMBEZ DIV, ZAUTF 2 D34 80
RLTWDLIETh-> T, BEEZRL, IRIEMikkEL FOB flifgL L, BifEix US$280.00/ k>
Thbd, REMEEE L T2 Y72 THAD, 7272 B2 eVDH 837 ZhuzE-T
SUMIZAEENY E BB D2 813720 THAIN, A4 R Z I TIXE R Mk O 275D
E3 B DD T, R EDHIK CIIRERNZ DO REZFRF#HL ., O kot T HEREIMODAHE
MDD, 728, IGEEN BT 1 P VWO ETHY, 220/ THD, T IRHNIR T~
IR H UNIZSE R T 5L DZETH- T2,

ZOBRIR FalBRiE R LIZ03, RS THOE A Z LML T<hs,

3-3. PHRD

JICA BT (MR EEFHEE R) LR, FOFIFA DO THEIFIOLOVED 13D,
2012/11/26 |Z JICA, PAPRiz. FOFIFA (Lala . Jacqueline AFZEEpE) LD 3H SR A+;

77,

EF AT IS e B AWy, BREEMFIIRE Th D, SHIZH RO AL
H1 (Mahitsy) IZHEKERAE AR B OT-OIZFIHFED IITHK (K924 A ) mRAEL, Fi-, BfE
DOEHNOEERETHY, &) TCOIEF 72 B M - BRFR M5 L1 372013720, EHEBUTRR I 13K H
NHDHO T AEY FIFE4RZLZ L7223, FOFIFA Al L CTiE Mahitsy (2L TEY, D550
Uo7,

AR TR ALY — HFHEKDF [FOFIFA [ZIZ2 NDENHD | 2BV LZ, — A
1M 5% D Jacqueline MFZEERE CTHY  WFFEE L L CTOREIINZ KT, F7-. Lala FTEITERESE
THLHARIZH L TERES 220, O— NIREFHIYSE (k) ThY, ZO7=DIZHiH
LARBR O RE RSN o T2 B T, FafEEBER D Mr. Rabeson (2% B K72
EEN S5, 1%, FOFIFA-PAPRiz & FEFUBRRETSITII R L Ty, BERIIARZR 8
DRI IR EREE Th D,



3-4. Morondava FEIEH X CORBIE

PAPRiz IEENHIE] COARZHLGFR DO —E L L T, Alaotra HiX EIf%Z3E 1% Morondava JEEEHH X
ZEARIUT- R AERIR: 2012/10/30-31), PE¥EFIZRIT D K BBER X THHD T,
COAEAFE R CHEIEEAE U2, FEREHI X ORI PAPRiz BP9 SR IC LA I 1T
T2,

PEIFEFE 1L ZE T 13,000 ha, B2HAC 4,000 ha, 17REEREK B OKRIEE 2 50 km 12 &% 5
R W X CTdh D, VW T 0D RIS X 26 30 2 255 PR R I E N EZ) T, Btk
TITRAEDHFHLL TWDHE DD W HIHEIR T D AT REMEZ G A TVAHTHAD,

VO = sy oD T I HERE S A BV L U WEEHIDSN Ao TUND T8 — kA7 HIE TR
TSI L RB LB NS AT ZENTEID, 72720, —REREGICBITHHEIITR
1.5 ton/ha THY, MHIFHIIBITHLHINDO REZBOHIEIT TEhoT,

RIS 2 LD HEEEIRE FEf O 7= . AHIX T (8 ton/ha) Z /- V) [EFE, —
M C AR LTz, EDOIH7HE RGO LATHS,

3-5. FOFIFA AT 22— - #as

PHRD \ZXA M8 FICE 57, F7-, £l Africa Rice (IH4 WARDA, ADRAO)
OB L 5A 2 T T2 DT LT, BITED TR OR A TIAEL 7= (2012/11/29), 25942V
D THST=M., T EEE (Mr. James) S0 ATFE 243 (Mr. Thomas, $%E) DO AR, HE
BlIehoT,

Africa Rice 2>BIXJR W« 0 H I FE B« B2 320 « ZRBE 2 MRS CTRY . L Tun
7= 72720 FNF U Z R 2 TS,

PHRD BEFIZEDRERZIT, Has DIRIE - R ENSNDHZ LTS5 THNDLD T, LNFIETH
A9, 12120 REEIRIZ2 BN AT AHZENFE TH A GRIENBIR AT TITITA 72Kt
PARIIDN | FTo, PHRD IZED PRBITENDIEE TED), 7eds, HHERIT#E 72 HEAK L
BIZOWTE AL TEY, ZORUIE S TiERW,

i

3-6. MEIREVEICEETHER}

HIE A OFEAE N A £ X, (THOFERAE RITTE DOV THREIN TWDETHY, Zhbix
YIRD XY 7LD T BEEIRE A S TUND, LT3 T, IBIREE D 2= BA BRI 5
(BT THNRTER THD, ~EICB WO THIE IR &I FAETHEBRL, TN E T
ANDOWFFEE «DRDR Bk B 72 ED IR OEREGT, 72720 ZRHNEDRREARD IR
BHCThoH, — 7, Ryl 5o, ZHOEREIE &2 T 552D B AEL TN,

Dr. Lala (FOFIFA FT &) (&5 &, BUEOZEMENG AR EI1E 1980 FARAHEEIZ FAO 1285
Programme Engais Malagasy (PEM) [ZJ5—HOFRER T ESIL, FAO ([ZEEINHHED
ZLThHoT, FAO ZBILT=0 S ENERE T, 0% B (7F) % Ms. Tatamo % 1#
UTCAFELE, L2l ZOEEHE 2009/12 |2 FOFIFA-Tsinbazaza T H &L 7~ &k [F—
ThH-o7-,

1¥) Programme Engrais Malagache (Phases I et II), Madagascar, Rapport Interimaire.
Rome, pp.74, 1986.

AREEHT, KRG PR hyEaay 4 AX T A% w5 4EYEL T 1,000-2,000 7
AT (FEICH g ) Tl AR ER 2 S L7 i D LV F LD HEETH D, KRBT OV T,
7



—EDNEE (60-60-45) TOHUNAFLEKL TWDH23, N, P, K i G- Ea5RI137e< | Rt
HEPRE ORI A DN T BRI E £ TVRLy,

FAO #H435 (2558 FAO 121X & EHI <, CIDST 122 & B L ChDHEDZ LTl
fL7z, UL, — I BENZLL PEM BHROERHIFEEE T, BREMRRICLDHE, PEM
IR L TWDEDZ L, [EFEIZ PEM FifEMIAZ RS 7224, BEANEWI D TIEHE
IRETTEIE AR Coh o7, PEM DB T D4k CHHNEIDS R TH D,

72k BEERE AR EAMPTE T 570X, BEERRITOERLENFETHE THY, JREIC
B2 PAPRiz REFEHMEIZAFLKELT. DEVIFETITREHILITT D),

3-7. HEBEIEREIOIULE

HEREALI, BUTORERR T TERERB S THL, TNETORMTEE 16 /8 (N, 5
FUTAFE) 2R LTS BRIZE LD T, S EIOHAAEHF I, 52 IUELT, —H#BId,
BT RFGHT B =~ HHEIEL . —EIZERNAFFBIRY 2 R TR OIEE 2508
ERAS

3-8. AXFIBEBEDEMFEH

Morondava FEEH X 35 L ON Betsiboka WD A RAEESE D IE A FT-IC AT L=, JCIZHY
FLOREK OB —FEL CHMEICED EEH 5,

3-9. N AT aBEEuR

KB EVETHDE FAETIX, A AR ELZ e H 352 83— T 5, PAPRiz Tl
MZEE (FAE) THOLAROBIND, BAEO A TR ELZTHZ LMD L0, 2012
FIITTT VEZ OIS A v afiA T (FIFAMANOR ZE5E) ZidfiL7=, Lol %<
O THIL RSV B AEER DAL KN AR Tho7e, 370bhbh | BAEREL T
HEGRE F0T, AT HIERYE R T, UL TE o7,

L PR BB P LIS, AbEE CHFZE G Em E L TNV A az B~ 7o f%
BB BI CORAMRMOBILE LD ORNEFEIOL , HE THHIEZEE, Roh
MR AARERNO AL A afIRENDIFERET, ZOWRER AL AT aF i chi el
ZREE LT, 72720, R E A% FIFAMANOR Y45 ICH HIAATEA, FEZRIZTE TR,
NeATagiiivmid, TEEEPEORETHY ., HiL Ralstonia (Pseudomonas)
solanacearum) CT& 5,

FEAEALITHIBR O 2T IR E L THMI DI ZE 1370 < | HEE AU/ AR A A8 AR A
Fa T EEA~OKERE D HIBRS AL, SetmdE TORRLIS I, IREIZ FALIESZE
U ARSEIZ S, AR HIE L TIEHEF R £UR<LILENTZ ARSI 4-5 cm KIZZR->Th
RO LIL, IVHELIT S THIEAL T, RERIIH EEAEFEL T, LIZS DM f 4
THD,

JRERAEIG X, 20-80% CEEIIE 30% FEE) THY, B MHNIFEAL TREIZ/Z2> T
HHIINLL\N, e, 7 a T s (= iE 700-1,500 m) 72 JRICTOREEBED LD
EMTED, 1 BITIISLIRBRBEFIC A A ThH, BN TEEZE T T, FRUENEAEL T
TRWEGHIEETHD, N AT aDEFIRREZOLOIE, FREONEL, oL HTRIFRAE
Bamd BN, ARG ETHIELZ, IHAONINETRERNOELIFRT
(X, HEREIE O 5- B D2 RPE B I REREEL 5.2 TD EERREEMIVRRE AR

8



EDBARIFINERTIRLT), N AT afEMDT 7T 7 F v B CIRA 7RI /2> T
% (WEEERE OT —ZIFELIRN),

A2 —=2y MIIAIRIZE T DF S TRV, BT B 236y N TiRed THlEN 23 IR 7
R THY, GOl TR ENZETIEN > TNHEDTETHSD LifE THIRAENROHILT
WD), HARENTIZIVNTE FIEASL AT aP IS Tlh | RIRIZIXHEER (L
E7V) LA IR BRI 2 FEREL TE LW AEZBHWTWD, THEETEZRIL, ERCRICE
TR EL TRIESNDZEN KT, b AR ETHD,

UL, TEEAR B EECTIIRHETET, i Tl ~ O FiEE A S DT a8
BT LEDEL TD, Fo B RWVBIRIEILR IO GERF W EETAICLBNS, F
ATHIZHEETHD T, FIEDIZLDLEBNEIT BN AT HE) 25| Xk x, MG/ CUOE T2,
EIEA L LT A7 DITIE, RO T35 T (RFEA— ML OFLFH) TOSL AT afkhs
(FABHT20) 28 M 35,

e () TOZL DAL AT akiE 3K A COIETHY . NENZIEHEK T oA+
DG SID, LT, N WTKDFER TEXAHEZAITIRESNDHD T, ZL<DIGFEIZ
BWT, F—@%H T, 82l L ATa - AR 00 IR 2 Sh, AR E 2B O 13 K
RIE B D,

FIFAMANOR Tl K72 B CEFIEM A2 LS LINAZETERY, 2 Th LA ad
SR Eb I NEDZE, Ll HREAVRENELL, 2012 FFEii3dkig e ik Uiz, $i-, ~E
TIX 1990 AU D E S TS,

SR ZZ DTS (2720, REMITHDHED TRRGHY) 23, ~ X ATV D3
AT aiBEORERITEL, 20-30 FELLEABLRV N EASFRITO T4 ThHHI L
DBHETH D, TUAEMEITHEOE BALT-OL, [HAR TRV A REMEZFFo, BT 5L705
&L FEERYETHLO T, JENAETHRITHD, KGRI % E Qi) HikAas
NCND, BRI 5-72 & CORIENIETEDN/ NSNLITH D,

< [ETONL A agfiE R I MEIRE THAIZH DO T F AR 03 720 JREFHIC R EL
TWAZENERITH D, FEEM 2 EH (1,000-1,400 m) D6 H T, IxbKIERORH T, SE
SURIE 15 FERREE , RSB DO EMEIXS B LTIk > TEE FIZE 225, 72720, IieF
RARIE 20 TR0 Be 0720 B HIE B B3RV O T, HEREREIISSICEIRIC
IRDTENRFBL TN,

NUA T agiiE i, AKRGEOERBNERITEN— R T, A2 —1ES DO HZb7-%3 Kk
M2 L TUND, 72720 S AT ai BT O 70 2 &l O _ETHRESL TWOA M, B
WeKELTEY, HRMFEXIRIZIE, ZOWKITFTIEDEZEL TWDLTHA), 728, BN TEE
FoTHAELTNHZ LT, Fx OIERICFEEINTNDIDNZ, HHOIHE TORRIZHFE
LTCWDIRIL T, Fio, — RO FTH—EDAITHBAEL TNDIENRE Y GEKIZEDIEYT
ZZ ), k. BARENOTEEGIEHCONL AL aghiiEt K HEIETHY . 3k TR
ETENneDZe, FAEREIEHVED,

b & »n &
CERBOHERI T 77Tl WREEBIC, e R TIRESEZ, LA ICE 5T

EALIER ~EICBUDEE, EUTRE, S, AR SBICB 0 REH - T K
il ThH,
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D) ARy MABRIZE D HEIEIREE OF M (FasCeh %)

Aok 1 ORDFEOREE (Fhad - FEhi T E THHR Y NRER 2, 3 DN Z2ETe),
PAPRiz Bi-PHZE~IZ Draft 1 2B A4 (2012/12/05) . BLRIE Draft 2 THY | SSITHET N
%‘g?&)éo

2) Ry FRBRICLD HHEIRIRE ORI (R o337 12 Bk

FOFIFA-PAPRiz 3t [RIFBRFT 2 (2012/11/26), 38X 0N, PAPRiz H M FE 2
(2012/11/27), IRM EDFTHAH4 (2012/12/06) IZBWT, Ry kB | OFEREA 7O
AHEIZRERLI,

3) ANy haRBRIZED HEARIRE O (F (AT LB &R

Antsirabe TBEL7=TU—27av > (2012/11/13-15, £ 120 450N 12BN T, Ry hRBR
1 OFE RN R F BT AR Rk O A LT,

4) W7 EAER (2011-2012 RZAE) f5 8 e rRsE)

2011-2012 INZRAEICE B L oMt 2 slBiiE e B LD -, BN FEICEHT) BIE
% L7~ Ambatovy project & PAPRiz WIZHEIAR L7-,

5) WiZiiRER (2011-2012 MZAE) F5 R ((ASCHAE)

FRELTE BT B DILGRIR, 2EE AR BIOBRE ~EAN, B3EE R,
HEEICH T, B alBR LSS HEEBICTEL  WARZSIALT,

6) FOFIFA #:REZEEE~Da A~ T LB EED

2011-2012 FERAE B I L TN 2012-2013 FEREFHIZ%F T D2 A b, FOFIFA- PAPRiz LA
BRI RS (2012/11/26) IZB W T LT,

7) JICA HHHT, KA~ E (Fns0)

HHEIC D720 | B~ X T AT VE BARRMEE, BXLO, JICA FBFT~EH L, il
Lo ARG EOZIMUICHE T 5,

10
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Draft 2
2012/12/15

RyPRBRICIXATERERRKE OFM
- BobrRBRIOBEREE P LELT -

e oE

= 9

PAPRiz 235 Q&9 250 (il - HP R PO T - 77 mr Ty k) (251D 12 HHR RIS, '
G WINETAT R LD TA R 2K Ry MRS U EEEIEIRE 2R L 7, RZE 5L LT,
VoMb IAE T, DWTER, (47 THY, Hgn R ZITJFEL Tz, TR XIZB T D894
PE B I SO PE AT T BRI IR Z ST 28, SR IE A 451 W A FERE S D 27> S
whH- Uiz, WA BT A BRI O BRI ST, HE E A A FEEOBLE DA FEL
7o R R IR X 3N T PEME DS NS o 7 - HE O3, B P B oD i I I /2 i I 1K B 1
20-40 |ZEEL | W U7 fRESE B o THEEMROZ K22 M ERHIRFTE5,

A% () SRR IC XD MERR IR, (b) MifE B2 SIS LRy MABR, () B354, (d) ZEpEME:
INEETR % THEIC I DIBINERR, 72 E N LA TH D,

FF

il

~Z A AIVE (FE) 128520 HEITHE PRI H < BUE3 A TR, #HRETH
Do Tk Fe . FEFE BN D 1] LD CHUR AT NS EDITIZRA DY | @Gl jLis & iz
T HIENREETHD,

FEAENZ L THEM DA B DIERRIZ 72D 5 2 L3 < DR R RL TRY , /EWFEERIZH
Tz TIXFTREZR IR A M EM 2 AL TD, Lo, AHEETRO B2 ERIZIZIR A 13 H D
Tesh ZAE (M) Tk MRS, a3E GEE) TIEE SR .OICERAL TS, 208 H
ELTIE, —RITK BT AR THO TN ERE THY | i GhENPRKRENTE, £z, B3
SR THDHIETHD, T A TEO I ZEF U ThE T 5728 i G ROBLE DA
BRI 7 EE R AL TA,

— 57 AR OB A 2L 0 B RITFRAREL TUNDAN, — 5B B 32 5 1L SRRk i 54
HZETH-TH, BITEOREIR R T CIIRE I A DN DT KRB I3 LT B ARt
EhEG-THZETIEEA LT, ZOFER ZLOKRBIETIZRINDODOE ST TOFREEN
fbfeS L Clsh | REIIC AT AKFEOHEPUIK 1.5 ton/ha LIEEKLTWD (G 1),

D) ~EOARXFFIZ L A2 RNTEY, (LOICLAB LS, —HOr%EE (Mr.
Pierre, FOFIFA) &t RLARITZ—E L T\ 5,
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(m=adilah S S S e 3103 he IY U N P) TREA et 37 [ e AV AC RS Ny A 2 RJ 5 P A ST Q= ST
SN TS, ~EIZBW T BB 5 235 8B B B AR SZ L7 W BE R & LT, AR BIF 25 5% B
(FOFIFA) (TR DR R JE 23 A ) T D Al REMED B D, Hitdak oD B AR FE 12 JE U7z Jit A &
# (JEHEZObOL, JEEHFE GLRM DT R) BEG) ThHILX, B 5FE THEH L T
LBURDG Z DN 5 FITAGTHY (BRFHIICEHKALTHDT), BERITAEEEDOM A2 H
FEL BRI B2 RS A 252 T AND T BRI,

PAPRiz 1% 2009 LUK, < [ENZRB W TRAFEIR O K ITE5 D TETZ)R, FRICBITDEHEF
FEIZIE U Ch IR B AR D TE 7o, [RIRFIC, SERERBR A D CORFR T, A PENMED B 722 ik |
[ 35 DAFAE T DI ENHLINNI /2o TE Tz, IRI~ENIE > TER/RLLTEETHY, JICA 13FHE
EHART O % 2 E B2 2 EXXAAIFIZ AN TND, ZOLI72RI T T, £ Hilkizi
5 RO BIREREZ B SN T DI 8L, EFEMEZ BRI LSBT0 DI HREL
TWHETHD,

TEIEIRE 2R3 D121%, BB Lo, TL TRy MABRICEDTERDY, Tt
MBS D DD, ANy RO BEZIIMO2F O P HRINIEZ LD 5708, BRBLME Bl #R3%
PR, ETCERME ZIERMEICB O TEILTWDEDRZEL Y,

Ay 1 (Soil Fertility Status Evaluation Trial-1. FS1) 1%, PAPRiz 238 &1L T NA HiE
WCRBITA ARSI, (a) BOHORZEEZEIZEEHML., (b) [F—ERESM T CHiE T 2L
IZX T AEPEM AR EIC T AZEE HRIEL CHEIELT-,

£ B F

B 2 K3 L O BRCRERORIEZRSE, 5-L BREARYMIGFEED, #& 2 8K /pot B
U, ARHES LT,

+ #E: PAPRiz IZEAA 3B H N O K& S ¥E5F 52 5 (Analamanga, Itasy, Vakinankaratra,
Bongolava, Alaotra-Mangoro) (Z33(FHET /LY ARG, ZIVEND RN TA RO L FEMED 7R
HEEZBND 12 BHETRILTC (Table 1), RECH X 2012/08/29-09/21 THY, #rii#L (2
FEY L, Z<DGEITIE, BT ORBIER ITHE ., HDOWIT Y W) 2 TR 9 2~ 721,
HIEOB I (NLAva-h=h) BEEESI T, —fEFTD 2 (BA) DI TILEMEDA RN
IS T,

TEEOFE: B OE R 7 B SO L R B \WNE DN T T, Bl 5—-mm mesh
AEXL WD, B S~ E SIS > 727280 B4T7L 72 10-mm mesh fAZ WA ZEIHT
QEICUTHEHALZ, L, —Eo Tl 10 mm KO HBEHE AL,

FOPAE:  THVETICAE M TR HE O PG 5. BLOBERO CRRIZEESW T,
B HATINVENCB TR Z O AEEMNDH D METH (35 LLTEHZE NV P)- AU (K)-
AAT (S)-HgH (Zn) ZBINL7-, N, P K O3EHEL 52 I ALH X AHERE () LL.N, P, K
ZIENDRERAIRIX S, Zn ORMILEX, F72, FHERIMURW G 5 AL X A2 3% E LT
(Table 2),



Table 1. Soils used for fertility evaluation by the pot trial 1

Ser.  Agro- Location Information
no. climatic Region Site on rice
zone Abbr. productivity
1 Central Analamanga Andramasina AD Low
2 highland Ankazobe AK Medium
3 Itasy Ambatomanjaka IB High
4 Ambohitraivo IH 2nd lowest
5 Ampahimanga IP Low
6 Vakinankaratra Mahalavolona (L) ML Low
7 Mahalavolona (H) MH High
8 Sahalombo (L) SL Low
9 Sahalombo (H) SH High
10 Mid-west Bongolava Akompomboay BA Medium
11 Alaotra  Alaotra-Mangoro Maille 4, PC23 P4 Medium
12 Maille 5, PC23 P5 Low

Mahalavolona (L) is the reference soil between Trials 1 and 2.

Table 2. Nutrient treatment in soil fertility
evaluation trial

Treatment Nutrient

no. abbr. N P K S Zn
1 None 0 - - - - -
2 PK -N -+ o+ - -
3 NK -P + -+ - -
4 NP -K + + - - -
5 NPK NPK + + + - -
6 NPK+S +S + + + o+ -
7 NPK+S+Zn +Zn + + + o+ 4+

- Not applied, + Applied. NPK: reference standard.

fiti 528 7 /% N, P,0O,, K,O OZEI% 0.5 g/pot, S & 0.5 g/pot, Zn % 0.01 g/pot &L,
A*ﬁﬁﬁ.ﬁﬁ% ENEIRFEVBE2KFFTNIT L HAL Y AF T He WiEgdigh 4 H i, 72
EBRINCEY O L TOAEFPIERR U XIZHBWT, P RZIEOBIEERO T
@f\ P Jifi 5- X1z %L P,0, 0.5 g/pot ZiB NNt 5L 7=,

EERELFT: Antsirabe FTTE?D DRDR-Vakinankaratra (224 AT SN O =— L\ 2

BN IRIE A BT DO I BN 2L, 20k (EEEH I3 57-6 4 B BB ik
L7z, SEBRIIE O KRIE 24.8 °C Ui EEIE 14 °C. fxmRdlitld 36 °C), BRI O PRI
1% 21.3 °C Tholo, NTANDNLEIZ L DN REAB T DI2OR Y M T2 LAREL , 7o, 5
BRI 3lallZh Tz o TRy M EZ AN ANV Z -,

FERHIRT: 2012/10/01-11/10 @ 40 AR TH5,

DOBERL: 2012/09/13 12HE T (5 FE: FOFIFA 160, ASHIIERIZ 3317 AHESE ARG i) A /K 205 .
?%El ICHFEICHRTE, NV ANTHAZB U, R HEU T LR B4 7273, it 0 AL E]
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(BT AR Y MR OFFHIAR BZ F/NRBICT HZEAEX) LiclzdlZ, EBEHRINTIX
L P RZIEWRE R LT, BAERFIZBITDIESIIARLE 1.8 frThHoT-,

A8 %5 1, NPKALER Gof X)) DA 32 R,

#E 1 JK: Antsirabe 7K (EC: ca. 10 mS/m)

AT E: SEBRHAR ., 0 o8k, Bl 35S, pHL EC, fkiEE T AMERHEIE O R ZER A6
[\, TEEEIZARNZDIES>THIE L, EBRBAMEEEHE 7RI B o R B2 &L T,
R EOFERIZHT=0 | ARERAZTIVBEL . 1 E3E T A Yeig, N AN (PSR LD B KEF
DIEEIRIL 70 ) T, E2XKALEH-7-OTHLAMIZHDT-> CTREL L7, BRI THRICE
TAE S BAZELG| & AL oY A FE R (dry matter production, DMP) %L
i, LB (BB r & 58 oW AT LT=,

BT TR X UUKO FE A PR sy D AT 22 T R AT T K LT,

£ B & R

1) —RAEBHN

BAHIE A4 21T K B 25208 KR Tho-7200 B OIEEITEFH ChoT-, EEES
132720 EFYIHA LA CTIINTAZRIE BT THES LR R, 10 A WA ~HaizisunT
IR B OKIEDOT-DHIEIEFILEER ChHo720N ., TOHRDOZIERD FREEHICAEFIIEKE
77,

FREE L2 AV pH <2 EC BB 137203272 T LB LA ME R E S E D
DX 7oz S LT, 7ok B AEBIEMOFENL, 22 CTIIEIE T 5,

MESEAE X, P REBRALERICB W TAEBE RN E /L HENEL DVWTN RZNFEL)»-o7 (Fig. 1),
ABHBYNCEY S REZNBENHIED, Zn RZHHER TEZ, K RZIIFEE TIXRh -7,

it

I

¥

Akompomboay -1 Akompomboay -2
30 30
‘g JR— = NPK-1
8 © L
o -N = = === NPK-2
(4]
S I P S 20 A S—
o K o *Zn
s -
= 10 o 10
Xs} S
£ S
>
z =
0 (I
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Days after T/P Days after T/P

Fig. 1 An example of tiller number development at successive growth stages.
T/P: transplanting.



2) W EpER

WL AEPE L, B G (0) K CTHbL/NHEL, P X, -N K THRERIZ/NSWEIRAFIELT
(Table 3), & FEE/UEOHY L T KEEW/EHEEZHIT 720X, NPK X T 2 +3 +S X& +Zn
X CENEN S HHETH-T-,

Table 3. Dry matter production (DMP) (g/plant) during the growth

Ser. Soil Nutrient treatment

no. Abbr. 0 -N -P -K NPK  +S +Zn
1 Andramasina AD 02 23 02 43 38 43 34
2 Ankazobe AK 06 38 06 32 42 66 6.8
3 Ambatomanjaka IB 03 36 03 45 45 41 79
4 Ambohitraivo IH 31 31 43 58 62 89 81
5 Ampahimanga IP 01 08 02 31 38 36 32
6 Mahalavolona (L) ML 01 30 02 24 30 30 28
7 Mahalavolona (H) MH 1.1 13 18 49 47 41 57
8 Sahalombo (L) SL 24 34 32 30 31 64 64
9 Sahalombo (H) SH 31 34 26 23 29 58 6.7

10 Akompomboay BA 17 29 15 36 37 57 51

11 Maille 4, PC23 P4 02 13 02 39 40 40 38

12 Maille 5, PC23 P5 0.1 07 02 27 46 46 44

3) TR
SEERAE T INZ BT D53 S5, fe/ T 1 AR/EM, BT 37 A/MERTdH-7 (Table 4),

Table 4 Number of tillers a plant at 39 days after transplanting
Soil Treatment

Abbr. 0 -N -P -K  NPK +S§  +Zn
Andramasina AD 1 11 1 23 19 23 20
Ankazobe AK 5 18 4 18 19 33 31
Ambatomanjaka  IB 3 15 1 20 20 19 30
Ambohitraivo IH 16 14 20 26 26 37 37
Ampahimanga IP 1 4 1 16 16 17 15
Mahalavolona (L) ML 1 13 1 13 14 17 15

Mahalavolona (H) MH 7 7 11 25 23 21 28
Sahalombo (L) SL 13 15 13 15 12 28 27
Sahalombo (H) SH 15 14 13 11 11 24 23

Akompomboay BA 9 13 9 17 17 22 25

Maille 4, PC23 P4 2 7 1 20 19 18 20

Maille 5, PC23 P5 1 5 1 17 21 21 22
= £

1) #"HRZRREDE R

BOHDRZEE FEEHW) 2EELT 5720, NPK X GiFIRX) 1257 T AKX ZRB81T H i
WA PE B RHEZ B H ., JHRXEDZE (+Zn KT +S XKEDE) 2 R ITEORZRERE
(deficient level) &L7= (Fig. 2) (7 2) .



Deficient level (a)

75 (0) 30
6 150
5.2 130
T, 4.0 < o0 Lo 100 ¢
£ S
) &
], 2
* 2w 3 S0
= 1.0 & 25
0 0
P Std +S P Std  +S

Fig. 2 An example of estimating a deficiency level based on dry matter production (DMP) and
relative DMP. a) The balance of relative DMP between a respective nutrient treatment and the
reference standard (NPK).

1 2) FREICEDRZREEDERRIT, oo O KER - BINLELZ AR FEER D IO IZRIFRFICER E LT
LalZid, BAMERWTWAZEITHEE LR TZ”L X725, T h | % (NPK fig5:) X&
DZENFEASRZFREDOEBIRIL, FHK ﬁ#‘ (2T 0-100 THY, #WHNLEL Tl 0-00 T
Hb, LU, 1IERICEDRZRRED N ﬁﬁ(i%afhd) FHE LD E L REW BT
i CThHoHDT, %@ﬁﬂ@ﬁﬁl%b“@bﬁ(é? E{ /T@Jfl]aa I—MAUIZIX 0-100 THHEE X TEW
T A9,

ZTHHEORZEEL  MEIZ/KZ (severely deficient), K Z (highly), 0K Z (fairly
deficient), |ZIEKZ72L (less deficient) LABBEIZ L . 2T ND LEOFE R ZIREEZ D
WrL7= (Fig. 3).

Ser. Soil Element Le- Defici- Deficiency
no. Abbr. [N| P | K|S |Zn gend ency level

1 Andramasina AD | cate-  from to
2 Ankazobe AK gory

3 Ambatomanjaka 1B

4 Ambohitraivo IH i S SRS

5 Ampahimanga IP - Severely 76 107
6 Mahalavolona (L) ML

7 Mahalavolona (H) MH G [ Highly 51 75
8 Sahalombo (L) SL

9 Sahalombo (H)  SH il [ Fairy 26 50
10 Akompomboay BA

11 Maille 4, PC23 P4 ‘ [ ] Less 23 25
12 Maille 5, PC23  P5

Fig. 3 Categorized nutrient deficiency levels in soils used

REZBENELL IBIAFITHMLTWzDIF Y (P) THY, DN TEFHE (N), /47 (S) T,
Hgn (Zn) RZITRIEL T, TIRTLICHLE HEOE DI RZ L TWDH] (B, 1P,
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P5) | FFEDEDITRZLUTWDHH] (ML, SL) | B R ZFEICH B - EEITRZ L TWHH
72 ENRHoT, E DD 72D T, RERR CIIHUR ZEZ RS A2 LIL TE D723,
Bk, BIONZ T HREFETH D,

ARFEBRIZBNT K Rz 14188 (P5) OATRDOLIZ, ZIVETITINEL A L2 O
TOALFIHTRE R TIEL SRR O HHECAz: KIRENRZIRA (0.12 cmol /kg) LT T
HoT-DT, RZDFHLLUT- HHLSTH K REDBHFLEL T ATREMER R E WV, AR
UK OBESAREE (EC) 134 10 mS/m (A A BIRERLLE ) Tho T, HAHFRE
D K DEFENTWEB 2O (O ITLHED LT ATREMEII S E TERWVD, Fl DO
YR ZFEFENS W32 L E NIRRT EHERITTE D), R MRERBIAGIZHT=0 . £FT GH.
T IR) OKBEEFELZN, EC DIRWVKIREGLZENTET  HE L, 7o F I k%
FIHR LTz S LTEK D HTRERIZE D03, A% . 20 EIZ B3 2 ARk 172 ikl e E i 4512
b lc o IR KEER T DRBENNE TH D,

Ry NEBRIZ L DR Z R IZEE T2 E RS S Bk~ 51203, W< oo E B HE
N5, FEUIMRBOREZOERTHD, 20X, BB EME K%L 20 #/m? LU, A
FORITD72<EH 60 em OIRFEIZIIFHRET DO T, —FRORDS HDODHEFET 30 L LLEERD,
— 5 AR NREBECTO R 3 L THY, 10 UL EDOZER NG HEIEDIR MG T
HESBIIIHE L TRENDD, ZOFER, Ry MR CII# Ny R Z O HeEME 2 LS T
WHEE 2L, HE T UL, Ry B CIIR ZE2BERL TR IFLENH D LR, Yi%E
DR Z DGR TIEEAUZE TR TN M 2 OF R,

B2, i GE Dy EOBRTELEEDINNTTHNTHD, ALGEMN T A2 EFICAETIEL
DOEAEEEL T, — I N, P,0,, K,O I3Z1Z18 100 kg/ha ThHDH, Lo, BfilC LR
B SV TRY DIV 5 B2 F L TA 3 &35 758, BRI ESG LT 11
BENRKREELDT, BOMRKEITIFE LLARRTLHOT, SHEIORYMEEFIZHB W TE, &R
(B 5D 5 5Lz, L, AL 7= BHEOHIZIFA A4 R EO/NSO NS £
NTCWDIENHERITE | Y EL AT ALEELRAESELIENRHD, F-, AFHHLE
WOT, REBRTIEEENOHE L5 EO 35 E LT,

ANy NakBR D e ROFEIL, B ORI BEZTHITHE TELZLETHD, EHIT, Ryb
AR L, ARNEER & HEN T 2720 DL T T TEBR R O R EIZE 2 o> TR (L
NS LD W HUE | Z DL FE L BT E W, 72720, Ry FiBROFE RAZEE ST, B
IZBIT DR EZ RO DIZIL, ik L7z ICRR7m0 D KRENWZEICE BE LR TR 5700,

2) AFEMED L 43 HE
2-1) WM AEFEREIC LD IR

HONTRL EPE BITFE DN TE O A PEM O ka2 LT, JEEXIZI 1T AR A e 8l
HERE IR X IZI81TD (3o O RIS KT T D) eAErE gL, MBI LD A e Il &
EMHRNNL L CNDEEZHZENTES (Fig. 4),
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i
T Growth
response to
& nutrients Fertilizer response
- (DMP increment with
Q fertilizer application [B])
l DMP depended on natural
= supply of nutrients [A]
E | (growth without fertilizers)

-« ,>|<7)

B
Low <——  Nutrient level —> High

Fig. 4 Two components of dry matter production with fertilizer application
TNO3ER DM ABIR (Fig. 5) 26, MEX (e ROFM/EREREZH T TAEEX) (28105

A pE B T hE AR S (DMP response) (ZARTE T AEIE DN KED-7- (Fig. 5, right) 723,
FAE XAZ I T DR EPERED D b3 % 5 LT,

—
[=]

10

10
E L]}l ? =
i.E T, = %, AT
8 = z % ’ "
\ 0 FEN\Y
el ! -
% 6 X W T e YSH | 3 s . H g s '(“?‘\ -
% Ng &L 3 ps K 3 1AL Y vE
e hP3 BA g ﬂ S 1 / *)ps|
S 4 (o 5o (3 e e <4 @
:E 1 E B M BA h“‘_—%}] g P, M
r.g 2 E 2 E 2
= =
0 0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 2 4 6 g 10
DMP without fertilizer (g/plant) DMP without fertilizer (g/plang DMP response (g/plant)

Fig. 5 Mutual relationship among DMP with and without fertilizer and DMP response (growth
response to fertilizer application)

HEM AR PEIC B DB R O BIFRITEE DWW T il B2 AR PEME OB DA B L T2 (Table
5), 7oLz AT, F 1 BEIX ISR X CTOEFEMEN REWTEOIZ, TEESSTEFTHDH, FufE X
TOAEFEMENREL B 1 BRI X COEFEMEIZ/ NSV, SEES S ER K THDHTZHIZ,
FEAE X CTOAEPEENF~IKTHY, 5 1 FHIL, EHEALX TOEREMNE R~ K THHDY, ML
JEMED INTHDT=DIZ, SRR TOAEFEMENHTHY, & IV BEX, WT OB EEL/NEW=H
WZHEAR X COAEFENED /N TH -T2,

TIEREIC I DA PEME LAY R ZFREE L DRI, Bl BfR % R oM T TEiahoTz,
723, MEAEDF HEIZD )DL T A REMED &b im7 > 72 Ambohitraivo 188 (IH) 13k (LK 58T
Hb,



Table 5 Soil classification by productivity

Group _ Productivity Res- Soil
+F -F  ponse abbr.
I L L M Ambohitraivo IH
I ML S L Ankazobe AK

Ambatomanjaka 1B
Mahalavolona (H) MH
Sahalombo (H) SH
Sahalombo (L) SL
Akompomboay BA
Andramasina AD
Ampahimanga IP
v S S S Mahalavolona (L) ML
Mille 4, PC23 P4
Mille 5, PC23 P5
+F and -F: with and without fertilizers.
L: large, M: medium, S: small.

Il M M-L S

2-2) Wil pE B O NE R LA INE S

RO AFEME LB CRBIT A IV 4 8E (Group 1V) HETIE, BhifE XI5 e &
BLONENEIC L AR A PER MBI X EB I/ NSWT=D | JER KIS T AR A E BN STz,
L2, T4V 88T, it A DX/ e A X b Jiti A DX k3 2 it A X oD Rz A7) A= 7 et N1 5)
1% 20-40 (232 L (Fig. 6). i BI72 EEFE BRI L~ CEFEMO Kig72m BRI T2,

DMP with fertilizers (g/plant)

0.1 05 1 5 10
DMP without fertilizer (g/plant)

Fig. 6 Ratio of DMP with fertilizer to that without fertilizer. Soils in dotted red circle belong to
Group IV.
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2-3) RAEPEMEDEK

HERG D XA 3 DR A PE B TII R E R B RFEL QW BRIBIRE, 37eb b, &0
FIRMAS B HIEI T I TRARDZ LI IO N TEY, HER B TS B RS (MR,
HIFZRY ., [REBOSRME) S NARIER (IBEE FROKIR) Ik > CERNELS, — 07, EfijE T
COEFEMN RS THEThHoTh, BB YN G T AUXEEEIXITE R F LR MR
T&D, L, REBRTROONIZINTHEE T 24T HHER TR ERENGRD
BT,

R CERENAEUZERK EL IV ODD A REMNE 2 655, 56 112, Tk Es b
PO EEL TRELIM G5B EDORNEET U NTU A H 2 12, REBRTHRELIEE D
DS OIEHRAE R, 5 3 12, LI G- ShioondE (30 BRI 1, T THRMIC
WA SNADTIE7RL, ML, TR, Kk, TEEEREIZL> TEILS NS DT, Zih
DFER 412 ISP ONILEER (20, REEWE . 5k RE) OFFEE, 6 51213,
ARG FIE E B OR KRB E) 1355,

ARERRTIL, Ry M LI=OThe 538y OFt 1©, HF RS 1T/, 2, BHE R R EDOIRA
e, WO E B, LUK EBIZITR KO )2 th-T=DO T, ZhHOMEITZHE EL72<
TEW, LMo TL R KB TDEEEO B 2L, 2o 8T, (a) 5% 50
RIRENTGUAPETNRD ST, () RS DA OEZ DA E (B #A 2, AT 5Z i RE)
WFTELTZ (4, (c) M5B OKE - THEE &ICERRHo7=, (d) (Mo OFEYE D
FAELTZ, HDHWE, (6) TNHER NP EMEL THAEL, REDERNE X LD,

E4) O RZEEOEEN) OBETRELEIDIC, BERERER MRS TIX HEREN
KRELF2D, LTeR- T, MG I AT IZES> TR E LT 27 nE S Th>ThH (A
SRR T Tl F AR AR ENB DR EE 5 D) ANy MEEE CIXBATE L T ATREEII R E W, 72
72U RZHEDTDITEEE LT 2 5y DIAMIHE D M E LRI BAFAET HD T, TNHER
 NRER TR A ORI E T DTSR TIIen, £9° bR G20l (LT L
IEREERDEIIREL/2NZELHDN), NETDHRREM OO A ITLRERE T HIENROLND,

PH 5 LK A HER 9~ 57D (R R BRI 11 pH, XU (EC), AR D R BLFR
OB AL EPELIZ, ZORIR, EUCREL R0 B30~ T2,

[N i S R A 0N we= N - YA AR =3 RN SN PN (R St = W= S e e = 2170 |9
T K> TEIN O A REMZBEY | 2T SO THHEERE Ei T2 LB R H D, &<IT,
DT RZNFELL, FIRHIH GV ORER 1T 5 O£ - A ) ICEESnD e
M=K THLOT, LT OB A EEZOMWED HEBTRRLIENEAEL TV ATHE
PRIZREV, 72720 HIRO(F: -2 B 5N L Ch R BSOS TESS pH OB 267259 2
KA UBEFE TEDHEITREIRND AT DD RIS LD,

VB &I LTI, ZRETICBRIL 72 IO 50T BTl RERE (VW INRE
D KAE: 10 P g/kg) 2355 TERY, EELMRFHERE CTHD, TSI EKIH L =% ) K5y
Wt 2 IS EE B 20T L7220 T, WL B RIS E R HIAAL TONT T A0 E R B D,
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3) miF oL E LD BALR

TR AR B EORIZIT, MW IEOMBENEO LTS (Fig. 7). LR T, 720
DDFEAARDUTITE DN TE S KR UL 72 & ORI 2L A2 W YNBH 52 EMT& 5
GERIERIR),

Ankazobe All treatments
10 10
g |Y=0.2207x-02518 y = 0.2285x - 0.1684 V4
= RZ=0.982 / = 8 RZ = 0.9541 Ve
s E -
s ° g6 :
=2 =
o o
z ° : z *
&)
2 2
0 0
0 020 30 40 0 10 20 30 40

Number of tillers per plant Number of tillers per plant

Fig. 7 Relationship between the number of tillers and dry matter production. Left: an example of a
soil. Right: all combination of treatments (nutrient manipulation and soils).

4) FRINT-ARE

Ry RakBR 1 (K> TSR E - e Pa 5T - 7 T Ml 2 381 B I D REIR E - Az pE M 2 B4
DME A PO T DIENTEZ, ZNUOLORRIL, SHIZUL FOFEREZ T+ 52 8128-> T,
RN BERR AR L A A AR T AZENHIFFCE D, () A MBRIE RO MG EF I Z LD
PRIEER . (b) 1Y) RS BT OREEEIC I CL MEIE A RIS LAy MNREBR, (¢) ApENE - i
MBS D 75 B2t 7= 5 BRI - 2720 D F000 55720 . HEESHT. (d) BHRZ A&
FEME D IR H) 75 A 2 B O T H72D120E, SRR A RICE AT T A2 SR ET 5B
TR 7L THD,

5) &iRKEH

5-1) ~EIZBWTAREIEETHIE SN TR, s S I I &> TBREE (] - K-
TR L) RN REL IR D, BV G 2 55 SR D72 TC | JERFE BUIE U208 IR 2%
RO HEPEIZIEAS L FEFTHIC AL LAGD,

Y7 RS BRI H T > TX B IBIRE 2B R T 20N H D, Ll [E 3R
TRENWZEZFMHRZLRT T RD T Aeb2h=a07e kI, 4 #i7)>5 200-300 50D A
B AT E 206K 20 mA IR L TRy MRBRIC LD HEIRRE O Z W, 1L T, 5-10
AT COMBZIBITLHEREERETHZETHAD, MERFEHUTAD LS 2-3 FEHHERD,
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5-2) FOFIFA ([ZEBWTid g /e B 281 AN ER 23 IR ST D, 7282 0X, U
RZ THEICBWTER ISMEZRBRL THRENRHBSRLOEON T, o, BEMEDH]
FECEA, [RIFRRC, FEHH S QU DIEHEE AR & 128 2 KO BEM 23 5, N MRBRIZ LD 1
TREE OFEARI T LLEL R, AOREIZSEREZ ML CTUD, ZOFEORRERIZREIC 50 4ERTIC TS v T
HRETHY, TOZLEHERL THZE O EEMZ PR CTXDAIEE D2, FE B M LISk D
R ) D A D,

S B DORYNRBROTFE
1) AR RakER 2 (FS 2)

AR 1 Tl PAPRiz OET VARG ELTZD, ARITRETHRETSNTRY, 72,
HEPEME D FI2 D FIRINEHAFAE T D, ~F B AHIVENZBIT DA FHEE MO M K HFFER %
FEORER~OFEZ LBL T, TNETORERSRCEBRENLOKFEIERIZIE ST, B
IREENREE/2DHLE 2651 (Table 6) ZEEL ., Ao hBR 2 284 L7- (BB
2012/11/27), pH, EC O#L R HIE, Ryl 1 12 ~58 (il RO BRI 00K E)
T (I 3), Fo, Bhiitk, 20 BB W T, EHO HEIZEWTES R ZOIMERFHBLL THY,
b HEEIRE DE BN RKENWHEE R LR RO TH A,

Table 6. Soils used for the pot trial 2 (FS2)

Ser. Agro- Location
no. climatic Region Site Soil Note
zone abbr.
1 South- Manabe Soanafindra MS High productive field
2 Wwest Miandrivazo MV
3 Mid-west Bongolava Ankompomboay BP
4 Central Vakin- Antsoantany VA Upland (Oxisols)
5 highland ankaratra ~ Mahalavolona (L) ML  Low fertility
6 Sahalombo (L) SL2  Low fertility
7 Sambaina VS Flood plain, high fertility
8 Tsitsiva TV Volcanic ash soil, upland
9 East Antsinanana Toamasina Il TE

Mahalavolona (L) is the reference soil between FS1 and FS2.
Al soils are from lowland rice fields unless specified.

E3) Tmex L, WKBRR%IEE B (GBuogZ3/h&0) TO EERXIZH TS pH i, &
vhRBR 1 AR MRER 2 ETENEN 5.5-7.1 & 4.9-6.9, EC 1 7-17 & 5-25 mS/m TH-o7=,

o GAFEE LT, ARy RRER 1 12815 +Zn MFLONEIL NPK+S+Zn Th-o727%, AR b
ABR 2 CILHMIC NPK+Zn EL7= (Table 7), 7z, A ik 1 ICBWTAEBFRINTAEEHIE
BRIRALBEX Tl P RZOR[REMEEZFROT-DOT, KRR TO P i G &4 Ry N 1 TD 1.5
L. P,O,0.75 g/pot EL7=,
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Table 7. Nutrient treatment in the pot trial 2 (FS2)

Treatment Nutrient
no. abbr. N P K S Zn
1 None 0 - - - -
2 PK N - + + -
3 NK -P + - + -
4 NP K + + -
5 NPK NPK + + + -
6 NPK+S +S + + + + -
7 NPK+Zn +Zn + + + - +

- Not applied, + Applied. NPK: reference standard.

BINEEREL T AV hER 1 ICBWTESRZVBOLNT-TEOFIING, RiFEOHD T
HEA IR L €, ARERR i B BR A AOAATS (Table 8), ZDEBR#AE FAZL T, fFRDOA
7l ERBRIC B T 2R BER EDOE RESGHIENTED, £/, SL2 HHEIZH>WTE,
SL HEEICLARYNRER 1 OlafE S STEDBEIGIZ BT D8I LR R L iﬁé&ék@‘ﬁ“ﬁ*‘%&ﬁ%ok
DT, SL HHEA R 7= Rl — 500 TR 2 BRI . MESRDOT-DITHR ELT,

Table 8. Preliminary trial on the plant response to graded nutrient

rates
Ele- Soil Nutrient rate (unity)
ment abbr. 0 05 1 2 4
N Mahalavolona (H) MH * * * * -
Ampahimanga IP * * * -
P  Mahalavolona (L) ML * * * -
Maille 5, PC23 P6 * - * * -
s Ankazobe AK * * * -
Sahalombo (L) SL2 * * * *
Zn Ambatomanjaka IB * - * * -

Unity (1): the standard rate.

2) Akl 3 (FS 3)

AN TR, AEPENED B2 HHENFEL . 7o, R OADHIHZMHERLHY |, &
HITZEF| ’“ﬂ/utii%%%fﬂlﬁb Ry NRER 3 R T THD, THEOBIREIEL S HMFIC

A EHE LU T, IRERIRD RE R R (EEMENFE LRIV, /NS 230 5I912Th
i FEBRRE R OISHHEPHNRENEE R D, 12720, BRPRENEN-TH, HEIBIREE ICE 2

TIFBIFR7RNEEIR] ORI - k7R & | Fiz, @?%7%7‘0&}\7%5’3??7%) (IR T D, REEBR LA
%K’C%\ APEMEDMEL Z OB AR, BOHIZ, 0728 BES LW ol 7 g A EEED
VR ETE BRSO LR TH A,
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3) Ay hRBRoO HE
L OR Y ’NERO H#2% Table 9 IZ/RLT2,

FREDO3R Y MR T E WIS TE T LB C L a0 A5 8038 30 [T T, #
3 RZAAEFEMNDBBIZ DA LN ATREL R D By RZ PR EIZRFTH) TH L
OHER DI TREL 725D,

Table 9. Schedule of 3 pot trials (net period of seedling raising and pot culture)
Year 2012 2013
Month Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Decade 1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|12 3|12 3|1 2 3

Pot trial 1 Seedling C—1

(completed) Pot culture |

Pot trial 2 Seedling ]

(going-on)  Pot culture |

Pot trial 3 Seedling [
(projected)  Pot culture |

H &R

1) BONRZTDHHEITIL, BEEDEIMIOAFE T D2 LN EENED U ITHKIHATHY,
BB EL TUTARE BB 27220, L, AEEIROMERIITHIRANHDZEN D,
RIIMEFIEEHAKAFE S 22572 WAl 2N REV, v E T T X TOL R IR B 2 i A K AT
LTWER, BRBIUOAAUIHEL TEERMMZIZENEENBGIN TR, fitk DA ZF]
Mz -7 ERERZ | BRIk H TH D,

2) AyhRER 1 BT H GO, A BET—4) OfEREA A7 7
A&t PAPRiz Antsirabe office PNIZERE L CW5, F7-. Ay kbR 2. 3 124257 —#H 4
TRIEFBATN XY 2 ANTBIR AN ESNDZ Lo TN,

3) AybhalER 2,3 OFRRITARBRPKK T, 7 —F2 AFREBIZ, EVELD | TORIRZH
RS T2,

4) RBEBIIFER THo T, XERBLOHERIL 5T, 72720, dmBay TR £ 25
(B RZ O AEMEOLELRE) 13, A% ELEEITRWTHAD, Ik, THELKGHT O
FER (2013/02 IZAFTE), BLO, Ay hiklk 2, 3 OfERICE-> T, AR B LN HEL /e
HZEEWIFRFL TS,

5 ARybhillr 1 OFRENLKE TET, o, B 2 ORENORBE Y ET, FZERHABE T
&% Ms. Rakotoarison Hoby &EHITHETE L AL BFREICHTZ-7-DT, S HORyMREEIZE
WTHkEL TEMITEDTHAI,
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6) AWmEEONEICETOEM -BIE., 7o, Ay MABR IS LR T S35 — Y
HH-ERARLEFEONLZEEHHFL TV,

A B

3

DRDR: Direction Régionale du Développement Rural

FOFIFA: Foibem—pirenena momba ny Fikarohana ampiharina amin ny Fampandrosoana ny

Ambanivohitra (Centre National de la Recherche Appliquée au Développement Rural)
JICA : Japan International Cooperation Agency

PAPRiz: Projet d’Amélioration de la Productivité Rizicole sur les Hautes Terres Centrales.

ft & (FE H)

PR (3 4y x 138 [ XA/ 2 DAB RS (3 5)
1) ZF7ALBRG bb (12 12338)

ENENO HEOFELMNC, BRBIZIZL > THELIEEB O R ZREDIERF Ok - /N &
U7, ZONAFFIE AL TORMEREIZ L D58 50 R ZFEE DOHITEL —FBIZB W THRZRD,

2) THEERIbEE (7 F oy ALEE)
FERDR Y MIEB VRO ETFRB. A4 T Db IR,

£ 5) PAPRiz BEPHZE ~13 2012/12/04 {417 C Draft 1 2L, 7277 L, BEARMNTHL.

T AN A RINKEL DT 0B LT, BEENEIL 2012/11/27 (T HEMF SIS T DA
g B[R —TH D,
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1) o AEE b (12 138)

Soil: Andramasina, Analamanga P>>N>>K,S, Zn

None NHPK)  -P(+NK)

K (+NP) NPK

None NPK+S NPK+S+Zn NPK

P,S>>N, K, Zn

P>Zn>N>>K,S

Soil: Ambatomanjaka, Itasy

16
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None NHPK)  -P (+NK)

-K (+NP) NPK

Soil: Ambohitraivo, Itasy N,S>P>K, Zn

None -N (+PK)  -P (+NK) -K (+NP) NPK

None NPK+S NPK+S+Zn NPK

P>N>K>S,Zn

None NPK+S NPK+S+Zn NPK

Soil: Mahalavolona (L), Vakinankaratra P>N,S>K, Zn

17
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None N (+PK)  -P (+NK) K (+NP)

Soil: Mabhalavolona (H), Vakinankaratra N,P>Zn>K,S

==

Soil: Sahalombo (L), Vakinankaratra S>>N,P, K, Zn

None -N (+PK)
, . = 0 \ \/
< 4 / \\W Y/o \\ \/ 7
AR W
N 'mgil" ) ;\" R m”

-P (+NK)

K (+NP) NPK

Soil: Sahalombo (H), Vakinankaratra S>Zn>K>N,P

18
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None -N (+PK)  -P (+NK) -K (+NP)

None NPK+S NPK+S+Zn NPK

P,S>>N, K, Zn

N(HPK) -P(HNK

P>N>>K,S, Zn

Soil: Maille 5, PC23, Alaotra-Mangoro P>N>K,S, Zn

19



2) LiERbE (7 35LED)

Growth comparison among soils

at None

Andramasina Ankazobe Akompomboay Ambohitraivo
(Analamanga) (Analamanga) (Bongolava) (Itasy)

Growth comparison among soils
at -N (+PK)

Maille 5, PC23 Mahalavolona Ambatomanjaka
(Alaotra- (H) (L) (Itasy)
Mangoro) (Vakinankaratra)

Growth comparison among soils
at -P (+NK)

Ampahimanga Akompomboay Sahalombo (H) Ambohitraivo
(Itasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (Ttasy)

20
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Growth comparison among soils
at -K (+NP)

Mahalavolona (L) Sahalombo (L) Andramasina ~ Ambohitraivo
(Vakinankaratra) (Vakinankaratra) (Analamanga) (Itasy)

Growth comparison among soils
at NPK

Andramasina  Akompomboay Ankazobe Ambohitraivo
(Analamanga)  (Bongolava) (Analamanga) (Itasy)

Growth comparison among soils
at NPK+S

e

Ampahimanga Akompomboay Sahalombo (L) Ambohitraivo
(Itasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (Itasy)

21



Growth comparison among soils
at NPK+S+Zn

Mahalavolona Sahalombo (L)
(L) (H) (Vakinankaratra)
(Vakinankaratra)

Ambohitraivo
(Itasy)

22
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What is a position of pot trial?

Means of . . Repro-

' o Effi- Time .
soil fertility — coo0 requireq duc-  Cost
evaluation bility

High Long  Poor  Large
Field trial

Pot test

Chemical

analysis
Low Short Good  Small

Advantage and disadvantage of three means

Nutrient treatment in soil fertility evaluation trial

Treatment Nutrient
no. abbr. N P K S Zn

1 None 0 - - - - -
2 PK -N - + + - -
3 NK -P + - + - -
4 NP -K + + - - -
5 NPK NPK + + + - -
6 NPK+S +S + + + +

7 NPK+S+Zn +Zn S

- Not applied, + Applied. NPK: reference standard.

Compromised results due to experiment efficiency

- maximum output with minimum input.

FOFIFA/PAPRIz-1

Objectives are:

1) To estimate nutrient deficiency
levels in each respective soil, and

2) To fairly compare the fertility
(productivity) among soils (regions).

Our approach is how efficiently we can
achieve high crop yield by finding the most
limiting factor in plant growth.

Materials and Methods
g o

o L
t treatment

Soils selected

Trial 1: Soils of high- and low-
productivity fields at PAPRiz model
sites in 5 regions - completed

Trial 2: Soils with a wide variation of
fertility to judge the status in broad

perspective - going on



Soils used for fertility evaluation by the pot trial 1

Ser.  Agro- Location Information
no. climatic Region Site on crop
zone productivity
1 Central Analamanga Andramasina Low
2 highland Ankazobe Medium
3 Itasy Ambatomanjaka High
4 Ambohitraivo 2nd lowest
5 Ampahimanga Low
6 Vakinankaratra Mahalavolona (L) Low
7 Mahalavolona (H) High
8 Sahalombo (L) Low
9 Sahalombo (H) High
10 Mid-west Bongolava Akompomboay Medium
11 Alaotra Alaotra-Mangoro Maille 4, PC23 Medium
12 Maille 5, PC23 Low

Mahalavolona (L) is the reference soil between Trials 1 and 2.

Number of plants a pot :
Two (transplanted)

Growing period: Oct. 1 to Nov. 10, 2012
(40 days)
FOFIFA 160

Place: Plastics house at Antsirabe,
DRDR-Vakinankaratra compound

Variety:

Position movement: 3 times

Mean temperature : 24.8 °C [21.3°C outside]
(min. 14 °C & max. 36 °C)

The result of Trial 1
1. Deficiency symptom
2. Deficiency level

2-1. Growth comparison among

Part I: Nutrient treatments
Part Il: Soils

2-2. Quantification of deficiency levels

3. Fair comparison of soil productivity

FOFIFA/PAPRIz-2

Nutrient dose: Equivalent to
100 kg/ha each of N, P,O; and K,O,
10 S kg/ha and 2 Zn kg/ha.

Soil volume : ca. 3 L/pot (5-L pot)

Replication : One
with duplication of the reference standard

Growing condition: Submergence

Irrigation:  Tap water at Antsirabe
(EC: ca. 10 mS/m)

Measurements

During the growth

6 times: the number of tillers, leaf age,
plant height, pH, EC,
and alga and Fe?* development

4 times: soil depth

At transplanting and harvest
Dry weight

Chemical analyses: soils and water

1. Deficiency symptom

N deficiency




FOFIFA/PAPRiz-3

P deficiency

5 K A

t'tfeﬁt'mﬁg‘{szft

| —F

NPK+S NPK+S8+Zn

Soil: Andramasina, Analamanga

Carefully watch how the plant responded to the

nutrient treatment. What do you reduce from it?

None N(+PK) -P(#NK)  -K (+NP)

NPK+S NPK+5+Zn

NPK+S NPE+S+7Zn

Soil:  Ankazobe, Analamanga

Nutrient deficiency: P, S>> N, K, Zn

Soil: Andramasina, Analamanga

Nutrient deficiency: P>>N >> K, S, Zn



None NPK+S

NPK+5+Zn NPK

Soil:  Ambatomanjaka, Itasy

Nutrient deficiency: P>Zn>N>>K, S

None -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

None NPKA+S NPKA+S5+Zn NPK

Soil: Ampahimanga, Itasy

Nutrient deficiency: P>N>K > S, Zn

None -N (+PK) -P (+NK)

-K (+NP) NPK

NPK+S NPK+S+Zn NPK

Soil: Mahalavolona (H), Vakinankaratra

Nutrient deficiency: N,P>Zn>K, S

FOFIFA/PAPRiz-4

- __________________________________|
-P (+NK)

-N (+PK) -K (+NP)

Soil: Ambohitraivo, ltasy

Nutrient deficiency: N,S>P>K, Zn
[

None -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

NPKA+S NPK+S8+Zn

Soil: Mahalavolona (L), Vakinankaratra

Nutrient deficiency: P>>N, S > K, Zn

What was the matter in this soil?

None —N (+PK) -P (+NK) -K (+NP) N

NPEK+S NPK+S+Zn

Soil: Sahalombo il.i Vakinankaratra



FOFIFA/PAPRIz-5

Nutrient deficiency: S>> N, P, K, Zn

-N (+PK) -P (+NK) -K (+NP) NPK
-N (+PK) -P (+NK \

None NPEA+S NPK+5+Zn NPK

Soil: Sahalombo (H), Vakinankaratra

Nutrient deficiency: S>Zn>K >N, P

Soil: Sahalombo (L), Vakinankaratra

NPK application is simply a waste of money!

None -N(+PK)  -P(+NK) -K (+NP) NPK None -N (+PK)  -P (+NK)

None NPK+S NPK+5+Zn

Soil:  Akompomboay, Bongolava

Nutrient deficiency: P, S>> N, K, Zn

Soil: Maille 4, PC23, Alaotra-Mangoro

Nutrient deficiency: P>N>>K, S, Zn

-N (+PK)  -P(+NK)

Soil: Maille 5, PC23, Alaotra-Mangoro

Nutrient deficiency: P>N>K, S, Zn



Growth comparison among soils

at None

Andramasina Ankazobe
(Analamanga)  (Analamanga)

Akompomboay
(Bongolava)

Growth comparison among soils

at -P {(+NK)

Ampahimanga  Akompomboay Sahalombo (H)
(Itasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra)

Growth comparison among soils

at NPK

Ankazobe
(Analamanga)

Andramasina  Akompomboay
(Analamanga)  (Bongolava)

Ambohitraivo
(Itasy)

Ambohitraivo
(ltasy)

Ambohitraivo
(ltasy)

FOFIFA/PAPRIz-6

Growth comparison among soils

at -N (+PK)

Maille 5, PC23 Mahalavolona Ambatomanjaka
(Alaotra- (H) (L) (Itasy)
Mangoro) (Vakinankaratra)

Growth comparison among soils

art -K (+NP)

Mahalavolona (L) Sahalombo (L)  Andramasina Ambohitraivo

(Vakinankaratra) (Vakinankaratra) (Analamanga) (ltasy)

Growth comparison among soils

at NPK+S

e o

Ampahimanga  Akompomboay Sahalombo (L)  Ambohitraivo
(ltasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (ltasy)




FOFIFA/PAPRIz-7

Growth comparison among soils

at NPK+5+Zn

Mahalavolona Sahalombo (L) Ambohitraivo
(L) (H) (Vakinankaratra) (Itasy)
(Vakinankaratra)

D:filt.‘li.’m level (a) Categorized deficiency level
y 15 (0) 30 Ser. Seil Element
6 = 150 = 10.| Abbr N|P[K[S [Zn| Le Defici Deficiency
5.2 130 -

e 1| AD |Andramasina gend ency level
= 4.0 :f_ 100 2| AK |Ankazobe cate- from to
3 4 & 100 18 3| IB |Ambatomanjaka _- gory
& a 4| TH |Ambohitraive
i » 5| IP |Ampahimanga B seeey 76 107
\é 2 F _§ 50 6| ML |Mahalavolona (L)

1.0 c:m 7| MH |Mahalavolona (H) |:| Highly 51 75
8| SL |Sahalombo (L)
0 0 9| SH |Sahalombo (H) |:| Fairly 26 50
-P Si'd +8 -pP St'd +S 10| BA |Akompomboay
PN , 11| P4 |Maille 4, PC23 [] Less 23 25
An example of estimating a deficiency level based on dry matter e
production (DMP) and relative DMP. e S,
a) The balance of relative DMP between a specific nutrient e . i i
treatment and the reference standard (NPK). * K deficiency evaluation will be unreliable.

The dominant factor limiting plant growth A question has arisen.

without fertilizer (at None) is P deﬁCiency' Table Recommended fertilizer rate for lowland

rice at various regions or locations (FOFIFA)

Agro- Regi Fertilizer rate
Variation is due climatic o (kg/ha)
(Location)
to the status of Z0N¢ N P05 Kz0

other nutrients: Alaotra Alaotra Mangoro 90 45 45

IH and MH are St Vakinankaratra 33 66 48

lacking in N Mahitsy 45 45 45
and SH is rich Mid-west  Bongolava 60 45

DMP at Noue (g/plant)

in P, for instance. Northwest Marovoay 45 0
Southwest Atsimo Atsinanana 60

DMP at-P (g/plant) Is the rate appropriate?




A viewpoint

Growth
response to
nutrients

Small =€

Fertilizer response
(DMP increment with
fertilizer application [B])

DMP depended on natural
supply of nutrients [A]
(growth without fertilizers)

>

Nutrient level > High

Soil classification by productivity

Group Soil Productivity  Res-
+F -F ponse
I  Ambohitraivo L L M
o Ankazobe M-L 5 L
Ambatomanjaka
Mahalavolona (H) M M-L S
I Sahalombo (H)
Sahalombo (L)
Akompomboay
Andramasina S S S Is the
Ampahimanga Group v
IV Mahalavolona (L) il
Mille 4, PC23 Sl
Mille 5, PC23 hopeless?

-F: without fertilizer, +F: with fertilizers.
L: large, M: medinm, S: small.

FOFIFA/PAPRIz-8

What can we interpret this relationship?

lang)

DM P with fertililzers (g/p

0

1 2 3

4

DMP without fertilizer (g/plant)
The value with fertilized plot was selected from

the best-grown nutrient treatment: 2 soils at
NPK and 5 each at +S and +Zn.

Relationships among 3 factors
(1) DMP (dry matter production) with fertilizers

()

without fertilizer

(3) DMP (growth) response to fertilizer application

DM with fertitiizers (g plant)

1 2 3 1
DMP withous fertilizer (g plant)

1P rexponse (g plant)

.(2) i

DMP withaur fertllizer (g plant)

DM yrith fevtilizers (g plant)

DMP response (g plant}

DMP with fertilizers largely depends on
growth response to fertilizer application.

Another aspect

=

7 T = R JH/

V+r A A e T TK

B +F [ ol B /G

3 D5 25 i

= — 7T/ % o /e =/ SH

=5 B Al /MH /BA /

4 /& A

3 l'&r AT

e /| KALL i 4 /

g i G A WL (T

= I /s VI

k3 /< e f.f' i o

3 ; f‘f ~f /s T

B / A= A

= / / e

~ / A S

1 I ALV | L
0.1 05 1 -Fs 10

DMP without fertilizer (g/plant)

Response ratio (+F/-F) is larger in

soils with small DMP at —F.

DMP with and
without
fertilizers and
fertilizer
response in
soils like P5
and IP was
small, but the
response ratio
is 20-40 times
with
appropriate
fertilizers.




Perspective

a) One should verify the pot result by
field trials.

b) Plants must be grown at graded
nutrient rates to establish proper
fertilizer manipulation.

c) Soil chemical analyses are essential to
find a cause of the differences in soil
fertility: e.g., P adsorption coefficient.

Trial 2 included:

Preliminary trial at graded nutrient rates
Ele- Soil Nutrient rate (unity
ment 0 05 1 2 4
N Mahalavolona (H) * * * % _
Ampahimanga =8 @ w8 o
P Mabhalavolona (L) 5 @ g 4§ g
PC23, Maille 5 - F R _
S Ankazobe 5w @
Sahalombo (L) S
Zn Ambatomanjaka S
Unity (1): the standard rate.

FOFIFA/PAPRIz-9

Table 2. Soils used for fertility evaluation trial 2
Ser. Agro- Location
no. climatic Region Site Note
zone
1 South- Manab S findra High productive field
2  west Miandrivazo
3 Mid-west Bongolava Ankompomboay
4 Central Vakin- Antsoantany Upland
5 highland ankaratra  Mahalavolona () Low fertility
6 Sahalombo (L) Low fertility
7 Sambaina Flood plain, high fertility
8 Tsitsiva Volcanic ash soil, upland
9 East Antsinanana Toamasina IT
Mahalavolona (L) is the reference soil between Trials 1 and 2.
All soils are from lowland rice fields unless specified.

MISAOTRA TOMPOKO

Thank you very much

for your attention



Workshop-1

Thémes

1. Evaluation de la fertilité
des sols par la culture en pot

2. Nutrition des plantes

3. Contexte géeneral

1. Evaluation de la fertilité des sols Méthodologie

par la culture en pot Choix:

Eléments, Durée,

Les objectifs sont: Dose, Variéte, et

_ Source d’eau, Nombre de
1) Trouver le niveau de carence des Sols, répétition,

éléments pour chaque sol, et Volume du sol,
Nombre de plantes par pot,

par exemple.

2) Comparer de fagon équitable la

fertilite des différents sols. Ces différents points sont en interaction.

Les éléments a étudier Traitements fertilisants pour I'essai d'évaluation
de la fertilité du sol

Fréquence (%) de carence en éléments dans la zone d' Alaotra et sur Traitement Eléments nutritifs
les hautes-terres (a) no. abr. P K

Agro- Région Eléments en carence Aucun 0
écologie N P K S Zn B PK -N

NK -P
NP -K
NPK NPK
NPK+S +S
7 NPK+S+Zn +Zn
- Pas d'apport, + Apport.
NPK: Traitement de référence.

n
Bas-fonds Alaotra Mangoro 7 43 14 100 29 57
Bongolava 7 29 29 100 29 14
Vakinankaratra 8 25 0 50 25 0
4
8

Plateaux Bongolava 100 50 100 75 0
Vakinankaratra 100 67 67 100 0
Itasy 2100 0 50 100 0

Source: J. Yamaguchi, Madagascar rapport JICA, 2011.

a) Constaté aprés analyses chimiques du sol.

Le nombre d'échantillons (n) n'était pas suffisant pour confirmer une

tendance générale. Aucune carence apparente en Mn et Si n'a été détéctée.

=
o oolw s o

Compte tenu de I’efficience — maximum
de production avec minimum de dépenses.




Sols

Essai n°1: Sols des parcelles a haute
et basse production des sites modeles

du PAPRIiz dans les 5 régions.

Essai n°2: Sols a large variation de
fertilité.

Dose des éléments: Equivalent de 100 kg/ha de N

P,0; et K,O, 10 kg/ha de S et 2 kg/ha de Zn.

Volume du sol: env. 3 L/pot (potde 5 L)
Variété: FOFIFA 160 (2 plantules par pot)
Eau: Eau de robinet (EC: env. 10 mS/m)

Répétition: Un et duplication pour le traitement
de référence

Durée: 40 jours apres repiquage

Place: Serre a Antsirabe, DRDR-Vakinankaratra

Carenceen N
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Sols utilisés pour I'évaluation de la fertilité essais 1
Ser. Zone Emplacement Information
no. agro- Région Site concernant
climatique la fertilité du sol
1 Hautes Analamanga Andramasina Faible
2 terres Ankazobe
3 Itasy Ambatomanjaka Elevée
4 Ambohitraivo Faible 2
5 Ampahimanga Faible
6 Vakinankaratra Mahalavolona (L) Faible
7 Mahalavolona (H) Elevée
8 Sahalombo (L) Faible
9 Sahalombo (H) Elevée
10 Moyen-Ouest Bongolava Akompomboay
11 Alaotra Alaotra-Mangoro Maille 4, PC23 Moyenne
12 Maille 5, PC23 Faible
Mahalavolona (L) est le sol de référence entre les essais 1 et 2.

Les résultats de I’essai n° 1

Symptdmes de carence

Comparaison entre

Part |: Traitements fertilisants
Part Il: Sols

Carenceen P

N —— —
= .11—‘“ i lw_

#Q




Comparaison

Partie |

Entre les différents traitements

pour chaque sol

Premierement, les plantes ajustent
leur taille (réduction du nombre

de talles) pour survivre.

Aucun -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

Aucun NPE+S NPK+5+Zn NPK

Sol: Ankazobe, Analamanga

Carence: P,S>> N, K, Zn

Workshop-3

-P (+NK) -K (+NP)

Aucun -N (+PK)

NPK+S NPK+5+Zn

Sol: Andramasina, Analamanga

Regardez attentivement la réponse des plantes

aux différents traitements. Que peut-on déduire?

Aucun -N (+PK)  -P (+NK) -K (+NP)

NPK+S

NPK+S8+Zn

Sol: Andramasina, Analamanga

Carence: P >> N>>K, S, Zn

Aucun -N (+PK)  -P (+NK) -K (+NP)

Sol: Ambatomanjaka, Itasy

Carence: P>Zn>N>>K, S



-N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

Sol: Ambohitraivo, ltasy

ce: N,S>P>K, Zn

Aucun -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

NPK+S NPK-+S+Zn

Sol: Mahalavolona (L), Vakinankaratra

Carence: P>>N, K, S, Zn

Quel est le probleme pour ce sol?

-N (+PK) -P (+NK) -K (+NP) NPK

Sol:  Sahalombo (L), Vakinankaratra

Workshop-4

Aucun -N(+PK)  -P(+NK) -K (+NP)

Aucun NPK+S NPK+S+Zn NPK

Sol: Ampahimanga, Itasy

:P>N>K,S,

Aucun -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

Sol: Mahalavolona (H), Vakinankaratra

Carence: N,P>Zn>K, S

Carence: S>>N, P, K, Zn
Aucun -N (+PK) -P (+NK) =K (+NP)

Sol: Sahalombo (L), Vakinankaratra
L’apport de NPK n’est pas rentable!



-P (+NK)

Aucun -N (+PK)

-K (+NP) NPK

\

Aucun NPK+S NPK+S+Zn NPK

Sol: Sahalombo (H), Vakinankaratra

Carence: S>> K >N, P, Zn

Aucun -N (+PK) =P (+NK) -K (+NP)

NPK+S NPEA+S+Zn

Comparaison

Partie 11

Entre les différents sols
pour chaque traitement

Workshop-5

Aucun -N (+PK) -P (+NK) NPK

-K (+NP)

Aucun NPK+S NPEA+S+7Zn

Sol: Akompomboay, Bongolava

Carence: P, S>> N, K, Zn

Aucun -N(+PK)  -P(+NK)  -K (+NP) NPK

Sol: Maille 5, PC23, Alaotra-Mangoro

Carence: P,N,S>K, Zn

Comparaison des différents sols pour le traitement

sans fertilisation (aucun)

Andramasina Ankazobe
(Analamanga)  (Anal )

Akompomboay Ambohitraivo
(Bongolava) (Itasy)




Comparaison des différents sols pour le traitement
-N (+PK)

Maille 5, PC23 Mahalavolona Ambatomanjaka
(Alaotra- (H) (L) (Itasy)
Mangoro) (Vakinankaratra)

Comparaison des differents sols pour le traitement
-K (+NP)

Mahalavolona (L) Sahalombo (L)  Andramasina Ambohitraivo
(Vakinankaratra) (Vakinankaratra) (Analamanga) (Itasy)

Comparaison des differents sols pour le traitement

o

Ampahimanga  Akompomboay Sahalombo (L)  Ambohitraivo
(Ttasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (Ttasy)

Workshop-6

Comparaison des différents sols pour le traitement
-P (+NK)

Ampahimanga Akompomboay Sahalombo (H) Ambohitraivo
(Itasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (Itasy)

Comparaison des différents sols pour le traitement

Andramasina  Akompomboay Ankazobe Ambohitraivo
(Analamanga) (Bongolava) (Analamanga) (Itasy)

Comparaison des différents sols pour le traitement
NPK+S§+Zn

Sahalombo (L) Ambohitraivo
(Vakinankaratra) (Itasy)

Mahalavolona
(L) (H)
(Vakinankaratra)
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Comment déterminer le niveau de carence? y= 02163 0,002
Niveau de carence (a) RE=09825
75 (0) 30 / Il y a une forte
corrélation entre

le nombre de
talles et la
biomasse
aérienne.

30

Poids sec (g/plante)

L)

=

[
L]
-

MS relative %)

0 5 10 15
Nombre de talles par plante

0
R R RE i Std E s Le niveau de carence a été évalué a base du
Un exempleé d'évaluation du niveau de carence basge sur le poids . . N
de matiére séche nombre de talles au lieu de la biomasse a cause

) La diffé de MS relati t rtains trait t: g .
a) La drference de ) relative entre certains trartements dU tempS nuageux apres echantlllonnage

et la référence (NPK

Niveau de carence (basé sur le nombre de talles)

Soil Element
N P K S Zn

Andramasina 43 95 22 22 -16 Classification des niveaux de carence
Ankazobe 3 78 3 76 -8 7
Ambatomanjaka 26 95 4 6 52 De Carence  Leégende
Ambohitraivo 45 24 -2 45 0 101 Sévere
Ampahimanga 5 94 2 5) -10 .
Mahalavolona (L) 12 93 12 16 -11 76 Eleve
Mahalavolona (H) 69 51 -9 -7 29 51 Moyen
Sahalombo (L) -21 -4 -21 133 -8 .
Sahalombo (H) -23 -14 5 114 -5 26 Faible
Akompomboay 25 49 1 31 15 -23 Léger
PC23, Maille 4 65 95 -8 -5 11
PC23, Maille 5 79 95 21 -2 7

mean 38 66 -1 29 7

Nivean de carence (basé sur le nombre de talles) Le principal facteur limitant la croissance des
Elément plantes sans fertilisation est la carence en P .

Sel N | P | K[ S | Zn| Carence 25

Andramasina =

Ankazobe -Sé""mﬁﬁ 8 § 20

Ambatomanjaka T e

Ambohitraivo ‘ |Elcvé ] % &

Ampahimanga £ -§ 10

Mahalavolona (L) ‘ |Moyen 5 o

Mahalavolona (H) z 5 5

Sahalombo (L) . ‘ |Faible 2

Sahalombo (H)

Akompomboay ‘ |Leger 5 10 15 20 25

Maille 4, PC23 Nombre de talles

Maille 5. PC23 pour le traitement -P

Les sols d’Ambohitraivo (IH) et de Mahalavolona (H)
(MH) manquent aussi de N.

Le niveau de carence en K est un peu douteux.




Une question se pose:

Dose recommandée au niveau des régions
(FOFIFA)

Région Dose recommandée
(kg/ha)

N P05 KO

Alaotra Mangoro 90 45 45

Bongolava 60 45 45

Vakinankaratra 33 66 48
Mahitsy 45 45
Marovoay 45 0
Atsimo Atsinanana 60

Est-ce la dose appropriée?

Que pouvez —vous constater sur ce graphe?

Nombre de talles avec fertilisants

0 5| 10 15 20
Nombre de talles sans fertilisants

Classification des sols en fonction de leur productivité

Nombre de

Groupe Sol talles Note
abr. -F +F

A Ambohitraivo IH 16 37 Nombre de talles

Sahalombo (L) SL 13 28 élevé pour -F et +F

Sahalombo (H) SH 15 24

B Ankazobe AK 5 33 Moyen et faible
Ambatomanjaka 1B 3 30 nombre de talles pour
Mahalavolona (H) MH 7 28 -Fetnombre de talles
Akompomboay BA 9 25  élevé pour +F

C  Andramasina AD 1 23 Faible nombre de
PC23, Maille 5 P5 1 22 talles pour -F et +F
PC23, Maille 4 P4 2 20
Ampahimanga IP 1 17
Mahalavolona (L) ML 1 17

-F: sans fertilisation, +F avec fertilisation

Workshop-8

2) Comparaison équitable

de la fertilité des sols

Un autre point de vue

n
B
(=}

La capacité
de tallage en
fonction des
sols peut étre
classée en 3

groupes. 10 15 20

Nombre de talles sans fertilisation

Nombre de talles avec fertififsatio

Brainstorming

Pourquoi les
sols du groupe
‘C’n’ont pas
donné une
production
élevée?

Nombre de telles avec fertilifsetion

o 5 10 15 20
Nombre de falles sans fertilisation
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c
2 Méthodes _ Temps Repro-
2 dévaluer  Realité néce-  ducti- Cout
£ la fertilité ssaire  hilite
s du sol
(<]
= Esadl atik Forte  Long Difficile Elevé
§ champs
s
3 Culture
% en pot
S Analyses
> = = A chimiques Faible Court Fucile Bas

Nombre de talles sans fertilisation

Avantages et lnconvénlents des trols méthodes
|

Réponse a I’apport de fertilisants

Perspectives 2. Nutrition des plantes

a) Les résultats doivent étre vérifiés par

des essais aux champs. a) Eléments essentiels

b) Un autre essai d’apport de doses
croissantes est indispensable pour
évaluer la dose optimum.

b) Les deux lois

c) Disponibilité des éléments nutritifs

o et croissance
c) Des analyses chimiques sont

necessaires pour expliquer les différences
de fertilité des sols: ex., coefficient
d’adsorption du P.

d) Matiére organique vs. Engrais
chimiques

a) Eléments essentiels

Tous les éléments Mn S
dans les plantes( ou —
tous les éléments o o
absorbés par les
plantes) ne sont pas 1 B e
nécessairement —
essentiels. A ==

1ot 1o 1wt ow? w2 ot 1t w1 1!

Que signifie ‘essentialité’ ?

Concentration des &léments dans la plante (g/kg)




Définition des éléments essentiels

. Neécessité
. Irremplacabilité
. Effet direct

4. Fonction unique

5. Universalité

Les éléments essentiels doivent répondre
aux criteres [ (1+2+3) ou 4 ] et 5.

\oir prospectus pour plus de détails

Majeures fonctions physiologiques de quelques macro éléments

Az 1 . Constituant des protéines
ote .
(N) 2 . Constituant du ch.lorophylle., des enzymes, des
hormones, des acides nucléigues, etc
1 . Produits intermédiaires de la photosynthese,de la
Phosphorus respiration, etc.
P) 2 . Transmission de I'énergie sous-forme d' ATP et d' ADP
3 . Constituant des acides nucléiques et des enzymes
1 . Contrdle de I'eau (Pression osmotique dans la cellule)
Potassium |2 . Implication dans I'absorption et réduction du nitrate et
(K) dans la synthese des protéines
3 . Résistance aux maladies et aux insectes

Voir le prospectus pour les autres éléments

b) Les deux lois

de la nutrition des plantes

Workshop-10

Eléments essentiels aux végétaux supérieurs
et les animaux
Plante Animal
Macro- C,H,ONPS| CHO,NPS
slément K, Ca, Mg K, Ca, Mg
Na, ClI

Micro- Fe, Mn, Cu, Zn | Fe, Mn, Cu, Zn
slément Mo _ Mo, I, Co, Se,

B, Cl, (Ni ?) Cr, As, etc.
Eléments bénéfiques aux plantes: Si, Na, Al, Co, Ni, Se

Exemple
des
constituants

d’un
élément

Mg est un

élément clé
CH &o0cH, du

HyC00C chlorophylle.

Chlorophylle

La loi du minimum

Illustration
de la loi de
Donebek

L: lumigre, E: eau, A: air,
T: température

10



Lois des accroissements moins que proportionnels
(Mitscherlich)

— =

Rendement

Output/Input

B

Dose d'application (input)

Rendement (output)

Output/Tnput ratio

c) Disponibilité des éléments et croissance
des plantes

(1) Sources naturelles des éléments
(2) Concentration critique
(3) Symptdmes des carences et croissance

(4) Les élements en carence pour la
production végétale

(5) Relation avec I’apparition des maladies

Atmosphére

_____-—--__- (Pluie, Gaz, Poussiere),
S0

Fossiles

7 Résidus

. de récolte

Engrais
Pesticides

Sources naturelles dans le cycle du S

Croissance des plantes

Rendement

o

(rendement)

Workshop-11

Variation du
rendement

Variation du
rendement

Output t'l_)ul;nm
[Input /Input
> —

Apport de fertilisation

Nous n’avons jamais rencontré ces deux types de réponse.

(1) Sources naturelles des éléments

L’exces
entraine
aussi la
diminution
du
rendement.

- L
Fertilité
naturelle

Fertilisation

Eléments disponibles dans le sol

Les deux lois pour les plantes de riz

Poids des grains (g/pot)

60 w apporté (N g/pot)
® 08
O 04
H 02
40 - o 0 7
7

P apporté (P20s gipot)

11
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(2) Concentration critique

—_—
e

AN

' Points critiques

P, Si
X

S
3
=
3]
Q
@

Croissance

Carence | Adéquat : Toxique

Com—
Concentration des éléments nutritifs

Elements disponibles ~———»
Relation entre éléments disponible
et croissance des plantes

Effet de la concentration des éléments
sur la croissance des plantes

©)
Symptémes
des
carences et
croissance

Symptdémes A
de carence  Concentration des &léments

—_—

150%

Concentration Matiére séche

critique

Matiére séche

=
o
5

Concentration des éléments

Al
Faible > Elevée
Concentration des élémentsmutritifs

La concentration critique dépend
des conditions socio-économique.

JE—
Disponibilité des &léments nutritifs

Relation entre la disponibilité des

éléments nutritifs et le poids de matiére
seche ou la concentration en éléments.

(4) Les élements en carence pour la production
vegetale

La concentration des éléments différe d’un sol a

1.0 un autre.

Exemple de
réponse des
plantes de
riz aux
traitements
N, P, KetS
F (Sol a
Astuare,
BEIR RO Coe)

Carence: S>>P>K, N

0.8
Variation de la
consommation

o6 \'\W
0.4
mondiale P05

en fertilisants i

K,0

Proportion

&
&
8

=

L5

-

g
3
Ry

0.0
1961 1971 1981 1991 2001

Années
Que signifie cette variation?




100
(5) Relationavec [
I’apparition des 2 eIl
B > sporium
NMEIEGIES <
g
8 13
i § 10
Il 'y a une etroite &
relation entre la 2
carence en K et & 8
o @ )
I’apparition de I’ 5 8
. . o
Helminthosporium M ol
A 1L
(tAche brune) 1 ‘
0.01 0.10 1.00
K echangeable (cmol, /kg sol)

La matiere
organiquee
st aussi
efficace
que les
engrais
chimiques.

Rendement (ton/ha)

C: Compost (ton/ha)
+N: Engrais chimiques

1 1 L 1 1 L L
40 60 80 100
Absorption du N (N kg/ha)

Rendement obtenu avec la fumure organique

et les engrais chimiques.

100 Excrement des volailles

s 80 A

= o = ° “Bouse de vache

= o o

2 60f . (siéche)

= Paille partiellement

2 40 décomposée =
2]

=

20

1
10 20
Année d apport

Les éléments nutritifs dans les matieres

organiques sont libérés lentement.

Workshop-13

d) Matiére organique
vs. Engrais chimiques

Iy a des similitudes et des différences
entre les deux sources d’éléments nutritifs.

Engrais
chimiques

o
4]

=

=

:" Solubla Sulfate d*ammonium
(7] = Superphosphate

s N . Engrais composés

% [<t— lons inorganiques ete.

'3 Décomposition

o g ¥ .

[0 Ammonium (NHg") par les microorganismes

Nitrate (NO3™)

Fertilisation
Potassium (K*), etc. organ ique

Fumier (bouse de vache)
Compost

Les plantes absorbent des ions minéraux
quelque soit le type de fertilisants.

Quantité des éléments contenus
dans les matieres organiques

Etude de cas a Madagascar

13



Concentration en éléments nutritifs des engrais
organigue (a) et chimigue

Concentration
(% en poids sec)
N P05 KO Ash

Matiere organique (b) 0.6 05 05 82
Bouse de vache 16 08 13 17
Engrais ternaire NPK ~ 11.0 22.0 16.0 0
a) Collecté en 2010-2011.
b) Fumier, compost et compost de 7 jours

Trouvez la différence!

Quantité de matieres organiques (a) nécessaire
pour avoir les quantités d'éléments apportés
par 300 kg/ha d'engrais NPK

Quantité (MF ton/ha)

N P.Os KO

Matiére organique 11 29 19
Bouse de vache 4 16 7
MF: matiére fraiche.
a) En supposant que le taux d'humidité
des matiéres organiques est de 50% (variant
de 20-80%).

Les facteurs contrélant la production

Climat S
Rayonnement i
solaire Facteurs
Température | externes Espéces
Précipitation DTS
Produc Variété

Géomorphologie
Sols tion
végétale

Facteurs
M > anthropo-| _ :
Mai rise .d.tdl.l logiques/ I'ujlmlqm.:» culturales
Fertilisation Systéme de culture
Situation socio-gconomique

Nous devons éstimer la part de chaque
facteur sur la production.
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Eléments apportés par 300 kg/ha d'engrais
ternaire NPK (11-22-16)

Eléments apportés

(kg/ha)

N P05 KO

Engrais ternaire NPK 33 66 48

3. Contexte général

Quelques connaissances de base

Notre objectif est:

Augmenter le rendement en
identifiant et en corrigeant le facteur
limitant.

Matiere inorganique vs. matiere organique

Rayonnement
solarre
Dioxyde
de carbond
Eau
*hoto-_
Matigre synthgse Matigre
inorganique Respira- organique
tion Hyvdmtes de carbone
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Evaluation of Ammonium Sulfate Effect on Rice Production in Madagascar

(Main season, 2011-2012)

Abstract

Field trials were carried out in various agro-climatic zones of Madagascar to evaluate the use
of ammonium sulfate (AS) on rice production. High-analysis NPK compound fertilizer was
used as a base application and either urea or AS was top-dressed. AS was generally as
effective in producing grain yield as urea. Yet, AS fairly affected rice production in several
lowlands when it was applied without organic matter, whereas its positive effect was obvious
at specific sites in upland fields. The latter shows an advantage of AS in sulfur deficient areas.
Further trials are needed to establish an appropriate use of AS to boost rice yield in
Madagascar where highly weathered soils are prevalent.

Introduction

Chemical fertilizers are essential to promote crop production, especially in low fertile soils,
which occupy an extensive area in Madagascar. The country, like many other developing
countries, imports all chemical fertilizers. Recently, the Ambatovy project in Toamasina
started to produce ammonium sulfate (AS) as a by-product in the refining process of nickel
and cobalt.

There are similarities and differences between AS and other nitrogenous fertilizers. First, AS
was a dominant nitrogenous fertilizer in the world before urea was mass-produced. Its
effectiveness as a nitrogen (N) source in crop production is well known. Second, AS contains
both N and sulfur (S): S is an essential element in plant growth as much as N. In general, N
deficient soils are widely distributed, whereas S deficient soils exist at specific sites. Yet,
about a half of the rice fields in Madagascar lack S (Velly, et al. 1966, and Notes 1 and 2).
Third, AS is chemically neutral, but it is physiologically acidic so that its application might
induce an acidity problem in certain conditions. In lowlands, the problem is minimal because
soils are often neutralized with submergence. Fourth, AS is less absorbent than urea: i.e.,
storage and application are easier with AS. Fifth, N concentration is lower in AS than in urea,
a widely-used nitrogenous fertilizer, so that transportation and labor costs are higher with the
former.

The Ambatovy project once provided an opportunity for FOFIFA to conduct an experiment of
AS utilization on rice production, but it was suspended due to insufficient scientific and
financial results. Considering the situation, PAPRIZ made a decision to start an experiment
on the evaluation of AS in collaboration with various organizations in Madagascar.

This study aims to find an efficient use of AS in the rice fields of Madagascar as a source of N
and S. To fulfill this objective, rice plants were grown with either urea or AS, both in
lowlands and uplands (highlands or drylands). The growing period was the main (rainy)
season from 2011 to 2012.
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Materials and Methods

1. Site selection and collaborating organizations

Five experiment sites were selected in three agro-climatic zones: two in the central highland
and Lac Alaotra zone and one in the middle-west (Table 1 and Fig.1). Two rice agro-
ecologies, lowland and upland culture, were included at four and two sites respectively. Three
organizations collaborated for the experiment: FOFIFA, FIFAMANOR and CFAMA.

Table 1. Locations of the ammonium sulfate trials in two agro-ecologies (2011-2012)

Agro-climatic Region Location Direction
zone (site) Organization Person

Lowland

Middle west Bongolava Kianjasoa (a) FOFIFA Kianjasoa  Pierre Rasolofo

Highland Analamanga Mahitsy FOFIFA Antananarivo Joseph Randrianampy

Lac Alaotra Alaotra-Mangoro Ambohitsilaozana FOFIFA CALA Arseéne Randrianantenaina

Anosiboribory (PC23) CFAMA Lalanekenarisoa Nénée Tolojanahary

Upland

Middle west Bongolava Kianjasoa FOFIFA Kianjasoa  Pierre Rasolofo

Highland Vakinankaratra Mimosa (b) FIFAMANOR Noroseheno Ralisoa

a) Lowland at Ambalavao. b) Andranomanelatra, Antsirabe II district.

Mahit=y Anosiboribary
{Lowland) {Levaland)
AU Tsilanzana
o { Levwland)
Kianjasoa 5 -
{ Lowland
and Lipland) —
(Upland)
Melajar caty
Tu AL Antananarivo Fig.1 Location of AS trials
I Fiamaranisaa
& Majunga
To: Toamasing

Tu: Tubear

2. Experiments at research stations

Experiments were conducted at four sites: Kianjasoa (FOFIFA-Kianjasoa), Mahitsy (FOFIFA
-Antananarivo), Ambohitsilaozana (FOFIFA-CALA), and Mimosa (FIFAMANOR). Both
lowland and upland rice at Kianjasoa, upland rice at Mimosa, and lowland rice at the other
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two sites were grown (Table 1). Cultivars (varieties) used were the leading (or recommended)
ones and planting density was the standard in each respective location (Table 2).

Table 2. Cultivar used, plant density and plot size

Location Variety Hill density Seedlings Plot size (mz) Replica- Harvested
(site) (cm x cm) (hil/m?) per hill Sub-plot Total  tion  area (a)
Lowland
Kianjasoa Mailaka (X265) 20x25 20 3-5 15 ca. 500 3 A
Mabhitsy FOFIFA 160 20 x 20 25 7 2 40 960 4 A
IAhi Tsilaozana X1648 (C) 20 x20 25 - 25 300 2 B
Anosiboribory Makalioka 34 20x 15 33 7 2 17,500 122,500 3-4 B
Tsemaka (4012) 20x 15 33 7 2 15,500-17,000 98,200 3 B
Upland
Kianjasoa Fotsiambo (B22) 20x20 25 3-5 60 2,000 3 A
Mimosa (b) FOFIFA 161 20x20(d) 25 4-5 1.8 ca. 50 3 B

Abbr.: A" Tsilaozana: Ambobhitsilaozana.
a) A: excluded border, B: whole plot harvest (included border). b) Previous crop: sweet potato.
¢) IR15569-22-2-3-2-3-1-1-3. d) Seed rate at 60 kg/ha.

Fertilizer treatment in the lowland trial was a combination of chemical fertilizers and organic
matter application (Table 3). An application rate of chemical fertilizers was at 200 kg/ha of
high-analysis compound fertilizer (11% N, 22% P,0Os and 16% K,0) as a base application,
and 83 kg/ha of urea (46% N) or 181 kg/ha of AS (21% N and 24% S) as top-dressing. The
total quantity of N, P,Os and K,O was identical among treatments with the chemical fertilizer
application at 60, 44 and 32 kg/ha respectively. The AS treatment added 43 S kg/ha. The rate
of organic matter application was at 5 ton/ha.

Table 3. Fertilizer treatment in lowlands
Treat- OM Chemical fertilizer (kg/ha) Nutrient added with chemical fertilizers

ment Base Top dressing (N-P,05-K,0-S kg/ha)
no.  (ton application Base Top- Total
/ha) (NPK) Urea AS application dressing

T1 0 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T2 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T3 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T4 5 0 0 0 0-0-0-0 0-0-0-0 O0-0-0-0
TS 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T6 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43

OM: organic matter. Ingredient (N-P,05-K,0-S %): 11-22-16-0 in NPK compound
fertilizer, 46-0-0-0 in urea, and 21-0-0-24 in ammonium sulfate (AS).

Fertilizer treatment in the upland trial was a combination of those in lowlands and with and
without dolomite application (Table 4). Dolomite (36% CaO and 16% MgO) application rate
was at 300 kg/ha. At Mimosa, the total number of treatments was 6: none, organic matter
application without chemical fertilizer, and urea and AS application with and without

dolomite under the condition of organic matter application.
3



Table 4. Fertilizer treatment in uplands (standard)

AS-6

Treat- Dolo- OM Chemical fertilizer (kg/ha) Nutrient added with chemical fertilizers
ment  mite Base Top dressing (N-P,05-K,0-S kg/ha)
no. (kg (ton application Base Top- Total
/ha) /ha)  (NPK) Urea AS application dressing
Tl 0 0 0 0 0 0- 0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T2 0 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T3 0 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T4 0 5 0 0 0 0-0-0-0 0-0-0-0 0-0-0-0
TS 0 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T6 0 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43  60-44-32-43
T7 300 0 0 0 0 0- 0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T8 300 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T9 300 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T10 300 5 0 0 0 0-0-0-0 0-0-0-0 0-0-0-0
T11 300 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T12 300 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43  60-44-32-43

Dolomite contains 36% CaO and 16% MgO. See footnotes in Table 3.

Sub-plot size of each treatment was according to each station’s convenience: 1.8-60 m? (Table
2). The number of replications was 2-4, and the treatment was laid out the complete
randomized block design or the split-plot design.

Sowing date was November 2011 to January 2012 and the harvest was April to June 2012
according to varieties used and environmental condition (Table 5).

Table 5. Growth stage of rice plants in the ammonium sulfate trial (Nov. 2011- June 2012).

Location Cultivar Growth stage
Sowing Transplanting Flowering Harvest
Lowland
Kianjasoa Mailaka (X265) Jan. 9, 2012 Jan. 27, 2012 May 25, 2012
Mahitsy FOFIFA 160 Nov. 30, 2011 Jan. 12, 2012 Apr.27 - May 3,2012 May 22 & June 22, 2012 a)
A" Tsilaozana X1648 Jan. 11, 2012 Feb. 11, 2012 Apr.9-15, 2012 June 07, 2012 b)
Anosiboribory Makalioka 34 Nov. 14 & 19,2012  Dec. 14-16, 2011 Started Mar. 26, 2012 May 18-21, 2012
Tsemaka Nov. 14 & 19,2012 Dec. 16-30, 2011 Started Mar. 26, 2012 May 22-26, 2012
Upland
Kianjasoa Fotsiambo (B22) Dec. 30, 2011 - Apr. 15 & 22,2012  ¢)
Mimosa FOFIFA 161 Nov. 28, 2011 Mar 6, 2012 May 2, 2012

a) Harvest was delayed by about 1 month with AS application: Details are unknown. b) Irrigated when necessary.
c) 1 week delayed in none treatment.

Experiment fields were managed with each station’s routine methods: herbicides and
insecticides were applied at several stations (Tables 6-1 to 6-3). Rice plants encountered
several problems during growth (Table 7), but the responsible stations somehow fought to
mitigate their damages.
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Table 6-1. Dates of fertilizer application and farm management activities

Agro- Location Fertilizer application Plowing
ecology Base application Top-dress Ist 2nd
Lowland Kianjasoa Jan. 27, 2012
Mabhitsy Jan. 9, 2012 (a) Mid Nov, 2011 Jan. 2, 2012
A" Tsilaozana  Feb. 10,2012 March 10, 2012 Dec. 20, 2011

Anosiboribory Dec. 15-21, 2011 Feb. 6-11,2012  Oct.15-Nov.17, 2012 -

Upland  Kianjasoa
Mimosa Dec. 19,2011  Jan. 27, 2012 - (b) Nov. 20, 2011

a) Fertilizers were incorporated into soils due to avoid expected flood. b) Used a part of 83 ha.

Table 6-2. (continued)

Agro- Location Rotary weeder Manual weeding
ecology Ist 2nd Ist 2nd
Lowland Kianjasoa - - - -
Mahitsy Jan. 26, 2012 Feb. 13, 2012 Jan. 26,2012  Feb. 13, 2012
A" Tsilaozana (a) Feb. 27, 2012 Mar. 12, 2012 Feb. 24,2012 Mar. 9, 2012
Anosiboribory Jan. 23-Feb.10, 2012 - Feb.8-11, 2012 -
Upland  Kianjasoa - - - -
Mimosa - - Dec. 19, 2011  Jan. 27, 2012

a) Sequence of rotary and manual weeding was reversal of the routine method. Weeds were manually
cleaned before top-dressing and top-dressed fertilizers were well incorporated into soils by rotary weeding.

Table 6-3. (continued)
Agro- Location Chemical application
ecology Herbicide Insecticide
Ist 2nd
Lowland Kianjasoa - - -
Mabhitsy (d) - Feb. 23 & 27, 2012 (b) Mar. 7 & 12, 2012 (b)

A" Tsilaozana - - -
Anosiboribory Jan. 1-28, 2012 (a) Jan. 14 & 21, 2012 (b) -
Upland  Kianjasoa () - -
Mimosa - Nov. 28, 2011 and ? (b) -
a) Mahabanky (deshormone). b) Cigogne (Matiée active = cyperméhrine 240 g/L).
c) 2,4-D at 1.5 L/ha. d) Insects attacks after cyclones.

Table 7. Problems encountered with rice plants

Agro- Location Problems
ecology
Lowland Kianjasoa -
Mahitsy Seedlings were under water for 10 d by 2 cyclone-floods in Dec. 2011, coldness

A" Tsilaozana Lodging at dough stage

Anosiboribory Retransplanted in sub-plot no. 12-13 on Jan. 1-6, 2012 due to flooding
Upland  Kianjasoa -

Mimosa Insect damage, blast at T5 and T6 (Dolomite+OM+Urea and AS)
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3. Large-scale trial

A large-scale AS trial was conducted at Anosiboribory (Plot no. 204 in Maille 2 in PC23
(Périmetre de Colonisation 23), in the Lac Alaotra area (Table 1). Total plot size was 22.07 ha,
and divided into 13 sub-plots (1.55-1.75 ha each). Seven and six sub-plots were allotted into
two cultivars, Makalioka 34 and Tsemaka (4012) respectively (Table 2 and Fig. 2).

Sub-plat mmber A
I 2 3 4 S5 6 7T & 9 10 1 12 13
' ‘ A
Makalioka 34 Tsemaka
E . .
=«  Fig. 2 Field layout of
L) .
large-scale ammonium
Ela|S|g|E 2|8 |2 E|lel2|glk sulfate trial at
Anosiboribory, PC23 in
the Lac Alaotra area
Y (Total acreage: ca. 22 ha).
H:g_h:r'-— — | oweer
= 562 m =

The application rate of chemical fertilizers was 50 kg/ha of NPK compound fertilizer (11-22-
16) as a base application, and 50 kg/ha of urea or 110 kg/ha of AS as top dressing (Table 8).
Total nutrient rate was at 34 N, 22 P,0s and 16 K,O kg/ha with both fertilizer sources, and
AS plots received an additional 26 S kg/ha. No organic matter was applied.

Table 8 Fertilizer treatment in a large-scale trial at Anosiboribory, PC23,
Lac Alaotra area (a)
Treat- Chemical fertilizer (kg/ha) Nutrient added (N-P,05-K,0-S kg/ha)

ment Base _ Top dressing Base Top- Total
(NPK)  Urea AS application dressing
T1 100 50 0 11-22-16-0 23-0-0-0 34-22-16-0
T2 100 0 110 11-22-16-0  23-0-0-0 34-22-16-26

a) No farmyard manure was applied. NPK: compound fertilizer (11-22-16).

CFAMA, the responsible organization, had successful field management during their long
cultivation experience in upland fields (Tables 6 and 7), although this trial was a first time for
them to grow lowland rice on such a large-scale. Harvesting was May 18-26, 2012 (Table 5).

4. Measurements

Plant growth at successive growth stages was monitored at several stations (Table 9). At full
maturity, grain yield was determined at all stations, and yield components were measured at
selected sites.
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Table 9. Growth monitoring and yield component measurement

Agro- Location Plant height Tiller Leaf Straw Yield
ecology number color wt. components
(Gr. Stage) (Harvest) (Gr. Stage) (Gr. Stage) (Harvest) (Harvest)
Lowland Kianjasoa * - * * - *
Mahitsy - * - - * * (a)
A" Tsilaozana - * - - - *
Anosiboribory - - - - - -
Upland Kianjasoa * * * - *
Mimosa - - - - * * (@)

* recorded, - no measurement. (Gr. Stage): at successive growth stages. (a) Incomplete.

Soil samples from the lowland field (0-20 and 20-40 cm depth) and the upland field (0-20, 20-
40 and 40-60 cm) at Kianjasoa were taken at transplanting or sowing and at harvesting. The
sample was a mixture of soils collected from three holes in each sub-plot over triplication, and
routine chemical and physical properties were analyzed at the FOFIFA analytical laboratory.

Results
1. Grain yield

Grain yield (GY) varied greatly among locations (Table 10). It was 1.4-4.9 ton/ha in lowlands
and 1.7-2.4 ton/ha in uplands when neither organic matter nor chemical fertilizer was applied:
rice growth totally depended on natural soil fertility. With chemical fertilizer application, GY
increased to 2.2-6.0 ton/ha in lowlands and to 2.1-4.1 ton/ha in uplands. Grain yield with AS
was generally similar to that with urea. It was smaller or larger than that with urea at several
locations.

Table 10. Grain yield (GY) of rice plants grown with urea and AS application at various

locations.
Agro- Dolo- Grain yield (ton/ha)
ecology Location Cultivar mite Without OM With OM
(kg/ha) 0 Urea AS 0 Urea AS
Lowland Kianjasoa Mailaka - 2.8 32 32 28 33 32 a
Mabhitsy FOFIFA 160 - 1.4 3.1 25 22 34 34 a
A" Tsilaozana X1648 - 49 59 438 53 58 6.0 a
Anosiboribory Makalioka 34 - - 34 33 - - -
Tsemaka - - 23 22 - - -
Upland Kianjasoa Fotsiambo 0 1.8 39 35 24 41 4.1 a
300 24 35 3.6 24 34 3.6
Mimosa FOFIFA 161 0 1.7 - - 2.1 2.1 25
300 - - - - 2.6 37

OM: organic matter. a) Adjusted to 14% moisture.
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2. Soil analyses

Physical texture of the lowland soil at Kianjasoa was classified as a clayey loam (CL) and its
chemical properties were characterized by low available P (Table 11). pH with AS application
and without organic matter decreased to a critically low point, indicated by low pH(KCI).

Table 11. Chemical and physical properties of lowland soils affected with fertilizer treatments at Kianjasoa (tentative data)

Treatment Soil pH pH Total Total Exchangeable cation ~ CEC Avail Particle size
OM Chem. depth (H,O) (KCl) apH C N C/N (cmol/kg) P (%)
no. (ton fert. (g (g (cmol,  (mg
/ha) (cm) /kg)  /kg) Ca Mg K Na /kg) /kg) Sand Silt Clay
At transplanting
0-20 55 - - 19 1.5 13 13 081 024 0.2 10 0.1 50 23 27
At harvesting

T1 0 0 0-20 4.8 42 -0.6 12 1.1 11 1.0 023 0.06 0.2 19 14 51 21 28
20-40 5.1 4.4 -0.6 5 04 11 14 034 0.06 0.2 9 31 49 21 30
T2 0 Urea 0-20 5.0 42 -0.8 18 1.8 10 09 0.10 0.07 0.2 10 1.7 53 25 22
20-40 5.7 45 -1.2 10 09 11 0.5 0.67 0.16 0.5 8 1.9 51 21 28
T3 0 AS  0-20 4.7 3.8 -0.9 17 1.5 11 1.2 0.83 0.07 0.2 11 09 49 23 28
20-40 4.1 3.5 -0.6 11 09 11 1.7 0.13 0.08 0.5 11 1.9 53 19 28
TS 5 Urea 0-20 4.9 41 -07 21 20 11 1.6 083 0.05 0.2 10 12 53 23 24
20-40 5.0 4.1 -0.9 17 2.0 9 1.0 0.67 0.03 0.1 6 1.3 45 27 28
T6 5 AS  0-20 5.0 43 -07 21 21 10 1.2 092 095 04 9 13 51 23 26
20-40 5.7 45 -1.2 13 1.2 11 14 0.10 0.17 0.5 9 2.1 50 22 28
Abbr.; T/P: transplanting, OM: oraganic matter, T-C: total C, T-N: total N, C/N: T-C/T-N ratio, CEC: cation exchange capacity,
and Avail.P: available P by the Bray-2 method. Chem. fert. (chemical fertilizer treatment): 0 signifies no chemical fertilizer was
applied, and nutrients (N-P,05-K,0-S kg/ha) added was 60-44-32-0 with Urea and 60-44-32-43 with ammonium sulfate (AS).

The upland soil at Kianjasoa was low in available P and exchangeable K, and slightly acidic
(Table 12). Yet, its physical property, light clay (LiC), is favorable. The soil receiving AS
tended to decrease pH compared to that with urea, where organic matter had no apparent
effect on pH.

Discussion
1. Relative grain yield affected with AS

Relative GY increments by the AS application over urea were calculated for a fair comparison
of the two N sources (Table 13), because the yield level varied greatly among locations (Table
10). The increment was negligible in many cases, but it was negatively or positively large in
several cases. The minor increments signify that GY is similar with urea and AS, whereas
negative or positive values show that GY with AS was smaller or larger than that with urea
respectively.
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Table 12. Chemical and physical properties of upland soils affected with fertilizer treatments at Kianjasoa (tentative data)

Treatment Soil pH pH Total Total Exchangeable cation ~ CEC Avail Particle size

Dol. OM Chem. depth (H,0) (KCl) apH (C N C/N (cmol/kg) P (%)

no. (kg (ton fert. (g (g (cmol, (mg
/ha) /ha) (cm) /kg)  /kg) Ca Mg K Na /kg) /kg) Sand Silt Clay
At sowing
- - - 0-20 4.6 - - 16 1.2 13 0.7 04 0.28 - 9 6 42 24 34
At harvesting
Tl 0 0 0 0-20 4.6 41 -05 15 12 13 14 0.5 007 0.1 9 7 43 23 34
20-40 4.7 42 -05 12 1.2 10 1.1 02 0.05 0.1 8 4 43 19 38
40-60 5.3 52 -0.1 5 05 12 1.5 02 0.03 0.2 6 3 40 22 38
T2 0 0 Urea 0-20 4.8 42 06 16 1.8 9 13 03 010 0.1 10 6 48 18 34
T3 0 o0 AS 0-20 4.6 40 -06 15 1.1 13 14 0.2 007 0.1 10 6 46 20 34
20-40 4.8 43 -05 13 1.2 11 13 03 0.07 02 10 5 44 18 38
40-60 5.6 5.0 -0.5 6 06 11 09 02 0.04 0.1 6 4 40 24 36
T4 0 5 0 0-20 4.7 42 05 16 1.6 10 07 02 0.07 0.1 17 3 41 21 38
20-40 4.9 4.7 -0.2 8§ 08 10 09 0.1 010 0.1 16 2 40 22 38
40-60 5.0 5.0 0.0 6 06 10 1.1 0.1 0.04 0.1 11 2 40 22 38
TS 0 5 Urea 0-20 4.5 41 -04 17 1.6 11 09 02 0.11 0.2 18 5 42 22 36
T6 0 5 AS 0-20 4.4 40 -04 18 19 9 10 08 021 03 15 5 41 23 36
20-40 4.6 4.5 -0.1 12 1.1 11 1.1 09 007 03 19 2 40 22 38
40-60 5.5 52 -0.3 7 06 12 0.6 0.1 0.04 0.1 6 2 43 23 34
T7 300 O 0 0-20 4.5 41 -04 15 1.5 10 05 03 0.10 0.2 12 5 42 24 34
20-40 5.0 4.6 -0.4 8§ 08 10 08 02 0.04 0.1 7 3 42 20 38
40-60 5.3 52 -0.1 5 05 11 1.0 02 0.05 0.1 12 3 40 22 38
T8 300 0 Urea 0-20 4.6 41 -04 16 1.5 11 09 04 0.14 0.2 11 6 40 22 38
T9 300 O AS 0-20 4.5 40 -05 15 1.5 11 09 03 0.10 0.1 11 7 41 23 36
20-40 4.8 43 -05 10 1.0 10 0.8 0.2 0.07 0.1 9 4 42 24 34
40-60 5.0 49 -0.1 7 07 11 1.3 0.1 011 0.2 6 2 44 18 38
T10 300 5 0 0-20 4.8 42 -07 14 16 9 12 03 007 0.1 10 5 41 23 36
20-40 5.0 4.8 -0.3 8 07 10 06 02 0.04 0.1 7 3 39 24 37
40-60 5.3 53 -0.1 6 05 10 1.1 02 0.04 0.1 8 3 40 22 38
T11 300 5 Urea 0-20 4.6 41 06 16 19 9 07 02 015 0.2 12 7 39 24 37
T12 300 5 AS 0-20 4.5 40 -04 16 1.1 14 09 02 0.07 0.1 15 6 40 22 38
20-40 4.6 4.4 -0.1 9 09 11 07 02 006 03 10 4 40 23 37
40-60 5.2 52 0.0 6 05 12 1.2 02 0.04 0.12 6 3 40 22 38
Mean at harvesting

0 0-20 4.6 41 05 16 1.5 11 1.1 04 011 02 13 5 44 21 35
300 0-20 4.6 41 05 15 1.5 11 0.8 03 0.10 0.2 12 6 41 23 37
0 0-20 4.6 41 -05 15 14 11 1.1 03 0.10 0.2 11 6 43 22 35
5 0-20 4.6 41 05 16 1.6 10 09 03 0.11 0.2 15 5 41 23 37
0 0-20 4.6 41 -05 15 1.5 11 09 03 0.08 0.1 12 5 42 23 36
Urea  0-20 4.6 41 -05 16 1.7 10 1.0 03 0.13 0.2 13 6 42 22 36
AS 0-20 4.5 40 05 16 14 12 10 04 011 0.2 13 6 42 22 36

Abbr.; Dol.: dolomite. See footnotes in Table 11 for others.

AS induced a lower GY than urea when it was applied without organic matter in lowlands at
Mabhitsy and Ambohitsilaozana. For the AS application, organic matter would be essential to
secure comparable yields with urea in those areas. Instead, in upland conditions at Mimosa,
the large positive increment signifies an advantage of AS over urea, likely due to S addition.
Unfortunately, there is no S status datum of the soil.

AS was as effective as urea and there was no negative effect on rice production in large-scale
farming at Anosiboribory in the Lac Alaotra area (Tables 10 and 13). GY with AS was
comparable to that with urea.
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Table 13. Relative increment by ammonium sulfate application and the effects of organic matter
and chemical fertilizer application on grain yield (GY), and N efficiency.

Dolo- Relative Effect on GY (ton/ha) N
Agro-  Location Cultivar mite increment OM Chemical fertilizer effici-
ecology by AS (%) ency
(kg/ha) -OM +OM -OM +OM mean (%)
Lowland Kianjasoa Mailaka - 1 -1 0.1 04 04 04 15
Mahitsy FOFIFA 160 - -18 2 0.8 14 12 13 48
A" Tsilaozana X1648 - -18 3 04 05 06 05 19
Anosiboribory Makalioka 34 - -4 - - - - - -
Tsemaka - -6 - - - - - -
Upland Kianjasoa Fotsiambo 0 -10 -2 0.6 19 17 1.8 65
300 2 6 0.1 1.2 12 1.2 43
Mimosa FOFIFA 161 0 - 19 - - 0.1 - 4 *
300 - 41 - - - - -
+OM and -OM: with and without organic matter (OM).
Calculations:
1) Increment of GY by AS (%): GY increment by AS application over fairly negative
urea application fairly positive
=(B-A) *100/ A, where A is GY with urea and B is GY with AS largely positive

2) Effect of OM application on GY = GY with OM - GY without OM

3) Effect of chemical fertilizer application on GY: the balance of GY with and without chemical
fertilizers (average of urea and AS)

4) N efficiency: absorption efficiency of chemical N fertilizers by rice plants based on the mean
GY, assuming that 22 N kg/ha is required to produce 1 ton/ha of grain production (assuming
that N concentration of grain and straw is 10 N mg/kg and harvest index is 0.45). Total N
application is 60 N kg/ha. * based on with OM.

GY of Makalioka 34 is not necessarily larger than that of Tsemaka. GY tended to decrease
with the advance of sub-plot number: sub-plot 13 is located on a lower slope (although the
gradient might be less than 1/1,000), being close to the drainage canal (Fig. 3). Larger GY at
higher level was apparently related to earlier transplanting (Table 5). Yet, the result suggests
that there must be a gradual change in soil fertility over the whole plot, likely deriving from
the difference in sediment depth, materials, watering regime, etc.

5
Makalioka 34 :
>
4 Y I Tsemaka
S AN/ l
= U :
S i
& 3 A* A X U
i 2 : u / Fig. 3 Grain yield of 2 varieties affected by
g i AA/ the sub-plot location at Anosiboribory in
O 1 ' PC23, in the Lac Aloatra area. U and A
<— E— signify urea and ammonium sulfate
0 Lo Ulpp?r o Llowler ) respectivelv.

123456 7 8 910111213
Sub-plot number
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In the present study, NPK compound fertilizer was used to supply two elements, phosphorus
(P) and potassium (K), so it is not a direct comparison of AS to urea, because the NPK
compound fertilizer contained N. Provided that urea or AS were a sole N source, pronounced
contrast would be expected. Such a comparison was not applicable simply because single
element fertilizer of P and K, such as triple superphosphate and potassium chloride, was
currently unavailable in the domestic market.

There was no apparent difference in the effect of chemical fertilizer application with and
without organic matter application (Table 13). The result suggests that organic matter
additively contributes to grain production in a simple manner. The effect of organic matter
itself on GY largely differed among locations: -0.1 to 0.8 ton/ha. The organic matter used was
composed of farmyard manure, grass, twigs, garbage, soils, etc. and its composition greatly
differed among locations. Neither chemical and physical properties nor moisture
concentration of organic matter used was known, although the rate was at 5 ton/ha.

2. N use efficiency

N use efficiency (absorption efficiency of chemical N fertilizer by rice plants) was large in the
lowland at Mahitsy and in the upland at Kianjasoa (43-65%), whereas it was small in
lowlands at Kianjasoa and Ambohitsilaozana (15-19%) (Table 13). N application must not be
beneficial at all in the latter cases. Such a low efficiency would be derived from an incorrect
balance of nutrients, poor crop management, or else because N rate itself was not necessarily
large (60 N kg/ha). When one assumes that the average yield at farmers' fields in the Alaotra
area is 1.5-2 ton/ha, N absorption efficiency at Anosiboribory (the large-scale trial) could be
considered to be high, especially in Makalioka 34 (nearly 100%), because GY increment was
1.3-1.8 ton/ha and N application rate was small (34 N kg/ha), probably owing to a proper
timing of top-dressing.

3. Soil reaction to fertilizer application

pH at T3 (AS application without organic matter) in the lowland at Kianjasoa was low enough
to cause an acidity problem (Table 11), although GY was not affected (Tables 10 and 13). The
submergence generally neutralizes pH, whether pH at the beginning was low or high, so that
pH in situ (under submergence) should be measured to discover the real situation. Besides, it
is interesting to find a residual effect on pH and GY with and without fertilizer application.

In the upland soils, it is difficult to understand why pH and exchangeable Ca and Mg did not
very much change with dolomite application. Several results like high exchangeable K at T6
and very low values of available P in the lowland (Table 11) and small ApH in the upland
(Table 12) must be verified by re-analyses.

4. Unusual plant response to fertilizer treatment

Several unexpected phenomena were observed. For example, at Mahitsy, harvest with AS
application was delayed by about 1 month compared to that with urea application: in
Kianjasoa upland, harvest was delayed for 1 week without fertilizers: in Mimosa upland, blast
was observed at T5 and T6 (urea and AS plots with dolomite). These occurrences must be
carefully monitored in future trials.

11
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5. Necessity of measurement improvement

Measurements of yield components and straw dry weight at harvest were not presented in the
text. The reason is due to unrealistic or uncoordinated data obtained, although they are
important components for analyzing plant growth and the structure of yield.

Calculated yield based on yield components should be identical to the plot-wise grain yield
within a 10% error or 20% at the maximum. Otherwise, meaningful analysis is unlikely.
Several results showed 100% or larger error. Plant sampling for yield component
measurement must not be random, but systematic to avoid human error.

Plant growth analysis with the concept of dry matter production has greatly contributed to the
varietal improvement (Tanaka, et. al., 1966). Harvest index is the proportion of grain weight
to total dry matter production, which signifies the biological efficiency of plants to produce
grains. It is nearly 0.5 in modern, high-yielding varieties and about 0.3 in many traditional
varieties. Yet, some of the obtained values were 0.15, for instance. Measurement method,
including all processes from plant sampling to drying, would have been inappropriate.

6. Conclusion and future plan

Results obtained in this study are promising ones for future use of AS in Madagascar. AS was
as effective as urea in many cases. Yet, the results showed a risk of AS use on several
occasions: possible acidification of soils. On the other hand, an advantage of AS was
observed as an S source. Nutrient supply through chemical fertilizers should be the first
priority to promote rice production in the country, because nutrient deficiency prevails in
many crop fields. We must further verify the result in the coming main season, 2012-2013.

The experiment framework in the next season will be identical to that in present trial.
Nevertheless, several experiments must be modified; at Mimosa, sub-plot size must be
increased to 20 m” at least, including organic matter treatment to establish a full set of
fertilizer combinations at the upland: at Mahitsy, a trial plot needs to be moved to a nearby
field to avoid the prevailing flooding problem due to the poor drainage system: in all stations,
yield component measurement can be improved to obtain a calculated result of the plot-wise
GY.

Further, AS trials will be valuable to the country, if they are carried out in other areas like
coastal regions where other soil types with different geological backgrounds exist (Note 3).
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Notes

1. Nutritional status of soils in Madagascar evaluated with pot culture (Table nl)

Table nl. Relative growth (%, a) of rice plant with various fertilizer treatments (b)

No. Soil type Site Province Fertilizer treatment (d)
(c) FC FC-P FC-K FC-Ca FC-Mg FC-S FC-Me

S1  Peaty Alaotra (e) Tamatave 100 21 62 97 92 99 104
S2  hydromorphics Alaotra (e) Tamatave 100 29 68 100 100 99 103
S3  Humiferes a gley ~ Mabhitsy Tananarive 100 14 31 90 98 42 98
S4 Ivoloina Tananarive 100 21 39 88 101 63 97
S5 Ambila Manakara 100 20 32 35 75 54 89
S6 Antsirabe Tananarive 100 38 73 94 79 30 59
S7 Matsiatra Fianarantsoa 100 20 24 97 80 87 103
S8 Anjozoro Tamatave 100 21 41 88 91 62 91
S9  Argileux tachetes- Ambatobe Tananarive 100 23 43 92 95 47 96
S10 hydromorphic Andramasina  Tananarive 100 19 48 93 96 56 95
S11 to pseudo-gley Fenerive Tamatave 100 11 48 65 112 67 100
S14  Alluvium Ampangabe  Tananarive 100 31 50 97 84 61 101
S15 Lac Alaotra (f) Tamatave 100 55 79 93 106 98 97
S16 Marovoay Majunga 100 18 90 100 91 99 96
S17 Ferrous (red sandy) Taheza Tulear 100 63 87 104 101 51 100

Mean 100 27 54 89 93 68 95

a) Relative growth in percentages as 100 at FC in the pot trial. b) Pot trial. c¢) Included the major rice
growing area all over the country. d) FC, complete dose of nutrients (elements. N+P+K+Ca+Mg+S+Me);
Me, micro-elements (Zn, B, etc.?). e) PC23, Less developed. f) PC23, Developed, at Station Alaotra.

Data source: J. Velly, et al. (The above table is modified by J. Yamaguchi).

Note that the experiment has a scientifically basic defect of the design: there is no treatment of the control
(none, or a treatment without nutrient addition) and N depletion from the complete (FC-N).

2. Nutritional status of soils (Table n2)

Table n2. Frequency (%) of nutrient deficiencies in Alaotra area and the
central highland (a)

Agro- Region Deficient nutrient
ecology n N P K S Zn B
Lowland Alaotra Mangoro 7 43 14 100 29 57
Bongolava 7 29 29 100 29 1
Vakinankaratra 8 25 0 50 25
4

3

—_
O O O(WwW h~ O

Upland  Bongolava 100 50 100 75
Vakinankaratra 100 67 67 100
Itasy 2 100 0 50 100

Data source: J. Yamaguchi, Madagascar report to JICA, 2011.

a) Diagnosed with the chemical analyses of soils.

Note that the number of samples (n) was not enough to generalize the

tendency. No apparent deficiency of Mn and Si was detected.

S O OIS B
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3. Geological background (Fig. nl)

Fig. n1 Geological map
of Madagascar

4. Possible revision of the report

The present report is the first version due to some insufficient records, and will be revised in
future by collecting further information.

5. Stations’ report

Reports from each station are not attached to the present report. Some other detailed data
would provide additional information. It is available at the PAPRiz office upon request

(pap.riz@moov.mg).
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L'evaluation de I'effet du Sulfate d’Ammonium sur la Production de Riz a Madagascar

(Grande Saison, 2011-2012)

Résumé

Des essais aux champs dans diverses zones agro-climatiques de Madagascar ont été effectués
pour évaluer I’effet de l'utilisation du sulfate d'ammonium (SA) sur la production de riz.
L’engrais ternaire NPK a forte concentration, était utilisé comme engrais de base et soit de
I’Urée ou du Sulfate d’Ammonium (SA) comme engrais de couverture. Le SA était
généralement efficace pour la production de rendement en grains que 1’Urée. Cependant, le
SA a peu impacté la production de riz sans apport de matiére organique dans plusieurs sites
ou il a été appliqué mais son effet positif a été quand méme évident dans des sites specifiques.
Cette derniere montre une supériorité sur les terrains carencés en soufre. D'autres essais sont
nécessaires pour établir une utilisation appropriée du SA afin de booster le rendement rizicole
a Madagascar, ou les sols fortement lessivés prévalent.

Introduction

Les engrais chimiques sont essentiels pour promouvoir la production agricole, en particulier
pour les sols moins fertiles, qui occupent une grande partie de Madagascar. Le pays, comme
beaucoup d'autres pays en développement, importe tous les engrais chimiques. Derniérement,
le projet Ambatovy de Toamasina a commencé a produire du sulfate d'ammonium (SA)
comme un sous-produit du processus de raffinage du nickel et du cobalt.

Il 'y a des similitudes et des différences entre SA et autres engrais azotés. En premier lieu,
avant la production en masse de I’urée, le SA était le principal engrais azoté utilisé dans le
monde. Son efficacité en tant que source d’azote (N) pour la production agricole est bien
connue. Deuxiémement, le SA contient a la fois du (N) et du Souffre (S) un élément essentiel
pour la croissance des plantes autant que le (N). En général, les sols carencés en N sont
largement distribués, tandis que les sols pauvres en S existent aux endroits spécifiques.
Cependant, prés de la moitié des riziéres a Madagascar sont carencées en S (Velly, et al. 1966,
et notes 1 et 2). Troisiemement, le SA est aussi chimiguement neutre, mais il est
physiologiquement acide de sorte que son application pourrait entrainer un probleme d‘acidité
dans certaines conditions. Sous condition submergée, le probléeme est minime parce que les
sols sont souvent neutralisés. Quatriemement, le SA est moins hygroscopique contrairement a
I’urée : c.-a.-d. Le stockage et ’application sont plus faciles avec le SA. Cinquiémement, le
SA contient moins de N contrairement a I’urée, qui est 1’engrais azoté largement utilisé, donc
les coits de transport et de main d’ceuvre sont plus élevés par rapport au précédent.

Le Sherritt, a offert une opportunité a FOFIFA de mener une expérience sur I’effet de
l'utilisation du SA sur la production de riz en 2008, mais il a été suspendu en raison des
résultats scientifiques et financiers insuffisants. Compte tenu de la situation, en collaboration
avec le Projet Ambatovy, PAPRIiz a conduit des expérimentations sur I'évaluation du SA, en
collaboration avec diverses organisations a Madagascar.
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Cette étude vise a trouver une utilisation efficace du SA en tant que source de N et du S dans
les rizieres de Madagascar. Pour atteindre cet objectif, les plants de riz ont été cultivés soit

avec de ’'urée ou du SA. La période de culture était la grande saison (saison de pluie) 2011-
2012.

Matériels et Méthodes

1. Le choix du site et les organisations collaboratrices

Cing sites expérimentaux ont été choisis dans trois zones agro-climatiques: deux sur les
hautes terres centrales et dans la zone du Lac Alaotra et un dans le Moyen-ouest (tableau 1 et
figure 1). Deux systemes hydrologiques de culture de riz, riziculture irriguée et riziculture
pluviale ont été inclus dans quatre et deux sites respectivement. Ici, ‘la riziculture irriguée’
indigue un emplacement ou les plantes de riz sont en submersion durant la majeure partie de
leur phase végétative, et ‘la riziculture pluviale’ sur un terrain a drainage libre ou les plants de
riz sont cultivés sans submersion dans ’cau et dont la croissance dépend uniquement de la
pluviométrie. Trois organisations ont collaboré pour la réalisation de ces essais: le FOFIFA, le
FIFAMANOR et le CFAMA.

Tableau 1. Localisation des essais de sulfate d'ammonium dans deux zones agro-écologiques (2011-2012)

Zone agro- Région Emplacement Direction
climatique (site) Organisation Personne
Riz irrigué
Moyen-ouest  Bongolava Kianjasoa (a) FOFIFA Kianjasoa Pierre Rasolofo
Hautes Terres Analamanga Mahitsy FOFIFA Antananarivo Joseph Randrianampy
Lac Alaotra Alaotra-Mangoro Ambobhitsilaozana FOFIFA CALA Arséne Randrianantenaina
Anosiboribory CFAMA Lalanekenarisoa Nénée Tolojanahary
Riz pluvial
Moyen-ouest  Bongolava Kianjasoa FOFIFA Kianjasoa Pierre Rasolofo
Hautes Terres Vakinankaratra ~ Mimosa (b) FIFAMANOR Noroseheno Ralisoa

a) Bas-fonds d'Ambalavao. b) Andranomanelatra, district d'Antsirabe I1.

Mahitsy B Anosiboribory
(Lowland) ™ ~ (Lowland)
—___ AMiTsilaozana
w3 s (Lowland)
Kianjasoa e
(Lowland —
and Upland) S Mimosa
" (Upland)
Figurel. Localisation
Tu A': Antananarivo R
F: Fianarantsoa des essais SA
M: Majunga
To: Toamasina
Tu: Tulear
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2. Les expérimentations dans les stations de recherche

Des expérimentations ont été conduites dans quatre sites: a KIANJASOA (FOFIFA-
Kianjasoa), a Mahitsy (FOFIFA-Antananarivo) Ambobhitsilaozana (FOFIFA-CALA) et a
Mimosa (FIFAMANOR). A Kianjasoa, culture de riz irrigué et de riz pluvial, & Mimosa,
culture de riz pluvial et de riz irriguée dans deux autres sites (tableau 1). Les cultivars
(variétés) utilisés étaient ceux qui sont dominantes (ou recommandées) et I’espacement était
la norme au niveau de chaque station respectivement (tableau 2).

Tableau 2. Variétés utilisées, densité des plantes et dimension parcellaire

Densité des touffes Brins  Dimension parcellaire(mz) Reépeti- Surface

Site Variété (cm xcm) (touffes  par  sous-parcelle Total tion récoltée

/m?)  touffes (a)

Riz irrigué
Kianjasoa Mailaka (X265) 20 x 25 20 " 2 15 ca. 500 3 A
Mahitsy FOFIFA 160 20x 20 25 2 40 960 4 A
A" Tsilaozana X1648 (c) 20x 20 25 - 25 300 2 B
Anosiboribory Makalioka 34 20 x 15 33 " 2 17,500 122,500 3-4 B
Tsemaka (4012) 20 x 15 33 "7 2 15,500-17,000 98,200 3 B

Riz pluvial
Kianjasoa Fotsiambo (B22) 20 x 20 25 3-5 60 2,000 3 A
Mimosa (b)  FOFIFA 161 20x20(d) 25 4-5 1.8 ca. 50 3 B

Abr.: A" Tsilaozana: Ambohitsilaozana.
a) A: bordure exclue, B: récolte sur toute la parcelle (bordure inclue). b) culture antérieure: patate douce.
¢) IR15569-22-2-3-2-3-1-1-3. d) Dose de semis: 60 kg/ha.

La fertilisation appliquée pour I’essai en riziculture irriguée €tait une combinaison d'engrais
chimiques et de matieres organiques (tableau 3). Le taux d’engrais chimique ternaire NPK a
teneur élevé était de 200kg/ha (11% de N, 22% P,0s et 16% K,0) en application de base,
83kg/ha d'urée (46% N) ou 181 kg/ha de SA (21% N et 24% S) en tant qu’engrais de
couverture. La quantité totale des unités fertilisantes N, P,Os et K,O était respectivement
égale a 60, 44 et 32 kg/ha. Pour les traitements avec fertilisation chimique. Dans les
traitements avec SA, 'unité fertilisante S ajouté est de 43 kg/ha. La quantité de matiére
organique et de 5 tonnes/ha.

Tableau 3. Fertilisation appliquée en riziculture irriguée

Traite- MO Engrais chimiques (kg/ha) Unités fertilisantes apportées

ment Basal Apport de (N-P,05-K,0-S kg/ha)

no. (tonnes couverture Basal Apport de Total

/ha) (NPK)  Urée AS couverture

T1 0 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T2 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T3 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T4 5 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 ©O0000
T5 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T6 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43  60-44-32-43

MO: matiére organique. Formule (N-P,05-K,0-S %): 11-22-16-0 pour I'engrais ternaire
NPK, 46-0-0-0 pour l'urée, et 21-0-0-24 pour le sulfate d'ammonium.
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La fertilisation appliquée en riziculture pluviale était la méme combinaison que dans la
riziculture irriguée avec et sans application de dolomie (tableau 4). La dose d’application de la
dolomie (36% de CaO et 16% MgO) est de 300kg/ha. A Mimosa, le nombre total de
traitements était de 6: sans fertilisation, apport de matiére organique sans engrais chimiques,
et apport d'urée et du SA avec et sans dolomie avec apport de matiere organique.

Tableau 4. Fertilisation appliquée en riziculture pluviale

Traite- Dolo- MO Engrais chimiques (kg/ha) Unités fertilisantes apportées
ment  mie Basal  Apport de (N-P,05-K,0-S kg/ha)
no. (kg  (tonnes couverture Basal Apport de Total
/ha) /ha)  (NPK) Urée AS couverture
T1 0 0 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T2 0 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T3 0 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T4 0 5 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T5 0 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T6 0 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43  60-44-32-43
T7 300 0 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 O0-0-0-0
T8 300 0 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T9 300 0 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43
T10 300 5 0 0 0 0-0-0-0 O0-0-0-0 ©O0-0-0-0
T11 300 5 200 83 0 22-44-32- 0 38- 0- 0-0 60-44-32- 0
T12 300 5 200 0 181 22-44-32- 0 38- 0- 0-43 60-44-32-43

Dolomie contient 36% CaO et 16% MgO. Voir note Tableau 3.

La dimension des sous-parcelles pour chaque traitement était différente selon les stations et
varie de 1,8 & 60m? (tableau 2). Le nombre de répétitions était de 2 & 4, et le dispositif
expérimental utilisé était soit le Split-plot soit le bloc complétement randomisé.

La date de semis s’étalait de novembre 2011 au janvier 2012 et la récolte était en Avril jusqu’
au mois de juin 2012 Selon la variété et les conditions du milieu (tableau 5).

Tableau 5. Stades de croissance des plantes de riz pendant I'essai AS (Nov. 2011- Juin 2012).

Sites Variété Stade de croissance
Semis Repiquage Floraison Récolte

Riz irrigué
Kianjasoa Mailaka (X265) Jan. 9, 2012 Jan. 27, 2012 - Mai 25, 2012
Mahitsy FOFIFA 160 Nov. 30, 2011 Jan. 12, 2012 Avr.27 - Mai 3, 2012 Mai 22 & Juin 22, 2012 a)
A Tsilaozana X1648 Jan. 11, 2012 Fev. 11, 2012 Avr.9-15, 2012 Juin 07, 2012 b)
Anosiboribory  Makalioka 34 Nov. 14 & 19, 2012  Dec. 14-16, 2011 A partir de Mar. 26, 2012 Mai 18-21, 2012

Tsemaka Nov. 14 & 19, 2012 Dec. 16-30, 2011 A partir de Mar. 26, 2012 Mai 22-26, 2012

Riz pluvial
Kianjasoa Fotsiambo (B22) Dec. 30, 2011 - - Avr. 15 & 22,2012  c¢)
Mimosa FOFIFA 161 Nov. 28, 2011 - Mar 6, 2012 Mai 2, 2012

a) La récolte sur les parcelles avec SA a été retardée d'environ 1 mois : Details inconnus. b) Irrigué si nécessaire.
c) Retard de 1 semaine pour les parcelles non fertilisées.
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Les champs d’expérimentation ont été gérés avec les méthodes classiques de chaque station.
Plusieurs stations ont utilisé des herbicides et des insecticides (tableaux 6-1 a 6-3). Les plants
de riz ont rencontré plusieurs problemes pendant la phase de croissance (tableau 7), mais les
responsables au niveau de chaque station ont en quelque sorte pu atténuer les dégats.

Tableau 6-1. Dates d'apport des fertilisants et conduite de culture

Type Sites Apport d'engrais Labour
Basal Apport de couverture ler 2nd
Riz irrigué  Kianjasoa Jan. 27, 2012
Mabhitsy Jan. 9, 2012 (a) MiNov, 2011 Jan. 2, 2012
Al Tsilaozana  Fev. 10, 2012 Mars 10, 2012 Dec. 20, 2011

Anosiboribory Dec. 15-21, 2011  Fev. 6-11, 2012 Oct.15-Nov.17, 2012 -
Riz pluvial Kianjasoa

Mimosa Dec. 19, 2011 Jan. 27, 2012 - (b) Nov. 20, 2011
a) A cause des inondations fréquentes,les engrais étaient incorporés dans le sol . b) Une partie d'un
terrain de 83 ha a été utilisée.

Tableau 6-2. (suite)

Type Sites Sarclage mécanique Sarclage manuel
ler 2nd ler 2nd

Riz irrigué  Kianjasoa Fev. 09, 2012 Mar.02, 2012 Fev. 10, 2012 Mar.05, 2012
Mahitsy Jan. 26, 2012 Fev. 13, 2012 Jan. 26, 2012 Fev. 13, 2012
A" Tsilaozana (a) Fev. 27, 2012 Mar. 12, 2012 Fev. 24, 2012 Mar. 9, 2012
Anosiboribory Jan. 23-Fev.10, 2012 - Fev.8-11, 2012 -

Riz pluvial Kianjasoa - - Jan 19, 2012 Fev. 08, 2012
Mimosa - - Dec. 19, 2011 Jan. 27, 2012

a) L'ordre de succession des sarclages mécanique et manuel était I'inverse de la méthode classique.
Le sarclage manuel était effectué avant I'apport de couverture et le sarclage mécanique assure l'incorporation
des engrais de couverture.

Tableau 6-3. (suite)
Type Sites Traitement chimique
Herbicide Insecticide
ler 2nd
Riz irrigué Kianjasoa - - -
Mahitsy (d) - Fev. 23 & 27, 2012 (b) Mar. 7 & 12, 2012 (b)

A" Tsilaozana - - -

Anosiboribory Jan. 1-28, 2012 (a) Jan. 14 & 21, 2012 (b) -
Riz pluvial Kianjasoa (© - -

Mimosa - Nov. 28, 2011et ? (b) -
a) Mahabanky (deshormone). b) Cigogne (Matiére active = cyperméthrine 240 g/L).
¢) 2,4-D a raison de 1.5 L/ha. d) Attaque des insectes apres passage des cyclones.
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Tableau 7. Problémes rencontrés

Type Sites Problémes
Riz irrigué Kianjasoa Aucun
Mahitsy Les plantules étaient immérgées dans I'eau pendant 10 jours a cause de I'inondation

apres passage de cyclone en Dec. 2011, froid
A Tsilaozana Verse au stade pateux
Anosiboribory 2nd repiquage pour les sous-parcelles no. 12-13 en 1-6Jan 2012 a cause de l'inondation
Riz pluvial Kianjasoa Adventices (Borreria; Eleusine indica)
Mimosa Dégats causés par les insectes,Pyriculariose en T5 and T6 (Dolomie+MO+Urée et SA)

3. Essai a grande échelle

Un essai de SA a grande échelle a été conduite a Anosiboribory (Parcelle no. 204 de la Maille
2 du PC23 (Périmetre de Colonisation 23), dans la région d’Alaotra-Mangoro (tableau 1). La
surface totale du terrain était 22,07 ha, et divisé en 13 sous-parcelles (de 1,55 a 1,75 ha
chacune). Sept et six sous-parcelles ont été attribuées a deux variétés, respectivement
Makalioka 34 et Tsemaka (4012) (Tableau 2 et Fig. 2).

Numéro de casier —|—2
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A
Makalioka 34 Tsemaka
£ Figure 2. Dispositif
Q‘ . By -
3 expérimental de 1’essai SA
a grande échelle a
Bla|B e 8|2k |2|k|2|k|2|k Anosiboribory, PC23 d
sEld|ls|<L(s5|[<|[5[<|5]|<|5]|<]|5 nosiboribory, ans
la région d’Alaotra-
Mangoro (superficie totale:
environ 22 ha).
Y
Haut <—— —> Bas
< >
562 m

La dose d'application des engrais chimiques était de 50 kg/ha d'engrais ternaire NPK (11-22-
16) comme application de base, et de 50 kg/ha d'urée ou 110 kg/ha de SA comme engrais de
couverture (tableau 8). Avec les deux sources d’engrais la quantité totale des unités
fertilisantes était égale a 34 N, 22 P,0s et 16 K,0 kg/ha, et les parcelles a SA ont recu en plus
26 de S kg/ha. Pas de matiére organique appliquée.
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Tableau 8 Fertilisation appliquée pour I'essai a grande échelle
a Anosiboribory, PC23, région du Lac Alaotra (a)

Fertilisation chimique Unités fertilisantes apportées
Traite- (kg/ha) (N-P,05-K,0-S kg/ha)
ment  Basal Apport de Basal Apport de Total
no. couverture couverture
NPK Urée SA
T1 100 50 0 11-22-16-0 23-0-0-0 34-22-16-0
T2 100 0 110 11-22-16-0 23-0-0-0 34-22-16-26

a) Pas d'apport de fumier. NPK: engrais ternaire (11-22-16).

Le CFAMA, l'organisme responsable, qui a des réussites en gestion de culture au cours de
leur longue expérience en riziculture pluviale (tableau 6 et 7) a pu gérer avec succes la
riziculture irriguée d’une telle envergure méme si ¢’était la premicre fois. (Tableaux 5, 6 et 7).
La récolte a eu lieu le 18-26 Mai 2012 (tableau 5).

4. Mesures

La croissance des plantes a chaque stade successive de croissance était suivie dans plusieurs
stations (tableau 9). A pleine maturité, le rendement en grains a été déterminé dans toutes les
stations, et les composants de rendement ont été mesurés dans des sites choisis.

Tableau 9. Suivie de la croissance et mésure des composantes de rendement

Type Sites Hauteur des plantes ~ Nombre  Couleur Poids des Composantes

de talles des feuilles pailles  de rendement

(St. crois) (Récolte) (St. crois) (St. crois) (Récolte)  (Récolte)
* * * *

*

Riz irrigué Kianjasoa

Mahitsy - * - - * *(a)
A" Tsilaozana - * - - - *
Anosiboribory - - - - - -
Riz pluvial Kianjasoa * * * * - *
Mimosa - - - - * *(a)

* mesuré, - pas de mesure. (St. crois): a chaque stade de croissance. (a) Incomplet.

A Kianjasoa des échantillons ont été prélevés sur des parcelles destinées a la riziculture
irriguée (a une profondeur de 0-20 cm et 20-40) et sur des parcelles destinées a la riziculture
pluviale (0-20, 20-40 et 40-60 cm) au moment du repiquage ou du semis et a la récolte.
L'échantillon était un mélange de sols prélevés dans trois trous pour chaque sous-parcelle
dans toutes les répétitions, et les propriétés chimiques et physiques routiniers ont été analysés
au laboratoire d'analyse FOFIFA.
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Résultats
1. Le rendement

Le rendement variait considérablement d’un site & un autre (tableau 10). Sans apport de
matiére organique ni d’engrais chimiques, il varie de 1.4 a 4.9 tonnes/ha pour la riziculture
irriguée et de 1.7 a 2.4 tonnes/ha pour la riziculture pluviale: la croissance du riz dépendait
totalement de la fertilité naturelle des sols. Avec apport d'engrais chimique, le rendement a
augmenté de 2,2 a 6,0 tonnes/ha pour la riziculture irriguée et de 2.1 a 4.1 tonnes/ha pour la
riziculture pluviale. En général, le rendement obtenu avec le SA était généralement semblable
a celui de I'urée mais dans certains cas il était plus petit ou plus grand que celui de l'urée.

Tableau 10. Rendement obtenu avec I'urée et SA dans différents sites
Type Dolomie Rendement (ton/ha)

Sites Variété Sans MO Avec MO
(kg/ha) 0 Urée AS 0 Urée AS

Riz irrigué  Kianjasoa Mailaka 28 32 32 28 33 3.2 a
Mabhitsy FOFIFA 160 - 14 31 25 22 34 34 a
Ahi Tsilaozana X1648 - 49 59 48 53 58 6.0 a
Anosiboribory  Makalioka 34 - - 34 33 - - -
Tsemaka - - 23 22 - - -
Riz pluvial Kianjasoa Fotsiambo 0 18 39 35 24 41 41 a
300 24 35 3.6 24 3.4 36
Mimosa FOFIFA 161 0 1.7 - - 21 21 25
300 - - - - 26 37

MO: matiére organique. a) Ajusté a 14% d'humidité.

2. Les analyses de sol

Les parcelles destinées a la riziculture irriguée a Kianjasoa ont une texture classifiée comme
limono-argileuse et ses propriétés chimiques ont été caractérisées par une faible quantité de P
assimilable (tableau 11). Le pH des sols avec apport de SA et sans apport de matieres
organiques a diminué & un point extrémement faible, indiqué par un faible pH (KCI).

Les parcelles destinées a la riziculture pluviale a Kianjasoa avaient une faible quantité en P
assimilable et en K échangeable, et sont Iégérement acides (tableau 12). Pourtant, sa propriété
physique, l1égérement argileuse (LiC), est favorable. Le sol ayant recu du SA a tendance a
décroitre le pH comparé a I’urée, la ou les matic¢res organiques n’ont pas d’effet apparent sur
le pH.
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Tableau 11. Propriétés physique et chimique des parcelles destinées a la riziculture irriguée a Kianjasoa
affectées aux différents traitements fertilisants (données provisoires)

Traitement  Profon- pH pH C N Cation échangeable CEC P Taille des
MO Fert.  deur (H;0) (KCI) ApH total total C (cmol/kg) assimil  particules (%)
no. (ton chim. du sol 9 (@ N (cmol, (mg Sable Li- Argi-
/ha) (cm) /kg) /KQ) Ca Mg K Na /kg) /kg) mon le
Au repiquage
0-20 55 - - 19 15 13 1.3 0.8 0.24 0.2 10 01 50 23 27
A la récolte

TL 0 O 0-20 48 42 -06 12 11 11 1.0 0.2 0.06 0.2 19 14 51 21 28
20-40 51 44 -0.6 5 04 11 14 03 0.06 0.2 9 31 49 21 30

T2 0 Uréé 0-20 50 42 -08 18 18 10 0.9 0.1 0.07 0.2 10 17 53 25 22
20-40 57 45 -12 10 09 11 05 0.7 0.16 05 8 19 51 21 28

T3 0 AS 0-20 47 38 -09 17 15 11 12 0.8 0.07 0.2 11 09 49 23 28
20-40 41 35 -06 11 09 11 17 0.1 0.08 0.5 11 19 53 19 28

T5 5 Urée 0-20 49 41 -07 21 20 11 16 0.8 0.05 0.2 10 12 53 23 24
20-40 50 41 -09 17 20 9 1.0 0.7 0.03 0.1 6 13 45 27 28

T6 5 AS 0-20 50 43 -07 21 21 10 12 09 09 04 9 13 51 23 26
20-40 57 45 -12 13 12 11 14 0.1 0.17 05 9 21 50 22 28

Abr.; MO: matiéere organique, C-T: C total , N-T: N total , C/N: ratio C-T/N-T, CEC: capacité d'échange cationique,

P assimil: P assimilable( méthode de Bray-2). Fert. Chim. (fertilisation chimique): 0 signifie pas d'engrais chimique

les unités fertilisantes apportées (N-P,05-K,0-S kg/ha) étaient 60-44-32-0 avec I'urée et 60-44-32-43 avec le sulfate

d'ammonium (SA).

Discussion
1. Le rendement relatif au SA

L’augmentation du rendement relative a I’apport de SA par rapport a l'urée a été calculée pour
une comparaison équitable des deux sources de N (tableau 13 et figure 3), parce que le niveau
de rendement variait considérablement d’un site a un autre (tableau 10). En général,
I'augmentation est négligeable mais dans certains cas elle était négativement ou positivement
importante. Les faibles augmentations signifient que le rendement obtenu avec le SA est
similaire a celui de l'urée, tandis que les valeurs négatives ou positives montrent que le
rendement avec le SA était respectivement plus petit ou plus grand que celui de l'urée.

Pour le cas de la riziculture irriguée de Mabhitsy et d’Ambohitsilaozana, sans apport de
matieres organiques, le SA donnait un faible rendement en grains par rapport a ’'urée. Dans
ces sites, pour obtenir des rendements comparables a 1’urée, l'apport de SA avec matiéres
organiques est essentiel. Dans le cas de la riziculture pluviale a Mimosa, la large
augmentation du rendement signifie la supériorité du SA par rapport a 1’urée, probablement
due a I'addition de S. Malheureusement, il n'existe aucune donnée concernant 1’état du S dans
les parcelles du site de Mimosa.

Dans les grandes exploitations a Anosiboribory, dans la zone du lac Alaotra le SA était aussi
efficace que l'urée et il n'y avait pas d'effet négatif sur la production de riz (tableaux 10 et 13).
Le rendement en grain avec SA était comparable a celui de l'urée.
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Tableau 12. Propriétés physique et chimique des parcelles destinés a la riziculture pluviale de Kianjasoa affectées
aux différents traitements fertilisants (données provisoires)

Traitement Profon- pH pH C N Cation échangeable CEC P Taille des
Dol. MO Fert.  deur (H;O) (KCI) ApH total total C (cmolyka) assimil  particules (%)
no. (kg (tonchim. du sol @ (@ N (cmol, (mg Sable Li- Argi-
/ha) /ha) (cm) /kg) /kg) Ca Mg K Na /kg) /kg) mon le

Au semis
- - - 0-20 46 - - 16 1.2 13 0.7 04 0.28 - 9 6 42 24 34
A la récolte
T1 0 O 0 0-20 46 4.1 -05 15 1.2 13 14 0.5 0.07 0.1 9 7 43 23 34
20-40 47 4.2 -05 12 1.2 10 1.1 0.2 0.05 0.1 8 4 43 19 38
40-60 53 52 -01 5 0.5 12 15 0.2 0.03 0.2 6 3 40 22 38
T2 0 0 Urée 0-20 48 4.2 -0.6 16 1.8 9 13 0.3 0.10 0.1 10 6 48 18 34
T3 0 0 AS 0-20 46 4.0 -0.6 15 1.1 13 14 0.2 0.07 0.1 10 6 46 20 34
20-40 48 43 -05 13 1.2 11 13 0.3 0.07 0.2 10 5 44 18 38
40-60 56 5.0 -05 6 0.6 11 09 0.2 0.04 0.1 6 4 40 24 36
T4 0 5 0 0-20 47 4.2 -05 16 1.6 10 0.7 0.2 0.07 0.1 17 3 41 21 38
20-40 49 4.7 -0.2 8 0.8 10 09 0.1 0.10 0.1 16 2 40 22 38
40-60 50 5.0 0.0 6 0.6 10 1.1 0.1 0.04 0.1 11 2 40 22 38
T5 0 5 Urée 0-20 45 41 -04 17 16 11 09 0.2 0.11 0.2 18 5 42 22 36
T6 0 5 AS 0-20 44 40 -04 18 19 9 1.0 0.8 0.21 0.3 15 5 41 23 36
20-40 46 45 -0.1 12 1.1 11 1.1 0.9 0.07 0.3 19 2 40 22 38
40-60 55 52 -03 7 0.6 12 0.6 0.1 0.04 0.1 6 2 43 23 34
T7 300 O 0 0-20 45 41 -04 15 1.5 10 0.5 0.3 0.10 0.2 12 5 42 24 34
20-40 50 46 -04 8 0.8 10 0.8 0.2 0.04 0.1 7 3 42 20 38
40-60 53 52 -01 5 0.5 11 1.0 0.2 0.05 0.1 12 3 40 22 38
T8 300 0 Urée 0-20 46 41 -04 16 1.5 11 09 04 0.14 0.2 11 6 40 22 38
T9 300 0 AS 0-20 45 4.0 -05 15 1.5 11 09 0.3 0.10 0.1 11 7 41 23 36
20-40 48 43 -05 10 1.0 10 0.8 0.2 0.07 0.1 9 4 42 24 34
40-60 50 49 -01 7 0.7 11 1.3 0.1 0.11 0.2 6 2 44 18 38
T10 300 5 0 0-20 48 4.2 -0.7 14 1.6 9 12 0.3 0.07 0.1 10 5 41 23 36
20-40 50 48 -03 8 0.7 10 0.6 0.2 0.04 0.1 7 3 39 24 37
40-60 53 53 -0.1 6 0.5 10 1.1 0.2 0.04 0.1 8 3 40 22 38
T11 300 5 Urée 0-20 46 4.1 -0.6 16 1.9 9 0.7 0.2 0.15 0.2 12 7 39 24 37
T12 300 5 AS 0-20 45 40 -04 16 1.1 14 09 0.2 0.07 0.1 15 6 40 22 38
20-40 46 4.4 -0.1 9 0.9 11 0.7 0.2 0.06 0.3 10 4 40 23 37
40-60 52 52 0.0 6 0.5 12 1.2 0.2 0.04 0.1 6 3 40 22 38
Moyenne a la récolte

0 0-20 46 4.1 -05 16 1.5 11 11 04 0.11 0.2 13 5 4 21 35
300 0-20 46 4.1 -05 15 1.5 11 0.8 0.3 0.10 0.2 12 6 41 23 37
0 0-20 46 4.1 -05 15 1.4 11 1.1 0.3 0.10 0.2 11 6 43 22 35
5 0-20 46 4.1 -05 16 1.6 10 09 0.3 0.11 0.2 15 5 41 23 37
0 0-20 46 4.1 -05 15 1.5 11 09 0.3 0.08 0.1 12 5 42 23 36
Urée 0-20 46 41 -05 16 1.7 10 1.0 0.3 0.13 0.2 13 6 42 22 36
AS 0-20 45 4.0 -05 16 1.4 12 1.0 0.4 0.11 0.2 13 6 42 22 36

Abr.; Dol.: dolomie. Voir notes tableau 11

10
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Tableau 13. Augmentation relative a I'apport de sulfate d'ammonium , I'effet de I'apport
de matiére organique et d'engrais chimique au rendement et I'efficacité de I'azote.

Augmenta- Effet sur le rendement Effica-
Dolo- tion (ton/ha) cité
Type Sites Variété mie relative au  OM  Engrais chimiques du N
(kg/ha) SA (%) -MO +MO Mo-
-MO +MO yenne (%)
Riz irrigué Kianjasoa Mailaka - 1 -1 01 04 04 04 15
Mahitsy FOFIFA 160 - -18 2 08 14 12 13 48
Ahi Tsilaozana X1648 - -18 3 0.4 05 06 05 19
Anosiboribory Makalioka 34 - -4 - - - - - -
Tsemaka - -6 - - - - - -
Riz pluvial Kianjasoa Fotsiambo 0 -10 -2 0.6 19 17 18 65
300 2 6 01 12 12 1.2 43
Mimosa FOFIFA 161 0 - 19 - - 01 - 4 *
300 - 4 - - - - -
+MO and -MO: aves et sans apport de matiére organique(MO).

Calcul:

1) Augmentation du rendement relative au SA (%) = (B - A) * 100/ A,
ou A est le rendement avec I'urée et B le rendement avec le SA

2) Effet de l'apport de MO sur le rendement = Rendement avec MO - Rendement sans MO

3) Effet de I'apport d'engrais chimique sur le rendement: la différence entre les rendements obtenus
avec et sans apport d'engrais chimique (moyenne urée et SA)

4) Efficacité du N: efficacité de I'absorption du N par les plantes de riz basée sur le rendement moyen
en supposant que 22 N kg/ha est nécessaire pour obtenir 1 tonne de grains (en supposant que la
concentration en N des grains et de la paille est de 10 N mg/kg et que I'indice de récolte est de 0.45).
La dose d'apport de N est de 60 N kg/ha. * Basée sur le traitement avec MO.

| Riz irrigué | Riz pluvial

D I | Figure 3. Rendement

ave . \

relatif au SA par rapport a

I sans MO I’urée.
2 [— e | - -
A Wi MO : matiere organique
+,- : respectivement avec
et sans dolomie

V1 et V2 : respectivement
Makalioka et Tsemaka

Rendement relatif au SA (%)

+ -+ -

20 L = Dolomie

* : essai a grande échelle

Kianjasoa Mahitsy Ambohi-  Anosi- Kianjasoa Mimosa Région en foncé signifie

tsilaozana  boribory*

. l l . des erreurs

Site d’expérimentation
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Le rendement de Makalioka 34 n'est pas nécessairement plus grand que celui de Tsemaka.
Plus le numéro de la parcelle augmente, plus le rendement tend & diminuer: la parcelle 13 est
située sur une pente plus faible (bien que le degré peut étre inférieur a 1/1.000), et est a
proximité du canal de drainage (Fig. 4). Le rendement élevé des parcelles a niveau supérieur
était apparemment lié au repiquage précoce (tableau 5). Pourtant, le résultat donne a penser
qu'il doit y avoir un changement progressif de la fertilit¢ du sol sur toute la parcelle,
probablement résultant de la différence de profondeur des sédiments, des matériaux, du
régime hydrique, etc.

5
Makalioka 34
%

4 1LY Tsemaka
g N
5, A
?E‘ A A A U Figure 4. Rendement des deux
g o/ variétés affecté par la localisation
2 ~ des parcelles a Anosiboribor
5 ANY p y
Z A dans la zone du lac Alaotra. U et

1 A signifient respectivement urée

< > et sulfate d’ammonium
Haut Bas
O L L L L L L L L L L L L

123456 7 8 910111213
Numéro de casier

Dans la présente étude, ’engrais ternaire NPK qui a été utilis¢é comme source de phosphore
(P) et de potassium (K) contient aussi du N, ce n'est donc pas une comparaison directe du SA
avec l'urée. Si l'urée ou SA ont été¢ ’'unique source de N, des différences plus marquées
auraient été obtenues. Une telle comparaison n'était pas applicable tout simplement parce que
I'engrais simple en P et en K, tel que le triple superphosphate et le chlorure de potassium
n’étaient pas disponible sur le marché local.

Aucune différence apparente n’a été constatée entre l'effet de 'application d'engrais chimique
avec et sans apport de matiere organique (tableau 13). Le résultat donne a penser que d'une
maniere simple la matiere organique contribue de facon additive a la production de grains.
L'effet de la matiére organique elle-méme sur le rendement en grains différe largement selon
les endroits: -0,1 a 0,8 tonne/ha. La matiere organique utilisée était composee de fumier, de
I'nerbe, des brindilles, des déchets, des sols, etc., et la composition était largement différente
d’une station a une autre. Ni les propriétés physique et chimique, ni le taux d'humidité de la
maticre organique utilisée n’étaient connus, bien que la dose d’apport flit de 5 tonnes/ha.

2. Efficacité de I'utilisation du N

L’efficacité de l'utilisation du N (capacité d'absorption des engrais azotés des plantes de riz)
était grande pour le riz irrigué de Mahitsy et pour le riz pluvial a Kianjasoa (43-65%), alors
qu'elle était faible pour le riz irrigué de Kianjasoa et Ambohitsilaozana (15-19%) (Tableau

13). Dans ces derniers cas, I’apport de N n’est pas du tout rentable. De telle faible efficacité
12



AS(Fr)-15

pourrait étre due a une combinaison inadéquate des unités fertilisantes, une mauvaise gestion
des cultures, ou bien parce que la dose de N elle-méme n’était pas suffisante (60 N kg/ha).
Lorsque I'on suppose que le rendement rizicole moyen dans la région Alaotra est de 1,5 a 2
tonnes/ha, la capacité d’absorption de N & Anosiboribory (essai a grande échelle) pourrait étre
considérée comme élevée, en particulier pour le cas du Makalioka 34 (prés de 100%), parce
que l’augmentation du rendement y était de 1.3 a 1.8 tonnes/ha avec une faible dose
d'application N (34 N kg/ha). Cela est probablement di a I’apport de couverture au moment
opportun.

3. La réponse du sol aux différents traitements fertilisants

Pour I’essai riz irrigué a Kianjasoa, le pH pour le traitement T3 (apport de SA sans matiére
organique) était assez bas pour causer un probléme d'acidité (tableau 11), bien que le
rendement n’était pas affecté (tableaux 10 et 13). Généralement, la submersion neutralise le
pH, qu’il soit faible ou élevé au départ, et que le pH en submersion devrait &tre mesuré pour
connaitre la situation réelle. Par ailleurs, il est intéressant de trouver 1’effet résiduel des
traitements sur le pH et le rendement avec et sans apport d’engrais.

Dans le cas de la riziculture pluviale, il est difficile de comprendre pourquoi le pH, le Ca et le
Mg échangeables n'ont pas beaucoup changé aprés l'application de dolomie. Nombreux
résultats comme le K échangeable élevé a T6 et la tres faible valeur de P assimilable dans le
cas de la riziculture irriguée (tableaull) et la faible variation de ApH pour le cas de la
riziculture pluviale (tableau 12) doivent étre vérifiés.

4. Réponse inhabituelle de la plante & un traitement fertilisant

Plusieurs phénomenes inattendus ont été observés. Par exemple, a Mahitsy, la récolte sur les
parcelles avec SA a été retardée d'environ un mois par rapport a celles avec urée, a Kianjasoa
en riziculture pluviale la récolte a été retardée d’une semaine dans le traitement sans engrais;
pour le riz pluvial a Mimosa, des symptémes de pyriculariose ont été observés dans T5 et T6
(traitement urée et SA avec dolomie). Ces événements doivent étre strictement surveillés
durant les prochains essais.

5. Nécessité d'améliorer la méthode de mesure

Les mesures des composantes du rendement et le poids des pailles secs a la récolte n‘ont pas
été presentées dans le texte parce que les données obtenues sont irréalistes ou manquent de
coordination, méme si elles sont des éléments importants pour l'analyse de la croissance des
plantes et de la structure de rendement.

Le rendement calculé sur la base des composantes du rendement devrait coincider au
rendement réel avec une marge d’erreur de 10% a 20% au maximum. Dans le cas contraire,
une analyse significative est peu probable. Plusieurs résultats ont montré 100% ou d'erreur
plus grande. L’échantillonnage des plantes pour la mesure des composantes de rendement ne
doit pas étre aléatoire, mais systématique pour éviter I’erreur humaine

L’analyse de la croissance des plantes en utilisant le concept de production de matiére seche a
grandement contribué a I'amelioration variétale (Tanaka, et al. 1966). L’indice de récolte est
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le rapport entre le poids des grains et le poids total de matiére séche (poids des grains+poids
des pailles), ce qui signifie le potentiel biologique des plantes pour produire des graines. Sa
valeur est a peu prés égale a 0,5 pour les variétés modernes et a haut rendement et d'environ
0,3 pour les variétés traditionnelles. Pourtant, quelques valeurs obtenues étaient égales a 0,15
par exemple. La méthode de mesure, y compris tous les processus d'échantillonnage des
plantes jusqu’au séchage, aurait pu étre inappropriée.

6. Conclusion et perspectives

Les resultats obtenus dans cette étude sont prometteurs pour une utilisation ultérieure du SA a
Madagascar. Dans de nombreux cas, le SA était aussi efficace que l'urée. Pourtant, les
résultats ont montré un risque d’utilisation a plusieurs reprises du SA: possibilité
d’acidification des sols. D'autre part, la supériorité du SA comme source de S a été observée.
L’apport nutritif a 1’aide d’engrais chimiques devrait étre la premiére priorité pour
promouvoir la production de riz dans le pays, parce que la carence en éléments nutritifs est
dominant dans de nombreux champs de culture. Les résultats obtenus doivent étre vérifié
davantage pour la prochaine campagne 2012-2013.

Le cadre de I'expérimentation de la saison prochaine serait identique a celui du présent essai.
Néanmoins, plusieurs expérimentations doivent étre modifiées; pour la riziculture pluviale a
Mimosa, la dimension du sous-parcelle doit étre augmentée & au moins 20m?y compris
I’établissement d’une série complete de traitements fertilisants; a Mahitsy la parcelle d'essai
doit étre déplacée vers un champ voisin pour éviter le probléeme d’inondations di au mauvais
systeme de drainage; dans toutes les stations, la mesure des composantes de rendement peut
étre améliorée afin d'obtenir un résultat fiable pour le calcul de rendement.

De plus, les essais SA seront trés utiles pour le pays, s’ils sont réalisés dans d'autres zones
comme les régions cotiéres ou autres types de sols de différentes origines géologiques existent
(note 3).
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1. L'état nutritionnel des sols & Madagascar évalué par la culture en pot (tableau n°1)

Tableau nl. Croissance des plantes de riz (%, a) en fonction des traitements fertilisants (b)

No. Type de sol Site Province Traitements fertilisants
(©) FC FC-P FC-K FC-Ca FC-Mg FC-S FC-Me
S1 Tourbeux peu evolués Alaotra (e) Tamatave 100 21 62 97 92 99 104
S2  Tourbeux evolués Alaotra (e) Tamatave 100 29 68 100 100 99 103
S3  Humiferes a gley Mahitsy Tananarive 100 14 31 90 98 42 98
S4 Ivoloina Tananarive 100 21 39 88 101 63 97
S5 Ambila Manakara 100 20 32 35 75 54 89
S6 Antsirabe Tananarive 100 38 73 94 79 30 59
S7 Matsiatra Fianarantsoa 100 20 24 97 80 87 103
S8 Anjozoro Tamatave 100 21 41 88 91 62 91
S9  Argileux tachetes- Ambatobe Tananarive 100 23 43 92 95 47 96
S10 hydromorphic Andramasina Tananarive 100 19 48 93 96 56 95
S11 4 pseudo-gley Fenerive Tamatave 100 11 48 65 112 67 100
S14  Alluvion Ampangabe  Tananarive 100 31 50 97 84 61 101
S15 Lac Alaotra (f) Tamatave 100 55 79 93 106 98 97
S16 Marovoay Majunga 100 18 90 100 91 99 96
S17 Ferrugineux tropical ~ Taheza Tulear 100 63 87 104 101 51 100
Moyenne 100 27 54 89 93 68 95

a) La croissance des plantes en pourcentage est 100 en FC pour I'essai en pot . b) Culture en pot. ¢) Incluant
la plupart des zones productives de riz de Madagascar. d) FC, dose complete des éléments nutritifs ( N+P+K
+Ca+Mg+S+Me); Me, micro-elements (Zn, B, etc.?). e) PC23, moins développés. f) PC23, développé, dans

la Station Alaotra.
Source: J. Velly, et al. (Le tableau ci-dessus est modifié par J. Yamaguchi).

2. L'état nutritionnel des sols

Tableau n2. Fréquence (%) des carences en éléments nutritifs dans la
région d' Alaotra et les hautes-terres (a)

Agro- Région Eléments nutritifs
écologie n N P K S Zn B
Bas-fonds Alaotra Mangoro 7 43 14 100 29 57 0
Bongolava 7 29 29 100 29 14 14
Vakinankaratra 8 25 0 50 25 0 13
Plateaux Bongolava 4 100 50 100 75 0 0
Vakinankaratra 3 100 67 67 100 0 0
Itasy 2 100 0 50 100 0 0

Source: J. Yamaguchi, Madagascar report to JICA, 2011.

a) Constaté aprés analyse chimique du sol.

Le nombre d'échantillons(n) n'est pas suffisant pour déterminer une
tendance générale. Aucune carence apparente en Mn et Si n'a été détectée.
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3. Contexte géologique (figure nl)
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Figure n1. Carte géologique
de Madagascar
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4. Révision éventuelle du rapport

La premiére version préparée le 20 Oct. 2012 a éte révisée apreés la collecte des données qui
étaient insuffisants.

5. Rapport en provenance des stations

Les rapports de chaque station ne sont pas joints au présent rapport. D'autres donnees
détaillées fourniraient des informations complémentaires. Elles sont disponibles au bureau
PAPRIiz sur demande (pap.riz @ moov.mg).
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Several examples are cited in the
presentation.

Yet, all those are examples: similar
examples are prevalent in your
experiment procedures and results.

An example of grain yield and yield components

Treat- No.of No.of No.of 1,000- Grain
ment  hills

panicles grains gran  yield

(Nkg per m’ perhill  per  weight
/ha) panicle  (g) (ton/ha)
0 20 14 60 26 2.0
60 20 15 90 25 6.2

Treatment can be applicable to any comparison like
varietal difference.

What do you reduce from the result?

FFF comment-1

. Yield components

Grain yield response to
fertilizers

Harvest index

Flowering date

1. Yield components
The object of yield component analysis
is to find:
1. the most limiting component, and

2. how we can improve it.

Misleading data!

Examples of grain vield and vield components

Treat- No. of No. of No. of 1.000- Grain vield
ment  hills panicles grains grain totrv'ha)

(Nkg per m’ perhill per weight Calcu- Actual Ratio
/ha) panicle (g) lated

A B
Accepted 0 20 @ 60 26 22 20 1.1
60 20 14) 8 25 56 62 0.
Not- 0 20 14 (6(5 26 44 2.0 22
accepted 60 20 15 \oo) 25 68 62 1




FFF comment-2

2. Grain yield (GY) response to fertilizers

Withhold the publication of such a

result. P,O; : K,0O
=45:0kg/ha

When the calculated result is beyond
an scientific allowance, modify your
measurement method.

Variety: unknown

AT

7 At PC23, 2011-12.

Grain yield (fonda)

Result:
Only the systematic sample selection | Maximum grain

0 30 60 90 120 1
[ [ ' o yield (5.4 ton/ha)
g?]o;rtr)grwsual sampling) can avoid such N application (N kg/ha) 2 75 N kg/ha.

Effect of N application on GY

Are you satisfied with the result?

Two possible interpretations of the result:

Q1: Maximum?

Q2: Significant . .
AT difference among N 1. Poor variety characteristics

rates?

Grain yield (ton/da)

2. Control by the minimum law
N Q3! P & Krate? (improper fertilizer treatment)
N application (N kg'ha)
Neither citation of background information,
nor reference with others.

(2) Improper fertilizer treatment

(1) Variety

- Napplied (N gipoi)
® 03
O 04
m 02
o0

&

Taichung
Native |

Varietal
difference in N

Grain yield (ton/ha)

Grain weight (g/pot)
b2

response (Los
i Banos in dry 04
. season, 1967) Papplied (P, 05 g/ipoi)
e T Interaction between the two elements




Another
feasible
fact

E)
s
-
=
£
b}
=
m—
k)
)
-
=
=
5
'

4
!
7

o

30 60 90 120
N application (N kg'ha)

3. Harvest index (HI)

HI = GW/TDW = GW/(GW+SW)
Where, An example of HI reported

FFF comment-3

1. Describe the background information,
including varietal selection, in proposal.

2. Critically analyze your data by
referring another results in the result.

GW: grain wt., N DW (kg/m’) HI
SW: straw wt., treat.  grain  straw

TDW: total dry wt. T1 031 0.71 0.30
T2 038 098 028
T3 0.37 2.06 0.15
T4 0.44 218 0.17
Unrealistic TS 047 180 021

result ! T6 067 188 026

. Flowering date

Initial date of flowering ?

A RATAAAARRAR A,

Final date of flowering ?

E%@fi& VAN

Flowering 0 Mid-ripening

How can we record them with impure seeds?

og. ®
@ e

o

HI of

various
O O kgN/ha ..
@100 igN/ha varieties
b (IRRI,

150 1966)
Plant bt (cm )
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S0, Ml EE BRI U858k, (o) APENE - EESOSHED 2R AL T3 R R 07
DITIEHEEST . (d) EHICERIZE AT TR RIS LT3Rk, R EDNUATHS,

) TEEAPEMNREE2DEHE 260 AL T IPIREFHE D7D D 2R
ek 2 BHAA LT,
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2) F Bk 5 IE
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Table 1. Nutrient treatment in soil fertility Table 2. Soils used for fertility evaluation by the pot trial 1
evaluation trial Ser.  Agro- Location Information
Treatment Nutrient no. climatic Region Site on crop
no. abbr. N P K S 7Zn zone productivity
1 None 0 - - - 1 Central Analamanga Andramasina Low
2 PK -N -t F 2 highland Ankazobe Medium
3 NK -P + + 3 Itasy Ambatomanjaka High
4 NP -K o - 4 Ambohitraivo 2nd lowest
5 NPK NPK o+ F 5 Ampahimanga Low
6 NPK+S +S + + o+ o+ 6 Vakinankaratra Mahalavolona (L) Low
7 NPK+S+Zn +Zn f + + + 4+ 7 Mabhalavolona (H) High
- Not applied, + Applied. NPK: reference standard. 8 Sahalombo (L) Low
HeLEHIRT: 40 AR (2012/10/01 - 9 Sahalombo (H) High
11/10) 10 Mid-west Bongolava Akompomboay Medium
11 Alaotra  Alaotra-Mangoro Maille 4, PC23 Medium
12 Maille 5, PC23 Low

Mabhalavolona (L) is the reference soil between Trials 1 and 2.
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None -N (+PK) -P (+NK) -K (+NP)

None NPK+S NPK+S+Zn NPK

P, S>> N, K, Zn

S>> N, P, K, Zn

P>N>>K, S, Zn

Soil: Maille 4, PC23, Alaotra-Mangoro
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at -P (+NK)

Growth comparison among soils

Ampahimanga Akompomboay Sahalombo (H) Ambohitraivo
(Itasy) (Bongolava)  (Vakinankaratra) (Itasy)

Growth comparison among soils
at NPK+S+Zn

Mahalavolona Sahalombo (L) Ambohitraivo
(L) (H) (Vakinankaratra) (Ttasy)
(Vakinankaratra)

Deficient level (a)

75 (0) 30
6 150
5.2 130
) 4.0 < 100 |y
§at S 100 -5~ - 1000 -
2,
& Q
a, 2
= 2+ 3 501
8 1.0 c 25
0 0
P Svd  +S P Std 48

An example of estimating a deficiency level based on dry matter
production (DMP) and relative DMP.

a) The balance of relative DMP between a specific nutrient
treatment and the reference standard (NPK).

Fig.1 #/HRZL~VOHE M
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Categorized deficiency level

Ser. Soil Element
no. [ Abbr. N|P|K]|S|Zn Le- Defici- Deficiency
1| AD |Andramasina gend ency level
2| AK |Ankazobe cate- from to
3| IB |Ambatomanjaka - gory
4| TH |Ambohitraivo
5| IP |Ampahimanga - Severely 76 107
6/ ML |Mahalavolona (L)
7| MH |Mahalavolona (H) || Highy 51 75
8| SL |Sahalombo (L) .
9| SH |Sahalombo (H) | | Faitly 26 50
10| BA |Akompomboay
11| P4 [Maille 4, PC23 ‘ [ ] Less 23 25
12| P5 [|Maille 5, PC23

Fig. 4 & HEICBITAE 5 R Z ORM

b) A2 PEME D T HER i

(4]
on
b=
|
T Growth
response to
& nutrients Fertilizer response
= (DMP increment with
Q fertilizer application [B])
Fig. 5 MM l
ﬁ’i%)@@@b&ﬁg | DMP depended on natural
= supply of nutrients [A]
E (growth without fertilizers)
A B
Low <— Nutrient level —> High
g 10 LIH 10 3 10
.E o,
& B T B % 8 .’?A‘]_H\,\IB
Sly—— ' $ 1wl
36 M PSS |\ = S 6 I =
% s . g B F 3 1B 3 MH /
3 4 2. f3) S < 4 ‘4';-??
: i =] ~|TL
3 ML z frj ap | BA “‘—-——%H E IP. M
= =]
0 0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 ) 2 4 6 8 10
DMP without fertilizer (g/plant) DMP without fertilizer (g/plang) DMP response (g/plant)
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Table 3. Soil classification by productivity

Group Soil Productivity Res- = 7™
+F -F ponse 3 S.L 1=
I Ambohitraivo L L M § 57 gzt
1 Ankazobe M-L S L e
Ambatomanjaka 3
Mahalavolona(H) M M-L S 'j-E
I Sahalombo (H) 2
Sahalombo (L) =
Akompomboay g
Andramasina S S S E
Ampahimanga ~
IV Mahalavolona (L) —
Mille 4, PC23 0.1 0.5 1 5 10
Mille 5, PC23 DMP without fertilizer (g/plant)
-F: without fertilizer, +F: with fertilizers.
L: large, M: medium, S: small. Fig. 7 JahElz LA ElE

IRABENIL Group IV.

2. FRZeah Bk (2011-2012 FIEA4E) A5 5HR

2K B RO T RN A DN T, KRG A i, BERR AR 2 2 0 i CEEMEL |
FRETLTo0 A RO BUUIHRZ - JRFBF T—HIZ (14 FHIOHE 10 B T) 2RI >T2703,
it 22 it 512 K> TREE DT « 5o T CIE - ADRAE 5 2 BB FAE LT, At DF ZhAF|
HzX 57012, a5,

Anosiboribory

Mahitsy .
(Lowland)

(Lowland)

AN Tsilaozana
(Lowland)

Kianjasoa -
(Lowland —
and Upland) Mimosa
(Upland) Fig. 8 FHEDEEIEKRGH
. A B DI ERRON B
ajor city

A Antananarivo
F : Fianarantsoa
M: Majunga
To: Toamasina
Tu: Tulear

Tu
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Table 4. Grain yield (GY) of rice plants grown with urea and AS application at various
locations.

Agro- Dolo- Grain yield (ton/ha)
ecology Location Cultivar mite Without OM With OM
(kg/ha) 0 Urea AS 0 Urea AS
Lowland Kianjasoa Mailaka - 2.8 32 32 28 33 32 a
Mabhitsy FOFIFA 160 - 1.4 3.1 25 22 34 34 a
A" Tsilaozana X1648 - 49 59 48 53 58 6.0 a
Anosiboribory Makalioka 34 - - 34 33 - - -
Tsemaka - - 23 22 - - -
Upland Kianjasoa Fotsiambo 0 1.8 39 35 24 41 4.1 a
300 24 35 3.6 24 34 3.6
Mimosa FOFIFA 161 0 1.7 - - 2.1 21 25
300 - - - - 2.6 3.7

OM: organic matter. a) Adjusted to 14% moisture.

| Lowland rice | Upland rice |

40
! With OM

I Without OM

S
=
|
|

[=

Relative grain vield of AS (%)

20 - Dolomite

Kianjasoa Mahitsy Ambohi-  Anosi- Kianjasoa Mimosa
tsilaozana  boribory*
L L 1 L L L

Experiment site

Fig. 9 JRSEMEG- 69 D2 i 5-FF L2 361 2 AH % HLIY

Wi Z2DOFARFELNL = (AS - U) % 100 / U
AS : BRZENE 5RO HIL, U JREHE G- RO B

) £ 10% LA S alBR (2 3010 5 — iR YRR 22 #

* RHAGES (9 22 ha)





