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MATERIELS ET METHODES

A- MATERIELS

1- Le site expérimental
I1- Localisation géographique :

Le village d’Anevoka se situe dans la Région Aladflangoro, dans le District de
Moramanga et au sein de la Commune Rurale d’Anda#libst situé a 140 km de Tananarive
et traversé par la RN2 reliant Tananarive et Toamadl est compris entre la latitude
18°56°Sud ; 48°27’Est et l'altitude d’environ 800dn1200m. Anevoka aborde le nord de la
forét de Maromizaha.

12- Le dispositif expérimental

L’essai a éteé réalisé sur un terrain d’environ 1500® terrain était cultivé par la succession
de légumineuses/riz pluvial depuis son défrichemelat derniére culture avant notre
experimentation est le riz pluvial.

L’essai au champ comporte pour chaque variétéo8shte qui correspondent aux 3
répétitions des traitements étudiés. 8 traitemeétatient effectués ; ils sont repartis au hasard
dans chaque bloc. Le dispositif expérimental cotgpdonc 24 parcelles (8 parcelles x 3
blocs) de 6m?2 (2mx3m) chacune.

2- Le matériel végétal

Deux variétés de petit pois ont été utilisées pantlexpérimentation. L'une appelée
«maitso kely », provenant des paysans semencielgabtees est produite dans les alentours
d’Antananarivo et l'autre, variété importée « pdsuce de Provence », distribuée par I'IBL

Santé qui est un revendeur de semence importée.
3- Les engrais utilisés
31- Le GUANOMAD

Du Bat Guano pure, substance issue de I'accurnaldtexcréments de chauve-souris.



32- Le GUANOTSAR

Un subtil mélange de Bat Guano de tres haute guatlile Phosphate naturel.

33- Le compost

Le compost utilisé provient du terreau d’Andralemitproduit issu d’un criblage de déchets

urbains agés de plus de quarante ans. Il contieB82de matieres organiques.

4- Descriptions de I’essai

Le facteur étudié est I'apport de fertilisant sdaeme guano avec un apport d’engrais

organique (compost). Les différents traitementsiajoe les quantités apportées sont résumeés

dans le tableau suivant.

Tableau 1: Les différents traitements avec les quaités d’engrais apportées

Traitements Caractéristiques Guano (kg/ha) Compost Quantitéftrou
(Vha) (9)
T abs témoin absolu 0 0 0
T comp témoin a compost 0 5 54
GT200 Guanotsar a 200kg/ha + comppst 200 5 56
GT400 Guanotsar a 400kg/ha + comppst 400 5 58
GT600 Guanotsar a 600kg/ha + comppst 600 5 60
GM400 | Guanomad a 400kg/ha + compost 400 58
GM500 | Guanomad a 500kg/Racompost 500 59
GM600 | Guanomad a 600kg/ha + compost 600 5 60

METHODOLOGIE

1- Mise en place de I’expérimentation

L Le semis et entretiens :

Pour la variété « pois douce de Provence », awantise en place, un test de germination

a été effectué afin de savoir si elle va s’adapter ce lieu d’expérimentation.




Malheureusement, cette variété a présenté un taugedmination tres faible sur le terrain
donc I'expérimentation ne peut pas étre poursuivie.

Le semis de la variété « maitso kely » a étésédé 11 novembre 2010. La densité de
plantation est de 56 trous/parcelle dont I'écartenest de 30cmx30cm en tous sens avec 3
graines/trou, ceci correspond a 162 plants/parciedie apports d’engrais étaient localisés et
effectués au moment du seniies entretiens portaient sur un sarclage selorpbitance des
mauvaises herbes. Les plantes émettent des filgjuéles atteignaient 30 cm de hauteur
environ donc le tuteurage de la plante était néess

Les plantes ont été arrosées tous les deux josirades de novembre et décembre.

% Larécolte :

La récolte a débuté 63 jounpres le semis. La préparation de la récolte faftst en prenant
des échantillons sur chaque parcelle ; ces deréiarsnt pris sur un carré de 1m2 de surface,
ce qui correspond 27/pieds normalement mais ceci est variable suivanttalex de
germination de chaque parcelle ; avec deux répesitisur chaque parcelle pour que
I'échantillon soit plus représentatif.

2- Analyses et traitements des données
21- Récolte des données

a) Avant la récolte

Aprés le semis, la croissance des plants a étdéeslie suivi a porté sur une observation
fréquente toutes les deux semaines jusqu’a lateédad but est de mesurer la croissance des
plants de chaque parcelle pour ressortir d’avaetiet de chaque traitement sur la plarita.
mesure a été reéalisée avec une regle graduéeuslgugs plantes qui ont la plus haute et la

plus basse hauteur pour en ressortir la moyennpgreelle.

b) Apres la récolte

L’évaluation des rendements en grains et en biogsads la plante a été effectuée. Les
gousses par plante comprises dans les échantdloinété récoltées, puis comptées et enfin
classées par parcelle et par traitement. Ensaitenigueur de chaque gousse a été mesurée ;
et écossée pour compter les graines y contenuegrames ont été pesées. Enfin, les poids

de la biomasse aérienne (tige et feuille) et dedmasse racinaire ont été déterminés.



22- Analyse des données :

a) mode de calcul

La détermination du rendement en grain est obtgraud’élaboration des composantes de

rendement selon la formule suivante :
Rdt = (P, xG, xGrg x P,y,,) /1000

Rdt = Rendement (g/m?)

Ps = Nombre de plante/unité de surface (m2)
Gp = Nombre de gousses/plante

Gres= Nombre de graines/gousse

P1oo= Poids de 1000 graine (g).

Le rendement en biomasse est calculé a partiridezabses obtenues a partir des deux carrés

sur chaque parcelle puis ramené a I'hectare.



RESULTATS

1- Résultats avant récolte :
11- Germination :

Les graphes suivant montrent la comparaison deenm&g des taux de germination du petit
pois (variété maitso kely et variété pois douc®dmsence) pour chaque traitement.
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Figure 1 : Taux de germination de la variété « masgto kely »
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Figure 2: Taux de germination de la variété « poigouce de Provence »



D’aprés ces figures, le taux de germination deal@ét€ « pois douce de Provence » est de 11
a 15% alors que celui de la variété « maitso kedgt»de 50 a 70%. Le GT200 présente le
taux maximum qui est de 67% et le T abs, le miningunest & 53%. La variété introduite
« pois douce de Provence » présente un taux derggiom trés faible qui ne peut pas étre
exploitée donc l'étude se poursuivait avec la étarilocale « maitso kely ». Aprés une
analyse statistique, les différents traitementsnin’pas encore d'effet sur le taux de

germination.

12- Hauteur des plantes de la variété « maitso kely » :

Un indicateur de la croissance est la hauteuiglad ci-aprés montre les hauteurs des plantes
a différentes phases de leur développement : aut dékfloraison (1 mois apres semis) et a la

phase de maturation (2 mois aprés semis).

120 -
ab a a

ab be

100 - bc od

80 -
=41 mois
== 2 mois

hauteur (cm)
(=)
o

i ab a
40 C bc a bc ab ak

*_M\’_——Q

0 T T T T T T T 1
Tabs Tcomp GT200 GT400 GT600 GM400 GM500 GM600

traitements

Figure 3: Hauteur des plantes 1 mois et 2 mois apésemis

1 mois apres semis, la hauteur des plants ne @liff@s entre les traitements. La

hauteur maximale de 29.5cm est obtenue avec GM40BTE00 ; la hauteur minimale,



26.7cm avec le T abs. Statistiquement, il N’y agmslifférence significative donc les engrais

ne présentent pas encore leurs effets 1 mois bpsesnis.
2 mois apres le semis, I'effet des engrais appataita hauteur des plants. Tous les

GM présentent des hauteurs élevées atteignant 8n9&n moyenne alors que les GT sont
compris entre 80 et 90cm. Tous les traitementseptésat une différence significative avec le

Tabs. Le T comp atteint la méme hauteur que cddeST200 ; GT400 et GT600.

Analyse de la variance des hauteurs des plantesislaprés semis:

Tableau 2: Analyse de la variance des hauteurs dpkantes 1 mois apres semis

Source DDL Somme des carrés  Moyenne des carrés F >FBr
Modele 9 37,678 4,186 2,438 0,065
Erreur 14 24,036 1,717
Total corrigé 23 61,713

Ce tableau d’analyse de la variance présente laapilité associé au test de Fisher qui est de
0.065 (supérieure au seuil de signification 0.@8)qui signifie qu'il 'y a pas de différence

significative entre les traitements.

Voici le tableau d’analyse de la variance des hastdes plantes 2 mois aprés semis :

Tableau 3: Analyse de la variance des hauteurs dpkantes 2 mois apres semis

Source DDL Somme des carrédMoyenne des carrés F Pr>F
Modéle 9 2239,760 248,862 11,055 < 0,0001
Erreur 14 315,146 22,510
Total corrigé 23 2554,906

La probabilité est inférieure au seuil de signtiiwa (0.05), ce qui signifie qu’il y a une

différence significative entre les différents teaitents.

Avec le Guanotsar, la plus faible dose donne la hauteur maximale des plantes c'est-a-dire la

hauteur est inversement proportionnelle aux doses croissantes. Avec le Guanomad, la

hauteur est presque stable.




2- Résultats apres récolte de la variété « maitso kely » :

21- Effet des traitements sur le nombre de gousses par plante

Le nombre moyen des gousses par plante est prétanmgda figure suivante :
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Figure 4: Nombre moyen de gousse par plante

Le nombre moyen de gousses par plante varie dd.1L.a nombre minimal de gousses est
obtenu avec T abs et celui du maximal, avec GM@Q@c le traitement sans fumure, on
obtient en moyenne 1 a 2 gousses par plante maisfamures, plus de 2 gousses.

/GTZOO; GM500; GM600 donnent en moyenne 3 gousses par plante. GT200 donne D
méme nombre de gousses que GM600, ceci explique la différence entre ces deux types
d’engrais biologiques étant donné que le Guanotsar est un engrais amélioré du
Guanomad. C’est I'intérét qu’offre le Guanotsar parce qu’a dose trés faible (200kg/ha) par

rapport a 600kg/ha, le méme résultat a été obtenu.

\En d’autre terme, 'emploi de Guanotsar permet d’économiser trois fois moins de doses. /




22- Effet des traitements sur la longueur des gousses par plante :

La longueur moyenne des gousses par plante esinpéésdans la figure suivante :
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Figure 5: Longueur moyenne de gousses par plante

Les gousses ont de longueur moyenne entre 4 et Tcabs differe de tous les autres
traitements en donnant la longueur minimale dem.%wec le Guanotsar, il y a une tendance
a la diminution de longueur de gousses avec lesesdomissantes. Avec le Guanomad, les
doses croissantes font augmenter significativeragiohgueur des gousses.

GT200 du Guanotsar correspond a GM400 du Guanooeadgest prouveé ici par la longueur
de leur gousses qui ne se differe pas I'une déréau

GM500 et GM600 présentent les meilleurs résultateples traitements parce qu’ils donnent
une longueur de gousses supérieures a 6 cm.

Analyse de la variance :

Tableau 4: Analyse de la variance de la longueur degousses par plante

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F > Fbpr
Modele 9 8,819 0,980 5,488 0,002
Erreur 14 2,500 0,179
Total corrigé 23 11,318
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Le tableau d’'analyse de la variance avec un inlierde confiance de 95%, et un coefficient
de corrélation Rz = 0,78 montre gu'’il y a une difféce significative entre les traitements car

la probabilité est inférieure a 0.05 (seuil de Higation).

Ainsi, l'effet du Guanotsar sur le développement végétatif du petit pois concernant la

longueur est assez importante.

23- Effets des traitements sur le nombre de graines par gousse

Le nombre moyen des graines par gousse est préatamgda figure suivante :
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Figure 6: Nombre moyen de graines par gousse

Le nombre moyen de graines par gousse des plaates de 3 a 6. La valeur maximale
s’obtient avec le GM600 et celle du minimale a\&@ labs.

T abs donne un nombre de graines significativerfeeble par rapport a tous les traitements,
ceci est expliqué par le non apport d’engrais.

Pour la production de graines GT200 et GM600 semtnheilleurs mais GT200 est rentable

économiquement.
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24- Réponse du petit pois aux doses croissantes d’engrais
P petit p gr

L’analyse statistique montrée par le graphe cisprdique que I'apport d’engrais donne plus

de rendement par rapport au témoin sans engralsqgeesoit le type d’intrant et la dose
apportée.
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Figure 7 : Courbe de réponse du petit pois aux Guansar et Guanomad

La courbe de réponse du petit pois évolue en fonaties doses. Le témoin absolu T abs
donne de rendement significativement faible papoapaux traitements avec fumure car il

n'atteint méme pas le 0.5t/ha alors que tous léeswnt de rendement supérieur ou égal a
1t/ha.

-

Pour le Guanotsar, la dose 200kg/ha affecte une augmentation du rendement de 0.66 t/ha\
par rapport aux autres doses et plus on augmente la dose, moins le rendement diminue.

Les engrais augmentent le rendement de 3 a 5 fois plus par rapport au témoin absolu.

Le rendement varie de 0.30 t.ha™ pour le T abs & 1.72 t.ha™ pour GT200.
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Encadré 1:

« Le rendement normal de petit pois est de 3t/ha (Ralaidovy, 2004); alors que I’expérimentation
menée dans la région de Haute Matsiatra par Guanomad (2009) indique que la dose GM 400kg/ha
plus fumier donne du rendement 4.5t/ha. Les résultats de cet expérimentation ne concordent ni avec
le rendement normal que I’on doit avoir avec le petit pois, ni avec celui que I'on a obtenu pendant la
saison 2009 dans la région Haute Matsiatra. Le rendement maximum obtenu n’est que 1.72 t/ha.
Ceci est d0 aux attaques des plantes par la pourriture des racines provoquée par le champignon

Aphanomyces euteiches et a l'insuffisance de pluies pendant I'expérimentation. »

Encadré 2

« Avec GT, le rendement maximum est observé avec la dose plus faible, et il diminue progressivement
avec la dose croissante. Le processus microbien qui tient un réle important dans la décomposition des
matieres organiques contenues ici dans le compost et dans les engrais peut expliquer ce fait.

Un engrais phosphaté hydrosoluble est appliqué au sol, il réagit rapidement avec les composantes du
sol (FAQ, 2004). Or, la disponibilité du phosphore est sujette a plusieurs processus physicochimiques
comme la précipitation, I'adsorption et la réorganisation microbienne (L.E. Parent et al., 2002) ; en
plus les amendements organiques procurent une source de carbone qui stimule I'activité
microbienne.

Chacune des doses apportées sont additionnées de compost (28% de matiere organique). Un
enrichissement du sol en matiere organique augmente la contribution du P organique a la dynamique
du phosphore mais les différentes modalités influengant la décomposition de ces matiéres organiques
apportées sont cependant liées a I'activité des microorganismes. Il y a donc interaction entre les
microorganismes et la mobilité du phosphore (Grant C. et al, 2005). Le critere biologique
représentatif des processus microbiens peut étre décrit par le rapport des formes organiques C/P, de
facon analogue au rapport C/N (Parent L.E et Khiari, 2003). Jusqu’a un rapport C/P critique, la
biomasse microbienne immobilise le P, au-dela de cette valeur critique, le P peut étre hydrolysé ou
non selon le niveau d’activités enzymatiques (phosphatases produites par les microbes et les racines).
Donc, plus on augmente le taux de phosphate, plus la valeur C/P atteint un niveau critique, c’est
pourquoi la dose significativement forte diminue le rendement car I'immobilisation microbienne de P
de I'engrais est important que I'effet de I'ajout de MO sur la solubilité du P de I'engrais dans le sol

acide réputé fixateur de P (Parent L.E., et al., 2002). »
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3- Effet des engrais biologiques par rapport au témoin absolu
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Figure 8: Rendement du petit pois avec Guanotsar paapport au témoin absolu

Le rendement de petit pois varie en fonction desdale Guanotsar. Sur cette figure, I'écart
de rendement entre T abs et GT200 est de 1.42 ¢fftae T abs et GT400 est de 0.77t/ha et
entre T abs et GT600 est de 0.74t/ha. Par rappdéraoin absolu, le Guanotsar procure un

rendement jusqu’a environ 5 fois plus. Plus on amgmla dose, moins le rendement

diminue.
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Figure 9: Rendement du petit pois avec Guanomad paapport au témoin absolu
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La courbe montre que le rendement augmente aw#usk croissante. L’écart de rendement
entre T abs et GM 400 est de0.83t/ha ; entre Teal&EV500 est de 1.08t/ha et entre T abs et
GM600 est de 1.24t/ha. C’est-a-dire en apportaos gle dose de 400kg/ha, on obtient
0.83t/ha de rendement, plus on augmente la do4@Qlay/ha, le rendement croit de 0.25t/ha,
en augmentant encore de 100kg/ha, le rendemertdadd.16 t/ha. Par rapport au témoin

absolu, le rendement augmente de 3 fois et plus.

4- Effet des engrais biologiques par rapport a I’apport de compost seulement
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Figure 10: Rendement du petit pois avec Guanotsargp rapport au témoin compost

On peut dire qu'a une certaine dose (200kg/ha)cdmpost a un effet stimulateur du

Guanotsar car I'écart de rendement est de 0.74t/ha.
Calculs économiques :
Le tableau suivant montre la valeur ajoutée predaiithectare par la variété « maitso kely ».

Tableau 1: Tableau récapitulatif de la production & la valeur ajoutée de la variété «
maitso kely »

Produit brut Consommation Valeur
Traitements| (Ariary/ha) Intermédiaire (Ar) | Ajoutée(Ar/ha)
T abs 271 800 694 444 -422 644
T comp 876 600 1194 444 -317 844
GT 200 1549 800 1354444 195 356

15



Ce tableau montre la valeur ajoutée procuréeetdre par T abs, T comp et GT 200. T bs et
T comp procurent des valeurs négatives alors qu20GTdonne une valeur ajoutée de
195 356 Ar a I'hectare. Le témoin absolu n'est ne¢éant car il fait perdre 422 644Ar/ha
d’argent méme si les paysans font tous les trgveeni prouve I'importance d’apporter des

engrais sur la culture.

~N

La valeur ajoutée obtenue par la variété locale « maitso kely » a la dose 200kg/ha

GT permet de couvrir largement les dépenses (engrais et mains d’ceuvre).

Economiquement, I’apport de cette dose d’engrais est faisable pour les paysans.

J
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Localisation du site (Anevoka)

Source: Microsoft Encarta 2009

Schéma du dispositif expérimental
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