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Avant Propos 

Ce travail a été réalisé à l'occasion d'un séjour de quatre années à Antsirabe où j'étais 
responsable d'une équipe de Recherche Développement chargée de chercher des systèmes de 
production valorisant une amélioration de la maîtrise de l'eau sur des périmètres irrigués 
réhabilités. A mon retour au CIRAD à Montpellier, une grande partie de mon temps fut 
consacrée au traitement et à la mise en forme des données recueillies pendant les années de 
terrain. 

Exercice personnel lorsque l'on se retrouve face à la page blanche, la thèse n'en est pas 
moins le fruit d'une collaboration de tout un réseau de compréhension, de sympathie et 
d'amitié. 

Je voudrais citer en premier lieu les paysans des Hautes Terres malgaches. J'évoque souvent 
dans ce document leur capacité à utiliser et à transformer le paysage pour produire. La 
gentillesse de leur accueil transparaît plus difficilement alors qu'elle fut permanente. 

Ce travail n'aurait pas existé sans l'équipe Recherche Développement travaillant sur les Petits 
Périmètres Irrigués, sur les Circonscriptions d'Antsirabe et d'Ambositra au travers 
d'accumulations de connaissances, de dialogues formels et informels mais surtout de tournées 
sur le terrain. Jouant le rôle de guides et d'interprètes, chercheurs, assistants de recherche, 
observateurs et chauffeurs m'ont aidé à appréhender la variété des paysages, des exploitations 
et des pratiques rencontrées dans la région. Qu'il me soit permis de distinguer Sylvain 
Razafindrabe qui, en alliant connaissance de son terrain d'Ambohibary et curiosité 
scientifique, a toujours su répondre à mes interrogations ou trouvé la personne qui pouvait 
y répondre. 

Sans pouvoir les citer, il m'est impossible d'oublier la contribution de tous ceux de 
l'Opération de Développement Rural ou du projet de réhabilitation des Petits Périmètres 
Irrigués à l'intérieur desquels cette équipe était insérée. 

Pour rester dans le contexte malgache, je dois exprimer une gratitude particulière à François 
Rasolo qui, malgré sa lourde tâche à la direction générale du FOFIFA, m'a accueilli et 
appuyé, à Désiré Randrianaivo et Jean Louis Reboul pour leurs rôles clés de coordination et 
d'appui et à Hervé Rakoto Ramiarantsoa qui m'a expliqué concrètement une vision de la 
géographie. 

René Potier à Antsirabe et Madame Tran Min à la bibliothèque de Nogent sur Marne m'ont 
pennis de consulter et m'ont orienté dans une abondante documentation ancienne concernant 
Madagascar. Je leur dois W1 reconnaissance particulière. 

Le ClRAD est évidemment un élément clé dans la réalisation de ce travail par les incitations. 
les orientations, les moyens matériels et le temps dont j'ai pu bénéficier. Ne pouvant citer 
tout le monde, je ne citerai que· Jean Pichot à qui je voudrais exprimer ici ma profonde 
reconnaissance pour son appui et sa rigueur. 

Je voudrais enfin remercier Monsieur Jean Pierre Raison qui a accepté de diriger le travail 
d'un agronome, béotien en géographie. Il m'a laissé toute latitude pour orienter mes 
recherches mais ses conseils et ses encouragements ont été déterminants. 
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Glossaire des noms malgaches utilisés dans le texte 

AJoha 
Ambany 
Ambony 
Angady 
Aoriana 
Ariary 
Aro riaka 
Atsanga 
Baiboho 
Be 
Bouka 
Dahalo 
Dilatra 
Dina 
Fady 
Famadihana 

précoce, avant 
en bas 
en haut 
bêche malgache à fer étroit et long manche lesté 
après 
unité de compte = 5fmg 
fossé de protection 
sable, matériaux grossiers 
sol peu évolué d'apport 
grand, gros 
Aristida sp. par extension, à l'origine graminée, herbe 
bandit, voleur de boeufs 
sable fin 
Convention à l'intérieur d'une association ou d'un Fokonolona 
tabou, interdit 
cérémonie de retournement des morts 

Fanampoana' corvée 
Fanjakana Etat, puissance publique 
Faritany anciennes provinces (depuis 1975) (6 pour l'ensemble de Madagascar) 
Fasika sable grossier 
Firaisampokontany regroupement de fokontany (anciens cantons) 
Flvondronana correspondent aux anciennes sous préfecture 
FokoIona populatt'on d'un endroit 
Fokontany cellule admt'nlstrative de base 
Fofsy blanc 
Raboka bariolé 
Hasina autorité, pouvoir, vertu, force 
Hoditra cuir 
Kely petit 
Kisoa porc 
Kojakoja petites choses 
Lalm bary matière végétale fauché avec le rt'~ 
Lavaka trou, entaille d'érosion 
Loha tête 
Madinlka petits éléments 
Maint y noir 
Manga bleu 
Mangataka andro solliciter une journée de travail 
MangatsÎaka froid 
Manta cru 
Masaka cuit 
Maso oeil 
Mavo jaune 
Mena rouge 
Mondra épuisé 



Omby 
Rambiazina 
Ranillamina 
Rano 
:Ranomena 
Ray aman dreny 
Renitelo 
Rœy 
Sakamaina 
Saonjo 
Sarakantsaha 
Sobika 
Solam pangady 
Sorôkalùtra 
Taimbilona 
Taindaro 
Taloha 
Tanety 
Tanimbary 
Tanindrazana 
Tanta .. a 
Tany ketsa 
Tavy 
TOlaka 
Tsena 
Vary 
Vato 
Vavy 
Vazaha 
Visaka 
Voavahy 
Vody 
Vorontsiloza 
Zezi pahitra 
Zezimbazaha 
Zezika 

boeuf, bovidé 
He/if:hrysum sp_ 
ko/la 
J'eau 
eau rouge prodult de distillation des os 
lln_ le père et ÙJ mère, Mta.bJe 
trols mères (raçe bovine) 
vaincu 
sol en bOB de tanery 
taro 
salariés agricoles 
panier 
terre acqulse par défn-çhement 
AriStida ramasé avec la terre 
reste de fourrage autour de la mangeolre 
cendre à base de soude utilisée pour le savon 
avant, autrefois 
colline 
rizière 
mot à mot terre des ançêtres - patrle 
histoire 
pépinière n'z1cole 
çulture sur brûlis après défriche d'une forit 
gros billons pour la culture de pomme de terre 
1H4rché 
riz 
pierre 
femme 
l'étranger européen 
fatigué 
Dollchos lablab 
arrière train 
dinde 
engrais de parc, fumier 
engrais minéral 
déjection 
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CCCA Caisse Centrale de Crédit Agricole 
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CENRADERU Centre national de recherche agronomique pour le développement rural 
CFD Caisse Française de Développement 
CIRP A Circonscription de la Production Agricole 
CIRV A Circonscription de la Vulgarisation Agricole 
CNEARC Centre National d'Etude Agronomique des Régions Chaudes 
CREDIMA Crédit de Madagascar 
CS Contre saison 
ECODEV Ecologie et Développement (ONG Belge) 
EN3 Ecole Normale Niveau 3 
F AO Organisation des Nations Unies pour l'Alimentation et l'Agriculture 
FED Fond Européen pour le Développement 
FrF .A.MANOR Fiompiana Fambolena Malagasy NorveZÎaTUl 
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FOB Free on board 
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Les Hautes Terres· de Madagascar ont intéressé depuis longtemps une gamme étendue 
d'acteurs visant le développement de cette région. Politiques, techniciens, scientifiques et 
commerçants ont cherché le levier qui permettrait à cette zone d'augmenter sa contribution 
à la production nationale et d'améliorer le niveau de vie des exploitants agricoles. Certains 
ne conservaient que l'image de ces riches terres volcaniques de la région Antsirabe Betafo 
et espéraient mettre au même niveau l'ensemble de la zone. D'autres se désolaient des faibles 
rendements de cette terre rouge "de la couleur et de la fertilité de la brique" et imaginaient 
les fortes productions que l'on pourrait obtenir si l'on parvenait à les mettre en valeur. 
L'augmentation de la production des cultures pluviales et irriguées devait alors passer par un 
"redressement de la fertilité" et par une "mise en valeur rationnelle2

" utilisant le mieux 
possible toutes les ressources disponibles. 

De nombreuses techniques ont été essayées et les politiques de développement se sont 
succédées sans que l'on puisse noter un décollage de la production. Au contraire, la 
satisfaction des besoins des exploitants agricoles a régressé dans de nombreux cas. 

Responsable d'une équipe de recherche chargée de valoriser une amélioration de la maîtrise 
de l'eau résultant de la réhabilitation de périmètres irrigués3, la gestion de la fertilité était 
pour moi un thème fédérateur intéressant car capable de fédérer de multiples actions de 
recherche-développement. 

Au demeurant, ce thème de travail ne venait pas contrarier une trajectoire professionnelle au 
cours de laquelle, en permanence, des sujets relatifs à la fertilité avaient été abordés. 

Au Niger, tout d'abord, une étude bibliographique complétée par quelques expérimentations 
de terrain sur l'utilisation des phosphates naturels avait déclenché, chez moi, un intérêt pour 
la valorisation des ressources locales comme matière fertilisante. 

Par la suite, l'étude des systèmes de production maraîchers dans le Gandiolais au Sénégal 
m'avait permis d'apprécier les complémentarités et les relations qui peuvent exister entre sous 
systèmes (cultures vivrières. cultures de rente. pêche. élevage, commerce) pour que 
l'exploitant atteigne ses objectifs. 

Augmenter la production dans une zone surpeuplée du Rwanda, tel était le défi posé au Projet 
Kigali Nord. Le recours à des intrants exogènes semblait indispensable mais, d'après paysans 

IL. relief CQIltnl~, h~., ;tV~ ",$ diff+t'-\IDts nivea\lX d'aplani$~t, av~ les mPlifest;ttions volç;miques amèlJe li ~f+t'-er le termv 
de "Hautl!s T...-res· qui dérmit miorux l'ag\IDcl!ITl\IDt omgnophiqul! du ctmlre de Madagascar quI! l'I!Xprenion ·Hauts Platl!aux·. 

~ r expression "mbe et\ valeur ti\1i6t\rtelle" reviertt ~uvel\t dans les ptlljeu de dè\'e:16ppernet\t oomme ~i toute ti\tÏonalitè était abxnte 
du componcment des prodUcteurs, 

J L. prvje! de réhabilitation des 'petits périmlitres irrigu+s T\!Cht=he une amèlioution de la maîtrise de l'eall (irrigation et drainage) polir 
pennettre une augmentation de la production agricole des zones concernées et une augmentation du ni~'eau de vie des exploitants. Ce projet 
travaille sur l'ensemble dIJ territoire malgache. Conunencé en 1985, fmancé par différents bailleurs de fond (Banque mondiale, Caisse 
Française polir le Développement -CFD·. Fond Européen pour le Développement FED. FAO .. ,). ce projet est parti dIJ constat de la 
détèrioration rapide des infrastructures hydro-agricoles. Il ~'ise la remise en état de ces infrastructures dans les périmètres dont les surfaces 
sont comprises entre 200 et 2500 hectares et cherche à remettre la gestion et l'entretien des périmètres à des associations d'usagers de l'eau 
qui sont constituées à l'occasion de la réhabilitation. 
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et techniciens, l' enams ne faisait. que durcir le 801 ou apporter des mauvaises herbes. Il était 
clair que certaines expériences précédentes avaient été malheureuses. Avec le volet Recherche 
Développement, je dus, entre autres enquêtes et essais pendant les quatre premières années 
du projet, rechercher les possibilités d'intégrer la fumure minérale dans les systèmes de 
culture et dans les systèmes de production en prenant en compte la diversité des milieux. des 
pratiques et des cultures dans cette petite région de 320 km2

• 

Le changement d'échelle était violent en anivant à Madasascar dans une zone de travail plus 
grande que le Rwanda. Le Vakinankaratra et le Nord Betsileo ont en effet Wle surface 
supérieure à 30 000 km2 (") • 

Dans des contextes différents. les questions posées à la recherche et aux organismes de 
développement· concernaient toujours l'accroissement de la production en conservant ou en 
aUimentant, si possible, l'aptitude à produire du milieu. 

En effet. l'augmentation de la population sur ces Hautes Terres pose de façon cruciale des 
questions sur les possibilités d'augmenter quantite et valeurs de la production pour préserver 
des niveaux acceptables de consommation per capita et améliorer le niveau de vie des 
ménages. Plusieurs possibilités ont été envisagées pour répondre à ces questions: 

l'agrandissement du domaine cultivé en colonisant les marges occidentales. 
les investissements pennettant Wle meilleure valorisation d'une main d'oeuvre de 
qualité, 
l'utilisation de productions mieux valOriSées et mieux adaptées aux potentialités du 
milieu. 
une meilleure gestion des ressources disponibles eau, terre. fertilité et main d'oeuvre. 

L'histoire des dernières décennies a montré les limites des projets de colonisation. de la 
politique d'investissements à outrance et l'attachement aux plantes cultivées 
traditionnellement. 

Dans le cadre d'Wl projet de réhabilitation cherchant une amélioration de la ma'Î\rise de l'eau, 
c'est l'aspect "meilleure gestion des ressources disponibles" qui est privilégié. L'étude de la 
gestion de la fertilité appara1t alors comme Wl complément impOrtant à la réhabilitation de 
périmètres inigués pour augmenter la production de la zone. 

) 

L'échelle à laquelle aborder la gestion de la fertilité se posait très rapidement. 

Fallait-il, comme certains physiologistes. se placer au niveau "partie de plante" et examiner 
les relations entre les racines et le milieu proche racinaire ? 

Fallait-il raisonner en agro-pédologue. réaliser des collections de sol. croiser ces sols avec 
les différentes plantes cultivées et chercher de quoi tel type de plante a besoin dans telle ou 
telle condition, Les études sur la fertilité reposant uniquement sur des analyses de terre pour 
examiner l'évolution de telle ou telle ~aractéristiques physico-chimique sous l'effet 
d' itinéraires techniques donnés ne semblent pas bien adaptées. Sébillotte (I989) insiste sur 

• COIlIF9 26 000 pour le Rwanda • 
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"l'inadéquation d'une démarche qui se cantonnerait aux seuls résultats d'analyse de sol, 
comme cela est souvent proposé, sous prétexte d'une plus grande objectivité. En dehors du 
fait que l'on ne saurait rien des origines de variations éventuelles, celles ci ne peuvent être 
assimilées, a priori à des variations d'aptitudes culturales. D'une part il ne s'agit que d'une 
fraction des composantes de la fertilité, d'autre part, l'interprétation des valeurs d'analyse 
de sol, donc leur lecture en terme de fertilité, est loin d'être aussi aisée que l'on croit". 

Devait on axer les efforts sur la parcelle cultivée: quelle fumure apporter à tel type de plante 
ou, en passant au système de culture, comment fertiliser telle succession culturale? Il 
apparaissait bien vite que de tels travaux avaient été conduits ou étaient en phase 
d'expérimentation et que le temps et les moyens nécessaires à ce type de recherche ne 
pourraient être mobilisés. Il a également été prouvé que la lenteur des transformations des 
caractéristiques agronomiques d'une parcelle nécessitait, pour les apprécier, des pas de temps 
d'observation très longs5• 

De nombreuses données peu ou pas exploitées sur les pratiques paysannes de gestion de la 
fertilité, pouvaient être, en revanche, rassemblées. Un certain nombre d'observations 
complémentaires, assorties éventuellement de quelques expérimentations, pouvaient être 
effectuées pour enrichir la masse d'information déjà accumulée. Il était alors intéressant de 
se placer au niveau de l'exploitation agricole dans son milieu, considérant les interactions et 
complémentarités de l'ensemble des sous-systèmes en même temps que l'influence des 
paramètres extérieurs sur le système de production ainsi que sur chaque sous système. 

L'intérêt de la géographie pour traiter le sujet parut évident. Discipline habituée aux 
changements d'échelle et science de synthèse permettant d'associer à l'agronomie 1 'histoire, 
la sociologie et l'économie, la géographie proposait les outils adéquats6• Comment, en effet, 
concilier les points de vue de l'agronome et du paysan? 

Ltagronome, étudiant la production d'une plante dans un milieu, a observé une réponse aux 
engrais généralement intéressante sur les Hautes Terres. En effet, une proponion imponante 
de sols présente de bonnes propriétés physiques mais de fortes carences minérales qui 
peuvent être corrigées par des apports d'engrais minéraux ou organiques. La fertilisation a 
été une porte d'entrée privilégiée. Il a observé une grande variabilité des résultats en fonction 
des cultures et du milieu mais surtout de facteurs liés à la saison: climat, problèmes 
phytosanitaires, prix des produits et des intranlS. La pratique habituelle est de ne pas prendre 
en compte des essais pour lesquels le coefficient de variation est trop élevé. Les essais (ou 
les panies d'essais) sur lesquels il y a eu inondation, sécheresse, attaque d'insectes ... sont 
éliminés pour pouvoir interpréter les résultats. Il a remarqué, sur les conJi~ils de ses collègues 
économistes, que le bénéfice procuré par la fertilisation minérale n'est pas toujours évident. 
Il en a déduit le besoin de préciser dans quelles conditions de milieu ses résultats sont 
valables et d'ajuster ses doses aux besoins de la plante dans ce milieu pour ne pas gaspiller 

S de nombreuses années après IUle "'ansjonNltion des pratiques cu1lurales, le poids du passé resUJ très souvent prédomÎlumt, bien qu'en 
Inte'llcmm "v"c le p,ésvnf, lÜIns les sifuaficns qu" l'cm élUdie (Sébilw"" 1989). 

• "ù; lIf:0lIrapM enn:lIisire ks acquis des disciplines qui traiienf de ces dijftrents aspects dt; Id CÎVilisatinn -ememblè dè~ leéhnique, 
par ~tqu'~J ~J homm" aJ5~t'~ S\lbJiJtpJ~ ,t organiJentleun llIpport, mutuel.-; son rôle prôprt; t;st d'éclnÎTet' lel in1t;r,Upt;tlddtlCd 

aIlS div",&1lS UJc;lmique.f &UT le JXlY&C1Re" (GOurOIl. 1973). 
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dt éléments fertilisants et arriver ainsi à une rentabilité économique de la fertilisation. La 
tentation des engrais simples pennenant de doser chaque élément en fonction des bësoins est 
alors forte. 

Le paysan recherche une production compatible avec ses moyens et ses objectifs. Comme 
l'agronome, il a observé une rtponse gênér.tlement bonne aux e:ngms. Devant la variabUitê 
des résultats, il choisit les cultures7 et les milieux6 sur lesquels il applique les intrants. Il 
réduit le risque 

en basant sa fertilisation sur la matière organique et sur la gestion de facteurs 
endogènes; 
en appliquant des doses réduites d'engrais pour limiter les penes en cas d'échec, et 
en l'utilisant sur des cultures pour lesquelles il peut avoir du crMît. 

Les dosages sont de toute façon grossiers étant dOMé que ni lui, ni le vulgarisateur qui 
l'encadre ne maîtrise ni la règle de trois, ni les différentes formulation d'engrais. 11 constate 
les difficultês d'approvisionnement en intrant par absence physique dans les magasins les plus 
proches au moment où il en a besoin et par manque d'argent pour l'acheter si l'engrais est 
présent. 

Le géographe rura1.iste, en étudiant le paysan qui produit dans son milieu, constate, avec 
l'agronome, l'intérêt des ehgrais et la variabilité des résultats et des techniques. Il appréhende 
aussi la variété des milieux, des comportements et les adaptations comportements - mî1ieux. 

Des changements d'échelle doivent donc étre tentés pour passer de la parcelle au système de 
culture puis au sy~ème de production et au paysage. Peu d'études ont été consacrées li la 
relatiQn des hommes à leur espaçe' pour gérer la feniHté: 

relation à Wl espace physique fait de rizières, de col1in~s et de forêtsi 
relation à Wl espace économique dans lequel interviennent prix et disponibilités des 
produits et des intrants; 
relation à un espace social Construit par l'histoire. l'évolution des rapports et des 
règles de ces rapports. (cf figure 1 étude de l'exploitation dans son milieu). 

La suite de géographes renommés ayant eu les Hautes Terres comme terrain de travail 
représente cependant un atout et Wl handicap: un atout parce que de bonnes êtudes permettent 
d'acquérir rapidement une compréhension du contexte, un handicap à cause d'Urte succession 
difficile à assumer. 

7 les plus sensibles ou les plus rémunéranices. 

• milieux qu'iI sait bien différencier. les apportS se font en général sur les mitreux les mieux maitri.sés par rappon Il l'eau ou /lU vol. 

'Marchal (1991) définit la tradition dilnsles niveaux de IK'fcepdon de la façon suivante: "aux agn;}fIcmes, les parcelks, aux économistes 
WS eKPlailation.t asricotes, aux gécgrapllu. lu ~spaces de dimt:rulon supériewe", 
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Carte n01 Madagascar: situation du Vakinankaratra et du Nord Betsileo 
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Le choix de la zone d'étude10 était imposé par le projet: la réhabilitation portait sur les Petits 
Périmètres Irrigués (PPI) du Vakinankaratra et du Nord Betsileo (circonscription d'Antsirabe 
et d'Ambositra), à cheval sur les deux faritanyll d'Antananarivo et Fianarantsoa (cf carte 
n°l). Les cinq premiers périmètres12 étaient réhabilités pendant la phase 1987-1992. Neuf 
autres périmètres13 étaient à l'étude pendant cette période (cf carte n02). S'il convient 
d'apporter une attention particulière à ces "petits14 

.. périmètres. ils ne peuvent cependant être 
isolés de la région dans laquelle ils se trouvent. En effet les exploitations situées dans un 
périmètre ne diffèrent pas des exploitations situées en dehors. possédant en commun le 
contexte historique. physique et économique (Rollin. Randrianjafrnimaro, 1990). La precision 
supplémentaire acquise sur les PPI permet de mieux comprendre l'ensemble des exploitations 
et apporte une validité plus importante aux résultats. Selon les sources d'information, les 
données pourront être exprimées au niveau périmètre ou région mais présenteront 
généralement une validité plus globale. 

Les régions du Vakinankaratra et du Nord Betsileo sont particulièrement intéressantes à 
étudier à cause de leur diversité et par le fait que le chercheur dispose pour elles de données 
assez bien réparties dans l'espace comme dans le temps. 

Dans un espace très contrasté du point de vue physique comme du point de vue humain, 
l'intérêt de la diversité est manifeste entraînant des modes de gestion de la fertilité très 
différents. Pourtant chercheurs et développeurs cherchent d'ordinaire à réduire cette diversité 
pour élaborer des modèles de fonctionnement ou de représentation souvent extrêmement 
simplificateurs par rapport au réel de l'acteur paysanl5

• 

Etudiant l'évolution des sociétés pastorales. Vissac (1993) prévient des risques de 
l'incompréhension de la diversité: "On découvre aussi que la planète est riche d 7une extrême 
diversité de situations, dont l'incompréhension par les chercheurs et les politiques se traduit 
par des politiques erronées, qui engendrent des conséquences néfastes et paifois tragiques, 
comme les multiples conflits dont s'accompagne partout dans le monde la lente agonie des 
sociétés pastorales. " 

Cette diversité n'était pas suffisamment prise en compte pendant les années 1960 où les 
expérimentations réalisées au niveau du système de culture cherchaient les moyens d'amortir 
les investissements fenilité de la fumure de redressement sur les ~. Ces expérimentations 

1. La région étudiée se trouve entre les latitudes 19'12' et 21'04'sud, les longitudes 45' 43' et 47' 51 'est • 

JI les faritany correspondent aux anciennes provÙlces de la colonie et de la Première République Malgache. Madagascar compte six 
~: Antananarivo, Antsiranana. Fianarantsoa. Mahajanga, ToarnasÙla et Toliara • 

U VinanÙlony. Ambohibary, Iandratsay, Manandona pour le VakÙlankaratra et Soavina pour Je Nord Betsileo. 

IJ Ambatonikolahy.lkabona, Fitakimerina, Onive. Faratsiho dans le VakÙlankaratra, Ivato. Ikianja, Vatambe. lsaha dans le Nord 
Bètsileo. 

14 la surface irr'i&uée &pasle fréquemmeml000 hecW\!S. 

l' Le mot de paysan .. parfois \Ille connotation péjorative dans Je langage COlIC3Ilt. n ne saurait en êll'e ainsi dans ce travail. la nùse en 
valeur du paysage entraînant plutôt un aspect admiratif. Les tennes d'agriculteurs ou de cuhivaœurs conviennent mal tant est vande 
l'intégration du lravaü des ehamps avec les autres activités de l'explokation (éleV8te. artisanat. autres activités). 



10 

correspondent à une approche, classique pour les milieux homogènes, aboutissant· à des 
conseils de fumure. Cette approche utilise un croisement "milieu - système de culture" 
difficile à réaliser sur les Hautes Terres malgaches tant sont nombreux les milieux et les 
systèmes de culture. En imaginant qu'il soit possible de traiter les principales combinaisons 
"milieu - système de culture", cette approche se montre bien souvent insuffisante parce 
qu'elle n'inclut pas d'autres sources de diversité liées à l'histoire, àu fonctionnement des 
systèmes de production et à la place dans l'environnement physique, économique et social. 

Ces rég~ons présentent également des éléments permettant des comparaisons diachroniques. 
De l' "histoire des rois" (Tantara ny Andriana) malgaches aux enquêtes récentes en passant 
par les chroniques des explorateurs et les archives coloniales sans oublier les traditions 
conservées, les informations sont nombreuses. Andrianampoinimerina (1794-1810) exhortait 
les paysans à fertiliser leurs rizières avec du fumier. Emilien Prudhomme16 mettait en garde 
les colons sur la très grande diversité des terrains de Madagascar et sur la difficulté de mettre 
en valeur les tanety. Les expérimentations se sont succédées depuis la création de la station 
de Nanisana sous l'influence de Gallieni. Les chercheurs ont cru pendant un moment pouvoir 
résoudre toutes les questions de fertilité et de fertilisation par des expérimentations en pot 
(méthode Chaminade) où l'on cherchait à répondre exactement aux besoins de la plante dans 
un sol donné pour un rendement donné. Les expérimentations au niveau de la parcelle ont 
été réalisées dès la fin du XIXO siècle et particulièrement depuis Bonnefoy (1934). 

Beaucoup de ces données sont sous utilisées, servant, pour les enquêtes récentes à bâtir ou 
évaluer des projets de développement, pour les informations plus anciennes à décrire 
l'histoire alors qu'elles peuvent également appuyer des travaux de recherche en mettant la 
situation actuelle dans une perspective lùstorique et qu'un risque important de perte définitive 
d'infonnation existe. L'lùstoire apporte un éclairage qui est souvent nécessaire à la 
compréhension des phénomènes. 

Un parti pris: se placer aux côtés du producteur 

Lorsque le chercheur-technicien se place délibérément aux côtés du producteur, cela permet 
d'établir des relations entre l'exploitant agricole et tOute la sphère de conseillers et de 
décideurs qui l'entoure. Il s'agit pour la recherche de contribuer à la construction de la 
demande sociale,. de dOMer toute leur place aux acteurs et de replacer toute connaissahce 
produite dans le réel comme le préconise Sébillotte (1993) dans ses propositions pour l'avenir 
de la recherche agronomique française. Pour cela, les pratiques paysannes doivent être 
comprises, valorisées et le champ du possible doit être exploré. 

La diversité des conditions du milieu entraîne une grande· variabilité dans la situation des 
unités de production. Les exploitations utiliseront des pratiques différentes en fonction du 
système de contrainte déterminé par leur situation (figure 4). Les pratiques constituent 
souvent un optimum pour répondre aux stratégies des acteurs dans un système de contraintes. 

~ Chef du $ef\'Î.(;(; de r aViculture li Mlldaga:lCllr Il la fin du XIX" siècle. fi écrivit de nombreux article" dAns la ReVll@ dt.~ Cuhure$ 
Coloniales, l'Agriculture Pratique desPa)'5 Chauds (revue du jardin colonial). Il devait par la suite jouer un rôle très important dAns la 
recberche et l'ensei&nement agronomique sur les zones tropicales. 
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Après avoir compris les mécanismes de fonctionnement de ces systèmes de contrainte et 
hiérarchisé leur importance, les propositions de développement devront donc résulter d'une 
exploration du champ du possible en mettant en place des mesures qui lèveront les principales 
contraintes. 

Les modèles d'exploitation et modèles de développement 

En face de la diversité des situations, la tendance est souvent de modéliser quelques grands 
types de fonctionnement et de comportement ce qui augmente les capacités d'analyse mais 
fait perdre une partie de la richesse des initiatives individuelles. Ce travail choisit d'insister 
d'avantage sur l'adaptation des pratiques individuelles à la diversité que sur la réduction en 
grands types. 

Les modèles de développement utilisés jusqu'à présent prennent peu en compte cette 
adaptation à la diversité et les interactions découlant de cette adaptation. Le scientifique 
(agronome, pédologue, économiste, ... ) et le paysan prennent en compte de façon aussi fine 
la diversité mais présentent, la plupart du temps, des comportements différents: le 
scientifique décrit finement les conditions (sol, climat, caractéristiques de la période étudiée) 
et ne retient que ce qui correspond aux évènements les plus probables; le paysan utilise de 
façon différenciée la diversité de son espace en fonction de ses moyens, de ses contraintes 
et de ses objectifs en ayant pour but une minimisation des risques. Obstacle à la planification, 
la diversité gène le développeur qui voudrait utiliser les résultats du scientifique pour 
apporter une aide à la décision du paysan. Un tableau à entrée simple avec trois ou quatre 
modalités bien différenciées lui convient bien. Le scientifique et le paysan utilisent des 
tableaux à "n" entrées comportant chacune "m" modalités qui, souvent, ne se correspondent 
ni du point de vue du nombre ni du point de vue des limites. 

Le développeur, se rendant compte qu'il ne peut tout intégrer, intervient alors avec des 
modèles simples en espérant jouer sur l'élément moteur qui permettra d'engager une spirale 
d'augmentation de la production. 

Ces modèles ont évolué au cours du XX è siècle pour les Hautes Terres malgaches. Depuis 
Münt~ et Rousseaw;I7, on considère qu'il est possible d'augmenter la productivité par 
l'emploi des engrais et amendements .. Depuis 192318

, le crédit agricole est considéré comme 
une solution. L'amélioration des infrastrucrur~s hydro-agricoles a également servi depuis le 
début du siècle de base pour certains modèlesl9 

• Selon que l'on est agronome, économiste 
ou ingénieur du génie rural, les progrès à faire en fertilisation minérale, crédit agricole ou 
infrastructure hydro-agricole semblaient suffisants pour permettre un développement. 

17 Müntz et Rousseaux (1901) : • Les ana {)'ses a)'ant montré quels sont les éléments qui manquent aux terres, Uilmùwns la possibilité 
d'améliorer celks ci par des engrais et des amendements". 

.0 Adam J. 0930 : "iJ apparlièndra (ail se~'ice de l'AlricllllureJ d'aMllrer l'appliutilln des mesW'iM qlli SiJMIIl pmes paW' taire 
pénétrer les bicnfditt dll ~rMillll&ricale ail sein des paplllatillM rW'ales ... Les assacialions d'agriclllJews iN/igênes créées depllis J PJJ dans 
la provillce de Tananarive et alLXquelles les cullt~'atews de cene pro~'ince ont Jail un très grand accue;~ tracent la wie Il suivre dans /es 
autres partie de la colonie, Elles ont beaucoup contribué à asswer le succès de /'amélicration de la production de riz autour de la 
capiJa/e" • 

•• Les culltvateurs des HaUlS Plateaux désirent ne plus être Il la me,,; des éç/uses célestes qui s'ouvrent lantôt trop tôt, lamôt pas assez, 
rarement selon /es besoms réels des plantes et des hommes (Carle. 1909), 
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Les modèles basés sur l'augmentation de la production rizicole reviennent périodiquement. 
C'était la base du GOPR20 pendant les années 1960, comme de la première phase de l'ODR21 
au début des années 1980. Ramamonji~oa (1985) décrit la "bataille ll du m engagée par le 
gouvemement malgache dans tous les domaines22

• Un nouveau modèle est apparu, il y a peu 
de temps, avec le Système de Riziculture Intensive (SRI). 

Reposant sur une amélioration de l'hydraulique, du crédit, de l'utilisation des engrais, sur 
l'augmentation des soins apportés à la rizière ou sur une combinaison de ces propositions, 
ces modèles négligent le fait que le riz ne constitue pas toute l'exploitation et qu'une 
augmentation de la production de riz se traduira bien souvent par une légère augmentation 
de la consommation (Raison, 1973) mais pas par une amélioration significative et durable du 
niveau de vie des ménages exploitants. Cette constatation n' enlève rien à la primeur du rix 
daru les préoccupations des paysan~ et à 1 r intérêt de cene culrure comme porte d' entrée pour 
l'agent de développement dans les exploitations. 

Chaque réflexion sur la pratique du développement rizicole pour la région a entraîné une 
évolution vers une prise en compte, parfois tardive, des autres composantes de l'exploitation: 
le GOPR au début des années 197023 (Pélissier, 1976), l'ODR à la fin des années 1980 
passant avec le même sigle de l'Opération de Développement Rizicole à l'Opération de 
Développement Rural. 

Le but de ce travail consiste en un examen des altematives pennettant à ces populations 
d'améliorer leur niveau de vie grâce à des augmentations de production autorisées par des 
modifications daru la g~stiQn de la fenilitê. 

Après une partie dans laquelle les principaux concepts et méthodes utilisés sont décrits, la 
diversité des conditions est analysée: paysages dans lesquels l'altitude intervient, climat sols 
hydrologie ayant entraîné une prise de possession, un aménagement et une mise en valeur du 
territoire très variée. 

Dans la partie suivante, l'homogénéité et la dive~ité des systèmes de culture, d'élevage et 
de financement des exploitations sont abordées. 

La dernière partie s'intéresse aux pratiquès. 11 est fait l'hypothè~e d'une correspondance entre 
diversité des pratiques et dive~ité des exploitations dans un contexte physique et social 
variable et un contexte économique présentant à la fois des phénomènes généraux et des 

. adaptations aux conditions du milieu. 

20 Groupement pour rOpération de ProducdvM R.izicole • 

• 1 Op(nlion de Développement Illiloole • 

72 tedmique, psycho-social. collecte et commercialisatiQn, gest.ion des disponibilités griœ à une rOWetion des perte5 de la récohe au 
I;lQÇkI.e. une IlUpnenbltion du nm~t PlI' les toolulique~ culturales, l'entretivn de HauUX h)'dro-agricol@s@t l'Ii!XU!flSiOll!leS IlUperficies 
cultivées. 

2J un des modèles dominant était basé sur la fertilisation minérale subvllntionnée sur le riz pennettanl de produire avec la paille de riz 
du l'umier indispensable Il la mise en valeur des tanety (Gillain, 1984· 1.11 Bourdiec. 1974). 



l 
1 

i 

Deuxième partie 

LE MATÉRIEL D'ÉTUDE 

14 



15 

21. DÉFINITION DES CONCEPTS 

Il est utile, avant d'aborder le sujet, de déftnir les concepts qui le sous-tendent. 

Cette étude sur la gestion de la fertilité voudrait se situer dans la trajectoire de ceux qui 
essaient de comprendre les difficultés de transformation et d'évolution du monde rural. 

Beaucoup de solutions, mises au point en station expérimentales, ont connu de grandes 
difficultés pour être adoptées. Beaucoup de solutions n'ont même jamais été acceptées. La 
recherche des causes de refus de ces changements a conduit des chercheurs de nombreuses 
disciplines (agronomes, géographes, sociologues, économistes, ethnologues, psychologues ... ) 
à définir les concepts et les outils d'analyse du milieu qui permettent d'en avoir une meilleure 
compréhension. 

Ces concepts ainsi que leur définition évoluent plus rapidement depuis quelques années. Il 
est important d'apporter quelques éléments de la caractérisation actuelle de ces notions de 
gestion, de fertilité mais aussi de risque, d'exploitation agricole ou de pratique paysanne ainsi 
que de l'acception dans laquelle ils sont utilisés dans ce travail. 

211. LA GESTION EST ELLE UN CONCEPT CONNU DES PAYSANS 
DES HAUTES TERRES MALGACHES 

Il semble important, avant d'étudier la gestion de la fertilité de bien définir ce concept de 
gestion et d'examiner les correspondances existant entre 

cet "art de prendre des décisions concernant l'activité d'une entreprise" (Larousse 
agricole, 1981), intimement liée à la notion d'économie de marché, d'une pan 
et, d'autre part, les mécanismes de prise de décision de l'agriculteur malgache des 
Hautes Terres qui nous déroutent parfois. 

Trois éléments semblent à prendre en compte: 
la finalité de la prise de décision ou objectif, 
la perception du temps par l'exploitant, 
les mécanismes de prise de décision: "le concept de gestion apparait tout d'abord 
lié à celui de décision" (Brossier 1989) 

LES OWECTIFS DU PAYSAN 

En opposant les objectifs à la situation (ensemble des contraÎIltes), Deffontaînes et Petit 
(1985) les définissent de la façon suivante: "les objectifs sont au contraire tournés vers 
l'avenir. Ils reflètent la nature hiérarchique de toute décision d'agir. Toute action (semer 
telle parcelle aujourd'hui, acheter tel engrais ... ) peut être considérée comme le résultat d'une 
décision globale, plus ou moins bien élabÇJrée". 

Lorsque le technicien examine les objectifs de l'agriculteur malgache, deux excès 
antagonistes sont fréquemment évoqués: le premier consiste en une transposition simple d'une 
conception occidentale de la gestion dans laquelle profits et coûts d'opportunité sont 
détenninants (comme dans les exploitations de pointe avec conseil de gestion), le deuxième 



16 

en Wle réduction de l'agriculteur au "bon sauvage" qui n'a besoin de rien pour se développer 
tout simplement parue qu'il n'a pas besoin de développemt:nt. 

Laréalîtê se trouve entre ces deux extrêmes: une étude sur le conct:pt de développement dans 
le contexte socio--culturel malgache montre que les objectifs de l'agriculteur recouvrent la 
résolution de~ problèmes quotictit:ns d'alimentation. de bien être et d'envirQIUlt:ment. la 
transmission d'outils et de valeur, la l'éa1i~ation d'un certain nombre d'obligatîôns sociales 
(Disaine et Laha. 1992). 

Si le profit n'est pas un facteur primordial, il nJest pas complètement étranger aux décisions 
qui sont prises par les paysans. 

LA CONCEPTION DU TEMPS: 

La notion de décision pôur un objectif nécessite de connaître la relation entre celui qui prend 
la décision et le futur, donc sa conception du temps. 

Dahl (1992) étudiant la façon de penser et de parler du temps chez les malgaches des Hautes 
Terres explique épistémologiquement les difficultés de planification pal' le fait que le futur 
vient de derrière: /lce qui a eu lieu dans le passé est e>.primé par les mats taloha ou fC.Q 

aloha (avant, devant) tandi.c; que les événement à venir SOI1 diÛgnas par aoriana. ant aoria/Ul 
(après, derrière) an,)' ,qara (dernier) "ü. 

Ceci s'explique bien si l'on considère que "ce qui a déjà eu lieu et les expériences de nos 
ancêtres sont devant nos yeux (te:o alahan' 'lv mmwl. alors que le fut1.ir est complètemrmt 
inconnu, il f!!it derrière (al\.V aoriana).... C'est le temps qui vient derrière el qui dépasse 
l' oburvateur "~ 

Une des caractérisations possibles des civilisations est la proponion que peuvent prertdre les 
trois types de conception du temps: linéaire qui permet la programmation, cyclique formé 
par l'expérience des jours. des saisons, des années, évênemêntiel quand seul l'événement 
peut être marqueur de temps. 

Chez. le malgache comme cht:~ beaucoup d'africains, ta conception du temps événementiel 
et du temps cyclique est prédominantt: sur la conception linéaire, le temps n'étant pas 
considéré comme une ressource rare et n'ayant donc pas besoin d'être compté. 

Prise de façon stricte, cette conception du temps entraînerait urtê négation de l'idée de 
gestion. Le temps cyclique. orienté vers le passé intègre le futur uniquement comme une 
répétition de ce passé. "Quand les fermiers COflSf!rvemt les semences pour/a salson suivante, 
ils suivent le rythme et les techniques héritées des ancêtres afin d'assurer la saison 

lA cf également Bloch. cité par Raison. 1984 p 87: "l'existe/lce du pass~ dans k présent est injü/tment plus réelle en lmerinn qu'en 
auclUl autre eru/roil que je connoÎS$e ': 

n retrouvé également dans l'expression de souhait de bonne année arahaba (a Irall .... n\' 1IIona: félicitations pour avoir été attrapé par 
la nou~'elle année. 
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prochaine. C'est une répétition de ce qui a été fait auparavant, une imitation du passé. Ce 
n'est pas une planification du futur" (Dahl 1992). 

La tendance à rendre universelle une conception occidentale du temps engendre des conflits 
quand les différentes conceptions du temps se rencontrent. Le temps est-il pour autant absent 
des préoccupations des paysans malgaches? 

A certaines périodes le temps devient une ressource rare et doit être compté. Ainsi le 
sarclage et surtout le repiquage, période de pointe dans le calendrier cultural, déterminent 
des unités (homme-jour ou femme jour - "vavy"26- servant à relier une surface à une unité 
de temps). La fréquentation plus ou moins importante d'européens (vazaha malaky -
l'étranger pressé) a également entraîné une évolution de cette conception. 

LES MECANISMES DE PRISE DE DECISION 

. Dans cette gestion "art de prendre des décisions" les mécanismes de prise de décision 
doivent aussi être examinés: 

Quels sont les facteurs déterminant une décision plutôt qu'une autre? 
Vais je apporter de l'urée sur cette parcelle? 
Puis-je attendre l'année prochaine pour épandre de la terre de tanety sur telle autre? 

Par rapport aux exploitations occidentales pour lesquelles le coût d'opportunité (incluant 
charges, prix de vente et subvention) sera déterminanf7, il semble possible d'affirmer que 
pour les exploitations malgaches, les paramètres environnementaux auront plus de poids. 

En effet, certaines conditions sont remplies en Europe alors que ce n'est pas 
systématiquement le cas dans les pays en voie de développement: 

du point de vue approvisionnement, le produit est il disponible? A quelle distance? 
1'utilisateur est il informé de la disponibilité du produit, de son effet, de ses domaines 
de recommandation, de ses modalités d'utilisation, des avantages et inconvénients? 
que vont penser les ancêtres28 et tes voisins si je prends W1e décision non confonne 
à la tradition? 
les risques parasitaires, économiques mais aussi climatiques sont plus élevés. 

Ces problèmes environnementaux paraissent sur-déterminants au point de poser à nouveau 
la question: y-a t'il gestion au sens "alternative de décision"? Le système est il piloté ou bien 
subi? 

... Pour estimer la taille d'une parcelle de rizière, la méthode la plus simple est de demander- combien il faut de femmes pour la repiquer: 
"kebomll rU uvy "", la parcelle étant généralement repiquée dans la journée. 

71 011 prend la décision de produire quand les coûts liés à celle décision sont inférieurs aux receues auendues. 

~ Dans la société traditionnelle. les anciens font autorité et leur pouvoir (Hasina) peut être encore plus imponant après leur mon. raison 
des dévotions offrandes ou famadihana (cérémonies rituelles d'exhumation et de retournement des morts). La fertilité du, sol même peut 
être influencée par les ancêtres. 
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Conception du temps et prédominance des paramètres environnementaux, peut on 
encore parler de gestion? 

Il semble possible de Iipondre par l'affinnative pour les ra.lsons suivantes; 

la rationalité économique2'l est souvent présente dans lèS raisOnfieffients, 
les paysaIUi malgaches comme tout entrepreneur "choisissent et gèrent les facteurs et 
les techniques pour produire des hien..ç et des service!l.' ih prennent des décision..ç 
techniques et économiques. " (Brossier et...aL, 1990) 

La diversité des pratiques, des combinaisons de pratiques, des résultats observés indique 
bien que des choix entre plusieurs alternatives SOnt lOuvent possibles. 

Les règles développées par Brossier et-aL, (1990) druu la théorie de la gestion de 
l'exploitation agricole sont valables; 

" ~e n'est pas un ;,uiivùlu isolé qui prend les décisions 
le ~rîrère de décision n'est pas l'optimisation mais l'obtention d'une solution 
satisfaisante ou acèeptable, 
il n y a pas un objectif mais des objectifs quelque peu conflictuels, 
l'entreprise a des relations avec l'environnement, ce qui lui donne des atouts et lui 
impose des contraintes supplémentaires, ces rapports ne sont pas figés, 
les organisations ont leurs propres normes (de contrôle, de choix, etc, •. ) qui se 
modifient ". 

• 19 Autow d1l.1I77t1e "ratùltID.1iIé économique", à pfVm~re vue. d'Qwes mou se pressent attù-is les lUIS par les aU/Tes dIms lUI ch4mp 
sémantiqlUl CQ1Jf11lUll: ejfû:4ciU. e.fficicnce, tendemenl, retWJblllté. prrxlucTivilé. 1Jffnfmisation des coOls, profit 11UUlJ1Ium, sQfÎSjacdon 
trun:imo.k, décision oprl1Plale. choix, ca/.c1l.1. gestion et organisation du trawûl de l'ff/W'epl"Îlle. dt la branche, de l'économie JUltWJUlk, 
développement. croissafICe. b;uilibre. progrès répartition justice etc ... Godelier 1983 . 
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212 LA FERTILITÉ EST ELLE UNE NOTION BIEN DÉFINIE PAR 
LES AGRONOMES? 

EVOLUTION DE LA CONCEPrION: 

Godard et Sébillotte (1982) ont analysé historiquement cette notion de fertilité chez les 
agronomes français. Chez Olivier de Serres au début du 17°siècle, "la notion de fertilité pour 
déterminante qu'elle soit, n'est pas bien définie; on ne sait pas donner de critères pour la 
reconnaftre ni de règles précises pour l'améliorer et l'entretenir". Abondance, facilité et 
faibles coûts des production sont les caractères principaux d'une terre fertile. Fumures, 
amendements et rotations font partie des techniques culturales codifiées. La fertilité est alors 
"un enjeu entre le fermier et le propriétaire (. . .) et pose à la fois la question du partage des 
variations de valeur du fonds et celle des modalités de sa conservation". (Sébillotte 1989) 

Dans la deuxième moitié du 18° siècle, "c'est la méthode de culture ( ... ) qui détermine le 
produit plus que les qualités de la terre". Les interrogations sur les raisons des pratiques 
culturales (fertilisation, jachère, rotation) ne trouvent pas facilement de réponse. 

"Au 19° siècle et au début du 20°, les efforts de caractérisation des terres, de classification 
et de détermination de leur valeur connaissent un nouvel essor". Gasparin décrit sa "terre 
parfaite" par rapport à l'alimentation en eau et en éléments de nutrition, au climat et à un 
faible coût des cultures. D'Olivier de Serres à Gasparin, la valeur vénale d'une terre, indexée 
sur sa fertilité, peut servir d'indicateur. 

Perçue conjointement comme un jugement synthétique sur les situations culturales et comme 
une grandeur mal définie susceptible d'augmenter et de diminuer, il est difficile de définir 
une valeur absolue de la fertilité. 

"Ce concept est familier" écrit Piéri (1990) "ce qui ne veut pas dire pour autant que l'on 
sache bien de quoi on parle et, a fortiori, comment on peut mesurer un état ou une évolution 
de fertilité ". 

Sébillotte (1989) affirme que "cette notion de fertilité est floue, appartenant plus à la langue 
courante qu'à la langue savante, (. .. ) et qu'il est possible de le remplacer par celui 
d'aptitude culturale d'un milieu, c'est à dire le jugement global porté sur le triple point de 
vue: des potentialités, des coûts qu' entrainerait l'extériorisation des potentialités ... (la notion 
de fertilité doit toujours être associée à celle de coût) ... des risques qui seront estimés à 
travers l'analyse de la souplesse et de la sécurité dans le choix et la mise en oeuvre des 
systèmes de culture". 

FERTILITÉ DU SOL OU FERTILITÉ DU MILIEU? 

L'agronome moderne pour Sébillotte (1982) "ne parle pas de fertilité du sol mais de fertilité 
du milieu: on ne peut dissocier dans le fonctionnement et la conduite du peuplement végétal, 
le climat, du sol et des terres". 
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Dans des cu extrêmes. l'essentiel de l'aptitude à produire peut être plus Ou moins 
indépendant du sol. Ainsi d.am; les "ni~" du Sénégal (petites dépressions interdWlaires en 
bordure de mer). la fertilité est plus liée au climat à travers les alizés qui rafraichissent les 
températures sur Wle mince bande côtière qu'à un potentiel physico-chimique du sol (RoUin, 
1983). 

POUf le Larousse agricole (1981). ''pour un s()l, dans un climat donné, la fertmté représente 
l'aptitude de la terre à assurer. de façon régulière et répétée, la crois.sance dès cultures et 
l'obtention de récoltes. Elle est la résultante de diverses composantes (chimiques, physiques 
et biologiques) qui inteM?iennent dans l'approvmionnement des pÜlntes en eau et en éléments 
minéraux alnsl que dans la création et le 17U1intlen de conditions favorables au développement 
des racines. " 

La fertilité naturelle peut être améliorée, le terme de fertilité acquise est alors employé. 

Angé (1989) décrit ilia fertilité d'un sol. à un moment précis" comme "sa capacité de 
produire des biomasses végétales utiles aux sociétés rurales dans un contexte technico
économique particuUer. Elle exprime d()nc une synthèse des contraintes et des potentialités 
de ce sol pour un ensemble de spéculations végétales dans ce contexte technlco-économique ". 

Piéri (1990) indique que "pour l'agronome la fertilité d'un milieu agrz'cole est l'expression 
du bon ou mauvais état de fonctionnement de ce système de régénération (replenishment 
system), système de régénération de la terre considérée comme une ressource naturelle 
renouvelable". L'école française tend, selon lui, à cOl1sidêrer le niveau le plus général dans 
les échelles de complexité, système où milieu humain. naturel et technique interagissent. 
Cette façon de voir se retrouve chez Pichot (en cours) qui définit la fertilité d'un milieu 
comme "son aptitude d satmfaire durablement les besQins des populations rurales au travers 
des systèmes de production et d'aménagement qu >elles mettent en oeuvre". 

LA FERTILITÉ DOIT ETRE RELATIVISEE EN FONCTION DES OBJECTIFS DES 
PAYSANS 

fiLa fertilité apparaît avec 1 'homme qui exploite le milieu Il (Dulcire, 1993) Milleville cité par 
Rabot (1989) précise que la fenilité en général, c'est trop vague et qu'il faut la définir par 
rapport à des objectifs et à un système de culture défInis, Le bas fond avec ses potentiels et 
ses contraintes liées à la dynamique de l'eau peut être ressenti COmme très fertile par cenains 
agriculteurs à système de culture adapté (comme sur les Hautes Terres malgaches), très 
contraignant par d' autres (comme au Rwanda). 

Sébillotte (1989) oppose deux types d'individus en fonction de leur perception de cette 
notion: les conservateurs d'une part "qui la considèrent comme un don du ciel. comme /e 
fruit de la sagesse de l'homme, de son expérience patiemment forgée et pour lesquels la 
question est de ne pas dilapider le bien", d'autre part les innovateurs "qui insistent plus sur 
le coté construit de l'état defertilité et qui mettent en avant les possibilités de l'entretenir par 
des voles nouvelles grâce aux progrès de la connaissance ". 
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L'ÉTAT DES CONNAISSANCES PEUT MODIFIER LESAPrlTUDES CULTURALES 
D'UNE PARCELLE 

Le potentiel d'un sol dépend de façon très étroite des techniques culturales utilisées qui sont 
elles mêmes fonction de l'état des connaissances30• Soltner (1979) décrit de la façon suivante 
l'évolution, de la notion de fertilité due au progrès technique: "ily a 50 ans, la comparaison 
entre un sol noir de Limagne ponant une culture de betteraves sucrières et un sable des 
Landes couven de bruyères eut été enfaveur du premier. Aujourd'hui, si l'on continuait à 
juger la fenilité de ces deux sols aux cultures qu'ils ponent et aux rendements qu'ils 
permettent, les différences de fenilité sembleraient moins nettes: l'irrigation, l'utilisation de 
variétés de malS inconnues jadis, la correction des carences du sol sableux (notamment une 
carence en cuivre qu'on ignorait autrefois) permettent au sol sableux des Landes d'égaler 
paifois le sol argilo-limoneux de Limagne. " 

Les sols sableux à contrainte très importantes dans la plupart des conditions deviennent les 
sols les plus fertiles en culture hydroponique. (Gachon, 1982) 

L'introduction des superphosphates en Champagne pouilleuse a complètement modifié les 
aptitudes cultUrales des champs qui, de peu fertiles, sont devenus parmi les plus productifs. 

L'évolution de la flore adventice est directement liée à cette aptitude à produire. L'interaction 
entre les facteurs fumure et entretien a un caractère déterminant dans la plupart des 
expérimentations qui sont consacrées à cette étude. Une nouvelle technique de contrôle 
d'adventice (nouvelle molécule d'herbicide par exemple) peut permettre d'extérioriser des 
potentialités jusque là inexploitées. 

La découverte de nouvelles variétés, de nouvelles techniques culturales, d'un oligo-élément 
indispensable dans une réaction peut ainsi modifier fondamentalement l'appréciation de la 
fertilité d'un sol. 

LA FERTILITÉ PEUT AVOIR DES DÉFINITIONS DIFFÉRENTES SELON LES 
NIVEAUX D'OBSERVATION 

Pichot (1993) dans un schéma conceptuel d'analyse de la fertilité des milieux tropicaux 
distingue les niveaux parcelle de culture, es.pace villageois, bassin versant et petite région. 
Quel que soit le niveau d'observation. le temps reste un axe essentiel. Au niveau de la 
parcelle de culture, l'évolution des sols et les caractéristiques physico-chimiques en 
interaction avec les pratiques culturales interviennent avec le parasitisme et les adventices, 
l'érosion et les modifications microclimatiques. 

Au niveau des espaces, "il est intéressant d'analYser ( ... ) comment la diversité du milieu est 
prise en compte par les utilisateurs, adaptation des pratiques de culture et d'élevage ... " 

.JO "on peut eslÜMr le potentiel de production d'une terre du bassin parisien à 12 qlha de grains au Moyen âge, compte tenu des 
techniques existantes, alors qu'aujourd'hui ce potentiel est évalué à plus de 100qlha· Pi/ri 1989 .• 
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LE RENDEMENT RÉVÉLATEUR PARTICULIER DE LA FERTILITÉ 

Le ~olloque sur la fenilité des sols tropicaux de 1967 (Tananarive), introduisant la notion de 
fertilité potentielle proposait d'utiliser'" les rt;ndements comme unité de mesure~ "la fertilité 
d'une terre prise dans son mlileu se meSlwe au.\" n:rid.amfJnls qu'elle fournit lorsqu'on lui 
applique les te:chniques quz' lui conviennent le JnÎt:fl.X" ~1. 

La productiort à l'échelle de la parcelle ou en~Orè le rendement peut être considéré ~omme 
la résultante de l'application de techniques dans des conditions particulières à l'année pour 
un sol dans un état de fertilité donné. Néanmoins l'utilisation du rendement comme révélateur 
de fenilité nécessite de connaître les condition~ précises de son élaboration par la 
culture. (Boiffin et Sêbillotte 1982) 

Le con~ept de fertilité est donc à la fois évident, complexe et difficile à définir. Les 
différents auteurs considèrent qu'il faut prendre en compte les questions économiques (dans 
leur sens le plus large), les questions environnemèrttales mais également sociales ainsi que 
la reproduction avec si possible une amélioration dutable du niveau de production. Compte 
tenu des potentiels et contraintes naturels, de l'intervention de l'homme par son histoire, ses 
pratiques et ses connaissances, la fenilité est considérée dans ce travail comme l'aptitude ft 
produire en fonction des objectifs de l'agriculteur (figure 1). 

INTERVENTION 

DE L'HOMME 

POI.nll"h. el 
t;onttlllniOIt 

PIWIIQlI1Ia 
ehlmlqwa 

BlologlqUC6 

ellmllliques 

NATURE 

.t dt..t.xWrIoriNdon œ. 
", ... "tI.liI" 

lm, d .. efu"' ....... nn. 

QI:J.JECTIFS de l'ogricult@ur 
dons un système de culture 

donné 
avec un niveau de 
production donné 

Aptitude U 
Flégénérlllion ou même 

Augmentation de cene aptitude 

Pr9.:1wvllon 

rollljUllèrll 

"lré"l""c 

Figute 1 schéma des élémcms pl'is en compte pour dHinir ln {cnililê 

li Colloque de Tilnanari'-e. 1961. page IL 
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213 LA GESTION DE LA FERTILITÉ 

La fertilité se manifeste comme une aptitude instantanée (sur du court terme) du milieu. La 
notion de durabilité apparaît avec la gestion de la fertilité. 

La caractérisation de l'aptitude à produire d'un espace agricole est complexe: après avoir 
examiné la distribution spatiale des facteurs de fertilité liés aux conditions naturelles, il faut 
analyser l'influence de la gestion de ces facteurs sur la capacité actuelle de production, 
réaliser un zonage des types de gestion et mettre en évidence les interactions entre le milieu, 
les modes de gestion, les pratiques ainsi que les évolutions de ces interactions. (Angé, 1989) 

Piéri (1989) donne cette définition centrée sur le sol: " gérer la fertilité, c'est agir pour 
maintenir, parfois améliorer le statut organique, minéral, physique et biologique des sols en 
vue d'atteindre un certain niveau de production et ce, de façon durable." Dulcire (1993), 
l'étend à l'environnement: "gérer la fertilité, c'estfavoriser l'expression des potentialités du 
milieu, c'est donc mettre en oeuvre des moyens pour maintenir, corriger ou augmenter la 
production de matière végétale en quantité et (ou) en qualité, dans certain cas pour la 
réduire ou améliorer les coûts d'obtention" . 

L'augmentation de la densité de population et l'intensification entraîne des types de gestion 
de la fertilité de plus en plus performants. "Chaque fois qu'un groupe humain avait découvert 
un équilibre" -type de gestion- "entre la fertilité du milieu naturel, les techniques culturales 
connues et les circonstances économiques et sociales, il ne pouvait que l'ériger en absolu" 
(Sébillotte, 1985b). 

Ces types sont tout d'abord verticaux où l'on laisse le milieu régénérer son aptitude à 
produire puis horizontaux où il est nécessaire de concentrer en certains endroits des 
matières32 d'un milieu plus vaste ou alors de compléter le déficit du aux exportations par des 
apports extérieurs à ce milieu. 

Il n'y a donc pas. à proprement parler. de gestion de la fenilité au sens de Piéri dans les 
systèmes itinérants retrouvés un peu partout dans l' histoire de l' agriculture33 , systèmes où les 
cultivateurs "consomment la fertîlîtê". souvent avec une monoculture, tant que les rendements 
sont jugés acceptables, puis, lorsque ceux ci sont trop bas, changent de parcelles. Il n'y a pas 
d'action pour maintenir ou améliorer le statut des sols de façon durable. 

" Lorsqu'on évalue la productivité d'une parcelle ou d'un espace intégré par une gestion 
d'ensemble, il est très important de déterminer si cette productivité correspond à la 
consommation d'un stock ou à la plus value tirée d'un capital qui fructifie " (Angé, 1989) 

Il est possible de distinguer plusieurs types de gestion de la fertilité liés au mode de 
régénération de l'aptitude à produire. Ces grands types sont rarement dissociés les uns des 
autres et il est fréquent d'en retrouver deux, trois ou même quatre sur la même parcelle. La 

12 ces matières peuvent être constituées par des éléments fertilisants minéraux. organiques. modifiant la structure. la texture ou d'autres 
caractéristiques ... 

)) Ayn@meC1!hlqu .. AO!lon A.d .. Guparin ché pM Sébillon .. (1985): ·plusitturs annit!J: dl! CUlruTI! sur un Icobuagl!, puis TI!WUT à ta lOTit, 

à ta tamil!;· 
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vision de types horizontaux - verticaux peut paraître un peu manichéenne. Certains systèmes 
de gestion peuvent difficilement être liés ou écartés de l'un ou l'autre type. 

Des types de gestion verticale 

Le premier type est venicl:\l, c'ést à di!': que la régénération provient du milieu lui même au 
niveau de la parcelle. La Jachère, période de non culture. "née au néolithÙJue, avec 
l'agriculture elle même" (Jouve, 1991) en est la meilleure illustration. 

Pour Sebillotte (1985) " lajachère est l'état de la terre d'une parcelle entre la récolte d'une 
culture et le moment de la mise en place de la culture suivante. La jachère se distingue entre 
autres par sa durée, par les techniques culturales qui sont appliquées à la terre et par les 
rôles qu'elle remplit" 34

• Ses vertus sont décrites par de nombreux agronomes: limitation des 
adventices, reconstitution du stock de matière organique, de la structure, économie d'eau. 
lutte contre l' .!rosiôrt, drainage ... 

Ces vertus sont remises en question par Se.billotte. (1985) qui insiste sur la liaison entre les 
efféts de la jachère et les conditions de réalisation et du milieu. 

Aux pratiques de jachère sont souvent associées les techniques de brûlis, feu, écobuage 
permettant la modification des caractéristiques des horizons cultivés. 

La rotation constitue un deuxième type de gestion verticale: par les différences d'exigence 
et de propriété des différentes cultures, il y a maintien Ou même {lm~liQration du statut des 
sols. 

Les légumineuses sont connues depuis tongt<:mp~ pour leurs capacité à enrichir le sol en 
àl.Ote disponible pour la culture suivante, les plantes sarclées pour leur pouvoir "nettoyant" 
par rapport aux adventices grâce aux techniques culturales appliquées, les graminées pour 
leur aptitude à régénérer la stabilité structurale. Les rotations intègrent souvent la jachère. 

Des types de gestion horizontale 

Les autres types de gestion sont horizontaux, c'est ft dire qUé la régénération (entretien, 
remise à niveau) de la fertilité provient de transfens réalisés souvent par des prélèvements 
sur d'autres parties du terroir. L'association de l'agriculture et de l'élevage est un type de 
gestion hori~ontale: les animaux prélèvent sur les parcours des éléments quril~ restitueront 
sous forme de fèces permettant la fabrication du fumier, de purin, de lisier ... Il est à noter 
que ce type de gestion peut avoir une composante verticale importante lorsque les animaux 
se nourrissent de repousses ou de sous produits de culture. 

t 
l 

1 
l 
J 

iH SebilloIte (985) dit! Â. dt! Oasparin qui d<!tinissaù vnlS4$-1850 le système de jllchère: C'est celui "au k sol étant appelé à produiTe t' 

une ou deux QNlélS dl slI.ile. on àd attarde ensuite une aMie de repas pendant lnque/~ 14 1e", DSt soumise à du IabolJJ"S <lui l'ouvrent. . 

1 

l'étaknJ aIU inJIuences alWlQspMriquDS 111114 délIVrQ1I1 III même umps de toule yégitation spontanée qui épufserall ses sucs SQlIS gl'aNi pl'ofiI , . 
pOli/' f,e cu/lillateur. Ce sJlstime ne commence à 6tre possible qu 'alllant que la terre <lui)' est soumise possède déjà du avances de fern1ité ! 
teUes que les plantes puissent JI puiser, dis le début, l'aliquote des principes nutrirfft nétessaires à kur consommation ... • 
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Vutilisation d'intrants (au sens large) vient immédiatement à resprit lorsque l'on parle de 
régénération, d'entretien ou d'amélioration de la fertilité. Que ce soit les engrais, les 
amendements organiques ou calco-magnésiens, mais aussi les apports de terre minérale ou 
les éléments en suspension dans l'eau d'irrigation, ils restent un des moyens les plus efficaces 
de modifier l'aptitude à produire. 

Les transferts de fertilit~5 

La régénération de la fertilité grâce à des prélèvements d'une zone pour les apporter sur une 
autre est donc une des actions les plus visible de gestion de la fertilité. Rabot (1989) 
considère que "transfert de fertilité" est un abus de langage et qu'il vaudrait mieux parler de 
"transferts de fertilisants". L'étude de ces transferts dans l'espace s'intéresse aux flux de 
matière, c'est à dire: 

au vecteur, 
à la zone de départ et à la zone d'arrivée, 
aux quantités prélevées et à celles fmalement restituées, 
aux transformations intermédiaires et à la qualité des éléments fmalement transférés, 
aux effets induits. 

ilLe transfert de fertilité doit être évalué par toutes les conséquences qu'il induit à l'échelle 
des paysages agraires sur les flux et les fonctionnements" (Angé, 1989) 

La prise en compte des rapports sociaux dans ces transferts s'avère nécessaire36.L'animal 
apparaît également important à prendre en compte en tant qu'instrument privilégié du 
transfert en tant que producteur de fumier (malgré les pertes importantes lors de la 
transformation de la biomasse)37 mais aussi en tant que transporteur grâce au complément 
indispensable de la charrette qui, à elle seule, peut transformer les modes de.gestion. 

U "u transfert dt:ft:rtilité at U/IC opération qui cotUÏ.fU à pl'élevel' dMfacIIIIl1'3 l'MponsablIII 411 beM IIw(lQJlJHle prMucrtvlt6 SUT /lM 

SUlface et à les t1rlll$ftl'el' SIU' IUle autre SW'fàce daM rMpOir d'aml/torer la productivité de cette dernière" (Angé. 1989), 

l6Qui achète et qui vend le fumier? Quels sont les contrats lorsque l'on confie les animaux (alimentation. produit. fumier)? Comment 
sont régis les droits de pacage sur rizière ou sur les terrains domaniaux? 

17 "'In f/{Tm(jS Iootec1tnlquI!S, l'anlmnl pt:ut apparalire comme un piètre ufiliMtcur dM CONJ""",lIlS 1/11'11 ing;re. E1mrI 10 et 100% de 
la MOD .mntilrl! organique digestible- donc de l'éntrgÙ! aliltrcttfdirt) sa/lt can.ttlc1"ds à fell1l'etiell et dlssip4$ SQUS /QTJ1Ie de COZ (. .. ) La 
fourchette serait encotc poo droÏlé (85 là lOO%) lnl s'alissall d'allflrl4ux ail ]14lUf'lIge. lA ji;mtù;m dl! l'azote alfml!nlnire varÜ! dans unI! 
fill'gc Inesure ètl!()tlCtfl)/I du 1Ygflllc a 1150% de ra:OlB fIlt~l'é ... "Landais. UIUSlQ QI Guérin (1991). 



26 
2,1.4 LE RISQUE 

Le risque est un facteur fondamental dans la prise de décision du pay~an. Les stratégies et 
les pratiques. prudentes vis à vis de l'optimum. cherchent à réduire ce risque, Ces "dangers. 
inconvénients plus au mains probables auxquels on est expasé"38 doivent être pris en compte 

par la recherche dont le rôle est de découvrir les raisons et donc la cohérence du 
componement des paysans (Brossier, 1989), 
et par le développement qui doit accorder une plus grande attention aux objectifs de 
sécurisation dans ses programmes (Eldin et Milleville, 1989). 

Qu'est ce que le risque? 

Le risque est déFmi par EMin et Milleville en avant propos du "risque en agriculture"30• 

Le terme évoque "un effet de facteurs jouant en tant que cantralnte avec une cerlaine 
permanence,' . .. 

La notion de risque introdult celle d'incerlitude liée. au caractère aléatoire d'tilt phénomène 
ou de la c;onnaissance que l'on en a ... 
Le risque ne peut être iBOlé du conteJ.1e biophysique et saâa-économlque qui va en moduler 
la manifestation... ' 

Cette liaison interactive entre le risque et son terrain introduit les idées de régulation. de 
stabilité, de seuil de rupmre et inCÎte aussi Q. une approche systémique du problème .•. 
Il apparaît difficile de rendre compte du risque sans s'intéresser à ceux qui y sont 

,,1;. ~ " con), 'Ontes .. , 

"On en est ainsi amené à une définition assez englobante du risque en agric;ulture: risque lié 
à des événement d'ordre climatique. physique, humain économique .... dJoc;c;urrence 
irrégulfère (c;e qui ne veut pas dire aléatoire), relativement temporalre et que l'on subit sait 
parce que 1 Jan ne peut pas faire autrement, sait parce que l'on ne veut pas faire autrement". 
(Eldin.1989) . 

Pourquoi est-ce important de prendre en compte le risque? 

Si les changements techniques mis au point par la recherche ont parfois tant de mal à 
"passer" dans le milieu. si les ÙUlovations ne ~ont pas "appropriées". c'est souvent parce que 
le risque a été mal estimé

411
, "En situation difficile, les agric;ulteurs doivent développer des 

stratégies qui limitent au maximum les pertes. La perte admi..'jsible est souve1ft proc;he de 
:téro. Ils ne peuvent accepter des techniques telles que ceftaines années, le résultat est 
inférieur à ce qui est produit par la technÎqu~ traditionnelle. La priorité est donc donnée à 
la sécurité alimentaire" . (Brossier. 1989) 

M selon la défmition du dictiofUlair\! Petit Larousse (1990) • 

l' Edition, de l'ORSTOM CQllecûon à InIvcrs Champs U989} • 

.. Pour minimiser 19 risque lors de r expérimentatioo d'une nouvelle It!chniqlle wlt\l1'llle. le paysan propose les plUlIl11.IIUVllHeS p:m:eDes 
pour l'in:dallation du teM llUlt qu'\IIIe Irès bonne relatiM de confiance n'est pal> instauree aveç l'expér!rnenraleur. 



27 

Variabilité dans le risque et estimation de cette variabilité 

Dans l'hypothèse où le coût d'opportunité est à la base de chaque décision, le rituel seuil de 
deux, pour le rapport entre la valeur de l'augmentation de la production due au traitement 
et le coût de ce traitement, pennet il de prendre en compte l'intégralité des risques? 

Lorsque la valeur de l'augmentation de la production est une moyenne obtenue sur un grand 
nombre d'expérimentations41

, quelle est la valeur du coût d'opportunité pour le paysan, s'il 
a une probabilité de se trouver dans une configuration où, justement, le traitement n'est pas 
intéressant? "En moyenne, telle technique augmente les rendements de tant". 

" Ce raisonnement néglige totalement la variabilité des résultats obtenus. En milieu difficile, 
cette variation peut être très importante et entraîner des résultats, certaines années 
inacceptables pour le paysan". (Brossier, 1989) 

Binswanger cité par Brossier (1989) propose une forme d'analyse, différente de la seule 
moyenne, pour mieux tenir compte de la variabilité: il pense que le paysan refusera une 
innovation si l'augmentation de l'écart type est deux fois plus importante que l'augmentation 
de la moyenné. 

Il semble en tout cas que l'histogramme montrant la distribution des rapports valeurs coûts 
soit plus intéressant que les moyennes. 

Quels risques prendre en compte? 

Le risque dimatique est le premier qui vienne à l'esprit des paysans, qui, dans l'image 
d'Epinal. se plaignent toujours de la sécheresse ou de l'excès d'eau. de la température ou de 
la grêle. C'est un des risques les plus analysés avec les études fréquentielles de pluie ou de 
températures qui permettent d'élaborer des stratégies. 

Les conséquences des interactions eau-froid sont partieulièrement importantes dans les 
systèmes de production des zones d'altitude pour les cultures qui s'y retrouvent en marge de 
leur écologie nonnaIe. 

Fortement liés au climat, les risques des aménagements hydro-agricoles doivent tenir 
compte des étiages et des crues pour les calculs d'ouvrage. Les fréquences retenues sont en 
général quinquennales ou décennales. Quatre années sur cinq ou neuf années sur dix, les 
aménagements devraient pennettre une limitation du risque· 'll. 

La monétarlsation croissante des économies domestiques en milieu rural entraîne un risque 
économique par une sensibilité aux problèmes de commercialisation "à cause d'un 

AI TOUll CWK qui on& IN à IIIIIIÎyar des expérimentations en milieu ptI)'Mft tropical Ml Mnt relrouvé~ un jour ou l'Buire avec œs 
coerrJclen~ d9 vmado;m wh que la dQcvnw ~ah de ÙIW queique IlOnclusÎM que ce MU • 

.j2 "LIs JHlyll4M SQ1II, "' 1'011 ()lUI il", IltS/lMf Je subir dU m(JÛù Ime mauvaixc nco/h toIl$ les quntrc ou cinq aM· ~RlliJon, 19(4) 
"la mllflrÎSe de l'INIu /1'''''''1 d'IV' presfu, iNlépeNlilnm du mt&u" Mllon (Blânc PlIl1lIlrd. 1989). Parlânt dt: l'eau en terme de lDilitri!e p::rur 
la rlzlcuhure, Blanc Pamard krii aussi; 'U laul (QJIT à ({.IJIT er en mêm, remps S'," proléger. la récupérer, l'évacuer. tI/aut en (;(Jhtrôkr 
la qUilntiti mais aussi la qual114. Par des pratÛ'jues l'arMes, efk irrigl#! lNlÎS bUervienl aussi dallS la lime c01llre les fllivewes". 



28 

environnement global non martrl~able et soumis lui aussi à des fluctuations difflcllement 
prévisibles quant à leur occurrence et leur ampleur" (Milleville, 1989). 

En faisant passer des exploitations d'un système autarcique à un système de 
commercialisation avec achat d'intrants, on leur fait courir un risque de l'intensification avec 
Wl système dans lequel ils ne sont pas sun de bien valoriser cette augmentation des coûts de 
production. 

Le risque alimentaire avec la gestion de la "période de soudure"4J fait panie de toutes les 
stratégies paynnnes. 

L'ill5écurité phY5ique des producteurs et des prl'lductiôM peut également tcamfonner les 
pratiques et même les paysages. 

Le risque phytosanitaire du aux acridiens. insectes. oiseaux. champignons ... nécessite après 
l'identification des ravageurs la détermination d'Wl seuil économique de traitement. Les 
pertes économiques sont estimées ainsi que te degré d'infestation à partir duquel il faut 
contenir le ravageur. Le coût de l'intervention ainsi que la prévision de son effet permettent 
alors de savoir si le seuil économique est atteint. 

Lœ stratégies antirisques 

Les stratégies paysannes de lutte côntre le risque recherchent soit une artificialisation du 
milieu de plus en plus poussée (aménagements, protections phytosanitaires, protection des 
marchés) soit une adaptation aux conditions du milieu notamment par une utilisation de la 
dispersion et de la diversité (milieux, activités ... ). 

~e respect de la tradition. et notamment des 00 (interdits dont cenains nous semblent 
incongrus mais dont beaucoup reposent sur des observations peninentes). est un des 
comportements qu'il ne faut pas négliger. La transformation rapide du milieu dans lequel il 
faut produire entraîne des crises dans les quelles les tfJditions sont parfois caduques. C'est 
alors que "les réponses apportées à la crise relèvent dfl.1lS "ne large mesure de tactiques 
conjoncturelles et de comportements de fuite". (Milleville. 1989 ) 

~ La périOde de MIldure est prise en considération "Jons tous les agrQ·systèmes des com1f/U1lQ/lIé8 vtllageoi.Ms. (ElkJ se ptllJe 
llarm01lieUS/llIM1Il dilns bien des Cc2.t contrairement aux connotaoons du mot soudure 1u:1 mime. (Elk) appfJrre /UI/Ill'II.JJIW/II dilns ie 'Ythm/ll 
et l'a~rlcll ( ••• ) Le JJroblème de la soudure est ceÙl.i de sa durée. Au dela d'un certain seui~ la soudure confow d des p4rkides de 
stress que solJt ks disettes, puis les famines" (Seignobos. 1989). 
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2.1.5.LA NOTION D'EXPLOITATION AGRICOLE 

L'exploitation agricole, placée dans son paysage, a été choisie comme le niveau le plus 
pertinent pour appréhender les questions portant sur la gestion de la fertilité. En effet, c'est 
le chef d'exploitation qui prend la plupart des décisions concernant cette gestion. D'autre 
part, l'exploitation est le niveau le mieux connu pour servir de transition entre la parcelle 
cultivée et la petite région agricole44

• 

Cette notion est couramment employée dans les projets de développement45
• Le degré de 

simplification utilisé y entraîne souvent des déceptions dues à l'absence de la prise en compte 
de la diversité des situations. 

Définition: Exploitation agricole, unité de production, système de production 

Il convient donc de définir ce qu'est une exploitation agricole et de s'interroger sur la 
pertinence du concept et de son caractère opérationnel. 

En France, l'utilisation du terme exploitation agricole est relativement récente: Chombard 
de Lauwe (1963) lui donne une coloration trop économique pour que sa définition soit 
adaptée à des exploitations à forte autoconsommation (l'augmentation du profit n'est pas le 
premier souci de l'agriculteur malgache) et la considère indépendamment du statut juridique 
des terres: ilL 'exploitation agricole est une entité économique dans laquelle l'agriculteur 
pratique un système de production en vue d'augmenter son profit. Le système de production 

• est la combinaison des productions et des facteurs de production" . 

Pour Chataigner (1982). cette notion apparaît dans l' histoire avec la nécessité d'obtenir un 
surplus de production pour approvisionner les villes en mobilisant à cette Tm des resssources 
complémentaires. L'exploitation agricole serait alors l'unité de production rentrant dans un 
système économique d'échanges monétarisés. 

P. de la Vaissière (1982) décrit cette exploitation agricole paysanne en Afrique noire comme 
"l'unité économique de production agricole, dont les objectifs essentiels sont la production 
de produits vivriers pour r autoconsommation et celles de produits pour la vente, basée sur 
la communauté d'actifs agricoles travaillant fréquemment ensemble et soumis d la 
responsabilité d'un chef d'exploitation. 11016 

.. n est souvent reproché aux agronomes de se limiter IIUX systèmes d'exploitation .• Les propositions f017lUlIJes par les agronomes du 
DSA sont souventf017lUlIJes à l'ichelle de la parcelle, parfois à celle du s)'stème de production mais trop rarement encol'(! à celle du village 
et de son Ù!Tritoire" (Marçbal. 1991). L'exploitation est bien dans ce travail une transition et non un niveau supérieur d'étude . 

• , C'ex l'exploitation agricole qui Va adopter Q\I ... tu$« kls ÎMontions proposeeS. Parfois, ce sont de nouveaux modèle~ d'exploitation 
qui vont être propooé!l. 

111 la dtfmition mW: lIu point pour le recenxment conduit pM la PAO @Il 191M i Madagascar a utllisé le contenu de l'~plokation. sa 
direction, et sa main d'oeuvre: "l'explcilation est /Ute /Utité technico-économÏ4ue de production agricole comprelUVlt /Qus les animaux qui 
s'y trouvent. /Qute la Ù!Tn utilisée entièrement ou en partk pour la production agrfcole et 'lut soumise à une direction /Utf4ue est explcilée 
par /Ute personne seule ou accompagnée d'autres personnes indépendamment du titre de possession, du: statut juridÏ4ue, de la taille ou de 
l'emplacement". 
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2.1.6 LES PRATIQUES PAYSANNES: 

La difficulté d'adoption des thèmes mis au point par la recherche a conduit à une étude de~ 
pratiques qui est devenue à part entière Itun courant nouveau de la recherche agrorwmique lt 

<Landais et Deffontaines, 1989) dès que les chercheurs ont voulu sortir des stations 
expérimentale!. 

Mîl1evî11e (1987) dêerit ces pratiqu~i çomm~ l~s limanières c;vm;rètes d'usir des 
agriculteurs". Deffontaines et Petit (1985) oppœent ta pratique (liée â l'opérateur et aux 
conditi6M) qui est de l'ordre d~ l'"ction à la Wclmique qui est de l'ordre de la 
connaissance48 

• 

"Entre protÎIJues et technique$ ( ... ) existent des relatioM réc;iproques, du suvvir uu !uiro 
("mettre des techniques en pratique '') et du faire au savoir (tirer de la pratique des 
enseignements techniqua) qui' sont çruçmles pour le proçessus de développement" {Landais 
et Deffontaines. 1989}. 

Au début, ces études concernaient la connaissance des mécanismes qui relient les prntiques 
culturales au syst~m~ climat, iol, plio\nt~. Ell~s se sont ensuite étendues aux autres secteurs 
de l'exploitation agricole. 

En effet, les projets, objectifs, décisions et mécanismes de prise de dêcisi6n 16nt difficile! 
à observer. En revanche, les pratiques sont observables et permenent de comprendre les 
6bjectifs qui les ont eng~nd~s. "On édaire les projets par les pratiques, on c;vmprend les 
praciques par les projets" (Landais et DeHontaîne~, 1989). 

Dans la représentation suivante, les pratiques &pparaîssent â l1 intersecti6n entre le sous 
système opér.w.t et le sous système de décision {figure 3}. 

Pourquoi les agriculteurs font Us donc ce qu fUs font? 

Il est donc possible de considérer les pratiques comme une entrée privilégiée pour l'étude de 
t'exploitation agricôle. On réali~e p6ur cela "llhYfÇthêse de la rationalité dei décisions des 
iill culte urs " . S'ils emploient une pratique. c'est souvent qu'il8 ont de bonnes raî~ôn~ de 
l'utili~er. Même s'il exijfe un danger d'un~ vision trop aüonaliste du comportement 
humain49~ ''poser l'hypochèSe de la ratio1Ullitê, c'est s'mtreindre à ess~er de compreMrt 
pourquoi les agriculteurs font ce qu'ils font" (Deffontaînes et Petit 1 1985) 

L'observateur des pratiques se pose alors les questions: 
Que fait l'agriculteur et comment le fait-il? 
Quels sont les résultats de son action? 
Pourquoi fait-il cela? 

• dt 00 f6it. le~ ~y~s de prMlietiM âppàrnÏl!ient plul comme del iU:IeIllblar;es de pmtiques que comme de! u!t'Jllblllge! de 
techniques. 

ft le comportement individuel eS( le résultat de concradicdons internes et d'ambiguïrés. 
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Figure 6 Une représentation de l'exploitation agricole inspirée de la modélisation systémique centrée sur les 
pratiques des agriculteurs Landais et Deffontaines (1989) 

Ce que Landais et Deffontaines (I989) décomposent en trois volets: 

- Etude de l'opportunité: recherche sur les déterminants des pratiques; pourquoi 
l'agriculteur fait-il cela? Dans quelle mesure parvient-il à atteindre ses objectifs? Etude au 
niveau du sous système de décision; 

- Etude des modalités des pratiqùes: que fait l'agriculteur et comment le fait-il? Ce qui 
revient à une étude de l'itinéraire technique utilisé (l'itinéraire technique étant selon 
Sebillotte "une succession logique et ordonnée de techniques culturales pour répondre à 
des options socio-économiques diversifiées'). ': 

- Etude de l'efficacité: Analyse des effets et conséquences des pratiques; quels sont les 
résultats obtenus par l'agriculteur? (étude au niveau du sous système opérant). 
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Pratiques et paysages: l'observation du paysage est un moyen privilégié d'analyser les 
pratiques. Le payuge est â la fois le suppon, le facteur et le résultat des pratiques. "Le 
paysage est une portion de territoire, perçue par un observateur, où s'inscrit une 
comblflll.ison de faits et d'interactions dont on volt, à un mom~nt donné. la résultante 
globale" (Deffomaines, 1985). ç' est particulièrement évident pour Jes paysages rizicoles 
pmfondément tl1U1Sfonnés et adaptés, ee n'en èst pas moins vrai pour les espaces môw 
anthropisés dans lesquels, le faible niveau de transfonnation est aussi iI,ldicateur de pratiques 
et donc de fonctionnement des systèmes de production. 

La. diversité œt sour~e d'enSèÎwnement 

La diversité des pratiqu'es a permis de répondre positivement à la question "Y a t'il gestion'?" 
Cette diversité de comportement due à une différence d~accè$ aux ressources ou à une 
analyse divergente de la situation peut être riche d'enseignement si l'on arrive il valoriser et 
à démultiplier la capacité d'innovation des agriculteurs les plus perf'ormants. 

Quelles pratiques prendre en compte? 

Il ~'agit essentiellement des pratiques 

d'appon d'éléments fertilisants par l'eau d'irrigation, les transferts, 

de travail, d'irrigation ou de réchauffement du sol, 

de gestion de la trésorerie et du cheptel, 

et des stratégies d'QÇcupiition de l'espace (boisement, jachère, cultures non récoltées, 
double ou triple cult\lre), . 

1 

J 
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2.2. LES MÉTHODES 

L'infonnation nécessaire à la réalisation de ce travail est abondante et dispersée. 
L'intégration des paramètres historiques, économiques, écologiques et agronomiques réalisée 
de façon simultanée avec l'étude des pratiques nécessite la manipularon de données 
polymorphes qui vont de la photographie aérienne au traitement d'enquête en passant par le 
dépouillement de ce qui a déjà été écrit. 

Les méthodes utilisées consistent essentiellement en une analyse des pratiques utilisant 
des données (peu ou pas exploitées) d'enquêtes déjà réalisées 
et des suivis continuant encore actuellement. 

Ces pratiques sont considérées par rapport à des référentiels techniques élaborés aussi bien 
en station qu'en milieu paysan ainsi que par rapport à un environnement historique, 
écologique et économique. 

2.2.1. Les données disponibles avant le début du travail 

Chaque fois qu'un organisme de développement veut intervenir sur une zone, chaque fois 
qu'un étudiant ou un chercheur veut décrire une situation afin de mieux la comprendre, il 
réalise des enquêtes à la suite desquelles il pourra analyser les données et tirer un certain 
nombre de conclusions. 

, Le Vakinankaratra est une région qui a été très enquêtée. Sa proximité et son accessibilité 
depuis Tananarive, la richesse et la diversité des sites, la douceur du climat ont de tout temps 
attiré les chercheurs comme les développeurs. Il est possible de compter plus de trente 
organismes de développement dans le Comité de Coordination des Actions de Développement 
du Vakinankaratra (CCAD). Chaque organisme réalise en fonction de ses objectifs des 
enquêtes pour connaître la situation de départ ainsi que pour évaluer l'efficacité de ses 
actions. 

Sous exploitadon des données et lassitude dm paysans 

La tendance générale est à la multiplication des questions posées et des mesures effectuées 
pour ne sonir que quelques indices synthétiques (rangement dans une catégorie de 
cultivateurs) ou quelques moyennes alors que des distributions ou des croisements de 
variables sont beaucoup plus éloquents et pennettent de mieux comprendre le fonctionnement 
du milieu. 

La lasdtude des paysans de certaines zones (Manandona et Ambohîbary, notamment) est 
manifeste. Du fait de la facilité d'accès de ces périmètres (sur le bord de la route nationale 
7), les enquêtés ônt l'impression que l'on vient toujours rechercher des informations ou des 
solutions chez eux sans jamais rien leur apporter. La collecte d'infonnation dans ces 
périmètres doit tenir compte de ces lassitudes et franchir une barrière importante pour espérer 
obtenir des renseignements intéressants. 
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Avant de conduire ses propres enquêtesSO
, il convient donc d'examiner les données 

disponibles et de les valoriser. 

Les données disponibles à partir des enquêtes déjà réalisées: 

En 1962. une enquête est conduite par l'INSEE (François. s.d,) sur les budgets et 
l'alimentation des ménages ruraux pour l'ensemble de Madagascar. 11 est possible de séparer 
les données concernant les Hautes Terres, le Moyen Ouest et le reste de Madagascar. 

Une enquête d'évaluation des résultats du GOPR51 est réalisée en 1971 par la SATEC SEDES 
(Marnay, 1971). 

En 1973. une enquête rizÎcole est menée sur l'ensemble de Madagascar. Le dépouillement 
n'est pas publié mais une analyse diachronique induànt ces résultats est réatîsée par Bigot 
en 1992 et les dOJU1ées de base ont pu être récupét'ées. 

Un recensement national de l'agriculture, organisé par la F AO, a eu lieu pendant la 
campagne 1984-1985 et distingue Hautes Terres Nord, Hautes Terres Sud et Moyen Ouest. 
Les Fivondronana (ex sous préfecture) du Vakinankaratra et du Nord Betsileo se situent dans 
les Hautes Terres sud et dans le Moyen Ouest. 

Richard (1985) a réalisé pour la Kobama une enquête afin d'estimer les possibilités de 
développement des cultures de contre-saison dans les ~ones les plus densément peuplées des 
Hautes Terres. 

L'ODR 

En 1983, l'enquête de base de l'ODR (Opération de Développement Rizicole), fait le point 
de la situation pour les exploitations des Circonscription de Vulgarisation Agricole (CIRVA) 
d'Antsirabe et Ambositra (Ramamonjisoa, 1986). Un complément de cette enquête a eu lieu 
en 1989 pour la CIRY A de Fianarantsoa (SMITS, 1989). 

Après l'enquête de base, l'ODR52 a mis en place un suivi évaluation pour estimer l'adoption 
des thèmes techniques proposés par la vulgarisation. Bien plus que de simples évaluations, 
ces enquêtes décrivent en détail. pour un grand nombre de plu'celles!!3 et d'exploitations~, 
toutes les teclmiques culturales utilisées et il est possible de relier ces techniques à la 
production. Les données de base de ces enquêtes sont disponibles sur fichier infonnatique. 

50 n existe une tendance. tout à fait compréhensible. de remenre en question la qualité de toutes les enquêtes que l'on n'a pas effectué 
soi même. Les enquêtes retenues ici semblent présenter des garanties suffisantes de rigueur dans 111 méthode et dans la réalisation. 

" Oroupellllll1t Opération de Productivité Rizicole_ 

. S2 L'ODR, Opération de Dheloppemem Rizicole ~dant sa première phase 11984·1989) est devenu Opération de DéveJoppement Rural 
pour sa deuxième phase (1990-1995), Les deux phases som fmancêes par le FIDA. 

" Une cinquantaine de \'ariables par pal'l..'elle. 

" sur lesquellvs sonl dé"Tites 111 population. le matériel. )'élenge ain&i que certains Ibêmes ponctuels comme le crédit, l';uOOriculture 
fruitière. la participation aux associations .. , 
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Tableau 1 Nombre de parcelles enquêtées par le suivi évaluation sur les CIRVA d'Antsirabe et Ambositra 

8i/88 88/89 89/90 90/91 1991 
~ 

ABE ABS TOTAL ABE ABS TOTAL ABE ABS TOTAL ABE FARA 
1--

TB 1634 926 2560 404 468 872 489 465 954 456 

TK 896 i34 1630 271 352 623 li8 453 631 329 

TY 2184 2111 4295 924 1074 1998 881 . 981 1862 693 3131 

CS 109 82 191 338 

ABE: Antsirabe. ABS: Ambositra. TB: Tanimbary= rizière. TK: Tany ketsa= pépinière. TV: Tanety= parcelle de cuhure sèche. 
CS: parcelle de contre saison. F ARA: enquètes du département Recherche Développcmentdu FOFlF A sur Faravohitra et Fenomanana dans 
la région de Faratsiho 

Les données sur les Petits Périmètres Irrigués 

Avant la réhabilitation des Petits Périmètres Irrigués (PPI), dans la procédure faisant appel 
à des bureaux d'étude, l'administration malgache confie à ces bureaux la réalisation d'avant 
projets sommaires de réhabilitation (APS). Il est possible d'y trouver outre les scénarios de 
réhabilitation, la description fine d'un nombre important d'exploitation (échantillonnage au 
1110). Les premiers périmètres irrigués ainsi que celui de Soavina ont été étudiés par le 
groupement GERSAR- EEDR MAMOKATRA, les suivants, par le département Recherche 
Développement du FOFIFA pour le groupement SOGREAH-SOMEAH. 

Tableau 2 Exploitations et parcelles enquêtées lors des avant projets sommaires des PPI de la tranche 3 

Mllnllno;lona lano;lrat"a~' A.mbohlbn~ Vinamnonl ToLal 

Nombr, ,xploitatioM 128 159 343 150 780 
(2110 var ./ooxpU 

Nombre de Pilrcdlo de 369 564 480 321 1.734 
Tanety (71 var ./parc.) 

Nombre de parcelles de 3ii 430 405 321 1.533 
rizière (71 var/parc.) 

Tableau 3 Exploitations enquêtées lors des avant projets sommaires des PPI de la tranche 4 

Périmètre Nb. ExploitatiohS Pérlmttre Nombre d·exp. enquêtêllll 
Enqua~o 

Ambiltonikolilhy 74 lsaha 5J 

Faral!<iho III Ivato 71 

fitakimerina 65 Onive 14i 

lkabona 62 Valambe 84 

llÛanja 53 total 730 
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Un grand nombre d'enquêtes ponctuelles ont été menées par ailleurs. un peu partout dam 1a 
région. par l'Université de Tananarive. l'EN3, le dépat1ement Recherche Développement du 
FOFIFA. des stagiaj~s de l'INA-PO, du CNtARC. les autres projets etc ... 

Les enquêtes pour lesquelles les données de base ont pu être récupérées concernent surtout 
le suivi évaluation de l'ODR, les Avant Projets Sommaires de réhabilitation. La 
rê~ttpitulation de ces enquêtes pëut donner l'impression d'un !lssemblage hétéroclite 
regroupant 

des enquêtes et des recensements ave~ d~s mithodologies disparates, 
des donnêes sur les budgets; les structures cf e?\ploitation et sur les pratiques. 

L'ensemble de Ces valeurs n'en est pas moins nécessaire pour appréhender la fertilité et sa 
gestion telle qu'elles ont été définies dans les concepts. 

Tableau " Réc~pltulatlon des tt'h.1uêtc!i utilisables 

Annh O·PRlllmt Objet R"r'l"tll~'f Nombre UI!U 

Biblillgrapruqlll: d'uplllltadiln 
§I!'nqll~tées 

1962 INSEE Budget et olimenlation des Fran\lois, s.d. Madagascar 
m@n3B"'S ruraux 

J9i3 F.nqu~t", mil:Qle donn~s brutes 
IH,or, J 99;:) 

MlldDiaJCar 

1973 SA~c E'iIlIUIUion t'hi GOPR Mamuy.1971 156 ZoneOOP.It 
SlIDES Pelissier. 1916 

1983 EnqulÏle de bllse OnR données brvlvs 911 rizières Annintbe 
RamllmoojiIDH, ï2i pépini@T@~ AmbQ~itnI 

1986 tanet}' 

1984 FAO Recenselll@l1t national de FAU. S tornes Mad<! 
l'agriculture 

IlJ8.5 SODlIn!;G Enquête Agro soclo Rièhtlrd, 1985 i22 Amllatolilmpy 
tCOlll'lmjque Culture. d .. AmanitotS)' 
WlIIn! saison Antsn-'.IbQ 

Betaro 
Amll<!sitr.\ 

1988 Ol:lR. SuM é\'illuulion donrl\}"~ ~l'Ules 970 Anrdrab.. 
OUR 88-101 Ambolitra 

1989 OnR Sulvi-(mll\lQt)1lft données brutes 070 Antlliraœ 
ODR 39-10'> Ambosltra 

llJ90 ODR Sujyi-évDlu"tion donnée1l bruIes 480 Arlmirabe 
ODR201oÔIS Ambositn 

Fionanmuoa 

1991 ODR Suivi·énluation données bruIes 480 ArllsÎtabe 
Aml>oslll'Il 
Fianarantsoa 

1987 GERSAR A\'ant Projets de données brutes 780 landratsay. 
EEDR Réhabililation APS PPI Manandona, 
Mamokalra Ambohibary. 

Vin3nÏnony 

1989 FüF1FA Avant Projets de données brutes 7,~O JO PPI 
SOMEAH réhabilitation APS l'Pl 
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LES EXPERIMENTATIONS AGRONOMIQUES 

La liaison entre fertilité et fertilisation est réalisée de façon trop rapide par certains 
agronomes "classiques". Cependant, si la fertilisation n'est pas le seul moyen de modifier 

i l'aptitude à produire d'un milieu, elle n'en reste pas moins une des façons les plus 
. couramment utilisées et le plus facilement accessibles. 

Les expérimentations agronomiques de l'effet de doses croissantes d'éléments fertilisants sur 
i la production sont ancieMes. Dès la fin du siècle dernier (Prudhomme, 1898), de tels essais 
étaient réalisés à Madagascar, en particulier à la station de Nanisana. Les services de 
l'Agriculture de l'époque, relayés par l'IRAM puis le FOFIFA et le Programme Engrais 
Malgache ont tous réalisés de très nombreuses expérimentations sur les techniques de 
fertilisation. 

La plupart des projets de développement (FIFAMANOR. KOBAMA, MALTO. ODR) 
travaillant dans la région ont réalisé, eux aussi, de tels essais pour déterminer un référentiel 
technique et économique dans une zone, pour une culture dOMée ou pour démontrer l'intérêt 
de certaines techniques de fertilisation. 

Les références sont nombreuses, également, dans la littérature traitant de fertilisation· sur des 
zones et pour des cultures comparables. 

Différents types d'expérimentations sur la fertilisation ont été conduits: 

Les courbes de réponse c'est le type le plus classique d'expêrimentation de fertilisation. Il 
concerne les réponses aux éléments majeurs~ azote, phosphore et potassium. parfois calcium, 
magnésium et soufre. 

Partant de la constatation que ces éléments sont nécessaires pour les plantes cultivées et 
exportés en quantités importantes, que leur disponibilité dans Je milieu est limitée. la 
recherche de l'optimum technique et de l'optimum économique est instructive. A partir du 
constat de l'importance des carences en vase de végétation, Roche, Velly et Celton (1967) 
ont étudié les possibilités de "redressement de la fertilité" en rizière et en culture sèche. Un 
grand nombre d'essais (6 à 8 traitements en bloc avec 6 répétitions) sur différents types de 
sols ont ainsi été installés pendant de nombreuses années et leur résultats exposés au colloque 
sur la fertilité des sols tropicaux~5_ 

Un grand nombre d'essais "courbes de réponse Il ont également êté mis en place par le 
i Programme Engrais Malgache de 1987 à 1991. 308 essais de 18 parcelles sur 82 sites ont 

été installés en rizière dans 7 vallées (5 dans la région de Tananarive et 2 dans la région de 

"'qui s' eSt déroulé à Tananarh-e en 196ï_ 
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Fianarantsoa):,o. Les institutions et projets ont tous réalisés quelques essais de ce type sur des 
cultures et dans des sites différents. 

L~ combinai~on$ fèrtilisation minérale, organique, amendements calco-magnésiens: la 
crise mondiale de l'énergie et l'augmentation consécutive du coût des engrais minéraux ont 
attiré }'anention sur la nécessité d'économiser ces intrant$ qui, à Madagascar. sont imponés_ 

Sur les sols ferrallitiques des Hautes Terres. les travaux. de l'IRAM (Roche et alii, 1956 à 
1971) avaient montré qu 1 il était possible d'obtenir de bonnes récoltes avec une fumure 
strictement minérale à condition d'utiliser des doses importantes sous fonne de "fumure de 
redressement" et de fenilisation d'entretien. Le coût de cette solution avait empêché. à une 
époque de moindre coût des engrais, sa vulgarisation après la démonstration de son intérêt 
en stAtion. De nombreux essais ont donç été effe'-'tués pour économiser et valoriser la 
fenilisation minérale grâce à l'emploi (les fertilisants locaux (phosphorites, guano mais 
sunout le fumier). Les différentes combinaisons de fertilisation minérale, organique et 
amendements calco-magnésiens ont notamment été testés par l' IRAM puis le FOFIF A 
CENRADERU (Arrivets et alii- 1979. 1980, 1989), le PEM et les autres projets. 

Des recherches sur les rotations les plus performantes: le raisonnement de la fertilisation 
sur une rotation est apparu comme nécessaire par la nécessité de valoriser les fertilisations 
de fond proposées pour le redressement des sols ferralitiques des Hautes Terres. L'idée était 
de prendre en charge le coût de cette fertilisation par une culture de rente et de valoriser les 
amère effets sur des cultures autoconsomméèS. De nombreux résultats sont disponibles pour 

. les cultures pluviales du Vakinankaratra â la fin des années 1960 (Haut de Sigy, 1966 à 
1971L pour l'effet précédent du riz pluvial (Chabanne 1990 à 1992). 

Les autres types dtessai concernent la récupération des résidus de culture tels que pailles, 
fanes, l'utilisation de l'azote atmosphérique récupéré par fix.ation symbiotique: inoculation 
des légumineuses, tls$oçiation de l'azolla avec le riz, le sesbania en contre saison ou des 
associations avec des espèces animales comme dans les techniques de rizipisciculture 
(Rajemison, 1990) _ Des résultats existent sur la sélectiôn (l'espèces ou de variétés tolérant 
des pH bas (Rakotondramanana et al.. 1990), sur les réductions des toxicités (ferreuses 
notamment) par cenaines techniques culturales (Vizier, 19BB- Chabanne 1990 à 1992), les 
possibilités d'apponer de faibles doses grâce à des techniques d'application paniculières 
(Rabeson.1991) r les expérimentations à long terme_ 

Les comparaisons avec les résultats d'autres pays apportent souvent des éléments 
. intéressants: comparaisons avec les pays d'Asie pour le système rizière57 , comparaisons avec 
les terres de savanes des pays d'Afrique de l'Ouest pour lesquels des synthèses ont été 
rédigées (Piéri, 1989). 

$0 Le di3pO:iitîf factonel compr@naÎt4 nÎwaux ô'azote et de pho~phore (0, .M, 80, 120 kg par hectare) et teCe\'ait une d03e unifoml@ 
d@ 60 leg !,le polasslum par hectare_ A ce:i 16 parcell@s s'~joulUilllll un lilmoin \0-0-01 ct une teslant l'eff@l du soutre (MN -SQP- SQJÇ- .;;lOS). 
Les apporb d'éléments tenilisams ont eu Iîw pendant les deux premières saisons @t l'amère effet ôu pho5phore Il êté me~uré III troisième 
saison. 

>7 les !ra\-aux de flRRI cou\'reni souvem des probl~madques similaires. 
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EXPLOITATION D'UNE ABONDANTE DOCUMENTATION DISPONIBLE 

Les documents concernant Madagascar sont très nombreux et remontent à des périodes assez 
anciennes. Des premières descriptions des voyageurs de commerce cherchant des produits 
pour la traite (Mayeur rédaction Froberville, 1913), aux études actuelles pour les stages, 
thèses ou élaboration de projets de développement, le paysage a été àbondamment observé, 
décrit, analysé et il serait bien prétentieux de se passer de telles sources de renseignements. 

Sur les périodes anciennes (avant l'indépendance), des documents pleins de saveurs 
existent. L'histoire des rois (Callet, 1908) traduite en français par Chapus et Ratsimba 
apporte beaucoup d'infonnations sur les principes réglant la vie rurale à la fm du XVIIlo 
siècle. Les Grandidier ont collecté un grand nombre d'ouvrages anciens concernant 
Madagascar dans lesquels résident des éléments importants de compréhension. 

Du point de vue agricole, des revues telles que l'Agronomie Coloniale58, de l'Agriculture 
Pratique des Pays Chauds59

, la Revue Agricole et Vétérinaire de Madagascar ou le Bulletin 
Economique de Madagascar apportent un grand nombre d'infonnations sur les techniques 
utilisées "par les indigènes", les hypothèses et les conclusions de la recherche et du 
développement de l'époque. La consultation des archives coloniales, rapport des chefs de 
district, chefs de centre pennet parfois de découvrir de réelles analyses de systèmes agraires. 

Les études de terroirs: après l'indépendance, à la suite de l'initiative de Sautter et Pélissier 
(1964) recherchant l'établissement d'atlas de terroir. des études approfondies, utilisant une 
méthodologie bien définie sont conduites avec l'ORSTOM dans la région: Bonnemaison 
(1976) à Tsarahonenana - Ambohibary, Bied-Charreton (1968) à Anjazafotsy - Betafo, 
Marchal (1974) dans la petite région d'Ambohimanambola (Moyen Ouest de Betafo) , 
Fauroux (1970) à Ambohidranandriana (Est-Antsirabe). Raison (I970) à Leimavo à proximité 
d' Ambositra. 

Ces études poussées reliant sur un terroir les paysans à leur pratiques et·à leur utilisation de 
l'espace sont des sources considérables d' infonnation qui ont été reprises par Raison (1984) 
dans sa thèse référence sur les Hautes Terres Malgaches pour expliquer les différences de 
densité de population entre les régions centrales et leurs marges occidentales. Un certain 
nombre de ces terroirs ont été "revisités" par des étudiants de l'EN3 de Tananarive pour 
permettre des analyses diachroniques (Ralimampianina, 1987). 

Les conditions naturelles de la région ont également beaucoup été étudiées que ce soit la 
panie édaphique6ll ou pout l'aspect climatique61 

~ Bulletin mensuel de l'Institut colonial d'Asronomie Coloniale. Librairie Emile Larose Paris. 

,. Société d'édition$ Géographiques, Marilirnes el Coloniales • 

. 6f mîCrobïolo~ique (D ... mrner~ue~. 1954). ,éolosique lBe:mirie. 1961 • AbllC .1963 • Logeat.l974. Chantraine ,1966). morphologiqu, 
(i>elil. 197Q - BaRÎslînï). ~oIoCÎ..,ue ŒôGhe, 19"i7 1:1 19b1 - Bouq;enl. 197~.19ï].1979 - Houchnrd. 1967 • Rnbelioll. 1987. 
Zebrowd:i.1979, Gerpr,J9S8· SOMUAH.l000 Raunel 1080 li 1000 R.i~l\1ier. 19:;4 el 19:;6 - De Giullici. 1990 1111991 .. ,), 

~I Donque.1975-0Idtmlln. 1990 Chàbtinne.1990.199Ll992. 
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Une information pluridisëiplinaire; leli liystèmes et paysages rizicoles des Hautes Ten-es ont 
toujours impressionnés les géographes qui se som arrachés à les observer, les décrire et leli 
comprendre de Le Bourdiec (1974) dans son étude sur les hommes et les payliageS du riz 
pour l'ensemble de Madagascar à Blanc Pamard (1985 à 1991) qui permet une meilleure 
compréhension des pratiques sur les Hautes Terres à panir d' ob~ervation$ sur un vallon ou 
à Rakoto (991) qui apprécie la dyn~mique de ces paysa&e8 rizicoles. Ce demîer entrairte 
avec Jui une jeune génération de géographes malgaches qui ont "revisité" les terroirs 
ORSTOM 0\1 ~pporté leur vision et leurs techniques à de~ projets de déve.loppement 
(Rakotoniaina, t 990 -R.asam~lina. 1992 - Ranaivoarijaona,1992)Ol. 

Dœ agronom~ provenant de la formation d'agriculture comparé de l'INA-PG6J étudient avec 
des méthodes comparables des petites régions de la zone (Pellissier et JohaMes. 1987 • 
Laconde et Roudaut, 1991). 

Des études récentes de macrQ·~çonomi:ites prennent en compte des régions plus grandes et 
cherchent à comprendre les effets des polîtÎque~ agricoles S\1r les pratiques des paysans~ 

. 6l il est possible de citer également J. Wurtz.. R. Douessin et J. Ramamonjisoa qui onl travaillé sur la zone 0\1 dans des conditions 
comp3T3bles . 

.. Institut National Agronomique de Paris Grignon. 

+< (Bigot. 199ô1 Rabes. 1990 et 1992 - PI(lçe.I991 - Banque mondiale. 1991 el 1992. Dorosh et Haggblac1e. 1991- Rasoloarimalala. 
1992. Ranoroso3, 1002 ... ), 
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2.2.2 Les données acquises à l'occasion de ce travail 

Ces données ont été acquises dans le cadre de la Recherche Développement sur les Petits 
Périmètres Irrigués et visaient donc simultanément la recherche de systèmes permettant de 
valoriser une amélioration de la maîtrise de l'eau et la compréhension des pratiques. Les 
données nouvelles concernent essentielIement des sUivis, des enquêtes ponctuelles et des 
expérimentations. Responsable de l'équipe de Recherche Développement, mon travail sur la 
gestion de la fertilité pouvait servir de synthèse et de point de rencontre des activités d'agro
économie, de travail sur la gestion de l'eau, l'intensification des systèmes de culture, la 
zootechnie et l'organisation des producteurs (cf figure). 

Des suivis d'exploitation 

Les enquêtes, quelle que soit leur qualité, ont des difficultés à rendre compte de la 
dynamique des exploitations agricoles et du milieu dans lequel elles sont placées. Cette 
constatation permet à Deffontaines et Petit (1985) d'écrire pour argumenter l'intérêt d'une 
observation continue des pratiques et le rôle des suivis: "ce que fait l'agriculteur est au moins 
aussi révélateur de ses objectifs et de sa situation que ce qu'il en dit. Ceci implique 
d'observer ce qu 'ilfait, c'est à dire ses pratiques ( ... ) Observer les pratiques dans le temps, 
c'est se donner les moyens de saisir les effets de l'évolution de la situation et du projet de 
l'agriculteur" . 

Les enquêtes basées sur les déclarations des paysans rendent moins bien l'effet de l'évolution 
dans le temps. Celles réalisées par le suivi-évaluation de l'ODR se rapprochent plus de suivis 
par l~ nombr~d~ passag~s qu'~l1~s impliqu~nt ainsi qu~ par 1~ nombr~ d~ constatations 
visuelles Ou les mesures qui sont demaIldées aux eIlquêteurs, 

L'équipe Recherche Développement travaillant sur les PPI de l'ODR a mis en place en 1989 
un certain nombre de suivis permettant de rendre compte de l'aspect dynamique de ces 
exploitations agricoles et de leur milieu. 

Représentativité des exploitations étudiées= c'est un gros souci, lors de la mise en place de 
ces suivis, de ne pas travailler sur des exploitations qui ne seraient' représentatives que d'elles 
mêmes. La méthode utilisée pour la sélection de ces exploitations a été la suivante; 
Il fallait choisit des exploitations qui soient représentatives des différentes conditions 
écologiques. sodo-économiques de la ZOIle mais également des différents systèmes de 
production développés dans cette diversité de contextes écologiques et socio-économiques. 
Après avoir identifié les différentes sltuatrOnsecOlogiquesersocio~éCol1omiqtiësàes diffêrentS--
périmètres et à l'intérieur de ces périmètres, il était nécessaire de collecter les données 
disponibles. d'en tirer quelques ratios et de représenter la diversité des valeurs par les 
hameaux choisis. Les données étaient relevées à 3 échelles: Hameau, Fokontany65, 
Firaisampokontany concernant la démographie, les surfaces en rizière et en tanety, le cheptel 
et les activités extra-agricoles . 

• , Le F()k()nrany Mt la cellule adlninisrrari\'e de Mse regtl'lupilrtr plusieurs IHIml'dUlt ()u \'ill;1ce~ Iplu~ de 10000 fokontanl' ii MadagaSéar)o 
. Ces Fokonrany sonl rassmlblés en fïraismn-poknnran\' ICorTeSpilnc1anl à peu près aux anciens canIons), eux mêmM en Fi\'ôndrônaM (110 
pour Madagascar correspondant aux anciennes sous préfectures). Les Farhamo \prodnces. 6 pour Madagascar) représentent l'échelon le 
plus élevé. 
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Choix des hameaux : après avoir réalisé la liste des hameaux et calculé des ratios sur les 
principales variables descriptives, il a fallu choisir de façon raisonnée des hameaux prenant 
en compte les diversités écologiques, socio-économiques (oppositions entre rive droite et rive 
gauche, nord 1 sud ou est 1 ouest selon l'axe principal d'allongement du périmètre, 
volcanisme et socle cristallin etc). 

4 à 6 hameaux ont été proposés sur chaque périmètre par les Assistants de Recherche, deux 
ont finalement été retenus après des réunions pendant lesquelles les points suivants ont été 
abordés: 

1) Pourquoi veut on faire de la Recherche - Développement sur les PPI. Qu'est ce 
que la Recherche Développement ? 
2) Pourquoi le hameau a-t-il été choisi? 
3) Quelles sont les activités menées par la Recherche - Développement? 
4) Sur quels points les exploitants du hameau peuvent - ils travailler avec r équipe? 
5) Quels sont les principaux problèmes qui se posent sur les exploitations? 

Deux hameaux par périmètre ont finalement été retenus. 

Enquête rapide sur les hameaux: cette enquête exhaustive (298 exploitations sur les 10 
hameaux) portait sur la démographie et la force de travail, les surfaces en tan et y , en rizière 
et les cultures pratiquées, le cheptel et le matériel de l'exploitation. 

Choix des exploitations de référence: après analyse de l'enquête rapide, 5 exploitations 
représentatives du hameau ont été choisies panni les exploitations volontaires . 

Vérification de la représentativité: une étude a été réalisée pour vérifier cette 
représentativité (Rollin, Randrianjafinimaro, 1990): les exploitations appelées "exploitations 
de référence" ont été- comparées aux exploitations des autres enquêtes (suivi évaluation de 
l'ODR, avant projet sommaires des ppI) pour les variables qui semblent les plus pertinentes 
pour décrire une exploitation des Hautes Terres malgaches66

• Ces différents échantillons ont 
été comparés, variable par variable pour leur moyenne et leur écart type mais aussi pour leur 
distribution. Des analyses en composantes principales reprenant l'ensemble des variables et 
considérant les exploitations de référence comme individus supplémentaires ont montré que 
toute la variation de l'information était décrite par ces e;o,;ploitations de référence. 

Les suivis effectués sur les exploitations: les suivis sur les exploitations de référence/ont 
concerné la trésorerie de ces exploitations grâce à une enregistrement quotidien de l'ensemble 
des transactions de l'exploitation67

• Les cinquante exploitations suivies pendant quatre ans 
représentent une masse d'information très importante à analyser. Le cheptel des hameaux a 
également été suivi mensuellement permenant d' apprécier les entrées et les sorties pour 
chaque espèce et pour chaque e;o,;ploitation . 

... laille du ménage. âge du (,:het d'exploitation, niveau d'instruction, surface en rizière el en lanety de l'exploitation, surface en rizière 
et en lanet)" par personne, nombre de boeufs de Irait, de \'aches laitières. lOfaI bovin, total porcin, présence de chanue, herse, charrette. 
houe rotative, proportion tanety sur rizière, 

~, chaque transaction êtant inscri!e en double sur un cahier pil!" l'exploitant. vérifiée aux différents niveaux de l'équipe et saisie de façon 
infQnnadque avec une description pM 12 vilriable3. 
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Des suivis de l'environnement physique et socio-économique: les caractéristiques 
climatiques de l'ensemble des stations climatiques de la zone ont été observées. Des 
observations sur les marchés ont été mises en place dès 1989 afin d'évaluer les prix et les 
quantités commercialisées sur ces marché~L Sur chaque petit périmètre irrigué, une fiche était 
remplie à l'occasion du "~" (marché) hebdomadaire le plus important. Ces observations 
ont été regroupées en cinq grandes rubriques~ proouiU vivriers, produits animaux, produits 
de première nécessité, fruits et légumes et intrants. 

Les expérimentations 

Il ne pouvait être question, dans le cadre d'une étude sur la gestion de la fertilité, de remettre 
en cause les résultats de près d'un siècle d'expérimentation et de vouloir y substituer des 
résultats qui auraient été très limités par les localisations et les campagnes agricoles 
couvertes. Le choix a donc été fait d'utiliser les résultats disponibles, ne mettant en place des 
expérimentations que si certaine~ ;c;ones d'ombre subsistaient. 

C'est ce qui a conduit l'équipe Recher~he Développement À travailler en plus des tests 
courants sur les variétés et les techniques culturales 

sur des systèmes pennettant de rmancer la fertilisation d'une culture fortement 
autoconsommée, le riz, grâce aux cultures de contre saison (céréales à paille. pomme 
de terre) qui sont en grandes partie vendues (RoUill, RajAonah, 1990); 

sur les modes d' apIX>rt pennettant des économies de fenilisants par rapport aux 
applications en plein <techniques d'appôrt â la ligne Ou au poquet, d'l!nrobage); 

sur des alternatives techniques telles que la ri7.ipisdculture, l' a;tOUA, ll!s systèmes à 
couverture pel1llanente (en relation avec le projet ri7. d'altitude et la KOBAMA). 

Des enquêtes ponctuelles utilisant de façon préférentielle les hameaux test et les exploitations 
de référence ainsi que des photographies aériennes agrandies au 1/5000° ou au 1/2500° ont 
été conduites dès que des points particuliers demandaient des approfondissements (foncier, 
place et intégration de l'arbre, alimentation du bétail, riripisciculture, système de culture 
avec haricot, perception paysaIUll! du milieu .... ). Des stagiaires d'origine différente 
(CNEARC -Borie, 1989, Borriello, 1990, Rougier, 1991- ISTOM -Raimond, 1990, 
Alberteau, 1991- EN3 -'Rasamoelîna, 1992- Université libre de Bruxelles -Rajemison, 1990-
Université Paul Valêry de Montpellier -Ravoninirina, 1991-), ont travaîllé avec les 
exploitants de référence, n'hésitant pas à résider parfois dans le hameau malgré des 
conditions de vie difficiles pour arriver à une meilleure connaissance grâce à une bonne 
intégration. . 
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2.2.3. Les méthodes de traitement des données 

La récupération des données des enquêtes réalisées précédemment est un vrai travail de 
recherche. De nombreuses enquêtes sur support papier ou sur support informatique présentent 
un intérêt suffisant pour que leur transcription en fichiers informatiques utilisables soit 
réalisée. Il s'agissait donc, soit de saisir les données en L1SA68, soit de les récupérer dans 
un format compatible. 

Les traitements réalisés précédemment sur ces enquêtes perdaient une part importante de 
l'information en étant présentés variable par variable en grande catégories. Pour les enquêtes 
du suivi évaluation de l'ODR, par exemple, les résultats sont présentés par CIRVA ou selon 
le niveau d'adoption de la méthode de riziculture améliorée (Fr, FN1, FN2)69. Pour les 
enquêtes des Avant Projets Sommaires sur les Petits Périmètres Irrigués, les résultats sont 
présentés en fonction de la classe de surface en rizière à laquelle appartient l'exploitation: 
0-25 ares, 25-50, 50-75, 75-100, > 100 ares. Seules les moyennes sont utilisées, les 
informations données par un écart type, une distribution ou un croisement de variables étant 
négligées. 

Le logiciel LISA permet, par sa compatibilité avec les principaux formats de fichier (ASCII, 
DBF, CSTAT) de récupérer les données informatiques et de les traiter. Un système 
permettant de déterminer le domaine de validité des données évite de travailler avec des 
valeurs aberrantes faussant l'ensemble des résultats. Les statistiques élémentaires, les 
croisements de variables quantitatives et qualitatives, les méthodes d'analyse factorielle et de 
classification automatique sont facilement accessibles. Les résultats obtenus sont ensuite 
représentés avec un "grapheur" (en l'occurrence Graph in the Box et Harvard Graplùc) et 
incorporés dans le texte. 

Une autre }X'>ssibilité de LISA a été largement exploitée; il s'agit de l'agrégation de données 
qui permet d'obtenir des sommes, des moyennes ou des pourcentages sur un champ clé. A 
partir d'enregistrements élémentaires décrits par plusieurs variables (un ou plusieurs niveau 
de lieu, de date, de description .. .>, sommes moyennes ou pourcentage peuvent être réalisés 
sur un ou plusieurs de ces critères. Le traitement des données sur les budgets des ménages, 
les marchés, la climatologie a largement fait appel à cette technique permettant, par exemple, 
à partir de plusieurs milliers de transactions élémentaires de quelques dizaines d'exploitations 
de déterminer quelle est la part moyenne des recettes en riz dans le budget des ménages. 

L'utilisation de l'informatique, indispensable lorsqu'il s'agit de traiter des milliers de 
données, ne remplace pas la lecture des fiches d'enquêtes une par une, lecture qui penncttra 
d'orienter le traitement et apportera certaines informations impossible à obtenir avec 
l'ordinateur. 

Les systèmes d'information géographiques (SIG) mettant en relation des bases de données 
et des cartes sont également utilisés. Le logiciel MAPINFO pennet de lier plusieurs couches 

0' Fomba Tradisionaly (méthooe Iraditionnellel. Pomba nooalsaraina (méthode améliorée! ni~'eau 1 et 2. 
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représentant des découpages spatiaux différents à des bases de données. Chaque couche est 
géorifiimmcée ce qui permet de situer n'importe quel point de la ç;uie en latitude et en 
longitude. Ces systèmes d'information géographiques sont pat1iCUli~rement utilisés dans ce 
travail pour représenter des évalutions dans l'espace et dans le temps de pratiques ou de 
caractéristiques d'exploitation. Plusieurs fonds de cat1e ont été digitalisés sous ARCINFO 
(altitudes, géologie, Firaisampokontany, cantons) ou récupérés depuis le fond documentaire 
de la FAO également au format ARCINFO (Fivondronana, rivières. bassins versants ... ). Les 
fonds de carte sont aussi utilisés pour représenter certains phénomènes de répartition 
(population. çheptel. infrastructures) ou de mouvements. 

L'ensemble des données récupérées et traitées constitue un ensem"ble important dont une 
petite partie, liée spéçifiquement à la gestion de la fertilité eST présentée. Les données 
pourraient être utilisées pour traiter bien d'autres sujets. Les outils utilisés se sont révélés 
performants pour évaluer des évolutions dans l'espace et dans le temps. 
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Troisième partie 
Caractérisation des ZOl1es étudiées : une 
grande variabilité des conditions due à 

l'hétérogénéité des ressources et de l'accès 
aux ressources 
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Un des grands intérêts de l'étude de la région repose sur la diversité des conditions du milieu 
dans lequel le paysan des Hautes Terres vit et à laquelle il s'adapte pour arriver à ses 
objectifs .. Les ressources disponibles, chaleur, pluie, eau d'irrigation, éléments échangeables 
pour la plante sont répartis de façon très inégale sur l'ensemble de la région. Il convient 
donc, pour caractériser la zone, d'étudier dans un premier temps la diversité des conditions 
du milieu, paysage et altitude, climat, sol, hydrologie, d'examiner les répartitions et les 
conséquences que chaque type de condition peut avoir sur les pratiques pour comprendre les 
paysages. Après avoir examiné les ressources disponibles, il est important, dans un deuxième 
temps, d'examiner comment s'est déroulé l'accès aux ressources: foncier, eau, argent ou 
connaissance scientifique permettant la mise en valeur du territoire. 

Dans cette partie, l'espace et le temps sont particulièrement pris en compte pour être intégrés 
dans les processus complexes et variables de gestion de la fertilité. 

3.1 Hétérogénéité du milieu: l'écologie du milieu, une diversité des 
conditions physique de la production 

311 Qui, du paysage ou des pratiques détermine l'autre? 

Dans une première réponse, il est possible d'affirmer que ce sont les paysages qui 
déterminent les pratiques; selon la pente du bassin versant, les caractéristiques pédologiques, 
la largeur du bas fond ... , les pratiques sont différentes. C'est le cas pour une partie 
importante de la zone d'étude et notamment pour tous ces paysages qui ont été façonnés par 
la nature, sans intervention de l'homme. Par opposition, il est frappant de voir, dans les 
parties les plus peuplées comment les pratiques d'aménagement de l'espace ont modifié le 
paysagel . 

Les paysages ont été décrits dans le chapitre sur les pratiques comme résultant de 
combinaisons et d'interactions. Pour l'agronome, le paysage est souvent le point 
d'aboutissement d'une rencontre entre un homme et le milieu qu'il modifie par ses pratiques. 
Ce sont ces pratiques qui sont l'objet premier d'intérêt. Pour le géographe, par opposition, 
c'est plutôt un point de départ dont l'observation permettra de comprendre les pratiques et 
le paysan dans son milieu. Est ce le paysage qui détermine les pratiques ou les pratiques qui 
permettent d'aboutir à un paysage? Les deux conceptions sont possibles et dépendent surtout 
de la densité de population. Les conditions du milieu, la situation des exploitations, les choix 
des paysans doivent de toute façon être étudiés (cf figure 1). 

Le Bourdiec (1974) range l' ensembl~ des paysages des pays merina ~t betsileo dans la 
catégorie des "paysages rizicoles fortement structurés par l'homme". en insistant ensuite sur 
la grande diversité qui peut apparaître. Ce paysage est une construction intellectuelle de 
l'observateur. Il est possible de noter que les mêmes paysages composés de rizières, de 
cultures pluviales, de pâturage et de forêt ont été perçus, à la même époque, de façon très 
diverses par des observateurs différents. Selon que le paysage est vu de l'intérieur (par le 
paysan) ou de l'extérieur, selon la déformation professionnelle qui concentre l'attention sur 

l cf "l'hornrno!l, ce biseur de pay,age" Gourou, 19i1. 
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cenains éléments partîculiers, selon les moyens d'analyse et le temps passé pour aller dans 
le détail, des descriptions discordantes peuvent être réalisées. A la suite de Mayeur (I777), 
Leguevel, de Lacombe (1840), Grandidier (1870), de nombreux observateurs ont parcOuru 
ces régions et relatés leurs voyages avec des détails qui ne concordent pas toujours, Cette 
absence de concordance peut cependant être autant imputée à la subjectivité des observateurs 
qu'à la très grande diversité des paysages. 

En quoi ~6 payuget SOnt ils diffénnts ? 

Un clVÎsement de variables du milieu physique (altitUde et géologie) et du mil;eu humain 
(ethnie71 et densité de population) pennet d'obtenir un début de riponse três grossier à la 
diversité des paysages, Ces variables seront étudiées en détail dans les parties suivantes. 

Tableau 1 Division administrative et ethnie dominante en fonction de la densité de population et du milieu 
physique 

VQlç4lnbme Volcanisme AlIm'lons. plaines socle criitallin 
am:ien Haute récent Altitude d'altitude Altitude toutes altitudeJ 

altitude moyenné â htmtc mOJclme il haut, 

forte densité de Mcrina pAI,ie Merilla très IUlUte Merino Antanifotsy Belsi/eo Merina 
population plus d'Anlsirabe densité Antsinlbe Antsirabe Fandriana 
d~ 200 h/km2 BelaCo Ambositra Partit 

d'Antsirabe 

Densité moy~nnt Mcrinn Merlna Antsirabe MerÎlm Bctsilea 
de 50 à 200 Farauihn panie 

h/kmt d'Antsirabe 
Fandriana. 
Ambosilra 

F"lble delutté Merillà Z()nes Bet.sil C(J, Merllltl, 
moins de de tr~ haute Bam, Antandroy 
50 h/km' altitude Betafo. 

Faratsiho Ambatofinand. 
Domaine 

Quartzitique 
d' Antsirabe et 

Ambositra 

Le relief et l'altitude. déterminants capitaux du payuQe 

Parmi les nombreux: critères détenninant le paysage, le relief et 1 t altitude interviennent de 
façon prépondérante. La région comprend en effet des altitudes variant de moins de 400 
mètres à plus de 2400 mètres. Sur plus de 2000 métres de dénivellée, climat. végétation. 
évolutions, potentialités et contraintes seront très différents. 

Trois transects peuvent dOIUler une idée de ces variations d' altitudes au niveau régional 
(cane des altitudes). 

71 méme J'il s'agit d'une approximation rapidll, Ills VlIldnunbrulTa soni assimilys aUN merina. 
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Situation des transects 
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Le transect 1 traverse d'est en ouest {de Tsinjoarivo sur les bords d~ l'Onive à Miandrivazo 
sur les bords de la MahaJilo} la z.one étudiée au niveau de l'AnkaramL En une centaine de 
kilomètres, l'altit\1de passe de 2200 mètres à moins de 100 mètt"es à travers le Moyen Ouest. 
Les plus hauts reliefs sont constitués soit par le volcanisme ancien Où l'on assiste à une mise 
en valeur imponame lorsque l' alti.tudè penn~t encore de cultiver le riz (2000 mètres sur le 
versant occidental, 1750 sur le versant oriental), soit par le massif granitique ruinifonne des 
Vavavato Où la mise en valeur devient très difficile. 

2.500 ---=11::-ra-n-s-e-c-:t=-n-:o::-1:--------------------------i.

TsinJoarivo 
Miandrlvazo VIilJiant occidentl'll 

Ankara1ra 
lNl'ljMI'ÏVO -.....,. . .., .... 

Versllnt orililntBl 

2.~ ------------------~------------------~---4--------------~~ __ 
Ambohibary 

Moyen Ouest ~1JVIoM 
1.500 ----------------------,'-------1'i:cenf_-------I-I---

Miandrivazo 

Mandata 

1.000 
Migmatites 

Volclrn/J:I7IQ 
!'l'fiair, 

GmnIt8du 
VI/VIVI!" 

MÎCBschist9S 
etgnei'-D 

500 -7------~--------------------------------------------------------~ 

23Skm 

Figure 2 Transect n01 Tsinjoalivo Miandti\'8Z0 

Le deuxième transect traverse d'est en ouest le Nord Betsileo partant de Fandriana pour 
arnver à Malaimbandy. Les zones traversées ne comportent pas comme dans le premier 
transeCI de grandes régions alluvionnaires ou volcaniques. Les zonell orientales sont beaucoup 
plus peuplées et mises en valeur que les zones occidentales. 

Le troisième transect traverse le Moyen Ouest de Mandata à Ambatofinandrahana selon \1ne 
dîrection Nord Sud. Les rivières Iandratsay et Mania ont profondément entaillé le relief. Les 
haute\1rs dans un domaine quanzitique inhospitalier sont réservées aux dahalo et à l'élevage 
extensif. 

1 
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Après les premiers explorateurs, ces paysages ont été décrits par les géographes. Il ne peut 
être question de reprendre les descriptions méticuleuses de Le Bourdiec (974). Raison 
(1984) ou Rakoto (1991). Ce derni~r parle de "mérinité" des paysages et il semble en effet 
que r on puisse opposer des paysages merina frappant par les aménagement,s soignés des 
vallées et parlois des larges plaines. par les paysages de cultures pluviales en rideaux, et ceux 
du Betsîleo Où à l'exiguité des vallées se joint le développement d'une riziculture irriguée de 
versant. La place de l'arbre dans le paysage est également très différente. En descendant 
d'Antananarivo vers le Sud, on n'observe, en pays merina. que le mimosa72 subspontané de 
l'Ankaratra et un certain nombre de boisements, la plupart du temps de pinus. réalisé par des 
stations ou des exploitants forestiers. A)1ès une transition procurée par les tapia (Uapaca 
bojeri). les eucalyptus apparaissent et peuvent prendre, en pays betsileo, une place importante 
dans le paysage. En pays merina comme en pays betsileo, ta transition vers l'Ouest se traduit 
par une disparition quasi totale des arbres aux exceptions près de quelques forêts retiques 
dans quelques \'allée$ étroit~s. 

A une échelle beaucoup plus grande que celle des transects précédents, les paysages 
apparaissent comme des déclinaisons de la relation rizière - colline et des interactions entre 

1;1 Acacia dea1bar.a. Perrier de la Bathie (1918) attribue à G. Carle. chef du service de colonisation l'introductlon,en 1913,du mimosa. 
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Ambatoflnandralj~,n~ 

Amtultofinanlf 

ces parties. "LèS Hautc:.\' TfilTas associem les has fonds {}fi sc l..'Ôncentn:n/ ks ri;;ldres (les 

tanlmharl') et les trUlC:(1' (COllilZe.~) domaine dt' rê/el'aRc des bôçuj.> (Jt dc:s cultures pluviales 
dont les champs apparaissent plus claL~·t'mês, Des sommets roçheux jusqu'au.x plaines 
alluviales, le paysase rural nettement tranché oppose ces deux unit(:s scion das caractères 
binaires, le plat et l'élevé, l'irr~f.[ulif!t lfi sac" ïJ. 

Quelques transects réalisés avec Barie (989) montrent la diversité qui peut exister tant du 
point de \lue des types de sol que de l'ulili~ation qui e.n e<;t faîtè, de la pente de la colline ou 
de la rizière. (pour lèS rizièr~~ en gradim;). A Soavina. les tane.tx, â proximîtt: des riz.ières 
domment seuleme.nt de. quelques mètres ou quelques dizaines de mètres le!; espaces imgués 
alors que les dénivéllées sont de plusieurs centaines de mètres à Ambohibary et surtout à 
Manandona. Dans tous les cas, riz maïs, arbres fruitiers et forestiers sont retrouvés dans des 
combinaisons et des successions variées. 

') Blane Pamard. 1985 p 421. 
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3.1.2 Climat: les variations dans P espace et dans le temps 

Un des premiers facteurs d'expHcatiotl des paysage.s ~side dans l'offre climatique. Le climat 
est en effet un "facteur local d'explication de la densité de population" (Raison 1984) et ses 
variations dans le temps et dans l'espace sont déterminantes pour les pratiques de gestion de. 
la fertilité.Les études sur le climat de Madagascar et en particulier sur le climat des Hautes 
Terres sont nombreuses?" et il n'est pas question ici de reprendre toutes ses composantes. Ce 
sont surtout les facteurs qui entrent en interaction avec la fertilité qui nous intéressent. Le 
climat est alors pris en tant que "potentiel et contrainte physique agissant sur l'aptitude à 
produire en fonction des objectifs des agriculteurs" (cf définition de la fertilité en 212). 

Le climat est habituellement décrit par des moyennes et il s'agit effectivement de la façon 
la plus simple de caractériser Wle ~gion. Les pratiques de gestion de la fertilité sont 
cependant moins déterminées par teg normalè! et leJ moy~nnes que pal" les possibilités 
d'accidents climatiques. 

Il existe de fortes variations microlocales dues aux perturbations des masses d'air par ta 
disposition très variée des reliefs: il peut pleuvoir abondamment en un endroit sans qu'il 
tombe une goutte à quelques kilomètres, certains sites sont particulièrement sensibles à la 
grêle. 

Pluies. te.mpil"atures, évaporation sont très liées au relief qui intervient à la fois par l'altitude 
et par l'expositiOtl.75 31 stations climatologiques (avec plus de 25 ans de données) ont été 
identifiées dans un quadrilatère compris entre les latitudes 19° et 21 ° sud. les longitudes 
45°30' et 48° est. La zone est assez bien décrite et encadrée par ces stations mis à part entre 
20° et 20°30' de latitude sud (Nord Betsileo) ainsi que pour une partie du Moyen ouest. La 
région d'Antsirabe est en revanche sur représentée (cf carte de situation des stations). 

La variabilité de la. pluie à l'intérieur de la zone est relativement imponante~ les moyennes 
s'icheloIll1ent de I056mm à 2462mm. (cf annexe coordQnnées pluviométrie moyennes 
meftJuelles èt JlUluelles des statio~ climatologiques étudiées) 

La relation entre l'altitude et la pluviom~trie èst difficile à mettre en évidence avec 
l'ensemble des stations76

• Elle est beaucoup plus nette si l'on considère les stations à plus de 
1000m d'altitude77

• 

7A en particulier lù\lll9t lS1$O 9{ 19$1, Okleman 1990. Donque 1971. Chabanne 1987 il 199;;). 

,. (r''' 0.0 .. 0. 

,., (r" '" 0.52)· 
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• Sabelville Sakay • Miodanime'lna • Mant.s"" 

• • Me,ikanjak. 
Fillasln.na 

.... '" 1 •. '·' 

- . 20.0"$ 
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..... e 47"-' 
... .. .. 
o SOkm 100 km 

Figure 9 Cm1e de situation des stations climatologiques 

Le biais dans la relation est apporté par I~s stations orientales de la falaise bien arrosées bien 
qu'étant en basse altitude. Il e?>iste une relation assez faible entre la longitude et la 
pluviométrie annuelle, alors qu'elle est vérifiée pour l'ensemble de Madagascar. Cette. 
faiblesse est expliquée par l'effet du massif de l'Ankatalra; Il ... û ci altitude égale on 
compare les moyennes des stations sin,ées sur le versant ouest et le versant est, de palt et 
d'autre de l'échine sommitale, on constate qu'il pleut d'avantage à l'ouest qu'à l'est. Ceci 
peut paraÎtre sU/1,renant. car l'ambiance atmosphérique est plus humide (préci'pitation 
occultes, forte nébulosité) et plus étalée dans l'année sur le coté oriental. Cefait est confirmé 
par les lambeaux de forêt primitÎl1e, il1exL~tal1ts à l'ouest. Les pluies sont en fait plus 
concentrées dans l'année et la saison sèche mielLr erz..mleillée et plus marquée sur la façade 
ouest". (Raunet. 198}) 

Ce sont donc les mois secs qui opposeront le plus nettement les stations orientales et 
occidentales'&. "Le pourcentage de j'ours de pluie de saison siche est de 8 à 10 % dans la 
région occidentales de Hautes terres alors qu'il est de 30% dans la région orientale. Ces 

78 L1I CQITél,lIÎQn enlrllla plu\'iomélrie d~5lnois de m~i. juin. juillet. iloût ~ptcmbre el Iii lonsitude eSlloujours su~ri"ur,,:i 0.5 alors 
qu '"JI" Il.ri,,, d ... 0.2 1 0.2~ PQllr I~, aUlrllS mois 



62 

La température détermine la possibilité ou non de faire certaines cultures. 

On trouve dans la zone beaucoup de cultures en limite écologique donnant des rendements 
faibles ou nécessitant des techniques particulières. 

oc 
30~~~~~--------------__ ~~~~~ t Miandrivazo 11 m 
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Figure Il températures moyennes mensuelles en fonction de l'altilude 

Les rendements du riz sont très faibles lorsque ]'on a des tempêratu~s inférieures à DOC 79 

pèndant la période allant de l'initiation paniculaire à la fécondation par déficience de la 
méiose pollinique qui entrainë une forte stérilité des épillets. Le riz est cependant présent à 
coté de Nanokely ou les températures minimales sOnt toute raMée inférieure à 12°C (cf 
graphique), Les températures moyennes qui sont requises sont théoriquement de13 8 c pour 
la germination. 15°C pour le tallage 22°C pour la floraison. 

Pour Puard (1987). l'influence de la température varie en fonction des variétés. La 
température seuil varie entre 9°C et 18°c pour les variétés japonaises. seuil dépendant 
également du stade végétatif et du milieutcf tableau t ) . 

" An,;Jadette (J 966) cite plusieur~ QUll1Unl ayant étudié les effets des OOSstS tcmpérnlun:$ durant la périoo... initialion. 16CQndadon. Ces 
tlRGses tempér/llul'ts d&illent défa .. -orabllJ!mem l!nlr, 1 ... 20' e\ III 24" jour 3\'anl l'epiaison. ce qui se Ir/lduil par prè$ de 35% d'épillets 
slérill1s. enlre 1 à 1;/ jours a\'ùn! I('piai~on par la d@slnKtÎon d@ 40 à 4301: du JX)ids dlls épîlwls 
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figure 12 température minima mensuelle moyenne en fonction de l'altitude 
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Tableau 2 Température critique moyenne journalière pour le riz en oC d'après Yoshiba S 1981 
Fundamenta) of riee erop IRRI 

'''''' , ."", 

.:Stadë:de'c .. oi~sance f're .... .. .'.' ~ptim4t11" "." , 

basse .haute 

10 45 20-35 

12-13 35 25-30 

•·•···••·• ••..••. ·•• ••••. •••·· •• :~I1;a,ëinem~nt 16 35 25-30 

16 35 25-28 

9-16 33 25-31 
' ........ . 

•. . ".. ta1Ia2e ... -
... :.,..Jnitiation.panièulaire· • 15 

15-20 38 

22 35 30-33 
.: .. : ... :::::::: . 

······:Matill"ation 12-18 30 20-25 

Des exemples analogues de culture en marge de leur écologie peuvent être trouvés pour le 
manioc en situation limite à 1700 mètres à Ambohibary ou la patate douce à Vinaninony. 

, 
1 
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Le blé pluvial est fortement déconseillé en dessous de 1400 mètres. Des températures minima 
trop élevées raccourcissent trop la période germination - montaison, suppriment le tallage et 
empêchent d'obtenir un rendement correct. 

Le gel est un paramètre climatique très important pour les cultures de contre saison. 
L'altitude est déterminante: plus de 40 jours de gel par an au dessus de 2100 mètres, 20 à 
40 entre 1800 et 2100m, 10 à20 entre 1600 et 1800m, 1 à 10 entre 1400 et 1600m. Les 
risques de gel ne deviennent nuls que vers 1200m. A 1600 mètres d'altitude, le risque de gel 
existe du mois d'avril au mois d'octobre. 

Vinfluence de la température sur la longueur et le calage du cycle est évidente: un blé 
pluvial précoce à cycle de 90 à 100 jours à 1500 mètres peut atteindre 130 jours à 2400 
mètres, un riz. Rojofotsy d'une longueur de cycle de 140 jours à 1000 mètres aura un cycle 
de 230 jours à 1900m. Le calage du cycle du riz. devra être d'autant plus précis que l'on sera 
haut en altitude pour espérer tomber dans des périodes de température favorables au moment 
de l'initiation paniculaire. Une analyse sur les dates de repiquage a montré que 95% des 
repiquages étaient faits dans une période de 18 jours à Vinaninony (l875m) alors que cette 
période était de 4 mois à Manandona (1350m) et Soavina (l050m). (Rollin,1989). 

: : Min~ralisation en: condi6on 
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Figut't 1 J ilC(."UffiullltiQn • minéralisation de la mmière organique en liaison a;ec III température et la submersion 
(Greenland et al.. 1985) 
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V évolution de la matière organique doit être abordée de façon différente de celle des 
agronomes ayant l'habitude de travailler en région sahélielUle ou soudanielUle et q\li ont lXIut 
objectif principal la conservation et, sÎ possible, J'augmentatîon du taux de matière organique 
dans le sol. 

Mohr et Van Baren cité3 par Greenland et de Datta (1985) ont publié de!l courbe!l de 1iai!lon 
entre température el évolution de la matière organique pour des sols de rizière; basées sur 
des mesures au champ. Ces courbes indiquent qu'en condition de submersion, la production 
de matière organique est plus importante que la minéralisation pour une température moyenne 
du sol inférieure â 35 0 C (h), en condition aérobie pour une température de 26 D C (a). Quand 
la température est inférieure à ces niveaux. il y a donc accumulation de la matière organique. 
Ce!l me!lul'e!l ont été confirmées daM déS sols dé rixière en utilisant de la paiUe de riz 
marquée au CH. 

Les températures moyennes alUluelles sont de Z7.JOc à Miandrivaz;o (7lm). 2I.9°C à 
Babetville (940m), 17.911 C à Ambositra (1245m), 16.9°Ç à Antsirabe (1506m) ét 13.9°Ç â 
Nanokely (2020m). D'après les courbes, la minéralisation serait plus fone que l'accumulation 
seulement à Miandrlvazo en conditions aérobie. 

Cette courbe explique beaucoup de tedmiques de gestion de la mahere organique qui 
cherchent. sur rizière comme sur ~ à accélérer les processus de minéralisation par 
réchauffement, drainage pour une meilleure oxydation du profil, apport de terre de tanety, 
de cendres. de fumier. billonnage des wl..l!k.a~Q .. Ces techniques seront détaillées dans les 
chapitres suivants 

Le5 variations climatiques dans le temps 

La variabilité interannuelle du climat (quantité et répartition annuelle des pluies. probabilité 
d'avoir une température basse à un stade critique, grêle) est prise en compte dans les 
pratiques des paysans et dans les traditions. Les coefficients de variation annuels des 
variables climatiques sont relativement réduits mais ils masquent la variabilité inter-annuelle 
des précipitations mensuelles ainsi que te montre le tableau suîva.nt~ 

.. Gros billons failS dans le sens de la pente sur sols rerraliti'lues bruns humirères sur volcanisme ancien. Ces sols Sl.1nt riches en matière 
organique dans leur horizon supérieur (JO cm d·épaisseur!. "Cet hori:OII or,~(/ni'1ue r(du: Cil racines a SOUl'e/lt tendance à piéger ks CdUX 
de suryUl;e el à prOl'oquer un milieu hydromorplle superficü!/ Owppc pcrclliie) IluL~ib/e li l"ellra,·ÙlemCllt ••. • (Raunet 1981) 
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Tableau 3 Quelques coefficients de variation annuels de la pluviométrie, coefficients de variation mensuels 
maxima et minima avec le mois concerné 

C.V. annuel C.V. mensuel mini 

Ambohimandroso 0.27 0.28 décembre 

Ambositra 

Ant~irabe 

Betafo 

Fandriana 

Faratsiho 

400 

300 

200 

100 

0.22 0.43 juin 

0.13 0.30 février 

0.18 0.32 février 

0.25 0.42 décembre 

0.25 7 février 

mm de pluie 

r--................. __ décennale humide 
1134mm 

quinquennale humide 
1554mm 

quinquennale 5èçhe 1188mm 

C.V. mensuel 
maxi 

0.87 septembre 

0.94 septembre 

0.93 août 

0.91 septembre 

0.72 septembre 

0.82 juillet 

Jan Fé\t Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc 
mOIs 

Figure 14 Variabilité pluviométrique à An'sin~ calculée il pWlir des données 1957-1980 (Someah) 

S'il est nonnal d'avoir les coefficients de variation les plus imponams pendant les mois 
secs81 , on s'aperçoit que la variation des mois humides est également très importante . 

• , juin li leplcmbre; pendJm çe~ mQÎ5.une seule pluie peur mr.difièr de f,l~n importanle le total mensu@L 



mm de pluie 

décennale humide · .. · .. ···· ...... ··~··274ôn .. m·· .... ·· .. ·· .... · .. · .... · .... · ...... ·· .. · ......... 

~~ •• ,., ••••• ,." ••••••••••••••••••••••••••••••• ,I ••••• ...................... 

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc 
mois 

Figure 15 vmiabilité pluvÎnméuique ii FIll'!lI5iho calculée il pill1ir des données 1957-1980 (Someah) 
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Les figures montrent la variabilité de la pluviométrie il Antsirabe et Faratsiho sous forme de 
quinquennales et décennales sèches et humjde~. Ces courbes e~priment des probabiHtés 
d'avoir une certaine pluviométrie pour un mois donné. Ainsi, â Faratsiho. au mois de mars, 
une année Sur di"" la pluviométrie sera supérieure à 572 mm, une année sur cinq, supérieure 
à 485 mm (décennale et quinquennale humide), une année sur di" inférieure à 60 mm et une 
année sur cinq inférieure à 155 mm (décennale et quinquennale sèche). Pendant trois années 
sur cinq, les valeurs de la pluviométrie du mois de mars varieront entre 155mm et 485mm. 

Les précipitations au",quelles les paysans font le plus anention sont celles du dernier trimestre 
de l'année qui pennettent de semer les cultures pluviales et de repiquer le plus tôt possible 
pour bénéficier de températures favorable..') aux périodes critiques. 

En effet, contrairement à une opinion bien répandue, une part très importante des rizières 
est dépendante de la pluie pour le travai1 du sol et le repiquage. 

Les données pluviométriques pentadaires d' Antsirabe (période 1986-1992) et l'évaporation 
Thomthwaite permettent d'établir un bilan hydrique simplifié négligeant percolation et pertes 
latérales. En considérant qu'un excédent de 1001 mm est nécessaire pour la mise en boue, le 
repiquage aurait eu lieu 8 .j 

- le 30 novembre en 19 6; 
- le 20 décembre en 1987; 
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- le 20 novembre en 1988; 
- le 20 novembre en 1989; 
- le 15 décembre en 1990 
- le 10 janvier en 1992 (pour la saison 1991-1992). 

La quantité d'irrigation nécessaire pour repiquer le 15 novembre (date optimale du point de 
vue de la température aux stades sensibles) varie de 27mm (1988) à 190mm en 199082• 

Les aménagements hydrauliques ne servent pas seulement à une meilleure distribution de 
]' eau pendant la croissance de la plante. ils sont aussi le complément indispensable des pluies 
lors de la préparation de la parcelle. 

La première condition pour améliorer l'aptitude à produire de façon stable et soutenue 
en rizière est donc la garantie d'une quantité d'eau en appoint par l'irrigation pour 
compléter une pluviométrie insuffisante à un moment optimal (de plus en plus étroit 
lorsque l'on monte en altitude). C'est un des grands intérêts des projets agissant sur 
l'hydraulique agricole comme les projets de réhabilitation. 

L'intérêt de ces projets est aussi important quand ils améliorent le drainage. Le manque d'eau 
fréquent dans le dernier trimestre de l'année est souvent relayé par un excès d'eau durant les 
mois de janvier et février avec inondation des parties basses et pertes de rendement dues à 
la submersion prolongée. 

L'étude du climat de la reglOn permet d'apprécier la variabilité des conditions; aux 
modifications imposées par l'altitude viennent s'ajouter des variations micro-locales 
importantes dues aux perturbations des masses d'air par la disposition désordonnée du relief 
et surtout une variabilité importante dans le temps qui nécessite une grande prudence vis à 
vis des moyennes. Ces variation micro-locales sont d'autant plus intégrées dans les savoir 
faire que l'ancienneté de l'occupation du territoire est prononcée et que le climat devient 
contraignant à cause de l'altitude. Il est donc capital de considérer les variations dans l'espace 
qui entraînent des pratiques régionalisées et les variations dans le temps qui sont intégrées 
par une prise en compte du risque dans les traditions. 

B:I pour les détails des c.llculs se reporter â Rollin U 992) 
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3.1.3. Variabilité des conditions du sol 

Le sol est le support sur lequel s'exprime l'aptitude à produire. S'il faut éviter de réduire la 
ge~tîon de la fenilitê i la foumi'ttirt: dts élêù\trtf.$ ù\$j~l .. lI'S nêcessaitts â la ptoduetion, il n'en 
faut pas moins prendre en compte les ca.ractêristîques du support. La région a intéressé 
depuis longtemps les chercheurs à cause' de sa grande variabilité morphologique et 
pédologique mais également à cause de l'utilisation de cette variété par l'homme. 

De nombreux travaux se rapportent à la géologie (Lenoble 1949, A1sac 1962, Besairie-1971), 
à la morphologie (Battistini-1964. Birot-1963, Mottet-1974), à la morphopédologie (Raunet 
1980-1981-1985). il la pédologie (Bourgeat 1972. Zebrowski et Ratsimbazafy 1979. 
Gulllobez, 1981, Riquier. Roche) ... 

Trois principales conditions de variations (géologie, eau, anthropisation) entraînent des 
différences d'aptitude à la production: 

La géologie: Je rôle de la nature et de la date de mise en place de la roche mère cf carte 

Les roches mères ont une influence indirecte sur la pédogenèse par les formes de relief 
qu'elles engendrent (il s'agit d'une influence,directe sur le paysage) et une influence directe 
par les caractéristiques du sol qui lui sont directement liées: couleur, texture, structure ... 

le sode cristallin est constitué de schistes cristallins (socle migmatitique, micaschistes et 
quartzites) et de roches éruptives (essentiellement granites et gabbros). Des hauts reliefs dans 
des granites (Vavavato) ou dans des quartzites (Ibity) présentent des morphologies 
spectaculaires et de très faibles aptitudes à la culture. 

Il existe une tt1ation très générale enttt la nature des roches et leur altér"tion83
• Birot (1963) 

a établi une échelle d'altérabilité des roches cristallines; 

les r~hes que l'on ne trouve jamais à l'état frais: paragneiss. miimatitescmsteuse; 

les roches moyennement altérables qui peuvent être atteinte sous un sol de quelques 
mètres d'épaisseur: migmatites granitoïdes et charnockites; 

les roches difficilement altérables qui dorment des affleurements sains sur les versants 
naturels: granites, diorites et gabbros crétacés. 

La roche m~re influera sur le p"ys"ge par le modelé; "Aux schistes cristallins, aux gabbros 
anâens et aux granites anâens fISsurés, correspondent des zones déprimées qui forment de 
véritables alvéoles dominées par des reliefs portés par des roches dures (granites, miglTU1.tites 
granitoïdes)" (Bourgeat, 1972). 

N avec un eenain nombre d'exceplions (Bourgest. 197Z). 
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L'influence sur les propriétés chimiques du complexe d'altération est surtOut perceptible 
lorsque l'écorce d'altération n'atteint qu'une faible épaisseur et lorsqu'un décapage plus ou 
moins récent de la roche mère peut être envisagé. Si l'altération du matériau originel est très 
ancienne, la roche mère ne joue un rôle déterminant que sur la teneur en quartz et en fer. 

Au sein même des sols sur socle ancien. Bourgeat (972) insiste sur la grande diversité dei 
sols "comparativement à .de nombreuses réglons africatnes". 

ùs mauifs volœniques proviennent d'éruptions qui ont eu lieu de la fm du tertiaire jusqu'à 
l'holocène. Trois épisodes principaux peuvent être distingués: 

le volcanisme ancien (du mio-pliocène au pléistocène inférieur, 7 millions d'années 
à 1.5 millions d'années) forme l'essentiel du massif de }' Ankaratra. Ce volcanisme 
est très disséqué et fortement altéré; 

le volcanisme récent (pléist<Xène moyen et supérieur, moins de 800 000 ans) occupe 
la région ouest d' AnHirabe (sud de l' Ankaratra) . n présente des altérations peu 
profondes. 

le volcanisme très récent (holocène, moins de 10000 ans) s'est produit dans la région 
de Betafo et dans le Nord du bassin lacustre d'Antsirabe. Les formations volcaniques 
de ces épisodes sont parfaitement conservées et leur altération est très peu avancée 
(Raunet 1981). 

lds sédiments v()lcanô.la~ustre\l ont pour origine des phénomènes tectoruques (abaissement 
du compartiment après fracture d'une surfaCe initiale) et volcaniques (ce sont alorS les coulées 
qui jouent le rôle de barrage pour le réseau hYdrographique). Au cours du pH~èn$ et du 
pléistocène le comblement s'est réalisé par des dépôts lacustres dans lesquels sont venus 

. s'intercaler des coulées et des projections volcaniques donnant un matériau très hétérogène. 
Pour Bourgeat (1972). ces dépôts correspondent à des périodes sèches et érosives où le 
couvert végétal très réduit accentue les processus de transport sur les versants. 
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Tableau situation des périmètres en fonction du modelé et du substrat en partie d'après 
Someah (1989) 

substratum aédÏmentation alluviale sédimentation Colluvions et colluvions et aédÏments 

c:oDuvio socle matériau fluviau 
modelégéo aDuviale cristallin volcaniques Jaeustre 

morpho. dominant + dominant + socle 
matériau cristaDin 

volcaniques 

Bas fond <>nive. Vatambe (encaissant Soavina IandralSay 
dominant large cristallin) (encaissant 
et rivière peu Faratsiho. Ambohibary • gabbro) 

encaissée Vinaninony (encaissant 
vokanique 

Bas fond +- lsaha. Ivato. lkianja 
étrolt et rivière Dcianja. 

enaùssée Manandona 

Relief accidenté Dcabona Ambatonikolahy Fitalcimerina 
terrasses en 

gradins 
Cours d'eau 

encaissés 
d'allure 

torrentielle 

Il est donc possible, dans une typologie définie à partir du substratum et du modelé 
morphopédologique, de distinguer les plaines alluviales à bas- fond dominant moins 
influencées par la nature du matériau encaissant (socle cristallin ou volcanique), les bas-fonds 
étroits ou le colluvionnement latéral sera important, les zones à relief accidenté avec rizières 
en gradins dominantes et enfin les régions à modelé intermêdiaire reposant sur des matériaux 
fluvio-lacusttè. Différenciant des paysages et des aptitudes çontrastés, les matériaux originels 
entraîne4la mise au point de techniques de mise en valeur du milieu diverses dont les petits 
périmètres irrigués, par leur rêpanition dans 1 J espace peuvent donner une idée assez précise. 

Le rôle de l'eau dans les variations 

L'eau intervient à plusieurs niveaux dans la variabilité des conditions du sol. C'est elle qui 
détennine par sa présence permanente ou temporaire le caractère hydromorphe des horizons. 
C'est également un facteur majeur de la pédogénèse en relation avec la pente par 
l'intennédiaire de l'érosionB4 • 

L"hydrôftlorphiè; la relation eau - sol est permanente dans la caractérisation du paysage par 
le paysan des Hautes Terres malgaches. Il dêterrrline nettement les terres à riz inondé tmim 
~ des terrains exondés ~. 

Une approche un peu plus fIne permet de distinguer 

les zones qui sont en permanence inondées ou au moins difficilement drainables (la 
faible pente crée chaque année une inondation), 

.. cf l'busion ~ ou utile (Raison. 19/1Al. 



Tanlm Bary 

Agore 17 la différenciation paysanne du paysage agraire 

les terrains irrigables et drainables. 

[ Tanety 
'DIhaDn tanaty 

Il ......... .. 

la panie sur laquelle il n'est possible d'avoir de l'eau que grâce à l'irrigation, 

et les terrains de culture strictement pluviale. 
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La gestion de l'eau conœme souvent une recherche d'alimentation et d'économie pour 
remplir les casiers rizicoles permettant ainsi mise en boue et repiquage. Différentes 
techniques peuvent être utilisées: imperméabilisation par formation d'un horiz.on à quelques 
centimètres de profondeur, brûlis des pentes dominant le bas fond pour favoriser le 
ruissellement aux dépens de l'infiltration, canaux d'irrigation, barrage de drain etc ... 

Parfois. c'est une évacuation des excédents que recherche le paysan en favorisant le drainage, 
dérootant un seuil, relevant le niveau des casiers ou en billolUlant dans le sens de la pente 
pour certaines cultures pluviales comme la pomme de terre. 

Les terrains présentant une hydromqrphie permanente se distinguent de ceux sur lesquels 
l'hydromorphie est temporaire ou de ceux ou elle est absente. Les sols très hydromorphes ont 
des couleurs noires et grises à cause de l'oxydation faible (ou nulle) en saison sèche. Le fer 
qui est à l'état réduit (teinte grise) et l'absence d'oxydation entraînent un niveau important 
de matière organique. Cette matière organique entretient des conditions réductrices même 
quand le sol se ressuie (Raunet,1987). 

Les sols hydromorphes minéraux (moins de 6% de matière organique) ont des teinte!; 
brunâtres ou bfWl rougeâtres. se réoxydant rapidement et prêsentant une matière organique 
bien humifiée. 

L'eau a donc un rôle fondamental du point de vue de la dynamique du fer et de l'évolution 
de la matière organique dans les sols de bas fonds. L'hydromorphie permanente conduit à des 
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concentrations élevées de fer ferreux en solution et peut provoquer des toxicités ferreuses85 

en l'absence de drainage (Puard, 1987, Ponnamperuma,1972). 

Erosion et rajeulÛssement des prof"tIs 

L'érosion joue un rôle très important dans l'évolution des sols ferralitiques. Bourgeat et AL.. 
(1973) ont montré la relation entre le relief, le type de sol et leur aptitude culturale sur les 
Hautes Terres malgaches. 

Le matériel pédologique ancien, objet d'une longue évolution se retrouve sur les topographies 
élevées planes non touchées par l'érosion donnant des sols ferrallitiques fortement désaturés 
à très faible capacité d'échange et à structure extrêmement fragile. 

Sur les pentes, le profil est rajeuni par l'élimination des horizons les plus pauvres mettant à 
jour des horizons moins pauvres en éléments échangeables mais surtout dont la structure et 
la texture sont meilleures. 

Il faut alors distinguer le matériau d'origine: les roches basiques donnent une bonne structure, 
les roches acides entraînent une grande susceptibilité à l'érosion, très importante lors de la 
mise en culture sur les pentes fortes. Cette érosion s'avère nécessaire au rajeunissement des 
profils. Sur roches volcaniques, ces processus de rajeunissement sont possibles sur des pentes 
moins accentuées. 

Erosion et enrichissement des sols de bas fonds 

Les pertes en terre des versants se retrouvent dans l'eau de ruissellement. En se basant sur 
la turbidité des eaux et les modules annuels, Roche et AIdegheri (1964) ont calculé que les 
pertes en terres sur les bassins de l'Ikopa et de la Betsiboka étaient comprises entre 3.6 et 
16 tonnes par hectare et par an ce qui correspond à une ablation de sol moyenne comprise 
entre 1 et 2.5mm par an. 

La charge de ruissellement dépend des conditions dans lesquelles s'effectue l'érosion. Cette 
charge peut varier dans de grandes proportions. La turbidité varie de 800 à 4500 gl m3 sur 
la Betsibokallfi , de 300 à 1000g/mJ dans l'Thopa (Roche et AIdegheri. 1964). 

L'analyse chimique des eaux de l'Ikopa et de la Betsiboka donne des valeurs comparables du 
point de vue des caractéristiques physico-chimiques (tableau 4). 

MUS lOJticités/enwses peuvent être direçtes: "bronzage" du ~ une (orte absorption de (er par le! plantes. toxicités aggravées par des 
défICiences en phosphore. calcium el potassiwn. OU indirecte par inhibition de la fonnation de nouvelles racines ellimitalÎOn de l'absorption 
de nutriments (phosphore et magnésium) . 

.. la mesure du 6 janvier 1961 il 11 kg/nt est considérée comme exceptionnelle mais possible. 
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Tableau 4 Caractéristiques Physico-chimIques des eaux de l'Ikopa et de la Betsiboka (Roche, Aldegheri 
1964) 

Betsiboka Ikopa 

pH RU 6.7 6.8 

Cao (mgll) 1.5 1.2 

MgO(mgll) 4.7 4.1 

KzO (mgll) 2.2 4.7 

Les besoins en eau qui ont été calculés par Gillain (1984) font état de 8000 à 25000 mJ/ha 
selon le cycle, le climat et le type de sol. L'irrigation d'entretien apporterait alors de 12 à 
40 kg de CaO, d~ 40 i 120 kg de MgO, de 10 il 100 kg de KOl0

87
• On trouve en plus du 

chlore, SO] Si02, Fe20], A120] et Mn02. Mis à part les oxydes de fer très différents dans les 
deux bassins versants, les eaux des deux rivières sont sensiblement identiques. Roche (I954) 
a mesuré dans la terre entrainée par l'érosion au lac Alaotra une richesse en potasse de deux 
à six fois plus grande que le sol en place. La richesse en chaux est deux fois plus grande et 
l'acidité moins forte d'une demie unité de pH que la zone de départ. 

Rakotomanana (1991) estime ainsi les quantités d'éléments enlevés au sol en place88
; 

Tableau 5 quantités d'éléments enlevé5 par l'érosion 

Eaux de ruissellement dépôts lourds 1 

kg/ha/an kg/ha/an 

PzOs 5.5 8.8 

Matière organique 210 820 

Cao 8.8 30 

MgO 7.4 4.5 

KzO 12 2 

Aux éléments dans les eaux de ruissellement, il faut ajouter les eaux de drainage qui 
s'infiltrent dans les sols de tanety, s'enrichissent en éléments lixiviés et apparaissent à 
nouveau au niveau des sources. L'eau de ruissellement qui parvient directement dans les 
casiers ainsi qu'une partie de l'eau des ruisseaux et des rivières prélevée par les canaux 
d'irrigation fertilisera les rizières. Une autre partie ira fertiliser les baiboho (sols peu évolués 
d'apport) du versant occidental de Madagascar. 

&1 ce! qullfltith baWJ mr Jo.! nl'!llrJ d" l'Il:opa "1 dl! b D..uibob wnt imponanl~S à çauw d~$ appons de granœ III nombreuX lavalta. 
Les quanlilés SOIIt cercainement moins importantes en peli13 bassins. 

et La leITe enlraînée par r érosion est de deux ii ~ix fois plu~ riche en potasse échangeable que l'horizon du wllaléritiqu" I!f) pbc". Elle 
"st deux fois plus ri<:hllllll chaux el moins acide que la lerre llII placll (lIOl à 1 unité de pH) Roche. 1954 p 566. 
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Sur socle cristallin, les sédiments qui parviennent aux rivières proviennent essentiellement 
de l'érosion en lavaka. Bourgeat (1972) oppose la surface du sol non travaillé sous couvert 
graminéen dense à très faible érodabilité et l'érosion des lavaka où existent des départs 
considérables de matériaux fins. Les pluies orageuses à forte intensité se produisent 
essentiellement en début de saison des pluies (décembre) au moment ou le sol peu couvert 
présente une plus forte susceptibilité à l'érosion. 

L'anthropisation 

Il est possible de trouver dans la région étudiée, une opposition grossière entre les 
aménagements du pays merina ayant modelé les vallées et les plaines et ceux du pays betsileo 
où les vallées sont moins importantes et où les versants ont également été mis en valeur pour 
la riziculture par des terrasses étagées (cf 311). 

La modification merina des sols de plaine et de vallée 

Depuis des siècles, les paysans ont peu à peu modifié les sols notamment pour la riziculture 
de bas fond ou de plaine (cf figureiS). Les aménagements les plus visibles concernent la 
maîtrise de l'eau et la modification de l'horizon superficiel. Ces transformations font partie 
des points qui frappent le plus les agronomes et les géographes intéressés par la modification 
d'un milieu pour en tirer une production. 

Les travaux réalisés peuvent être considérables. Ils consistent en une amélioration de la 
maîtrise de l'eau par création de réseaux d'irrigation et de drainage, la protection contre les 
crues, les rectiftcation de cours d'eau, le planage des parcelles ... mais aussi en une 
transformation de l'horizon superficiel pour arriver à un niveau de matière organique 
compatible avec la culture. 

. La tourbe se trouve systématiquement dans la partie amont des bas fonds mais on peut la 
trouver également dans les plaines alluviales. Elle peut être recouverte de colluvions lorsque 
l'érosion des bassins versants dominant est active. 

Compte tenu des difficultés de travail dans ces zones, des problèmes d'enracinement du riz, 
de toxicités et d'acidité,les paysans créent un sol en raclant à l'angady les bas de versants des 
~, recouvrant la tourbe de 20 à 40 centimètres d'une couche argilo-limoneuse. 
Certains brûlent la tourbe mais le risque d'un abaissement de la surface topographique (qui 
peut aller jusqu'à plus d'un mètre) est important. 

Dans les plaines alluviales. le matériau limono-argileux d'origine alluviale (tanimanga) peut 
recouvrir la tourbe. Ce matériau convient bien à la fabrication de brique cuite avec la tourbe 
de l'horizon plus profond qui a été préalablement séchée. La figure montre dans sa partie 2 
"formation de la rivière et alluvionnement" le processus du recouvrement alluvial de la 
tourbe. Dans la troisième partie de cette figure, il est possible de voir comment, après 
aplanissement du fond de vallée et construction de gradin~. différents types de sols 
possèderont leurs propres caractéristiques et seront exploités de façon distincte. 
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Sur beaucoup de sols très organiques ou tourbeux, de la terre de ~ est apportée de façon 
régulière tous les quatre ou cinq ans notamment pour les périmètres d'altitude, Les matériaux 
d'apport sont très divers et ont pour fonction de faire "mûrir les sols tourbeux" ou de leur 
"donner de la/oree" (Rakoto, 1991). 

Les aménagements betsileo des versants 

Les paysages du betsileo se présentent le plus souvent comme une juxtaposition de deux types 
d'aménagement: d'une part, sur les bassins versants, une construction remarquable de gradins 
en courbes de niveau, d'autre part une mise en valeur intégrale des vallées. Cet agencement 
particulier des rizières s'annonce dès que l'on passe la Manandona en se dirigeant vers le 
sud. Ces paysages ont toujours beaucoup impressionnés les voyageurs qui les ont longuement 
décrits. 

Chaque point d'eau, sur un versant est capté pour installer en aval un système de rizière en 
gradin dont la surface correspond aux possibilités d'irrigation de la source. La configuration 
des reliefs (hautes surfaces d'aplanissement, reliefs résiduels) offre des impluvia d'altitude. 
Les paysans, par de petits aménagements, créent des réserves d'eau d'où partent des canaux 
longs de plusieurs kilomètres qui irriguent les rizières en escaliers sur les versants (Blanc 
Pamard et Rakoto, 1991) 

La perception paysanne de la variabilité de la qualité des sols 

La rationnalité du pédologue découpant l'espace en zones homogènes rejoint parfois 
l'empirisme du paysan qui produit dans cet espace. Le développeur est géné par le nombre 
d'unités identifiées par le pédologue mais on s'aperçoit que le paysan COlUlait aussi bien et 
décrit aussi fmement son espace avec des critères comparables: couleur. niveau de matière 
organique, battement de la nappe. situation dans le paysage mais égaIement texture et 
structure. Blanc Pamard (1986) a étudié au niveau d'un vallon89 la connaissance du milieu 
par les paysans et les relations qui peuvent exister entre classifications paysannes et 
scientifiques. L'analyse se fait au niveau de la facette90 écologique "unité spatiale de 
combinaison des données écologiques et des données d'utilisation" (Blanc Pamard, 1986). La 
connaissance du scientifique et du paysan atteignent des degrés de fmesse comparables. 

Un travail a été conduit avec les paysans des hameaux test des petits périmètres irrigués en 
utilisant des photographies aérieMes agrandies au 115000· et au 1/2500·. Après un temps 
d'apprentissage relativement court à l'utilisation de ces photographies. il était possible de 
déterminer avec une précision plus grande que les cartes pédologiques au 1110000· le nom 
vernaculaire du sol, le type de culture en saison ou en contre saison, la végétation naturelle 
et les adventices mais également le type de fertilisation normalement apporté sur ces terrains . 

.. Marapelrika à 40 kilomèlres au nord d'Antananarivo. dans la région de Mahitsy. 

,. A la suite de Sauner et de Marchal, Blanc Pamard propose cette différendation du milieu en facettes. La délimitation des facettes 
procure des cadres spatiaux convenant à l'examen des interactions entre natures et sociétés rurales. 
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La différenciation paysanne des sols se fait 
sur la Muleur~ tany mena (rouge)'. maint y (noire). ~ (blanche), DlWll Gaune) t 
mayomajnty (faune noir). mavomen@ Gaune rouge). mayomavo (un peu jaune). manl:il (bleue, 
indiquant une fone teneur en argi1e). Les m.ny haboka évoquent un mélange de couleurs 
jaWie. violet. rouge blanc (terre à la robe douce où l'angady pénètre facilement selon Rakoto 
(1991). 
sur la texture: tany dilatra (sables fins). fasika. (sables grossiers). ~ (pierreux); les 
combinaisons associant deux dominantes dans la texture peuvent être rencontrées; 
sur la structure; tany milohayalala ou lohavalala ce qui se traduit littéralement par terre en 
tête de sauterelle indiquant la taille des agrégats rencontrés. 
sur la. position par rapport à l'eau: on distingue les terres ambany rano (reau est en bas). 
ambony rano (l' eau est en haut), et les sakamaÎna en bas de ~ dépendants de l'eau des 
canaux d'irrigation. 

La teneur en matière organique est exprimée par la couleur: plus on se rapproche du noir, 
plus la teneur est élevée. Certains termes comme fopatra indiquent la présence de tourbe 
associée aux mouvements particuliers du sol lorsque l'on marche dessus. 

L'anthropomorphisme a été étudié par Blanc Parnard et Rakoto pour la situation des terrains 
de culture avec l'utilisation des termes loha (tête), maso (oeil), ~ (arrière train). C~t 
anthropocentrisme existe aussi pour la baisse de fertilité du sol: tany rnQOm le sol est épuisé, 
msy Dy tany le sol est vaincu, visaka ny tany le sol est fatigué. 

Tous ces termes peuvent être modifiés par des adjectifs indiquant t'ampleur des phénomènes 
he (grand), ~ (petit), madinika (avec de petits éléments), la répétition signifiant "un peu" 
(mavomavo un peu jaune), ou d'autres indiquant des idées de température: mancatsiaJea 
(froid) ou de cuisson: un sol masaka - cuit étant prêt à produire et dégageant une idée de 
fertilité alors que le tany manta (terre crue) reste encore à améliorer pour permettre une 
production. 

Sous la dénomination de baiboho (sols peu évolués d'apport pour les pédologues>, le paysan 
retrouve conjugués des types de fmmation, de feMiHtê, de texhm:: el de stucture. 

Malgré le nombre de catégories réalisées, le pédologue n'arrive pas à prendre en compte 
la grande variabilité à l'intérieur de ses unités. "Association difficilement 
cartographiable" peut on lire sur les cartes pédologiques et d'aptitude culturale des 
avant projets sommaires de réhabilitation des petits périmètres irrigués. Raunet 
(communication personnelle) insiste bien sur la nécessité de ne pas interpréter de façon 
trop stricte au IÛveau de la parceUe ses cartes morphopédologiques d'aptitude à la 
culture du blé de contre-w50n. mais de s'en servir comme guide ann de les replacer 
dans un gra.nd ensemble. En effet, Itanthropisatlon et la micromorphologle du terrain 
peuvent expliquer des différences par rapport au type principal dans lequel le pédologue 
a rangé la zone. 

La perception est homogène sur le périmètre de Soavina (Arnbatofinandrahna) entre les 
hameaux d'Andranolava . et Arnbalakinana qui correspondent pourtant à des origines 

. différentes de peuplement. 
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Tableau 6 Udlisation et Appréciation paysanne du sol à Soavina (Ambatofinandrana) 
Hameaux test d'AI1dranolava et d'Ambalakinana 

classification pédologique Classification Culture 1 Végétation naturelle appréciation paJ5aIlne 
{Fof'lfa, 1982) paysanlle autres utilisatiol'!s 

2: Sol p:;Il évolué non climarâqot d'appon Ta" ... ' fn.~lul madinika Rfl irri~\tê hranlfll l$;JihabJtI I herans l \'ilona fertile mais recouvert de gble d!t\.:ienl 

.lluvi!1 hrclromorp.1e. pscudoglcy aJors dilalra 

J $01 femdlidque fTlOyennt'ft1Cnt dé!Ul!ure Tlilll\ merii! toririsii Manioc Y('ElIU.J:HJU ;),;;,nga IdfOira. vero plaçe élevée 
sur S.ti>ro r}J"iIqu~, modal rouge anH:hide possibilité de faite de~ briq;cJ 

.. Sol r~.itiquc moyennement ùé;o;atul"é TIll\" m:l\'CtI'H~nlt Manioc. mllZ Klfafu 1 ahidambo, vero. Kindrcsv l rertil< 
sur lahbro t~pjquej.ru~ ou jaune rouge ArachitJc, t.'l:mfotra. I~imair~ilngad'fl j'lkimcnlll brique 

\'Oandl"(}l.1~ h~ri::: 1 luf.:ô1kelv l kinanan'akoho 

5 Sol refTaDiliq\le Moyenn<:menl dés8ture T:;I]'I frnI\,(IoIOlIÎnn' maïs.llr"IC'hLk, I:\fafa j ahil'lmbo, \'cro l moyennement fertiJe 
sur E:Jbbro, typi.que nydrom()f'pbe harkoL p<1t'llC.: l,:;nurcsv,t!il!Q;.totnl uitnJllit'IDf2angarlv. brique 

Ùt)uçe j.dkimcna j (taknkel .... l kinanan'akoho 

6 Sol f e:rr.J:llitique moy(!f\flemenl ue~g,turé . T;uwiJ)of"f1<1 ~:()r1r- manioc tq.mc l'sUa\'ombosilra.l:imJr<:sv j lllQyenncmcnt (enHe 
5ur gilhbro, pen,;,\'clué l:hbv '(5irnllit<:jQl2ansadvt bakakçJv, ah.ilambo briquc 

7 Sol rO"l'iilliliqllc Iroyennemenloollturé T.H1\' rrtn41 ri ... ÎrriÈu(. --QI.) tll!:.C \!Cro. tsihlVombosih'a. kindrc5" l'T'lOyennemcnt feI1ile 
S'ûr ~abbr'l) pe." .. ivokté hyJromorphe l!lndri41 n·il~~rtSV~ brique adobe Iocalemen. ~. it»bo 

S Sel hydhJ.11lOI"'phc: organique à tourbe ~ riz, Î.rTigu~ rotornol"a , kiatandrJs hcrana, hi13tral brique cuite nec l'bOf'ÎlC}rt ~lIrérie!.lr, 
fibreuse oliS<N ropne t.le moyennc cpa~eur IsalJahita. ~mana, hi'lrefo, harnr.lla adobe 1\'& l'horizon en prclOfHb.lr 

(1<)111 èlr. brulé 

i 9 !O ~ol ""drollllltplle organique ~ riz irrigué !sil;i\"omhos;lra~ l..indres\', 11t"("3na~ bonne rel'tiltlé parCois pb tlimoota.lion CIl 
hi!i.1tr3 lsaoabila cau 

I! Sol hytiromorJite moycMcmenl 'l1l1'Vm""(JrniWO riz lrrlguè ~YI tsahabila l Isila"ombosfrra l peu fenile 
orgao","~. &1"1' ",*1'0 drainage diŒcile 

1 Z 1.1 [4 Sol hydromotjlhe peu humifère tin"" m.~o cu riz irrigue l.eg.~ ...,ilotsùirvz tsahabita l t~ilavombosiu'a , peu fertile 
rt1êIr'om;.1\.'C) ~cut : d",inage difficile 
~\'elljrdi!illl'.d i parfois trop sabJeuJII 
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A chaque unité de la classification pédologique, correspond au moins une unité de la 
classification paysanne qui y associe un système de culture, un ensemble de plantes de la 
végétation naturelle, une appréciation sur la fènilité, les techniques culturales et les autres 
utilisations possibles de ce type de sol (notamment la possibilité de faire des briques). Le 
tableau 6 ne peut pas faire apparaître toutes les nuances exprimées par les paysans (souvent 
avec des adjectifs ou une expression complémentaire). 

A l'intérieur d'un hameau, tout le monde ne conn ait pas la dénomination de l'ensemble des 
classes de sol et encore moins le nom de toutes les adventices, mais il est pratiquement 
toujours possible de rencontrer cenaines personnes les connaissant. 

Un exemple de connaissance. transformation et utilisation des sols: Ambohibary 
Sambaina 

La plaine d'Ambohibary Sambaina s'ouvre dans le flanc sud oriental du massif volcanique 
de l'Ankaratra. Ce massif, à une altitude de 1650 mètres présente la forme d'un triangle 
d'une douzaine de kilomètres de côté. Il est entouré de reliefs se haussant à 1800-2000 
mètres. Les cuvettes intra-montagnardes se dessinant avec autant de netteté sont relativement 
rares sur les Hautes Terres. Des exemples similaires sont seulement trouvés à Faratsiho et 
Vinaninony sur le versant occidental de l' Ankaratra. 

La genèse de ce bassin relève d'une tectonique plio-quaternaire bien connue par le fait que 
dès 1924, Benrand et Joleaud (cités par Lageat et Peyrot, 1974) signalent l'existence de 
schistes bitumineux91 • 

D'après Lenoble (1949) ce bassin s'est formé grâce à un barrage de la vallée par les éruptions 
volcaniques de l' Ankaratra après une intervention de la tectonique. Le croquis morphologique 
présente la place de cette plaine à l'intérieur du massif basaltique. à proximité du soc1e 
gneissique et du système alluvioMaîre. place marquée également par la présence de 
nombreuses failles (cf figure 20). 

Cette plaine est une vaste dépression de 60 km 2
, absolument plate, drainée par l'Ilempona (ce 

qui signifie grande plaine) qui s'en échappe par les gorges de Kelivozana pour rejoindre 
l'Onive. 

Mise en valeur dès la fin du XVIII" siècle92 par des riziculteurs merina, les surfaces cultivées 
n'ont cessé de s'étendre au fur et à mesure des aménagements qui recherchent essentiellement 
une augmentation de la pente de l' Ilempona qui présente un nombre beaucoup trop élevé de 
méandres93

; 

y, ce qui incila Je service des mines à enlrcprendre des études plus détaillées. 

92 mir le chapitre sur la prise de p05s~ssion du terriloire • 

01 du~ ~ J;j (aibl .. IX'Ille générale du périmètre. 
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Figure 20 Croquis morphologique du bassin de Sambaina Ambohibary d'après Lageat et Peyrot (1974) 

en 1910, le génie rural creuse des canaux de drainage, rectifie et endigue le cours de 
l'Ilempona dans la partie aval du périmètre; 

en 1958, le génie rural reprend l'aménagement des drains et construit en plus des 
canaux d'irrigation sur le pourtour de la plaine ainsi que des pistes circulaires et 
transversales; ces travaux sont exécutés avec le SMOTIG 94; 

dans les années 1970. la mission catholique d' Ambohibary, avec Caritas et les 
Fokolona creusent un drain rectiligne dans la partie Nord de la plaine; 

'" Service de la main d'oeuvre pour le, tra,'aux d'intérêt I;;énérnl. 
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en 1988-1989, la réhabilitation du périmètre remet en état les barrages et les canaux, 
installe des systèmes de répartition de l'eau d'irrigation, aménage drains et pistes et 
dérocte le seuil de l'llempona à l'aval du périmètre. 

Chaque travail de drainage de déroctage ou d'endiguement a permis la récupération de terres 
cultivables. Les comparaisons effectuées par Ralimampianina (1987) et Rasamoelina (1992) 
en revenant sur le terroir étudié par Bonnemaison en 1967 le démontrent bien (figure 21). 
Le lit de la rivière Ilempona reste dans un drain rectiligne. Les marécages, jachères et terres 
en friche ont disparu. Les rizières connaissent une extension remarquable au dépens des 
cultures pluviales situées à l'intérieur du périmètre. 

La connaissance, la transformation et l'utilisation des surfaces récupérées sont 
particulièrement impressionnantes à Ambohibary. 

La connaissance 

La morpho-pédologie distingue dans la plaine les sols hydromorphes tourbeux, les sols 
hydromorphes organiques dans les bras morts des rivières (devenus morts par les actions 
successives de drainage et de rectification des cours d'eau), les sols hydromorphes minéraux 
à moyennement organique et les sols hydromorphes minéraux d'origine alluviale. 

Le paysan considère tout d'abord ces sols par rapport à la maîtrise de l'eau: sont ils 
inondables? drainables? irrigables? puis par rapport à la couleur, la texture, la structure et la 
teneur en matière organique.cf cartes d'Ampetsapetsa et de Tsarahonenana. 

La transfor-mation 

Si les caractéristiques du sol ne correspondent pas à l'usage que le paysan veut en faire, ce 
dernier peut le transformer. La possibilité d'irriguer et de drainer se joue souvent sur des 
différences de niveau de quelques centimètres ou quelques décimètres. Plutot que de 
conserver des parcelles dont le statut sera aléatoire par rapport à l'irrigation et au drainage, 
les paysans du sud du périmètre ont choisi de surélever certaines parties pour les rendre hors 
de portée des inondations en creusant certaines autres qui seront inondées ou au moins 
irriguées de façon certaines. Les bourrelets surélevés portent les cultures maraîchères (qui 
constituent 21 % de la surface de la plaine) les dépressions sont riz;icultivées. 

La transfonnation ne s'arrête pas à quelques travaux d'aménagement hydro-agricoles95
• Il 

existe une véritable construction du sol en remaniant les horizons. Un des remaniement les 
plus fréquent et les plus visible est apporté par la construction de brique et de tuiJe. Cette 
fabrication provoque beaucoup de transformations: drainage, extraction de l'argile et de la 
tourbe, réchauffement de l'ensemble du profil lors de la cuisson, remise à niveau de 
l'ensemble de la parcelle. Du point de vue de J'évolution pédologique, il y a oxydation, 
réchauffement et mélange d'horiz.ons différents. 

95 Les réseaux primaires et parfois s~om1.lires faisaient partie des réseaux classés el fonl maintenant partie des réseaux réhabilités. Le 
planage. le réseau d'irrigation el de drainage d'une parcelle ou d'un groupe dt' parcellt' reviennent en général aux paysans utilisateurs. 
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Figure 21 Comparaison de l'utilisation du sol "in périmètre" il Tsarahonenana Ambohibary entre 1966 et 1991 
. d'après Rasamoelina (1992) et Bonnemaison (1976) 
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Dans certains cas, la transfonnation peut aller jusqu'au creusement" de fossés de plusieurs 
mètres de profondeur pour remonter un horizon déterminé (en général tany manga) dont on 
a démontré empiriquement qu'il convenait bien à la culture maraîchère. C'est le vely kiba, 
travail effectué avec l'aide des sarakantsaha96 au début et à la fin des pluies. 
L'expression "asa vely kiba" traduit l'idée du maintien de la fertilité du sol passant par la 
fourniture des éléments exponés par les récoltes (Rasamœlifta, 1992), Des dizaiftes de mètres 
cube de terre par are peuvent ainsi être manipulées pour arriver â constituer un sot qui 
permettra d'obtenir de hautes productions. Cene pratique peut s'expliquer par des différences 
d'âge et d'origine des sédiments. Lageat et Peyrot (1974) les classent en quatre types: 

les sédiments A comprenant lignites, schistes bitumineux, diatomites dépots mamo
calcaires; 
les sédiments B composé d'argiles diverses; 
les sédiments C représentés par des argiles sableuses bariolées 
les sédiments D accompagnés d'ossements de la faune subfossile, également à 
dominante argileuse; ces sédiments contenant des fossiles (vato didy ou biby) semblent 
très apprédés pour la confectiô11 de nouveaux SQb. 

L'utilisation du sol est également très variée. La maîtrise de l'eau et la proximité de la nappe 
déterminent la possibilité de faire de la riz.iculture et des cultures de contre saison sur rizière. 
La fertilité initiale ou la fertilité construite détermineront les cultures portées, le type de 
fertilisation et l'intensité culturale 0, 2 ou 3 cultures ou associations successives la même 
année sur la même. parcel1e). L'occupation du sol de la partie flirt périmètre" du terroir 
d'Ampetsapetsa dOlUle une idée de la diversité dans l'utilisation avec plus de 10 types 
prindpaux de mise en valeur du sol (carte exemple d'utilisation du sol à Ampetsapetsa 
Ambohibary). us panies basses sont systématiquement riûcultivées. Un tiers de la surface 
en ri~ière pone des pommes de te rte en contre saison. Les parties rehaussées (par rapport à 
la nappe) par r amélioration du drainage ou par les déblais du creusement des rizières sont 
utilisées en pomme de terre, patate douce, caroUe (dont Ampetsapetsa est un des hameaux 
spécialistes) et en différentes associations avec le maïs. Les parcelles font de quelques mètres 
carrés à quelques centaines de m2 avec, à chaque fois, des techniques culturales ou même des 
modes de fabrication du sol différents. 

Introduisant le séminaire "Bas~fonds et riz.iculture" (Antananarivo, 1991). Raunet déftnit le 
concept de bas fond. Après avoir e;Jo;aminé les différentes caractéristiques, interactions, 
perceptions, il conclut qUé "le" sol de bas-fond n'existe p~S97. Il est tentant, lorsque l'on a 
examiné les contributions de la nature et de l'homme à la genèse des sols d'étendre cette "non 
existence" à une partie importante des sols cultivés de la région. Les pratiques paysannes ne 
recherchent pas une homogénéisation du milieu pour arriver à "un" sol de culture irriguée et 
"un" sol de culture exondée mais plutôt une exploitation d'autant plus fine que les objectifs 
sont précis et les contraintes bien détenninées. La cOlUlaissance du milieu et les savoirs faire 
développés à Arnbohibary semblent exemplaires de la mise en valeur d'un milieu dans des 
conditions où les contraintes écologiques et démographiques sont fortes . 

... salariés agricoles: ce l}'fIe de travail n" est. MM doute devenu possible qu'avec la baisse des iiI la ÎTes • 

97 RaWlet (1993) p 19. 
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3.1.4 Diversité des conditions hydrologiques 

Les relations entre les ressources en eau et la mise en oeuvre de techniques de culture 
intensive sont capitales pour toute la partie irriguée du système. Prenant une part 
prépondérante de l'aptitude à produire, la disponibilité en l'eau est capitale pour la mise en 
place des cultures et conditionne l'utilisation d'autres techniques de production: protection 
phytosanitaire, fertilisation, sarclage ... Ainsi, une rizière repiquée au mois de janvier, faute 
d'eau, aura très peu de chances d'être sarclée ou de recevoir une fumure minérale. De la 
même façon, un excès d'eau pendant un des stades critiques entraînera l'arrêt des techniques 
permettant une bonne production. Les deux phénomènes, manque d'eau au début du cycle et 
excès d'eau quelques semaines après, sont fréquemment associés notamment pour les 
parcelles situées au centre des grandes plaines alluviales. 

Comme pour le climat, il convient de ne pas prendre seulement les moyennes ou les médianes 
mais de considérer également les fréquences exprimant les risques et les épisodes 
exceptionnels qui ont une influence sur les décisions des paysans. 

L'impressionnante monographie hydrologique réalisée par l'ORSTO~8 apporte un éclairage 
complet sur l'hydrologie à Madagascar. Il est possible de s'y reporter avec intérêt pour des 
précisions concernant les crues. les étiages, mais aussi les relations hydro-pluviométriques 
et les bilans hydrologiques. 

Les rivières de la région étudiée appartiennent au bassin du Mangoro (17000 km:!) et de la 
Mananjary (6800 km:!) qui se jettent dans l'Océan Indien, à ceux de la Tsiribihina (SOOOOkm2

) 

et du Mangoky (S6000km:!) qui se jettent dans le canal du Mozambique (cf carte). 

Les formes du réseau hydrographique, fortement perturbé par les phénomènes volcaniques, 
présentent une très grande diversité liée au contexte géomorphologique: 

nombreux méandres dans les hautes plaines alluviales (Vinaninony, Ambohibary, 
Onive) ainsi que dans les vallées à fond plat; 

tracés en baïonnette dans les régions plissées, 

tracés tectoniques rectangulaires ou orthogonaux, 

réseau secondaire ramifié (dichotomique, sub-parallèle) ou dendritique (en bois de 
renne) sur les surfaces d'aplanissement plus ou moins anciennes couvertes d'un épais 
manteau d'altération_ 

Le fonctionnement hydrologique des rivières de la région peut être relativement bien connu 
grâce à 8 stations suivies pendant des périodes suffisamment longues: 

Amborompotsy à Antsampandrano et Onive à Tsinjoarivo pour le bassin de l'Onive 
affluent du Mangoro, 

.. Chaperon P .. Dllllklux J .. Ferry L_ F1em-es et n,"ières de Madagll.:lClU" ORSTOM PlI.n',199J,874 pages. 
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Sahanivotry, Manandona, Sandrandahy, lvato et Ankatrofotsy pour le bassin de la 
Mania affluent de la Tsiribihina. 

Les besoins en eau des parcelles irriguées sont les plus importants lorsque le débit des 
rivières est le plus faible: 

Le calendrier cultural sur rizière est fixé par la température qui engendre des contraintes de 
plus en plus fortes lorsque l'on monte en altitude. La mise en boue et la constitution d'une 
lame d'eau nécessitent au mois d'octobre et de novembre un excédent de l'ensemble pluie -
irrigation par rapport à 1'évapotranspiration de 2000m3 par hectare. Bien que moindres, les 
besoins sont importants également pour l'irrigation des cultures de contre saison. Les 
estimations de la SOMEAH (figure 24) montrent bien la faiblesse des débits moyens 
inférieurs à 20 IIs/km2 du mois de mai au mois de novembre. Les débits minima des rivières 
sont généralement observés entre le 20 octobre et la mi novembre (Chaperon et al, 1993). 

Variabilité dans le temps de l'eau disponible 

débits en IIslkm2 
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Fîgu~ 24 débit mensuel mQyen pouc différentes fréquences (hors prélèvement amont (SOMEAH 1990) 

Au mois d'octobre, une année sur deux, le débit mensuel sera inférieur à 8.35 I1s/km2 (débit 
biennal, une année sur trois inférieur à 6.34 I1s1km2 (débit quinquennal) et une année sur dix 
inférieur à 5.47 I1s/kmz (débit décennal). 

Comme pour le climat, une intégration empirique des risques d'excès ou de manque d'eau 
sur-déterminera des pratiques qui s'expliquent beaucoup plus difficilement si l'on ne considère 
que les moyelUles. 
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L'étude fréquentielle des débits mensuels moyens montre la variabilité entre année (figure); 
la différence entre le dêbit des bielUlales sèches et celui des décennale~ ~èches est de plus de 
50 % pour les mois sensibles. L'étude des débits décadaires dérivables 8 jours sur 10 sur la 
rivière Amborompotsy (sur laquelle se trouvent trois barrages alimentant des réseaux du 
périmètre d'Ambohibary) montre des valeurs variant dans un rapport de un à huit pour la 
deuxième décade de novembre, un à quinze pour la troisième décade. (cf figure 25). 
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Figure 25 débits décadaires dérivables 8 jours 110 station Antsampandrano rivière. Amborompotsy 

Le pouvoir tampon est très différent selon les bassins 1 dépendant â la fois de la couverture 
vêgêtale et de la capacité de stockage dans les altérltes. L'ét\!de de la relation hydro
pluviomêtrique9'l montre, pour le bnssin de l'Onive des corrêlntions importantes entre ln 
pluviomêtrie et le débit du même mois pour les ba.sses eaux: les coefficients sont de 0.67 en 
octobre et 0.84 en novembre (p> 0.99) pour l'Amborompotsy à Antsampandrano,O.93 (p> 
0.99) en novembre pour l'Onive à Tsinjoarivo (Chaperon et al, 1993100). Pour le bassin de 
la Mania, la relation la plus forte est trouvée avec le débit du mois précédent (et non pas avec 
la pluviométrie du mois en cours ni celle du mois précédent) montrant des capacités de 
stockage supêrieures dans les altérites. 

Variabilité dan5 l'espace 

La disponibilité en eau dans la rivière sera liée à trois facteurs: 

.. relation entre la pluie et le débit des rivières. Un fort coefficient indique une mauvaise capacité de stockage par la végétation et les 
altérites Il( donc une faible aptitude il différer l'anivée de l'eau dans les rivières. 

lM pp 293 et 303. 



les débits d'étiage rapportés à l'unité de surface du bassin versant, 
la taille du bassin versant, 
les prélèvements amont. 
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Les données de l'étude ORSTOM pennettent de comparer les débits d'étiage (en IIs/km2
) des 

stations hydrométriques (tableau 8). Les débits d'étiage présente une variabilité importante 
dans le temps et dans l'espace. 

Pour le bassin de la Mania (cf figure 26), un drainage important des nappes d'altérites pennet 
de maintenir un débit généralement important pendant la saison sèche. Cependant, 
correspondant à un drainage de nappes moins développées sur le bassin supérieur de la 
Manandona, ainsi qu'à un tarissement plus rapide que pour le reste du bassin de la Mania, 
les débits d'étiage relevés sur la Manandona sont plus faibles. 

Pour le bassin de l'Onive (cf figure 27), les réserves d'altérites ont des dimensions 
relativement faibles. L'importance de la réserve utile correspond à un couvert forestier 
étendu. Sans qu'il soit possible de le démontrer avec des chiffres 101, l'incendie en 1987 de 
la station forestière d'Antsampandrano a modifié de façon importante le fonctionnement de 
l'Amborompotsy et, diminuant les débits dérivables en tête de réseaul02 pendant la période 
d'étiage, a conduit à des problèmes dans la répartition de l'eau. 

Tableau 8 débit d'étiage en l/s/km~ estimés à partir des séries de mesure pour les stations hydrométriques 
de la zone (Chaperon et al, 1993) 

Station 1 fréquence année sèche année humide 

20 ans 10 ans 5 ans médiane 5 ans 10 ans 20ans 

Bassin de la Mania 

Fasimena 5.2 5.5 6.1 7.4 9.2 10.5 11.7 

Ankotrofotsy 4.4 

Sandrandahy 9 

Manandona 1.99 2.2 2.75 3.45 3.92 

Sahanivotry 3.3 3.9 4.9 6 6.5 

Bassin de l'Onive 

Tsinjoarivo 1.05 1.11 1.2 1.84 3.02 3.94 4.84 

Antsampandrano 5.7 6.1 6.6 7.7 9 9.7 10.5 

101 les relevés ne sont plus disponiblt'S pour Ansampandrano dt'puis 19ï9· 

102 les débits retenus par le GERSAR. chargé de l'élude. ne prenaient pas en compte cet incendie. 
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Rivière Sahanivotry au pk197 
Chaperon et al.1993 
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Figure ~6 débits moyen mensuels en m3/s SahanivCltry. bllSsm de la Mania 

La taille et ta ~nte des bassins versants interviennènt bien évidemment sur l'eau diSponible, 
Si l'on se place du côté de la sécurité et que l'on veut faire transiter 10 lis/ha irriguélOJ dans 
les réseaux, il faudrait de 1 à 6 kmz de bassin versant par hectare de rizière . 

. La compétition pour l'eau devient parfois vive lorsque les prises sont trop rapprochées et il 
n'est pas rare de voir le débit complet d'une rivière capté par une prise. Lorsque de tels 
problèmes apparaissent, on assiste parfois à la création de nouvelles rizières plus en amont 
sur le cours d'eau. indicatrice d'une absence de contrôle social. Comment ne pas évoquer la 
thèse de la "tragédiè des communaux"lQ4 dont l'idée directrice est la suivante: torsqu'Wle 
ressource est en propriété commWle, le nombre d'exploitant augmente aussi longtemps qu'il 
èst possible d'en tirer profit, ~et état çonduisant à la fois à la surexploitation et à l'inefficience 
économique. L'eau est ici une ressource en propriété commune, Lorsque les règles de 
distribution et d'utilisation ne sont pas fixées ou pas appliquées (cf en 323 l'histoire des 
aménagements), il est fréquent d'assister à un gaspillage et à une inefficience économique. 

La variabilité peut être retrouvée pour les excès d'eau. Chaque année. notamment au passage 
des dépressions tropicales, on assiste à des inondations des parties les plus difficiles à drainer . 

• 0> chiffre nettement surdimensionné avancé par Gi11ain (1984) pour le cas où tout le monde repiquerait en même temps. La quantité 
proposée par les bureaux d'étude 1.511slha semble. en revanche. insuffisante. 

'04 du lÎIre d'un article de Garen Hardin dans Science en 1968. 

\ 
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Figure 27 débits moyens mensuels Amborompotsy il Antsampandrano 

j a s o 

Ces crues se situent en général entre le 10 janvier et la fin du mois de mars. L'importance 
des crues décennales varie de façon importante en fonction de la topographie (existence d'un 
seuil rochern: f distance entre la ;tone concernée et ce seuil, pente). Les débits des crues 
décennales varient de 183 I/s/km2 sur l'Onive à Tsinjoarlvo à 422 l/s/kml! sur la Mania à 
Sandrandahy lO5. 

La relation entre couverture végétale et fonctionnement hydrologique des rivières a déjà 
été évoquée. Des recherches entreprises dès 1963 à Manankazo et 1972 à Ambatomainty dans 
la vallée de la haute Sisaony ont montré l'augmentation de l'écoulement des débits de saison 
sèche et des petits débits utilisables lorsque le bassin versant était aménagé ou protégé par 
rapport aux bassins versants brûlés (MRSTD, 1990). 

Des modifications de fonctionnement sont parfois dus à des plantations d'arbres à grande 
consommation d'eau comme les eucalyptus. Si ces arb~s favorisent localemenU'infiltration 
(par rapport à une steppe â Aristida brûlée chaque année) 1 leur évapotranspiration est telle 
qu'Us peuvent assécher certaines sources alimentant des riziè.res. Ces rizières sont conduites 
de façon extensive dans un premier temps puis utilisées en culture pluviale. A la suite de 
reboisements en eucalyptus dans la région d'Andina (ouest Ambositra), de nombreuses 
rizières ont ainsi été transformées en champ de manioc ou en verger d'agrume. 

IfS des crues exceptionnelles de plus de 1000 IJsllcm' ont été \ilnr\ilgi~1fé4.ls (Bvresi. 1968) • 
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La situation par rapport aux conditions hydrologiques présente donc une variabilité très 
importante. Selon la taille et la végétation du bassin versant, les caractéristiques des altérites, 
l'hydrologie de la rivière sera plus ou moins contraignante pour le captage de l'eau 
d'irrigation nécessaire au repiquage et à la contre-saison ou pour les inondations des mois de 
janvier à mars. C'est à l'échelle du périmètre qu'il est nécessaire d'étudier le phénomène en 
mettant l'accent sur le risque plutôt que sur les moyennes ou les nonnales, sur les influences 
de modifications éventuelles (déforestation, nouveaux aménagements) autant que sur la 
situation actuelle. 

Les ressources disponibles espace, offre climatique. sol, eau, COlUlaissent donc de très 
grandes variations à l'intérieur de la zone d r étude. La compréhension des pratiques, fruits de 
relations multiples entre le sol, le climat, la plante et l'homme, nécessite la prise en compte 
de ces variations dans l'espace: il est indispensable de savoir à quelle altitude, sur quel 
substrat géologique, dans quelles conditions hydrologiques l'observateur se trouve. Les 
variations dans le temps, intégrées dans les traditions apparaissent comme aussi fondamentales 
que les variations dans l'espace à considérer. 
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3.2 Hétérogénéité de l'accès aux ressources et de leur 
exploitation: les informations apportées par l'histoire 

C'est en grande partie grâce aux infonnations apportées par l'histoire que l'on peut 
comprendre l'accès aux ressources pour la mise en valeur d'un milieu. L'étude de cet accès 
aux ressources ne peut cependant se limiter aux ressources naturelles (sol, eau ... ) mais doit 
aussi prendre en compte l'argent et le savoir. La mise en perspective historique, utilisant des 
pas de temps plus longs que ceux que prennent habituellement les agronomes (qui se 
contentent souvent de reconstituer le passé récent d'une parcelle), semble nécessaire pour 
comprendre la situation des exploitations et les pratiques. Il faut alors emprunter à l'histoire 
ou faire office d'historien pour comprendre comment "on" en est arrivé là. "On" représente 
alors aussi bien le chercheur chargé d'identifier une problématique de travail que le paysan 
mettant en valeur ce milieu. Quelles modifications de l'environnement physique ou socio
économique ont entraîné telle nouvelle pratique? L'absence de prise en compte de la 
perspective historique d'une intervention a entraîné bien des échecs de projet ainsi que des 
déîmitions de problématiques de recherche présentant peu d'intérêts. 

Gourou (1973) montre combien toute la géographie humaine a des difficultés pour préciser 
ce que l'on appelle "ressources". Les ressources sont ce que les hommes voient et elles 
varient selon les techniques. Les techniques, en se perfectionnant, pennettent d'exploiter 
différemment les ressources. Il est donc nécessaire, pour comprendre l'accès aux ressources, 
de savoir quelles connaissances sous tendent cette exploitation et, en particulier, l'évolution 
de l'état des connaissances pour exploiter le milieu. 

3.2.1 Histoire de l'accès au foncier 

Les contraintes foncières sont importantes dans tous les systèmes agricoles et particulièrement 
dans ceux dans lesquels la pression démographique est le moteur principal de l'évolution106• 

La répartition de la population 

Pour Sauner (1979)107, "la densité de population constime un élément capital, le plus simple 
et le plus syncrétique à la fois, parmi ceux qui permettent d'appréhender la nature des 
relations entre un espace et un ensemble d'hommes solidaires dans l'utilisation de cet espace. 
La den.sité de population constitue à chaque instant un fait contraignant pour le 
fonctionnement et l'évolution du système de production et plus largement du ou des groupes 
humains considérés". Dans cette région où coexistent des zones désertes et d'autres comptant 
plusieurs centaines de personnes par kilomètres carré, il est particulièrement important 
d'examiner la répartition de la population. 

106 dan~ la Ihèse d'I':. Boserup (I 970), ce sont le~ dé\'elùppernent~ de l'agriculture qui dépendent des mom'emenb de population et non 
l'inverse: dans la Ihéorie mahhusieMe, ce sont les condilions de J'agncullure qui délenninenlla silUalion démographique. Si le modèle de 
BoWIVP SI: lrOuve CQnrllIDé par un cenain nombre d'études, le nombre de contre exemples est suffisamment consÎdérable pour Caire passer 
le modèle de BoWIVP du rang de loi physique à celui de loi historique valable seulement dans cenaines circonstances bien défmies. 

107 cité dans Tropiques lieux et liens. p 448. 
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Figure 29 Evolution de la population dans la zone entre 1958 et 1990 (en % par an) 
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Les représentations de la répartition de la population de 1958 (Gourou, 1967) et en 1985 (cf 
cartes ) montrent des inégalités dans l'occupation de 1 t espace entre un Moyen Ouest peu 
peuplé et des Hautes Terres surcharsées. Cette répartition. inégale depuis des siècles1ôA

, n'a 
pas êtê compensée par des arrivées massives de migrants si ce n'est dans la partie Nord du 
Moyen Ouest du Vakinankaratra le long de la route nationale1W 34 Antsirabe Mandoto 
Miandrivazo. Si l'on estime entre 3 et 4 % l'augmentation naturelle de la population 
(naissances moins décès) J il est possible de noter un accroissement supérieur à la moyenne 
dans les zones urbaines et péri-urbaines et une diminution dans les zones enclavées. L'étude 
de cette évolution confirme l'importance des routes avec des augmentations plus importantes 
pour Antsirabe, Antanifotsyet Amoositra, le long de la nationale 7 et de façon moindre pour 
Betafo, le long de la route nationale 34. Lê rôle d'Antsirabe comme pôle régional s'est accru 
considérablement au roUfS des quarante dernières années avec une croissance de 9 % par an 
ce qui correspond bien à la tendance générale pour Madagascar où le ratio rural. sur urbain 
est passé de 7,5 à 3 en 30 ans (source Agrostat FAO). Ces dOlUlées sont cependant à utiliser 

108 la mauvaise répartition des hommes à Madagascar. paradoxale pour certain est expliquée par Gourou (1971): "en fait, les régions 
centrales de Madagascar ét4ient fon bien douées pOUT la création. a.·ec des moyens techniques artisanaux, de rizières inondées bien 
alimentées en eau·. 

Itt U\ BouI'diet'i (1974) \'t;rl\àrqUè que le~ ré&Î0Il3 lc3 plu3 peuplées n .. co'lncident pa, avec le, royaumes hlswriqulls mals iVe\: l'WIll 
rQulÎvr Nonl Sud OIIven lHa III L1fI~ut l1li XIh~ siècle, 
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avec prudence, leur qualité étant remise en cause par la plupart des auteurs (Gourou, 1967 -
Raison, 1984). 

Les inégalités dans l'occupation de l'espace existent entre zones mais également à l'intérieur 
d'une même région. 

Raison (1984) étudie les relations entre la conœntriltion dans les Hautes Terres centrales et 
orientales, les ressources naturelles et les influences sociales et politiques. Cherchant â mettre 
en relation densité de population et pan des bas fonds dans la surface totale, il constate 
qu'une bonne part des régions presque vides au début du XlXO siècle (et encore aujourd'hui) 
sont très mal pourvues en teITes de vallée mais ne trouve pas, pour l'ensemble des Hautes 
TerresllO

, de liaison nette entre fort pourcentage de bas fonds et fone concentration de 
~uplement. La corrélation est un peu meilleure avec le potentiel des pentes (importan~è et 
valeur agricole dèS pent~ utilisables), mais même la rombinAison pente et bas fonds ne livre 
pas la répartition des hommes pour l'ensemble de la région qui va de l'Imerina au Betsileo. 
Il est cependant possible d'émeure l'hypothèse d'une priorité d'implantation dans les endroits 
où la maîtrise de l'eau pour la riz.iculture est facile à obtenir. Cette notion de "facilité des 
aménagements" paraît cependant plus difficile à chiffrer que la part en bas fond dans la 
surface totalelll . 

En arrivant dans une région, la population se concentre dans un premier temps autour des bas 
fonds l12 et plaines faciles â aménager en rizière avant de se porter sur des espaces sur lesquels 
la maîtrise de l'eau est plus difficile à obtenir puis d'oc~uper de façon de façon de plus en 
plus intensive les collines environnantes. 

L'histoire de la prise de possession du territoire 

Comme dans be61UCOUp d'histoires partant d'agricultures anciennes, il est possible de Suivre. 
avec l'augmentation de la population sur un même espace, l'évolution des modes d'occupation 
et de gestion de la fertilité qui évoluent. Le passage d'un système de chasse et cueillette à 
celui d'abattis - brûlis mettant l'espace en valeur de façon extensive précède, du fait de la 
consommation excessive de végétaux113 par l'agriculture de pente, la stabilisation de l'habitat 
avec l'aménagement des vallées l14

, jusqu'aux systèmes intensifs actuels qui peuvent poner 
plusieurs cultures par an. 

112 MÜfltz e! Rousseaux (1901) p 71 ont les premiers apprécié anal}1iquemenll'inlérêt des bas fonds indiquant que "/es vallées et bas 
fonds, qui occupent des surfaces d'une certaine importance se présentent dans de bien meilieures conditions (que les terres rouges des 
mamelons) ... Les eaux de pluie, courant à la surface des terrains en pente ont accumulé dans les cuvettes /es éléments fins les plus riches 
enle~'és au flanc des côte4ux ': 

lU con:sorrunanlles végétaux sous fonne de cendres, cette auïcu1ture de pent .. ne tolérai! qù~ difficilement iii stabilité de l'habiUl! car 
el1e épuisait la v~g~tation locale qui rnsistait mal aux traitement< qu'elle ~lJjs~it. (Raiaon 1984 p BU. 

liA dBoserup, 1970 p 19 "les bords de ri~'ière anl sans doute Iré mis en cul1we parles descendants dt: trihu.s qui allaient Iré conufIinles 
d'ab12Monncrk sa/forestier dlJd culrlvd, d MII$C de 3d de,uiccation ou de san Ipulst:mllnr·. Cene évolution présente tependant de~ formes 

lrès dittémlles selon les réeions. 
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Cette histoire a été décrite à partir des Tantara ny Mdriana (histoire des rois Callet, 1908) 
des archives malgaches et de la récupération des traditions orales par Marchal (1967), Dez 
(1967) et Fauroux (1970) pour le Vakinankaratra ll5

, le père Dubois (1938) pour le BeUiileo. 
L'e~emble des contributions a été repris par 'Rahon (1964) pour étudier l'enracinement des 
populations sur les Hautes Terres et les difficultés de migration ve~ l'ouest. ,. 

Les régions étudiées ont connu un peuplement ancien mais sans doute plus récent que 
l'Imerina au Nord et que le coeur du Betsileo au Sud. Marchal (1967) fait remonter les 
premiers habitants connus du Vakinankaratra à la première moitié du XVII o siècle. Le père 
Dubois (1938) dans son introduction de la Monographie des Betsileo fait état de la faible 
occupation de ., espaçe; JI longtempsl les vallées de l'Andmntsay, du Manandona et du Mania 
restèrent presque inoc:c:upés, Des Merina y sont descendus1 des lJetsiieo y sont montés_ -- Il 

LA ~riode précédant l'arrivée des Merina et des Bétsileo peut être appelée "période 
Vazimba" du nom des premiers occupants des Hautes Terres 116. Ces vazimba ne connaissaient 
pas le riz et se nourrissaient de voavahy (Dolichos lablab). Après avoir vécu de chasse et de 
cueillette, ils ont pratiqué une agriculture fondée sur le brûlis et la culture de plantes de 
régions bien arrosées (saonjo - taro, banane) (Raison, 1972) mais pas l'élevage. Au XVIlIo 

siècle commence vraiment l 'histoire écrite du Vakinankaratra, avec le souvenir conservé de 
la première migration au départ de l' Imerina. Ces migrants merina sont souvent partis parce 
qu'ils étaient chassés ou éliminés au cours des luttes et de querelles intestines (Dez, 1967) ou 
bien parce que "la population (de ['lmerina) est bien plus considérahle qu'ailleurs. " (Mayeur, 
rédaction Dumaine 1913)_ 

C'est dans ces conditions qu'Andrianony, quittant l'Imerina à la fin du XVII o avec deux de 
ses soeursl17 et une partie de ses vassaux1l8

, jugea la région intéressante à cultiver en rizière Il 9 

et décida de s'y installer, chassant ou soumettant les Vazimba. Les migrants arrivaient avec 
leur technique rizicole et choisissaient leurs sites d'installation en fonction de l'aptitude de 
ces sites à la riziculture. Après la "pacification des vazimba", pendant un XVIlI o siècle 
dominé par la prospérité de périodes çalmesl2Q

, J'activité d~s migrants allait développer 1es 
cultures de manioc et de patate, inconnues avant leur arrivée et surtout la ritiçulture à un 
point tel que IOŒ de son passage en 1777, Mayeur (rédaction Frqoorville, 1913), visitant ce 
royaume en pleine évolution décrit 11 va11ée de l'Endrantsal~ (bndratsay) comme des "ferres 
bien cultivêes, plaines immenses de riz". 

'" sans oublier louannetaud (1900). Malzac (I 912). Slefany (1912). Savaron (1940), FOnlO}nont (940) et Decary (1948)_ 

116 D'après Marchal (1967 p 247), les Vazimba sont de la même ethnie que les Merina mais ils auraient quinés très tot l'Imerina pour 
partir dans des terres éloignées_ Leurs esprils occupent une place importanle dam les croyances régionale •. Les pi8lT\>$ Jev~s, les lrOus 
à riz. fo.lé. d roch"s aMwr,mIeS sonl habitée, p<rr ces "spr11S va<tÎmba qu'il vaut mieux n" p" dér.mger, 

117 l'une d'en.. lùnrumalîna l'III à r origine de. Ii",ées royal". de FlIIIdl':iallA, Ambo,itra et ManandQlla, rautre des lignées de l'esl du 
Vakinankarall'8 tandiS qu'Andrimony S'aITogeaÎI rOUMI. 

III pres de 3000 per3Onne, rlon nez (1967) p 661. 

\19 "Les tradiliollS telles que nous le rapponent les Tantara 'V' AndriofUl montrent à n'en pas douter l'éblouissement qu'éprouvaient les 
émigrants ( .. .) devant ces nouvelles terres· (Raison, 1984) p 82. 

120 les traditions ont conservé le souvenir d'une période relativement tranquille a\-anl que le Vakinankaratra ne fut devenu la sixième 
province de l'1merina au début du XIX" (nez, 1967 p 690). 
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La prédominance de la riziculture, certaine en 1777, était sans doute un phénomène récent. 
Tour à tour, ~ et vallée furent au gré des situations politiques et de la sécurité121 en 
découlant, les terrains agricoles dominant. 

L'artificialisation du paysage était déjà poussée: les descriptions de Mayeur sont savoureuses 
pour l'observateur qui revient après plus de deux siècles sur les mêmes zones: 

"Le pays d'Endrantsaïe produit beaucoup de grains nourriciers. Le riz est la culture 
principale et la fécondité du sol répond avec profusion à l'attente du cultivateur. 

Le raisin y croît sans peine; mais la vigne rend peu, sans doute parce qu'on ne lui 
donne aucun soin. Je suis persuadé qu'elle fournirait abondamment si elle était taillée 
et cultivée comme elle l'est en Europe. 
Les champs sont entièrement découverts; on n y voit d'arbre et d'arbrisseaux que ceux 
que les naturels ont plantés; et leur industrie sous ce rapport ne va pas loin, car elle 
se borne à l'Ambavatte ou pois d'Angole, qu'ils cultivent en plein champ et sur les 
feuilles de laquelle ils élèvent leurs vers à soie. Il n y a pas un arbre de forêt sur les 
hautes et nombreuses montagnes dont le pays est hérissé. (. .. ) 

Les terres sont de différentes couleurs. Il y en a de noires, de brunes, de jaunes, de 
blanches et de rouges. La plus commune, celle que ['on retrouve partout est la rouge. 
Elle est extrèmement productive. ( ... )" (Mayeur, rédaction Froberville 1913)1~ 

Le début du XIX ° siècle correspond à la conquête du Vakinankaratra123 par 
Andrianampoinimerina (1787-1810) puis jusqu'en 1895 à l'administration merina. La relative 
paix merina avec l'installation de soldats laboureurs124 (contre les invasions Sakalava venant 
de l'ouest) pennit de poursuivre la colonisation de nouvelles terres et la généralisation de 
techniques raffmées avec une extension très rapide des superficies ri zicu ltivées 125. 

m MII1eur dkr:it Ion do! UlII ~I~ un village près de la Manandona où 14 camp.itne est Bride. le 1I01 ingnt, le, ph!Q(es UlIS vigveur, 
OÙ la eui~SM des aliments Je fait avec de la bouR " ~ la paille favte de bois, Elonné d:une in~IlIItioh me un tel site, il in~g\! ]v chef 
qui lui répondit qu'il llVait habité dans une .-@gion pro~ rmii \Ille la &Verre Il ounnce que lui /lvaient fait JeS ~oisins lIVait rêduit $011 

pwple à un IÎ peâ1 nombre par les massaere~ et l' e~lIlva,e qu'i18Vait mieux aimé se f\!IÎrer av loin et vivre avssi miSérablernent (Mayeur, 
1913 p ISO). 

122 P 153 et plus loin, p 159 comparant l'Hancove (Imerina) av royaume d'Fndrantsaie: 
"les terres diffèrent peu ell couleurs el ell qualité de celles du pays d'Endra1llSlJïe dont j'ai parlé plus haut. Elles abondent en mÎlle de fer 
qui rendent la culture Î1IIJrate el péllible. On les rel/llle avant de les ensemencer a~'ec des pelles de fer jusques à la profondeur d'U/I pied, 
pour IOUleS espèces de plll1lllloons quelconques. Mais pour le riz, les travaux SOIlI plus considérables, CDr aprèsk IIlbour, üfautfaire passer 
l'eau dans les cluJ"'Ps por des conduits pratilJués à cel effet. l'eau amollit les terres: et quand elles sont s'41flSamment imbibées, 011 pousse 
dans le cluJmps destiné à 14 1141l1li0011 des boeufs qui en piétinant, délaient et écrasent les molles. Le ch.ampa awi pré part, on y transplll.m 
le ri: qll'u" exl71l11 d, ]HpillUru llli &iJlflulailJ dallS III saiton convennbk(. . .): 

,U us militaires qui vivaient dans les postes tonifiés "se trouvaient être outre des honnnes d'armes, !lvs COIonI du Ryle "soldat 
laboureur" qui avec cur amcnaùmt graines et plantes pour les faire fructijU/r dans /es 1IlJuvelles conJrées. Ils pouvaient de ce fau créer des 
cluJ"'Ps, allléfl4ger des rizières et même .·ivre dallS des hameaux proches du poste avec leur famUIe" (Marchal, 1967 p 266). 

1'" l'organisation administrative mise en place par Andrianpoinimerina était fondée sur les SUperfICieS cuhivées en rizière environ·IOOO 
hetra (le hetra -impôt- est une mesure variant autour de O.8ha, devenant sous condition de mise en valeur et du paiement de l'impôt -30 
kg de paddy par explohant- propiété familiale) par circonscription ce qui fait que les circonscription où la densité de rizière était plus forte 
éta~t les moins étendues (Dez, 1967 p 674 - 675). 
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La hiérarchisation sociale de la prise de possession du territoire apparait souvent: les premiers 
arrivés et les plus puissants prennent les meilleures terres, celles qui sont les plus proches des 
ressources en eau, les plus facilement drainables, qui présentent les meilleures caractéristiques 
d'aptitude à la production. Ceux qui arrivent plus tard ou ceux qui sont moins bien placés 
dans la société prennent ce qui reste, souvent plus difficile à aménager; produisant moins et 
SurtOut plus exposé aux risques de sécheresse et d'inondation. 
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Figure 31 Evolution des surfilees cultivées dilOS la eu\'elte de Vinaninony (d'après Rasamoelina, 1992) 

Beaucoup des surfaces facilement aménageables de la partie Hautes Terres étaient ~ans doute 
dêjà cultivêes à la fin du XIXo siècle '26 • Le XXO siècle a vu l'aménagement de rizières plus 
difficiles à installer et 1 J intervention des services de génie rural pour récupérer des terrains 
qui ne pouvaient être mises en valeur sans l'intervention des moyens lourds de ces services. 
C'est ainsi que de nombreux exutoires furent aménagés notamment dans les plaines 
d'Ambohibary et de Vinaninony et que des ouvrages importants de prise et de conduite de 
l'eau d'irrigation furent créés (cf figure 31). 

Ill> La création de nouvelles rizières "est d'ailleurs l'occupaTiol/ préférée des il/d(llèl/es" M;ldagascar. rappon annuel situation générale 
de la colonie pendant l'année 1909 journal officiel de la République Franç;lise des 12-13-14 février 1911,p 51. 
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Ln chronologie des arrivées dnng le périmètre d'AmbohîMty Sambaintt a été ét"dié~. V~n;mt 
de différents points de l'lmerlna. du Betsileo. de l'Ankaràtra, les hJlbitant,o; ,o;ont arrivés cte la 
fm du XVIIIo jusqu'au début du XXo avec leurs techniques, leurs traditions, Les grandes 
migrations semblent s'être arrêtées depuis le début du Xxo. laissant l'augmentation 
démographique à la seule croissance des populations installées. A cette époque, les pionniers 
devaient se contenter de la mise en culture des franges étroites et surélevées longeant le 
pourtour de la p1aine127 (Rasamoelina, 1992). puis le Génie Rural est intervenu pennettant la 
mise en valeur du centre de la plaine. (cf figure 32). 

A partir d'unè situation où les familles utilisent et se tt'M$tnettent les p~rç~ll~s d~ culture; 
acquise pnr défrichement (solam pangady), où ta force et l'intimid~tion n~ sont plus utilisées 
pour récupérer des telT8ins défrichés par une autre famille, les possibilités d'agrandir ses 
surfaces cultivables sont l'aménagement de nouvelles parcelles (mais pour ce qui concerne 
les rizières, au moins pour la partie "hautes terres" ces aménagements sont de plus en plus 
difficile et de plus en plus risqués) ou la prise en métayage de terrains appartenant à des "ru. 
aman dreny12811. Dans les rapports entre propriétaire et métayers, la rizière n'est cependant 
pas d'un rapport direct important mais contribue plutôt à s'attacher la dépendance, souvent 
dans le cadre de la communauté familiale. Les ventes de terre existent traditiolUl~l1ement. 
mais elles aussi doivent se placer dans ce cadre familia JI;!9. 

L'histoire détennine des conditions très différentes pour l'accès au foncier. Dans les zones 
très fortement peuplées, l'espace rizicole comme celui des collines facilement exploitables est 
saturé. Les extensions n'étant plus possibles dans les conditions habituelles de culture, la part . 
de terrain qui revient à chaque enfant est très petite. des stratégies familiales très diverses 
peuvent apparaître: laisser la terre des parents à une partie de la fratrie et émigrer ou tenter 
sa chance en ville, rester sur la terre des ancêtres avec une activité complémentaire ou 
intensifier pour obtenir sur de pe~ites surfaces une production suffisante . 

. DMS les zones moins fort~m~nt peuplé~s. d~s possibilités d'extension foncière. de réduction 
des longues jachères ou d' apport d~ matiiIlJ organique pour améliorer l'aptitude à produire 
existent. L'accès au foncier est très fortement lié à l'ancienneté de la population et à l'histoire 
des pouvoirs pour cet accès. Rasamoelina (992) étudiant l'histoire de ces pouvoirs à 
Vinaninony a montré l'importance qu'avaient conservé ces rapports sociaux dans la gestion 
du foncier et comment certaines pratiques pouvaient être perçues comme provocatrices si elles 
ressemblaient à des revendications de terrains "non mis en valeur". Les phénomènes etlmiques 
n~ doivent pas non plus être négligés. même s'il est' montré que les types ethniques 
s'atténuent en s'expatriant daM un paysage différent d~ ç~luî de leur région d'origine. 
("sihanakisation" des merlna et betsileo dans la région du lac Alaôtr~). I~s migrants arrivent 
avec cenains savoirs faire et cenaines traditions marquant des difféIlJnç~s dans l'accès au 
foncier et dans sa mise en valeur. 

.., ou du lac: sur les caltes de la fm du XIX" siècle. le périmètre de Vinaninony figure en lant que lac • 

.. 0 traduction littérale: le père el la mère et par extension. celui qui est le plus respecté. le plus ancien. 

' .. ~\ 
'fj.1 

... 
L 

t 

1:0 La recherche de l'acheteur eSllimilée par la trndi!ion: pour la ,'cnte d'une rizière, on doit d'abord s'adresser il la lamille puis au 
groupe, ·VOUS pOlJI'I!Z l'DUS l'l!llnrll rûciproqueml!nT l'OS rizières: CI! qUI! je l'Oll$ dOI/111I (/v/S4 "QUS /lQUI'ezle vendre à des pcrsOIIne.s qui ont 
les mêmes ancêtres (Jue l'aus, au l'éd/alIter avec el/tsf, .. ) 0/1 Il'(/ ]Jas le droiJ de: \'e:lldre: lu. lerre: à des esckmts t..) s'il s'asu d'unI! vanta l 
coiulukmalk, mus le PQul'e.l, el de memll ); 'fI s 'a.~il d'UIIII /cll,mtiOII, • Anoriunampoinilnerinu in TI A P 454. ~ 
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Tableau 9 Mise en perspective historique de la prise de possession et de I·occupation du milieu pour le 
Vakinankaratra d·après Callét-1908. Dez- 1967. Marchal- 1967. Raison-1972 et 1984. Pelissier-1976 

Epoque Facteur significatif Conséquences 

jusqu'au 170 siècle Population Vazimba Les bas fonds ne sont pas 
brûlis cueillette utilisés 

180 siècle Arrivée des migrants merina Apport mise en culture des bas fonds 
des teclmiques de riziculture de pour le riz 

l'Imerina, défrichement des bas fonds, alternance de prédominance des 
parfois problèmes d'insécurité tanety et des rizières 

190 siècle Pacification merina grande extension des rizières 
priorité au riz coJonisation de nouveaux 

migration continue en provenance de espaces 
l'Imerina 

soldats laboureurs 

colonisation française grands travaux récupération de surface 
(1895-1960) rizicultivables 

augmentation des surfaces 

1 0 république (1960- grands projets basés sur la riziculture, intensification sur rizière 
1972) la subvention aux intrants, mise en culture des tanety dans 

la colonisation du Moyen Ouest Je Moyen Ouest 

Cm des années 1960, saturation de l'espace rizicultivable, accent mis sur la valorisation 
début des années 1970 production liée aux subventions sur les des produits des tanety par 

intrants l'élevage 

Cm des années 1970, pas d'intrants, pas de crédit, retour des exploitations à 
début des années 1980 dégradation des infrastructures ceI1aines fonnes d'autarcie 

fin des ann~ 1980 organisation de nouv~Hes filières, recherche des possibilités d~ 
désengagement de l'Etat produire plu~ ~ur one même 

unitQ de surface 



no 

3.2.2. Histoire des aménagements 

Compensant les aléas climatiques, permettant une production décalée dans les saisons, la 
maitrise de l'eau est un élément capital de l'aptitude à produire dans ces systèmes où la partie 
irriguée est importante tant pour l'autoconsommation que pour les revenus. Cette maitrise de 
l'eau est fortement conditionnée par l'efficacité des aménagements. Une mise en perspective 
historique pennet de comprendre bien des éléments sur leur fonctionnement ou, parfois leurs ~ 
dysfonetionnements. 

Une histoire ancienne 

La recherohe d'un volume d'eau suffisant, régulier et sans excès pour la riziculture a conduit 
dirigeants et paysans malgaches à aménager plaines et vallons. Des aménagements datent de 
plusieurs siècles: les premiers témoignages concernant l'Imerina et le Betsileo remontent au 
XVIlo siècle. L'aménagement hydraulique des plaines de Tananarive et leur mise en culture 
progressive daterait de la dynastie des rois qui régnèrent à partir de 1575, La transformation 
des marais en rizière serait l'œuvre du roi Ralambo (1575 à 16101) puis de ses successeurs 
dont Andrianjaka (1610-16301) est resté célèbre par sa ténacité~ ''je ferai rimpossible pour 
que ce marais jfnisse par produire du rh" (Le Bourdiee, 1974), 

Plus tard, Andriamasinavalona (1675-17101) put, grâce à un pouvoir politique assez fort, 
rassembler suffisamment d'hommes pour exécuter de grands travaux collectifs établissant une 
liaison entre aménagements et densité de population l30 (Raison, 1984). 

Andrianampoinimerina, à la fin du XVIIIo. début du XIxo siècle, fit réaliser par ses sujets 
des travaux grandioses pour l'époque et les moyens minimes dont il disposait. Dans les 
Tantara ny Andriana (Callet, 1908), il est fait mention de ses nombreuses proclamations 
royales sur la riziculture, l'adduction d'eau, la construction de digues de protection. Dès cette 
époque, de longs canaux étaient creusés avec pour seul outille passage de l' eaulJl . Des prises 
bièn installées répartissaient équitablement l'eau. Une législation judicieuse permettait 
l'utilisation de ces aménagements avec des peines sévères pour les accapareurs et des 
interventions de la collectivité (fokonolona) pour toutes les entreprises vitales (Carle, 1911). 

L'élaboration de sociétés hydrauliques performantes va toujours avec un pouvoir politique fort 
voire dictatorial. C'est ce que cenains auteurs appellent le "mode asiatique de production"qui 
relie un certain type d'organisation sociale à des conditions naturelles. Pour Marx, un niveau 
de civilisation trop bas nécessite l'intervention de l'Etat: Hc'est l'avènement du premier mode 
de production qui S. 'est dégagé de l'animalité primitive" (Papaioannou 1 1984). Il a prévalu dat\$ 
toutes les sociétés archaïques qui ont affronté la nécessité de contrôler collectivement les 
forces naturelles. La nécessité de contrôler le régime des eaux dans les régions 
périodiquement dévastées par les crues des fleuves amena les communautés villageoises 

130 plus d'hommes mobilisables. plus d'aménagements· plus d'aménagements. plus d'horrunes nourris. 

JJJ "ILs malgaches (.. J sa.'I1knt avant de recourir aux explosifs pour Jaire sauter ks rochers s'opposant à la poursuite d'ull CD1W~ frayer 
lUI fJt2SMlt iIIm.f ltJ l'OCM: 12lfU!fttr pr& dt ltJ l'Oclle p12r le t.l2l14len cours de creusemelll ou par un ault~ pbts élevé une grande quantili: 
d'l!lUl, conjecW1111fr avec de l'argile 1411 b4ssf.,r SUT la roche, e"msser du bo~ dans le bassm et le hrhlerlluis kJcltlr flllu daM 14 Nssin: 
l'caufroideJaii Iclater la roche; ilsujfit alors de déhla,Yer ILs éclat.s avec des pieux" ai/Iain. 1984. 
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primitives à demander l'intervention de l'Etat despotique et à se soumettre à son appareil 
bureaucratique (Papaioannou, 1984). La position de Gourou (1973). liant le bon 
fonctionnement à la stabilité de l'encadrement plutôt qu'à un pouvoir fort. est plus 
satisfaisante: pour lui, les aménagements hydrauliques généraux ne sont nullement liés à une 
tyrannie politique et ne l'engendrent pas nécessairement. lis réclament une administration 
efficace quel que soit le régime politique. A Madagascar. un~ des conditions de la 
construction des aménagements fut cependant' le recours à la corvée (fanampoaDa sous· la 

_ Canaux .... fnagfs _ Canaux rustiques CJ dfpenclant de la pluie 

40% 

3% 

45% 57% 

Tananarive Fianarantsoa 
Figure 33 répartition des rizières selon Wle estimation du degré «Je maîtrise de l'eau (Ciolina, 1947) 

monarchie merina) qui exiseait de chaque homme un contribution en travail l32 ou en argent. 
C'est ainsi que l~ conscrits des fokonolona furent réquisitionnés dans le cadre du SMOTIOm 
pour creuser à la fin des années 1920 les drains et exutoires de la. plaine de Vinaninony. 

Avec de tels antêcédents, les aménagement hydrauliques figurèrent toujours parmi les travaux 
de mise en valeur du pays, la politique de l'eau s'orientant tantôt vers une bonne utilisation 
des ressources, tantôt vers la construction des ouvrages. 

Après l'arrivée des Français (1895), la, section de Génie rural fut rattachée en 1908 au service 
de colonisation qui a réalisé les aménagements des réseaux d' Ambohibary. Iandrntsay et 
'Manandona (Carle, 1911). puis. en 1915. à celui des trnvaux publics qui assura 
assainissement et irrisation à Vinaninony et Faratsiho en 1920 (Kerhouault, 1931) et enfm, 

112 elle passa de Ml jours en 1896 il JO joun en 1898 d'où le nom de te!9Polo andr9. 

III S!lrvice de la Main-d'Oeuvre p9U1' les Travaux d'Intérêt Général. 
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en 1937. à l'agriculture (Ciolina. 1947). La mise en place d'aménagement hydro-agricoles 
a été depuis longtemps identifiée comme un moyen de protéger l'environnement en diminuant 
ou en supprimant le~ feux de brousse liés à la culture du riz de tavy: HA l'heure actuelle, 
l'impôt sur les rizières est perçu, en prim.:ipe et d'une manière gén€rale, sur les rizières de 
montâ8ne Clf./$$Î bien qUIl sur çll/le$ de marais. Là (:uIture du rù dll montagne vtant une dfl& 
principales causes des incendies volontaires de la végétation spontanée, il serait utile de ' 
décider les indigènes à se livrer de préférence à l'exploitation du riz de maràis, d'augmenter 
, dans une certaine mesure IYmpôtfrappant les rizières de montagne et de diminuer, dans une 
proportion analogue, la faxe des rizières de marais. Comme mesure complémentaire, il 
conviendrait, toujours dans le même but, de favoriser le plus possible, dans tout Madagascar. 
la création de nouvelles rÏ.lilires ~ubmf:~ible~. par le drainage de terrains mar€cagelJ.,l; en ce 
moment inutilisables. au moyen dff travau.:\; d'irrigation bien compris ou ffncore, en 
aménageant d'une manière ~()n\lena&le le.~ ~reuxf ba.~ f()nd~ et repli~ de terrain qu'ôn trouve 
en si grand nombre d Madaga.'lcar." (Prudhomme. 1908). 

En 1947, pour le chef de la section du Génie rural, le champ d'action semblait encore 
illimité à compte tenu de la mauvaise maîtrise de l'eau sur une grande proportion des rizières 
(cf figure 33L 

Taille des aménagements et participation de ('Etat 

- Ré$eau tradition. 
l1l'I source 

57% 

10% 

Anlsirabe 

_ réseau non réhabilité 
réseau réhabilité 

Ambosilra 

9% 

Figure 34 répartition des rizières selon le réseau d'alimemmion enquêtes du suivi évalu~ltion 1988-1989 
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Devant la diversité des aménagements 1 
34 , la direction du Génie Rural du Ministère de 

l'Agriculture a classé les périmètres irrigués en plusieurs classes de périmètres pertinentes 
notamment pour évaluer responsabilités et participation de l'Etat. 

Les Grands Périmètres Irrigués (GpI) ont une superficie irriguée dépassant 3000 hectares. 
La plaine de Tananarive est le seul GPI sur les Hautes Terres Centrales. le seul aussi a ne 
pas avoir été créé avec le concours de fmancement extérieur. Sur ces périmètres, la gestion 
était effectuée par l'EtatlJ5 ou par des sociétés para-étatiquesl36 qui se chargeaient aussi de la 
maintenance des infrastructures, de l'encadrement des agriculteurs et parfois de la fourniture 
d'intrants. de l'exécution des travaux agricoles et des aspects post-récoltes137

• Ces sociétés 
sont devenues des "monstres" consommant des budgets très importants sans pour autant 
remplir convenablement leur rôle. Elles ont été dissoutes à la fm des années 1980 et 
remplacées par les Associations d'Usagers de l'Eau (AUE) pour la gestion et l'entretien du 
périmètre. par le secteur privé pour les· prestations de services. et par les services 
décentralisés du Ministère de l'Agriculture pour la planification du développement et le 
conseil en matière de gestion et d'entretien. En même temps qu'une diminution de la 
consommation de budget. la dissolution de ces sociétés a entraîné une grande perte 
d'efficacité des grands périmètres: une partie des entretiens n'est plus réalisée. les cotisations 
et redevances ne sont plus recouvrées, l'absence d'autorité incite chacun à gérer pour soi. 

Les Petits Périmètres IrrlguésU8 (PPI) ont une surface irriguée comprise entre 100 et 3000 
hectares. L'Etat a été le créateur ou, tout au moins, un participant très important pour la 
création de ces -périmètres qui étaient entretenus et gérés par les services du Génie Rural avec 
une participation des exploitants. Ces périmètres ont généralement été réalisés dans les vallées 
et plaines alluviales où un aménagement d'ensemble était nécessaire. Avec la faiblesse des 
moyens fmanciers et matériels des services étatiques à partir des années 1970. et la 
démotivation des usagers, les réseaux n'ont pas été correctement entretenus et se sont 
détériorés. 

En 1985, le Gouvernement malgache a décidé de faire appel à des financements extérieurs 
poUt rihabiliter les périmètres et confier à des Associations d"Usagers de l'Eau la gestion. 
l'entretien et la police des périmètres réhabilités. les services publics n'intervenant plus qu'à 
titre de conseillers. Les problèmes de gestion teclmîque des Rsea\l,;'l; et de cohésion sociale, 
aggravés par les incenitudes politiques entraînent parfois de graves difficultés de 
fonctionnement. 

134 0 existe une forte diversité de surface de périmètre, de mode de gestion ... mais lu résnux hydrauliques sont en 1rès grande partie 
aUmen&i1l par ... 'l'iIé IWH' fAire du rit. 

m uniquemenl l1li' 11 plaine de Tananru'ive. par Je Service ProllÎncÎlllI du Génie Rural. 

llol SOMALAC au lac A1aolra, Samangolcypour le bas Mangolcy, FIFABB i MarovOGY. SODEMO il Morondava. SOAMA à Andapa. 
SIRAMA à Mahavavy. . 

!ri colle<;te. Inmsport. Inmsformation. commercialisation des produits agricoles. 

1"* 376 périmètres ont été inventoriés au niveau national pour une surface dépassant 167 000 hectares. 17 périmètres totalisant plus de 
11 500 bectares lIOOt localisés dans le Vakinankaralra et le Nord Betsileo. 
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Les Micro-Périmètres Irrigués139 ont une surface comprise entre 20 et 200 hectares. Créés 
à l'initiative des paysans, l'Etat n'est intervenu que ponctuellement pour réaliser des ouvrages 
hydrauliques (en général les ouvrages de prise) dépassant les capacités de réalisation ou de 
financement des usagers l40• En effet, les barrages traditionnels en terre, pierre, pieux, sont 
régulièrement emportés par les crues et doivent être reconstruits' jusqu'à dix fois par an. Dans 
certains cas, il n'est pas possible de remettre en place le barrage à cause de la force du 
coutant. On peut alors aboutir au paradoxe de manquer d' eau dartS les ri~ères au moment où 
le dêbÎt de la rivière est le plus important (Chabaud, 1991). La demande et la participation 
des paysans est donc très souvent forte. L'Etat n'intervient pas dans l'entretien, le 
fonctionnement et la police des réseaux sauf en cas de calamités (cyclones). 

Dans le cas des opérations "au ras du sol" du GOPR, le barrage terminé est entretenu par les 
budgets commWlaux, les 'canaux par les paysans. Dans le cadre d'Wle amélioration de la 
maîtrise de l'eau stIf ces périmètres, l'ODR a mis en place des associations d'usagers 
associées aux opérations de réhabilitation et formées pour prendre en charge entretien et 
gestion des réseil'ux. Généralement moins imporumtes que sur les périmètres précédents, les 
difficultés sont souvent liées à des problèmes de sensibilisation à la prise en charge de 
l'entretien ou d'individualités présentant des intérêts divergents de ceux de la communauté. 

Les Périmètres Familiaux141 sont de très petits aménagements dont la surface est inférieure 
à une dizaine d'hectares, périmètres sur lequel l'Etat n'intervient pas. Ces périmètres sont 
essentiellement constitués par les bas-fonds:" vallons, petites vallées à fond plat ou gouttières 
peu encaissées, de 20 à 500 mètres de large sans cours d'eau important ou pérenne"1.fJ. Le 
bas. fond draine pendant Wle pilrtie de l'année les eaux de ruissellement et les eaux de la 
nappe phréatique d'un bassin versant qui engorge les matériaux et les sols hydromorph@s du 
basAfond. Lii lame d'eau ne peut être strictement ajustée car elle est sous la dépendance des 
pluies, directement et via les ruissellements, les apports de la nappe phréatique et 
éventuellement les débordements des petits cours d'eau. (Raunet 1991) 

Dans les périmètres familiaux, "tout est fait pour profiter au maximum de l'eau qui tombe 
(pluie) et qui coule (de surface) et pour pallier l'irrégularité décevante des pluies dans un 
sens comme do.ns l'autre (sécheresse ou inondation)" (Blanc-Pamard et Rakoto, 1991). La 
gestion de ce type de périmètre ne se limite pas à la partie irriguée mais englobe aussi le reste 
du terroir villageois et les autres activités. La gestion et la maîtrise de l'eau sont souvent plus 
faciles à obtenir sur ces périmètres en liai~on ilvec la solidarité plus' importante au sein de 
commWlautés humaines plus réduites. Des dysfonctioMèments sont cependant remarqués en 
certains endroits, dus, la plupart du temps à une diminution de la cohésion sociale. 

Selon le type de périmètre sur lequel l' exploitant se trouve, selon sa position dans le paysage 
(tête ou fin de réseau, sakamaina ou heny) , selon la cohésion sociale de l'association 

1)9 l~ 000 périmètres pour une surface de 500 000 hectare5 au niveau nation.l. 

, ... Opmotion "au ru du sol" du GOPR, opW'ation micro-hyllnulique dU FlID ... 

1.1 il Y aurait 300 000 hectares de périmèlres familiaux (un quart des surfaces irriguées) au niyeau national. 

1<2 Raunet. 1993 p 20. 

j 
i 

L 

i, 
'i: :: 

'J 



1 

115 

d'usagers ou de la communauté villageoise chargée de gérer et d'entretenir le réseau, l'accès 
à l'eau sera très différent. 

La recherche d'une égalité dans l'accès à l'eau 

Les inégalités de l'accès à l'eau ont autant choqué certains monarques comme 
Andrianampoinimerina qui réglementa strictement l'utilisation de l'eau d'irrigation que 
certains aménagistes qui ont mis en place des systèmes techniques de répartition égalitaire de 
l'eau. Ces techniques font appel à des notions de tour d'eau entre biefs ou entre prises, de 
régulateurs délimitant les biefs ainsi que la hauteur d'eau au dessus des prises, d'ouvrage de 
répartition entre primaire et secondaires, de diamètre de prise permettant de contrôler les 
quantités prélevées. Faute de formation des usagers ou d'adéquation avec leurs techniques 
habituelles, les ouvrages sont souvent détournés de leur objectif initial ou cassés. De plus, 
du fait de la surestimation fréquente des débits en tête et de l'efficience des réseaux, de la 
mauvaise utilisation des nouveaux systèmes, les paysans de l'aval n'ont souvent pas plus 
d'eau après les travaux qu'avant et rejettent administration et entreprise qui n'ont pas su 
améliorer leur situation. 

_ suffisant 
_ moyen 
~. variable selon parc 
D insuffisant 

46% 

TSiIJ1IIIIody tete réseau 

45% 

TsarahGnenana queue Ahitrilemb 

Plgure. 35 rêpanitiondes wngers Jelon l'appréèiàtioo de la mlÛtri:;v dQ l'HU SW' leW' rizière dans deux hruneaux 
d(! VinlminQOy 

Le problème principal se pose au moment de la préparation de la rizière pour te repiquage 
(labour. mise en boue, mise en eau) car cette période (octobre novembre)· correspond à 
l'étiage des rivières (cf 314). Tout le monde ne pouvant repiquer en même temps, ce 
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repiquage doit être étalé. Il êtait réaliSé traditiolUlellement d'amont vers l'avaJl4J (étalement t 
longitudinal du repiquage) mais de nombreux gaspillages. notamment le retour à la rivière 
de l'eau d'irrigation étaient observés chez les riziculteurs d'amont'44• Les usagers de l'amont 
affichent d'ailleurs une satisfaction beaucoup plus importante quant à la maîtriSe de l'eau. A 
Tsaramody. tête du réseau Ambohîjatovo à Vinaninony, personne ne trouve cette maîtrise \ 
insuffisante. tout au plus variable dans 15 % des cas alors qùà Tsarahonenana, en queue du 
réseau Ambohltrilembahy. ils sont 23 % à ne pas être satisfaits (cf figure) . 

n semblait intéressant de repanir l'eau de façon plus équitable tout au long dù réseau et 
d'étaler le repiquage à l'intérieur de chaquemaille(êtalementtran~ven;aldurepiquage).us 
canaux et les prises ont été calibrés de façon â ce que toutes les prises étant ouvertes en 
même temps (pour les mailles ayant une surface minimum de quatre hectares cf infra) les 
riziculteurs d'une même maille soient obligés de s'organiser pour étaler le repiquage. Pour 
des raisons d'économie de travaux, il est impossible de moduler les débits en dessous de 6 ;~,î 
Ils (correspondant à une prise de tP 69 avec une charge nominale de 30 cm). Il est donc 
nécessaire pour les mailles de moins de quatre hectares145 de ne pas laisser la prise ouverte 
en permanence et de mettre en place un tour d'eau. 

Partant d'un louable souci d'équité entre les usagers qui allaient devoir faire face aux même5 
charges pour la gestion et l'entretien, la modification du fonctionnement des réseaux 
hydrauliques a entrainé des perturbations trop brutales dans les habitudes. Faute d'une 
transition et d'une formation suffisante, les paysans de l'amont ne voient plus "l'eau courir 
dans les rizières", les paysans de l'aval considèrent les régulateurs "comme des barrages qui 
nous empêchent d'avoir de l'eau"146. J 

La conception européelUle de l'égalité des droits nécessaire pour un bon fonctionnement 
hydraulique n'est pas adaptée. L'important. en l'oocurrence, n'est pas de mettre en place une 
équité mais une amélioration relative de la situation du plus grand nombre d'usagers possible 
avant de penset à modifier les équilibres sooiaux existant!. 

Selon la place de la parcelle dans le paysage, la taille du périmètre, l'histoire des rapports 
sociaux, la maîtrise de l'eau sera donc très différente à l'intérieur d'une région, d'un li 
périmètre ou même, du fait du morcellement des terrains de culture, entre les parcelles d'une 
même exploitation. Les pratiques de gestion de la fertilité seront très différentes selon le ] 
niveau moyen de maîtrise de l'eau mais surtout selon les risques d'assec ou d'inondation. Il 
apparaît nécessaire de comprendre l'histoire du pouvoir sur l·eau avant de modifier le 't 
contrôle sur un réseau. 

W ce qui rail dire i un paysan de Vinaninony du fait de la raréfaction de J'eau en aval: "iIl'!Ikill'!lk' DY mah.rambany tQer!n. nI 
tanimbary no maharatsy ny Vary": les cultures de riz de"iennent de plus en plus mauvaillels au fur et Il mesure que 1'0Il se rapproche du 
bas fond (Rasamoelina. 1992). . 

. • .. les mesures réalisées par Andriamabefa (1991) à Ambobibary font état de 10 à 20 % de l'eau d'irrigation qui retOUrne dans les 
drains. Des pertes par infÙlnltion sont également observables dans des "rizières passoires·lI'Ouvées en tête de réseau. Les mesures ont relevé 
jusqu' à 800 rri' en 3 heures. 

••• le dèl>k reçbm:hé éWlr de 1.~Jlslha • 

1* ce qui est parfoÏ3 vrai Jonque le débit e5{ Irè, msuffham dans le ré~au • 

1. 
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3.2.3 Histoire de la monétarisation des échanges 

Les pratiques de gestion de la fertilité seront bien différentes selon l'ouverture de 
l'exploitation sur son environnement économique. La monétarisation des échanges est un fait 
ancien à Madagascar. Mayeur décrit en 1777 l'utilisation de l'argent sur les marchés 
d'Hancove (Imerina)147, Les marchés, lieux d'accession à l'argent et aux produits mais aussi 
lieux de relation entre la campagne et la ville jouent depuis la fin du XVIII o siècle un rôle 
fondamental dans les paysagesl48

, Les impôts étaient dès cette époque payables en argent et 
en naturel49

• Andrianampoinimerina, par la suite règlementera et généralisera l'utilisation 
d'argent pour les impôts. L'administration coloniale fera de ces impôts un des fondements 
de sa politique; Ga1lienil50 écrivait aux chefs de district qui se plaignaient du temps passé à 
collecter un impôt de quelques francs qui leur paraissait dérisoire:" n'oubliez pas qu'à 
Madagascar le mouvement économique dépend de l't'mpôt t'ndigène, Supprimez cet impôt et 
les exportations s'arrêteront". Ce n'était pas le montant de l'impôt qui importait mais la 
nécessité d'exercer une activité assurant un revenu monétaire (Haut de Sigy, 1971). 

Les églises ont accru les besoins monétaires en demandant le denier du culte, puis cet argent 
lié à des systèmes politiques et religieux a été intégré assez rapidement pour satisfaire de 
nouveaux besoins et au point même de passer dans les coutumes, 

Les impôts sur le minimum fiscal et la taxe sur les bovidés ont été supprimés en 1972 par le 
gouvernement du Général Ramanantsoa mais les autres besoins en argent qui s'étaient 
développés ont, bien entendu, persisté. 

Les besoins pour l'impôt ont été rapidement complétés par d'autres besoins monétaires que 
Raison (I984) trouve importants par rapport à bien des régions tropicales et notamment par 
rapport à celles qui ignorent les cultures d'exportation, Le paysan des Hautes Terres a acquis 
des besoins d'articles courants importés ou fabriqués localement, revendique un droit à la 
santé et à l'éducation, fait appel à des artisans spécialistes et tient à participer aux fêtes 
traditionnelles. " ... vivant dans une situation de transition, il aspire à satisfaire des exigences 
qui relèvent de deux sphères franchement différentes, respectivement de la "tradition" et de 
la "modernité" qui s'additionnent bien plus qu'elles ne s'hnrmonÎSent" (Raison, 1984), 

Les besoins en argent devenant de plus en plus imponants, les disponibilités étant la plupart 
du temps insuffisantes, les prêts de toute sorte n'ont pas tardé à se manifester. Les prêts aux 
cultivateurs libres étaient d'usage courant bien avant la colonisation française . 

... , Mayeur ridacdon Froberville 1913 pp 162-163. 

'4 C'est ce qui nous a conduit i suivre systémaliquen)ellt le marché le plus important de la zone sur laquelle les assistants de rechecche 
6taienl implantés, Si cenaines donné1ls sur les quantités ne pouvaienl donner qu'un ordre de &f1U1deur. les données sur les prix pouvaienl 
être oblcnùC3 avec prb::ùion fourninant des indicateun d'une ~de utilit@. 

,., TOILf la ICru libres. hommcsfi:mmes. cn.foru paknJ anmtdlcmenJ au roI URI! demÛ! piastre pâ'·II(~. et /1 dt:tlim •• n MIUI'4 d.: "'11.'1 
les animaux qu'fis ]N'lssUefll. lill paîefll.n ~ul'l"e p~1l/' k:1.I1'.'1 f:.fe~vf:.f WI quart d~ piastre par tite ( .. .) CctU ImposÎmln IJSI '4duiw d'un rlgrs 
quand 14 r4çf)~ "'4 pas 414 4wMwlle (If d(l 1I'If)ifU l//mM qlff (1 ;t; fUllk, IJans ce demie' c.u. U IdMt que ccux qui n 'ont pas de riz en 
achltf<nt à qW!lqul! prù; qUf< Cf< soit, parce que k roi ne folr pas de p14llf<lWII et ne rqçoill1ell en p~u du rit" (MII)'eur rédaction 
Froberville 1913) • 

... citê par G. de Haui de Sigy 1971. 
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Dans son code des 305 articles promulgué en 1881, Ranavalona II punissait ceux qui prêtaient 
et ceux qui empruntaient à plus de 10 % par mois. Ceci laisse imaginer les niveaux des taux 
d'intérêts jugés abusifs qui avaient provoqués cet article du code. Les prêteurs jouissaient 
d'ailleurs de moyens de coercition exorbitants pour rentrer dans leurs fonds : ils pouvaient 
faire vendre non seulement les biens du débiteur défaillant mais même la personne et sa 
famille qui devenaient esclaves. 

Il est possible de voir dans une abolition de l'esclavage trop rapide et mal préparée la création 
d'un système de dépendance fmancière entre les anciennes classes sociales. Quand ils ont été 
affranchis par l'arrêté du 26 septembre 1896, les esclaves qui avaient choisi de cultiver pour 
eux même ont relancé de façon importante le crédit informel. Les centaines de milliers 
d'esclaves ne possédant ni terrain aménagé, ni outils, ni semences ont emprunté aux 
boutiquiers qui les ont réduit à une autre forme d'esclavage. (Le Thomas, 1947). Se 
perpétuant d'année en année, de génération en génération, la situation dans laquelle le paysan 
cultive pour rembourser ce qu'il a consommé la saison précédente est encore bien151 

répandue. Il paraît difficile d'affirmer que cette situation découle directement de l'abolition 
de l'esclavage mais la situation de certains paysans est bien ressemblante à celle des esclaves 
affranchis. La vente sur pied représente une variante de cette forme de dépendance. 

Cependant, même aujourd'hui, malgré l'ancienneté de l'utilisation de la monnaie, tous les 
échanges ne sont pas monétarisés. Les échanges en nature entre particuliers restent bien 
développés: prêts d'une quantité de paddy contre le remboursement de la même quantité ou 
d'une quantité supérieure quelques temps après, échanges de produits artisanaux contre des 
produits vivriers ou bien paiement d'une partie du travail des salariés agricoles sous forme 
de repas. TI semble qu'à chaque période d'incertitude ou d'insécurité ces échanges en nature 
augmentent. 

De l'exploitation en autosubsistance quasi totale aux exploitations vendant toute leur 
production et achetant toute leur nourriture, les situations par rapport à la monétarisation des 
é4;hanges sont très diverses. les différences étant très fortement accentuées par la proximité 
ou l'éloignement des axes importants de communication (cf carte). Cette situation entrainera 

i '. bien entendu des comportements très différents dans la gestion de la fertilité. 

·151 si ce n'est de plus en plus. 
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324 Histoire de la recherche sur la fertilité et la fertilisation 

"Savoir c'est pouvoirOl disent certains défenseurs de la prédominance de la recherche sur toute 
autre activité de développement .. 
La mise en valeur du territoire est également dépendante de l'appui que les scientifiques 
peuvent apporter aux producteurs pour trouver des solutions à leurs contmintes, La 
conception de la fertilité, de sa gestion, de la façon d'appréhender le problème par la 
recherche ainsi que la liaison entre recherche et développement ont changé au cours des cent 
dernières années à Madagascar. S'il est important de noter que la mise en valeur de la zone 
étudiée n'a pas beaucoup évolué par rapport à certaines régions de tous les continentsl52 (et 
cela doit poser des questions à la recherche à propos de son impact sur.le développement), 
il est indéniable que certains thèmes de recherche ont eu un effet sur les itinéraires 
techniques. Des synthèses par culture ou par discipline scientifique, utilisant surtout les 
résultats· obtenus entre 1950 et 1975. peuvent être trouvés dans le "Bilan de la recherche 
agricole i Madagascar" (MRSTD, ,1990). Il semble cependant inté~sant d'examiner. à la 
lumière de quelque~ documents dispoIÙbles l5l, les centres d'intérêt et les méthodes de travail 
qui ont prévalu selon les époques, d;examinec dans quelle perspective historique un travail 
sur le thème de "fertilité et fertilisation" peut aujourd 'hui être réalisé et quelles peuvent être 
ses incidences sur le développement. 

Très tôt, à Madagascar, le débat sur la fertilité des sols a été animé. Prudhomme propose un 
bilan opposant ceux qui pensaient que la grande tIe était "une contrée merveilleuse convenant .. 
d toutes les cultures" et ceux qui estimaient que Madagascar "devait 2tre considéri commfJ 
impropre li t~ute çulture" en expliquant que ta vérité se situe -entre ces deux extrêmes 
(Prudhomme, 1908). Une. des premières préoccupation de Gallieni, lors de l'installation de 
Français en 1895. a été la création de la station de Nanisana; à quelques kilomètres au nord . 
d'Antananarivo pour permettre "l'amélioration des méthodes d'exploitation déjà en usage 
dans le pays, mais aussi l'introduction et la vulgarisation de cultures nouvelles" (Prudhomme, . 
1908154

). Les objectifs de cette station étaient donc de tester et de produire du matériel végétal 
et animal: 

"Il existe à Nanisana deux grands champs d'expériences dont l'un, installé en terre de rizière, 
pennettra de rechercher le parti qu'on peut tirer des bas fonds humides, aussi bien pendant 
l'hivernage que durant la saiMH sèch~J et d'étudier les amélloratÎolfS li apporter à la si 
importante culture du ril. Dans l'autre ~H a déjà çommencé touce une série d'txpériençes 
méthodiqu~ Sur m çulture du mQnioc (introduction de nouvelles variétés de l'fie Bourbon et 
de Maurice) et sur tes céréales d'Europe. 

W notanlrneftt dans les pays IOUdléS par la révolution verte. 

19 Ie$ quelques ligne$ rédigées dans un travail dont ce n'est pas l'objectif principal ne peuvent prétendre à J'exhaustivité, Un travail 
M fllis&oire do 16 recherche llvooomique .. Mada8a~"M, uùlit.ant les abondanlf8 8OW'«S docwnenlllires de Nogent sur Mamv. !Iv 
J'Académie MII1gadle ef des acçhk'el coloniales d'Aix en Provence, permettrait aux agronomes effe<:naant des recherches pour Je 
développement de prendre en compte l'hbtoire, de ne pas recot111lMIcer' <lVS exptrlmenf4tion3 déjii réalhées " pludl!lln rvpdses el !Iv 
reprendre a:rtllmell idées de nos :tlnês qui liIe llOIiIl pes pesllêts à cause du contexte de J'époqu"" mai$ qui. aujourd'hui, seraient susceptibles 
d'êIre adOprêes. Quelques exemples parmi tant d'autres peuvent être évoqué$: le samlSin qui donnait de très bons résuhats â la fm du XIX· 
siècle. les recherches sur les moutons ou sur J'autruche .. , 
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"D'une manière générale toutes les expenences sont d'abord exécutées sur de petites 
parcelles d'un ou deux ares, puis recommencées ensuite sur d'assez grandes étendues 
(véritable essai de grande culture), si elles ont donné des résultats satisfaisants, et refaites 
sur une petite échelle si le premier essai n'a pas été concluant" (Prudhomme, 1898155

). 

Les études sur l'association agriculture élevage étaient d'autres part à l'honneur: "Les 
méthodes d'élevage et les améliorations du bétail, si intimement liées, surtout en Emyme, à 
toutes les questions se rattachant aux cultures et aux plantations y sont également étudiées" 
(Prudhomme, 1898)156. 

Les analyses de terre devaient apporter des éléments objectifs à la détermination de la valeur 
agricole des terres. Des centaines d'échantillons ont été prélevés dans toute l'île et analysés 
à l'Institut National Agronomique. De leur laboratoire parisien, Müntz et Rousseaux (1901) 
donnaient des conseils sur les régions à mettre en valeur de façon prioritaire et sur les 
compléments d'engrais à effectuer. 

De 1900 à 1945, les travaux de recherche sur les espèces, variétés et techniques culturales 
ainsi que sur les classifications de certains types de sol (latéritiques, volcaniques, 
alluvionnaires - MRSTD, 1990) étaient poursuivis. Les premiers essais sur les engrais (nature 
et quantité), dont nous avons les résultats relatés, ont été réalisés sur le riz à Ambohidratrimo 
au début des années 1930( Bonnefoy, 1934). 

La période 1945-1970 peut être perçue comme une formidable accumulation de connaissances 
sur l'agronomie et le milieu physique avec, la plupart du temps, un souci de régionalisation 
des résultats. Les sols tropicaux ne sont plus considérés comme "maudits1571 mais comme 
ayant la capacité d'extérioriser un très fort potentiel de production si les intrants nécessaires 
sont apportés. Pendmt cette période. de grands colloques sur les sols tropicaux ou SUl" leur 
fertilité sont organisés (Goma, 1948 - Léopoldville, 1954 - Tananarive. 1967). Les objectifs 
étaient de faire le point sur la connaissance des sols africains et malgaches, d'échanger les 
expériences. de proposer des méthodes communes de travail et de recommander aux décideurs 
politiques les interventions pour la recherche et le développement. 

Chaque colloque permettait d'avancer sur la conception de la fertilité des sols tropicaux et sur 
les méthodes et moyens pour l'améliorer. 

La conférence de Gama insiste en première recommandation sur la conservation et 
l'utilisation des sols. Le Burèau de Conservation des Sols de Madagascar était créé en 1948 
pouc mener à bien toutes les actions de recherche et de développement intégrant la lutte 
contre l'érosion (Saboureau. 1954). La deuxième recommandation vise la recherche de 
normes communes pour l'érode. la classification. la recolUlilÏssmce et la cartographie des 

'" P 81. 

'''pSL 

m selon J'expreMion de Piérï (1989). Une premi&e remise en CAUIlt de IIllTUlunix ilPpréciation de ces wh rropicll\lX llppanh dan. 
Vine (1954): la die Jack oi ienîfuy of Impieal African soUs exaUeraled1 p 389-412 • 
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SOlSI58. C'est la grande période de cartographie des sols (près d'une centaine de carte sur 
Madagascar) et d'utilisation du SOl159 (plus de 150 cartes), d'études générales sur les sols 
malgaches, les processus de pédogénèse, la classification des sols et leur répartition spatiale 
réalisées par l'IRAM et l'IRSM - ORSTOM. Cette cartographie semblait alors la première 
condition du développementl60

• 

Pendant le même temps, l'IRAM, chargé de la recherche appliquée, faisait de nombrewo 
essais de fertilisation de différentes eultures sur différen~ types de sol (Roche, Vell y , Celton, 
Dufoumet ... ). Un grand nombre de résultats ont été présentés, en 1967, au colloque de 
Tananarive qui insiste beaucoup sur l'utilisation des engrais et détennine la notion de fertilité 
potentieIie. Les résultats simplifiéS de ~e COlloqUé peuvent être eKprimés â travers quelques 
grandes lignes. Les sols présentent tous cenaines potentialités. Les engrais minéraux peuvent 
améliorer de façon imponante la production obtenue sur ces sols. Il convient de trouver, par 
exemple par des essais en vase de végétation, ce qui manque à tel type de sol, et d'apporter 
les engrais correspondant grâce à des mesures appropriées de vulgarisation (organisation, 
subvention, crédit). Deux recommandations apparaissent essentielles pour l'utilisation 
généralîsêe des engrais par les agriculteuni; "création de systèmes d'agriculture comportant 
une succession de cultures aNNuelles de subsistance et de rente, applictltz'on simultanée des 
autres techniques d'amélioration" (Colloque sur la fen:ilitê d,es sols tropÎCawo, 1967161). 

Dans sa préface du "bilan de la recherche agricole à Madag.ascar", le Ministre de la 
Recherche Scientifique considère que "vers 1970, l'on considérait III recherche agricole à 
Madagascar comme l'une des plus avancées dans l'ensemble du continent africain". 

A partir des années 1970. l'isolement de Madagascar entraîne une mise à l'écart des progrès 
de la recherche dans les méthodes de travail sur les questions de fenilité. Les chercheurs 
continuent à accumuler des connaîssanœs agronomiques de base mais la prise de conscience 
du fait que les systèmes agricoles intensifs ne découlent pas d'une simple compilation de 
résultats disciplinaire est trop faible. Les systèmes de reCherche européens pour les zones 
tropicales sont interrogés par cene diffi~ltê de Haison entre les outils traditionnels de la 
recherche sur la fertilité lOJ et l'amélioration de l'aptitude à produire sur une zone agricole 
significative. Les relations entre le fonctiOIUlement du milieu physique, l'organisation et les 
moyens des exploitations agricoles, les choix techniques et les' résultats agronomiques ne 
peuvent être analysées faute de méthodologies adaptées. Angé (1989) propose pour y remédier 
de créer "de véritables observatoires de la pratique agricole, du fonctionnement des milieux 
physique et de l'élaboration des rendements à l'échelle des te"oirs des villages C.) 

III un des buu de b onogr.tph~ ~~ sots vst d'Klvmîtwr Jus principaux JYPeS pout penncltn: BOX agronomes ~ UlIvaîllvr IIW' les sols 
qui onlles plus grande~ exlcnsions en surface ou qui présentent le plus grand inlérêl pour la production. 

15. Cartes fIXant "/es vocotion des dtlférents sols d'une région, permettant de mettre la culture. le pâturage, le bois à l'endroit précis 
011 le rendement sera le meilleur. OU "ensemble sera en équilibre biologique", les dangers d'érosion ou les obstacles à lB culwre. le degré 
de fertilité (Riquier, 1954 P 1189 et suivantes). ' 

160 The aericullural production o'tropical regWns may nevertheless be greatfv increased if each land is tre4ted in the most effectivç 
mannq' this will be possible when we dfrpose orsoi/·use "lapS fOr each regio"" (Vine, 1954 p 409) 

'0' plO. 
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A Madagascar, le manque de moyens donnés pour travailler sur ces questions, la disparition 
des mesures d'accompagnement (subvention, organisation de la distribution) et la faiblesse 
du respect des réglementations (feux de brousse, plantations d'arbres ... ) entraîne une très 
forte déconnexion entre le travail de recherche et les contraintes des producteurs. Les instituts 
français, sous l'égide desquels la recherche avait été conduite, n'interviennent plus que pour 
des problèmes ponctuels. Les travaux sur les pratiques ne sont réalisés que par les chercheurs 
en sciences sociales. 

Certaines actions, insuffisamment coordonnées mais riches d'enseignements sont cependant 
conduites pendant cette période. Pendant les années 1975-1980, le CENRADERU FOFIFA 
conduit des essais sur la fertilisation des ~ et des rizières de façon à valoriser au 
maximum les ressources locales et à diminuer l'utilisation des engrais importés dont le coût 
était devenu trop important à la suite du choc pétrolier de 1973 (Arrivets et al., 1977 à 1989). 

Le Programme Engrais Malgache commençait en 1978 sur financement norvégien. Il 
s'agissait de démontrer au paysan les augmentations de rendement autorisées par les engrais, 
de vérifier les formules de fumure proposées en recherchant des solutions pour en améliorer 
l'efficacité et de participer à la définition d'une politique en matière de fertilisation. Pendant 
ce temps, seuls ou en concertation, les projets de développement des filières (FIF AMANOR, 
KOBAMA, MALTO ... ) conduisent leurs expérimentations. 

Un renouvellement méthodologique était apporté par Raunet (I980-1981-1985) qui réalisait 
les cartes morpho-pédologiques163 d'une grande partie de la zone étudiée pour déterminer 
l'aptitude à la culture du blê pluvial et de contre saison. Raunet poursuit œ renouvellement 
méthodologique en initiant, dans le cadre de l' Actiôn Thématique Programmée (A TP) Bas
fond, une approche interdisciplinaire pour caractériser et comprendre le fonctionnement et la 
répartition spatiale d'un "écosystème anthropisé". En conclusion de cette A TP, le séminaire 
"Bas Fond et Riziculture" permit aux chercheurs d'exposer leurs résultats devant les 
disciplines les plus variées allant de l'étude des pratiques à l'économie. la physiologie ou la 
tectonique. 

L'approche du projet "Riz d'altitude" (ClRAD FOFIFA) est beaucoup plus classique. Elle 
concerne la relation entre le riz. le sol et le climat pour pennenre la mise au point 
d'itinéraires techniques plus performants intégrant de nouve.s variétés. Sa volonté d'obtenir 
des résultats présentant un domaine de recommandation beaucoup plus large que les Hautes 
Terres malgaches a malheùreusement empêché tout un travail sur les résultats, en terme de 
rendement et de "durabilité" du système, des pratiques d'un paysan dans son milieu. 

Il faut enfm citer des travaux de synthèse sur les expérimentations de fumure réalisées par 
la SOMADEX avec le FOFIFA pour promouvoir l'utilisation de la dolomie à Madagascar 
(Somadex, 1990) ou par l'IRAT (Ruaud, 1985) sur la fertilisation des rizières. 

'0] La dénum:hc de la morpho-pédolo,ic vix l' llDillrx del différenlel compmilnlel du milieu et ho manière dont Io.I compounlt!5 
interviennent. Cela défmir des portions de territoire possédant une structure, une évolution et des problèmes communs. Cette cartographie 
petTIIel de siluer, de planirnélrer les IelTeS où le développement est possible, de proposer orientations ou modifICations culturales, une 
implantation cohérente de l'expérimentation agronomique en milieu réel et d'en assurer une extrapolation géographique grâce à la 
représentativité de son implantation (Kilian. 1989). 
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Tableau 10 ehronologie de quelques étapes du travaU sur fertilité et fertilisation à Madagasœr 

Tno-ndJ d'rtttuIJ RtftHJIft blbJlolnpbiqUat 

BoUn1e. &nety. Création du jardin d't:mtl de Nmlwa kewe de. C'UIa.IrU œklftiAltà 1898.1899 
Prudhomme 1895 • t!WIi de dittén!nU!S phm~ w~MI " f'/Sllpltr: Bulktin dt: J'offia: œlonblltM 

19tO mll'Odu<1ticft de. fourNIl. cc " plallte. 6niblionmte~; 
utilisation du fumier 

MÜfttletROUIIHux données analytiques sur la romposition des terres Elude sur la VIItur agricole des terres li 
1901 Relation elllre èomposil:loo des terreS et fertilité Madagascar 1901 Paris imprimerie 

Considération SUl' l'utilisation des eIIgrais et des nationale 
amendements 

ùro11926 Teçbniqu" W!M'aWI sur riIHrt COIIIPII'IÎMD lIàlie L'apunorn.lll adonbl. t 016 
, Mndapx:u-

Ilonn\lfoy 19.14 HllsaillllW' la Il!Uun; et la quantité d'cnpls li appŒl@l" IUT 8u1ll.Jdn mmomique dt MW,I3C8t 
le riz o W91 juin l'B. 

Cooférence Travaux de conservation des sols Début de la grande Ministère belge des colonies (1948) 
interafricaine de Goma période de cartographie des sols Compte rendu de la conférence africaine 

1949 des sols 

2- conférence Caractérisation, classification et canographie des soIs, Communications de la 2- conférence 
intenûricaine des sols essais fertilisation ,los facteurs chimiques de la fertilité la 1954 
de UopoJdvilJe 1954 matière organique et l'humus le facteur hydrique 

UloSM ORSTOM 1950 fnven~ire des sols (senèse, typQ!QgÎ9, cunograp/lîe) Voir 14 biblio&ntphi.. rums la pmi", 
10" tanQlioontnltlnt. utilillition du .... 1 HdolQgi9 ~V MRUIJ, 1990 et la Cilrlc; 

des oondition31°oPphiqUI!I de la mise 
en valeur il M''''lue., 

lRAM 1950 1915 RI!Cb@I"Chu :appliquée!; (XlIII' unI! dOtïftlioft dll 'pciNdea documents mAM 
culturales et une améHoration des itinéraires techniques 

ColJoque de Tananarive Utilisation dt: la fwnure minérale Mél:hode de Colloque sur la fertilité des /KIls 
1967 détenninalion des carellce5 en vase de végétation FWTIUI'e tropicallX 1967 

de redressement pour les sols de tanery 

Cenraderu FOflF A Poursuite de J'accumulation de doMées agronomiques: à Bilan de la recherche agriwle à 
19751994 la suite du choc pétrolier recherche sur l'ioconomit;! d\!$ MadaglllJœt el ArrivcL1 (1989) 

\lIIII'IÎII imPOI'ltS ' ..... 

Programmt Enlr'lis Rechen:he :!Ur les quandt"s d'@I1gral~:i appon('l' WI' POM FAO'1986-1992 Dulcln: I!t 
tM""chc 19781993 rb:~ VI lM' WIllY Ùll\seaux (1~2) 

KdJmu Il.AT Canognpllîe l'DOl"PIIoPIdôlOtlqùe Houtes TCITe3 Lac ItIlUO\!(, 1980. 191U, 1985 
AlaOO'a 

ATPbas food ~ et Fonctionnement d'un écosystème anlbropisé: Bas fond el Rh:ieuhuce Acte3 du 
Awnboh~oho1987 bas fond et de la planœ rums œ bas food, relation eau- séminaire d'Antananarivo 9-14 décembre 

1991 sol-planle-paysan; approche interdisciplinaire 1991 

FH~orI9731993 recherches sur la tolérance des cultures plu\'Îales à Rakotondramanana 1990 
l'acidité 

Projet Riz. d'.hirude ~ dt. Nlatiotl plante, 1101. climal en riZkulture Chab:mne 108S il 199~ RaPlKlm 
19851993 pluviale et aquatique d'altitude Recherche suc de GsroJ>h;piolol'Jie 

ftouvellU teduliquM CUlturnlel 

SomaIlVX 1990 LM ~ssibilités d' utili~tion dt: la dolomie al Madagascar LI! dolomite pour l'aui;ulture I!l 
l'fi!Dvironnement à Madagascar 
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Après une histoire ~e la recherche aussi riche, il ne pouvait être question de recommencer 
des cartographies ou des expérimentations sur des zones ou des sujets maintes fois étudiées. 
L'agronomie en tant que production de connaissance sur les systèmes biophysiques pour 
l'action devait faire place à un approfondissement de la connaissance sur les systèmes de 
production et les processus de prise de décision. Il était possible d'observer chez les 
agronomes les carences de toute cette histoire du point de vue de l'analyse des pratiques des 
paysans pour gérer la fertilité. Les travaux de la recherche développement sur les PPI ont 
donc concerné l'étude de la gestion de la fertilité: interaction des différents sous systèmes, 
affectation des ressources disponibles sur l'exploitation, liaison entre le contexte physique et 
socio-économique d'une part et les pratiques d'autres part. Les possibilités de fmancer la 
fumure minérale d'une parcelle donnée dans le cadre d'une rotation ont aussi été recherchées: 
étude de l'arrière effet de la fumure de contre saison sur le riz qui suit la culture de contre 
saison, économie des amendements calco-magnésiens par enrobage ou localisation. 

Conclusion de la troisième partie 

Cette troisième partie caractérise donc les ressources du milieu et l'accès à ces ressources, 
ces deux éléments permettant d'aboutir aux paysages. A la diversité des paysages 
correspondent donc une diversité du milieu et une diversité dans l'utilisation de ce milieu 
qu'il est nécessaire d'expliquer par l'histoire. L'étude de l'exploitation agricole dans son 
milieu, la compréhension des gestes techniques des paysans pour obtenir une production 
correspondant à leurs objectifs implique la prise en compte d'un ensemble d'éléments 
décrivant leurs variations dans l'espace et dans le temps. 

L'approche du milieu pour étudier la gestion de la fertilité est nécessairement une approche 
pluridisciplinaire. La géographie permet de synthétiser dans les paysages des compétences 
acquises sur des sujets très différents. Les caractéristiques naturelles comme les paramètres 
humains doivent être pris en compte, chacun apportant sa part d'explication. 

La transformation du milieu naturel depuis plusieurs siècles n'a pas visé une homogénéisation 
du milieu pour pouvoir appliquer partout les mêmes techniques. Il s'agit plutôt d'une 
recherche d'utilisation, la meilleure possible, de la diversité du milieu pour arriver à des 
objectifs d'autoconsommation, de revenu monétaire et parfois de pouvoir. Des appréciations 
du milieu et des techniques culturales liées à ces appréciations et au risque ont été mises au 
point de façon empirique avec une finesse d'autant plus grande que l'implantation de la 
population était ancienne et importante. La recherche agronomique a étudié depuis longtemps 
ce milieu, regroupant en grandes catégories les unités naturelles sans étudier vraiment les 
utilisations qu'en faisaient les paysans, en paniculier dans les microvariations du milieu. 
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~,' Quatrième partie: HOMOGÉNÉITÉ ET 
!~i DIVERSITE DES EXPLOITATIONS 
:~{ . 

AGRICOLES. La variabilité de la situation 
des exploitations agricoles est liée à la 
variété des conditions 



~.' ~J 
if L'agronome et le géographe rejoignent le micro-économiste dans l'étude des ména~:: 

'fi exploitant le milieu. Ménage et exploitation sont en effet confondus dans la très grande 
majorité des cas. En étudiant l'exploitation, niveau de prise de décision essentiel pour 
l'utilisation des ressources, l'un des buts de ce travail est d'examiner comment la diversité 
des conditions du milieu est utilisée pour permettre à l'exploitant d'arriver à ses objectifs. Il 
est possible de poser l 'hypothèse de la relation entre la variété des' conditions du milieu et 
la diversité des types d'exploitation. 

Les exploitations agricoles de la zone apparaissent tour à tour sous les traits de l'homogénéité 
puis sous ceux de la diversité. La première impression est, homogène avec les parties 
complémentaires du paysage fait de rizières, de cultures pluviales, de boisements et de zones 
non cultivées qui servent le plus souvent de parcours. 

4.1 Les exploitations paraissent homogènes au premier 
abord 

La quasi totalité des exploitants possède des rizières, des tanety, un peu d'élevage et travaille r tout ou partie de ses terres avec l'angady, la bêche malgache. Cet outil limite les terres 
if' utilisables par l'exploitation aux surfadces

f 
cultivables manuellement. Le matériel devient 

i cependant de moins en moins limitant u ait de l'exiguïté croissante des exploitations. 
'1 ~ 

Les principaux facteurs d'homogénéité entre les exploitations concernent les systèmes de 
culture les plus fréquemment rencontrés, (cultures pratiquées, calage des cycles, matériel 
végétal, techniques culturales, matériel), la taille de l'exploitation, la complémentarité entre 
les systèmes de culture et d'élevage. 

La gestion de la fertilité a pour objet l'amélioration de la production végétale (cf 2.1.3) qui 
est le fruit des systèmes de culture. L'homogénéité peut être examinée pour les systèmes de 
culture irriguée et les systèmes de cùlture pluviale 

4.1.1 Le cycle des systèmes de culture irriguée est calé sur l'arrivée des 
pluies: 
Le calendrier cultural du ri7. sur les Hautes Terres est certainement très ancien. Il était déjà 
décrit comme traditionnel par les auteurs du début du siècle (Prudhomme. 1908- Carle. 
1909). La figure 1 calage du cycle riz culture de contre saison montre la place des principales 
techniques culturales. Le repiquage du var:y be (riz de saison) est dépendant dans une large 
mesure de la pluie et de la température pour l'ensemble de la zone (cf 3.1.2). Avec 
l'augmentation des températures liée à la descente en altitude, le calage du cycle devient plus 
souple_ La date de récolte dépend de la variété et de la température. La culture du vary aloha 
(ri7. précoce) est pratiquement inconnue au dessus de 1400 mètres d'altitude. la double culture 
de fi;t Îllex;istante au dessus de 1200 mètres l64

• Ces pratiques (vary alQha et double culture) 
nécessitent une bolUle maltrise de l'eau pour pouvoir repiquer sans pluiel65

• 

'00 quelques parcelles sonttrou\'ées il IIhnandona \1350 mètres) mais il s'agit d'exœptions, 

, •• COnlr.liremenl ail valY aloha pralÏqué dans la plaine d'AllIan:marivo ou \.'e calage du cycle cOlTespond sunOUI à la \'olonté d'éviter 
les gr~ndes inondatiôns qui peu\'ent avoir lieu à panir du mois de jander , 
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Lorsque la rizière porte deux cultures (deux cultures de riz ou une culture de riz suivie d'une 
culture de contre saison), la mise en place de la deuxième culture est bien évidemment 
détenninée par la récolte de la première et la préparation du sol pour la seconde. Le riz est 
la culture principale. la culture de contre saison venant en dérobée. De la même façon. la 
mise en place du riz dépendra de la récolte de la contre saison et de la préparation du sol. 
L'altitude. le cycle de la culture de contre saison et de la variété de riz utilisée jouent sur la 
souplesse du système. 

Les rotations sont basées sur le riz 166 

F22I sans cont. saison ~ riz p.de terre o autre rotation 

10% 

20% 

Ambohibary Manandona 

99% 
1% 

landratsay Vlnani.nony 

FiKUn 2 Lw principales rotarions rMOOntrée:i :sur rizière en 1987 (dOlUlOOs des enquêtes des APS 4 PPI) 

L'essentiel des surfaces est constitué par de la riziculture sans contre saison. Lorsqu'il y a 
introduction de la contre saison. la culture est implantée pour gêner le moins possible le riz, 
le calage du cycle devenant presque insoluble lorsque l'altitude devient trop élevée comme 
à Vinaninony. > 

lM L'enquête cooduhe en 1987 par le groupement Gersar Eedr Mamokatra a porté sm- 1533 parcelles de rUière et 1734 parœDes de 
lanety. Chaque parcelle était décrite par 71 variables penneuant de comprendre le fonctionnement de C\l$ parcelles et la production > 
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La liaison entre matériel végétal et gestion de la fenilité est étroite; c'est la rusticité de 
certaines variétés ou population qui rend possible la persistance de la riziculture dans de$ 
cônditiollS difficiles. C'est la productivité de certaines variétés améliorées qui penn et de 
valoriser de boMes conditions de prOduction. Les variétés de type indica sont génénùement 
plus rustiques. les japôniqs comme te 1632 répondent mieux à la fertiliution. 

Les conditîôM d'adoption et de rejet des différentes variétés ont été étudiées par l~IRAM. le 
FOFIFA, l'IRRI. l'ODR. Elles concernent surtout le goût, les propriétés culinaires; 
l'égrenage au champ ou la difficulté de battage. la résistance aux principales maladies etc ... 

Le repiquage est aussi un trait d-homogênéité; il s'agit d'une pratique d'intensification. 
retrouvée de façon absôlument systématique en riziculture iniguée, qui p(!rmet un temps 
d'oœupation moins long de la rizière. un calage du cycle mieux adapté aUx conditions 
climatiques, une avance du riz sur les adventices. Le repiquage représente en compensation 
le poste de temps de travaux le plus imponant. 

LeI systèmes de cultures pluviales 

Certains systèmes de culture pluviale et certaines cultures sont retrouvés systématiquement 
dans toutes les exploitations. La figure montre le calage de leur cycle. 
L'association maïs haricot et la patate douce sont observées pratiquement partout. 

La répartidon sexuelle du travaD 

La répartition du travail est à peu près homogène. Le labour est pratiquement toujours 
l'affaire des hommes, le repiquage et le sarclage manuel celui des femmes. Le sarclage à la 

. houe rotative est réservé aux hommes. Une grande panie de l'alimentation du bétail est à la 
charge des enfants. 

L'association agriculture élevage 

Cene cômplêmentarité est pratiquement systématique. Si l'activité de culture peut être 
imponante et même prédominante, elle n'est que trè~ rarement unique. Tôus les paysans 
possèdent, si ce n'est une vache ou un c(')Chon, un minimum de quelques poules. Cet aspect 
est trop souvent mésestimé par différents opérateurs qui considèrent seulement ta partie 
culture Ou la partie élevage. Leur intégration apparaît tellement intime dès que l'on s'intéresse 
à l'exploitation agricole que l'on ne peut être que choqué par la dichotomie agriculture 
élevage

l7l 
de l'administration malgache qui met en place deux systèmes différents d'approche 

du paysan pour la vulgarisation, le crédit, l'approvisionnement, la commercialisation etc ... 

'" il s'agit peut être d'un~ subsistance d'une n,-alié désuèle entre agronomes et vétérinairllS • 
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4 .. 2 DIVERSITÉ DES EXPLOITATIONS AGRICOLES 

C'est D.prè~ une première impression d'homogênêitê que l'hétérogénéité entre exploitation 
apparaît. Cette hétérogénéité est due non seulement à des variation~ entre rones ou entre 
périmètre mais atmi â de~ dl~paritê~ à l'intérieur d'une wne, d'W} périmètre ou même d'un 
hameau. 

Cette diversité inter ou intra-région s'exprime à travers 
tes systèmes de culture tant par les cultures pratiquées que par les tec1mique~ utilisées 
les systèmes d'élevage. tant par les spéculations que par les pratiques, 
la taille d'exploitation par l' accè!; au foncier et au matêriel 
le financement des activités de l'exploitation. 

4.2.1 Les systèmes de culture irriguée et Pinêgalité de l'accès à l'eau 

La première source d'hétérogénéité sera bien souvent l'accès â l'eau ou plus exactement à la 
maîtrise de l'eau puisque le drainage est aussi important que l'irrigation. La prise de 
possession du territoire s~est faite par difficulté croissante de maîtrise d'eau. Lorsque l'on 
regarde la répartition sociale de l'accès à l'eau, on observe bien souvent une image de la 
hiérarchie sociale avec la suprématie des descendants des castes supérieures. 

Cette domination est parfois remise en question actlU~llement lorsque de nQ'lyeaUol. 
aménagements de ri~iêre~ ~nt réaHJé~ en [u"ont de~ prises des réseaux actuels. 

Une bonne maitrise de l'eau autorise un bon calage du cycle du riz ainsi que l'utilisation de 
toutes les techniques d'intensification. Elle permet une culture de contre saison grâce à un 
drainage quelques jours avant la récolte du riz , un bon ressuyage du sol et des irrigations 
périodiques de cette culture. Elle rend aussi possible ce labour de fin de cycle qui est si 
important pour la réoxydation du profil, l'évolution de la matière organique (autorisée par une 
augmentation de l'activité microbienne, elle même favorisée par les alternances engorgement _ 
dessiccation) et l'élimination d~ ~uDstances réduites toxiques. 

Garder ou éliminer l'eau en fm dè saison rizicole est un choix b:--chnique important. 
L'élimination est souhaitable pour les rai som citées ci dessus .. La plupan du temp~, le 
drainage de la parcelle ne sera pas fait ou sera incomplet i cause des difficultés pour irriguer 
la culture de contre saison mais sunout de la quantité nécessaire pour remettre en eau le 
casier (1000 à 2000 mJ par hectare). Cette quantité étant rarement disponible au moment 
opponun (qui correspond à l'étiage des rivières), le paysan choisit le plus souvent de garder 
l'eau dans sa parcelle quitte à ne pas bénéficier de la réoxydation du profil. 

Il peut également être nécessaire de garder l'eau dans le cas de zones tourbeuses (tourbes peu 
évoluées) où le drainage peut entraîner une dessiccation du matériau qui devient non 
mouillable irréversiblement172 ou en zone minérale très argileusel73, lorsque l'assèchement 

lU d'où la nécessité de briller avec les conséquences que cela peut a\"ow. 

l7l li proximité du iiI des rivières ct 3.1.3. 



1 

1 
1 . 

.J. 

135 

entraîne un durcissement très important de l'horizon supérieur qui ne peut être retravaillé 
facilement qu'après réhumectation. 

Le choix ou la possibilité de réaliser une culture de contre saison sur rizière provoque de 
grandes disparités entre les exploitations. La contre saison intervient comme valorisation d'un 
espace et d'une main d'oeuvre disponibles comme la possibilité d'obtenir des crédits pour 
fertiliser cenaines parcelles et de mettre en place des cultures dont la production pourra être 
vendue ou consommée 

4.2.2 Diversité dans l'utilisation des techniques de riziculture améliorée 

En 1965. le gouvernement malgache conStatait l'insuffisance de la production rizicole 
nationale par rapport à la demande intérieure. Un grand projet de productivité rizicole était 
mis en place174 pour augmenter la production en utilisant les résultats de vingt ans de 
recherche agronomique. 

Cette intensification de la riziculture175 passait par l'emploi combiné de la pépinière 
améliorée, du repiquage en ligne, du désherbage à la houe rotative, de la fertilisation minérale 
et d'une amélioration de la maîtrise de l'eau. L'utilisation de l'ensemble de ces techniques 
ou seulement d'une partie a entraîné des différences importantes entre exploitations ou même 
entre parcelles d'une même exploitation. A partir de 1983, l'ODR (Opération de 
Développement rizicole) a repris la promotion de ces techniques d(intensification. 

Dès 1976, Pélissier, évaluant les actions de l'OPR soulignait que l'augmentation de la 
production rizicole d'environ 25 % entre 1965 et 1971 résultait de progrès très inégaux entre 
les différentes régions et les différents terroirs mais également à l'intérieur des communautés 
villageoises. Un grand nombre d'exploitants avait beaucoup de difficultés à appliquer 
correctement les thèmes vulgarisés. 

Repiquage et sarelages: deux opérations Uèes: 

11 paraît intéressant d'examiner le repiquage et le sarclage. L'intégralité des rizières irriguées 
étant repiquées, deux systèmes de repiquage co-existent: le repiquage traditionnel en foule et 
le repiquage en ligne. Cette opération est l'affaire des femmes, les hommes effectuant pendant 
ce temps la finition du planage de la rizière et parfois 1'approvisionnement en 1œtsa176

• Le 
passage du repiquage en foule au repiquage en ligne a fait l'objet d'analyses nombreuses sur 
l'intérêt de cette pratiqu~J I~s temps de travaux, les eonditions d'appropriation de cette 
innovation. En pratique. il semble que le repiquage en ligne soit lié à la possibilité (l'utiliser 
une houe rotative, seule technique pennettant la valorisation de ce type de repiquage. 

U4 La 5InK;turc d'interVention élait consûN!ie par Il'Ois Vnilês Régionale. d'Expansion Rurale VRER -AIltlirabe. AIMosiIrB, 
rJaDar&ntsoa- regroupéel au sein du Groupement pour J'Opération de Productivité Ri:r.kole OOPR, Grégoire cité par Cacqueray (1970) 
explique les raisons de la mise en place du OOPR: "l'idée de manque était insupportable d une population grande consommatrice de riz 
et poUWVIl se réclamer d'une véril4ble civilisation du riz. De por sa place prMJégiée. le riz pouvait de~'enir un élément moteur de 
l'économie l7lTQ1e malgaclut~. 

1'" pianu de riz ii repiquer . 
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Taille." % MVde .le repIquage en fonttlon du ~rimèt~ (d'~ lus données du sUivI évaluation ODR. 1987, 
R.oUiIl 1989) . 

~vina Manandona landrarsay AmbQhibary Vinanlnony Moy~""e 

(oult 90% 35% 43% 15% 52% 52.5 % 

ligne 10% 6;; % 65% 85% 48% 47.5 % 

La variabilité entre périmètres s'explique par de flombreux paramètfts comme la densité et 
1. p,""ssion de l'encadrement. A AmbohibAry cette teclmique semble acquise car On n'observe 
pas de diminution de sOIl emploi depuis de nombreuses années. A l'intérieur d'un même 
périmètre. il est possible de trouver des différences entre hameaux et même U'intérieur d'un 
hameau, entre exploitations. 

Rasamoelina (1992) étudiant l'intégralitê des riüères des deux hameaux test a compté 96 % 
des rizières repiquêèS en li~e dans l'un contre 67 % dans l'aut~, 1;s moyenne du périmètre 
$l.!!sitUi\Dt à moins de 50 %. 11 explique 1';sbsenœ d'adhésion à cette tl.l!Chnique par 
l'incenîtude de la ri;QçUlture dans certaines conditiOn! poussant lei paylians à repiquer un très 
grand nombre de touffes. 11 ~xiste Wl variante améliorée du repiquagl.!! en ligne; le repiquage 
en. lignel:l canées dans lequel chaque plant est lIligné lielon deux axes. Ce type de repiquage 
permet un sarclage également dans les de\.l.ll: sens et donc un meilleur con~rôle des adventices 
poussant sur la ligne. . 

Une autre variante, le système de riticulture intensive' (SRI), a connu U,fte grande publiçité 
à Madagascar ces dernières ann~I.!!ST Expliquant une augmentatiùll du Pi!ndement à partir du 
mC!d.èle. de tallage de Katayama177

• ce s)'nème prêtënd li@.r d., façon très étroite le rendement 
en riz et le mode de repiquag~; en repiquant à un plant très jeun~ (7 â 15 jours) par touffe 
à d~ grands elipacement (25cm • 25em et plus), lè tallage est favorisé et le rend.,ment serait 
con!idérablement augmenté (Laulanié, 1992). ç~tte théorie, tout en liant.œrtaines techniques 
de rirlculture a la phYliiologie du riz, néglige tes stratég~es anti-rlsque des paysans et ne prend' 
pas en compte toute la partie ooncemant ta nutrition minérale du plant''lle riz. NéilUllow, 
certains paysans possédant Wle très bonne maîtrise de l'eau, une main d'Oeuvre abondante et 
des teneurs élevées en élém.,nts minéraux dans leurs ri7.ières ùnt pu obtenir des augmentations 
importantes de rendement. 

Le désherbage des rizières se présente aussi comme un instrument de différenciation. 
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Tableau 3 Répartidon des rizières en foncdon du type d'entreden (d'après les données du Suivi évaluation 
1987) 

EntretienlPP1 SoaVÙla Manandona landratsay Ambotûbary Vmaninony Moyenne 

INUIIlIII'dIIp 72.6% 2.8% 1.6% 9% 1.2 % 17.4 % 

_.~ . .....,w 1IlMue1 26.4% 31 % 58.6% 13.9% 49.3% 35.8% 

Sardap méeullque . 10/0 66.2% 39.6% 77.2% 49.3% 41.3 % 

Herbidde 0 0 0 0 0 0% 

Soavina, périmètre du Moyen Ouest, se distingue nettement des autres périmètres par 
l'importance des rizières non sarclées. La vitesse et la qualité du sarclage â la houe rotative 
différencie ce type d'entretien des autres. 

Les raisons de ne pas sarcler ont été étudiées sur le périmètre de Soavina sur lequel 73 % des 
rizières n'étaient pas sarclées en 1987 alors que le sarclage semble une des premières 
techniques culturales à favoriser pour améliorer le rendement. L'enquête de suivi évaluation 
1990-1991 a permis de préciser le phénomène: 

Tableau 4 Surfaces enquêtées et proportion des surfaces selon le nombre de sarclage en rizière à Soavina 
1990-1991: 

• IlU'Clage 1 sarclage 2"clages et plus 

surface (ares) % surlace surface (ares) % surface surface (ares) % surface 

oc: 4' ara: 138 15% 934 ]6% 462 50% 

> .. 1 aH8 01548 34% 4~5 6'1% 81 1% 

total moyenne 2686 3291> 5159 61 'JL 6'JL 

La distinction entre les rizières des petits exploitants (moins de 40 ares de rizière) et les plus 
grands a été réalisée. Les paysans possédant moins de 40 ares sont relativement peu 
nombreux â Soavina (ils représentent 18 % des surfaces en rizières) mais l'enquête porte sur 
des surfaces suffisantes pour être significative. Les chiffres présentés dans le tableau 4 
permettent de noter une forte diminution des surfaces non sarclées entre les données de 1987-
1988 et celles dè 1990-199L 

les grands exploitants sarclent beaucoup moins que les petits puisque 15 % seulement des 
ri%ières des petits exploitants ne sont pas sarclées et 50 % sont sarclés deux fois alors que 
1 % seulement de la surface des grands exploitants est sarclée deux fois. 

Les raisons de non sarclage sont les suivantes: 

l'eau est suffisante pour éliminer les adventices; la rizière est drainée 15 jours après 
le repiquage puis â nouveau remisè en eau 15 jours après ce qui réduit la concurrence
des adventices avec le riz;; 

la main d'oeuvre est insuffisante du fait de la concurrence des travaux sur tanety et 
de la nécessité pour beaucoup de paysans de se salarier pour acheter de la nourriture 
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pendant la période de sl'ludure; travaillant sur les champs des autre!, le paysan n'a 
plu.s lé temps de s'occuper des siens; 

le matériel de sarclage est insuffisant; il y a. en moyenne, Wle houe rotative pour 14 
hectares sur le périmètre; 12 % seulement des paysans en possèdent ce qui est 
nettement insuffisant. L'absence de pièces détachéesl78 empêche le bon entretien d'une 
grande proportion des houes qui existent; 

certaines adventices (telles que le kiatondra ,:espèce à détenniner) sont considérées 
èomme ayant un effet ft:rtilisant à \Ill point tel que certains paysans les sèment en 
association dans le ri~ l'lU pour leur intérêt en alimentation du bétail pendant l'hiver. 
le riz. étant récolté, la ri~îère sert 4'lon de pâturage. 

Oillain (1984) compare le dé$ht:rbage à la main et ,~e sarciage Il la hout: rotative. Le premier 
est MOins efficace car moins précoce (îlfaut attendre que l 'herbe soit assez grande pour être 
arrachée à la main) et il laisse aux adventices qui n'ont été que ,cassées la possibilité de 
repousser. II nécessite généralement deux passages totalisant 15 à 25 hommes jours par 
hectare. Le sarclage à la houe rotative peut être beaucoup plus précoce. moins fatigant et 
exige moins de main d'oeuvre: 7 à 10 hommes jour par hectare en trl'lis passages dont une 
élimination manuelle sur la ligne. Repiquage et sarclage créent dl'lnc deux catégories 
d'expll'litations bien différentes du point de vue de l'investissement en main d'oeuvre pour la 
rirlculture. Il est généralement admis qu'un entretien bien réalisé (3 sarnlages dortt un. 
précoce)pennet d'augmenter les rendements de 20 à 30 % (Gillain, 1984). Les exploitants 
choisissent en fonction de leurs objectifs et de la tradition de donner une priorité à la 
productivité de la terre ou à celle du travail. . 

1,. il 11 'y a pas de fabrication de pièces sur le périmèlre par des artisans locaux (contrairement li beaucoup de périmèlreS) et Ü n'y a pas 
non plus d'approvisionnemenlde l'extérieur. 

1 
1 

t 

1 
l 
Ji 

], 
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4.2.3 Inégalitê du foncier disponible 

La surface utilisable pour la ·riziculture revêt une très grande importance. En liaison avec les 
techniques d'intensification, c'est cette surface qui détermine le niveau d'autosatisfaction en 
riz. Un calcul simplifié permet d'établir quelques repères liant la. surface en rizière par 
personne à cette autosatisfaction: 

• PPI 4 • PPI 9 ~ Suivi 
% 

30r-----------------------------------------~ 

25 

.4 ".. 1.. '-12 12-11 11-11 11-21 21-24 24-21 27~ •• 
taille en ares 

Figure 5 distribution des surfaces de rizière par persOlUle (données APS PPI et suivi évaluation ODR 1987) 

Les besoins son.t estimés selon les soumes de 190 à 230 kg de paddy par personne et par 
m l79. Avec un rendement moyen de 2500 Kg/ha il faut donc de 8 à 10 ares par personne (en 
comptant les penes et les besoins en semence). 

Quels que soient les échantillons d'enquête examinés (avant projets sommaires, SUIVI 

évaluation), r étude de la distribution fait apparaître la diversité des situations 

Les moyennes des trois échantillons tournent autour de la surface nécessaire à l'autosuffisance 
en ri.z;. Ecart type et coefficients de variation (en annexe) montrent bien la variabilité des 
situations qui est confinnée par l'histosramme. 

les surfaces en rirlère par exploitation rendent compte de la même variabilité dans la 
distribution 

17'9 Pour Raison (1973) Nies paysans malgaches sont, par goût. des mangeurs de riz si ahurissants que l'élasticité de leur cOlfSoltl111lJtton 
est très considbable N

• La raoon idéale serait de 750 grammes de riz sec par jour soit 274 kilogrammes de riz par an ou 391 kilogrammes 
de paddy par an. Des consommations aussi fortes ne peuvent êtte observées actuellement que quelques jours dans l'année. 
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Les comportements par rapport à la consommation, aux achats et aux ventes de riz sont 
fondamentaux du point de vue des mécanismes de fonctionnement des exploitations. 

Les exploitations possédant de très faibles surfaœs en riûêre par personne sont 
condamnées li Il~heter du ri~ ou i èomommer autre chose. 

Celles possMant dE!! surfaces ;l peu pres suffisantes pour 1eur autoconsommation sont 
confrontées aux alternatives suivantes: 

* consommer tout ce qu'elles produisent et intensifier la riziculture pour ne pas 
avoir à acheter du riz (mais comment payer l'intensification?); 

•. varier le mode de nourriture en utilisant d'autres sources d'alimentation 
~ndant la période de soudure: 

* vendre du paddy à œnains moment, acheter du riz à d'autres: c'e~ ~ 
comportement qui est le plus fréquemment observêl8ll : 

% 
40~------------------~----------__________ __ 

.PP/4 
œpPI9 
Ea Suivi 

20 ................................................................................. . 

10 

146 ..... "-,,, .1fI-ta 111.1*0 ,.. .. 
21..&0 11-60 '109-'20 'lI-'. 160.(!60 

tailla an ares 

Figure 6 distribution des surfaces en rizière par exploitation d'après les données APS et ODR 

Les exploitations possédant de grandes surfaces par personne peuvent stocker la 
quantité nécessaire à l'alimentation pendant Wle année et vendre les excédents de 
production. 

\ .. ce comportement qui peut paraître anti-éconO!nique sera développé en 4.4 • 
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figure 7 distribution des rapports surface en tanety 1 surface en rizière par exploitation (données APS PPI et 
suivi évaluation ODR 1987) 
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figure 8 représentation des exploitations dans un plan surface en rizière - surface en tanety (données suivi 
évaluation ODR 1987) 
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La disponibilité en fon~îer îrrigu~ pat penoIine expliquera aussi une· affectation de la foree 
de travail. Lorsque le fonder irrigue est ~xigu mais que les surfaces en culture pluviales sont 
importantes. cette force de travail se reportera sur les cultures pluviales. Si les surfaces 
exondées sont elles aussi limitées, il faudra vendre cette force de travail, trouver une autre 
activité ou penser à partir. 

L'étude des proportions tanety sur n~lere laisse· apparaître des différences selon les 
échantillons. Cette différence tient essentiellement au rait que dans l'échantillon de I·OD:R, 
les parcelles en jachère ou en friche n'ont pas été prises en compte alonqu'elles l'étaient 
dans les autres échantillons. 

Le graphique mettant en relation surface cultivée en rizière et surface cultivée en ~ par . 
exploitation pennet de bien comprendre.les différences de stratégies qui peuvent exister entre 
des exploitations à grande surface en rizière - faible surface en ~, grande surface en 
tanety - faible surface en rizière. La proportion importante d' exploitations possédant de petites 
surfaces en rizière et en ~ est aussi mise en évidence. 

t 
1 
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4.2.4 Diversité des systèmes de culture exondée 

Les objectifs assignés à la production de culture exondées peuvent être très différents selon 
les régions et, à l'intérieur d'une région entre exploitations. Il peut en effet s'agir d'un 
complément au riz dans l'alimentation humaine, d'une source de revenus monétaires, de 
ressources pour l'alimentation du bétail ou simplement d'une occupation foncière. Selon 
l'écologie de la région, la place dans le paysage ou dans la saison, les besoins 
d'autoconsommation ou de trésorerie, des différences pourront être trouvées. 

_ m ...... ul 
_ m .... hlll'icoi 
ffJaI mar •• 0J. 

mlll:3 mars p;d. tem 
lZZZl p. d. terre 
_ manioc 

Ambohibary 

landratsay 

_ paDtedouc. 
liliiii ..... 
l!iiiËi:I liz •• ul 

c::J liz et c. ,.d. terre 

Manandona 

Vinaninony 

'AguI'('; , réplll1itioo d~ surfaça cultiv~ dlW.S WJe explohsdon moyenne en 1987 (source APS .. 'J>'PI) 

La diversité est tout d'abord liée à. la place des cultures exondées dans le système de 
production. Il n'existe pas d'exploitation ne cultivant que des terres irriguées pas plus qu'il 
n'existe des exploitations d'élevage pur. Les variations importantes dans la proportion surface 
de tanety 1 surface de rizière sont démontrées (figure). Cette proportion ne semble 
génécalement pas liée à l'appartenance à un périmètre ou à un autre mais plutôt à l'histoire 
de l'exploitation et des ~quilibres qui ont été recherchés181

. Enfermé dans sa iouttière ent~ 
le massif quartzitique de l'Ibityet les reliefs migmatitiques, le périmètre de Manandona 

181 Raison (1972) monll'e pour' l'Jmerina eeftll"al qu' en fonCÛOft des periodes. les équilibres entre cultures pluviales et cultures irriguées 
ont été très diffénmts. 
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représente une exception par la faible possibilité d'èxtension des culture de ~. En 
moyelUle, 38 % des surfaces de l'exploitation sont en tanety contre 56 % à Ambohibuy. 54 
% à Vinaninony et 48 % à Iandratsay. 

Cette faible· disponibilité en ~ cultivables est d'ailleurs une des explications dOlUlée à 
l'importance du développement des cultures de contre saison à Manandona. 

Il s'agit d'une interaction supplémentaire entre cultures pluviales et irriguées. 

- mal* .... 1 l'.!.m'.!'.I lDar •• 0Ja llZ2:I .,. dv tVH.. _ P'" .o .. ca 
- m~s lautvot ~ .. ar. p ••• 'aHa_ ... nloe œmB AUIN* 

Ambohïbary 
~ 

landratsay 

FtK\lfe 10 principales associations nmcontrêes sur tanety en 1987 

Manandona 

Vinanlnony 

La diversité entre périmètres est manifeste dans les proportions des associations de cultures 
pratiquées par les paysans (cf figures). L'examen des principales associations rencontrées sur 
~ en 1987 fait apparaître un gradient altitudinal très net notamment pour les tubercules. 
La pomme de terre remplace le manioc lorsque l'on monte en altitude. En culture pure ou 
en association avec le maïs, elle représente 62 % des surfaces de ~ à Vinaninony, 46 % 
i Amoohlbary contre 15 % à Iandratsay et 5 % à Manandona (cf figure). La pomme de terre 
devient inexistante dans les cultures pluviales des régions d'altitude pl\1S basse telle que 
Soavina. La relation entre les proportions de manioc et de pomme de terre dans les cultures 
de tanety s'explique, bien évidemment, par des raisons écologiques. 

Le manioc est une plante essentielle des systèmes de production lorsque l'altitude descend en 
dessous de 1500 mètres ce qui n'empêche pas qu'il soit possible de le rencontrer dans des -



145 

conditions écologiques marginales jusqu'à 1700 mètres (Ambohibary). Le cycle devient alors 
très long et la production très faible. 

75 % surface 

- • p.de terre l 
···manloc 

: : ~"'" 
"",-

'" 1 ~ ., ~cle tem 
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Figure 11 relation entre J'altitude et la proportion de différents tubercules dans les surfaces de culture pJuviale 
(source APS PPI) 

Un deuxième facteur de différenciation apparaît avec le maïsl82 , principale culture pluviale 
dans la plupart des exploitations: cultivé seul ou en association avec le haricot, le soja, la 
pomme de terre ou encore dans des combinaisons complexes faisant intervenir d'autres 
cultures il est retrouvé dans des proponionsqui peuvent varier de 62 % des swfaces en tanety 
à Vinaninony à 28 % à Manandona. 

Le maïs peut relever de stratégies intensives: certains paysans ont manifesté un grand intérêt 
lorsque la société AGRICO a proposé des semences de maïs hybride "produisant 10 tonnes 
par hectares". Ces paysans ont d'ailleurs été déçus lorsqu'ils se sont aperçu de la difficulté 
de produire ces 10 tonnes dans les conditions du Vakinankaratra. Néanmoins les rendements 
de 3 tonnes par hectare ne sont pas rares en conditions favorables. 

Le maïs peut également relever de stratégies extensives d'occupation foncière sans même 
rechercher une production. Pour ces maïs qui réalisent tout leur cycle sans produireJ c'est 
comme si, à l'instar des arbres bonsaï, on réunissait toutes les conditions gênant leur 
développement. Au lieu de leur couper les extrémités des racines, on s'abstient simplement 

1ft" mats est culiY6 pour falimenration bun\6ine (50 %), 6I\irnAIe (50 %) et pour la vente ,i de, excMenu de prvducdoo pwvent èn 
~8a8's Q\J $Î deI b\mllns irnrnèdialll IIpparaÎJIIIlIIJ. 
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de leur donner les conditions leur permettant d'avoir l'eau et les éléments minéraux 
nécessaires â leur croissance. 

Un autre système extensif "d'abattis brûlis" a été décrit par Borie (l989). Fréquemment 
rencontré dans l'Ankamtra. il con,sime en une culture de pômme de terre et de maïs dan,s la 
coupe d'Urt taillis de mimosa (AcaCia dealbata) qui sera transformé en charbon de bois. La 
pomme de terre et le maïs Sont sémés entre les souche, de mimosa sur des billons plus ou 
moins alignés et bénéficient pour toute fumure des œndres obtenuê$ en brûlant le,; petites 
branches et les feuilles de mimosa. Si la pomme de terre et le maïs produits ainsi contribuent. 
malgré de faibles rendement, à l'alimentation de la famille. ctest le charbon de bois qui 
procure r essentiel des revenus de ce système dont la période est généralement de quatre 
années (cf figure). 

La diversité des $yst~mes de cultures exondées etit enfin liée à la place des parcelles dans le 
paysage; les parcelles situées en bas de versants (sur colluvions) ou à proximité de l'habitat 
sont généralement plus intensivement cultivées que les autres parcelles qui ne reçoivent que 
peu de fumures et de soÎM.Les ~ltureJ de tanety serviront souvent il l'exploitant pour obtenir 
l'équilibre alimentaire ou de trésorerie pour sa famille. S'il reste de la force de travail 
disponible et qu'un de ces deux êquilibresn'est pas atteint. il mettra en valeur ou défrichera 
de nouvelles parcelles qui présenteront bien souvent de plus faibles aptitudes à la production 
que les parcelles précédentes. C'est ainsi que les comparaisons diachroniquéS réalisées par 
Borie (I989) sur des photographles aériennes de 1965 et 1986 montrent une très forte 
augmentation des surfaces de tanety cultivées alors que les surfaces en rizière n'ont que peu 
augmenté. Cest aussi ce qui explique l'engouement pour des ~ltureg pluviales lorsque les 
techniques sont maîtrisées, l'approvisionnement et la commercialisation à un prix 
rémunérateur assurés. 
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4.3 DIVERSITÉ LIÉE À L'ÉLEVAGE 

Peu de monographies décrivant l'élevage de la région sont utilisables. Les rappons des 
Circonscriptions de l'élevage wnt la plupart du temps incomplets, imprécis et beaucoup plus 
portés sur la description des interventions curatives que sur l'appréciation du cheptel, de son 
évolution et de ses problèmes. Des éléments sur une partie de la région concernant le lait 
peuvent être trouvés dans les rapports de FIFAMANOR, Tombotsoa, SMPL ... 

L'élevage, en apporW1t travail, alimentation, argent, fumier aÎ.ruii que les autres sous produits 
(come. cuir .. ,) interVient de façon prépondérante sw-Ia gestion de la fertilité comme sur les 
autres aspects de la vie de l'e~ploitation. 

20 
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% des exploitations 
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Piprv 13 pan des I1iM:ines COllSlÏlUQes par les produits animaux dans llilS reœnes rmaIes de l' expll'lillltiôn (St"lur~ 
lU) PPI) 

Les aspects fmanciers. qui sont les plus importants dans beaucoup de cas, seront examinés 
dans la partie réservée à l'étude du financement des activités de l'exploitation. La diversité 
de l'importance de l'élevage dans les exploitations peut cependant être présentée par la 
proportion des recettes de l'élevage dans les recettes totales de l'exploitation: 
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17 '% des exploitations n'ont aucUn revenu provenant de l'élevage. Pour une proportion à peu 
près comparable, l'élevage représente l'essentiel (plus de 50%) des revenus. II est bien 
évident que le fonctionnement de ces deux types d'exploitation sera très différent (183). 
La fonction épargne doit. bien entendu. être aussi considérée. 

L'abondance de l'élevage détermine avec le mode dé fabrication du fumier les quantités de 
matière organique disponibles. Les animaux les plus importants pour la production du fumier 
sur les Hautes Terres sont les bovins et les porcins. Les petits ruminants sont en effet 
quasiment absents. 

Tableau 5 Répartition des exploitations selon l'élevage des bovins et des porcins 

APS 4 PP. APS 9 PP. Suivi haluation ODR 

Bovins 39% 48% 51 % 

Bovins et porcins 11% 
~ 

7% 16% 

Porcins Ruis 22% 14% 8% 

Sans bovins ni porcins 28% 31 % 25% 

La proportion d'exploitation sans bovin ni porcin est comparable dans les sources 
d'information (25 à 31%). La non disposition de fumier entraîne des difficultés importantes 
de gestion de la fertilité, contraignant notamment à trouver d'autres solutions (cf les pratiques 
paysannes de gestion de la matière organique). 

Les exploitations possédant bovins et porcins ont une orientation élevage généralement bien 
affinnée. 

Quels que soient les élevages pratiqués,des différences très importantes existent entre 
zone et à l'intérieur des zones, entre exploitation pour l'accès à J'amélioration génétique, 
aux achats d'aliments concentrés, à la prophylaxie ou aux traitements curatifs_ 

Lœ souhaits exprimés pour le développement de l'élevage 

'1 
" Des divergences sensibles apparaissent également dans le rôle que les exploitations voudraient 

donner â l'élevage et dans les activités qu'ils voudraient développer pour cela. Ces questions 
ont été posées lors des enquêtes des Avant Projets Sommaires avant la réhabilitation des 
périmètres du Vakinankaratra. 

La première information concerne la faible proportion de paysans qui ne veulent pas étendre 
leur élevage. Ils sont moins de 3 % pour l'ensemble des périmètres. A Ambohibary, comme 
sur le périmètr-e d'bndratsay, c'est l'élevage porcin que les paysans souhaitent développer 
(respectivement 34 et 39 % des souhaits e~primés). La proportion est seulement de 20 % à 
Vinaninony car c'est surtout les bovins que concernent les souhaits des habitants, en partie 

-'----------
11l'1~ (1976) avaÎl compris fîmponance que pouvait revêtir félevage pour fintensification des systèmes de production. Dans son ' 

analyse'~ .)es rizicuheurs des Hautes Tmes malgaches et l'innovaûon technique-. il conclut: "A moyen terme. ce sont sans nul doute 
ses produ .. O(r (de l'élevage) lJui s01ll en mes/U'e d'QSS/U'er les revenus les poo substanrkls". 
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pour l'élevage laitier (plus de 39 % des souhaits) et en partie pour le travail et la viande 
(21 %). A Ambohibary, si l'on ajoute l'élevage pour le lait (8 % dessouha.its) a.ux 36 % des 
souhaits qui COfiœmêIit lê restê dê l'élevage bovin. l'élevage,porcin rétrograde en deUxième 
position. 

bovin culture attelée 
9% 

ache lait argent. +fumier 
3% 

bovin produetion fumier 
20% 

porcins argent.+fu - -16% 

porcins elevage facile 
18% 

Volailles vente faci le 
5% 

Autres 
26% 

volailles elevage facile 
4% 

FtKUre 14 !leVIie8 que les paysans d' Ambohibary souhailenl développt.t el' rllison de œ dioix (donnée.J APS 
PP!) 

Les souhaits de développement de l'élevage de basse cour (poules pondeuses. poules et 
. poulets de chair, autres volailles ne recueillent que des valeurs allant de 9 % à Ambohibary 
jusqu'à 25 % à Iandratsay. Pour expliquer ses voeux, le paysan évoque surtout le fumierl84 

(52 % des réponses à Ambohibary. 30 % à Vinaninony) et l'argent (56 % des réponses à 
landratsay). La faciiité de l'élevage est souvent évoquée en particulier pour les porcins et les 
volailles. 
Les pages suivafites pourraient dOIiIier l'imprèssion d'un catalogue où sont décrites. les unes 
après les autres. les espèces animales. Cette présentation reste la seule opératiOJUlelle à cause 
de l'importance des différents types d'élevage cités, de leur incidence sur le mode de gestion 
de la fertilité et de la forte déconnexion existant entre types d' élevage185• 

lU ce qui n'est pas sans rappeler les paysans du Rwanda qui. convaincus de la nécessité du fumier pour l'agriculture ou sensible à la 
propagande nationale. répondaient invariablement qu'ils pratiquaient J'élevage pour avoir ce fumier, A Madagascar. la pression exer:~ée 
par les autorités gouvernementales sur ce sujet est quasi inexistante. 

185 mise à pan l'opposiûon enlre bovins lahien et embouche extensive • 

1 

1 
! 

1 
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4.3.1 L'élevage bovin 

Le boeuf a toujours été vénéré par les malgaches comme la principale richesse et la victime 
indispensable pour tous les rites religieux: naissance circoncision, mariage, enterrement 
"famadihana n, pour apaiser la fureur des esprits et se concilier la f.aveur de tous ces êtres 
invisibles qui se plaisent à tourmenter l'être vivant, à lui jeter des sorts, des maladies, à 
contrecarrer la bonne réussite de ses projets, de ses voyages... Les cérémonies 
s'accompagnent de consommation impressionnante de viande. Certaines hécatombesl86 restent 
dans les mémoires. Les vols de boeufs constituent dans certains endroits une véritable 
institution handicapant grandement toute possibilité de développement. Le rôle essentiel des 
bovins pour le piétinage des rizières a fortement diminué au cours des dernières décennies 
pour évoluer vers la production laitière et la traction des charrettes. charrues et hersesl87• 

nombre de bovins 
300000----------~----~----~----~----~----~ 
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,. lU JeIlJ étpnologique du mot , 
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1985 1990 . 

1117 Gillain (1984) tout en précisant que le piétinage fatigue beaucoup les boeufs et ft' est pas recommandé décrit )' elIception rencontrée 
• AmbalOlampy alors que Je labour ll'angady ou lla chamle eSt deVeIlula règle générale: "En J910 • J915, il (19 pittinage)" mafnllul1 
d Ambatolampy r...) sur k. passa8e du boeufs lIerumt du sud pour l'abattoir de la capitak..w pa)'sans achetaient ces ooeufs et k.s mettaient 
IilllHJ4talilmtlfll 1111 pfltflllqe: US reV6lldt2flfll iItImtdf4lem,fIl "IIZ fllt SI /iJtig!l.2f4ftl vit,; ils tpllfMf4f1llM ar.urts dll pidtiMge PU" lM 
1PUl1Ulf41/J 41 l'o1l1ll'Qfs (/lUlu! III fUSIlII) III HI'Ié.ftclllillftl Il'lIIIe rllpide Çfl)isSll,,~e Ç(.Jmpllll$lllffl:lI", 
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Evoludon dans le temps 

En 1909, les statistiques du nombre de bovin dans le Vakinankaratra annonçaient 157 845 (73 
589 en 1901 source rapport annuel de Madaiascar) alors que les valeurs actUelles varient de 
180 000 à 250000. L'évolution de l'eHt.ctir druu le temps pè\1t être appréciée grâce à la 
fi~: le nombre de bovins est globalement stable au cours de 35 demières années avec dèUX 

bais~s. d; effectif marqu~s en 1975 et 1979. Le coefficient de variation de 12 % masque mal 
une variabilité interannueHe qui peut être relativement fortellA

• 

Il est possible d'apprécier avec les cartes les évolutions dans le temps et dans l'espace de la 
possession de bovins. Il existe des différences· importantes entre les Fivondronana du point 
de vue du nombré initial de bovin par personne (de 0.13 à 1.8 bovin par personne) mais 
également du point de vue de l'évolution qui va tantôt vetS l'accroissement (Antanifotsy) 
tantôt vers Wle diminution (particulièrement visible à Ambatormandrahana 1.78 en 1973. 0,76 
en 1984, 0.70 en 1990). Certlüfies raison! sont connU.$; la diminution observée dans le 
moy.n ouest est due aux vols (dahalO> ainsi qu'aux problèmes de santé animales. Les 
augmentations sont dues au dévelop~ment de l'élevage laiti@r. 1119 

La situation semble devenir moins inégalitaire avec un accès pour plus d'exploitations à 
l'élevage bovin. Les troupeaux deviennent moins importants en effectif par exploitation mais 
plus nombreuses sont les exploitation qui en possèdent. Rasoloarimalala explique que le creux 
remarqué surtout dans la circonscription d'Ambositra en 1984-1985 est expliqué par la 
désorganisation du système judiciaire face aux vols de boeufs dans le faritany de Fianarantsoa 
à cette époque. Il ne semble pas que les mesures prises à partir de 1985 aient été ~uffisantes 
pour ~nnettre une remontêë des effectib, L'usine Hodima1OO (hoditra malacasy) n'a jamais 
fonctionné et n'a donc jamais pu jouer de rôle pour dév~Iopper l'élevaie bovin. 

Évolution dans l'espace: Coexistence de systèmes intensifs et extensifs 

La carte "bovins dans le Vakinankaratra" montre une répartition plus équilibrée que la densité 
de population (cf carte de densité de population). Cette répartition égalitaire dans l'espace 
résulte en fait de combinaisons de systèmes d'élevage bien différents. 

\A Dans cette partie. une comparaison diachronique sera réalisée avec les sources d'information disponible sur l'élevage (cf 2.2 les 
méthodes). Données en annexe. 

1 ... Il faut fIOO!I" la qulllhé de l'approximadon des enquêles 1973-1974 el du recensement natiMal de 1984-1985: Jonque les données 
aont oompari:es aux n:cetI:IefI1enb de la Cirronxription de l'élenge. les resu!atl suivants 3ppamisWlll: à Anlllirabe 
en 19'140.36'" .'12'; 000 babitanu: lUIlIUX ::: tAO 000 bovin~ corllN 182 (01) içlr\lJvlI) 

en 19&4 0.37 ... 704 000 lIabiWIlS ruraux '" 267500 bovins contre 261 500 (Cirelva) 
. L'écart est seulement de" % dans le premier cas. de 2.3 % dans le second. 

\ .. Production de cuir pour l'exponatiM; "éléphant blanc· installé li Ambositra en 1979, 

1 

! 
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Figure 16 évolution dans l'espace et dans le temps du nombre de bovins par personne (soùrœ enquête ri 
1973, recensement national agricole 1984-1985. suivi évaluation ODR 1990 
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. 
47 St" 

Figure 18 Carte de répartition des Bovins dans le Vakinankaratra 

L'élevage extensif du Moyen Ouest où la faible présence humaine pennet de disposer de 
swfaces importantes de pâturages (de qualités souvent médiocrel?'. Cet élevage n'a pas 
beaucoup évolué par rapport â l'élevase traditionnel qui était aiMi décrit par les services 
vétérinaires à la Tm de la deuxième guerre mondiale; 

Aucun soln ne préside li leur entretien. Aucune sélection n'est jamais pratÙJuée dans 
les troupeaux. Ceux ci vivent en mélange: taureaux, vaches mères, vaches nourrices, 
boeufs castrés, génisses, taurillons et veaux. lA reproduction s'effectue au hasard des 
renc(}ntres, en libené au pâturage,' elle est d'ailleurs aussifré'lueinment le fait des 
saillies des jeunes to.urillons que de celles du taureau spécialentènt choit; par le 
propriémire comme le chef du troupeau. IA/aute primordiale est due, le plus souvent 
li Ûl routine de l'éleveur qui s'obstine. contre toute donnée zootechnÙJue à ne 
pratÎlJuer la castration des mâles qu'à partir de 2.5 ans, 3 ans,- 3.5 ans. 4 ans même. 

19\ lA sawuae des lanelY ('.J If'ut d'une part d'flual1le vaiar eII saÎ!lOIt sèche, SOllVelll pendœrl m moÎ!l « poli!' flllllTtl mols IlII 
mininumr. Jof"S4w des feux 0111 été prtlti4,/ds elt JlltJJet aotit. MflÎ!l d'ilIlI1W]HI1'4 ml"", elt sai!lolf des pluies •. 1'1ut11H du pklteàla. bien 
~ eII f&k211.tt14 P""flle sobtiuIU 4I'U iWIII'malllll l'lIlimenlatWlt d'U!I bovill a(/III1e. It'UI JXI$ d(l f/IUIlilllIII/sfl;IlMuIIe: les Hws clll 
IlurJlII d'M t:t1mplllMlll d'~ plus riMH fil ',Iles rrPIIWIll dQ1U les bas fonils. lA! pdturoge des taM9''' en ell.t l1li taux trop folbk de. 
1JfQtII'W awtles par U.F., tœulû: qlU!, de. sun:roIt. son cOt!JliciLlII d'encomlm~rru:IIt lié permet pas ali bétail de bro/dd" polir btiUibrer &oZ 

mtlon· Rmon. 1984 P 339. 
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Aux âges avancés, il y a longtemps que les facultés génésiques se sont éveillées et 
traduites par des fécondations intempestives, alors que les qualité individuelles de ces 
géniteurs ne les qualifulÏent nullement pour ce rôle important de procréateurs. 

\ 

Lfi thel du troupeau lul même n' <:st pas. toujours choisi d' après les principes IfI.S plus 
rigoureux de /Q sélection et trop sauvent, Son propriétaire l'élève à ce Mut rang 
simplement parde que la couleur d'ultfl rohe. ill/orme des c{jrnes ourle lu bossfl. un 
son de roix lui plaisent plus partlculièrement," (Service vétérinaire, 1946) 

Un élevage plus intensif consacré à la production laitière, aux boeufs dressés ou à 
l'engraissement en fosse. 

Il n'existe pas de cassure brutale entre l'intensif et l'extensif. Même la différence entre 
:œbu192 et taurin pu!e pat tous les degrés de mélissagel9J et l'on est parfois surpris par un 
caractère nonnand, frison ou brun des alpes chez un zébu proche de la race pure. 

Les métissagesl94 !Je !;Ortt faits au ,moyen des migrations réguHèr'ëS dès troupeaux qui 
alimentent Ambositra, Antsirabe et Tananarive à partir du Moyen Ouest et du Sud Ouest (Cf 
carte des circuits de transaction). Ces circuits existaient autrefois pour l'approvisionnement 
des grands notables merina qui habitaient à Tananarive puis pour les usines de corned beef 
qui ont joué un rôle important pendant les deux guerres mondiales. On peut toujours voir ces 
troupeaux, qui comptent souvent plusieurs centaines de têtes, remonter vers le Nord. D'autres 
animaux sont transportés en camion. 

C'est un des moyens courant d'approvisionnement et de renouvellement du cheptel pour les 
exploitations. Les habitants de Soavina profitent des passages réguliers de ces troupeaux en 
provenance de l'ouest pour recevoir deux taurillons en échange d'un boeuf de labour bien 
amorti qu'ils auront pris soin de "remettre en état" auparavant. Les taurillons seront castrés 
et dressés avant d'être mis au travail. 

1112 La l'aC\> "ztbu malglche' e3t am3; déaite: 'animnll!um~trlque, Tecrlligll" l/l'Rcllycl]1lwli:.. "lU cam.:< d st':CtIon clTCU!o;"e {III fC"",1: 
de lYre. lita bw.se volumineuse lui donne un sîlhQu,", CQI'tICllrislflllle. lita taille maximum ur d;ellv;"oll 1,$5 "'"1'e ". /.40 Irtilre pou lt::.J 
mâks er 1..1 mitre pour ks ft",elfU, MlUl:lIMtIII't: divt:loppét: maù allCC prMomÛUlllce de /'lIlJt1lflINfII /Mr N]1porl aM iraln c.nlrkUT qui 
esr CP"" ,,'I11qIll. Le Jl(JW yif alteinl. JaM ks conditions IIlJtuTelks d'4leWlle J50 Il 400 kg cher k faurmu er 1!J(J â JOO I(g cM: la 
l'4CM. 14 1'Ok (JJt foncée en I~nlml noire ou pht noiTo, J'D'1t;>/ll'CII,f /111]114 f'I}/osc", ISchcrrer. 1966). 

1'" Les BlIIIga I0Il1 les intermédiain:5 risultmt du croùemenl eDlre zébus pourvus de bollse er taurins sans bosse (PagOl, 1985). Dans 
certains périmètres comme Ambohibary, les caractères raurins dominent trè$ largement les caractères zébus. Le zébu malgache a été 
inlroduit par )cs immigrants venus d'Indonésie via les Indes, l'Arabie et r Afrique Orientale. Le mot malgache désignant le boeuf "omby" 
eS! cependant d'origine bantoue el non asiatique (PagOl. 1985). 
Les animaux issus de croisement avec des races européennes pour améliorer la production Iaitiêre sont appelés "vmby rana". 

1\14 D faut aussi citer la race "renitelo" (Irois mères) originaire du centre de Recherche Zootecbniquede Kianja$oa. D s'agit d'une race 
f'lXée constituée approximativement de 50 % Afrikander. 25 % Zébu malgache et 25 % limousin nettement supêrieure au zébu pour le format 
(150 à 200 %). la Cl'Oiaaanco (180 % i 1 an. 155 % à 36 mois) et la conformation (ouIoI:ct bien rebondie) avec une aptirude ~ d4il600 
à 900 kg , trèa recherchée par les paysans pour la traClÎOll.cf tableau puissance dea attelages :IOIll'Ce CImMAT cM par Pagot. 1985 

@ffun moyen effort max puisSlUlCf! Il 

zébu malpche 650 4-5 ans 80 kg 150 kg 56 kg/mls 4b45 

nmitelo 1110 5.5 ans ISO 360 2.9 120 3h40 
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Un cireuit comparable est retrouvé â Vinaninony; les habitants du sud-est de Madagascar vont 
travailler cI.aM la région du lac Itasy ou même jusqu'à Majunga et ne concevraient pas de 
redescendre sans une épargne transformée en un troupeau oovin qui subit des modifications 
(achats, échanges) tout au long de la route. 

Les marchés aux bestiaux sur les périmètres sont d'ailleurs très actifs: à Vinaninony, une 
moyenne de 1000 veaux et velles, 800 vaches laiti~resJ 2500 boeufs dressés ou à dresser 
s'échange chaque année. 

Les clùffres sont encore plus imponant à Ambohibary et, bien entendu. i Aritsirabe; 

TablfJlu 6 Bovins p~ntés au marché de Tsarazafy (Vinaninony) 

1990 1991 1992 

Veaux et velles ]043 828 940 

Vaches laitièTe.1l 713 783 836 

Bovin boucherie 50 50 125 

Boeuf! drtU& 2263 Z44Q 2685 

Par opposition, le caractère taurin progresse surtout par les centres de montel95 mis en place 
par les projets de développement de l'élevage laitier. 

De 1950 à 1966, les races utilisées étaient la frisonne. la brun suisse et la normande (BeL 
b\lr-eau central1aitied. La brune des Alpes a été ajoutée en 1966, la FFPN I96 en 1968 et la 
charolaise en 1970. La pie rouge Norvégienne a fait son apparition en 1974 alors que la 
SMPL (Société Malgache des Produits Laitiers) maintenait seulement la FFPN. Depuis 1984, 
Seule la Pie rouge norvégienne est utilisée par FlFAMANOR et TOMBOTSOA, seuls 
organismes s'occupant de l'amélioration génétique bovine pour le lait. 

Les techniques d'élevage et types de production 

La traite n'était pas pratiquée de façon traditionnelle. Les objectifs principaux étaient la 
viande et le travail (piétinage des rizières puis traction). 

La possession de tel ou tel type de bovin participera de façon importante à la détermination 
d'un type de fonctionnement. L'analyse des données des différentes sources d'information 
donne les résultats suivants: 

1\15 L'insémination artifkîel1e a été relativement peu utilisée: Le BeL a procédé à des inséminations de Normandes et de Frisonnes. De 
197311986, $@Ulernenl 175$ ins(minaÙOftJOnl flili enregislries (Vea 1991 p 63>' 

1 .. Frisonne Française Pie Noire. 
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Tableau 7 Répartition des exploitations selon l'élevage des bovins 

APS 4 PPI APS 9 PPI Suivi évaluation 
ODR 

Trait sans lait 19 % 26% 43 % , 

Lait sans trait 12 % 11% 6% 

Trait et lait 9% 11% 3% 

bovins engrais 10 % 7% 15 % 

Sans bovins 50 % 45 % 33 % 

Les animaux d'attelage constituent une part importante du troupeau bovin. Introduits dès le 
début de la colonisation française, la charrette puis la charrue et la herse ont entraîné petit 
à petit le remplacement des troupeaux aux effectifs abondants mais à la productivité faible par 
des animaux plus productifs en viande, travail ou lait . 

• trait sans lait _ trait et lait l?2J sans bovin 
• lait sans trait m bovins engrais 

APS 4 PP. 

APS 9PPI 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

% exploitation 

F1gu~ 20 rép&1itiM Moyenne: se:lon le":! sources du type d'êle:vage: bovin pratiquê 
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La possession de boeufs de trait et du matériel qui y est lié est un critère essentiel de 
différenciation entre :LOnes (la proportion d' exploitation po~~édant des attelages est très 
variable d'une Mne à l'autre) et, à l'intérieur d'une zone, entre exploitation. 

D~s diff~",n~~ appw-aissent entre les PPI (19 il 2~ %) ~t l'ens~mble de la :wne'{43 %) dont 
le suivi évaluation donne une représentation en prenant en compte le Moyen Ouest: le nombre 
d'exploitations sans bovins y est inférieur mais les exploitations avec du cheptel laitier sont 
plus concentrées sur les PPI. 

La diversité entre :LOnes peut être étudiée à travers les dOMées du suivi évaluation de l'ODR 
sur la CIRv A d'Ambositra: 

Tableau 8 Compal'lÛllOh thtre zone de la wmpœition du cheptel bovin par exploitation (suivi évaluation 
t 987)AmbMitra 

Type bovln/ZDR abs' sUd Fdr nord Fdr sud Sua Att AIls nord 

Total bovin 

total mile 

boeufs dressés 0,552'iit\ 0,16 .••• ~~ ••••• ' 1.01~2~ 2 01 iri."t.·. 1 1" ····~·8···k> 0 24 •. ·,·· ..• ·1'·.· .. ,,·.·.·.·.'.%,·.·.'.·.'.· •• ,.·.·'.··.' .•.••. . • •• ~xQ.· ,1 .".~~'.., .. 

.. 

31% 
.. 

l.21 :j~~ l,76:::::~i%< 0.72 
': ;.; .... -:::: 

l.Ql:':'$O% 0.85 bo..uh noll dr-" 

Total fentdk 

Des différences relativement importantes apparaissent du point de vue nombre de bovins 
totaux dans l'exploitation (de 1.6 à plus de 5, opposition entre les Hautes Terres où la 
moyeMe est inférieure à 3 bovins par exploitation et le Moyen Ouest où elle est supérieure 
à 4) mais surtout dans la rêpanition entre type de 'bovins: dans c",rtaines' zones (Fandriana 
Sud, Soavina) les boeufs dressés l97 constituent l'essentiel des bovins_ Dans d'autres, ce sont 
les vaches laitières qui. en liaison avec le~ réseaux de vente de génisses amê1iorée~ et les 
réseaux de collecte de lait. représentent une grande pan de ce ch~ptel. 

Lorsque l'on a un grand nombre de bovin (en particulier dans le Moyen Ouest), le nombre 
de bovins élevés de façon plus ou moins extensive augmente aux dépens de la proportion de 
vaches laitières et de boeufs dressés. 

Le sex ratio est généralement déséquilibré en faveur des mâles. Ce déséquilibre peut varier 
de façon importante selon les zones (de 52 à 81 %). 

Les différences existant entre zones sont retrouvées entre pêrimètre~: à SôavÏlla, 
caractéristique du Moyen Ouest, plus de deux exploitations sur trois possède des bovins; La 
possession d'une vingtaine de bovins n~est pa~ un cas isolé. Sur les Hautes Terres, plus de 

1" le classement dans la catégorie boeufs dre .. b ne COIlœml! uns doute pas seulemenlles Meufs utilisés pour la traction. 

'\1 
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Figure 21 répartition des exploitations selon le nombre de bovin en fonction du périmètre 
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45% ne possèdent pas de bovin; les troupeaux de plus de huit têtes deviennent exceptionnels. 

La différence entre zone ne doit pas faire oublier la différence à l'intérieur des zones. A 
Soavina. dans une zone considérée comme à dominance "élevage bovin", près du tiers des 
exploitations ne procède pas à ces types d'élevage. 

Les différents types d'élevage bovins sont généralement liés à de grandes surfaces en culture 
pluviale comme en culture irrigué ce qui se conçoit bien lorsque l'on connait les difficultés 
pour alimenter le bétail. A Tsarahonenana (Ambohibary)., par exemple. 83 % des 
exploitations de plus de SO ares de ri%ières pos.sèdent des boeufs de trait contre moins de 50% 
pour les exploitations possédant moins de 50 ares. La possession de boeufs de trait est 
pourtant liée à une activité indépendante de la rirlculture: Il s'agit en effet de ces convois de 
charrettes rencontrés dans l'Ankaratra pour le transpon de pommes de terre, de pommes et 
de bois. A Ampetsapetsa, ce sont les grands maraîchers qui en possèdent pour transponer 
fumier et récolte ainsi que pour réaliser labour et hersage. 

A l'intérieur d'un même périmètre. il est possible de constater les mêmes différences: à 
Vinaninony. un tiers des exploitations ne pratique aucun type d'élevage bovin sur un hameau
test, deux tiers sur l'autre. 
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Le lait 

Les incidences de l'élevage laitier sur la gestion de la fertilité pourraient occuper une partie 
entière. 

D'après Vea (1991). 17% des exploitations du Vakinankaratra produisent du lait. la .. 
concentration étant plus forte nutour d' Antsirabel~!I. Il existe un développement important du 
cheptel laitier amélioré l99 (frisonnes, normilndes. montbéliardes diffusées par le BeL (bure.au 
central laitier) puis pie rouge norvégienne (diffusèe par FIFAMANOR et par Tombotsoa). 
de la quantité de lait commercialisé el des demandes ct' acquisition de vaches laitières 
améliorées. 

Tableau 9 évolution des quantités de lait commercialisé dans le Vakinankaratra (d'après Ven 1991) en 1000 
Utm 

1967 1970 1975 1980 1985 1987 

Grands collecteurs 101) 187 222 1136 1665 .2881 4223 

petite MUeéte privée BU 1143 700 9ÙÙ 1000 1315 

Vea estime la production totale de lait à 11 millions de litres par an dans 11 Vakinankaratra 
(1990) dont un peu moins d'un dixième en provenance des grandes fermes (Tombotsoa, 
Fifamanor. , .) . 

Comme dans beaucoup d'endroits du monde, la production de lait est perçue comme un 
moyen de désaisonnaliset' les revenus (si possible en les augmentant) et de se rapprocher d'un 
fonctionnement de type salarié. Çela semble justifié par les résultats de l'enquête de Vea 
(1991) qui obtient un revenu moyen de 700.000 fmg:.lQ1 pour les ptoducteurs de lait contre 
400,OOOfmt<'2 pour les exploitations qui ne produisent pas de lait. Les revenus du lait sont 
utilisés pour tous les postes de dépenses de l'exploitation et du ménage â:commencer par les 
besoins courant de la famille (achat de nourriture, de vêtements,. ,cf figure 23). 

1 .. 26 % des exploitants dans le FVP d'Antsinlbe 2 • 

• 99 La vache malgache est considérée par cenains comme arant un mauvais caractère. ne donnant son lait qu'à son veau. Les mesures 
réalisées par Cllabeuf li Kianjasoo onl donné 6 litres en 12 jours en moyenne (in P-Jgot 198!)). 

2'00 SMPL Société Malgache des ProduÎts Laitiers. BCL Bureau Central Laitier. ROMANOR Ronono Malagas)' Non'ezipna. aVAK 
élevage et l4iteric du Vllkinankilmtm. Tomborsoa. An!sahasoa. 

>o. i06,9<iïfmgmoyenne sur 61 exploitations. 

20l 400,262 (mg moyenne sur 3 HI exploitations, 
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Fipre 22 èvolutiOn des quantités de lait conunerciali5éœ selon le type de CQlle:çte (d'après Vea, 1991) 

Besoins de la famille 
35% .alimentation animale 

aehat de foneler 
. 6% 

achat intrantli 
9% 

Piauu 2] utilisation des revenus du lait d8l18 hl Vakinallkaralra (d'aJris V\!l!I, 1991) 

Dans toutes les régions où la production laitière est connue et où existent des réseaux de 
collecte, les paysans' qui ne se sont pas encore livrés il cette activité considèrent l'achat à 
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crédit d~une vache laitiè~ comme J'évolution souhaitable de leur exploitationM1 
.. 9 % des 

paysans d' Ambohibary. 20 % des paysans d'Iandrntsay et 40 % des paysans de Vinaninony 
voudraient développer ce type d'élevage. Lorsque l'on demande aux paysans qui souhaitent 
un développement basé sur l'acquisition de vache laitière et sur la production de lait pourquoi 
ils veulent développer cet élevage. lew-s réponses sont les suivantes: 

Tableau 10 RaIsons avancées pBI' les paysans de Vinaninony pvur le développement d~ l'ê1evBge laiHer sur 
leur e.Iploltatlon (APS 4 PPI) 

V'mahÙtonl !l9 c:~p. l-.trQtny U IlIp. Ambohllnar-, f8 exp. 
,-

ADnkr 47% . 4:l % 

~ 15 '.lb 1S4'1t 35% 

FadIiIe dt vendre la produits 14% - -
Amélioration de la raee - 30% 10% 

ÂlItJ'e 24% 6% 13% 

La facilité de vendre les produits est importante à Vinaninony ou existe un réseau de collecte 
et la proximité de la fromagerie d' An~Qhontany. Des désillusions ont conduit certains 
éleveurs Il vendre des animaux lorsque la collecte n'a plus été assurée (problème de la piste 
Ambano Vinaninony) ou que des retards de paiement trop importants sont apparus. Les 
contraintes de cette production (alimentation. santé et logement des animaux. irrégularité du 
paiement des collecteurs) sont souvent sous-estimées. 

Les projets de développement de l'élevage laitier créent des modifications des systèmes de 
production non seulement en jouant sur le système d'élevage mais également par 
transfonnation du système de culture en y intégrant les productions fourragêres. Mises il part 
quelques complémentations lors des grands travaux des animaux de trait ou l'apport de 
quelques "bo:zaka"l.'lW par les enfants, l'alimentation des animaux n'a rien de trnditionnel. 
L'animal est considéré comme intéressant lorsqu'il se débrouiI1e seul pour cette alimentation. 
La eompêtition pour l'espace. les espoirs de revenu avec 11. production de"1ait, les efforts des 
sociétés de développement ont réussi à changer les mentalités: non seul~ment, il est possible 
de travailler pour alimenter les animaux (cueillette) mais encore il est nécessaire dans 
certaines conditions de cultiver pour pouvoir les nourrir. On assiste même depuis quelques 
années à une compétition intense pour tous les aliments concentrés(son de riz, de blé, farines, 
concentrés etc} 

201 permeuant une bonne production de fumier en même temps que des Cacilitês de lrésorerie. 

J 
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Figure 24 évolution annuelle des quanthés de semences et boutures fourragères distribuéeS et vendues par 
F1FAMANOR (d'après Vea, 1991) 

T.bluu 11 diJtrlbutîôn de semences"" et ooutllre:i de plantes fourragères par Fifamanor entre 1980 et 
1987 

1980 1981 1982 1963 1984 1985 1986 1987 

semenee5 four. ktI 492 613 682 1926 1035 1924 3048 2293 

boutures (000) 2.4 43.4 48.8 62.9 90.2 91.4 320 

avoine (tonnes) 0.8 2.6 5.2 7.4 14.1 29.8 21.8 28.5 

I..ffi semences fourragères concernent le chIons, le ray-grass. le brachiaria et le setaria. les 
bouttJ.reS le pennisetum purpureum vat.ldsoz.i et collet rouge, un peu de.setana de bmchiaria. 
de desmodium et de trypsacum. 

SMPL. Fifamanor ainsi que le BeL auparavant ont participé à la promotion de ces cultures 
fourragères par }'iIlstallation de parcelles de démonstration. la distribution de semences ou 
de boutures et même d'engrais. 

,., la tnln3fonnation en aurfaçe nècelm de ~dre le5 cak:ub espèce par espèce. n faut en effet 'l1li poids de semeoçe beaucuup plus 
l:levé pout lIl\ h6CW't do mals QUV J."O'Il' du chlorh. 
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Une des grandes transformations des denùères années avec le développement des cultures de 
contre saison consiste dans le développement des cultures d'avoine et de ray-grass sur rizière. .~ 
Craignant moins le gel que le blé, le triticale, l'orge ou la pomme de terre; produisant une 
biomasse imponnnte et de qualité lorsque les autreS SOU~1 d'alimentation du bétail ne 500t 

plus guère ùtililables.' pennenant de libérer la parcelle tôt pour repiquer le riz.. ces fourrages 
présentent un grand intérêt pou.r les 2;ones d'altitude où l'élevage laitier est le plus développé. 

r 
La traction ~ 

La charrette a modifié de façon considérable la gestion de la fertilité par la possibilité de 
déplacer des quantités bien supérieu.res de matière organique sur des distances beaucoup plus 
importantes que lorsque le transport est assuré avec des sobika sur la tête. 

Son utilisation est atHsi priMordiale pour le transpon des rêooltes et d'une gamme étenduë 
de produit i Wl point tel que pour certai.ns l'agriculture devient une activité secondaire. 

La charrue et la he~ ont également beaucoup modifié la p~paration des terrains de cultu.re 
rendant le travail beaucoup plus efficace que le piétinage traditionnel206 ou que le labour à 
l'angady. Les surfaces cultivables et la rapidité du travail sont multipliés par un coefficient 
estimé généralement vers 7 ou 8. 

L'acquisition de ces matériels a été favorisée par les "opérations charrue" de la Première 
République qui avaient connu un réel succès populaire ce qui a incité cenains hommes 
politiques a proposer le renouvellement de ces actions de promotion. Malgré les conditions 
avantageuses, l'absence de liquidité dans les ménages n'a pennis qu'auxexploitatioIlS qui 
poyvaient décapitaliser (vente de ril.ière. de bovins ... ) ou !lUX artisans d'acheter ce~ matériels 
(Laoonde et Roudaut, 1991). Le prêt ou la location pennettent, dans certaines conditions, 
l'utilisation de ces matériels pour ceux qui ne les possèdent pas. D'une façon générale, la 
possession d'animaux de trait et de matériel de culture attelée renforce les différences 
sociales. 

Le suivi évaluation de l'ODR en int~grant le Moyen ouest présente une fréquence plus 
importante d'exploitations utilisant la traction. Les attelages à 4,6 ou 8 rencontrés 
fl'équemment au tac AJaotra n'existent pas dans ta région de même que le~ attelages i Wl 

boeuf parlois aperçu autour de Tananarive. Le fait que l'on ne retrouve qu'un bœuf (ou trois) 
dans certaines exploitation en du à la mort d'un boeuf de la paire avant l'enquête et non à 
la traction monobovine préconisée, sans grands succès jusqu'à présent, par cenaines ONG. 

Les animaux reçoivent généralement des compléments d'alimentation en période de travaux 
(manioc, paille de riz. maïs). La disppsition des bâtiments dans t' exploitation surprend lors 
des premières visites : tous les animaux ont droit à leur abri, la charrette elle même e~t 
protégée mais les boeufs de trait restent dehors "pour s'endurcir" . 

zoo Certains paysans ~ent au labour un remaniement trop important des borizons alors que le piétinage permettaÎl plus facilement 
la consti1ution d'un borizoo imperméable à quelques centimètres de profondeur ce qui permenait des économies d'eau. 

i 
t 
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Figure 25 évolution du nombre de charrue pour lOOpetsonnes (source enquête rizicole 1973, recense.: 

national agricole 1984-1985, suivi évaluation ODR 1990) 
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Figure 27 évolution du nombre de charrettes pour 100 personnes (source enquête rizicole 1973, recens( 
national agricole 1984-1985, suivi évaluation ODR 1990) 
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Figure 28 nombre de boeufs dressés par exploitation 
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Ce type d'élevage traditionnel a beaucoup impressionné tous ceux qui décrivaient les systèmes 
d'éleva,gè; " fin &ÏoI mois. ils!one d'un hoeufma/gachfl o&seux et à peine en état. un êtrejin 
gras, un monstre de graisse portant maniements jusqu'aux épaules et attelglUlnt les poids de 
650 à 700 kg (. .. ) fournissant du 60, 63 et même 67 % de rendement" (Service vétérinaire, 
1946). Comme son nom l'indique, un boeuf en fin de carrière est placé dans une fosse. 
entravé et n'utilise plus que son métabolisme digestif. Il n'est plus retrouvé que rarement, au 
maximum dans une exploitation ou deux par hameau. Il s'agit souvent de contrats particuliers 
ou l'acheteur et l'engraisseur sont deux personnes différentes se répanissant les charges 
(achat, nourriture) et les produits (viànde mais aussi fumier). 
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4.3.2 L'élevage porcin 

Le Nord Betsileo et surtout le Vakinankaratra ont toujours été considérés comme de grandes 
régions d'embouche porcine. et sont particulièrement propice à cet élevage en raison de la 
quantité et de la diversité des productions agricoles. ainsi que de la proximité des grands 
centres de consommation. 

répartition des porcins en 1962 
1 Point = 20 porcins 

tfliQE A',H 4J.Of 

Figure 39 Cane de répartition des poreiM dans le VaJdnwlltatra en 1962 (Wômel, 1962) 

. .. . .. . . . 
.. . . : 

• 
1 

N 

La carte de répartition des porcins dans le Vakinankaratra en 1962 montre une répartition 
équilibrée avec deux régions où la densité est légèrement supérieure: Faratsiho et Antsirabe. 

Les planches présentant l'évolution dans l'espace et dans le temps du -nombre de porcins par 
personne et du nombre de ménages élevant des porcins montrent une homogénéisation et Wle 
augmentation de cet élevage au cours de 20 denùères années. le Nord Bett;ileo rejoignant. en 
moyenne. le Vakinan.karatra. 

Cette activité vise i la fois l'autoconsommation et la commercialisation de la viande en 
valorisant de façon intéressante certains produits végétaux et déchets de l'exploitation lorsque 
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les porcs n'ont pas à subvenir eux même à leur alimentation. Il s'agit d'un élevage très 
apprécié car, en un cycle coun, il pennet d'espérer un revenu important. De et. fait la 
majorité des ménages tente au moins une fois par an l'élevage d'un ou deux porcelets. Il 
s'agit bien de tentatives que Raison (1984) d~rit COmMe une loterie; "l'embouche porcine 
est très prisée et tous souhaitent la. pmtiquer ... (ItUlÎS).. tous n y gagnent pat et plu&ieufB .Y 
perdent en raison de la fréquence persistante de la maladie de Teschen. L'engraissement est ~ 
fonction du sort: qui a la chance de garder des bêtes saines gagne le gros lot et une bonne '.~ ... 
dizaine de milliers de francs, qui voit sa porcherie frappée par la maladie récupère à peinej 
sa mise en vendant aux voisins la viande de l'animal mort", 1 

1· 

Comme pour les bovins il est possible de distinguer tes types tr-aditionnels des races 1 

introduites (Kisoa yuaba). Bien que le sanglier soit abondant dans les forêts, il ne semble pas 
que le porc autoehtone provienne de la domestication de cette espèce sauvage mais plutôt 
d'introduction par les premiers navigateurs ponugais.;jQ7 (Service vétérina.ire. 1946) . 

• Truie 4 ppi 
• truie 9 ppi 

• porcins suivi ~ porcins 9 ppi 
œ porcins 4 ppi 
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Figure 32 répartition d~ exploitations en fooclÏoo du nombril dl1 porcs el de truies selon différentes sources 

:197 La race la plus répandue Se rattache au type ibérique 8\"ec sa robe noire. !!eS oreilles semi tombantes son long grQÎn, 5Qll dos arrondi, 
sel côtes et ses cuisses plates. ses longues jambes. 
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• FIgure 30 'é;':"Iuti~' dlU1,S l'~pace et dans le temps du nombre de porcins pilf personne (SQ\lrce enquGt~ ri 
~ 1973, ~!ilment narionsl atriC01.e 1984-1985, suivi ~valualion ODR 1990) 
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Dès le début du 190 siècle des races européennes furent introduites: Middle White Yorkshire, 
Craonnaise, Large White, Berkshire. Les porcs recherchés doivent posséder une viande 
grasse: plus la couche de lard estépaisse, meilleur est l'animal. 

La plupart du temps, l'élevage est très simplifié: un logement en torchis près de la maison, 
le vagabondage des truies et des jeunes qui cherchent leur nourriture dans les épluchures· de 
manioc, de patate, de son de riz provenant du pilonnage. Du fait de castrations trop tardives, 
la reproduction se fait surtout au hasard des rencontres entraînant une consanguinité étroite. 

Il est possible de trouver des porcs à l'engrais dans des enclos faits de murs en terre ou en 
pierre. Ds reçoivent des épluchures de légumes et une pâtée à base" de maïs de manioc ou de 
patate et de son de riz ou de blé. 

Il convient de bien différencier les élevages qui ne sont qu'engraisseur de ceux qui sont à la 
fois naisseurs et engraisseurs: il existe de 10 à 20 % d'exploitants naisseuts et engraisseurs, 
de 30 à 40 % d'exploitants seulement engraisseurs. La forte proportion d'exploitation sans 
porcin (50 à 70 %) est sans doute en liaison avec la brièveté relative du cycle 
d'engraissement. Cette proportion ne correspond pas au nombre d'exploitations n'élevant 
jamais des porcins. 

Tous les types de contraintes zootechniques affectent l'élevage porcin. La possibilité de 
résoudre une ou plusieurs de ces contraintes place les exploitations dans une situation qui peut 
être très favorable. 

La première contrainte e~t d'ordre sanitaire. La maladie de Teschen:M8 et la peste porcine2W 

ordinaire affectent chaque année des milliers d'élevage. Des vaccins existent pourtant et sont 
même fabriqués à Madagascar. La maîtrise de la prophylaxie en assurant approvisionnement, 
chaîne du froid et vaccination pennet de supprimer le côté aléatoire de la production. 

La deuxième contrainte est d'ordre génétique. Les métissages entre races locales et races 
europêeMes sont nombreux mais l'absence de nouveau géniteurs et de contrôle de la 
reproduction entrame parfois une consanguinité trop élevée. Une fois les problèmes sanitaires 
résolus. une amélioration du système de reproduction (insémination artificielle. verrats 
améliorés villageois) devrait pennettre des gains de productivité très importants. 

La résolution des problèmes d'alimentation place également les exploitations dans des 
positions très différentes: l'accès aux aliments concentres tels que tourteaux, son de rizZ10 et 

20& ou pantlysie C()Dtagieuse du J)QfC. Ceue maladie grave. dont la tontamination est essentiellement par voie al!rienn" Qbm'Vée pour 
Iô première foo m 1942 ell: endémique It!UHmvmt - TdléwllQvwquÎe \li à MadalIuear. UII vaccin Mf produit l'lU Iaba-atoire du DRZV 
~'" RecllfRMa ZMtt.diôiqu1l1ll Vétérinaires du POPIFA)_ La "'lecdon d'\IfI JllUl3m aviruJent en 'VIl1I d'i'lbtMir un Vi\~ 
vivant" IR ISRII de Jyt;.lJlbi&adoa du VIIIlQID actUel If ont paS ete coomnné de succès (MRSTD, 1990). Le IYI" du VlIeçln actUel \lSl ni 
aIllnliuumt pour ".WOvbionnement. Seolon OIII1.3lns vétérlnIlUv$, il devrait en possible d'éradiquer de façcm défJDitive la maladie œ 
TC3Cllen de MadIIga3œr i condition d'y COTlMcrer des moyen, :rolTUlIIIu. . 

- identifiée pour la première fuis en 1965. elle est du type européen (classique). Le vaccin lyophilisé (souche atténuée par passages 
sur culture cellulaire) est elTlC.tlce pour toute la vie êconomique de l'animal. Peu nombreux cependant sont les élevages paysans vaccinés. 

210 Dans certains centres (Antsirabe. Ambohibary), des éleveurs aisés s'équipent avec une déeortiqueuse et ne font pas payet" le lravail 
à condition de garder le son pour leur J)QfCS. 
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de blé21l, farines, tubercules est inégal selon la proximité des centres de production, des axes 
de communication et des systèmes d'organisation des producteurs pour 1" approvisionnemenr212• 

Boniello (1991) étudiant les périmètres d' Ambohibary. Manandona et S08vina du point de 
Vlie de l'alimen~tion dei anima~ a montn: des diffê~nçei importantes entre périmètres et 
entre exploitations pour 1 ~utilisation des produits de l' exploitation, le~ calendriers alîmenuirèS. 
la dépendance vis à vis de l'extérieur pour les achats de tuben:ules de grains ou d'aliments 
concentrés. L'augmentation de la production de tubercules sur l'exploitation pour '" 
l'alimentation des porcs ainsi que des amélioration du logement devraient se faire assez ... 
facilement quand les autres contraintes seront levées et qu'un conseil en élevage sera donné. 

ZII La compétition pour le son de blé de la nUnoterie d' Andranomanelatra est intense. 

212 organisation qui est génêraiement utilisée aussi pour la commercialisation • 

1 

i 
J 

1 

J 
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4.3.3 Les autres élevages 

Les chèvres sont pratiquement inexistantes: on en comptait 1411 en 1962 dans le 
Vakinankaratra essentiellement dans la région de Soanindrariny et de Mahaiza. La viande 
caprine n'est pas prisée car elle est considérée comme sentant trop fort. L'élevage caprin est 
n~n213 dans de nombreuses régions. Le lait de chèvre est cependant souvent considéré 
comme une panacée contre les maladies de dénutrition. Des tentatives de production laitière 
caprine ont existê: le service vétérinaire avait créé une fenne en plein massif de l'Ankaratra. 
On y avait introduit des chèvres alpines et cet élevage s' annonçait prospère mais par mesure 
d'économie cette fenne a été fennée en 1937 (Service vétérinaire, 1946). 

Les moutons sont un peu plus nombreux. Estimés â près de 18000 en 1962 dans le 
Vakinankaratra (17745 dans Woillet, 1962), ils n'étaient plus que 8275 en 1985 et 5383 en 
1990. La carte de répartition des ovins dans le Vakinankaratra en 1962 montre une présence 
très faible dans le moyen ouest ou J.P. Raison signale le problème majeur de blessures due 
a Hétéropogon CQntortus s'accrochant dans leur laine et les blessant. 
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répartition des ovins en 1990 
1 Point'" 5 ovins; 
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FiguA 34 R~lIrlitïOD du cheptel ovin dans le Vakinanklll11tra en 1990 (JWTÇe CIREL V A) .~ 

En 1946 le recensement plaçait les ovins pour plus de la moitié sur les Hautes Terres alors' 
qu'ils sont maintenant réputés être concentrés sur la côte Ouest. L'élevage du mouton est • 
connu depuis longtemps puisque Mayeur dans son voyage au pays d' Ancove (Imerina) en , 
1785 écrit "ils logent avec eux leurs moutons, volailles et autres animaux domestiques dont • 
ils ramassent soigneusement le fumier dans un coin de la maison pour servir d'engrais à leur 1 
te"es" et " les boeufs sont rares et introduits par les Séclaves et autres voisins d' Ancove. Le 
mouton,f est fort commun et ne vaut tout au plus qu'une demie piastre. Son espèce diffère de 
celle du Cap de Bonne Espérance. A l'exception de la qu.eue qui est/ort grasse, il n'a point 
de laine mais un poi/long et dur. La viande en. est très goûtée" (May~u( rédactîon Dumaîne, ~ 
1913). Grandidier cité par R.aison (1972) note que les merina sont, avec tes habitants du Sud, 
les seuls vrais éleveurs de moutons. L'origine de la race locale est inconnue. On la croit \ 
cependant aussi ancienne que le boeuf autochtone et les premiers explorateurs de la Grande j 
Ile ont toujours décrit la pratique de cet élevage214

• J 

,,~ SeJoll Je ServkJe Véférinlln. (1946). elle appartient IIU type "Qvis dolicbura' inœrnwdiaire entre la l'lice d'Asie i queue aJUrte et 
pn:iX "Oyis j!brtopyCèl" et celle du Soudan. queue Iongu, el tombanre "Oyjs IImpIDI!·. "u mo/4()lIlt1tJlgaclu lJIt caracUrtsl/Nll' lIM l/~~ 
IrtIUf/tlkVDI"rM, IonllH. 19",PaIJt EUT les JOTTets, Jans laqueiJe l'acclJIIWlation lMIipelISe,e!aif 4US$/ bAm prh dl! la polnû qu'ilia bast:, 
pm tÜI SQCT1UJI". 

, 
1 
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Figure 35 6v91ution du nombre d'ovin dmu le Vakinriaratra (source Woiller, 1962. ClRELVA) 
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Des tentatives sporadiques:!Ui d'amélioration de l'élevage ont eu lieu mais sans étude 
préalables ni pe~évérance suffisante pour obtenir des résultats probmts. Il a généralement 

, été estimé que 1· amélioration ne pouvait pas provenir de sélection, de la race locale mais de 
croisement avec des races exotiques. Les services vétérinaires citent en 1946 les introductions 
réalisées216 pour conclure sur l'intérêt du mérinos de Provence. Les éleveurs malgaches ont 
accueilli avec réserve les introductions de moutons "vazaha" auxquels ils reprochaient la 
finesse de la queue leur donnant le sobriquet méprismt de "moutons à queue de chien". 

~s ilitroductions du début du siècle visaient d'ailleurs beaucoup plus la production de laine 
fine pouc les industries du Nord de la France que des productions mixtes (laine et viande) 
adaptées aux besoins locaux. 

Qu·i1s le pratiquent ou non, les paysans parlent toujours avec nostalgie de l'élevage ovin 
citant la qualité du fumier, le goût de la viande. la prolificité. Il semble que la réduction des 

:as La polilique œ J'élevage en 19~7 (!I 1971 évoque le développement œ l'élevage des PI/tira l'\IIIÙIIlftl& pour ln COIlJOm[J1300n 1oça19, 
l'élvvllllI de. bovins ~tant SUl'tôut réllUVé il l'exportAtion. J"Janslll polâique de rélevaee de 1981. il n'est plu~ qU9flÎQD des petira rumin .... u. 

116 40 1llVrin0ll de RamtHlUîlIct Il èté introduit dè. 1896. wh.-\ par 19 blIrIIann. Il MIo,Mt. Je, mérino~ dO! PrOV@IlC\l J1UÎIlI:llIUi de r Mllee. 
le l:iôuthdown. Je Dùhley M..-mOl Vi I.'VhIÎ d'Afrique du Sud. Un pllyun œ N;mok,ly nous a ralXlllLé que le Pré:tident Tdnnmll y aVilît taât 
II'Inl!pOrW dM moutons par hélicoptn. 
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eff~fs provien.n.e dè la fasclolose217 (douve- dinta) qui a été décrit pour la preMière fois' â 
Kianjasoa en 1966. Le vétérinaire de Fandriana anribue le développement de la fasciolose au 
déplacement de Kianjasoa à Fianarantsoa d'un taureau qui laissait la douve sur son passage 
en même temps que son caractère exotique. 

Le mouton est pounant un agenr très intéressant dans les transferts de fenilité des mnes à ' 
bibl-: plVductivité (voi", i productivité négativ-: lorsque l'érosion entraine des penes de 
productivité sur rirlère) vers les mnes sur lesquelles un intensification est recherchée. Moins 
sensible que le pore aux épizooties, plus plastique que les bovins par' son fonnat et son cycle 
d'élevage. le mouton joue un rôle très important dans la gestion de la fenilité des 
exploitations qui l'élèvent. Son rôle dans l'entretien des boisements ou des plantations 
frnitiè",s. diiUllla lutte cont", les feux de brousse21

1!. dans la régénération des pâturages1j~ peut 
être capital. ' 

Ltélevage des animaux de basse cour 

L'élevage des volailles est des plus important depuis fort longtemps. Cet élevage concerne 
surtout les poulets et les canards Mais aussi les dindes et les oies. Il se pratique encore très, 
souvel1t el1 semi liberté. les canards s'élevant tres facilement dans les ril.ières et les marais. 
Le décliil de l'élevage des canards et des oies diiUll certaw PPl s'explique en partie par la 
disparition de grMdS Marécages trMsformés en rir.îère notaMment par la réhabilitation des 
infrastructures (R,asamoelina, 1992). L' élevage de dinde220• impossibte sans grands espaces 
a disparu de beaucoup d'endroits. 

Utilisée pour les sacrifices puis pour le combat, l'espèce ga11ine est devenue un point commun 
de la plupart des exploitations pour valoriser les égrenages, se nourrir des vers, débris, grains 
divers trouvés autour des hameaux. Si quelques élevages intensifs de poules pondeuses avec 
achat de provende peuvent êtte rencontrés. les fonnes extensives subSistent le plus souvent. 

Les él-:vages extensiffi pennettent d'obtenir sans grand effort des revenus appréciables et de 
faire face â de:; besoins imprévus. Les poules locales sont de médiocres pondeuses mais de 

,.1 4' twx d9 ~g~doo d9 ptlWfllB" mt\'I'Vkvm9flt S\lrwut q\lllflli Iv. ",tvs d9s Iwvîns ~vm el se liInitienl. Si ks mouWlS. peu 
exïttanb du point de vue lllimcntain:. COD3OJl'IIl1Cllt Ie~ refus des bovins. le be30in de brub pou ré,énérn- le. pArung@! !I@ tf!r1l boucoup 
momJ; sentir. 
On a noté dans Je Sud Est de]a France une recrudescence importante des feux de forêt lorsque J'éle\'age des petits ruminants a diminué 
à cause d'une faible renlllbililé économique (concurrence des élevages de plaine). Les petits ruminants a\'aÎent en effet un rôle très important 
d'entretien des sous bois et des garrigues. 

:I~ Les feux rieJisenl UIle séJecûon monospédfique d'Aristida. Le mouWl peul en UIl bon régénénteur de pâb.Jrages par les semences 
qu'il transpor1e dans SIl Joille et dans ses fèces 

220 'vorongî19~* l'oif.eav qui lIIl pane pas malMur: iIla'OÔ\lk au 19· sWcJe.U eS! devenu (Jès Je débulle cadeau d'hommage favori que 
tout sujet doit filin: li 30Il maÎlre. tout protégé il son protecteur aux joun d'lInnivenain: ou de réjouù$lInœ nationale (S4!fVice vétérinaire, 
1946). 



181 

très bonnes couveuses. Une amélioration de la race a été recherchée par l'introduction 
d' animauxeuropéens221 • 

La sélection traditionnelle porte surtout sur les coqs pour en faire des bêtes de combat. 

Le nombre de volaille par personne a baissé dans le moyen ouest d' Ambositra et, 
globalement, dans la Circonscription d'Antsirabe. Les222 problèmes de santé ne sont pas 
résolus alors que la prophylaxie (cholera, maladie de Newcastle223 , variole aviaire224 , peste 
aviaire -barika) est disponible au laboratoire du DRZV du Fofifa. Les approvisionnements 
ne sont pas réalisés. 

Des analyses multivariées 

Il est tentant, lorsque des bases de données sur les exploitation sont disponibles, d'extraire 
les informations concernant l'élevage pour réaliser des analyses multivariées et examiner si 
se dessinent des systèmes d'élevage particuliers. 

Les trois sources d'information sur les exploitations sont utilisées. Les données sur les bovins 
(boeufs dressés, vaches laitières, veaux et velles, boeufs d'embouche), sur les porcins (truies, 
porcs à l'engrais, porcelets, verrats), sur le matériel de culture attelée et sur les charrettes, 
sont extraites des fichiers principaux. Les hypothèses de liaison entre l'élevage et la surface 
de l'exploitation ~ ou rizière, important pour l'alimentation), avec l'âge du chef 
d'exploitation (le cheptel est une forme de capitalisation susceptible d'augmenter avec l'âge) 
peuvent être vérifiée. 

Les différences de méthode d'enquête. d'élaboration des variables ne permettent pas de 
fabrique. Wl seul fichier avec les trois bases de donnéesô!ô!5. EUes sont donc tI"aitées 
séparément. 

Les données sur les volailles sont considérées comme non discriminantes entre les 
exploitations et ne sont donc pas introduites dans l'analyse pour éviter une cause de brouillard 
supplémentaire. 

Les informations obtenues i parti. des trois analyses en composante principales apponent des 
messages cohérent ainsi que des différences liées aux populations enquêtées. 

UI Les races améliories les plus abondamment inuvduites sont la Bressane grise et noire.1a Faverol1e et la Houdan dans les races 
françaises. l'Orpington noire et fauve, la Plymouth-Rock, la U\."oumaise dans les races êlr'lngêres. La Bressane noire. la Bressane blanche, 
la Oalinaise. la Rhode Island rouge. la Wyandotte blanche. la Leporn blanche onl dominé ensuite dan$ la séJeedon (service vétérinaire. 
1946). 

1I1 ces ch~ ~ QmrQ 1.5 Ql 3 volailles par pmoIIIIe doivent être UliliséS 4V~ la phn p1Ulde prudence • 

121 Cette virose 8~'iaire inlIUduite à Madagascar après la ~de guerre mondiale. Un vaccin mixte Newcastle - cholera est utilisable 
dès r lige de 21 jOtll'S. 

aa1 bien que ceDe maladie soit répandIJe. peu de recherches lui !IOnt consacrées. La vaccination 58 rail il l'~ge de IrOÎII jours, 

m Avant Prc\iets Sommairts sur les 4 PPI. lUT le3 9 PPI. données du suivi éuluadon de l'ODR r;r 22 , 
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Le premier axe résultant de l'analyse en composantes principales, expliquant dé 18 il 27 % 
de l'irtfOmlatlon. est toujours lié à la traction animale (boeufs de trait). Dans UIJe analyse, les 
variables 'contribuant a cet a~edécriv'!nt l'élevage bovin dans son ensemble (PPI 4), dans une 
autre. il est po!;!;ible dl observer la liaison avec l'!s surfaces en n;tières et en tanety, dans la 
troisième (PPI 9) c' est le matériel de trattion (chari\JI~, çharrett(;J Qt hQcsl}) qui est très 
naturellement lié aux boeufs dressés (r varie de 0.5 à 0.7). 

Le deuxième axe, expliquant dé 8 à 14 %de l'infonn~tion. voit une contribution imponame 
des variables de surface pour l'analyse de deux bases de données (PPI 4":avartt projets 
sommaires sur les 4 PPI et suivi-évaluation de l'ODR 1967), des variables de l'élevage porcin 
pour l'analyse de PPI 9 (avant projets sommaires sur le!; 9 PPI). 

Le troisième axé (8 â 12 % de l'information) est fortement corrélé aux variables décrivant 
l'élevage porcin (PPI 4 ~t suivi), à celles décrivant l'élevage laitier (nches de race 
améliorées. jeunes) dans la troisième base de donnée. 

Comme dans toute analyse multivariée, il n'est possible de découvrir que des phénomènes 
présumés qui sont fonction des variables introduites et de la façon de traiter l'infonnation. 

Les axes dans ces analyses en composantés principales sont, par çonstruction, onhogonaux 
et indépendants. Lorsque le premier axe est bâti avec les variables décrivant l' élevag~ bovin 
pout le trait, le deu~ième avec l'élevage porcin. le troisième avec l'élevage pour le lait, il est 
po!l!lible de dité qu'il n'existy pa:s d'e~plQitatiQn véritablement spécialisée dans des systèmes 
d'élevage mais que l'on peut rencontrer un, deux, trois (ou piuS) Systèmes co-e~istants. 

Cenaines hypothèses peuvent être confirmées: il n'y a pas de types bien différenciés dans les 
systèmes d'élevage; d'oppositions manifestes entre intensif et extensif, entre dominance 
porcine ou bovine. Les exploitations se répanissent dans tout l'espace décrit par les axes 
(premier et deuxième ou premier et troisième) sans qu'il soit possible d'isoler un nuage 
regroupant, par exemple, les grandes exploitations utilisant la traction animale, un autre 
rassemblant les petites exploitations qui intensifient 1'êtevage porcin Ou la production laitière. 

L'observation de l'analyse des données du suivi évalUaTion de l'ODR pennét cependant de 
remarquer la concentration déS exploitation:s du Moyen Ouest (;tom~s 14. 15 et 25) dans la 
panie gauche du graphique correspondant à des surfaces plus importantes et à un nombre 
élevé de bovin (ce qui ne surprendra personne). En revanche, ces exploitations sont aussi 
présentes tout le long de l'axe 3 auquel contribuent les variables de l'élevage porcin. 

Si la présence d'un élevage est un trait commun de la plupart des systèmes de production, les 
exploitations se trouvent dans des situatiorts e~trêmement variables. Selon les espèces 
possédées, à l'intérieur des espèces selon les aptitudéS des races utilisées, selon les accès aux 
soiris ou aux dêbou~Ms, les situations seront bien différentes. le rôle d'épargne t de force de 
traction, de production de fumier ou de viande sera plus ou moins bien assuré. 

La caractérisation du système d'élevage de l'exploitation est cependant capitale pour 
comprendre les pratiques de g~stion de la fertilité. Les caractères de différenciation ne 
s'excluent pas mutuellement (une exploitation avec élevage laitier peut très bien avoir ou ne 

;. 
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pas avoir une activité d'engraissement de porcins par exemple) mais apportent des éléments 
supplémentaires dans la description pour la compréhension. 

Les questions que l'on doit se poser pour la compréhension du système d'élevage sont les 
suivantes: 

L'exploitant a-t'il accès aux bovins de trait, au matériel de traction? 

Existe t'il un élevage laitier? Quelle est la race utilisée? Quel est l'accès aux soins 
vétérinaires? aux circuits de commercialisation? 

Existe t'il une embouche bovine? Selon quels contrats? 

ExÏste-t-il un élevage porcin naisseur? Engraisseur? Quel est l'accès aux soins 
vétérinaires? Quels sont les moyens de commercialisation? 

Quelle est la part des petits élevages dans le système? Comment assure-t'il sa fonction 
d'épargne et de trésorerie? 



4.4 Diversité dans la gestion financière des expl'-" .. '""" ......... ,IJt.~ 

La monétarlsation des échanges des exploitations agricoles est ancienne sans avoir cer~n~la 
jamaiS fait disparaître les éChanges en nature (cf 323). Cene monétarisation des échange!', 
liée, dans les régions étudiées, à la fiscalité établie dès le temps de la monarchie .. 
reprise lors de la colonisation française. La fiscalité. relativement lourde, a toujOUf$: 
les paysélllS à vendre une partie de leur récolte ou à trouver des solutions pour se """" .... ur 

de l'argent. 

Pourquoi étudier le fonctionnement de la trésorerie des exploitations? 

L'exploitation des Hautes Terres est un système complexe dans lequel un nombre . 
d'activités coe;w;;istent. s'àrticulent et se complètent. L'estimation de leur T" .. f,. .......... o.) 

respectives peut difficilement se faire en dehors d'une comparaison monétaiflequi n'en 
cependant qu'une image. 

L'intensification en agriculture passe le plus souvent par la possibilité d'acquérir 
marché les intrants nécessaires. L'étude de l'accès au;w;; intrants ainsi que celle du IlmIDCler 

général de l'exploitation sont particulièrement importantes pour comprendre la gestion 
fertilité. Les hypothèses qui étaient à l'origine de certains modèles de développement 
sur Wl redressement de la fertilité ont parfois négligé les contraintes de trésorerie. 

Lorsque dans les années 1960, 1970, le concept de fumure de redressement à base d' 
subventionn~ pnhlomine, la complémentarité entre culture$ irriguie~ et çyltufle~ . 
envisagée mais peu la complémentarité agriculture élevage si ce. n' est dans des moae[( 
développement à base d'élevage laitier ou de culture anelée. Les appoints procurés 
autres activités des ménages ne sont pas envisagés. 

Lorsque certaines ONG cherchent à tout prix à éviter l'utilisation de la fumure minérale 
ne pas faire rentrer les exploitations agricoles dans un système de dépendance vis à 
l'extérieur, elles négligent la néœssité pour ces exploitations de produire un 
commercialisable qui permet â la fois de nourrir les villes et de faire face â 
dêpen~es. 

Les revenus et les dépenses des ménages ont pounant été très étudiées depuis 
décennies. La première étude servant de référence a été réalisée par François (s.d.) 
budgets et l'alimentation des ménages ruraux en 1962. 

Les enquêtes Satee Sedes de 1971, l'enquête rizicole de 1973. le recensement 
agricole de 1984. les enquêtes de l'ODR ainsi que plus récemment ceJle de l'IFPRI 
des renseignements quantitatifs et qualitatifs complémentaires dans le temps et dans l' 

Les études statistiques, enquêtes et inventaires agro-économiques effectués par les 
d' étude ou les organismes de recherche constituent des photographies instantanées DeIme:J{ 

plus la description de situation que la compréhension de mécanismes. En revanche. 
suivis notamment ceux de l'IRAM (Haut de Sigy, 1969-1970-1988) et de l'ODR 
permettent d' appréhender ces mécanismes. 
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1 Diversité des types de recettes 

% des exploitations 

.. .. .. .... .. .......... -....................................... _ ................................................. - ............. .. 

.. .. ...... i" ............... : ................ :-.............. ................ .. ............... : ..................... .. 
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100-300 500-700 900-1100 1300-1500 1700-1900 3500-5300 
classe de revenu 

en 1000 fmg 
36 distribution des exploitations en fonction du revenu total 

faire face aux dépenses, l'exploitant est donc tenu de réaliser quelques recettes. Les 
,u,.",n",'n"(!, géographes et économistes qui étudient le financement de la production agricole 

les Hautes Terres sont toujours frappés par la faiblesse de la proportion des revenus 
de la vente des productions végétales. Andrianantenaina (1992) étudiant le 

nlrr-.. ... t"nu d'Ambohidrano dans une ~one proche d'Antsirabe à forte densité de population 
qu'il s'agit d'un phénomène lié à la réduction des surfaces cultivables mais 

.. auparavant, "l'agriculture assurait l'essentiel des revenus monétaires des ménages tout en 
les denrées suffISantes à leur subsistance ". 

montant de ces recettes est très variables selon les exploitations: de celles en 
.. U'-IOUIUCH.U ..... U .. <:O quasi totale (quelques dizaines de milliers de fmg par an) il celles dont le 

brut s'exprime en millions de fmg, les exploitations se distribuent dans une large 
~arnme de rèvenu (cf figure 36). 

comparaison réalisée par Bigot (1992) sur les résultats de l~enquête sur les budget de 1962 
sur l'enquête ri~icole de 1973, ~mettant en fonne les données pour obtenir une cohérence 

bien la similitude des différents postes dont l'importance n'évolue pas dans le temps. 
figure 37). 

répartition des revenus entre les activités d'élevage, d'agriculture et les activités extra
est très stable mais représente mal la diversité des situations. 
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Figure 39 distribution des exploitations en fonction de la part du riz et du paddy dans le revenu (source RD PP!) 

Lorsque la répartition des exploitations est examinée poste par poste, une gamme très étendue 
de situations apparait: les recettes en riz et paddy représentent 20 % des recettes en moyeIll1e 
mais 20 % des exploitations ne vendent jamais de paddy alors que pour d'autres, ces ventes 



• élevage 
_ cultures 

1962 

Bi salariat 
m transfert 

~ commerce • divers 
_ artisanat 

16% 

1973 

187 

Figure 38 répartition des revenus monétaires des ménages ruraux du centre comparaison 1962 et 1973- fmg 
courants- d'après Bigot, 1992 

représentent 80 % des recenes22ti (figure 39). 

Il en Vil de même pour les produits végétaux autres que le riz (figure 40), les produits 
animaux (figure 41) et dans une moindre mesure pour les revenus des salaires ou les revenus 
extra-agricoles (figure 42) ce qui faisait écrire à Mflmay cité par Raison (1984) que 49 % des 
enquêtésm n'étaient pas de purs agriculteurs. 

Pour Haut de Sigy (1969), l'élément fondamental de l'économie rurale sur les Hautes Terres 
malgaches n'est pas. un système de production, une combinaison de production et de moyens 
de production. "Lalonction économique du paysan de ces régions se situe, en effet, au niveau 
de la combinaison d'activités agricoles et non agricoles pour répondre à deux types de 
besoins; besoins alimentaires et besoins monétaires ", 

Il paraît évident pour les personnes connaissant bien le fonctionnement des exploitations 
agricoles de Hautes Terres malgaches que. dans bien des cas, ce n'est pas la vente de 
productions agricoles qui va permettre de ftnancer la mise en place d'une intensification des 
cultures. 

-
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Figure 40 distribution dM exploitations en fonction de la part dM produits végétaux l'mtres que le riz: et le bois 
dans le revenu (source RD PPI) 
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Figure 41 distribution des exploitations en fonction de la part des produits animaux dans le revenu (source RD: 
PPI) 

Dans une simplification paradoxale pour la riziculture des Hautes Terres. Y. Bigot affirme 
ainsi que le riz est financé grâce à la culture de contre saison J le système rizière par le 
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Figure 42 distribution des exploitations en fonction des revenus "autres" (source RD PPI) 

système de culture sur ~. les productions végétales par les productions animales et 
l'ensemble des productions agricole~ grâce aux activités extra-agricoles. 

La pluriactivité est Wle règle générale dans certaines régions, notamment â proximité des 
villes. Beaucoup des ouvrien des industries d'Antsirabe, des tireurs de "pousse pousse", des 
chauffeurs de brousse, sont également chef d'exploitation agricole. 

La répanition des sources de recette de l'exploitation peut être affinée grâce aux enquêtes sur 
les neuf nouveaux PPI de l'ODR (645 exploitations), enquêtes pendant lesquelles les sources 
de revenus non agricoles ont été identifiées (figure 42). 

L'ensemble des activités agricoles {y compris}e salariat agricole ne représente que 62 % des 
rècettes, une part considérable provenant des autres revenus du ménage (transferts, cadeaux, 
commerce •.• ). 

Aux activités d'agriculture et d'élevage s'ajoute, en effet, une gamme importante d'activité 
de toutes sortes permettant des rentrées d'argent228

• Sur les neuf PPI enquêtés par le FOFIFA, 
en moyenne, seulement 22 % des recettes provenaient de l'agriculture, 31 % de l'élevage. 
(cf figure 43). 

aH povrplU~ de ®IIIÎl îll;lfit1X'$~lbly de !OU mpponeT an!c Intl.rAt d .. IlI III tl .. l;:§e de J.P. Rlli:oon 09&4) ft III xction Jur "la p-ande variété 
des rnoo:leJ d'acquisition de numéraire" Iome 2 P"8e5 360 li 364. 
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l 

f1gur~ 43 répartition d~ r"""O\l!> d'explQiuUioO dllns les enquêtes SUI' le.., 9 PPI du V nkiollnhrlltrll et du Nord ~! 
BebÏJeo (donn~ FOFlFA) Il 

Une des fonnes les plus fréquente est la vente d~ sa force de travail (9 % des revenus en 
moy~IUU' dans les enquêtes sur les 9 PPI~ les mpikaramam sont de plus en plus nombreux à 
rechercher un emploi à la journée. bien souvent pour pouvoir donner à manger à leur famille 
le soir même. 

Andrianant~naina (1992) cite une forme de salariat témoin d'une très grande pauvreté appelée 
man~ataka andro230

; Ife 'est une farme de prêt qui c()nsL~te à demander une avance d'une 
certain~ somme d'argem cantre un remboursement {Î très court terme (quelques semalnesJ en 
servÎce". 

Des fonnes plus organisées consistent en des migrations temporaires en saison creuse231 , Les 
dOlUlées des Avant Projets Sommaires de réhabilitation pennettent d'appréhender l'importance 
des migrations. En 1987, de 3 à 12 % des exploitants (selon les endroits) ont quitté leur 
périmètre pour aller gagner de J'argent ailleurs. Les grandes destinations sont le Moyen Ouest 
(Soavinandriana pour le nord de la ~one, Ankazomiriotra.. Mandato et Ambatofinandrahana 
pour ceux du sud), ou surtOut le lac Alaotra (An'I batondraz;aka et Amparafaravola). 

2at "ceux qui se salarient"; le salarial représente des renlrées d'argenl et de nourriture pour 36 % des exploitations il Ambohibarr. 25 % 
li landratsay. 15 o/~ à Vinaninonj'.(source données Genur MamokûlntTemi:se~ en (onne), 

2lO littéralement solliciter une joum(>e (de travail). 

li 

101 les mip-IIlions temporilires ou dér.nitin!s.leurs. oogines. leurs tnoooliH/s ûe réalisulion ronl l'objel de lil thèse de J.P. R3is.on (1984) 1 
"Les Hautes Trnes de Madagascar el leurS éonfms occidentau,x". 



_ riz et paddy 
_ ........ pro ve,étaux 
~ produits ulmaux 
~ p.detorre 

22% 

59% 

9 ppi 

191 

20% 

10% 

41% 

3 ppi 

F1gure 44 répanition des revenus agricoles: comparaison entre les 3 ppi d'altitude et les données du FOFIFA 
sur les PPI du Vakinankaratra et du Nord Betsileo 

Ils partent dès la fin de la récolte (avril, mai) pour un séjour de un à deux mois comme 
ouvrier pour la moisson ou comme marchand ambulant. Les problèmes d'insécurité et de 
paludisme comtituent un frein important à ces migrations_ Les années de mauvaises récoltes 
ces phénomènes de migrations temporaires sont cependant amplifiés ce qui a pour effet 
secondaire d'élever localement le prix de la main d'oeuvre. 

La cueillette permet d'apporter Wl équilibre financier dans beaucoup d'exploitations. Il est 
fréquent de voir des femmes et des enfants ramasser des brèdes, des fruits de tapia ... le matin 
du marché pour les vendre et pouvoir acheter ce dont ils ont besoin. 

L'artisanat sous toutes ses formes est développé non seulement à proximité des villeslJl mais 
également dans des endroits isolés où les paysans font facilement appel à des spécialistes. Il 
est possible de distinguer ceux qui oeuvrent dans la constrUction: fabrication de briques et de 
tuiles, maçonnerie, menuiserie et charpente, tombeaux, Les forgerons ou les charrons se 
regroupent souvent en hameaux spécialisés, Les activités de vannerie. de tissage sont 
réservées aux femmes_ 

m pour le périmètre d'Isaha il côté d'Ambositra. l'artisanat reprélll!l11e une moyenne de 14 % des l'eCenes totales des ménages (données 
APS 9 PPO, 
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Les données sur les neuf PPI nous précisent que la proportion d'exploitants considérés comme 
essentiellement agriculteurs varie de 78 à 95 % selon les périmètres. Les autres sont artisans, 
commerçants ou exercent une autre activité non agricole. 65 % des exploitants (de 55 à 75 

, 
% selon les périmètres) se considèrent comme strictement agriculteurs. Les activités 
secondaires concernent l'artisanat pour 9 % des ménages (2 à 17 % selon les périmètres) le 
commerce pour 6 % (2 à 9 %) et les autres activités pour 12 % (4 à 15 %).11 

Les données sur les périmètres d'Iandratsay, Ambohibary et Vinaninony vont tout à faÎt dMS 
le même sens mais pennettent d' aff'mer les occupations autres que la production agricole sur 
sa propre exploitation: salariat agricole pour 15 à 35 % des exploitations, commerce (6 %). 
mais aussi artisanat (15 %) J travail du bois (4 %) et transport (6 %). 

La proponion d'agriculteurs "purs" semble donc plus imponante que celle que pouvait 
iUlIloncer Marnay mais la complémentarité entre activité agricole et extra agricoles est 
certainement très importante pour plus de 30 % des exploita.tions. 

A rintérieur dB recettB, rêpartition dB productions animalB et vègètalB 

Les données sur 652 exploitations des 3 PPI d'altitude (Iandratsay, Ambohibary , 
Vinaninony)233 et des 9 PPI permettent d'obtenir des résultats comparables en valeur pour le 
riz et les productions animales234

: le riz et le paddy représentent des revenus trois fois moins 
élevés en moyenne que l'élevage. (figure44). 

1 
i 

1 
fi 

'''' Pour lesquels il taut noter l'ancienneté et I1mponance Ile rvnca!lrement Ile flFAMANOR et donc de la pomme de tem et dU lait, ,. 

nt le riz et le paddy repr@5eIltent 2~OOO frns @fi moyl!flJ1e rur les 3 PPI. 29000 sur les 9 PPI, 1'@leV3sel00000frngSUTk!$3PPI,920001: 
fing sur les 9 pp\. Des différences appatilissent sur les produits végétaux auttes que le riz avec 35000 fmg dans les 9 PPI contre prés de . 
120000 SUT les 3 PPI dom près de 72000 pour b pomme dt! terre. Sur b figure. pour les 9 PPI, les pommes de terre ne sont pas distinguées 
des autres produits végétaux. 
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4.4.2 Diversité des types de dépenses 
Part des dépenses pour l'agriculture et l'élevage par rapport au total 

L'examen de la proportion des dépenses agricoles dans,les dépenses totales fait apparaître la 
faiblesse de l'allocation des ressources dans la production agricole et dans l'élevage (figure 
45). La moyenne s'établit à 20 % des recettes investies dans la production agricole. 
essentiellement pour payer de la main d'oeuvre. 
La comparaison entre périmètres montre une assez grande homogénéité quand à cette 
proportion: la diversité est beaucoup plus intra-périmètre qu'inter-périmètre. 
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Tableau 11 part des dépenseS pour l'agriculture et l'élevage dam les dépenses totales en 1988 (les données 
sont en milliers de les coefficients de variation entre APS 9PPI 

FaraWho Fif4k~ IbOOne Onivc baba IVllQ 

601 (IHlI>; :41'1 (Sd%) 20S (i4%) ,n (300%) ;S~ (149%) 38.i1 (9;.)%) 271 U34%1 

121 11.48%) 87 (124%) 32 (10'1%) 90 (1.51ll» .52 (125%) ~ (133%) 30 (U7%) 

Ul (350%) 0.4 (600%) 4 (506%) 36 (368%) 22 (364%) 0.3 ('1 

agriçuhwl! ê~vag9 132 (141%) %) 36 (122%) 126 (172%) 74 (128%) 51 (llO%) .48 (257%) 

19% 17% 22l1> 21% 14% 18% , 
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Figure 46 postes annuels de reœnes et de dépenses~ moyenne annuette par exploitation. par périmètre (snurre 
données FOFIF A SUl' les 9 ppI) 
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Figure 47 répartition des dépenses monétaires des ménages ruraux- comparaison 1962 et 1973 en fmg COurllIlts : 
(d'après Bigot, 1992) 

Si la proportion des recettes investies dans la production agricole varie seulement du simple : 
au double (14 % à Isaba, périmètre périurbain d'Ambositra, 27 % à Fitalcimerina), il est 
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possible d'examiner des différences importantes dans les profils moyens recettes dépenses des 
périmètres. A de faibles potentialités agricoles (surtout du point de vue surface) 
correspondent de faibles investissements dans l'agriculture et une faible productivité de cette 
agriculture. (figure 46). 

Les données sur les périmètres d'Iandratsay et Vinaninony confirment bien les priorités dans 
l'utilisation du revenu: 60 à 70 % des recettes sont utilisées pour des dépenses ménagères. 

La situation n'a guère changé par rapport à celle de 1962 ou à celle de 1973 dans laquelle 
la part de l'alimentation représente, paradoxalement pour des exploitations qui pourraient 
vivre en autarcie, le poste de dépense le plus important (figures 47 et 48). La comparaison 
entre les données de 1962 et celles de 1973 fait tout d'abord apparaître une forte diminution 
du poste impôts (qui passent de 9 % des dépenses à 2 %). 

_ Alimentat. 
_ habitat 

- impôt 

1962 

œ élevage 
~ fête 
- transfert 

5% 
3% 

_ salariat 
_ agricultu. 
~ divers 

1973 
Figure 48 répartition des dépenses monétaires des ménages ruraux du centre de Madagascar- comparaison 1962-
1973 (d'après Bigot. 1992) 

Le~ dépenses pour l'élevage (9 % en 196'2, 7 % en 1973) sont supérieures aux dépense~ pour 
les intrants agricoles2J5 (2 % en 1962, 6 % en 1973). Il est possible d'observer une 
rêsression des dépenses en élevage en 1988 dans les données APS 9PPI du tableau 11. Cela 
semble confirmer l'ancieJUleté de la faiblesse des dépenses pour l'agriculrure due à une 
capacité de fmancement très faible. 

ZU ClIlle auçnenration est due ii l'action dC3 URER pour ID: f"Umolion de, miraI'" • 
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Figure 49 distribution des exploitations en fonction de la part du riz. dans les dépenses (source RD PPI) 
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Figure 50 distribution des exploitations en fonction de la part des produits animaux dans les dépenses (source 
RDppI) 

Les suivis budget sur les exploitations de référence (cf 22) apportent des précisions quant à 
la distribution des unités 'socio-économiques de base dans les postes de dépenses. La diversité 
des situations est mise en évidence; si 35 % des ménages n'achète pas de riz. certaines 
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consacrent à son achat jusqu'à 35 % des revenus (figure 49). Ce phénomène est encore plus 
fort pour les produits animaux236 et les salaires237 (figures 50 et 51). 
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Figure SI distribution des exploitations en fonction de la part des salaires dans les dépenses (source RD ppI) 

Etude des dêpensel pour l'a,nculture 

Malgré la faiblesse de l'allocation des ressources pour la production agricole, (13 à 27% des 
recettes dans le tableau 11), il est important d'examiner la composition de ces dépenses. 

L'exemple des dépenses pour la riziculture sans contre saison: disparité selon les 
périmètres: 

L'analyse de 1533 parcelles de ri~ières lors des APS2J8 permet de comparer les déptnses oen 
espêœs et en nature pour.4 périmètres. Le repiquage, pour les dépenses en nature comme 
en espèce semble le seul poste pour lequel il existe une homogénéité entre les périmètres. De 
façon rtiUlîèrè, ce poste représente la partie la plus importmte (de 16 % Il Ambohibary à 
27 % à Vinaninony et Iandratsay). De grandes différences existent pour les autres charges 
notamment la préparation du sol, la location de matériel. l'engrais et les traitements 
phytosanitaires (figure 52). 

:Il' Lvs depenses tm prodUiIS animaux eompontmt aUlsi blerllea aeballlr animaux pour \lftt prodUeûon animale que les achats de villllde. 
lalt: ... pour la COflWl11l1UÙOO • • 

ID C@~ diplmU!~ iOIl[ UlU 00uh! Jé8~[ rurt!~l en proponlon: .1 payunl n'oubUem jllrmis de te, nowr par QI1PQ$jtlon à d'autrll$ 
dèpén&e$. 

1:111 APS .. PPI G~ Mamobrn 1987. 
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Ftguu sa oompN'aisM des postes de dêptnst en esp&e, en l\atu~ et èn inl.rll11b pour 3 types de 
systèmes de ruIture seJoo les pe.rimêtres (donnéts APS 4 pp!) 

La proportion des dépenses en nature par rapport aux dépenses totales pour la riziculture sans 
contre saison, variant de 18 % à Ambohibary à 33 % à Manandona, présente une certaine 
stabilité (figure 53). 

La comparaison entre les systèmes de culture les plus fréquemment trouvés sur la résion rend 
relativement homogène les différences interpérimètres (entre le périmètre présentant les 
dépenses les plus faibles et celui prêsentMt les dépenses les plus fortes. la relation de 1 ; 1.5 
pour la rotation riz pomme de terre. 1 ~ 2 pour le riz seul, 1 : 3 pout lé maïs haricot) pour 
mettre l'accent sur de fortes différences entre systèmes de cultures. (figure) 

La figure 52 permet d'~imer les différences entre systèmes de culture, tous périmètres 
confondus. Les charges par hectare sont beaucoup plus imponantes pour les systèmes 
incluant la pomme de terre que pour les systèmes avec maïs. 'Les comportements dans 
l'allocation des ressources intègrent les réponses spécifiques à l'intensification ainsi que la 
possibilité d'un revenu correct, une 'tradition ou une possibilité de consommation. 

Les niveaux moyens de charge par hectare sont très faibles (6000 fmg/ha à 50000fmg/ha). 
A l'intérieur de cette faiblesse générale, il est possible de distinguer différents niveaux de 
diversité: diversité entre périmètres, diversité â l'intérieur d'un périmètre entre exploitations. 
à l'intérieur d'une exploitation entre systèmes de culture ou même entre parcelles pour un 
système de culture identique. 
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Figure 53 comparaison des proportions de postes de dépenses pour la riziculture sans contre saison (source APS 
4 PPI) 

L'étude des dépensés monétaires ou en nature ne pennet cependant pas de saisir toutes les 
charges pour la culture. Manquent en particulier. la main d'oeuvre familiale. le travail des 
animaux de l'exploitation et les ressources fabriquées par l'exploitation. La compréhension 
des stratégies paysannes d'affectation des ressources monétaires et du paddf39 reste 
cependant fondamenta1e. 

Ut c8lleftti61 des dépenses en niwre. facile à convertir en m~aie. utilisé IndWOMC1lernenl pour le repas des Invailleurs journaliers, 



200 

préparation espèoe 
repiquage espèoe . 
entretien espèoe 

récolte espèce = nature préparation 
~ 

repiquage nature 
entretien nature 

~ 

récolte nature 
~ 

loc matériel ..... 
semence ~ 

- Ambohibary fumier p-
D Manahdona 

engrais • landratsay 
traitement ml Vinaninony 

0 250 500 750 

poste 
coat par are en fmg 

Flgure 54 coût comparé du pœtll$ d~ dépense pour 111 cuhure du riz SBnIl contre SIlISon selon le$ pérlmèlmi 
(so~ dQlUlM APS 4 PPI) 

riz p_ de terre 

riz seul 

maTs seul 

maTS haricot 

p. de terre 

maTS soja 

manioc 

patate douce 

!'JftMA : 

~~~----'.' : 
. 

~~é%==~~~~ 
o , DODO 20000 '0000 40000 50000 10000 

système fmg 

_ plant repiq esp 
• plant repiq nat 
_ autres dep espèces 
m autres dep nature 
~ engrais 

autres dep intrants 

Flgure 55 comparaison des pœtll$ di dêpem;es (fmglha) en espèœa, M nature et en intr~t~· moyenne des 4 
PPI du Vakinankanuca (dOnnées APS 4 PPI) . 

1 

.. 1 



201 

4.4.3 Les mécanismes de fonctionnement 

Les données précédentes sont intéressantes parce qu'elles indiquent la répartition des 
différents postes de dépenses et de recettes ainsi que leur évolution lorsque des comparaisons 
diachroniques sont possibles. Elles sont insuffisantes pour comprendre les mécanismes de 
fonctionnement qui ne peuvent être appréhendés que par des suivis ou par la connaissance 
approfondie des exploitants: comment financer l'installation de telle culture sur telle parcelle? 
Quelle est la capacité d'épargne? Comment rembourser un crédit? 

Sans pouvoir rentrer dans les détails de fonctionnement de chaque exploitation, quelques 
grands traits peuvent être dégagés: 

Le premier point est lié à la méthode employée lors des suivis pour faire noter aux paysans 
ce qu'Us reçoivent et ce qu'ils dépensent. Malgré une monétarisation relativement élevée des 
échanges, c'est une pratique très peu utilisée même chez les petits commerçants qui calculent 
de façon très sommaire les stocks, les produits, les marges. Ces enregistrements ne sont 
jamais réalisés à plus forte raison, chez les paysans moins aisés, Le budget du ménage est, 
bien entendu, intimement lié à celui de l'exploitation. 

L'interdépendance des différentes activités de l'exploitation a déjà été décrite. Elle constitue 
un des principes fondamentaux du fonctionnement. 

Un autre point caractéristique est l'existence systématique de soldes de trésorerie proche de 
zéro. A une dépense correspond une recette. Petites recettes pour petites dépenses, il est 
fréquent de voir des paysans ramasser des brèdes le matin du marché pour pouvoir y acheter 
des kqjakQja (petites choses). A de plus grosses dépenses (scolarité, voyage.,,) pourront 
correspondre des ventes d'animaux, de récolte, de bois ou lorsque rien n'est disponible, à 
des récoltes sur pied. Les dépenses sont saisonnalisées sur les recettes, plus importantes au 
moment des récoltes des cultures de saison ou de contre saison. 

L'examen, transaction par transaction d'exploitation comme IA2'l-40 permet de s'apercevoir 
que chaque semaine, le chef d'exploitation part au marché avec quelques poules, canards 
oeufs et qu'il revient en ayant dépensé la quasi totalité du produit de ses ventes en 
alimentation, vêtements, produits de première nécessité. 

Le solde de trésorerie nul est également du à la forme d'épargne en nature: élevage qui 
permettra une rentabilité bien plus forte que n'importe quelle caisse d'épargne241

, objets 
susceptibles d'être écoulés facilement en cas de besoin urgent242 ou dans du paddy, 

La constitution de stock, même minimes, notamment pour les produits de première nécessité 
est une pratique peu courante. Les ventes de pétrole, huile, sel. se foht avec de toutes petites 

W les sigles COfttenant deux leUres et un chiffre correspondent à l'identification d'une des 50 exploitations de référence pour lesquelles 
un certains nombre de suivis étaient réalisés par l'équipe RD PPI ODR • 

... mais préSentera aussi un risque plus élevé. 

:r.t:.I pa.- t!xmnplo. tbn, de, bijoux lAndcimmll!nllmll 19(2). 
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unités de mesure correspondant à des dépenses de quelques arlary243 ce qui pennet aux 
commerçants de pratiquer des prix unitaires élevés. 

arlary 
~.-~~--------~--------------~ 

40000 .... '1 •• "., •• ".", ••• ". 
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• prodvglx 
• riz paddy 

Flgure 56 entrées et sorties mMSuellt.'l de l'exploitation SA3 en 1991 source RD PPI 

Quatre grands types de fonctionnement d'exploitation peuvent être identifiés. 

A partir du suivi des transactioJ6monétaires des exploitations de référence (année 1991), une 
typologie de fonctionnement a été réalisée avec une analyse en composant~ principale$ suivie 
d'une classification hiérarchique. 

47 exploitatiom: de ~f~~nçe ~ur les di~ hameaux test ont été utilisées 
l'ensemble des transaction a été regroupé en 10 grandes panies 

* riz et paddy * blé triticale orge • autres produit! végétaux 
'" produits animaux '" animaux * intrants 
'" travail III matériel, foncier * crédit • autres 

en deux opérations (recette et dépenses et agrégé mensuellement) 

Pour certains postes (recette riz - paddy. autres produits végétaux, travail) un saisonnalisation 
a été conservée (agrégation trimestrielle). Pour les autres une agrégation annuelle a ét~ 
réalisée ce qui a pennis de décrire chaque exploitation avec 38 variables. 

L'analyse en composante principale fait ressonir sur les trois premiers axes trois stratégies 
indépendantes (cf en annexe les tableaux et représentations des varlables sur les axes). 

iOIl un ariary est égal à 5 fmg. C'est J'unité de compte des paysans. 
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Le premier axe est caractérisé par les recettes en riz. et en paddy, les achats 
d'animaux, de matériel, de foncier, les dépenses en travail et en autrts dépenses. Il 
pennet d'identifier les riziculteurs. 

Le deuxième axe est caractérisé par des recettes en produits végétaux (premier, 
dewcième et quatriéme trimestre) en blé triticale~ en produits animaux et par les 
dépenses en travail. Il permet d'identifier les exploitations diversifiées pour le 
marché. 

Le troisième axe est caractérisé par des recettes en travail (premier et deuxième 
trimestre) et en autres recettes (recours au travail et aux autres recettes pour 
équilibrer les dépenses de l'exploitation). 

A partil' de ces analyses, quatre grands types peuvent être identifiés. 

Le premier type, le rizIcole, contient les exploitations vivant de la riz,îcuit\Ll'e.Disposant 
d'une surface en rizit!re par personne suffisante pour dégager des excédents rizicoles. ces 
exploitations peuvent 

stocker la quantité nécessaire à leur consommation et vendre l'excédent • 
vendre une certaine quantité de paddy pour investir dans l'élevage. 
utiliser le systt!me des greniers communs villageois en stockant une certaine quantité 
de paddy en contrepartie de laquelle ils reçoivent un crédit. 



Ce type d'exp1oitAtion en rurtout ~ncentré dans le Moyen Ouest (Soavina pour t'échantillon! . 
RD PPI ODR.). Généralisé autrefois, ce type d'exploitation est en voie de disparition du fait 
des héritages et de la difficulté pour réaliser de nouveaux aménagements rizicoles. Deux 
profils mensuels "recettes - dépenses,,244 peuvent illustrer ce type. Chez SA3 (figure 56), à 
chaque besoin d'argent corresp:md le déstockage d'une petite quantité de paddy tout au long 
de l'année. Les comptes sont équilibrés par le paddy qui pennet d'acheter des animaux, de 
payer des salaires. Chez; SAI (figure 57), le paddy est vendu au moment de la récolte, une 
grande parue est stockée et vendue quand les cours du riz ont augmenté sur tes m.archés. 
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Figure 58 Mtrffl et sorties mensuelles de l'explùitCltiM MAI éù 1991 source RD PPI 

Le deuxième type d' exploitation. le polyproductif, est caractéristique dé-la complémentarité 
des activitês dans les systèmes de production: les produits du système rizière, du système 
~, de l'élevage, du bois, du salariat pennettent d'équilibrer les comptes. Chez MAl 
(figure 58)t le riz, les autres productions végétales, l'élevage et les ~alaires permettent de 
façon à peu près équilibrée de faire face aux dépenses de toute·sone. Chez AA2 (figure 59), 
le riz n'apparaît que très faiblement. Les salaires, produits animaux, productîôM vêgètale~, 
fabrication de briques contribuent de façon équilibrée aux recettes. 

Le troisième type d'exploitation. diversifié pour le marché, vit essentiellement de 
l'agriculture mais ses revenus. proviennent d'une spéculation autre que le riz. Ces 
exploitations ne pouvant subvenir à leur besoins grâce au riz (surface rizicultivable par 

w ces graphiqu~s sont obwnus par agrégation d\! l'~semble des tranActions de l'exploitation par poRe, par opération (achat ou vente) 
et par mois. lb permettent de rcpréxntcr en qullfltité et en qualité le. recette. et le. dépen'IC' d'une exploitadon. Lei mois sont mis @II • 

abscissv. WI r9C9ueS au dessus de l'axe horizontal, WS dépensvs en dessous. Les différents postes sont donc empilés les uns sur les aulnts. 
mois par mois avec en hilut tout ce qui e31 entrée d' i1T~ent. en bas tout ce qui e.t >Ortie. 
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personne insuffisante) ont profité de la densité d'encadrement et des actions 
d'accompagnement (démonstrations, crédit, approvisionnement. organisation de la 
commercialisation) . pour intégrer dans leur système de production ces spéculations qui 
~uvent être vendues à un cours intéressant. Les exploitations de ce type fonctiOJUlent parfois 
comme de petites entreprises: grâce à des ressources généralement suffisantes, elles sont 
capables de prendre le risque d'investir pour obtenir de meilleun; résultats. 

Chez MA2 (figure 60) les ventes de riz sont importantes de mars à mai puis les ventes d'orge 
au mois de décembre permettent .de faire face aux besoins. Che;t IBl J ce sont également les 
cultures de contre saison qui permenent de faire face aux besoins. 

Le quatrième type d'exploitation, le dépendant de transferts. vit grâce à des revenus 
extra-agricoles. Beaucoup de sous types sont identifiables de ceux qui ont de la famille en 
ville avec une activité régulière à ceux qui pratiquent eux mêmes une acti,vité en dehors de 
l'agriculture. 

Selon le type de fonctionnement. les besoins d'appui pour le développement ne seront pas 
les mêmes. Les e)(ploitations de type 1, rizicole. ne rechercheront pas d'intensification tant 
que les surfaces sont suffisantes. Bien souvent, la réalisation d'un ou deux sarclages 
apporterait déjà des suppléments de rendements appréciables. Il n'en est pas de même pour 
les e~ploitations de type 3, diversifiées pour le marché. souvent très dépendantes de la filière 
de leur spéculation de rente par 1 J intermédiaire du rapport coût des mtrants 1 prix des 
produits. Les exploitations de ty.pe 2, polyproductif équilibrant leur budget par un ensemble 
de productions agricoles, sont plus autarciques et donc moins dépendantes de ce rapport. Les 
organismes de développement cherchent à faire basculer ces exploitations dans le type 3, 
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not.amment par l'intennédiaire du crédit. A l'occtl';Îon d'une succession. les exploitations de 
type 1, rizicole peuvent passer dans le type 2 ou dans le type 3. Les exploitations de type 4, 
dépendant, sont moins sensibles aux actions de développement et aux prix dans les filièRS. 

Les malyses des 47 comptes d'exploitations de référence pendant deux ans avec plus de 
50 000 transactions codées par 15 variables pennettent de classer chaque exploitation dans 
un type: 

18 % appaniennent au type 1 rizicole, 22 % au type 2 polyproductif. 35 % au type 
3 diversifié et 21 % au type 4 dépendant de transferts. 

Il est également possible de réaliser sur cet échantillon représentatif des exploitations de la 
région des observations sur les transactions se rapportant au riz et au paddy: 

20 % des exploitations n'achètent jamab de ri~. 25 % n'en vendent jamais, 54 % en 
achètent et en vendent. Le riz et le paddy représentent 6 % des dépenses totales des 
ménages et 19 % des recettes totales. bien après les produits végétaux autres que le 
riz (30 %) et les produits animaux (26 %). 

Une présentation dynamique de l'évolution des systèmes de production peut être obtenue 
selon un a,.'II;e de diminution de la surface cultivée en ri~ière par personne (figure 61). Cenains 
périmètRS sont caractérisés par la prédominance d'un type d'exploitation qui induit un type 
de comportement, de stratégie et de pratiques. Les autres types de fonctionnement peuvent 
cependant être observés sur ce périmètre. 
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e evage extensif. d' où a p ommance u type . 

A Manandona. la r«luction des surlaçes ~w;; alentours du seuil d' autosuffisance en riz .. 
entmtne un système intermédiaire datL$ lequel un ~mlibnl! entnl! riz;, produits vivriers autres .. 
que le IÙ; et élevage· est recherché (prédominance du type 2) ~ A landrauay enffn. 
r exploitation ne peut plus être autosuffisante en riz et doit rechercher des nltematives' dans J 't:, 

le type 3 ou le type 4. 
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4.4.4 L'accès au crédit, un facteur important de différenciation 
, 

Les capacités d'autofmancement des petits producteurs sont très faibles. La politique libérale 
mise en place au début des années 1980, en mettant l'accent sur l'entreprise et 
l'investissement individuel, accentue ces besoins de fmancement. 

Le crédit rural est ancien à Madagascar. Adam (1931) estime que les associations 
d'agriculteurs pour le crédit représentent la voie à suivre pour la mise en valeur agricole de 
Madagascar. 

Quatre institutions fmancières se sont succédées: 

-la Caisse Centrale de Crédit Agricole (CCCA) créée en 1930, divisée en deux en 1934 avec 
une branche pour les colons et une pour les indigènes; 

- le Crédit de Madagascar (CREDIMA) lui succéda en 1955 mettant en place un réseau 
mutualiste; 

- à la suite du CREDIMA, la Société Malgache d'Investissement et de Crédit (SMIC) vit le 
jour en 1960 et fut remplacée par la BNM (Banque Nationale Malgache) en 1963, puis par 
la BTM (Banky ny Tantsaha MamokatraZ45) en 1977. La BTM, qui a pour mission principale 
le financement du monde rural, le développement et la mobilisation de l'épargne dans les 
zones rurales, accorde des crédits 

- aux exploitations grandes et moyennes (supérieure à cinq hectares). c' est la 
Il clientèle générale"; 

- aux petites exploitations agricoles, c'est le "crédit de milSse", 

Le crédit de muse a été octroyé au début en collaboration avec les collectivités 
déœntralisêes. La sanction du non remboursement était la fenneture des prêts à l'ensemble 
des individus du Fokontany. Les taux de remboursement ont été très bas et un grand nombre 
de Fokontany ont été "fennés au crédit" ce qui a laissé des cicatrices psychologiques très 
importantes vis à vis du crédit. 

Actuellement la BTM colla1x>re avec les opérations de développement. Pour bénéficier d'un 
crédit. il faut donc mettrt en Oéuvre de fayon collective les techniques préconisées par ces 
organismes. 
La notion de crédit existe de façon traditionnelle, partant de la notion d'entraide, aboutissant 
souvent à des systèmes usuraires condamnés par la société parce qu' enrichissement illicites~ 
mais néanmoins omniprésents (Andrianantenaina, 1992). C'est à l'occasion de maladie, de 
pénurie alimentaire. après avoi~ yendu les biens qui sont disponibles que beaucoup y ont 
recours.(figure 62). 

lO' Banque: pour le: développement dl!s culdnurun . 

... Le:! ... ~ d'Înléti'b dfcrlin:me:nt pmtiqub xml counmunenl de 300 % par 3n pour "'~ ~s \Ill argmt, 40Q 'Pi pour les prfts en 
nawre. dt;300. 400 % pour les 'Ventes li\oii' pied yam-maintM. 
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• prêteur et empruntéur 
mi seulement emprunteur 

Plgure 6l répartition dM mêna,M selon la position par rappon au œMir inft"ll'mel ft AMbohidrano 
(Andrianantffltillia, 1992) 

Ce crédit "infonnel" est très vivant dans beaucoup d'endroits par défaut de fonctionnement 
du crédit institutiormel. Certaines zones sont difficilement accessibles aux agents de 
développement et de crédit. Dans les zones accessibles, de nombreuses raisons restent -
valables pour ne pas avoir accès au crédit. 

Il stagit essentiellement de Itiilterdîction due à un non temooursement d'Wi précédent crédit, 
de la complexité des procédures:i!-l7 J de l'inadaptation du crédit prOpMê2-t8 oü de la ~ür dü 
crédit à cause des garanties demandées. La banque ne demande plus de garanties pour les 
octrois mais demande que des associations à caution solidaires soient constituées. A 
l'intérieur des associations, les membres sont prudents et exigent des garanties en cas 
d'insolvabilité, surtout du matériel ou des titres fonciers. 

Dans le Fokontany d'Ambohidrano. Andrianantenaina (1992) a compté que seulement 4 
exploitants 5\1[ 37 avaient recour5 au crédit in5titutiormel. (figure 63). 

Malgré toutes les expériences conduites par un nombre important d'opérateur5, le nombre 
de produeteun: bénéficiaires refte encore marginal par rapport aux producteurs susceptibles 
d'être intéressés et ces crédits ne répondent que très partiellement aux besoins réeb de 
financement des ménages ruraux. 

UT )' appui du vulgarisateur est souvent jugé comme indispensable pour remplir 1e8 fonnulain:s. 

~ Je er6dln'ellabsolumeftt pas adapté à l'ensemble des besoin, du monde rural. Limité à la touminare dlnlrllnlS et part'ow à un peu 
de bi:!IOI'erie (Greniers communs villageois GCV). il ne touche pas les activités para Bancoles ou exlrlI aancoles alocs que Jeur 
développement permeU'rliI non seu1ement d'accroilre et de mbîliser Je revenu global des ménages mais sécuriserail le crédi agricole, 
élargintit le rruu:ché uâœ à l'augmentation du pouvoir d'achat. améliorerait les services de transport. approvislonnement.lrlInsformtlbM ... 
Des exemples d'inadapcation du crédils SOftt frappants: combien de fois voil-on des paysans prendre un crédit blé. par exemple. ",vendre 
les envais à vil prix pour pouvoir participer a une cérémonie ou tout sùnplement soi&ller un membre de la 'amille? 
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35% 

11% • Bénéficie crédit 
• procédures complexes 
• peur cause garanties 
lm pauvreté ignorance 
~ victime sys.précéd 

Figure 63 répanition des ménages selon la position par rapport au crédit institutionnel à Ambohidrano sur le 
périmètre d'Jandratsay (Andrianantenaina, 1992) 

L'enquête de l'IFPRI (Zeller, 1993) montre que les déterminants pour la formation de 
groupements formels de crédit et d'épargne sont multiples249 et rendent très inégal l'accès au 
crédit entre zones mais également à l'intérieur d'une zone entre les exploitations. 

Une des modifications les plus importantes et les plus intéressantes apparues dans la zone au 
çOUr! des dernières années a été apportée par l'introduction des Greniers Communs 
Villageois (GCV). Parti de l'observation des ventes importantes au moment de la rérolte pour 
satisfaire des besoins immédiats d'une part, de la baisse des prix des produits à ce moment 
là en raison de l'abondance de l'offre d'autre part, l'ODR a proposé la constitution de 
groupements fX>ur le stockage du riz2SO qui permettrait d'obtenir un crédit correspondant à 
une valorisation de la quantité stockée. 

Les avantages sont nombreux; 

-# réduction des ventes de paddy et de maïs à la récolte, 
~ réduction du rachat du paddy à prix élevé au moment de la soudure, 
~ satisfaction des besoins monétaires par le crédit au moment où les besoins sont les 

plus importants, 
-# octroi d'intrants à crédit, 
~ les quantités stockées constituent des garanties sures pour la' BTM 1 

-+ régulation des prix des produits vivriers, 
-+ régulation des flux de circulation des produits vivriers et résolution d'une partie des 

problème.s de transport. 

I~' "l',ztw/ysi pr4li1Hilwf1't .z/olltll'Ga/ol J/ol vüi.zll I/IOfllN 4/011 l'ÏIlj/"a.ttru.:tfire. I.z Jln..tiü JI pOP/oIl.zwn. I.e Jeçrt de l'déliVilci cl':(}Mffl't&ltl. 
l'aççè,$ au 'Mrç/W des fNro1lrs. des prMufrs, ~ ç/)h4sk)1/ s/)ç~k 'If l'f,tlmmç'l des bI/:rWrlv'ls d''1l1frl1Îd'l Infl)ffll'lIÛl 8fInl dlM 4UIM1Irs 
dit,,;nnÙUlnis importants. pour ln formation d,,; aTUupt:mt:nis fonnds dt: crf:dillf:f d'iparan,,;· 'àlkr 1993 p f}(), 

~ el dv maïs par la suite • 
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L'effet de ces oev sur la gestion de la fertilité est certainement des plus importante par 
l'incidence sur la trésorerie mais aussi par l'incitation à la culture de contre saison due à 
l'octroi d'une partie des crédits sous forme d'intrants. Si les avantages sont importants et 
reconnus par les paysans (lé développement du nombre de oev, des quantités stockées et 
des crédits octroyés constituent des indicateurs indéniables). l'accès au système n'est pas 
possible pour tous les exploitants (à cause notamment de l'éloignement des agences de la 
BTM cf carte de localisation) et certains dysfonctionnements ont parfois affecté la confiance 
nécessaire dans toute opération de crédit, les facteurs limitant essentiel semblant le montant 
global à accorder à ce type de crédit et la capacité d'encadrement des banques avec les 
méthodes de travail actuelles. 

Conclusions de la quatrième partie 

Malgré quelques traits constants des systèmes de production ,:omme les principales cultures 
ou le mode de faire valoir, une quantité impressionnante de combinaisons entre système de 
culture irriguée. système de culture pluviale et systèmes d'élevage apparaît. La 
compréhension des différents éléments composant ces systèmes, de leur histoire, des 
différentes formes qui peuvent être observées, est indispensable avant de proposer des 
modifications. Un élément de connaissance et de compréhension est apporté par les études 
de trésorerie des exploitations qui. dans un contexte de monétarisation de 1 J agriculture 
relativement fônJ pennet de mieux appréhender cette diversité des situations et de déterminer 
quelques grands types de fonctionnement à l'intérieur desquels des stratégies et des 
componements diversifiés peuvent être observés. 

, 
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Cinquième partie: 
Les pratiques paysannes: une variabilité 
des choix liée à la variété des situations. 



215 

L'agronome rejoint le géographe dans l'observation des paysages en passant de l'analyse des 
techniques à l'analyse des pratiques. La diversité des exploitations en matière de 
combinaisons de systèmes de culture et d'élevage ou par rapport aux types de fonctionnement 
entraîne une grande variété de pratiques. Comme pour la relation pratiques - paysages 
(introduction de la troisième partie), selon les cas, c'est le type d'exploitation qui va 
détenniner les pratiques Ou bien ce sont les pratiques qui vont détenniner le type 
d'exploitation. Quand une exploitation décide de prendre un crédit pour réaliser une culture 
de contre saison sur rizière, de nouvelles pratiques vont influencer son fonctionnement. Par 
opposition, un exploitant possédant de petites surfaces en rizière et en tanety verra ses 
pratiques définies par son type d'exploitation: il sera obligé d'apporter plus de travail. plus 
d'intrants ou d'utiliser des techniques plus fines pour atteindre ses objectifs. 

Il est possible d'établir une hypothèse forte mettant en relation avec un type d'exploitant, un 
type de stratégie qui surdétenninera les pratiques. En parallèle. le passage de la diversité des 
situations à la complexité des pratiques peut être mis en évidence. 

Les pratiques doivent donc être étudiées à des échelles bien différentes. Il n'est pas possible 
de se contenter d'une étude à la parcelle: les niveaux exploitation et bassins versants doivent 
également être utilisés. L'étude des transferts de fertilité (figure 1) penn et l'examen des 
relations existant entre l'exploitation, les différents sous systèmes et l'environnement. 
Tous les transferts ne sont pas représentés et l'importance de l'un ou de l'autre peut varier 
de façon importante entre les exploitations. Le nombre de flèches utilisées montre cependant 
l'importance du nombre de facteurs pris en compte et la complexité que peuvent avoir les 
interactions. 

Les rizières sont particulièrement soignées au cours de ces transferts recevant fumier, 
engrais, amendements, cendres, terres de tanety et éléments nutritifs en suspension dans l'eau 
d'irrigation. 

Le deuxième êlêment à prendre en compte est l'exploitation qui est à la fois le centre dé 
décision des affectations des ressources disponibles et le point de passage d' une part 
importante de ces ressources. Pour cette raison, les niveaux exploitation et rizière sont 
examinés de façon un peu plus attentive que le reste du paysage dans cene panie sur les 
pratiques. 

La prise de conscience de ces différents flux est nécessaire pour bien comprendre les 
pratiques. Il s'avère, en revanche, bien difficile de les chiffrer avec précision. Même les 
estimations faciles à réaliser dans beaucoup de situations comme les appOrts d'engrais 
minéraux som entâchées d'erreurs dues aux grandes imprécisions des mesures (quantités et 
surfaces). 

Il paraît important d·e .... aminer dans cette partie b diversité des, pratiques par rapport à l'eau 
dont. la gestion ne peut être dissociée de celle de la fertilité. Les pratiques de gestion de la 

. matière organique et en particulier du fumier souvent décrit comme la base de toute 
prospérité agricole sont étudiées avant celles de la fumure minérale qui apparaît tantôt comme 
lasolution miracle, tantôt, lorsque l'on regarde les taux d'utilisation, comme une illusion du 
technicien qui n'a pas réussi à franchir les obstacles sociaux ou économiques. 
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Il n'est pas possible d'en rester à l'observation des pratiques, des solutions pour les améliorer 
peuvent être identifiées dans les nouvelles filières qui se mettent en place. 

Il existe un certain nombre de facteurs sur lesquels le paysan des Hautes Terres malgaches 
peut jouer en affectant ces facteurs en fonction de stratégies et de la tradition: 

le travail (et la force de travail pout les exploitants qui peuvent bénéficier de traction 
animale) qu'il produira avec sa famille en fonction des spéculationS et des parcelles; 

les revenus et certains produits utilisés dans des échanges en nature (ou pour 
thésauriser) qu'il affectera pour acheter des intrants ou du travail; 

le terrain sur lequel il décidera de mettre telle spéculation (ou association) plutôt que 
telle autre, de cultiver ou de mettre en jachère; 

la matière organique à laquelle il pourra affecter plus ou moins de travail (quand elle 
est fabriquée sur l'exploitation), plus ou moins d'argent quand elle est achetée. 

Il est possible d'élaborer un certain nombre d'hypothèses et de les vérifier à partir des 
données disponibles. 

Pour la gestion de l'eau, les pratiques sont très fortement conditionnées par la situation dans 
le paysage et par une prise en compte du risque climatique à travers des règles traditionnelles 
intégrant la variabilité dans le temps. 

Pour ce qui concerne la matière organique, les techniques de colleCte de fabrication. 
d' épandage sont d' autant plus fines que la disponibilité en matériau transférable et en surface 
cultivable est plus faible. 

Pour l'utilisation des engrais minéraux, les pratiques sont liées à l'avantage économique de 
ce type de fertilisation et aux difficultés d' approvisiormement. 

Il existe une variabilité des stratégies et des traditions correspondant à une variété des 
conditions du milieu et à la connaissance de la variation de ces conditions comme, par 
exemple, le type de fertilisation en fonction de la couleur du sol ou de la position de la 
parcelle dans le paysage. ' 
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5.1 L'eau une gestion interdépendante avec la terre et la 
fertilité 

u rôle de l'élU revifimt comme Wlleitmotiv dans ce tmvail sur la gestion de la fërl:ilité.~ 
élém@nts ont été donnés lorn de l'étude des eonditîoM du ô1ilièu que c@ ~oit dans 
l'hétérogénéité des ressources e1imatique~ (la pluië - cf 312), pédologiques (l'influence de 
l'eau dans la constitution des sols - cf 313) et hydrauliques (cf 314) ou dans les différences 
pour l'accès à ce~ re~~ourœs par l' occup.ttion du sol (cf 321) et la position dM~ les 
aménagements (cf 322). 

Les schémas tentant de définir la fertilité présentent toujours un nombre élevé d'interactions 
parmi 1esquelles la liaison entre la gestion de l'eau, de la terre et de la rièhes~e 
physico-chimique des sols est importante. Une des conditions préalables à la mise en culture 
et à l'intensification réside dans la possibilité d'éviter; pour la plante cultivée. les stress 
hydrique~, excè! et ni1mques d'eau. 

L'eau constitue un des éléments de continuité du paysage en assurant la liaison entre les 
différentes faeette~: 

"L'eau qui découpe et qualifie re~pace au niv~au dffs deux Grandes unité~J est aussi le traÎt 
d'union de ce milieu différencié, avec une organisation du haut en bus des te"ol'1"8. II y a les 
~ et le système de défense contre les eaux de ruÎ!i~eltement et, ~1J aval, la rùiculture 
irrIguée et le réseau de circulation des eaux. r ... ) 
L'eau -eaux de pluie et eaux de surface- est une préoccupation constante des agriculteurs 
merina. La connaissance très fine qu'ils en ont se traduit dans la gestion et les divers usages 
de ce facteur et outil (jcologique" .252 

Les pratique!; de gestion de 1~ eau ainsi que leur adaptation aux conditions du milieu ont été 
étudiées avec beaucoup de finesse par Blanc Pamard (I985) pour les bas fond!; et leJ tMety 
environnantes de l'Imerina central. Beaucoup de ces te~lmiques sont utilisées également d~ 
le Vakinankaratra et le Nord 'Betsileo du faÎt de la ~olonisation de'ces régions par de~ 
paysans qui sont arrivés de l'Imerina centrale (Cf 321) avec leurs tec1uùques et des 
communications anciennes et nombreuses entre ces régions. 

Ces pratiques ont souvent provoqué l'admiration des observateurs. Leroy (1926) par 
exemple, considérait que les aménagements èt la mise en valeur réa1i~és depuis des siècles 
n'avaient rien à envier aux ri;ûères italiennes citées en exemple à cene époque. 

L'eau irrigue. nourrit. désherbe et même réchauffe te ri!.. Les pratiques de gestion de l'eau 
devront répondre aux besoins du paysan: faut il garder le plus longtemps ou évacuer le plus 
vite possible l'eau de la parcelle? Cela se traduira sur ~ par une recherche d'infiltration 

ni rizière et colline • 

* Blanc Pamard. 1985 P 421. 
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ou de ruissellement de l'eau de pluie, sur nZlere par la constitution d'un horizon 
impennéable ou par une recherche de drainage. 

La description de la maîtrise de l'eau sur les rizières comme sur les pépinières peut être 
réalisée grâce aux enquêtes du sUivi-évaluation de l'ODR. En reprenant les données de ces 
enquêtes il est possible d'être frappé par la constance avec laquelle, d'année en année253

, les 
paysans déclarent ne pas avoir de problèmes de maîtrise de l'eau. 

Pour les pépinières et les rizières enquêtées pendant la saison 1988-1 98g254 , dans la très 
grande majorité des cas, la maîtrise de l'eau était considérée comme suffisante. 

Tableau 1 Appréciation de la maîtrise de l'eau par les paysans (données du suivi évaluation de l'ODR saison 
1988-1989) 

Pépinière Antsirabe Pépinière Ambositra RDre Antsirabe Rizière Ambositra 

Alimentation en eau 92% 96% 77% 85% 
satisfaisante 

Drainace suff"JI8Ilt 94% 99% 91 % 95% 

Le choix de l'emplacement de la pépinière est réalisé avec un grand soin, à la fois pour des 
questions d'alimentation en eau (la pépinière est pratiquement toujours mise en place pendant 
la saison sèche), et de température. Il s'agit en effet de surfaces beaucoup plus petite que les 
rizières255 et d'une étape cruciale pour la riziculture. 

Des explications peuvent être trouvées à ces fortes proportions de satisfaction256 
; d'une part. 

cette maîtrise hydraulique est le fruit d'un long travail aboutissant à des aménagements, petits 
et grands, qui ont été réalisés depuis des décennies et parfois des siècles au niveau de la 
parcelle comme au niveau de la vallée, d'autre part les paysans ont pris l'habitude des aléas 
liés à l'irrigation et au drainage et ont tendance à ne pas les déclarer comme des problèmes 
importants lors de ces enquêtes. Le suivi de quelques saisons de culture ainsi que des 
discussions un peu plus approfondies avec les riziculteurs pennettent de comprendre que la 
situation est loin d'être aussi bonne que ce que ces chiffres 'peuvent laisser apparaître. Les 
retards dans le repiquage ou les nombreux échecs des tentatives de rizipisciculture dus au 
manque d'eau ou à la fréquence des inondations observés chaque année en attestent. 

Ces pépinières et ces rizières avaient pourtant été échantillonnés avec soin pour représenter 
l'ensemble des rizières et des pépinières de la région. Les parcelles échantillonnées se 
trouvaient réparties sur des réseaux de petits périmètres irrigués ou micro-périmètres {cf 

ln Les données pl'Menlées infra concernent la saison 1988-1989, La Slabüité Iles dOMets concernant lïrrigalion ftlll'llit permis d'utüiser 
indiffénmnnenl Je$ données d'autres saisons. 

:lU 872 ~s el 623 pépinières réparties sur les circonscriptions d'Anlsintbe el ArnbosiInl. 

2$5 la proportion généralement admise est de 1I20~ 

256 qui permettraient de douter de la pertinence de tout InIni! ayant pour objectif la réhabilitation de réseaux hydrauliques. 
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322), réhabilités ou non, sur des réseaux traditionnels ou dépendaient de sources pour leur 
alimentation en eau. 

Tableau ~ répartition des pépinièru et rizières éçhantWonnées selon le réseau d'alimentatioll (~dfi 
unquêtes du mivi éValuAtion ODR JaUon 19~·1989) 

,,~., An.srüt Plplllitrt AHlboMtra RlDèn Ânhlrabe ~ ... AIIIbvIhr& 

RéV:au dhablHtf (i~ 9% ID % 0% 

Rlxau _n r-éhllblllü 11~ 5% ~5% 6~ 

R~u traditionnel 53 % 76% 57% 76% 
_ID'W 

JI % ID % A% 9% 

Si les différences ent~ $ituation de ri~ère et de pépinière sont peu impôrtantes â Ambositra, 
il n'en est pas de m~me à Antsîrabe Où la forte proportion de pépinières a1iment~ par d~s 
Sources peut être expliquée par la re~her~he d'une indépendance vis à vis des réseaux. Le 
croisement des variables type de réseau, sati3fa~ion de! besoins en eau ne fait pounant pas 
apparattre de différ~nces importantes si ce n'est une petite amélioration grâce à la 
réhabilitation, 

Les soins apportés pour l'aménagement de la parcelle apparaissent à l'examen des données 
~ncemant l'existence d'un canal d'irrigation et de dratnage25

? 

Tableau ] Praence deJ ~naux d'Irrll:adon et de dnûnage dAn~ la patceUe (sour~ dQlUJ~ des enquèles 
du suivi @valuatioo ODR liaison 1988-1989) 

Péplnlère An1slrabe Pépinière Ambositra Rizière Antslrabe Rizière Ambosltra 

Présence du canal 92% 96 98% 90% 
d'entrée 

PNxna du canal de 80% 94% 98% , 03 ~~ 
t9l1M ", 

La stabÎlÎti dft pratiques de gestion de J'eau pour la rb.itulture est un phénomène qu'i] 
n'esl pas possible de négliger, Marnay (1971) remarquait déjà que la méthode améliorée 
d'irrigation des pépinières;z~ n'avait pas êté adoptée: après plusieurs années de vulgarisation 
de la méthode,- plus de 97 % des pépinières d'Antsirabe et d'Ambositra continuaient à être 
irriguées de façon traditionnelle. Il est également possible d'y voir un obstacle aux nouvelles 
techniques de répartition de l'eau dans la réhabilitation des ppf59 entraînant parfois la 
destruction des ouvrages modifiant la gestion (régulateurs, partiteurs) pour revenir au système 
antérieur: les usagers acceptent Wle amélioration des ressources en eau par une augmentation 

Zl1 le mot tan.leu exaglri: il s'agiI bÎ\!n 5QUVent <fun simple !l'OU dans 1e3 diguettel mpérleures el inférieures. Q peut parfois s'alir 
d'un canlillong dv plusieurs kUomèlres alimentant quelques pm:eUel i;K>lées. 

2>1 sol humide mais non inondé pendant les trois premiers jours. lame d'eau COU\Tant les plants jusqu'au dixième jour, irrigation nocturne 
seulement jusqu'au repiquage. La méthode traditionnelle consiste en une irrigation pennanente. 

259 cf en 322 la recherche d'une égalité dans l'accès à l'eau. 
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des débits en tête ou une progression dans l'efficience des réseaux mais ils refusent le plus 
souvent des modifications dans la gestion. Ramamonjisoa (1985) avait déjà déduit d'autres 
expériences combien la participation paysanne doit être prioritaire dans toute opération 
d'aménagement agricole. 

C' est aussi une difficulté du système de riziculture intensive (SRI) qui a la faveur des médias 
à Madagascar en ce début des années 1990. Une des techniques préconisées dans ce système 
consiste en une "conduite de l'irrigation au minimum d'eau" avec des assees fréquents afin 
de favoriser l'oxydation du profil. C'est une raison de réticence des paysans qui ne possèdent 
pas une excellente maîtrise de J'eau pennettant d'irriguer à volonté. En cas de déficit 
hydrique, ils ne peuvent plus lutter contre les mauvaises herbes, produire du poisson ou 
encore avoir, avec la lame d'eau, un tampon thennique suffisant. 

Les aménagements des parcelles de collines concernent surtout la lutte contre l'érosion et 
sont moins importants. Il s'agit essentiellement d' empêcher les courants trop importants d'eau 
pluviale qui provoquent des dégâts dans la parcelle cultivée. 

Dans un souci d'amélioration de la mise en valeur de l'espace d'une part, des conditions de 
production d'autre part; les deux systèmes d'aménagements ne peuvent cependant être 
considérés de façon indépendante. 

Les pratiques peuvent être regroupées en fonction des situations. 

Lorsque la quantité d'eau est insuff'"lSante avec une fréquence relativement grande, les 
pratiques de gestion de l'eau viseront une économie, une concentration et une récupération 
de toute l'eau disponible. 

Sur ri:l.ière. une premières conséquence sera l'a1,)sence de draina8e pendant la saison soche 
malgré les avantages de l'oxydation du profil (minéralisation de la matière organique. 
élimination des substances réduites toxiques) bien connus des paysans. Leroy (I926)26O décrit 
comme traditionnel ce labour de fin de cycle quand la quantité d' eau à apporter pour le 
repiquage ne pose pas de~'problèmes; "les 'cultivateurs malgaches (. .. ) retournent ainsi de 
grosses mottes donnant de loin, raspect d'un gros labour de défoncement. Ces mottes restent 
exposées au soleil et à rair ce qui favorise la destruction des mauvaises herbes et ract;on 
des agents atmosphériques. La rizière reste dans cet état, jusqu'au moment du repiquage. 
Ainsi nos riziculteurs malgaches sans en connaître la cause apportent le plus grand soin à 
l'aération du sol. Dans ce but, ils vont m~me jusqu'à dtcouper à la surface des ririères des 
/il()ttes cames qu'il empilent comme pour le séchage des briques l' , Chabanne (1990) a 
montré des différenœs significatives entre un drainage et labour de fin de cycle qui 
permettent d'augmenter le rendement de 20 % par rapport à un labour de début de cycle. 
Cependant, beaucoup de riziculteurs se privent des avantages apportés par l'oxydation du 
profil pour que la quantité d'eau à apporter au moment de la mise en boue pour le repiquage 
soit la moins importante possible. . . 
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La constitution d'un horizon impennéable à faible profondeur est aussi liée à l'économie 
d'eau même si cet horiz.on limite le profil prospecté par les racines. Certains paysans 
regrettent l'abandon du piétinage par les boeufs tel qu'il était pratiqué autrefois parce que, 
disent ils, cette technique est plus favorable à la constitution de cet horizon impennéable que 
le labour qui mélange les horitons à chaque passage261

• Dans le même but les eaux très 
chargées en élémen.H fins pourront êtnt orlentées sur les ririères "passoïr.s" pour colmater 
les sols sableux. 

Cenains auteurs COmMt Rlkotomanana (1991) pensent que les f~ux de brousse sont de..q feux 
de dénudation permettant de récupérer rapidement les eaux des premiers orages (moment où 
lë beSQin en eau est le plus important cf 314) en favorisant le ruissellement qui peut atteindre 
60 à 70 %. S'il est indéniable que tes few; de brousse existent et qu'ils favorisent le 
ruissellement, cet objectif de ~pération, rapide des eaux n'a jamais été confirmé par les 
paysans interrogés qui reconnaissent le tôle de ces feux dans la régénération des pâturages 
mais estiment très négatifs les conséquences sur les rizières à cause de l'el1.'1ablement262 
provoqué Faf l'érosion, 

D'autl1ts techniques, comme tes barrag~s sur les drains pour alimenter des ri~èl1ts situées ,~[ 
en aval ou pour remonter le nivea.u dt 11 nappe. provoquent des désacoords avec les 
gestiOIUliJÎI1tS de périmètre qui considèrent qu'un drain est fait pour dtain~r et non pour 
irriguer et que la mise en place de batardeaux sur ces drains entralneraient des conséquences 
graves d~ l~ cas de crues subites. 

'[{asnmoelirta (1992) cite également pour Ampeuapetsa (Ambohibary) hl tsip,y tanO qui 
consiste en un arrosage des ririères en remontant OIVec une cuvette l'eau à partir: d~ réservoirs 
creusé!l dans un coin de la parcelle, 

On est surpris par les faibles réalisations de curage et de faul!ardage des Canaux alors qu'il 
s'agit d'entreti~ns essentiels pour une boIUle efficience des réseaux. Dt même. les 
gaspillages, par retour à la rivière de l'irrigation des parcelles situées en amont des canaux, 
les divagations d'animaux dans les canaux compromettent aussi leul" bon fonctionnement. Il 
faut sans doute chercher la réponse dans une faible l!onsciencede 101 responsabilité 
individuelle SUf un 'patrimoine l!Ommun quand un nombre trop élevé d'acteurs !lont <;:oncemés 
par ce patrimoine (cf la tragédie des communaux en 314). L'opposition entre la rmesse des 
pratiques individuelles observées dans certainJ endroits et de grosses négligen.ces handicOipant 
le fonctionnement général devrait davantage être pris en compte par les gestionnaires de 
réseaux. 

Pour 1l"S cultures pluviales aussi. le manque d'eau représente parfois le facteur limitant le 
plus important. C'est ce qui conduit la mise en place de dispositifs pour assurer une bonne 
diffusion de l'eau de pluie, en rehaussant la partie aval des parcelles jusqu'à constituer 

2111 la diminution du piétinage pour la prêparation des rizières serait due à la diminution des boeufs disponibles pour ce tnlvail et noo 
li la supêriorité du laboUr sur le piétinage. "Cc procéc/é est évmmnumt barbtm!. il éPIlf:, rapfl.l,m~nlle.s animaur. mnfs il foUI rQC01l1Ultlre 
qu'il produit lUI très bon lrovail. ù:s motus som absoluJllJellllJriNu. rüuÎles à l'éfilt de boue, les herbes SMt ,1!follcées par les ongles des 
boeufs. Après le plltiNlge, le 801 de la rizière est lron.sformi lin une bouq ",olle, fHl114WI1UnI divisée et tris aptli à recevoir le ri: r,pÏ4W" 
Leroy U9a6. p 47). La connitudon d'un(t ~Ile de laboUr serait moin~ efficace que"" piélÎnage. 

* ~ OOlJuvÏOlllBU 5eIlJ d'appon négadl de malériaux grossiers !Blanc Pamard. 1985). 
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parfois de véritables terrasses. ou en buttant les plants. La constatation de ces problèmes 
d'alimentation en eau avait conduit Marchand (1903) agent de culture à la station de 
Nanisana à tester et proposer une irrigation par retenue et infiltration des eaux pluviales. 

"Si beaucoup de mamelons d'Emyme sont stériles, cela tient certainement en grande partie 
à la composition du sol, mais également à l'excès de sécheresse, ou plutôt au manque de 
perméabilité des terres rouges et à la grande inclination des pentes, ce qui fait que les eaux 
pluviales glissent à la surface du sol et l'humectent très peu. 

Il serait facile de retenir ces eaux de pluie sur les pentes sans trop de frais et peut être de 
rendre possible, sur les coteaux du centre, certaines cultures arbustives peu exlgeantes". 

90 ans après, les techniques détaillées dans la note ne sont pas utilisées mais n'ont rien perdu 
de leur pertinence et de leur intérêt pour protéger l'environnement, valoriser les ~. 
régulariser les débits des sources rivières ... 

Lorsque les conditions hydromotphes sont trop importantes ou que la quantité dtea.u est 
trop grande, fi faut éliminer l'eau en excès. 

C'est la raison des 1QlW263 sur colline qui font sursauter les protecteurs de l'environnement. 
Ceux ci n'y voient que de gros billons dans le sens de la pente favorisant l'érosion. En 
réalité, sur les sols ferrallitiques bruns humifères développés sur volcanisme ancien, la 
richesse en matière otiaruque et la structure empêchent de gros dépans de matières et il est 
I\éee~saire. JKlur y inStaller des cultures comme la pomme de terre, de drainer le milieu 
hydromorphe superficiel. 

Situés en amont des parcelles de~, c'est aussi la raison des fossés de protection Hm 
riW,,264 pour dériver les eaux de pluie qui peuvent emporter les semences, jeunes plants ou 
creuser de profondes griffes d'érosion dans la parcelle. Si les parcelles protégées par ces 
fossés ne connaissent pas de problill"e5 d"érosion trop important!;, il n'en est pas <k même 
pour l'aval; en effet, en concentrant l'eau de pluie. les fossés engendrent souvent des dégâts 
imponants. 

D'''près les données du suivi évaluation de l'ODR265, 32 % des parcelléS avaient un fossé de 
protection et 22 % un talus de terrasse. Des différences peuvent être notées entre zones; à 
Betafo ouest, 23 % des parceHes avaient un fossé et 12 % un talus; 40 % des parcelles 
enquêtées à Antanifotsy possédaient un fossé et 33 % de celles d'Antsirabe sud, UIi talus. Les 
raisons données pour l'absence d'aménagement sont le. manque d'habitude et la "non 
nécessité" Il Betafo ouest, mne caractéristique de pratiques plus extensives dans le Moyen 
Ovest. Dans les autres ~es, conscients des problèmes d'élQsîon, les enquêtés avançent 

iD' AsawaJs." aB totp!re ont été déerfg par Rasamoelina (1992). 

",. d Blanc Pamard (1985) • 

.... enquêtes réalisées pendant la saÏ!IOO 1990-1991 portant sur 613 parcelles de cuhw'9 pluviales dans les huit zones de développement 
de la Circonseripdon d·Antsirabe. . 
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plutôt le manque de main d'oeuvre disponible pour ces travaux notamment dans les endroits 
ou le travail hors exploitation est important (AntalÙfotsy et Antsinl~). Les problèmes de 
tecluùques (tnMIlllues ou inadapt~es) sont égalem~t évoquéS dans toutes les zones. La 
constitution de talus avait pourtant été Préconisée e, démontrée pendruu le GOPR. D~ 
nombreux paysans intermgêS à ce sujet se SOUvÏ@1Ulent des d~monstrations. L'MUtlyse de 
l'Abandon progressif de ces méthodes à la disparition du projet. la comparaison avec les 
cyeles de mise en place et de repli d'une trame de lune antiérosive au Rwanda semble 
indiquer ta difficulté d'aménagements de parcelle poue les cultures pluviales si une incitation 
ou une coercition forte n'existent pas. Contrairement aux aménagements pour l'irrigation 
dont les effets peuv~t être immédiatement perçus par le paysan, ces aménagements pour les 
cultures pluviales ponent souvent sur le moyen ou le long terme. Lorsque l'agriculture 
représente plus Ufie survie qu'une possibilité de vivre M~emem et durablement sur ees 
terres, ces ~pects sont négligés. 

Les conséquences de l'absence ou de l'înactnptiltion des aménagements sur les bassins 
versants sont très imponantes dans certains périmètres; canaux bouchés, rizières ensablées, 
crues et faibles débits d'étiage. A Manandona, sur le réseau de la rive gauche, il est 
nécessaire de curer le canal après chaque grande pluie. A Ambohibary, sur le réseau 
Sarotrakoho~ les apparu de matériaux par l'érosion sont si importants qu'il a été nécessaire 
de recouvrir le canal suc une grande longueur, augmentant considérablement les coûts de la 
réhabilitation. Dans les années 1960, les secvices du Génie Rural avaient aménagé le bassin 
versant dominant ce réseau avec des ouvrages en pierre sèche ou ma90nnés. L'absence 
d'entretien de ces ouvrages a rendu la situation pire qu'avant ce sont eux, maintenant, qui, 
morœau pIC morceau vont combler les canaux. 

Pendant la Première République, la politique de reboisement266 a donné de bons résultats. 
L'incitation à la plantation en procurant matériel végétal et conseils techniques, en assurant 
la possibilité d'exploiter et peut être en subventionnant les plantations réussies, semble une 
des seules solutions pour enrayer la dégradation de ces bassins versants. Les systèmes de 
culture à couverture permanente du sol (Séguy, 1991) devraient permettre, si l'adaptation aux 
systèmes de production des Hilutes Terres est réussie, une consecviltion et une amélioration 
des aptitudes à produire des sols de culture pluviale. 

Sur ririère, les pratiques visent W1 ajustement du. IÙveau de la parcelle par rapport au canal 
d'irrigation et au drain. Si la parcelle est trop haute pour le canat d'irrigation et que le sol 
est tourbeux, il est possible de brûler un peu de tourbe poue abaisser le niveau. Si la parcelle 
est trop basse pour être drainée, il est possible d'apporter de la terre de tanety. Une des 
raisons de ces apports267 est certainement, avant tout, de réguler les niveaux topographiques. 
Il s'agit d'une technique surprenante des Hautes Terres malgaches rencontrées suc les rizières 

... ordonnance 62.096 du lw- OCIobre 1962 : 10lU 10.1 habilanlS de 18 il 6ll _m dl;lÎVenl pLanier 100 ..ro..\!$ SOIiS peine de 100 l'rancs 
d'amende: celtt! obligation est réduite à 50 :arbres par Je dêttel63.032 du 24 aél:embre 1963: en 1970. la participation au reboisement 
naûooal elai1 rMuite au paiem\mt d'une \axe de 100 mmes pour tOlile pet:lOOI1e du sexe rnaSClllin âgé de 21 à :50 ans rtoonnu nOll valide 
(loi 70.025 du 23 ~ 19701. Cette dan;m. loi a donné un coup d., frein irnpol1Anl aux plantAtions et le décn::1 85.072 dll 13 mars 
1985 dèlmninanl tille nouvelle polidque d·actions en faveur de l'arbre n'a pas réussi à relancer la plantation dans la région. 

"17 avec les apports directs d'élémenlS minéraux. de compaclÎon de la tourbe, 1 .. , VftlltS détoxifianls (1 .. , apporta de soIs rous ... oxydés 
en rizière .... tardmt la réduction, dimIDuentla toxicité manganique, H,5 el la libération de CH.pe Giudici communication personnelle. 
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d'altitude (plus de 1300 mètres) aux niveaux de matière organique élevés. Des quantités 
importantes268 peuvent être apportées périodiquement269 en charrette. 
A Arnbohibary, les photographies aériennes montrent pour une part importante de la plaine, 
des alternances de parcelles en culture pluviale à côté de rizières. Il s'agit, là aussi, d'un 
mode de régulation des niveaux: les parcelles pour lesquelles la côte du canal d'irrigation est 
légèrement trop basse seront creusées et la terre apportée sur d'autres parcelles qui 
deviendront strictement pluviale. 

Veau nourrit le riz disent les paysans cités par Blanc Pamard (1985). L'eau d'irrigation 
contient en effet des éléments en suspension: les paysans qui en ont l'intuition l'expriment 
par le terme "zezika tsr bita maso: fumier qu'on ne peut pas voir à l'oeil nu". Ces éléments 
sont certainement essentiels dans la stabilité des rendements obtenus sans intrants depuis des 
décennies compensant les exportations des cultures avec la mobilisation de ressources 
supplémentaires dans le sol. Il s'agit d'ailleurs d'un équilibre présentant des risques de 
rupture si les techniques culturales sont trop modifiées. Dans le système de riziculture 
intensive déjà cité, si les modifications des techniques culturales permettent une augmentation 
du rendement et qu'il n'y a pas d'apport complémentaire (les pailles ne sont pas restituées 
étant utilisées pour l'alimentation du bétail. le fumier est réservé à d'autres usages, les 
engrais sont considérés dans cette technique comme coûtant systématiquement trop cher), le 
risque est grand de voir les rendements baisser rapidement. 

Rakotomanana (1991) mesurant l'érosion sur des bassins versants montre que le sol entraîné, 
retrouvé en partie dans l'eau d'irrigation, a un pH compris entre 6.4 et 6.9, supérieur d'une 
unité au sol en place, un taux remarquable de P2Û S et une teneur en base échangeable 
supérieure au sol en place. Son hypothèse implicite est de justifier la suppression du couvert 
végétal par la possibilité d'apporter sur rizière des élément~ minéraux enlevés par l'érosion 
ainsi que des cendres issues des few;; de brousse (entraînées par la pluie et le vent) _ Ces 
concentrations par transfert de fertilité des tanety vers les rizières seraient calculées et 
recherchées par les riziculteun>. Il est vrai que les quantités érodée~ sont beaucoup plus 
importantes pour des sols nus que pour des sols ponant une végétation abondante. 

Tableau 4 Pluviométrie, drainage, pertes minérales cumulées sur quatre années à Manankazo 
(Rakotomanana. 1991) 

Couvert pluie Drainage Pertes . (kg ha -1) 

mm mm N K Ca Mg 

fauché 6800 3330 1 12 22 4 

8rachiaria 6800 4570 51 109 62 21 

sol nu 6800 4490 368 223 167 121 

. a.It lOuS le~ 5 jj 10 ArtS gëftël'lliemesn • 
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La cxmc.ntration des ~ vers les rizières e!tt irréfutabl~, <;ependant les enquête~ 
informellM rê.alisêes Sur c. .sujet ne confinnent pas cene pmtique eommè risultant d'un 
objectif délibéré pour les paysans. 

Il n'en est pas moins vrai que le rapport bassin versant sur rizière. le couvert végétal d~ ce 
bassin versant. la longueur de canal avant la parcelle, la vitesse de l'eau dans ce canal 
joueront de façon imponante sur le complément minéral apporté par l'eau d'irrigation. 

La valorisation de l'rau d'lrrigatî6" peut être double dans le CM de productions 
U$4)çiées. La rizj~pisciculture permet, par exemple d'obtenir sur la même parcelle du rir et 
du poisson. Si les techniques traditionnelles sont peu effi~a~s270, les techniques propos~e~ 
par le projet rizi-pi~icultureFAon1 pennettent de produire une valeur ~uiv;ùente de 
poisson et de rir sans perte de production pour le rizm . Une des contraintes les plus 
imPQrtantes à l'heure actuelle pour le développement de c.s teclmiques réside dan~ les 
problèmes de ma.îtrise hydt'ilulique. Les inondations comme les assecs pml6ngés 
compromettent en effet chaque aIUlée la production piscicole de nombreuses parcelles. 

L'awlla peut êgaJement être Wle production associée au riz. Son intêrêt économique pour 
améliorer la nutrition Hot~ du riz n'est pas encore complètement démontrê pour les Hautes 
Terres malgaches. Cette us~iati6rt symbiotique entre une fougère aquatique et une 
cyanobActérie fixatrice d'azote est connue des rirÎculteur! (t{imilamina) qui l'utilisent peu et 
cherchent même parfois à l'enlever. lui reprochant de refrnidh' l'eau des riuères d'altitude. 
Les facœurs limÎta.nt l'utilisation de l'awlla en riz.iculture ont été décrits pat Roger (1991). 
P6ut les Hautes Terres malgaches les questions de température~3, et surtout de phosphore, 
facteur clé du développement de l'azolla dont l'addition est requise dans la majoritê des sols, 
semblent constituer le principal frein actuellement. L'intérêt de la production associée semble 
plus gnnd }X>ur certains paysans qui. appuyés par le projet ECODEy174. extraient 
régulièrement l'uolla de leurs riti~tè5 pour l'alimentation de leurs poules ou de leurs porcs. 

A la diversité des situations hydrauliques rorrespond donc une grande diversité de pratiques 
intégrant un nombre imponant de contraintes climatiques. hydrauliques, foncières. liées i la 
tradition. Les remises en quenÎ6n de ces pratiques trop rapides négligent des paramètres 
importants de variation dans l'espace et dans le temps. Il existe cependant de nombreuses 
modificatÎ6M ft proposer mais ces propositions ne pourront être réalisées qu'après un examen 
attentif de la justification des pratiques actuelles. 

'" améftagemœt de la riz.ière avec un trou refuge et des drains périphériques. uûlisalion de la carpe l'oyale, alimentation du poisson avec 
les décllets du mênage (JJJlHeI1. 1993). 

:zn sut lQ ares il est facile de produire 20 kg de poisson qui, vendus à 2000 fing, rapporteront 40 000 fing. La faible perte de surface 
en riz occasionnée par les aménagements sera largement compensée par les augmentations de rendement autorisés par la fertilisation et 
l'élimination d'ennemis du riz réalisés par les poissons, 2.5 tonnes de Paddy à 200 fmg rapporteront 50 OOOfmg. 

:." la lempéralUrc moyenne optimale est comprùe enlre 20 et JODe !iupérieure aux ternpéraNreS moyennes rencontréel en altitude. 

n. ONG SeIlle Ecologie el Déyeloppement. 
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Pour les cultures pluviales, Wl domaine nouveau de recherche sur les systèmes à cm:rvP-I"fl· 

pennanente du sol devrait voir le jour. LM avantage~, déeri!! dam d$S 
similaires275, sont nombreux: réduction du travail du sol, suppression de 
amélioration progressive de l'horizon cultivable (structure. vie microbienne, eHI~l"!r .... t"j~hnl 
hydriques ... ).limi1ation des attaques de ven; blancs, lutte contre les adnI;ltices 
oompêtition pour la lumière, -allélopathie?-216, rêdu~ion du stoek semeneier)... Mais 
itinéraires techniques avec ces systèmes à couverture permanente du sol, compatibles 
les moyens et les objectifs des producteurs sont difficiles à mettre au point. Après 
expérimentations intéressantes, de nombreuses questions restent pos·ées (figure). Un 'tMn.r!iU'" 

très important parWle équipe dont ce serait le seul objectif de recherche reste donc 
conduire en s'appuyant sur les résultats du Brésil et de La Réunion. 

m au Brésil-Parana- (Séguy,1992) sur sols ferralliûques plus ou moins humifères: pH bas <: 5, Ca el Mg bas <: 1 meq/lOOg. 
organique> 3, CfN > 15. 

:76 inhibition chimique par une plante vivante ou morte sur la germination ou le dé\'eJoppemenr d'autres plantes. 
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5.2 MINÉRALISER OU ACCUMULER: LA MATIÈRE 
ORGANIQUE AU CENTRE DE LA GESTION DE LA 
FERTILITÉ 

Panni les facteurs sur lesquels le paysan de Hautes Terres malgaches peut jouer en fonction 
de ses stratégies, de la tradition et de sa connaissance du milieu, la matière organique occupe 
une place prépondérante. Le fumier peut jouer des rôles différents selon les conditions. 

Dans certains cas, comme dans les rizières très organiques, le paysan cherche à diminuer le 
taux de matière organique vers le niveau de 4 % considéré comme optimum par les 
agronomes et par les paysans. Le fumier est alors utilisé comme ferment pour accélérer la 
minéralisation. 

Dans d'autres cas, comme sur les sols ferrallitiques utilisés en culture pluviale, les apports 
de fumier représentent une condition nécessaire pour créer un environnement favorable à la 
croissance de la plante du point de vue de la disponibilité en éléments minéraux, de la 
capacité d'échange cationique2ï7 ou de la réserve en eau. 

II est donc important de s'intéresser aux pratiques concernant la matière organique: 
fabrication, choix des sites ou des cultures prioritaires, régionalisation, évolution. 

5.2.1 La fabrication du fumier 

Les pratiques variées d'apport de matière organique sont fonction du milieu, de ses 
disponibilités et s' apparentent parfois à des recettes de cuisine tant sont nombreux les 
ingrédients qui peuvent entrer dans la composition du "zezika,,2ï8. 

La base de ce fumier est constituée par les déjections animales. Dans l'histoire des rois 
malgaches, une dl!s premières pages est consacrée à If! nécessité du parc à boeuf: "Chez le 
peuple, Il convient d'ajourer la constructlon d'un parc d boeufs. Que l'on possède ou non des 
animaux, peu importe. le parc est de rigueur, C'(jst en rout cas un cndroit pour rasscmbler 
les résidus. déchets. dibris divers qui serviront pour les rizières Il (Cal1et. 1908), L'utilisation 
du fumier est certainement très ancienne, déjà décrite par Mayeur en 1785. 

Les déjections animales sont si importantes que l'on rencontre souvent des enfants qui en 
ramassent dans des "sobika" (paniers) sur les parcours. Il est nécessaire d'y ajouter des 
déchets végétaux comme les pailles et fanes résidus de récolte. du Ilbozakall279 (Aristida sp.) 
coupé sur les tanety. des feuilles ct' aloès ou de légumineuses arbustives (mimosa) ainsi que 

m Les amendements organiques interviennent étalement en libérnnl du phosphore fixé. par sub5litution de composés orçaniqucsauni\'cau 
des hydrOmOrphes de fer et d'aluminium el par complexalÎon de l'aluminium échangeable (diminulionde la lOxicÎlé aluminique responsable 
de la faible fenilité physico-chimique de ces sols)~e Giudici, 199q. 

;ne dont fwnier est W'le Inlduction approximillive. 

l79Aristida ascensionis. Aristida mdfi:aulis dont le vrai nom malgache serait .KWlliI, Toutes les graminées des prairies brûlées 
fréquemment sont dominées par les Aristida confondues sous le nom /;énérillue de Bozllka = herbe· 
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les cendres qu'elles proviennent du foyer ou qu'elles aient été fabriquées spécialement pour 
enrichir le fumier. 

Les sources d'infonnation sur ces pratiques paysannes sont relativement divérsifiée$. Il s'agit 
essentiellement 

des enquêtes des avant projets sommaires de réhabîlîtation portant suc les quatre PPI 
du Vakinmkaratril qui concernent les achats. les choix de pareelle et les teçh.njques 
d'utilisation, 
des avant projem sommaires des neuf PPI des Cirva <1' Antsirabe et Ambositra qui 
pennettent pour leur part d'apprécier au niveau de l'exploitation, périmètre par 
périmètre les quantité achetées, leur prix et leur destination. Il est donc poSSible de 
savoir qui a recours à des achats de matière organique et pourquoi. 

Mais les achats. s'ils sont importants à comprendre pour apprécier les stratégies ne 
concern~mt qu'Wle petite panie de la matière organique employée, Pessentiel étant produit 
sur l'exploitation. us enquêtes de suivi évalua~ion de l'ODR280 examinent parcelle par 
parcelle, sur 1i1I.WŒ; sur rirlère et sur pépinière, l'utilisation de cette matière organique, les 
techniques d'application, la provenance, le tmnspon et la mAin d'oeuvre utilisée. La 
présentation des résultats d'enquête par zone ou par Cirva fait apparaître la variabilité à 
l~intérieur de la région étudiée. 

En plus des nombreuses observations directes sur 1e terrain, il est possible de se réfê~r il des 
approches plus qualitatives réalisées par Rakoto (1991) en lmerina ainsi que dans certaines 
régions du Vakinankaratra (Laconde et Roudaut-1991 par exemple). 

LES TECHNIQUES 'DE FABRICATION 

Ces techniques sont variées entre les zones et les périmètres de la région. Le soin dans la 
préparation est très liée à la densité de population et, de façon négative, au cheptel et à la 
biomasse disponible. A Mandoto. ou à Soavina on se contentera bien souvent de poudrette de 
parc (déjections non paillées), à Ambohibary, Faratsiho ou Ambohimandroso. les techniques 
de fabrication pourront être très élaborées. 

le fumier de par4! 6U zézi.pahitra 

Le parc à boeuf décrit par Rakoto (1991) "ne peut se concevoir sans la litière de gramin.ées. 
En saÎS(JI1, des pluies, çette litière a un.e double fonclion: recouvrir les dêjection& des animaux 
et constituer à tenne, le zezi:oahitra. "engrais du parc" destiné aui rizières. On alimente 
ainsi la litière en graminées, dès que la pluie rend boueui le lieu de stabulation nocturne. 
Il est préférable de déverser un matériel végétal asséché depuis plusieurs jours. 

280 Une grande partie des infonnalions commues dans les questionnaires d'enquêles du suivi évalualion de l'ODR conune des Avanl 
Projets Sommaires de rébabili1:ation n' a jamais été analysé ni même dépouillé. Une part Împortanle du travail a consisté en une reprise des 
données de base pour en retirer leS infonnations intéressantes. 
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La récolte de ces plantes herbacées est sélective et délaisse les espèces dont la ti'ge se 
décompose très lentement, comme, par exemple, AristitlflBJ. Les tiges arrivent au parc en 
touffes d'environ quarante centimètres de longueur, avec la partie terreuse superficielle qui 
"augmentera la quantité d'engrais". A ces grami'nées s'ajoutent d'autres matériaux herbacés: 
les restes de ration de paille de riz servie au parc, les !eumes du maïs consommé par le 
ménage et, dans l'&t de l'lmerina, même le laim-ba~ est récupéré pour la litière. Urines 
et déjections se déposentsur cette litière. Les boeufs piétinent l'ensemble et la décomposition 
qui s'ensuit est le processus essentiel qui lefait mûrir et permet d'obtenir l'engrais. Plus il 
y a de précipitations, plus il faut apporter de graminées pour offrir une couche sèche aux 
animaux: la production d'engrais sera d'autant plus importante. " 

Cette description est valable pour les zones à forte densité de population et forte intensité 
culturale. La fabrication de fumier de parc dans le Moyen Ouest est extrêmement simplifiée 
notamment par l'absence de transfert de fertilité des ~ et des rizières vers le parc. Les 
résidus de culture sont souvent brûlés pour la cuisine et ce ne sont que les cendres qui sont 
jetées dans le parc. De plus. les animaux se nourrissent pendant la journée sur les parcours 
mais il est rare que de la nourriture leur soit donnée au parc. Les adventices provenant du 
sarclage des rizières sont également apportées (souvent après séchage pOur les exploitations 
des Hautes Terres). Du fait de la fréquence moindre des sarclages dans le Moyen Ouest, de 
la distance parcelles domicile supérieure, il n'y a généralement pas utilisation de ces 
adventices dans les parcs. Le produit obtenu dans les parcs du Moyen Ouest diffère de celui 
des Hautes Terres par la quantité obtenue par animal, la richesse chimique et l'aspect. 

Le c::alendrier de fabrication 

La pratique la plus courante consiste à sortir le fwnier de la fosse ou du parc au mois de 
Juillet août et à l'entasser près du parc dans W1 endroit à r abri du soleil et de la pluie. puis 
à le transporter au champ pour l'épandre après le labo~. . 

Ce calendrier traditionnel est bousculé dans les exploitations qui pratiquent la culture de 
contre saison sur rizière. L'épandage ayant lieu avant cette culture, la maturation du produit 
est modifiée par un temps moins long entre la sortie du parc ou de la fosse et l'application. 

A partir du mois de septembre, pendant la période précêdent les pluies, on apporte dans la 
fosse des débris de végétation naturelle bouka, sorokahitra284

, taimbilona285 , sciure de bois, 
fanes des cultures, adventices, déchets ménagers (éphichures, cendres). PendlUl't toute la 
saison d .. pluiel on rajoute les mêmes produits lorsque le parc commence i. s'embourber. 

20' Cela ne semble pas vrai jXlUl" le Vakinankaratra el le Nord Betsileo où une grande panie du paillage est consûué avec de r Arisdda. 

202 mlltiêre végétale intercalée entre les pieds de œ. fauchée avec le œ. 
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n est possible de sortir une partie du fumier pour les cultures de· demie s.uson au mois de 
janvier ou de f~vrier. Si à œ moment là, le fumier est trop humid~. il est séché au soleil, 
entassé. parfois même chauffé avec un feu de houka avant de le mettre ~ l'abri ou brûlé 
avec des Helichrysum {rambiaWia> pour en accélérer la décomposition (Rasamoelina, 1992). 

Une semaine à quinze jours avant son départ au champ, certains paysans d'Ambohibary 
ajoutent du tainda[Q286, du sel ou de l'urée. Le fumier est à point "lorsque de petites vapeurs 
blanchâtr~s s'en dégagent" indique Rakoto (1991) qui précise que les paysans reconnaissent 
la qualité de l'engrais ainsÎ prepare mais disent ne pas avoir le temps. Pour le calendrier 
également, le Moyen Ouest se dîstitlgtte~ lre~traçtion du fumier. le transport et l'épandage 
se déroulent après les deux premières pluies qui ramollissent le matériau. 

La main-d'oeuvre nécœsaIre 

~ sans apport 
% des rizières 

• familiale - salariat entraide 

11 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26 27 28 
zones de 

développement 

Fl&u~ 4 répaOitiQQ du type de mairrd'oeuvre pow- la mlll1ipulation du fumIer sur rizière (doonéès du suivi 
évaluation ODR 1987-1988) 

Elle est estimée en moyenne, si l'on peut utiliser une charrette, à 25.jours par an pour deux 
boeufs de trait: six journées pour la fabrication du sQfokabitra, quinze jours pour le transport 
(sorokahitra et fumier), trois journées pour sortir le fumier du parc et les différentes 
manipulations. Lorsque la densité de population est forte. il peut y avoir une vraie 
concurrence entre les paysans pour le ramassage des sorokahitra et bozaka . 

.... cendre il bue de soude utilid!e dans la fabrication du " .. n·on noir • 
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ont recours à la main-d'oeuvre salariée (3 hommes jour par charrette). 

'après les enquêtes de suivi évaluation de l'ODR, la main-d'oeuvre utilisée pour les 
v .... , ....... , .. de matière organique est surtout familiale (24% des rizières selon l'enquête 

988) contre 10 % des rizières utilisant l'entraide et la main d'oeuvre salariée et 67% 
utilisation de matière organique. Cette tendance générale ne doit cependant pas faire 

VYIVU'~" les spécificités locales. 

L'entraide n'a pas été différenciée de la mairrd'oeuvre salariée. Dans certaines zones, c'est 
un travail facilement confié aux "Mpikarama ,,287 constitués essentiellement par des travailleurs 

"<UJ'~"~ sans beaucoup de terre louant leur force de travail à la journée. 

différences entre les zones apparaissent du point de vue de la main-d'oeuvre salariée ou 
de la main-d'oeuvre familiale, la région d'Ambositra se singularisant par un recours plus 
important à cette main-d'oeuvre salariée (cf carte utilisation du salariat pour le transport du 
fumier). 

Le transport et les méthodes d'épandage 

Le fumier est transporté au moyen de sobika ou avec des charrettes. Une sobika de matière 
organique pèse en général de 10 à 20 kg, une charrette de 250 à 300 kg. Cette charrette a 
apporté une véritable révolution dans la gestion de la fertilité en pennettant de transporter 
des éléments fertilisants en quantité importante sur des distances beaucoup plus grandes. 

Le fumier est presque toujours apporté en plein champ sur rizière et au poquet sur les 
cultures pluviales ou de baiboho288

• La fumure organique du taro (saonjo) se fait au trou. 
Comme pour l'apport de fumier sur les rizières qui se fait après labour pour éviter une 
dilution de la matière organique apportée dans une grande quantité de terre, le paysan 
recherche une concentration en localisant ce fumier. 

Le transport de fumier en charrette est beaucoup plus développé dam; le Vakinankaratra que 
dans le Nord Betsileo (cf carte proportion du transport du fumier en charrette). Ces dOlUlées 
sont d'ailleurs concordantes avec l'étude du nombre de charrette (chapitre 4.3) montrant le 
sous équipement relatif du Nord Betsileo. Il est cependant possible d'observer la faiblesse de 
la liaison entre disponibilité en charrette et fertilisation organique des rizières, les 
exploitations de la partie Hautes Terres du Nord Betsileo compensant, au prix d'un travail 
important, par du transport en sobika. 

L'élevage en stabulation 

Pour les vaches laitières et les porcins'élevés en stabulation. les déjections sont sorties chaque 
jour et entassées dans une fosse irriguée par le purin et l'eau de nettoyage de la stabulation, 
paillée avec tous les déchets disponibles. Le fumier est généralement sorti des fosses entre 

287 littéralement celui qui travaille. 
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FlKUre :; Répartition du type de U'anspofi poW' le {wnler sur rizière (données du suivi évaluation ODR 1987-
1988) 

le mois de mai et le mois d'aoûL Parfois des petites pyramides sont construite!; et recouvertes 
de mottes de terre en attendant l'épandage du fumier au mois d'octobre. 

Le produit obtenu dans les fosses d'engraissement des boeufs est un produit intennédiaire 
entre celui des parcs dont il a cenaines propriétés obtenues par un piétinement continuel 
(mélange intime des déjections et des matières végétales) et les fosses des stabulations 
(importance des restes d'alimentation dans la composition du fumier). 

Les quantités prôduit6 

Il est possible, selon les estimations de!; paysans, de produî~ 
avec une paire de boeufs de trait de sept charrettes (2 tonnes à Soavina) à 15 charettes 
(4.5 tonnes) à Amoohîbary selon l'intensité du paillage et de la stabulation; 
avec deux vaches laitières en stabulation 35 charrettes (10 tonnes); 
avec un boeuf de fosse de 15 à 30 charrettes (4 à 9 tonnes) en six mois cette quantité 
étant très dépendante de la pluie; 
avec une truie en !;tabulation 60 sobika par mois (2 charrettes/mois soit 7 tonnes par 
an). 

Les alternativœ pour ceux quI' ne possèdent pas de bovin ou de pordns 
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Il apparaît clairement que· l'utilisation de fumier de parc est liée à la possession d'animaux. 
Néanmoins, les paysans qui n'en possèdent pas peuvent acheter du fumier (cf les achats de 
matière organique), ou se faire confier un ou plusieurs animaux. Les contrats sont différents 
selon les localités et les rapports qui existent entre le propriétaire et celui qui reçoit l'animal. 
Dans certains cas le propriétaire fournit la nourriture, dans d'autre cas son rôle se bome à 
confier l'animal. Celui ci ne sort généralement pas de l'enclos dans lequel il est parqué pour 
y être engraissé. Le plus gros avantage qu'en retire le paysan qui en a la charge est le 
bénéfice du fumier pour ses propres terres. 

Certains exploitants sans animaux peuvent également bénéficier d'une partie du fumier en 
participant à l'entretien d'un animal sous forme de "coupe de graminées pour la litière du 
parc, don de tiges de riz, de fourrages du regain du riz" (Rakoto, 1991). 

Pour ceux qui ne peuvent disposer de parc, un trou est creusé près de la maison. Dans ce 
trou sont jetées les cendres (qui peuvent être en grande quantité lorsque la cuisine est faite 
avec de la paille de riz, des fanes de haricot et de maïs comme à Soavina) et les déchets 
ménagers. Il n'y a pas recherche d'une maturation du produit. le trou étant vidé lors de la 
plantation de culture maraîchère ou de tabac. 

Le compost 

Certains voient dans le compost la panacée supprimant une transformation par le bétail 
coûteuse en énergie (Landais et al~ Les facteurs limitants liés au travail pour récolter les 
produits à composter, à l'eau nécessaire pour un bon compost, à l'enrichissement microbien 
par les animaux sont négligés dans cette vision. 

Les techniques de wmpostage ont été proposées par les organismes de développement 
(URER. ODR) pour les e;/'i;ploitations qui ne possèdent pu de 1;x;;.eufs ou pour les parcelles 
cultivées ttop éloignées ou difficilement accessibles â partir de l'e;/'i;ploitation. 

En 1987-1988, ces parcelles représentaient 10% des pépinières, 3% des rizières et 5% des 
parcelles de tanety. 

Des trous sont creusés pour accumuler les matières végétales mélangées avec quelques bouses 
trouvées autour. Des couches de terre sont intercalées a~ec ce mélange. Ces matières sont 
entassées jusqu'au mois d'avril (fin des pluies) et recouvertes d'une couche de terre au mois 
de Iila1 pour laisser mûrir jusqu/au mois d'octobre. Certains ne couvrent pas de terre mais 
mettent en place une ombrière et arrosent tous les trois jours. La disponibilité en eau est 
souvent un facteur limitant pout la fabrication d'un bon compost. Dans la région 
dt Antanifotsy ou l'on fabrique beaucoup de ranomena2AO, l'eau et la terre utilisé lors de la 
distillation permettent d'obtelÙr une déwmpositionbeaucoup plus rapide et le compost est, 
d'après les paysans, de bien meilleure qualité. 

~ 1îIIMIlmnml eau mule: pmdUll dl dlMiDaliM den 08 de bOUdierie. Ce dislillal possède Iles UMges mUltiples ftOtruM\M1 en 
pblftlllCQPlf &radiIHmne1lt. 
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5.2.2 Variabilité dans la composition de produits utilisés pour la fumure 
organique 

La variabilité dans la composition des apports organiques est un thème étudié depuis 
longtemps en Afrique de l'Ouest mais pour lequel, peu de références sont dispoJÙbles sur 
Madagascar. Les Auteurs étudiant cette question font ~marquer la diversité des produits et 
le peu de rigueur utilisé dans leur défmition: fumier, poudrette, compost. 

Le tableau 5 présente, avec Prude de qu~tr$ sources. la variabilité de cette composition. 
Trois sources proviennent des Hautes Terre~ malgaches, une. plUS &tlltrale. d'Afrique de 
l'Ouest. Les moyennes et les fourchettes de valeurs Afrique de t'Ouen w Madagascar sont 
comparables, la variabilité interne aux Hautes Terres considérable. 

Tableau ~ Compodtlonc d4l!l r"mt,J'5 en flêmtn15 mln6raux selon dtfférentf.'J S6urta (th % da la matière 
Sèche): HAut dt Sit'J (I967) :IOUFtt 1, lRAM (30I) lOurce %, Ârrlv@u; (1089) sv"r~ 3. Coulomb (I91S0) 
elt6 par Lanclals. Lhoste et Guérin (I 990)sourtt; 4 

min 

N 0.4 

PlO, O,l~ 

lCzo Q.~ 

CliO 0.07 

MgO 1.16 

HIIm. 33 

MO 

HIUI de Sigy m 
IR.AM (,!> 
Arrivee (3) 
Coulomb (4) 

1 mol mn min ,! rooy max min ~ I1I9Y mu 

1." U!I 0.14 cjJ)4 M$ Q.I 1.3 1.7 

1.14 3.03 0.09 0.415 3.9 0.5 0.75 1 

I •• n l.69 0.19 0.9" 3.96 LI 1.6 3.4 

O.~(\ 1.14 0.04 (J.,J lAl Q.~ 0.8 1.6 

L? 1.97 0.1 0.33 1.41 0.3 O.~ 1 

58 76 B.B ~2 80 !I~ 70 83 

B.5 34 70 ,!1 42 64 

AIIt\lyllt de ~] fumier:! dmu le Vù:il1llllhllltrll milieu crmO"ÔV! lM millw PUY"" 
AnIlJYJ\! ~ 3Q t\Mnim un m.iIitU paylll'l AIIlsirabe • .'I.Mbo3i1n1. Fianonmboll 
Aftalyse de 8 fumiers :sur les Hautes Terres milieu conlrÔlé 
Analyse de 7 l'umien Burkina Faso et Sénégal milieu contrôlé 

min "lMy lJlII.X 

0.9 1.39 2.!I 

0.3 It!l2 U 

0.3 !.tSA 4.i6 

0.6 LI 1.4 

0.3 1 l.l 

21 4'.' 66 

13 45 89 

Certains auteurs insistent sur la difficulté de caractériser un type de fumier, même lorsque 
les modalités de sa fabrication ~ont connues: la désignation "déjection de bovins paillées avec 
de l'aristida pendant la saison skhe" par exemple ne peut renseigner avec précision sut les 
teneurs en élément minéraux. 

La première source de variabilité provient des fèces elles même~ qui présentent des variations 
dans leur composition en fonction de l'espèce. de la saison et du régime alimelitaire (Landais 
et al •• 1990). 

Cette varlabilitépeut ensuite être caractérisée par l'humidité: Hamon (1972) estime qu'une 
teneur en eau de 50 % est optimum pour la décomposition des principales substances 
carbonées avec une consommation minimum d'azote. Il n'est pas rare de voir des paysans 
d' Ambohibary. soucieux de faire un bon fumier et le trouvant trop sec, détourner une rigole 
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d'évacuation des eaux de pluie pour arroser leur fosse. Qualité et quantité ainsi que le 
rythme290 du paillage interviendront également. 

teneur en % de 
matière sèche 5 . 

O~--~------~~--------~--------~------.. --~ 
Azote P205 K20 

'.'ments 
CaO MgO 

Figure' Variation de la teneur en éléments minéraux dans l'analyse de 30 fumiers prélevés en milieu paysan 
sur les Hautes Terres (IRAM 30U 

Le taux de matière organique varie beaucoup selon les échantillons. Les cendres insolubles 
sont essentiellement constitu~s par de la silice qui peut être d'origine végétale (pailles et 
chaumes ingérés ou incorporés dans la litière) ou d'origine extérieure (apport de terre. 
sorokahitQ •.• ). 

Parmi les éléments minéraux. phosphore. potassium et magnésium sont ceux qui varient le 
plus (C.V. supérieurs à 100 %) alors que pour l'azote et le calcium,ces coefficients sont de 
l'ordre de 50 %. Les données pour l'étude de là composition du fumier en fonction de la 
profondeur sont insuffisantes pour faire apparaître les différences constantes (résultats de 
Hamon (1972) et Coulomb (1980) montrant des diminutions de la teneur en éléments 
minéraux lorsque l'on descend dans un profil vertical d'une fosse à fumier). 

HO il est indispensable d' attendre le fractionnement as~z pousse de la paille avant d'apponer une nouvelle couche (Hamon. 1972), 
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5.2.3 OU APPORTE-T'ON DU FUMIER? 

Une des premières questions qui se pose est la destination de li! fumure orgilnique disponible 
sur l'exploitation: .sur les 970 exploitations enquêtêes en 1987-1988 par te suivi évaluation 
de t'ODR.. une fiche descriptive avait été remplie pour chaque parcelle des 970 exploitations 
indiquant notamment la surface de la parcelle et la quantite de fumier apporté. 

_ rizière lZZd cultures pllNiales c::::::J pèpinière riz 

49% 54% 

2% 2% 

Antsirabe surface Ambositra surface 

41% 

10% 

Antslrabe Cl fumier Ambositra Cl fumier 

Figure 7 Comparaison entre les proportions de surface et les affectations de fumier (données ODR 1987-1988) 

Tableau 6 Les surfaus et les quantités de fumier agrégées par Clrva (pour les exploitations enquêtées) 
donn~nt IH multab suivanb! 

A111Iirabe AIIIlHllltra Total 

surtlOO en rilièrt O!50lIa (47.~'70) J09ha (~%) 5591111 (51%) 

surfilce en cuhure pluviale 265hil (50,4%) 246hil (43%) 511hil (47%) 

Surface en pépinière riz Ilha (2%) 14ha (2%) 25ha (2%) 

Quantité de fumier apporté 969T 825T 1.794T 
sur rizière (en tonnes) 

Qu4ntitb de fumier apporté ll08T SJH 1.943T 
sur Ian\!ly (\!II wnnes) 

Quantité de fumier appoi16 0!99T 179T 47ST 
sur pépini«e riz «(!Il tonne~) 

proponion sur rizière 40.8% 44.9% 43% 

proportion sur tanety 46.6% 45.4% 46% 

proportion sur pépinière 12.6% 9.7% 11% 
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Le paysan gère donc ses disponibilités en matière organique entre les cultures pluviales et 
irriguées. L'homogénéité apparente qui ressort de ce tableau'ne doit pas faire oublier les 
hétérogénéités qui existent à l'intérieur des circoncriptions: 
En effet, les disponibilités en matière organique varient de façon importante selon les zones 
de vulgarisation. ' 

Tableau 7 Répartition des surfaces et du fumier selon les zones de \'ulgarisation de I·ODR (enquête 1987-1988) 

11 12 13 14 IS 16 21 22 23 24 2S 26 27 28 

% surface en rizière 38 4i 36 33 45 36 50 60 55 51 39 46 36 38 

% surf. en pépinière 2 4 3 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 2 

% surf. en tanety 60 50 61 64 52 61 48 .18 43 46 60 52 62 60 

Apport moyen sur riz 3 li 13 1 J 13 3 1 9 5 1 12 3 1 
Tlha 

sur pépinière tlha 25 26 li 15 12 18 13 10 43 15 11 85 14 7 

sur tanety tlha 2 12 13 1 0 4 3 2 J.1 4 2 8 2 12 

% du fumier sur riz 3i 5:1 .15 26 23 60 45 10 43 49 8 4i 36 3 

% sur pépinière 20 i .1 34 48 8 11 22 10 8 8 17 10 2 

% sur tanety 43 40 62 40 30 32 44 68 4i 43 84 36 54 95 

De grandes hétérogénéités apparaîssent entre les zones mais également â 1 t intérieur des 
zones. 

11 est cependant possible de constater dans le tableau 7 que les pépinières reçoivent toujours 
un minimum de 10 tonnes de fumier par hectare. La pépinière occupe de 1 à 4% de la 
surface et reçoit de 2 à 48% du fumier. Les zones 14 et 15 dans lesquelles les pépinières 
reçoivent près de la moitié du fumier produit correspondent aux régions de Soavina et 
Ambatofmandrahana caractéristiques du Moyen Ouest. La rizière occupe une part variant 
entre 33 et 60% de la surface cultivée et reçoit de 3 à 60% du fumier produit. Mises à part 
les rizières avec contre saison, les appons sur rizière, quand ils se font, n'ont pas lieu tous 
les ans mais plutôt en fom;tion de la baisse de production de la parcelle ce que les paysans 
expliquent en disant~ "AmpifMdimbiasinos osriana zezipahitra ny lany". Les affectations du 
fumier sut tanety varient de 30 à 95%. Les fanes proportions de la matière organique 
produite app1îquées Sur les çultures sèches correspondent aux souhaits de l'URER qui 
proposait la fertilisostion minérale pour les rizières et le maximum de matière organique sur 
les cultures sèches. La répartition a évolué avec le développement des cultures de contre 
saison. Les enquêtes de 1990-1991 ont montré que toutes les parcelles de contre saison sur 
rizière recevaient des doses importantes de matière organique. 

La dé actuelle de réposrtition du fumier semble être par ordre de priorité décroissante: 
1.la pépinière rizicole, 
2.les cultures de contre silison sur rizière, 
3.les Ctlltures de tanety, 
4.les riz.ières. 
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Des différenca importantes sont dues à la situation des 70nes dans les Hautes Te~s ou sur 
le Moyen Ouest. La comparaison est possible en agrégeant leg f.oneg de Soavina et 
Ambatormandrahana pout AmbosÎtrn avee œtle de Betafo Ouegr pour AnnÎrnbe qui 
constituent la parne Moyen Ouest. l'agrégation des 13 autres zones représentant les Hautes 
Terres; 

Tableau 8 Comparaison Hautes Terres Moyen Ouest pour la répartition du fUnUer 

Hautes Terres Moyen Ouest Somme % moyen 

iIOmrJIeS .:IIIrfaœ~ t:nquêtée:s % Sommes .:IIIrfaCës enquélées % 
ha VI IQMIIS de t'vrIûw hl VI IQMV' dv fvmWr 

Surf'lIa' en rbiin! 332 h. 56% 228 h. 45% 560h. 48% 

Surf»n, en tlmety 144 lu "'Br:. 'l6'1h. 5Br, 511 ha ~lJI, 

Surfaee en 18.6 ha 3% 5.9 ha 2% 2Sha ,~% 

pépinière 

Fumier rizière 1738t 45% 56.41 15% 1734t 40% 

Fumier tanety 171& 45% 2271 63% 19431 50% 

Fumier pépinière 401t 10% 77t 21 % 47St 10% 

Si la répartition des surfaces rizière • tanety • pêpînière reste à peu près la même dans les 
deux parties. il n'en est pas de même jX)ur l'allocation de la matiêre organique. Dans chaque 
eal;, l~ pépinièrel; rif.ÎMlel; l;ont favorisées: 10 % du fumier pour 3 % del; surlaœl; l;ut les 
Hautes Terres. 21 % du fumier pour 2 % des surfaces dans le Moyen Ouest. Le paysan des 
Hautes Terres répartit son fumier entre riz,ière et tanety. celui du Moyen Ouest réserve ce 
œ dont il dispose pour les tanety. 

Le tableau 9 apporte des informations complémentaires en précisant les doses: les usages sont 
complètement différenn dans le Moyen Ouem peuplé pourtant essentiellement de paysans 
issus des Hautes Terres. Arrivé dans Wl milieu autorisant des exploitations moins exîguës~ 
le pay~an abandonne une piiU1ie des teclmiques traditionnelles d'intensification. 

TablMU ., Cftmparaùon d~ )'uttlimtilln d~ la fumu~ ôrgalÛql.lt !lUl' Id Hautèi Terra et dam. le Moyen 
OUHt 

Hautes terres Moyen Ouest 

Fertilisation 62 % des rizières ne reçoivent pas de 95 % des rizières ne reçoivent pas de matière organique 
organique des matière organique dose moyenne 0.25 tlha 
rizières dose moyenne 5.3 tlha 

Fertilillation dose moyenne 23 tlba dose moyenne 13 tlha 
orpruqlM! dft dv nQmbrwx lYV\'5 dv lvmUI\lS ia (umurv wganÎq\lllIUr P{:Pinitft lM COftIltil:ll6e 
pépinières organiques 3001 utilisés '! compris de très essentiellement par de la pudcette de pan: 

sophisdqvés 

Fel"liUsation dose moyenne 6.8 tlba do;,e moyenne 0.85 tlha 
organique des les p:aùque sont diversif'tées dans le moyen ouelil d'Arnbositr3 83 % des tanVJy ne 
tanety reçoivent pas de fumure organique 

Dans le moyen ouest d' Antsirabe 38 % des surfaces de tanVJy 
reslenl sans fumure organique 
Si % reçoivent de la poudrette de parc 
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En CIRVA d'Ambositra, les zones de Soavina et Ambatofmandrahana représentent 
respectivement 23.5 % et 30.2 % des surfaces en rizière mais n'utilisent que 3.5 % et 1.2 
% du fumier apporté en rizière dans la CIRY A. 

La répartition sur les cultures pluviaJes 

Sur les cultures pluviales, il est également possible de voir des différences d'apport en 
fonction des spéculations. 

Tableau 10 Doses moyennes de matière organique en fonction des systèmes retrouvés sur tanety 

Antsirabe. fumier Ambositra fumier MoyeMe fumier 
% surface dose en % surface dose en % surface dose en 
tanety Tlha tanety Tlha tanety Tlha 

jachère 8.9 0 7.0 0 7.95 0.00 

mais haricot 18.2 6.4 8.5 5 13.35 5.70 

mais seul 19.9 4.9 6.2 1.9 13.05 3.40 

manioc 1.4.8 1.2 54 2.8 34.40 2.00 

patate douce 3,5 8.1 11.5 6.5 '7.50 7.30 

~dt""" M l'.' M 11.' 1.7' 13.!KI 

4,4 5.9 1.1 1.5 2.75 3.70 

Le fumier est réservé en priorité à la pomme de terre ou à la patate douce puis au maïs avec 
ses différentes associations. Certaines cultures comme l'arachide ou le manioc reçoivent des 
doses moyennes bien inférieures. La faiblesse de l'utilisation de fumier sur riz pluvial à 
Ambositra peut s'expliquer par la persistance de certaines zones de riz sur brûlis ~ sans 
apport de matière organique. 

La proportion de parcelles recevant et ne recevant pas de fumier permet de comprendre le 
choix des cultures sur lesquelles la.matière organique est apponée: 

Tableau Il Proportion de parœUes ne recevant pas de fumier selon les cultures 

Antsirabe Ambosilra 

Mais Haricot 12.7 49 

MAis M;U! Il 65.3 

Mllftioc 8t.7 ~ 

Pataœdouœ 39 40 

l'omIM de 111ft 15 4 

Riz pluvial 25,7 31 
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Figure 8 répartition des surfaces en cu1ture pluviale par Cirv. (données ODR 1987.1988) 
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Il est possible de voir dans la comparaison entre les Cirva un comportement plus "merina" 
â Antsirabe où les paysans choisissent dans une large mesure de défavoriser le manioc "qui 
peut se débrouiller sans fertilisation" pour apporter le fumier sur les autres cultures. A 
Ambositra, le comportement est plus "betsileo" en répartissant de façon plus équitable le 
fumier entre les différentes cultures. A Ambositra, la pomme de terre, Cùltüre moins connue 
que les autres ne représentant pas des surfaces très importantes dans cette circonscription, 
est particulièrement favorisée. 

Les raisons de "non application" de matière organique 

CesraiSOM ont été étudiées par le suivi évaluation de l'ODR lor.; des enquêtes de la saison. 
1989-1990 portant sur l'échantillon suivant: 
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Figure 9 dose moyenne de fumier selon les cultures (dOOllées ODR 1987-1988) 
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Tableau 12 Nomb~ d. pIUUU. enquêtées par le suivi évaJuadon QDR 1989.1990 (Çirv. AntlIllibe et 
AmbwItIll 

Antsirabe Ambositra 

Rizière 489 465 

Tanety 178 981 

Contre saison 109 82 

Ln fenilisatlon organique est pratiquement utilisée de façon systématlqu6 en culture de contre 
saison et il n'y a pas alors d'apport de fumier lors de la saison ri.:ûcole qui suit. Les résultats 
de ces enquêtes ont été les suivants: 
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Figure 10 proportion de parcelles ne recevant pas de fumier selon les cultures pluviales (données ODR 1987-
1988) 

Tableau 13 Raison évoqua pour ne pat apporttl" de la matière orgllmqu. (Iuivi-évaluation ODR 1989-
1990) 

" ... . .. 
tanety rtnere 

Antsirabe Ambositrn Antsirabe Ambositra 

Manque de fumure 100 72 37 43 
organique 

fumier trop cher 3 4 l 

sol encore fertile 3 . 39 49 

Autr6 7 20 7 

C'est donc le manque de disponibilité sur l'exploitation qui empêche les exploitants d'utiliser 
le fumier. Si le prix ne semble pas un facteur limitant, c'est surtout parce que l'achat de 
fumier reste limité à un certain nombre d'exploitants aisés et que ces achats de fumier ne font 
pas partie des traditions. La "fertilité" du sol est considérée comme encore suffisante pour 
une bonne partie des tanety à Antsirabe cOlIlme à Ambositra. 
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La nature de la fumure organique employée 

Le paysan différencie nettement les fonnes de fertilisation organique employée selon les 
cultures et les disponibilités. Des résultats sont disponibles selon les zones des Cirva 
d'Antsirabe et .Ambositra291

• Les fonnes les plus courantes identifiées étaient le fumier de 
parc, de fosse ou d'étable pour les bovins. le fumier de porc ou de volaille et le compost . 

100 

80 

60 

• sans fumure 
_ fumier de parc 
_ fumier de fosse 

~ fumier de porc 
~ fumier de basse cour 
- compost 

% des surfaces en 
pépinière ---oo:!!!!!iIIIIII!lI'-

11 12 13 14 15 16 21 23 
zones de 

développement 

24 25 27 

Figure 11 Répartition des pépinières rizicoles selon ]a nature de la fumure organique apportée (données ODR 
1988-1989) 

Tableau 14 Proportion d" lurfaçes de pareelles de pépinières rirlMle ~on la hàtu~ de la fumuR 
vrpnique apportée (enquête ODa 1 ~87~ 1988) 

11 1% 13 14 U 1~ 21 22 23 24 2S 26 27 %8 mo 

SIIIIS fumure Œpllque 31 0 t 15 0 6 21 13 32 93 33 23 

fumier de pare 22 66 42 73 73 18 62 82 16 3 66 47 

fumier de fosse 47 1 9 4 1 48 10 

f'umim- de pt;lIl;l a .. 1 1 

fumier de bu.:: cow: 39 43 .3 3 1 8 

oompoH 31 7 26 26 16 2 3 4 10 

m Enquête de suivi êvaluatiOll 1988-1989. 
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TablfAu 15 Proportion de la surtaee en rizière en tonedon de la nature de 1. fumure vl'lanJqu" reçu" _ 
(enquête ODR 1987-1988) 

11 lOI 13 14 15 I~ 011 II 13 2.4 25 26 27 2S 

1IIIIl~ fumure OC'lIRiquCl 65 47 016 901 901 57 57 97 43 71J IIJIJ ,~ 93 7' 71J 

fumier de; pan; 27 0 55 8 6 0!9 41 1 '7 O!! '8 7 14 ~ 

fIImitr '" fmt 9 W , 11 d 6 

fumier de; poce 2 01 J 1 

fumier de b6w 00IIt 44 

compoM J , 01 14 01 J l 10 

Tabluu 16 Propômon dM surfaU'l de tanety en tonedon de la nature de la tertllisadon organique reçue 

11 12 13 14 15 16 011 0!2 013 ;M 01' OI~ V 0!8 

sans fumure organique 76 36 48 801 84 67 47 65 11 21 38 12 21 10 57 

fumier.de parc 10 18 16 13 3 0101 018 84 67 57 88 79 9 017 

fumier de; fo:IX: 13 62 8 1 19 , 
Cvrnilll' dv P'Jf'C 1 23 1 3 3 3 " 
Nmier dl bisse cour $ 1 

compo~ 3 3 3 19 <lB 7 4 9 5 601 5 

L'examen des résultats par z;one ne pennet pas de faire ressortir de comportement régionalisé 
pat rapport à la t1ature de la fumure organique apponée si ce n'est les faibles proponions de 
rizière fumées dans le Moyen Oue!;t et la diversité des fumiers utilisés sur pépinière. La 
variabilité d.es componementJ à l'intérieur d'une 7.one paraît souvent plus imponante que les 
différences entre 7.One!;. 

Les apports en fonction de la couleur du sol 

La description paysanne des sols et de leur aptitude à produire est basée en grande partie sur 
la couleur. Il est intéressant de vérifier si des apports de fumier se font de façon 
préférentielle en fonction de la couleur. Pour cela, ]a comparaison entre la proportion des 
!;urfaces totales de sol de cene couleur et la proportion des surfaces r~cevant du fumier ayant 
cette couleur est réalisée. 

Sur pépinière. les sols noiŒ dominent à Antsirabe. Ils sont suivis de près par les sols gris à 
Ambositra. Ces sols noirs et gris sont moins fumés que les autres à Antsirabe mais pas à 
Ambositra. La proportion des pépinières recevant du fumier étant très importante, les 
différences étant minimes, il s'avère difficile d'en tirer des conclusions. 
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gure 12 Importance des différents types de fumure selon la parcelle de destination (donnêes ODR 1988-1989) 

ur nZlere, les sols noirs et gris dominent également. Des comportem~nts différents 
paraissent entre Antsirnbe qui privilégie les sols gris et Ambositra les sols bruns. 

tanety. les sols rouses dominent. Les comportements sont analogues à Antsirabe et à 
bosîtra favorisant les sols noirs et bruns au dépens des sols rouges. Ces. observations 

nfirment la priorité donnée au fumier ferment pour la minéralisation par rapport au fumier 
port d'éléments minéraux. Les études d'affectation du fumier en fonction de la couleur du 
1 mériteraient d'être approfondies pour préciser certaines tendances qui semblent se 
gager. 

achats de matière organique 

es achats sont limités et semblent réservés à certaines catégories d'ex.ploitants. le fumier 
é t l'intrant par excellence produit sur l'exploitation. "Les enquêtes des" avant projets 

mmaires de réhabilitation permettent de savoir ou l'on achète du fumier et pour le mettre 
quelle culture. Les APS sur les 4 PPI nous donnent les résultats suivants: 
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Figure B apport de fumier en fonction de la couleur du sol suc tlUll;!ty (dOlinM OOR 1988-1989) 

Tableau l'l Achab de fumier Cl (i;()mpanmon sur la riziculture ~ule 'l!t l~ rlzlç\llt\lR' Il''" pvmme de terre 
de wntA I&llOn. en proportion de pamlUe5 de rizière 

riz seul riz avec p. 
. de terre 

mlculture seule 4.5% 

Ambohibary riziculture a.vec CS 3% 10% 

..wtulture seule 6% 

Manandona riziculture avec CS 13% 10% 

rir.Îculture seule 0.5% 

landratsay rlziculture avec CS 5% 10% 

Vinaninony riziculture seule . 0.5% 
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Les achats de fumier sont limités à 10% des parcelles. Néanmoins la pomme de terre de 
contre saison apparaît comme suffisamment attractive pour susciter des achats de fumier dans 
des exploitations qui n'en possèdent pas en quantité suffisante. 

Î 

Lors des avant projets sommaires sur les 9 PPI d'Antsirabe et Ambositra des questions sur 
les achats de fumier au niveau de r exploitation ont été posées : 

Tableau 18 Proportion d'exploitation achetant du fumier en fonction du périmètre et des cultures 

Faratsiho Fllakimerina Ambato. Ocabona Ocianja Isaha Ivalo Vatambe moyenne 

sur le riz 4.5 15.4 3.23 0 13.2 0 4.7 5.13 

sur wh. pluviale 1,8 4.6 6.5 0 0 0 3,6 2.06 

sur 00fI1re SIÎlIon 9.9 0 0 0 0 0 0 1,24 

lolat 16.2 20 0 9.73 0 13.2 0 8.3 8.43 

Les données recueillies concernant la valeur du fumier utilisé permettent de calculer par 
régression un prix du kg de fumier. Les Coefficients de détermination obtenus permettent de 
penser qu'il n'existe de grosse variations ni en fonction de la qualité du produit. ni en 
fonction des quantités achetées. 

Il est possible de trouver en revanche des variations selon les lieux: Pendant la même 
enquête, le kg de fumier valait 4.8fmg à Ikabona. 7 fmg à Fitakimerina. 9.1 à Isaha 
(Ambositra) et 15.1 à Faratsiho. Ces chiffres sont cohérents avec ceux du suivi évaluation 
de l'ODR qui donnent la même année (89-90) une moyenne de 7 fmg/kg à Antsirabe et de 
4.7 à 5.9fma par ka à Ambositra. 

Les prix et les données concernant l'achat semblent montrer une plus grande habitude des 
transactions sur le fumier il Antsirabe qu'à Ambositra. 

Relations dose de fumure organique et la distance parcelle domicile 

Il est possible de s'attendre à des relations étroites entre la dose de fumier apporté et la 
distance séparant la parcelle du domicile où la matière organique est élaborée. Un premier 
histogramme concemant les quatre premiers PPI montre que les parcelles ne sont 
généralement pu très éloignées. 

Les calculs de régression permettent d'obtenir de~ coefficients faibte~ dus. ~ans doute, à la 
possibilité d'utiliser là chatrette pour les parcelles éloignées. La fabrication de compost sur 
le champ même semble encore un phénomène marginal réduit à quelques régions comme 
Antanifotsy.· . 

Relation entre 'la dose de fumure organique et la surface de l~ parcelle 

La relation semble un peu plus étroite entre la dose et la taille de la parcelle~ les apporr,s de 
fumier sont plus importants sur les petites parœlle~ que sur les graJ1,des. 
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Figure 14 valeur du fumier à Antsirabe en fonction de la quantité achetée (dormées ODR 1990-1991) 

~IQn la dispolÙbilité en animau.x. les cultures pl1ltiquées. la pression des vulgarisateurs, la 
tradition, des pratiques tres difft~ntès dè fabrication et d'utilisation de la matière organique 
peuvent .~ idèntifiées. De forles interactioJUi "pratiques type de parcelle sur laquelle le 
fumier sera apporté" sont observées. Selon le type de culture et selon les caractéristiques 
pédologiques, les quantités apportées, les modes d'épandage et les effets recherchés seront 
très différents. Dans certains cas, c'est l'aspect "apport de ferment" pour une amélioration 
de la minéralisation de la matière organique en excès qui sera recherchée.· dans d' autres cas 
ce sera la disponibilité en éléments minéraux. dans d'autres encore, une amélioration des 
propriêtês physiques du sol. Les différences entre wnes sont symptomatiques de 
comportements régionaux de choix dans l'affectation du ~ravail JX>ur la fabrication. dans 
l'affectation du revenu pour l'achat de la matière organique mais aussi pour l'utilisation sur 
tel type de culture ou de parcelle. Des nuances très importantes à ces comportements 
régionaux sont apportés paf les comportements individuels liés à une situation particulière. 
Comme pour la gestion de l'eau, le poids de la tradition est fon ce qui ne Signifie pas que 
des évolutions ne sont pas observées. 

Un certain nombre d'hypothèses sont vérifiées grâce aux données disponibles: 
les techniques de collecte de fabrication. d'épandage sont d'autantplus fmes que les 
disponibilités en matériau transférable, transportable, transformable et en surface 
cultivable est plus faible; 
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Figure 15 dose de matière organique en fonction de la distance entre l'exploitation et la parcelle (données ODR 
1990-1991) 

Il existe des stratégies dë fumure; 
... affectation sur certaines cultures considérées comme prioritaires ou comme 

répondant mieux à la fumure que les autres; 
* affectation à des surfaces plus proches nécessitant moins de temps et de travail 

de transport du fumier, sur des cultures risquant moins le vol car mieux 
surveillées de la maison; 

* apports localisés pour éviter des dilutions trop importantes qui minimisent les 
effets 

Il existe une variabilité des stratégies et des traditions correspondant à une variabilité 
des conditions du milieu et à la connaissance de la variation de ces conditions; type 
de fertilisation en fonction de la couleur du sol, de la position de la parcelle dans le 
paysage. 

Des études complémentaires sur le rôle de la matière organique. (taux de la matière 
organique du sol et matière organique transférée) et les stratégies paysannes dans ce domaine 
devront être réalisées. 
Sur rizière, les niveaux trop élevés de matière organique entraînent le "piégeage" des 
éléments minéraux et de grandes difficultés à obtenir des productions élevées. Les techniques 
pennettant de réduire Ces niveaux doivent être étudiées. Une. augmentation des quantités 
d'eau disponibles pour le repiquage peI1l1ettrait déjà de développer drainage et labour de fin 
de cycle. Les techniques de réchauffement par brûlis ou par écobuage devraient être étudiêes 
dans un programme d'envergure et comparées aux techniques traditionnelles comme l'apport 
de terre de tanety. 
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Ces études commencées avec des moyens insuffisants par le projet "Riz d'altitude (FOFIFA
ClRAD) devraient permettre de connaître les effets de différentes techniques (cf figure 1$, 
les possibilités d'appropriation par les riziculteurs et les risques encourus si les précautions 
nécessaires ne sont pas prises: assèchement irréversible, combustion de la couche tourbeuse 
entraînant une baisse du niveau de la rizière, déséquilibres nutritionnels (dus en général à un 
excès d'azote permettant une augmentation du tallage fertile mais une grande stérilité des 
épillets). Pour cela de nombreux paramètres restent encore à déterminer: arrière effet et 
rythme (toutes les l, 2, 3 ... saisons), intensité quantité de terre de tanety, de végétaux à 
apporter pour l'écobuage, niveau de drainage), les combinaisons de techniques (par exemple, 
quelle fumure apporter avec l'écobuage?), précautions à prendre. 
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5.3 Intensifier ou extensifier? La fumure minérale clé du 
développement ou illusion du technicien? 

Dans les facteurs sur lesquels les paysans peuvem Jouer, l'argent est ~ans doute celui sur 
lequel le technicien peut avoir ie plu~ d'influence, Le paysan peut décider d'affecter plus ou 
moins d'argent dans la production agricole et rêpanir ces sommes de f"çon différente entre 
les différents intrants et les salaires. Cette proportion reste généralement faible. située en 
moyenne .en dessous de 25 % pour l'agriculture et l'élevage (cf tableau 11 qUatrième partie). 
Cette proportion s'élevait à 11 % en 1962 et à 13 % en 1973 sans compter le sal"riaf1

2
, 

Lorsque l'on examine les dépenses pour la riziculture. les engrais représentent de 3 à 25 % 
selon les périmètres (figure 52 à 55 dans la quatrième partie). De grandes variabilités peuvent 
être observées (figures 52 à 55 dans la quatrième panie); 

...:, du point de vue de J a nature et de l'imponance des charges de produçtion pour des 
productions végétales selon le système de çuJh.m; (variatiôn de un à cinq entre les 
moyennes par ~rimètre293); ces investissements correspondem à des dépenses en 
nature et en intrnnts pour la main d'oeuvre; prép"ration du sol (plantatiôn semis ou 
repiquage, entretien et récolte). pour les intrants (semences, produits phytosanitaires, 
fumier et engrais). 

-). du point de vue de la place des engrais à J'intérieur de ees systèmes, La dose 
recommandée par la reçherche cOffespônd à un maximum qui n'est pratiquement 
jamais dépassé. Entre la dose recommandée et l'absence d'apport, toutes les situations 
sont possibles selon les syst~mes de culture: un système riz - pomme de terre recevra 
presque toujours une fumure minérale par opposition à une çulture de manioc qui n'èn 
reçevn jamais. Des variations pourront être également observées selOJl les périmètre~ 
car i'aecès au~ approvisionnements et au crédit est tr~$ variable, 

Pour mieu~ comprendre ces phénomènes, il est intéressant d'examiner: 
-7 quels sont les paysans qui utilisent le plus la fumure minérale (périmètre. structure 

d'exploitation) ? 
-). sur quelles cultures ? 
-7 quel est l'effet des politiques agricoles sur cene utilisation? 
-7 quelle est la çonçoRhmce entre les résultats des expérimentations agronomiques et l~s 

pntiques dèS paysans ? En effet, depuis des déçennies, de nombreuses 
e~çkrimentations sont réalisées pour déterrniMr qu~lIes sont les doses d'engrais ft 
appliquer dans telle ou telle condition sur têllê ou telle culture. Ces 
font apparaître un intérêt plus grand pour œnaines cultures que pour d'autres en 
terme d'intérêt financier de la fumure minérale. 

2I1.l salaria! qui s'He,"ül" 2 % Cil 1962. 10 % en 19ïJ· 

M il faul rappeler que le3 varÎations inlllr !Wrim9Ire~ sum moins fOrles 'lut: les \'arinlions inlnlptrimttrè5: 
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5.3.1 L'engrais et les possibilités d'augmentation de la production 

Les agronomes étudiant les cultures dans leur milieu ont observé dès le début de leurs essais 
'une réponse significative aux engrais. En effet, Wle proportion importante de sols présente 
de bonnes propriétés physique mais de fortes carences minérales qui peuvent être corrigées 
par des 'apports d'engrais minéraux294 et organiques. La fertilisation des sols a été une porte 
d'entrée privilégiée pour agir sur la production agricole. 

Müntz et Rousseaux (190l),considérant les analyses des sols qu'ils avaient reçu réalisaient 
les remarques suivantes: 

" les analyses ayant montré quels sont les éléments qui manquent aux terres, examinons la 
possibilité d'améliorer cel/es ci par l'apport des engrais et des amendements. Nous voyons, 
d'une façon générale, que l'acùJe phosphorique fait défaut dans le plus grand nombre de cas, 
tout au moins dans les régions où dominent les terres rouges. 
Des engrais phosphatés y produiront certainement de l'effet .• 1295 

o p205 l ,1 
6!iIl.OI-·.....". :.t:(f 'p205''' ..... ' .. '.' '1" .... ,.", .... ..... . ......... .., ... , ..................... .. 

~.~.P~~.~ ............... .L ........... , ............... . 
~·~·~ .. ~~~·~ .. · .... · ...... I .. · .... · .... · ...... · ........ .. 

o 4Q 80 120 
Nan kglha 

Fipre 17 Rendements moyens (paddy) 8e10111oo niveaux de N et P205 d"après Dulcire et Losseaux (1992) 

,.. les .... gr:oh mln6ntux sont de, mébnses pou~·ant contl!llÎr un ou pludeun: élêment$ nulriiîts (uaow. pIIospbore. pollulum 
eVeftlUllllem." d'Iulnlll flJBnents) sous forme minêraJe. fabriqué3 en usine et COI'Iditionné~ pour la vente. Le~ aVOOOl'l'lel ont pm l'habitude 
d'expr-Ïrn(!r ln éHrnlmI$ IvnlIimJl$ icI! JI, ha -t de N pour J'a:Ww, de P,O. POUl' le phQspbore, de K,Q IIOW' Je 1\t"lf48SÎU1\\. On dt~iltle !lêUVt:i'lt 

les -anu. pu- 1mU. nombnt. in..:rlU sur lell Des d' .... gnli: indlquant le. pouramlAses en pohb dPI ''l''m .. ms nu!rlût$ dan,l'vngra!l, 11·;22·1 Ô 

1lÏgDif"1e 11 % d'azore. ;Z;Z % de pt'lbIssium. 16 % de PoIaIl8ium. 

295 Münu et Rou$5eaUX (1901) pp 2()7. 
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u! ripoMe! ftrnt ~ngrai~ ~ont effectivement généralement bonnes; on retiendra par exemple 
les résultats foumis par le programme engrais malgache (PEM) FAO qui s'est achevé en 
1992. 

Kglha 
6000 ....... -...,..----.....,..--------------, 

• 87~88 
5500 '_'89~"""""""""""'~""""""""""""" ............... . 

4000 

3500 

- 9°191 
f" •••• 1. "~)""",,, ••••••••••••••••• i ••• Il •••• 1 ••••••• · . · . · . 

· · , • ~" ,t""~' t ...... ,. .. "',. ............ .. 

........... ""' ................ . 

NOPOKO N1P1K1 N2P1K1 
Traitements 

NSP1K1 

Figu~ 18 RèpoIUe du riz: (r't:I:'tdemMt paddy) à l'Il7.ôt~ sur 78 sites des Hautes Ttn'e3 pendant 3 années NI ... 
40, N2= 60 N3= 120, PI =66, KI ::;:48 d'après Dulcire et lnneaux, 1992 

Panni les milliers d'expérimentations effectuées pour examiner la réponse des différentes 
cultures à tel élément fertilisant, à tel engrais, à telle combinaison de fertilisant29tS

, une série 
d'essais conduits sur le riz,m sur les Hautes Terres, très importante dw son extension 
géograph.iqu~ (82 sites situés entre Fianarantsoa et Tananarive). dans le temps (ces sites ont 
été suivis pendant au moins trois campagnes successives) et dans le nombre de traitements 
(18) permet d'estimer la riponse moyenne aux différents éléments fenilisants. 

Cette ~érie d'essai représente une masse imponante de renseignements de bonne qualité. 

Les ,appons d'engrais augmentent de façon très significative les rendements (figures 18 et 
19). 

296 Y compris le fumier. le compoS(, la dolomie. la chaux. 

29'1 les exemples sont pris de préférence sur le riZ parce qu'il s'agit d'une cuki.lre réalisée presque toujoun sans association ce qui 
l'appréciation de l'effet de l'engrn,is et parce que c'en la culture pour laquelle on dispose du plu1\: IY"nd nornl:Jn! d'oo....-vatiom; et 

référenee$. 
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Il est possible de noter une remarquable stabilité interannuelle des moyennes des traitements 
et donc de l'efficacité moyenne des engrais. Les différentes combinaisons essayées pennettent 
des extrapolations donnant des résultats stables au cours des années: l'optimum obtenu avec 
l'ensemble des données se situerait autour de 301 unités d'azote et 178 unités de P20s pour 
un rendement de 7765 kilogrammes de paddy par hectare (Pit, 1993). Remarquons cependant 
que sur ces rizières cultivées pour la plupart d'entre elles depuis plusieurs décennies, les 
paysans qui visent des rendements de 2500 kg ha ·1 peuvent les atteindre sans prendre le 
risque de s'endetter pour des engrais. 

6000 Kg/ha . 
_ 87~88 . 

5500 .• ' 89~""" '" ....... ...... . ......................... ~ ........................... ~ ........... .. 
• 9O~:g1 '~ 

5000 .... , ...... , ............................................... .. 

4500 

4000 ............................ . 

3500 ........... , ................ . 

témoin N1P1K1 N1P2K1 N1P3K1 
Traitements 

Figure 19 Réponse du riz au Phosphore sur 78 sites des Hautes Terres pendant 3 années; données du projet 
engrais FAO; Pl = 40. p2 .. 80. p3 .. 120 

L'ensemble des expérimentations réalisées sur Je rb~ (Roche et al. 1956 à 1970, IRAM. 
PEM, FOFlFA, ODR) va dans le même sens. Les e~J!lais conduits suc le maïs, l'arachide. 
le blé et la pomme de terre montrent également une bonne rêpot\Sè à l'ensrais. 

L'appréciation de l'augmentation de la production peut se faire par le calcul de la production 
supplémentaire apportée par un kilogramme d'engrais298. . 

üO ce Mlcul Del peut x faire que knque l'on :le trouve dam b partie 1in9ll1rv dv ~Sf Gill!. engraIS OU alô!'S poor une fumule de 
l'nmIuv doontv, 
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Figure ~O Répônse du maïs BUll{ engrais sur 113 HaulQS T~ 210 dt~; données programme engrllÎ:i; urée 0-
150.300kg, PK O.150-300kg; dolomie 0-3OOkg, fumier 0-500kS 

TablA" l' productiQn. moyenna pour uh ltilogr6.ttUtlt d'engrais (PEM-FAO. 198fi) : 

moyenne minimum maximum 
pondérée 

paddy (ri:! irrigué) 9.5 6 15 

paddy (riz pluvial) 7.5 6 9 

m_ 4.5 

blé 5,3 4.2 6.1 

arachide 6.2 5.7 6.8 

Cette productivité varie bien évidemment en fonction de l'année, de la fonnule utilisée et de 
certaines conditions qui seront développées plus loin. 
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Les études sur les rendements des rizières en milieu paysan 

Les enquêtes des avant projets sommaires de réhabilitation sur les quatre PPI permettent, par 
l'étude détaillée de 1533 parcelles de rizière d'examiner la liaison entre l'apport d'engrais 
et le rendement en paddy. 

Les études de corrélation entre le rendement du riz et l'utilisation d'engrais sur le riz font 
apparaître des corrélations et des coefficients dans les équations de régressions 
particulièrement stables entre les périmètres. Le rendement en paddy est considéré comme 
une fonction linéaire de la dose d'engrais du type299: 

rendement en paddy en kg par are (R) = a dose d'engrais en kg par hectare (D) + b. 

Le coefficient "a" exprime le supplément de rendement en kg obtenu pour chaque kg 
d'engrais supplémentaire, le nombre "b", le niveau de rendement (en kg par are ou en 
quintaux par hectare) du témoin sans engrais. 

Tableau 20 Reladon entre le rendement et la dose d'engrais; parcelles portant du riz sans contre saison 

lieu a b ra 

Ambohibary 3.1 22 0.34 

Mananduna 4.92 22 0,28 

landrafRy 4.5 24 0.3 

Vinaninony 3.7 23 0.17 

Moyenne 4 22,8 0.28 .. 

Tableau 21 ReJation entre le rendement et la dose d'engrais sur Je riz; parulles portant du riz et de la 
pomme de terre 

lieu a b r Z 

Ambohibary 2.52 30 0.47 

Manandona 4.42 23 0.49 

landratsRy 3.12 18 0.27 

Moyenne 3.35 23.7 0.41 

Par rapport à un rendement de base sans engrais variant de 1800 à 3000 kg de riz par 
hectare. chaque kg d'engrais apporterait entre 2.5 et 5 kg de paddy supplémentaire ce qui 

... cene rebtion dt Unéarké Qftll'll le rvnllement et une dose de n' inlporte quel etlp-a:u peul paraître un peu baR1'dw" el les r semblent 
prouver les lîMiles de la linéarité de la relation. U elt posmle d'aull'll pIln di oonsidOrer qUf les rvndemcnb pru-celks xml diffri1emen1 
agrége.bJvJ. Les resullat:l nlPfésentent cepend4rlt biM 14 réalire ob~œ sur le terrain. 
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est inférieur aux données du tableau 19300 dans lequel 1 kg d'élément fertilisant apporteraît 
entre S et lS kg de paddy suppl~m~ntaire·IDl. La variabilité du rendement est moins forte 
(cOéffièiënt de. détettnination plus élevé) dans le cas d'une rotation riz pomme de terre que 
pour le riz seul. L'efficacité des engrais est meilleure à Mamwdona (en basse altitYde) que 
dans les autres ~rimètres. Les corr~l4ltion~ ~ont bien meîllèuréS si l'on ne co.n.o;idêre que le! 
parcelles ayant reçu de l'en&rais. 22 % des nz.ières en moyelUle (le coefficient de 
détettnination rz varie alors de 0.5 ft 0.75). Il est aussi intéressant d'étudier ta liaison du 
rendement en paddy avec l'engrais apporté sur la pomme de terre; 

TabltAu II parcelles rfuvant de rengrals sur le rh~ et sur la pomme de turrt dt cuntre saison 

lieu a- b r-l 

Ambohibary 5.7 24 0.35 

Manandona 7.37 22 0.45 

landratsay 8.53 li 0.60 

Moyenne 7.2 21 0.47 

Les coefficients du tableau 21 sont obtenus uniquement pour tes parcelles recevant de 
l'engrais sur le ri1.. Les corrélations sont beaucoup moins intéressantes pour les parcelles qui 
ne reçoivent pas d'engrais sur le riz. Les rendements de base sam; engrais sont comparables 
mais chaque kilogramme d'engrais y appOrte un alÏière effet particulièrement intéressant. 

L'engrais pennet dOnC d'augmenter la production. L'en!-u~mble des expérimentations et tes 
observations des résultats en par~el1es paysalUle~ mettent en évidençe çette ~\lgmentation 
systématique (linéaire dans la fourchette des doses utilisées) de la production par l'utilisation 
d'engrais. Selon le type d'essai, le type d'engrais apporté et même selon le tyPe d'analyse 
des dOMées. les résultats divergent. Les rendements obtenus en milieu paysan montrent une 
auamentation de la production beaucoup moins importante que les résultats en milieu 
contrôlé. 

Il est également possible d'observer une grande variabilité entre les périmètres mais aussi 
à l'intérieur des périmètres (r2 relativement faibles, toujours inférieurs à 0.6 en milieu 
paysan). L'augmentation de la production due aux engrais est donc sujene à de grandes 
variations entraînant chez les paysans des straté&ies limitant la fenilisation minérale aux 
cultures (cf 534) et aux. sites302 qui répondent bien et où les risques sont limités. 

lIIII lkg d'utée appor'le O.4b unîrii d'nol ... 1 kg i.l1I11.22.1(.i. 0,.:19 \lnM ü'\illimt!nls r .. nilkmts NJ>K conrondus. 

JIll les rbulwls moyens annoncb pur Hoche cl Dufoumd \1%71 dOIlIlI:IlI..l5.5 kg .. Ji: p~ .. I"y par kg dit N. 11.4 par kg de P,O, el 12.2 
par leS de KP pour les dOles éludiées. 

)<1: rapplication sur les sUes qui répondent bi\1n ou dans les entlmils ou les risques som limites eom~spond à des afrlrmalÎons difficiles 
il démontrer 8,'ee les données disponibles muis r obserYlllion qllolidilillne dll~ prali'lll\!S ..:1 h:s 'Iu~slions posées syslématiquemenl sur ce sujel 
vonl dans hl même direction qui eOlTesponi.l ii ce que l'on app;!ll .. le "bou StenS paysan", 
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5.3.2 L'intérêt économique de la fertilisation minérale doit être étudié 

L'augmentation de la production ne peut se faire à n'importe quel coût. Dès 1901, Müntz 
et Rousseaux attiraient l'attention sur la rentabilité de cette fertilisation insistant surtout sur 
les aspects du transport et de la "distribution qui restent toujours d'actualité: 

Il Mais il faut envisager aussi le côté économique de la question. Des engrais concentrés (. . .) 
peuvent être amenés par mer sans frais excessifs; ce sont les transports sur terre qui sont 
coûteux. 

Sur les côtes, à proximité des ports de débarquement, il sera sans doute possible de recourir 
à ces engrais importés d'Europe, comme on le fait, sur une grande échelle, sur d'autres 
points de la mer des Indes. Il en sera de même sur le parcours des lignes ferrées, si les tarifs 
sont suffisamment réduits, et sur celui de beaucoup de cours d'eau, que les pirogues des 
indigènes remontent facilement. Mais ailleurs, dans les localités très éloignées, il ne semble 
pas possible, à l'heure actuelle d'amener les engrais à un prix de revient qui puisse en 
rendre l'emploi rémunérateur. 

C'est donc surtout dans les localités desservies par les bateaux ou les pirogues et par les 
chemins de fer que nous voyons la possibilité d'améliorer les terres par les engrais 
chimiques. 11303 

Prudhomme en 1908 estime les coûts trop élevés pour les sols rouges du centre de 
Madagascar: 

liOn arriverait certainement en leur apportant à la fois tous les éléments qui leur manquent 
à leur donner un peu de fertilité, mais tenter une pareille opération constituerait à coup sûr 

, une erreur économÙJue, surtout dans le centre de Madagascar. Il y a plutôt lieu de les 
exploite,. dans leu,. état acruel naturel, c'est à di,.e sans essaye,. d y fai,.e des t,.avan 
cultu,.aux pénibles ou coûteux . .. ;ID4 

Les notions de marge bruteJQ~ et de rappon valeur 1 coût représentant le rappon entre la 
valeur de l'augmentation de la production autorisé par l'utilisation des engrais et le coût des 
engrais doivent alors être introduites. 

Pour le rapport valeur 1 coût, une limite est fixée à deux, sensée représenter la borne 
inférieure de l'incitation à l'utilisation. Si les résultats d'une expérimentation sur une formule 
de fwnure dans des conditions dOlUlées permettent d'obtenir W1 rapport valeur coût supérieur 
à deux, il est possible d'espérer que tes cultivateurs seront incités à utiliser cette formule. 

103 Müntz et Rousseaux (1901) pp 208-209-

- Prudhomme (I908) P 455. 
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Tableau :U rapport. v.I.ur ~(it moy.nt (pRM.FAO, l '3~) i 

mlnlmummoyen maximum moyen 

paddy (rb Irrigué) 1.6 5.6 

p3ddy (IÙ pluvial) 1.S 3.3 

mais 1.3 1.5 

blé 1.5 3.9 

aradûd9 1.9 S.S 

L'érode de MS rappôm valeur' Mût entraIne un. certain nombre de questiom: 

~ quelle précision accorder aux valeurs du rendement retenues pour le calcul de la 
vrueur de 1 t augmentAtion de la production. Les écarts types et coefficients de variation 
observés sont souvent imponants (cf en 533 l'étude de la variabiHtê des rê$ult.{lts); 
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Figure 21 VorÎntÎon du prix du paddy :sur le IDllrdlé d'Ambohibary (:source :suivi d~ marchés RD PP!) 
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-+ quel prix prendre pour valoriser la production? On note en effet de grandes variations 
dans l'espace et dans le temps, en particulier pour les produits dont les prix sont 
fortement saisonnalisés. Faut-il prendre les prix au moment de la récolte, période où 
les producteurs pressés par des besoins d' argent ont tendance à commercialiser une 
partie de leur récolte, ou bien ceux de la période de soudure lorsqu'il faut acheter ces 
produits pour la consommation ou pour les semences? (variation des prix du riz blanc, 
de la pomme de terre). Un rapport de 1 à 2 ou à 2.5 entre les prix de différentes 
périodes de l'année n'a rien d'étonnant (cf figure 21 et 22). n faudra ainsi considérer 
différemment ce rapport selon les exploitations: pour un paysan qui peut stocker tout 
le paddy nécessaire à sa consommation, il faudra considérer le prix au moment de la 
récolte. En effet, une augmentation de production. sera vraisemblablement 
commercialisée à ce moment la, Il en va tout autrement pour le paysan dont la 
production est insuffisante et qui doit en acheter, le plus souvent au moment de la 
soudure. Une augmentation de production devrait permettre d'en acheter moins. Le 
prix du riz à prendre en compte dans ce cas sera proche du prix le plus élevé. 
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F1gure 22 Variation des prix de la pomme de terre sur le marché d'Ambohibary (source suivi marché RD PPI) 

-4 lorsque les prix sont réglementés (comme cela a étê le cas jusqu'en 1986)~ faut-il 
prendre les prix officiels ou tes prix du marché noir? 
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-) ~mment' prendre en compte léS vente~ !lur pied où le prix de la convention qui 
s'établit entre le vendeur et l'acheteur se situe bien. en dessouS des pri~ de marché Il 
venic'l Le cultivateur, talonné par des besoins d'Mgent urgénU se sent en position de 
faiblesse devant l'ach~teur. D'après Ranarosoa (1991)J<It. les ventes sur pied 
pourraient constituer 25% des venws de paddy à Am~hlbary_ 

-1- la fegherche de rappqrl val~ur êoût intéressant n'entraine t'elle pas Wle recherçhe trop 
imponante de produits à foro: ~ponse aui engrais ou à prix unitaire élevé sans 
~llernent prendre en compte les souhaits de cewo;; qui Çùltiven~ ,et qui ont parfois 
d'autres objectifs (comme se noutriL.) La recherche de l'amortissement d'Wl 
investissement fertilité i\Jl" les Haute~ Terres (Haut de Sigy,1966-1969-1971) a 
entr.ûné le rew\U'S à de!l cultures valorisant bien le~ apports d'éng~s mai~ que le~ 
paysans n'étaient pas prêts à adopter. De nombreUStS étttde~ ont lli.Mi été faites sur 
les fourrage!l (chloris, melinis) sans que cel fourrages pU!lent dans Je milieu. 

Le rapport valeur coût avoisine bien souvent la valeur de deux_ Lo~que l'on considère 
l'imp~ision et le riique Jur le rMultat. il est possible de recherçher un~.marge de maneuvre 
plus importante. lA flppqrl s'expriman~ de la, façon suivante! 

(proaucûon aveç Je tnitement entttli!l production du témoin SWlS engrais) , prix du pruduit .... --... _ .......... -----------------------------------_ ..... ------... ---_. __ ._ .. _ .... _ ...... _~ 
nombre de kg d'engrMs* priX du kg d'engrais 

est égal à 

PrOO\lctlon @nBI1Ùs • pruduction témoin Prix du proo\lit 
~.----------------~-----------_ ..... + _ ...... - ... - ...... 

il s'avère imponant de suivre l'évolution de ~e rapport pri~ de~ produits sur prix des engrais. 

L'étude de ce rapport (figure 23) entraine œnains commentaires. l'évolution du prix du 
paddy et de celui de l'eng~i$ n'êtMt que très peu liées. 

L'évolution du prix du riz: 

Le prix du ril: a connu de nombreuses crises pendant la période ~olonial~307 puis aelPUlSI 
l'indépendance. Ces variations de prix ont ~tê étudiées par différents auteurs et nOltarrlm.m~ 
YWlg (1966) qui distingue plusieurs périodes: 

LA période 1960-1973 pendant laquellt les intervenants de~ secteurs privés et public 
coexisté. Pendant cette périfJde. un système de contrôle des prixlOl. vi.sait à assurer au ..... - , ..... ~ 
du producteur l'achat à un prix satisfaisant du paddy vendu et à limiter au niveau 

)l)7 crises étudiées par Feulas (1979). 

lOt Buœau de C~li:slltion el de Iltabllisation des PIilt du riZ et du paddy supprimé en 19'12 (RllmamonjiXlft 1985), 
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consommateur les augmentations de prix. Ce contrôle s'est avéré efficace pour augmenter 
à la fois prix et production jusqu'en 1967. 

De 1967 à 1970, des investissements importants ont permis de fortes augmentations de la 
production mais n'ont pas empêché une stagnation du prix au producteur. A partir de 1970, 
la dégradation des prix au producteur semble aller à l'encontre des efforts d'investissement309• 

Pélissier (1976) remarque que dês 1971, malgré les subventions gouvernementales, le rapport 
de prix entre l'engrais et le paddy est jugé faiblement encourageant par les paysans. 

fmg/kg rapport paddy 
1 engrais 

8oo~~--~~--~~--~~--~~--~~--~~~ 

_" 
: P d.llu/ . •. • .l 

: : : : : : a ~~. enprals: : : 11-22-1J:"j 
.•••••• : ....... ! ••••••• : .•••••• ! •••••• ~ •••••• '1' .......... _-........... : ....... ! ....... : ....... ! ••••••• : ..... ;-

600 -
: : . . : : •. ': :',: . : : ::' , .. ~ À""·". .. ,..,.. .. .. " ...._ : .... .. '. : :.6: .,: :: ••. ~. : ,.i".-: :\" : :.",#: !*.',,,:: :." .. ':'. 
: #>.': : :..: 1 : : : :. : •. ~ : • ... . .". '. . . . . "'. . . . ., 

.:.0' : : :'.: 1.' : : : : :...:..: A._ : • ••• "" .................................. 'V.' ••• "" ................................... , "1" ••• 7"': •••••••••• UF'1I:'W'"*I •••• -
......... .. ,. .. *.:.": .: : : : "'.~. :_._. 
~ ,: :': : . . : ~..,~ . 

400 - ';' :: . . ... : ....... ; ,'. : 
.. .. .. : J"'-: ~ '.;. : . : : : : : : : : .... : :.;. : : -. .......... . 

•••• ".~ •• , .. '11':" 1 ....... ~ ••••••• : .......... ~I 1 ....... ': ........ ~ ....... ·i· ., .... , ~ ...... ~.~ ....... :"" ."i" "" ';" '" ~ 
: : ! : : : : : , .. , .f!'.": : : :,. 

; :;; ;.',1,i._ ... -.... ; ; ; " ~. ... ~./.JI; . . -_....I ........ _____ ~ 
• a., . .. r.. • -r .. .. 

200i-: ;: : ..... : ; : ~pad.;y : • 
, : , • ;.----__ ..... • ... I~ : : .. • : 

....... ;, ...... !." ,. ":' ...... ! .. , ... ~ ....... , '!"'" :;;V"'. ""! .. , ." ':" ••.. ,!' l'" ",: .. ", ",! .. "" ':'" .. ,,-
.. .. .. ..~;. .. -- .. . . .. .. .. .. : : : / : ..... -: : : : :: : 
: : : .... ·:,IJ_~ ... --r :: : 

~~"l. Il ... l ...... , .. ":.,.,......... •• .. 

~: ... _._.=~=. :: ;. j : o i iLl~i111LILi. i 1. • i. i •• i i i 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

o 
78 79 80 81 82 83 84 85 88 87 88 89 90 91 92 

anntes 

Flgure ;13 relation Mtre le prix du paddy et celui des MUais Mire 1978 el 1992 

de 1974 à t 983, l'Etat a voulu contrôler l'organisation de la filière riz et de son 
fonctionnement par l'intermédiaire de sociétés d'Etat telles que la SINPA310• Encadrement 
des prix à la production et à la consommation. limitations ou autorisations préalables ont 
empêché la liberté de cette filière. Pendant cette période. un dizième de la production était 

lO9 ce qui entrame le commentaire 5Uinnt de J'AIRD (cité par Yung. 1986) :" au début des années 1970, le prix du paJJy est resté 
CfJMta1fl, ,t maigri l'udlisation accrue du ,ngrais, la production a stagnl co",plètfl""nt~. 

110 Sociécé d'Inlériil Nadonal pour la Production Agricole à laquelle des objectifs Iris ambitieux de commercialisadon mais aussi de 
développenKmt étaient 8$$Ïgnés. De 1974 à 1977, la SINPA a eu le monopole de la collecte. Ce monopole QI devenu d'Elat en 1977,les 
intervenants comprenant en plus de la SINP A. les sociétés d'aménagement et les liOCiétés d'Etat COROt ROSSO.SOMACODIS et SICE. 
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collecté (1974-1980). Cette quantité a p~qu~ diminué de môitié en 1981 et 1982Jl1 . En 
effet, les sociétés d'Etat perdaient de l'argent à collecter du paddy et elles ont diminué la 
collecte pour minimiser leurs pertes. De 1973 à 1977 •. les pm officiels de collecte ont 
augmenté puis baissant jusqu'en 1982 sônt devenu "mtÎ-incitatifs" à la pmduction et ont 
pennisle développement d'un imponant marché parallèle. Les prix du ri~ en ville. lorsqu'ils 
ont été soumis i ces marchés parallèles, ont augmenté brusquement suscitant des 
mécontentements. Yung (1986) remarque en caricaturant que cette période peut être 
caractérisée par une politique peu incitative de collecte de riz; et. pmldoxalement. pM une 
politique de distribution encourageant, grâce à des subventîôM étatiques, le dévelôppement 
de la CôMômmatîôn de rir. Cette côntradictiôn au sein de la filière était résolue par un 
recours massif aux imponations. 

A partir de 1983. les prix et la collecte sont liWœsJ12
• tout en maintenant des prix 

pl4U\chefl. les impol'Utions Sônt limitées ce qui entraîne une hausse des prix aux producteurs 
et une augmentation très importante des prix de détail. Pendant Iii silÎson 1984-1985. ilVec 

le dtbut de la lïbtnùisatiotl, un. mois de février catastrôphique (nômbreux cyclones) entraîne 
une hau~se des prix. 

A partir de 1987. l'intervention des stocks tampons313 empêche les prix du rir blanc et, 
indirectement, du paddy d'atteindre des niveaux trop élevés. Les prix restent stables jusqu'en 
1991 où les évènements politiques entrament à nouveau une hausse des prix. 

Pélissier (1976) note que lesrizicuheurs seraient sans doute disposés à intensifier la culture 
du riz si leur travail était côrrectement rémunéré, c'est à dire "st une tnterventlon sur les prix 
rendait payants les surplus de riz que l'emploi de l'engrais lui permettrait de mettre surie 
I1IQrché". MilÎs comme le signale Benz (1991), "div€n fact€un il1urn€~ ~()nt incriminé~ mLlÙ 

ils ne sont pas les seuls: la pression exercée par les exponateurs imponateurs au mayen du 
riz bon marché et facilement disponible a largement incité les pays afrlcalns à 
s'approvisionner sur le marché .internatlolUll plutot que d'appuyer la productton locale". 

Les prix du paddy et du riz blanc varient donc de façon complètement indépendante de ceux 
des enarilÏs. Le riz; est i Madajucar. comm~dans beaucoup de pays d'Afrique, un produit 
stratégique auquel on ne peut toucher sans risques de mouvements sociaux. D'une façon 
gênérale, les interventions politiques sur le prix du riz ont toujours visé une amélioration de 
la tiituation de:; COll5ommateurs plutôt que çelle des producteurs. 

nt Peh:re Wurt:l ckée par Yung. (1986 P 65). 

III "It: souverncnu:nt t.stime q~ le .tVsU,"" d'umfllùtr"liCl'I dIS 11'1:& " dl mDI'IDIDII dl la colilcil Il dl la CDmmll'clalts4fWlIIIpplfqu4 
jusqu'tct 11 'esl pas de IUUlUe à susclrtlr une r4actfo" fovarabk de la pan da producteurs pour am/livrer la production· dédllrlltion du 
Minil!lre de la Production Apicole et de la Réforme Aet6ite cité par Yung (1986), . 

lU stock d'intervention IIpprovisionné par les impOrtations qui sen à défendre un priX plafond lM' les marchéll. 
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Les paramètres déterminant les prix des engrais 

Après avoir examiné quels sont les facteurs qui influencent les prix des produits, il est 
intéressant de voir ceux qui influencent les prix des intrants. La première réponse des 
paysans lorsqu'il leur est demandé ce qu'il est possible de faire pour améliorer leur condition 
de production est, de façon quasi unanime: "les engrais sont trop cher, il faut que les prix 
baissent". Pour mieux comprendre cette réponse, il faut garder à l'esprit le fait que de 
nombreux paramètres ont pu influer sur ce prix. La détermination du prix de l'engrais est, 
en effet un phénomène complexe dans lequel interviennent un certain nombre de facteurs dont 
l'importance et le poids respectif ont varié au cours des quarante dernières années. 

Le prix des engrais devrait être fixé de façon mécanique à partir du prix FOBJ14 en tenant 
compte de certains coûts à chaque stades de la filière d'approvisionnement (cf figure 24). 
Selon la théorie libérale qui prévaut actuellement. ce sont les conditions macro-économiques 
qui déterminent l'intérêt d'utiliser une fumure minérale sur une culture dans des conditions 
données et non la capacité d'une formule de fumure à augmenter une production315 qui peut 
fixer le prix de l' engrais316• 

De nombreux éléments sont intervenus pour modifier ce prix de l'engrais (cf figure 25). 

Le prix des matières premières a connu une augmentation importante suivant les chocs 
pétroliers. La valeur du franc malgache a fortement baissé par rapport au dollar ou au franc 
français passant de 1 franc français pour 50 francs malgaches à une valeur qui tend 
maintenant vers 1 francs français JX.>ur 500 francs malgaches. 

Les subventions. instrument politique ou économique d'incitation ont varié de 0 à 50 % en 
fonction du moment, Ces subventions ont commencé dans les années 1950 pour s'arrêter en 
1961. repris en 1965 pour s'arrêter il nouveau en ] 987 _ Les taux étaient très variables selon 
les époques (de 0 % à plus de 50 %) et à, une même date, entre les différents engrais pour 
favoriser certaines formes au dépens d'autres_ Pendant l'époque du GOPR, elle! étaient 
divisées en subvention sur le prix d'achat et subvention sur les frais d'approche pour 
permettre un même prix dans les magasins éloignés des axes de communication et dans les 
grands centres. 

lI' fret, on board • 

li> 1'8Upncntation moycnnede 1.0 production aurooÛ!<! p~r J'engrah @~t @~tim"_ L@ prix d@t'l!IlgraÏsQ!>t .;!!llçvl(l PQVf II'mWIV\'I" \IfIl'llppQll 

vlIlVUr de fal.lgmcmlatiOn de la pmdll«KI1I SUI' MÛt de rM~ÏlI supWeur i deuX_ 

11& 09I1Î IIR d'alllani plvs vrai lH)Ur lell payll qui ne dispollMC pas d"autre !l&CtWl' que ragriculrure pour lUbventionner la production 
-Brirole- ' 
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Tableau 24 subventions (fmg/kg) aux engrais supportées par le Budget de l'Etat malgache pendant le 
GOPR (Cacqueray, 1971) 

Type subvention subvention total prix engrais prix engrais % 
d'engrais sur prb: sur frais subHmtion subventionné sans subvention 

achat d'approche subvention 

Sulfate 0.17 4.2 4.37 17 21 19.2 
ammonium 

urée 1.62 4.2 5.8 25 30.8 18.9 

PK 21-16 5.12 4. 9.3 13 22.2 41.6 

La subvention aux engrais reste dans beaucoup d'esprit un des meilleurs moyens d'inciter les 
agriculteurs à utiliser les engrais et, à travers cette utilisation, à augmenter la production. 

Les dons d'engrais représentent pour certains pays un moyen d'appuyer la production 
agricole malgache, d'établir ou de conserver une influence politique ou encore de venir en 
compensation de privilèges accordés dans d'autres domaines. C'est ainsi que se sont succédés 
les dons français et européens qui transitaient par le GOPR, les don~ norvégiens qui s'y sont 
substitués à partir de 1975 et les dons japonais. Ces engrais sont donnés au gouvernement 
malgache qui les adjuge à une société d'Etat ou, depuis la libéralisation, au plus offrant pour 
alimenter des fonds de contrepartie. La Norvège a cessé ses dons en 1991 à cause du manque 
de fiabilité du système, une proportion non négligeable des fonds de contrepartie n'étant 
jamais versée. 

Le coût du transport eST soumis â de grandes fluctuations: les ft"ais d'acheminement sont 
parfois pris en charge par les projets sous forme de tt"ansferts pat" les camions de ce projet 
ou sous forme de subvention sur frais d'approche (cf tableau 24). Encadrement et 
libéralisation peuvent aussi jOuer un rôle capital dans ces coûts: pendant le début des années 
1980, pièces détachées introuvables et dégradation des infrastructures routieres avaient rendu 
l'acheminement de l'engrais très difficile. 

Le; vols dans les entrepôts du pon ont fait varier à cenaines périodes le coût de l'engrais, 
les engrais volés étant revendus par de petits distributeurs indépendants qui concurrençaient 
de façon peu loyale les engrais de la filière officielle. La situation monopolistique de COROI 
a permis à d'autres périodes de réaliser des marges à la distribution substantielles. 

L'ensemble de ces facteurs s'est sur-ajouté aux variations du prix CAF Tamatave dépendant 
des cours mondiaux et de l'importance des livraisons. Les variations reconstituées indiquent 
une fourchette pour le prix de cession au cultivateur allant de 110 % à plus de 300 % du prix 
C.A..F Tamatave. 

Les effets de la. libéralisation 
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TI est intéressant d'examiner à la lumière des prix et quantités commercialisés sur les marchés 
l'évolution des rapports entre les prix des produits et ceux des engrais depuis que ces prix 
sont libéralisésJ17

• Le marché d'Ambohibary présente une activité suffisante pour réaliser de 
tels suivis. 
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FiKUre 26 Varilltions des prix dé l'tngrlÛS, du paddy et du riz blanc à Ambohibary 0989-1993) (source suivi 
marché RD PPI) 

Les prix de l'engrais ont augmenté de façon régulièreJ18 et significative depuis 1989 (figure 
26). Cette hausse peut être attribuée à la baisse du taux de change du franc malgache et à la 
ruppression des subventions. Le prix du paddy, en revanche présente une régularité do' électro
cardiogramme. ~percutant l'incidence de la récolte sur la courbe des prixuo. 

, •• la rorréIation avec une tendance linéaire de croissance est 
pour le NPK r::O.94 la droiœ ayant les (:()efficients suivants 9.93 x + 347 
pour J'urée r:::O.92 10.99 x + 293 
pour le paddy r= 0.40 2.47 X + 322 
pour le riz blanc r= 0.56 4.94 x + 486 
la dispersion est beaucoup plus importante pour le paddy que pour le riz blanc et, bien entendu que pour les engrais. La croissance des prix 
est beaucoup plus grande pour le NPK et l'urée que pour le riz blanc et de façon plus importante. le paddy. La situation devient de moins 
en moins favonble à J'utilisation de l'engrais sur le riz. 

)JY lei quilIltitb de pnddl COI11Il\tt'Ilillli3é augmentent do fa~ ,"8 ~e. Tout le paQ<ly n'est pUI ~1lJ9 av ~ qne 

gnnde paRie ell vendue M 1e5 bQr-ds des ChllIl1JlK • ..Jans les hameaux ou ..Jam des pointll déterminé, par lc::i mm cl collc::cteun. n CM 
œpendanl évident que prix cl qunntitb :rur lc:~ n'IIU'thM MI'It trè~ forttn\M1 Iit~ 6UX priX et q\lIfttitéllllOl'llllllU'lllle. 
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Figure 27 variation des quanlilés de paddy et de riz commercialisées au marché hebdomadaire d'Ambohibary 
(89-93) rource :iuivi marche RD PPI 

L'étude de la variation des quantités d'engraisJ<!tJ vendues par le magasin COR.OI 
d'Ambohibary les jours de marché (figure 21) laisse apparaître une tendance similaire au 
cours des années et donc une absence de tassement du à une évolution défavorable du rappon 
prix des produits sur prix des intrants. 

Tableau 26 variation des quantités d'engrais vendues les Jours de marehé Ambohibary en kg 

1989 1990 1991 1992 

urée 16840 20785 14515 18215 

NPK 30810 32135 37045 

C'est la courbe du paddy qu'il faut examiner sur la figure et non celle du riz blanc fonne 
sous laquelle la commercialisation par les paysans est très faible. La déconnexion des courbes 

~ U s'agit sur la courbe de moyenne mobile pour le prix des engrais. Le prix moyen mensuel du NPK est réalisé par pondération 
la quantité de chaque engrais ternaire vendu par COROI. En effet. 11.22.16.15-15-15 el 20-10-10 som prêsen~ simultanément à des prix 
différent:!. 
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des prix paddy 1 riz blanc montre des phénomènes de spéculation sur le riz lorsque certaines 
périodes de soudures sont particulièrement difficiles (décembre 1991- janvier 1992 
notamment). L'étude des quantités vendues sous les deux formes (riz - paddy). en mettant 
en évidence la complémentarité de ces deux formes -figure 27- (quand les quantités 
commercialisées de paddy baissent, les quantités de riz blanc augmentent) montrent que ce 
n'est pas le paddy qui vient d'être vendu qui est transformé mais plutôt qu'il s'agit de riz 
blanc en provenance de l'eXtérieur ou stocké en attendant une hausse des prix. 
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Figure 28 variation mMSuelle dM quantités d'muais vendUM sur le mm:ché d'Ambohibary (données RD PPI) 

Il est alors possible de se demander si les applications d'engrais ne sont pas, au moins en 
partie, déconnectées d'un raisonnement économique faisant plus appel au renouvellement des 
gestes techniques des années précédentes plutôt qu' à une réflexion sur les teclmiques321• 

L'examen de la saisolUlalisation (figure 28) des ventes indique également une pointe 
renouvelée chaque année au moment de l'application d'engrais sur la pépinière mais peu 
d'évolutions en fonction des opportunités (évolution des rapports prix des produits sur prix 
des intrants qui peuvent rendre l'utilisation d'engrois intéressantes certaines a:ttnées sur 
certaines cultures mais pas dans d'autres conditions). 

nI cette réflexion n'eu pas plus pr@MlIlIe dan~ le nbcmnerrumtde nombr@llXtechniciensdesopérationsdedé\'eloppementquil'9CQlldllis-lml 
cbàque année les mêmes fiches techniques sans jamais vérif.er que les thèmes vulgarisés sont toujours pertinents. 
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Même s'il était possible·d"établir une relation fiable entre l'apport d'engrais et le rendement 
(œ qui n'est pas le cas cr 5.3.1) "avantage économique de l'application d'engrais devrait être 
éWdié en fonction du rappon entre "le prix de l'engrais et celui du produit, Quand le prix du 
produit connait des variations importantes selon la- saison (cas des produits vivriers 
saisonnalisés), des différences importantes de rentabilité peuvent être observées. Il ne peut 
donc être question, pour l'ensemble des produits vivriers, d'affinner; "telle dose d'engrais 
est intéressante sur telle culture" si, entre autres description d'utilisation, les conditions de 
vente du produit ne sont pas précisées, 

, 

i 
~ 
it 
i 
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5.3.3 La variabilité de la réponse aux engrais 

La variabilité des résultats d'expérimentation est un phénomène qui gène toujours beaucoup 
les agronomes cherchant à établir des recommandations pour le développement. Les sources 
de variation sont nombreuses, conduisant souvent à l'utilisation de l'expression "toutes choses 
égales par ailleurs". Mais les choses ne sont pas égales par ailleurs, un nombre important de 
facteurs contribuant aux variations. 

-+ le climat qui n'est jamais le même l'année de l'expérimentation et l'année de la mise 
en pratique de la recommandation; il peut même être différent à quelques kilomètres 
de distance pour une même année tant les masses d'air sont perturbées sur les Hautes 
Terres par la disposition très désordonnée des reliefs; (cf 312) 

-+ les sols dont le type de constitution et d'évolution ainsi que l'anthropisation entraîne 
des inégalités dans l'aptitude à produire qui peuvent parfois se manifester au sein 
même d'une parcelle (cf 313); 

-+ les techniques culturales qui varient d'un périmètre à l'autre, d'un exploitant à l'autre 
à l'intérieur d'mi même périmètre, d'une parcelle à l'autre (en fonction de leur 
position dans le paysage) pour cet exploitant. En allant encore plus loin, pour un 
périmètre, un exploitant et une parcelle donnée, combien de fois a t'on pu observer 
des différences dans la réalisation d'une technique culturale parce qu'elle était 
effectuée par deux personnes différentes, qu'un incident climatique venait interrompre 
brutalement la réalisation de cette technique ou tout simplement parce que la journée 
avait été longue et que l'on était pressé d'en terminer? 

Pour essayer d'atténuer toutes ces sources de variabilité, des répétitions d'un même 
traitement sont mises en place. Ces répétitions peuvent être installées à l'intérieur d'une 
parcelle (ce sont les blocs) ou sur plusieurs sites. La biométrie donne des normes de variation 
en dehors desquelles il vaut mieux prendre beaucoup de précautions pour l'interprétation, 
l'extrapolation et le passage aux recommandations. Si les coefficients de variation restent 
souvent acceptables lorsque tous les facteurs possibles sont contrôlés (notamment 
l'homogénéité des techniques culturales), il n'en est pas toujours de même pour les 
expérimentations réalisées dans les conditions des paysans. 

Force est de reconnatlre que les expérimentations sur la réponse des cultures aux engrais 
présentent sur les Hautes Terres malgaches comme ailleurs une très grande variabilité non 
seulement entre les sites mais bien souvent à l'intérieur d'un même site. 

~s alternatives pour le passage â la recomm;wdation peuvent alors être les suivantes; 

peut~n proposer une fonnule unique, normative ou "passe partout" avec les risques 
de non rentabilité qui peuvent se manifester? 

doit-on rechercher des formules spécifiques qui seraient adaptées non seulement aux 
différents types de sols, mais également aux différents systèmes de culture (en prenant 
en compte association et rotation) ou, encore mieux, aux principaux types de systèmes 
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de production. Le problème est alors de savoir combien de formules spécifiques il est 
possible de gérer et comment, grâce à des critères simples, les utilisateurs pourront 
savoir qu'ils se trouvent dans une situation ou dans une autre. 

La. détermination de la formule "passe partout" 

Le travail consiste en une manipulation de dOlUlées obtenues sur des sites où la courbe de 
réponse aux engrais est concave pour arriver â déterminer le nombre d'unité fertilisante par 
élément à l'optimum êconomique322

• Lorsque la réponse aU); engCilis sur un site est concave l 

les résultats sont retenus pour calculer cet optimum économique. 

Tableau 27 Elêments de riPOnBe5 du riz aux engrais dans la partie centrale de Mattagasœr stlôn les 
rbultah du prou;lllmme enKntU malKllche de 1''18 à 198'1 (ln BiKQt. à paraître) 

Unités à l'vptimum Rappvrt valeur risque estimé 
êMnomique coût moyen 

Ri.,; aquatique 

azote 63 2.5 44% 

phosphore 47 2.1 62 % 

potassium 33 2.0 64% 

ri;,; pluvial 

Mote 32 1.8 94 % 

phosphore 30 1.6 92 % 

potassium 24 1.9 77 % 

Les calculs ont été réalisés avec les prix moyens323 du riz. et de l'engrais en 1988, en 
condition de marché libéralisé. sans subvention. Le risque est estimé en fréquence des 
dispositifs où un rapport valeur coût inférieur à deux il été obtenu (1491 sites sur le riz 
aquatique, 234 sur le riz pluvial). Ce risque est sous estimé par le fait que seuls les sites avec 
les réponses les plus favorables sont retenus et que, déjà, le choi)l d'un site pr~Me le plus 
SOuvent d'une recherche de conditions favorables (notamment pour la maitrise de l'eau). 

C'est de cette façon que le type d'engrais NPK 11-22-16 a été mis au point pour le riz. 

, m !n,matière dlDlI'IIlUS el plus paniallièremenl d'engrais. robj~if -maximisalion du profil de la culture" se traduit pnr la dose qui 
maximlle ho marlle. Cette doJe en obœnue Jonque le coût marginal bru! @gale le produit marginal bru!, ,Plus l'Vft'ICÎence!lv l'engrais est 
taille. pIUs la courbe de réponse elll aplatie, el pIUS la dose dile -éMt\omique- eSI faible !Crétmet. 1990), 

W avec les réticences que l'on peut avoir à utiliser des prix moyens (cf 532). 

:j 
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Dans leur conclusions présentées lors du colloque sur la fertilisation des sols tropicaux à 
Tananarive en 1967, Roche Dufournet et Rabetrano proposent des résultats vulgarisables en 
pratique de fumurel24: 

- pour la riziculture d'altitude325: 

"l'ensemble de la Province de Tananarive, le versant ouest de la province de Fianarantsoa 
peuvent recevoir un apport ternaire NPK 30-62-45; 

on peut conseiller deux modes d'apport: 

~ une première possibilité est l'apport avant repiquage de l'engrais binaire PK 21-16 
à la dose de 300 kg /ha, suivi 30 à 40 jours après repiquage de l'apport de 150 kg/ha 
de sulfate d'ammoniaque à 21 % ou de 75 kg d'urée (48 %) en couverture; 

~ une deuxième possibilité est l'apport au repiquage de 300 kg/ha de l'engrais ternaire 
granulé 11-22-16 (l'azote et le phosphore sont principalement sous fonne de 
phosphate d'ammoniaque). Cet apport peut d'ailleurs être aussi réalisé 30à 35 jours 
après le repiquage en couverture. ( ... ) 

Volontairement des fonnules de fertilisation simples ont été recherchées et préconisées pour 
les zones de riziculture d'altitude. Il est évident que ces fonnu/es peuvent être adaptées au 
moins dans deux cas généraux: il faut forcer sur le phosphore dans le cas des sols tourbeux 
ou des sols hydromorphes organiques, il faut forcer sur l'azote dans le cas des sols récents 
d'apport {alluvions}. (' . .J 

Apportant plus de phosphore que de potassium ainsi qu'un peu d'af.ote pour le démarrage de 
la culture, ce type d'engrais, utilisé avec de l'urée au tallage et au début de la. montaison, 
permet stati!ttÎquement les meîlleurs résultats326• Mis au point pour le riL. cet engrais ternaire 
a ensuite été utilisée pour déterminer des formules de fumure adaptées à rensemble des 
cultures de la région. Roche et al (1967) concluent amsi pour les culture pluviales: 

- pour la fertilisation des sols ferralitiques en culture sèchl!27 

la fertilisation uniforméme.nt testée 10· tonnes de fomier, 42 unités de N,57 unités de Pp 5' 

60 unités de KtfJ, dtlns cenafns cas, SOOkg de dolomie. s'est avérée ( ... ) sufflSl1.nte pour 
constituer une fumure convenable d'entretien dans le cas des sols Jerralitiques humifères (. . .) 

l)4 oompte tenu· de la variabilité de la réponse à la ~ el de l'importance des phénomènes d'interaction comme source de variabilité, 
la recommandation d'une dose standard d'engrais ne correspondra que rarement li ropûmum économique (Crétenel, 1990). 

m Roche, Dutoumtt" ka~o (196') p 1113. 

Dl 300 kg dt 11..Jl-16 VI 80 kg d'\Ifév appœwnt 70 II1IHos IfaZOla. fi6 de p~OJ el 48 de "=0. Une Buire possibilité @n d'apporton- 400 
kg de 15-15-15 III 80 k8 d'~ (0,..(.Q.6I)) Ç(JIT\!'PQDdan{ au mème prix, CilS doses SOIII de !.OUlell tllOM mil Mlpér:ieura BUX pouibilitb de 
financemenl de$1"'131UU. 

111 Roch,,_ Dutoumlllel RabelTallO (196') P 1118-1110. 
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mai& insufflSànte }X1ur consriruer une jùmure d'entretien su.r les so/.ç ferralitiques rouges non 
humifères(. . .)m. 

Bigot (à paraître) prônant l'engrais "passe partout" argumente ainsi sa position: "On se trouve 
en présence d'une utilisation de l'engrais à caractère de jardinage où toute complication 
dam li!~ dosages et les formules relève d'un perfectionnisme peu utile. L'engrais composé 
maraîcher le moins cher, complété par quelque azote éventuel. est ce qu'il y a de mieux pour 
étre efflcace un peu panout. L'examen des répomies pur plante à tel ou tel engrais Mm relle~ 
ou telles conditians de culture n la guère de signification pratique". 

La prise en compte de la variabilité 

Dès les premiers essais d'engrais sur le riz à Madagascar (Bonnefoy. 1934), les résultats sont 
exprimés vallée par vallée distinguant bien les parties hautes médianes et basses de la vallée, 
remarquant bien les différences de réponse selon la vallée et le niveau où l'on se place. 

Par la suite. l'ensemble des agronomes réalisant une expérimentation sur les engrais s'est 
efforcé de décrire avec le maximum de précision les conditions d'obtention des résultats que 
ce soit pour arriver à une recommandation "passe partout" ou à Wle recommandation 
spécifique. Pour Vlek (1985), le degré de précision nécessaire lors de l'élaboration de carte 
pédologique Qg d'aptitude culturale pour reflêter la micro-variabilité observée dans la zone 
du projet semble interdire toute recommandation générale. 

Lors de l'importante étude sur la fertilisation des rizières réalisée par le programme engrais 
malgache (F AO) , après de nombreuses manipulation des résultats, Dulcire et Losseaux (1992) 
en arrivent à la conclusion qu'il faut nuancer les appons de phosphore en fonction du taux 
de matière organique329• Ce paramètre appamît comme un "facteu.r fédérateur satisfaisant tant 
par sa facilité d'emploi que par sa bonne capacité à rendre compte des différenrcr jonnes des 
courbes de réponse" 3W 

La question du nombre de classe de taux de matière organique à prendre en compte se pose 
immêdiatement. Il doit y avoir suffisamment de classes pour diminuer au maximum les 
risques d'avoir Wle formule de fumure non rentable, elles ne doivent pas être trop 
nombreuses pour que les utilisateurs sachent sans trop d'hésitation dans quelle cluse se 
placer. 

Dulcire et Losseaux proposent après discussion 3 classes; de 0 il .4 % de matière organique, 
de 4 à 8 % et plus de 8 %. Les réponses à l'azote (figure 29), au phosphore (figure 30) 

12lI insuffJ3allte aussi pour constituer une fumure d· enlretieft valable sur les sols fen'llllil:iques dérivés de basahe où le niveau de te ., 
pennet déjà d'atteindre. avec ou sans fumier. des ruveaux de rendements de 25 quinraux de maïs et 20 quintaux d'arachide. 

m cette classifiC6tiM était déj4 celle de l'IRAM qui disdnguail par niveau dkroissant de matière organique les soh toucbeux. les sol 
hydromorphes organiques à g1ey. les sols hydromorphes humiques à ,Iey. les sols hydromorphes à peudogley et les sols peu évolué 
d'apport. 

)lU Dulcire et Lone!lux n 992) pl. 

) 
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ainsi que l'interaction azote - phosphore sont nettement différenciées pour les trois classes 
de SOl331, 

Rendement paddy 
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figure 29 réponse moyenne (kglha) aux niveaux d'azote pour 3 c1œses de sol (d'après Dulcire et Losseaux, 
1~2) . 

Cette classification rend plus complexe le travail de l'utilisateur et notamment du 
wlgarisateur de l'ODR qui avait l'habitude de différencier, essentiellement d'après la 
couleuc. les sols organiques plus foncés, s'approchant souvent de la tourbe et les sols 
miné",Wt plU5 clain;. 

Pour les cultures pluviales. la variabilité n'est pas analysée par- rapport à la matière organique 
mais par le pH332 qui permettra de déterminer la dose de chaux ou de dolomie à apporter en 
entretien ou en fumure de fond pour permettre de valoriser lès appons de fumier et d' engrais 
minéraux. Dans certaines situations. les apports s'avèrent inutiles (rarement dépressifs). dans 
d'autres situations l'optimum économique sera trouvé pour des doses de 500, 1000, 2000 
kg/ha. parfois en entretien, parfois en apport de fond. La génémlisation de ]' emploi de la 

ni La meilleun! réponse au phosphoce dans les sols ris organiques pourrait éu"e 1î6e aux endomywrbîzes interven8lll dans l'absorption 
du phosphore par les plantes. moins développés dans les zones tourbeuses organiques (Puard. 1989), 

]}2 Arrivets et a1. (1989) ont conrnné la liaison exisnmt entre pH et calions bivalenlS éçhangeables. 
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Flgu~ 30 réponse moyenne (kg/bD) llUX nivellUx de phmphoce poUl' les 3 classes !;l@ sol (d'apaW Dulcilv ~, 
LoIlllOOUX, 1992) 

dolomie préconisé par la SOMADEX333 n'est donc pas justifiée dans un nombre non 
négligeable de situations à cause de l'inadéquation de la dose ou de la méthode d'épandage. 

En fait, il est essentiel de proposer à l'utilisateur des outils faciles d'emploi qui lui permette 
de savoir quel engrais apporter, à quelle dose, avec quel mode d'épandage afin de limiter les 
risques d'une utilisation non rentable. Les outils habituellement utilisés par les agronomes 
n'ont pu été porté à la disposition des cultivateurs malgaches. C'est le cas des analyses de 
sol parce qu'elles sont d'un coût é.levé. et d'une interprétation demandant Wle formation 
préalable importante. L'utilisation des symptômes de toxicité ou de carence~JJ4, de plnntes 
îndicatrices3l5, des classifications paysmnes des sols (cf 313) pourraient, en revanche, être 
utîlisêes mais ne l'ont pas été à cause d'W} manque d'intérêt de la recherche dans ce 
domaine. 

m Société Malgache d'Exploitation nùnière, le produCteUr de la dolomie (ou dolomiIe). 

nt pour 111 plUpart des phmWS CUltiV"' les symptOnllls <J9 QGl'tftQt 0\1 de toxicité 50ftl COMUS tlément par aément. Sekm k:~ plonle3 ce~ 
symptômes sont plus 011 moins aî!lément reconnaÎJ:labb. I.e: mals prélCtlte l'llvlUlUil! d'ex~ de façon bien reconnaiuables les 
principales carences et toxicités, (ct en particulier Orundon. 1987). 

ll5 dans la plupart des hameaux, il existe une ou plusieurs per!'iOllJles capables de reconnaître et de détenniner dans une classulCation 
vernaculaire les noms d'une grande majorité de plantes présentes sur le tetToir. Certains travaux comme ceux de Perrier de la Bathie (1934) 
pourraient être repris. 
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Pour Pélissier (1976)336, "chaque parcelle offre des particularités pédologiques ou 
hydrauliques qui justifient une expérimentation voire une adaptation spécifique de la 
fertilisation minérale". n poursuit en insistant sur l'intérêt de la mise en place 
d'expérimentations individuelles simples337 permettant à chaque cultivateur de mettre au point 
des systèmes de fumure pour les différentes conditions rencontrées. Ces expérimentations 
posent néanmoins la question de la formation d'un très grand nombre de producteurs 
dispersés sur un vaste territoire. 

La variabilité des réponses des cultures aux engrais est donc acceptée par tous. Pour cet 
aspect également, il faut conjuguer variabilité dans l'espace et variabilité dans le temps. La 
résolution de ces questions de variabilité est différente selon les auteurs: formules passe
partout contre caractérisation plus ou moins fme du milieu avec adaptation de la formule. Le 
paysan semble le seul à pouvoir déterminer la formule présentant une probabilité suffisante 
de rentabilité sur telle parcelle pour telle culture mais il a besoin pour cela d'outils adaptés. 
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5.3.4 La mise en pratique: une faible appropriation des résultats de la 
recherche 

Une forte disproportion entre les quantités vendues et les possibilités d·utili~ation 

Quelque~ année~ après la fin du GÛPR, Pélissier appréciait le comportement des ri1.iculteu~ 
des Hautes Terres, en paniculier par rappon à l'utilisation de la fenilisation minérale car "de 
tout~s I~s t~çhni'luffs dijfus€f!s par l'OPR. la jffrti/isation par l'ffngrais min€ral est 
évidemment celle dont les effets sur là produr:tiolt sont les plus immédiats et les plus 
importànts. Là consommation d'~ngrais paraït, d'autre part, fournir l'indicàfeur I~ plus 
précis de là modernisation du systrime de culture et de la volonté d'investir des paysans" 
(Pêli~~ier, 1976). 
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en lonnes de loul produit (d'après Bigot et al. 1993) 

L'utilisation d'engrais minéral a toujours été faible à Madagascar. Il.faut attendre 1951 pour 
enregistrer les premiers dons dans la banlieue de Tananarive. La consommation a augmenté 
jusqu'en 1971 (figure 31). Il suffit de regarder les quantités d'engrais vendues dans la région 
(qui est la plus fone consommatrice d'engrais de Madagascar338

) et de la comparer aux 
surfaçes çultivées pour se rendre çompte que les recommandations de la reçherçhe en matière 
de fumure minérale sont très faiblement prises en compte par les cultivateurs (tableau 28). 

ne en dehors de l~ banlieue de T ilnilni\ri\'e. 
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Tableau 28 calcul de la quantité d'engrais consommée en 1986 par unité de surface et par exploitation 
d'après FlDA (1988) 

Vakinankaratra Nord Betsileo total 

nombre d' exploitations 110000 59000 169000 

superficie cu1tivée en rizière (ha) 54000 39000 93000 

superficie cultivée en tanety (ha) 59000 23000 82000 

consommadon d'engrais (tonnes) 3400 900 4300 

engrais (kg par hectare) 30 14.5 24.5 

engrais (kg par exploitation) 30 15.2 25.4 
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Figure 3Z Evolution de la quantité d'engrais vendue dans le Vakinankaratra source GOPR ODR 

En 1986, pour les 175 000 hectares cultivés dans le Vakinankaratra et le Nord Betsileo la 
quantité d'engrais consommée est de 4300 tonnes (toutes formules confondues) ce qui 
représente une consommation· approximative de 25 kg par e~ploitation et par hectare., Les 
quantités vendues en 1986 constituent pourtant un second pic dans les quantités d'engrais 
vendues, le premier ayiUlt été atteint en 1970-1971. 



285 

L'examen des données de l'enquête "ri~cole" de 1973, juste après ce premier pic de 
consommation des engrais ~rmët dé Mé!üfef la variabilité régionale dans l'utilisation. 

100 

75 

50 

25 

moyenne en kg/ha 

• Engrais Pot. 
- Engrais Phosp. 
_ Engrais azoté 

Mede.1961 Mede.199D Thel1.1961 TheU.199D V1e.1961 V1e.199D 

Pays / année 

F1gure 33 évolution de l'utilisation d'Mgrais. Comparaison Madagascar. Thaïlande. Vietnam (source Agrostat 
F AO) M Mgrais total sur sunaœ arable et culture pmnanente 

TablCJlu 29 Calcul de la quantité d'en8rai~ con~ommée par hectare ct par an d'aprà la donnéa de 
l'enquête rizicole de 1973 

lB Abe Btt Att Fm vakht Ator Abs Fdr N Bts 

Nombre d'upJoitatlo" (000) 29.9 21.1 24.5 10.3 85.9 9.1 23.4 19.2 51.7 

Surfila ~n (t III lut) 14.5 15 10.6 5.6 45.8 7.2 11.1 9.7 211 

SW'face tanety (1 ... lia) 12.6 9.5 14.7 4.9 41.8 3.7 5.6 6.5 15.8 

Comommation tnznm (tonna) 406 323 886 742 2]57 44 305 412 717 

~enkw'lut 15 13 35 70 27 .. 18 25 111 

Engrais en ""exp) 13 15 36 72 Z7 5 13 21 14 

Jl'J Abe ;;; Antsirabe. Btf ;;; Belafo. Atf ;;; Antanifotsy. Ft1S ~ FaralSiho. Vakin ~ Vakinankaratra. Atof ;;; Ambatofmandrahana. Abs 

'" AmbosiIra. Fdr '" Fandriana. N BIS '" Nord BeISüeo, 



286 

La variabilité entre les sous préfecture apparaît nettement (de 4 à 70 kg par hectare cultivé) 
de même que la différence entre Vakinankaratra et Nord Betsileo qui ressemble énormément 
à celle observée en 1986. 

Un historique des quantités consommées dans le Vakinankaratra permet de se rendre compte 
que, pour cette circonscription, les quantités ont varié de moins de 500 tonnes par an à près 
de 4000 tonnes (cf figure 32). Entre 1976 et 1983, les données ne sont pas disponibles mais 
il. Il semble cependant que la consommation sur les Hautes Terres ait beaucoup diminué340. 

Les surfaces cultivées ont peu évolué au cours des trente dernières années. Leur recensement 
faisait déjà apparaître des surfaces cultivées supérieures à 100 000 hectares en 1960 (Woillet, 
1962) pour le Vakinankaratra. Les surfaces cultivées dans le Vakinankaratra en 1986 ne 
dépassent pas 113 000 hectares de rizière et tanety341. 

La consommation d'engrais a donc pu varier de moins de 4 kg à près de 30 kg par hectare 
et par an pour l'ensemble de la région, certaines zones approchant sans doute les 100 kg par 
hectare et par an pendant des années de forte consommation342• La comparaison avec la 
Thailande et le Vietnam est éloquente: les consommations d'engrais et particulièrement 
d'azote par hectare ont "explosé" alors qu'elles n'ont pratiquement pas bougé pour 
Madagascar. 

La faiblesse de ces quantités est d'autant plus surprenante lorsque l'on remarque avec 
Pélissier que "contrairement aux réactions notées en cerlaines régions d'Afrique où se 
déroulent des expériences similaires. l'opinion générale des paysans malgaches à l'égard de 
l'engrais minéral est, de manière persistante, nettement positive" 343. 

Avec des quantités aussi faibles, il est possible de se douter que ces engrais n'ont pas été 
répandus unifonnément sur toute la surface mais que certaines zones et certaines cultures ont 
été privilégiées. 

La distorsion existant entre les re~ommandations de la recherche et la mise en pratique de 
~es recommandations intéresse un certain nombre d'acteurs pour des raiSons différentes. 

Les agents du Ministère de l' Agri~1ture sont intéressés par les possibilités d'augmentation 
de la production, l'assimilant, parlois un peu trop vite, àWle amélioration du niveau de vie 
des exploitants et à une progression des exportations de la zone. 

340 de 1975 à 1981, Madagascar n'a pas acheté d'engrais et les dons ont été utilisé en grande partie sur le coton et la carine à sucre (VJek. 
198~) cf ~33. 

,., Royaomihnjn (992) fni:wmt étnt de recetl>emenb pM Fjrgij!!lmookonijmy ..mye il une mrrncc 1é8à-ement mpécieure de 

130 OOOhecrares. 

)q Pendant les ann~s de grondes consommation, dans cmllÛleS WIIeS tuvorims. On est encore lr~S loin des çOftsommations des pays 
induslrinfués. La consommation d'engrais (kg de N + Pans + KaO) par hectare de terres lnbourées et de cuhures pérennes étnit en effet 
en 1982 de 435 kg pour l'Allemagne. 299 pour 11 Fnnce ... (FAO, 1987). En 1981. la quantité d'engrais utilisée sur le riz au niveau de 
MadagallClll' éUlà de 6 kglha. 

,., Pélissier, 1976 P 45. 
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Les bailleurs de fonds y ont vu un moyen simple d' agir de façon très efficace et donc de. 
bâtir des projets dans lesquels les taux de rentabilité inteme ne poseraient paS de problème344

• 

Les marchands d'engrais y ont vu un grand marché de ,consommation dan!; lequel les profits 
$etaient Il la meS'l.U'e des quantités vemlues. 

Grâce lUX d01Ulées sur les pratiques en matière de fertilisation minérale, assez nombreuses 
et espacées dans le temps. "il convient donc de s'interroger sur les raisons qui expliquent 
l'anitude du paysan face aux thèmes de la fertilisation minérale et, en particulier, sur celles 
qui IJ;ru:itent à diminuer l'emploI' de l'engra~ alors même qu'il en reconnaft l'intérêt"34S. 

UJ\ premier élément d'explication vient de l'importance de la proponionde l'engrais 
appliquée sur le ciL et non sur des roltute!l qui, comme la pomme de tem. ont une meilleure 
valori!lation technique et économique de hl fumure minérale. 

Les engrais. pendant les périodes de grande consommation dont l'enquête rizicole de 1973 
donne une idée. étaient. essentiellement appliquées en rizière: 

Tableau 30 ealcul de la proportion de r engrais utilisé sur le riz source enquête rizicole 1973 

At,M! BtI Ait Fris /~~ Alof AIls Fdr \~~ , .. ! 

~ ... TCMII (~) 4ô6 ~3 886 741 . ':::~i~'..···· 4:J 305 412 ':"':,::;.1~"",'::':' 

~ .ur Jt RI \taJUllOS) 312 263 ;NI ,·:i~'i'· 3~ 278 162 ·.", .. ~19:.'::: 

,,::,6:%','" 
,. ,~,!;';':.f :' .:.',., '~'1'; 

* .ur .... rh 92 % 81 Ijfi IQ cp; 39 ." (W % 91 % 63 % ,.,!l:~,. ",-

Seule la sous préfecture de Faratsiho. où une part importante de J'engrais était déjà utilisée 
sur la pomme de terre, se distingue par une proportion un peu plus faible d'engrais sur le riz. 
Dans le reste de la région, sur les riz.ières soit 50 à 60 % des surfaces cultivées. on applique 
de 80 à plus de 90 % de l'engrais vendu (tableau 30). 

Les variations dans l'adoption de Pudllsation de5 eng.-iÙl minéraux sur rizière 
, 

Un des objectifs du GOPR était d~ substitu~r le fumier appliqué sur les riz.ières par d~ 
l'engrais minéral pour permettre en même temps une augmentàtion de la production de 
paddy, une meilleure disponibilité en paille pour l'alimentation des animaux et le fabrication 
du fumier et, enfm, de conserver le fumier pour les cultures pluviales qui valorisaient miem 
cet apport de matière organique. 

Aprês le dépouillement de l'enquête SATEC SEDES (Marnay, 1971> évaluant les effets dt 
GOPR, il était possible de se réjouir de l'adoption des thèmes; sur 90 % des surfaces el 
pépinière et 75 % des surfaces en rizière, l'engrais minéral était utilisé (tableau 31). LI 
substitution fumier par l'engrais semblait même acquise puisque un grand nombre d 

)04 raillolUlenHlln à la bas. de la prem.ib:e phil3e de l'ODR • 

... NlinIer, 1976p 45. 

\ 

1 1 
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riziculteurs utilisaient l'engrais seul à Ambositra comme à Antsirabe. Marnay, rédigeant les 
résultats de cette enquête remarque que la technique s'était étendue bien au delà des 
exploitations touchées par la vulgarisation. 

Dix ans après, l'enquête de base346
, réalisée sur les 11 zones de développement concernées 

par la première phase de l'ODR, permet d'estimer à quel point, parmi les techniques 
d'intensification préconisées par le GOPR, l'utilisation de l'engrais en riziculture était 
devenue faible en 1983. 

Actuellement, les enquêtes du suivi évaluation permettent d'estimer ce qui reste de ces 
thêmes du GOPR repris par l'ODR. Avec 40 % des pépinières d' Antsira~ ~t 18 % de c~lles 
d'Ambositra, 17 % des rizières d' Antsirabe et 6 % de celles d' Ambositra, les niveaux 
d'utilisation ne sont pas vraiment remontés. Il est cependant possible de remarquer 
l'inversion dans l'utilisation du fumier qui se substitue à l'engrais minéral quand celui-ci 
n' est pas disponible ou qu' il devient trop cher. 

Tableau 31 Evolution de la proportion des surfaces de pépinière selon la fertilisation apportée 
source enquête Satee Sedes 1971, enquête de base ODR 1983, Suivi évaluation Odr 

lA1 t6pln1trn 

CircOI1ll./1UU1H Abe 73 Abe 83 Abt ~Z Abs13 Abs83 Abs9Z 

FumIer 23 83 62 74 84 83 

RngraB 90 31 40 90 19 18 

dont eng.+fum. 17 64 

urée 8 38 12 25 

Tabl~u 3Z Ewluthm de la proportion des surt'aCf.'l de rinère selon la fertilbatiolt apportée 
IOOWW enquête SO[oo Sedes 1971. enqUête de bMe ODR 1983, Suivi évalulltion OdT 

rizière 

Ciroons.'allnét AIX 7] Abe 8] Abe 92 Abs73 AbsU Abs9~ 

FumJer 37.5 44.5 26 38.5 28 18 

Engrais 72.5 11.1 17 77.S 12.6 6 

dont eng.+fum. 27 24.5 

ur" 4,9 10 .U 1 

Rouv~yran (1980) compare l'adoption des thèmes du GOPR à la ~onv~rsioft dans Uft~ 
religion. Les variations dans l'utilisation de cet engrais minéral font en effet penser à des 
fidèles dont le niveau de pratique, après l'enthousiasme de 'Hl conversion, change en fonction 

U7 Abe = Anq;ÏI1l!;Jy, Abi .. Ambosilnh 
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des conditions du milieu. mais, comme dans la foi. il n'est pas possible d'y trouver une totale 
rationalité348 • 

La variabilité de Putiligdon peut être appréciée par l'examen de l'interaction entre 
espace et systèmes de culture 

La variabilité dAM l'espace peut ~tre appréciée par les différentes enquêtes. Cene réalisée 
par la Satee Sedes montre bien que sous une apparente homogénéité entre URER, des 
différences importantes appi.r.Ùtitient entre éçJnmtillons villageoÜL Marnay (1971) ÎMi~te aus~i 
sur les différenœs entre exploitations dans un village ~t sur les combinaisons différentes qui 
sont adopt~S349. La variabilité entre moyenne de consommation et d'utilisation par sous 
préfecture est confinnée par l'enquête rizicole de 1973. Les enquêtes de l'ODR confirment 
~ tendances. 

En 1983, le!; proportions de parcelles recevant de l'engrais et de l'urée variaient, de 0 à 
35 % des pépinières (jusqu'à 48 % des iurfÂceS) et de 0 à 22 % de! riziè.res (jusqu'à 32 % 
des surfaces). 

En moyeMe !;ur l'en~emble de la rone (cf figures)~ 90 % des rizières ne recevaient pas 
d'engrais (80 % des pépinières) et 95 % pas d'urée (90 % des pépinières). Dans les 10 % 
de rizières et les 20 % de pépinières restant, les doses préconitiées par la recherche et le 
développementl!ill ne sont pas respectée!; pour la quasi totalité des parcelles (cf infra). 

Les zones du Moyen Ouest (14 - Soavina et 25 - Berafo ouest) se distinguent 
systématiquement par l'absence de fertilisation minérille. Marnay (1971), fait remarquer que 
l'utilisation de fumier est très faible dans ~ mnes et que les exploitants étaient passés d'une 
fertilisiltion traditionnelle extrêmement faible à une fenilisation minérale nouvelle. "Cette 
évolution e~t très ~(lti!J.f(li!J.(lnte" écrivait il. L'abandon de la fertilisation minérale ne sera pôü 
compensée, comme dans les autres zones, par le fumier montrant bien la réversibilité du 
passage à ce type de fertilisation. 

L'examen des pratiques sur les petits périmètres irrigués351 fait apparaître des différences 
entre systèmes de culture, entre périmètres et entre exploitations. Dans le cas de la riziculture 
sans contre saison. l'engrais représente de 2.7 % à 22 % des dépenses pour la riziculture 
avec le paradoxe apparent d'une consommation imponante pour le périmètre le plus enclavé 

:Ne ct la réflexion de Sébîlloue (1993) p 249: ·POIIT le ch€rcheur non familiarisé avec ces questions (risque, incertitude. processus de 
prise de décision). la découverte de l'impossibilité de réduiTe l'acteur à un Homo économicus ou à un Homo agronomicus est IUle source 
de trouble", 

... Engrais + fumier, engrais et fumier associés + fumier. engrais el fumier associés + engrais. engrais el f'umier associés T engrais 
T fumier. engrais + aucune fertilisation. f'umier + aucune fertilisation. 

~a lAs dose IWOr'III'I'IIndklPlU' le GOPR èlllÎenI de 5 kg de 11.22.161!1 2 kg de sulfate d'ammonÎllquepar Mt! de pépinière. 3k, de 11-
22·16 et 0.7 k, d'urée pour les:!Ob minéraux. 3kg de ;U-16 sur sollOufbeux en rizière (Mamay, 1971), L'ODR tllCQf'llmlUlde5 kg de NPK 
et 1.5 kg i,1'~ par lin! pour les pépinièrt's," kg de NPK el 0.8 k, d'urée pour les rizière3 {fIChes tcchniques FNL 

]li enquête 8Vll11t projets :;ommairel de 1987. Ces enquêtes IKlnenl sur rannée 1987. jll~e apres le ÔWXierne pic <Se consommation 
(j'engrais ct figure. 1'33 parceiWs de rWèrel: et 1'734 PMCeIleJ de IlI11cty onl élé décriteJ par un 'rllnd nombre de variables:!Ur les qull\J'\;l 
périmètreJ • 
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Zones 

Fil:Ufe 34 proponion d~ pépinières receviIIll de l'engrai:; NPK, de l'urée, du fumier d'après les données de 
l'wquêle de base ODR 1983 

(Vinaninony) et plus faible pour le périmètre le plus proçhe dl Antsirabe. Le phénomène peut 
s'expliquer en partie par la distribution de l'engrais au même prix par COROI quel que soit 
le point de vente de l'engrais (le coût du transport n'est pas calculé pour chaque point de 
vente mais pour la région). . 

T4lbleau 33 Le cas de la riziculture sans culture de contre saison (les coûts sont donnés en fmglha) 

Arnbohlmll'-,y MArumdollil Vnmninon)' 

2504 19014 1987 

main d'oeu,,", payée en espèœ 180106 14663 17314 

main d"oeuvre payée en nature 9904 6363 5100 

location de malériel 1144 3693 4153 350 

fumier 787 389 199 107 

tolDl l4514 29213 20<138 
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Tableau 34 Le CAS de la riziculture avec de la pomme de terre en contre saison: 

Ambohibary Manandona landratsay 

rh p_ de terre rU: p_ dt: ture ru: p, dt urrt 

rmOOnent en k&'hil 2616 4684 J9J7 Jl71' t~l~ J$03 

main d'''''''l1T1! pay"" @Il @~@ 13387 6938 12787 42;l8 14W4 4379 

main d'''''''l1T1! paY"" @Il natllTl! 7380 3623 9613 2632 :;377 191J:i 

k>cation de matériel 930 2609 23~ 

fumier 320 1858 700 456 811 3464 

.~ÜiÙ7.,j . 
.. ........ '," 

·.··.4~~~(1~~)·: 
..... '" ." .. 

1$4~(ïS~). 8211i(25~) ···i488SÜ7IJ'd .. iii4iÜ2%) 
autres intrants 1680 2341 879 15600 871 8924 

IOIal 3(1316 25013 32195 40-110 26555 23851 

Ces comptes moyens de dépenses pour les cultures montrent des différences en 
absolue et en valeur relative selon les perimètres. Us achat~ d' engraî~ pour la pomme 
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terre de contre saison représentent le poste le plus important à Manandona352 (37%) et à 
Ambohibary (25 %) ce qui donne une dose moyenne de 60 kg NPK/ha à Manandona et 37 
à Ambohibary353. 

Ces comptes doivent être éclairés par la proportion de parcelle pour lesquelles les paysans 
achètent de l'engrais. La pomme de terre de contre saison reçoit une fumure minérale dans 
près de 70 % des parcelles de contre saison à Ambohibary et à Manandona contre 25 % à 
Iandratsay. Le riz suivant la pomme de terre est généralement mieux fumé que le riz sans 
contre saison (stratégie de concentration de la fertilité) ce qui permet, grâce à l'arrière effet 
supplémentaire de la pomme de terre et de sa fumure J d'obtenir des augmentations moyennes 
de rendement qui dépassent une tonne à Manandona. (tableau 34: 2937 kglha contre 
1924kg/ha) 

• riz seul ~ p de terre de cs 
.. riz aveccs p.de terre 

% des rizières 
75 

50 ............ . 

25 

o 
M ..... I .. uv Il ........ _ ......... ., 

périmètre 

Fiaure 38 Uûli:>ation di l'engrais en rizià'e selon les périmètres (SÙt.lI'Ce &VlUlt projets soJJUna1res sur 1~ 4 PPI 
1987) 

Les mêmes comptes peuvent être réalisés pour les cultures pluviales. L'examen de ces 
données pennet de voir que l'engrais est, de façon générale, réservé à la pomme de terre et 
que le manioc n'en reçoit jamais, Selon les périmètres J des proportions plus Ou moins 
l'candes de pa.rcelles portant des associations avec le maïs pourront en recevoir (cf figure 39). 

:w le poste "aulreS mtrancs" pour la pomme de terre est plus important à Manandona où. la culture n'étant pas traditionnelle comme sur 
les aUlI\lS pérlmètrvs, les semences Ile SOIlI pas produites au sein même de l'exploitation (ou OOtenueJ danJ deJ cin:uiu panicu~ ÇQlJ1[Jle 

dam la relation Ankaralrll • Ambohibary) mais achvtées dans les magasins de FIF AMANOR. 
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Le~ ~ollUDe$ IDQyenne$ d~pensées pôur le! eultur'e! Ilutres que· la pomme de terre sont 
insignifiantes. 

_ Mar ••• ul lIliIII ••• hrr. 
_ .IJIIIUI'" lXil ._ ••••• 

~ • .r. , .... "". - ,__ _eue. __ :anl.e 

• ~~d~V~5~~~ ________________________ -. 
7';}r' 

50 ....•••••...•.... " .... " ...... " .. 

25 

,...lIlltary Manan'.na lan4lrauay 
périmètre 

FilUre 39 Utilisation d'eI'lgtais S1.tt' tanety selon la culture et le périmètre en % des purcelles(soW'ce APS 4 PPI 
1~~ . 

Tableau 35 Montant moyen des dépenses (fmg) en engrais par hectare selon les cultures pluviales 
pratiquées. Les pourcentages représentent la proportion de parcelles concernées par ces achats d'engrais 
(données des enquêtes APS PPI) 

Ambohibary Manandona landratny VinaninQny 

Ma.ïs seul 639 (11%) 1075 (19%) 170 (6%) 

Maïs haricot 845 (16%) 1;101 (9%) 836 (6%) ;1;1;1 (9%) 

Maïs soja 1083 (11%) 825 (10%) 

Maïs p. terre 4300 (18%) 716 (2%) 

P. de terre 4294 (3;1%) 20443 (70%) 5432 (31%) 2789 (20%) 

Manioc 0 0 

Patate douce 178;1 (16%) 441 (3%) 288 (2%) 

Il existe des différences selon les zones ou selon les périmètres, selon les cultures. Il existe 
des interactions "région - système de culture" et , à l'intérieur de ce croisement région -
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système, il est souvent possible de retrouver des adaptations individuelles au système. 
L'hypothèse d'une adaptation des pratiques à la diversité du milieu semble particulièrement 
vérifiée JX>ur cet aspect "utilisation de la fumure minérale". 

Les doses appUquées ne correspondent pas aux normes de la vulgarisation 

Dès l'enquête SATEC-SEDES, il était possible de comprendre les approximations dans la 
mise en pratique des recommandations. Appréciation des surfaces, méconnaissances des 
recommandations, complémentarité et substitution entre fumier, engrais ternaire et urée, prise 
en compte des aptitudes particulières de la parcelle ou tout simplement adéquation entre 
quantité achetée et surface à fertiliser, tout concourt à ce que les doses préconisées ne soient 
pas respectées. Les résultats de cette enquête font apparaître 73 % des surface en rizière 
fertilisées à une dose inférieure à la dose recommandée. Pélissier (1976) remarquait qu'au 
sein de chaque exploitation, les différentes parcelles recevaient un traitement autonome. 
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Figure 4() rêpanîtîôn des plH'œlles sell'ln les dMes d'engrllis utilisées sur pêpit\ière (enquête de bue ODR 1983 
êëhclle 10&) 

L'enquête rizicole de 1973 ne fait malheureusement pas la différence entre parcelles recevant 
de la fumure minérale, celles recevant de la fumure organique et celles recevant les deux 
types de fumure. Il est cependant possible d'en tirer les quantités d'engrais utilisées en rizière 
et de séparer les rizières fumées des rizières non fumées. 
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1 ..... ~ ............ ~ ............. ~ .......... ~4 ......................... ; ......................... ; ..... . 
;Û.; ; ;...; . . . . . 

O.5~~----~----~--~----~----~----~--~~~ 
Okg 34 4 5 6 7 

dose en kg par are .ngrals dos. priconls" 
ur6. dos. pr6conls6. 

FIgure 41 repanition des parcelles selon les doses d'@(]graÎs utilis@@s Kur rlzièn! (@(]quête de base de l 'ODR. 1983 
éch~ll~ log) 

Tableau 36 Quandtés d'engrais moyennes apportées en rizière en 1973 source enquête rizicole 1973 

Ak Olf Aif F'rU Valdn Atur Ain Fdr NOt:. 

.,uantnk d'e~ !lm le riz 372 263 714 291 1349 36 278 263 577 

Jcc &ncraiSlIMbt.ril . ;.;15.7 17.5 67 51.5 J9.5 5 ;.;15 ;.;17 ;.;10.6 

kllI'encraill •. riz.fumétl 41.9 nJ 94.4 55.4 OQ.O ~.O 04.5 55.5 67 

L6 raÎSôns êv()quéH pour ta non appliation des enlrais minéraux 

A la suite de l'enquête de base, une investigation complémentaire fut conduite de façon 
conjointe par COROI et rODR pour tenter d'expliquer les raisons de "non utilisation" au 
cours de la dernière année (1983). 

Une première discrimination étaIt' faite sur la régularité de "non utilisation": combien étaient 
les "non utilisateurs" occasionnels par rapport à ceux qui n'avaient jamais eu recours à 
l'engrais: 
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Tableau 37 pennanence de J'absence du recours aux engrais 

n'utilise pas )"engrais cette année n'utilise pas l'engrais de façon 
régulière 

Antsirabe 16 84 

Ambosltra 25 75 

ODR 18.5 81.5 

_ pinuri. 4I'.nlral. 18881 prelt .... plcunl.r r::::::J In4lIt.,.lnl 
_ p •• 4'.nlral ... pr.prll lZZ2I Ilvral •• n car4llv. 
lIl1a'l'&J p.lnt v.nte ... lln' _ n.n Int.r .... 

Antsirabe Ambositra 

F1gure 42 dislribulÎon des exploitants n'utilisant pM l'engrais selon les raisons évoquées (dOOOM dt l'vnquête 
ODR. COR.Ol 1984) 

Pour la très grande majorité cette absence de recours à t'engrais est donc plus Wl phénomène 
pennanent qu' oocasionnel. 

Les raison avancées mettent en avant tes problèmes pécuniers suivis de très loin par les 
livraisons tardives et l'intérêt des engrais. Les questions de pénurie d'engrais, de points de 
vente trop éloignés et d'absence d'engrais appropriés se posent. peU354 • 

. no n n'il PlIS été ponible de relrouvcr b bue! de JOIldooge. de Ioc.tn-c les échwulDons çq qui néwwiw la phls grande prudence dans 
l'uUliSa1iOn dtlI rtsulllltll. Une êrude appmfMdie de cell que$tÎM~ 3' IIvcre nécesuire. 



299 

Des différenœs apparaissent entre "non utilisateurs" pennanents et occasionnels sur l'abSenoo 
d'eng~~ .pproprié~. lu occuiQnDel~ itant DeJUCOUP plm nombreux i ivoquer cette ~~n 
que tes permanents _ L / attachement À une forme d'engrais connue est souvent remarquée ce 
qui rend les changements d'apparence longs à passer. Un paysan habitué au 11-22-16 
emplQiera difficilement du 8-20-20 QU du .15-15-15 nQn pas à cause de différences dans la 
fonnulation mais pour des modifications dans l'aspect. 

La deuxième différence entre occasionnel et pennanent concerne l'intérêt de l'engrais dont 
lu "nQn utilisateun" occuiQnnels wnt beauCQup plus persuadés. 

Les enquêtes dû &Uivi évaluation de l'ODR ont cherché à nouveau en 1992 à comprendre les 
~QD5 de ~tte ab,ence d'uiili, .. tiQn. Le:; r.W;Qn, en 'Qni iQujQurs le, même,; 

~ prix des engrais (50 % à Antsirabe. 43 % à Ambositra); 

~ élQignements des PQwts de vente (1 % à Antsirabe, 18 % à AmlwJsitra); 

~ Autres 49 % i Anbü;abe. 38 % i Ambositra. 

Les pratiques paysannes de fertilisation minérale correspondent en partie 'à une rentabilité 
économique qui n'existe pas dans toutes les conditions. Pour apponer de l'engrais. il faut que 
la è\llture soit seD5ible QU riponde bien i la fertili~.tîQn et que la pan;elle sur laquelle le 
p.YS8.fl veut l'utiliSer présente des risques (parasitisme, s~hetesse. ÎDondatiQn, VQl, grêle ... l 
qu'il juge limité. Si tous ces critères sont favorables. les questions du fmanœment et de 
l'appmvisionnement se posent_ Elles constituent les prit\cipaux ohstacle~ â l'utilisation des 
engrais. Une politique de développement basée sur la fertilisation minérale qui ne pren.drait 
pas en cQmpte les variations d'efficacité, de prix des proouits et des intrants et les difficultés 
de financement et d'approvisionnement n'aurait aucune chance d'aboutir. 

Les pratiques de fumure minérale montrent clairement une diversité des choix liée à la 
diversité des conditiQns du milieu et à la diversité des situations des exploitatioIlB. Les 
explîcations de ces choix ne nous semblent pas tOl,1jours "l'atiQM~l1e~" en première approche 
non seulement à cause de différences entre notre conception du risque et celle du paysan mais 
amli en ~~Qn de niveaux de fQrmatiQn et d'înfQrmatiQn très différents. 
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5.4 Spécialisation ou diversification: les possibilités des 
filières 

Les trois premières parties de ce chapitre ont permis de comprendre comment les pratiques 
paysannes de gestion de l'eau. de la matière organique ou des engrais minéraux étaient 
adaptées à la diversité des milieux et des contraintes. 

La description et l'analyse des pratiques de gestion de l'eau, de la matière organique, 
d'intrants fertilisants montrent chez le paysan des Hautes Terres malgaches une bonne 
connaissance du milieu et des techniques pour produire dans ce milieu. Ce ne sont 
généralement pas des problèmes de connaissance des différentes techniques qui sont 
déterminantes pour l'augmentation de la production mais beaucoup plus des questions 
d'approvisionnement et de marché. 

Du fait de l'augmentation de la population agricole, de la saturation des espaces 
rizicultivables et des espaces facilement exploitables en culture pluviale, les exploitations 
agricoles passent d'un système rizicole avec élevage extensif à un type intermédiaire de poly
production (cf 44). A la suite de dévolutioI1successorales, les surfaces cultivées par personne 
diminuent (cf 423) et il devient difficile d'assurer l'auto-approvisionnement de l'exploitation. 

Différentes "stratégies" s'offrent alors au producteur: 

~ il peut vendre son travail en ville3~~ (ouvrier. artisan. manoeuvre. poWise-pousse ... ), 
mais la migration journalière n'est possible que si l'exploitation n'est pas trop 
éloignée d'un centre urbain. Dans le cas contraire. la migration devra être saisonnière 
ou définitive, la production de l'exploitation restant alors à la charge de la famille 
stricte (femme et enfant) ou élargie (parents, frères ou soeur, cousins). 

-i> Il est possible de vendre son travail sur place; la dépendance par rapport à l'offre et 
à la demande de main d'oeuvre est très grande; il s'agit bien souvent d'une situation 
de grande misère dans laquelle la subsistance de la famille au jour le jour dépend du 
travail de la journée; 

~ pour beaucoup d'exploitations devenant trop petites pour être autosuffisantes, le 
salariat agricole ne procure qu'une partie des revenus. Une panie importante peut, 
en revanche, provenir d'une production végétale ou animale que le paysan intensifie 
en apportant plus de travail, plus d'intrants ou en combinant un apport des deux pour 
obtenir une valorisation plus importante de l'unité de travail ou de l'unité de surface. 
Le revenu ainsi dégagé devra pennenre de faire face aux besoins du ménage ou 
d'acheter plus denoumture que la production de culturevivrîère Obtéfiu~ sur la même. 
surface avec le même travail. . 

m Rai.5M (984) oonclut :IUT Ie~ ré~Îltancel del pily:lllIlS do Haule~ Tt:111::3 aux miuatiom ven l'oueJl en indiquant que "C'fOSt UIiE 

ctJ.'illsariDn rumle évoÙlée. QU,t QctMfû diversifiées. largement ollvene à l'iI!/blence des villes" ( .. .) enlretelfilnl "l'espoir d'lI.IIe promotitJn 
wnant J'/UU! 'afQII QII J'Wle autre de l'UllÎWFS IITMiII-, 
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541 Les différentes possibilités offertes par les filières existantes 0 

potentielles 

L'organisation de filières intégrant approvisionnement et crédit en intrants. conseil 
tb!httiqu~J collecte et Commercialisation représente une opponunité pour ces exploitatio 
en voie de spêcialisationJ56• 

De nombrewes possibilitês e~istentl5? 
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PlfUre 43 EvOlution des SurfllCe1 en blé et orge dmlS le V lÙ:inlllllcanttra ",t 1", Nord BI1Uii1~ (source Malto e 
Kobama) 

la rùÎères det céréales i p4Ull. blé, triticiÙe et orge ont été développées pendant le!; année. 
1980 par des opérations de développement: Kobama êt Fifamanor pour le blé et le triticale, 
Malto pour l'orge. Après quelques années consacrées à la recherche de régions aptes à ce 
cultures, à la mise au point d'itinéraires teclmiques et de variétés, le développement de 
surfaces cultivées et du nombre de producteurs touchés a été recherché. Introduites depui 
longtemps à Madagascar (Bourde· 1897. Hoquet· 1961, RoUin - 1993). ces cultures on 
connu un développement important au cours des dernières années. Les opêration.~ d 
développement offrent un approvisionnement en intrants à crédit, des conseils techniques, un 
assurance et la garantie d'un achat de la production. L'évolution des surfaces cultivées en bl' 
et orge (figure 43) mOntre, dans le Vakinankaratra. un accroissement jusqu'en 1990 pour 1 

3" la référence Cft matière cie filière pour les IIgronomes char,és de dheloppement ceste la rilièce coton en Afrique de l'Ouest. 

157 Compœ tenu de 13 fane aùroconsommation el cie nmponance de l'élasticité cie cene COIIsommDtion. le riz peut être considéré co 
une filière à part (cf les êtudes sur le sujet de Leplaideur et al, 1993). 
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blé. jusqu'en 1991 pour l'orge suivi d'une forte baisse. Les explications de la baisse sont 
complexes et différentes pour les deux cultures. 

Pour l'orge, cela correspond à une accumulation de stock en 1991 accompagnée d'une forte 
baisse de la consommation de bière au niveau national358

• Malto a donc choisi de réduire les 
surfaces emblavées par une limitation des crédits octroyés et par une stagnation des prix. 

Pour le blé, ces surfaces ne concernent que l'encadrement Kobama alors que de nombreuses 
parcelles ont été emblavées en dehors de cet encadrement en profitant notamment des crédits 
Greniers Communs Villageois (GCV). D'autres parts, la Kobama a freiné la culture du 
triticale en agissant sur prix et crédit. pour des raisons de qualité de panification. 

Les rillères des cultures pluviales traditionnelles maïs, haricot et manioc sont encore loin 
d'être structurées correctement. Quelques collecteurs achètent sur les marchés ou sur le bord 
des champs le mais qui peut être intéressant pour le marché intérieur notamment s'il est 
transformé en viande de porc. Les collecteurs de haricot s'approvisionnent dans le Moyen 
Ouest et jusqu'à Miandrivazo, recherchant le lingot blanc359• Tsimoka360 a organisé la collecte 
du haricot dans la vallée de la moyenne Mania et a démontré que la seule organisation de la 
commercialisation du haricot pouvait augmenter très significativement le revenu du paysan. 
Des êtudes de filières devraient examiner les 'possibilités de contrat de culture, la production 
étant destinée à la consommation nationale ou à l'exportation. Les essais de développement 
de la culture du soja n'ont, quant à eux, pas donné les résultats escomptés essentiellement 
à cause du non fonctiolUlement de l'usine et donc de l'absence d'achat. des productions. Une 
tentative pour démarrer à nouveau la filière dans le cadre de la privatisation de Mamisoa est 
en train de se mettre en place. ' 

Les rillères des cultures maraîehères se sont structurées toutes seules avec des producteurs 
qui se chargent d'écouler leur récolte. La situation des parcelles autour des villes ou sur un 
grand axe de communication est un facteur très favorable. Les carottes d'Ambohibary 
peuvent être retrouvées jusqu'à Toamasina, Mahajanga ou Antsiranana. Des progrès 
importants restent néanmôins à faire pour tout ce qui concerne l'approvisiolUlement en 
intrants et l'organisation de la comruercialisationl61 • 

Un gros travail reste à faire pour les cultures fruitières. Bien sur, à Antanifotsy, les achats 
de grenadelles pour faire du jus de fruit permettent à bon nombre de ménages d'équilibrer 
leurs comptes. La grande variabilité d' espèces362 , de variétés ainsi que des conditions de 

lOI La bière eR fabriquée à Mada,n:lCOT avec 13 kg de mah PM h\!CtQlln ce qui correspondail il une importation de 19()(lIQrUJvs dv malt 
Il laquelle 5200 tonn"l de prvduClkm Joeale d'orJe poutrAienlx lUb~tituer (100 kg d'Qrgv donnenl70 à 110 II~ dt 0\81) Poli, 1991. n.. 300 
000 lIecrolirres p6t lin, ln COO:l(IJllJ)8tion 1i!$I \ll:wvodvv en 199~ en OOMOI/3 dt 200 000 hl. 100 000 hl ÇQffVspgndenl à un beMin en oc&e 
de plu$ Ik! 1100 lOIines. ' 

lOG ONG lDIIl&nche appuyé.. par Fen France Visanl l'organisation des productcuo ÏDtenenant danl cenain\!$ panivs av III zone étudiée • 

301 notamment pour la pomme de terre • 

... fruits tempérés: pomme. poire. pèche. prune. abricot. raisin; fruits tropicaux: kaki. mangue. grenadeDe. orange. mandarine. papaye, 
ananas. banane. 
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milieu relativement favorables devraient permenre une amélioration de la producti6fi efi 
quantité et en qualité mais surtout au niveau du revenu du paysan. 

Lelmt et les autres produits de l'élevage; porcs, volailles, poissons ... ne peuvent être oubliés. 
Ils constitu@nt ~uvent la Meille~ oppommité. 
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542 Filières et avantages comparatifs 

Bigot (à paraître) a étudié l'utilisation d'engrais à Madagascar dans une perspective 
d'avantages à la production agricole sur les marchés intérieurs et pour l'exportations. Il 
calcule un coefficient mesurant l'avantage économique à engager les ressources non 
échangeables (terre et travail) dans les principales productions363

• Il tient compte pour cela 
des coûts réels en devise (FOB) pour les facteurs échangeables (produits et intrants) et du 
transport dans les différentes régions. Taxes et subventions sont exclues. 

Plus le coefficient descend en dessous de 1, plus les avantages comparatifs à produire cette 
culture dans ces conditions dans cette région sont grands, plus il monte au dessus de 1, plus 
l'importation du produit devient intéressante. 

Pour les cultures irriguées (tableau 38), les résultats indiquent un avantage à la production 
pour le marché intérieur mais pas pour l'exportation. Le passage à l'irrigation entraîne une 
supériorité pour les itinéraires techniques avec apport d'engrais. Si cet avantage est 
relativement faible pour le riz, il n'en est pas de même pour le blé qui présente des 
rendements très faibles sans fertilisation. 

Tableau 38 Coefficients de coûts réels pour les cultures sur rizière (source Bigot, à paraître, données des 
rapports AIRD Cultures irriguées et spécialisation régionale 1991-1992) 

Culture région pour le marché intérieur pour l'exportation 

riz repiqué centre 0.65 1.21 

riz repiqué (i364) centre 0.60 1.32 

blé centre 1.38 

blé (i) centre 0.65 

p.de terre centre 0.82 2.75 

Pour les culrures pluviales (tableau 39), les coefficients indiquent un avantage à produire 
toutes les cultures citées (mis à part l'orge pluvial) pour le marché intérieur. L'intérêt des 
plantes à racine et à tubercule est manifeste avec des coefficients inférieurs à 0.5 ce qui pose 
des questions sur l'inexistence de filières organisées Pour ce type de produit365• Les 
possibilités d'exportation n'apparaissent que pour la pomme de terre et le manioc mais le 
coefficient est proche de 1 indiquant une sensibilité fone à urie modification du marché 
mondialJM . L'intérêt de l'appon d'intrant varie selon les cultures et les situations: il n'est pas 
intéressant d' apponer de l'engrais sur le maïs en Moyen Ouest alors que l'utilisation améliore 

l6J Les données de base proviennent d'un ensemble d'étude sur le secteur agricole faites en 1990-1991 sur financement BIRD et PNUD. 

164 culture plus intensive avec engrais. 

165 une élude a été réalisée sur ce sujet en 198ï par le FOFIFA et FIFAMANOR. 

-nol:unment le, ~ du Gatt qui deVlllient permettre une augmentlJlion dt.. coun mondiaux d ... pnxlulu. 
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le coefficient d~ la pomm~ d~ te:rre. L'ab~~n~ de données pennettant la oompl:lraî~"'m 
empêche malheureusement d'aborder le cas de cultures comme le haricot. 

Tableau 39 Coeft'Iclenti de eoh riels pour les cultures phmalts(sourœ Bigot, à paraître. dOlWées des 
rapporb AIRD CultUfe$ irriguées ec spéciaUsadon régionale 1991'·1992) . 

Culture région pour I~ ,maréhé intérieur pvur.'exportation 

riz pluvial moyen ouest 0.59 1.56 

p.dë~e moyen ouest 0.30 0.93 

mail moyen ouest 0.42 1.33 

mais (i) moyen ouest 0.69 2.68 

manioc moyen ouest 0.30 0.93 

p.de terre centre 0.36 1.16 

p.dt te .... e (j) centre 0.23 0.85 

o'lJe centre 1.84 1.84 

blé centre 0.93 1.48 

tritit:ale centre 0.96 1.24 

Pour les productions animates (tableau 40), des différences impot1ante~ apparaissent selon 
le type d'alimentation. Le l~it, intéressant si les vaches sont alimentées avec des SOm 

produits, devient beaucoup moin.s avantagey-x avec des cultures fourragères. Des exceptions 
peuvent cependant être faites lorsque les fQumlgeJ sont produits en contre salson sur rizière. 
Les coefficien:t5 négatifs pour le lait à l'exponation sont dus à des valeurs ajoutées négatives. 
La faiblesse dans la collecte d'informa.tion :;ur l'élevage rend cet exercice difficile. 

Tableau 40 Coefficlents de eoûts réels pour quelques produits d'élevage (source Bigot, à paraître. donnêes 
des rapports AIRD Cultures iniguêes et spécialisation régionale 1991-1992) 

Culture rtgij)" pour le marché Intérieur PQur l'ellporta~ 

lait -ria D prod. C\mtlv 0.47 -2.82 

latt \'la t.foor. centre 1.07 -2.64 

pore Industriel mô)'et\ outst 0.80 1.~ 

Le facteur tra.n.sport joue un rôle très imponant dans l'efficacité de l' Wle ou de l'autre filière 
en fonction des quantités à transporter et de la situation des rones de production. Bigot (à 

paraJtre) insiste pour cela sur l'intérêt d'une comparaison entre les investissements dans le 
domaine des infrastructures rurales pour le transport ou pour l'irrigation. Ces calculs sont 
faits sans intégrer les arrières effets de certaines rotations. sans p~ndre en compte des 
considérations pratiques ou agronomiques ce qui limite l'intérêt de ~s approches uniquement 
économiques. 
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543 L'intérêt des filières pour modifier la gestion de la fertilité 

Ces filières présentent un double intérêt pour l'exploitation du point de vue de la gestion de 
la fertilité: existence d'un revenu367 et arrière effet de la fertilisation. , 

Elles assurent un revenu qui pennet de subvenir aux besoins courants de l'exploitation mais 
aussi d'investir en intrants sur des.productions autoconsommées. La comparaison de charges 
moyennes et de produits moyens, pour quelques cultures sur lesquelles des apports d'intrants 
ont été réalisés, pennet d'apprécier les différentes opportunités. Il est cependant nécessaire 
de garder à l'esprit que la faible variation des charges pour une culture donnée encadrée par 
un opérateur n'empêche pas le rendement (figure 44) et le prix de vente (essentiellement 
selon la possibilité de stockage pour les cultures vivrières) de varier de façon importante. 

% des parcelles 
40 

_ alé Ambositra 114 " .. r"'AII .. . 

35 
. . . ~ .. C?r!1.~ .~.ê!!'!~~~~~~ .......... . 

30 ............................................................... . 

25 

20 ...... ~.~~ ....... * .............. ** ....................... . 

.. .. , ............................ .,' ...... " ....... t .... "" ............ " .. . 

10 

5 

o 
<1t 1-1.5 1.5-2.5 2.5-3.5 3.5-4.5 ~4.5 

classe de rendement 

PilOTe 44 Variation du remlemem du blé el de l'orge avec les mêmes apports théoriquesd'intrants 

Av~ les mêmes nppons d'intrants, poul' un rendement moyen compris entre 2.5 et 3 tonnes 
par hectare, il est possible d'observer des rendeltlents inférieurs à l tonne par hectare. 
d'autres suPérieurs à 4.5 tonnes pnr hectare. Pour les rendements inférieuŒ à 1.5 tonnes, un 
. doute existe cependant sut l'utilisation de l'intégralité des intrants sur ces parcelles d'orge 
ou de blé. 

,., avw. la plupan \lu !l1I11ps. l:I'édi! el approvisÎonnemenl en inlrants. 
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tableau 41 Comparaison des coûts de pMduction. des revenus moyens par unité de surface (en are) et par 
jour de travail 

tù ur. mnD haricot blé 1'" bld ttititàk p,dt' 1 ~,dt t ~ 0,"," 

.rme:nCd 200 2~2 ~611 12'7~ 1020 1026 7000 4200 8~~ 

f'umkr 1600 1600 1600 1600 BOO 1600 1600 BOO 1600 

dolonde 8~ 8~0 8~ 8~ 8~ 8~ 102 

bore 440 440 261 

eng.NPK 2125 2125 2125 2130 1105 2130 35~ 705 2653 

ude SM SM SM 42~ SM 360 6~5 

long .• "'. 91~ ~o 91~ 1~0 3~0 1473 

aDUTllnca 824 824 824 2~ 

COlU crMIt ~64 5'70 515 900 900 1~90 56~ 

total cllarlfl 6~OJ 6;l61 ;(1)0 99!}0 J6;l0 10JïO lï;OQ 60;0 8644 

rend kg are" 40 40 15 25 19 28 200 80 30 

prochait brut 10000 8000 9ï50 14000 10640 14840 JOQOO 10400 13ï20 

111"1"1' 1).,It, $797 17$9 11100 110:;0 70:2Ù 1I1I7Ù 1:2500 11)11:; ~070 

nb Jour tnv. L8 1.3 2.2 2.2~ 2.25 2.25 2.4 2.4 1.33 

yaJjour tnv 210~ 1159 1863 1800 3100 1986 5200 1800 2206 

Dut d' ~CIl11"".J 

IIII!menCft: elles 5eron1lrès som·em produiles sur l'exploiullion. Les quamilés el prix relenus som les suivams: riz 50 kg à 4OO(mg. mai! 
120 kg à 210 fmg, haricol80 kg à ïOOfmg. blél 150 kg à 850 Cmg, blé 2 120 kg à 850 fmg, IrÎticale 180 kg à 800 fmg, 150 kg à 570 Cmi 
pour l'orge 
f\unier 10 tonnes à 16 fmg kg·', 5 tonnes en blé 2 ponvne de terre 2 
dolomie 500 kg à 170 fmg kg·', pas de dolomie en blé et ponvne de terre 2, 200kg pour l'orge 
bore 2Q kg À 2200 fmg pout le blé 1. 10 kg en semi intensif et pour rorge 
,ngrals riz el maïs 250 kg de 11-22-16 à 850 (mg plus 120 kg d'urée à 850 (mg, haricOl 250 kg de 11-22-16, blé 1 300 kg de 11-22-1 
à 710 fm~ et 120k~ d'urée Il 720fm~ hub,·ention Kobama) blé 2 130 kg de 11-22-16 li 850 fmg et 50 kg d'urée Il 850 fm~. pomme de tem 
1 W kg do. 11-22.16 i 710 I!I 50 kg d'ur"'. lur l'orgl! 400kS dl! Il.22.161!( 100 kS d'url!.. au Idlag" 
Produlls p/I}1OUnîtllfts lnsvcticide lem\)Qle H09ctlSll0 kg hU·' el Dilhune, ÎnSVI.'1i..,iüe (Qllgicide foliaire, ralicide 
ADunmcc récolte 3ur pied né,ociée entre Malto. Koburna et ARO. une partie e~t prix en char,e pur Malto 1213) 
Cr~lt 6 mou 110.14,,"0 (8.33 % @on 19921 pu cre crl!dil inslÏlUlÏonnd sam le soUllen d'un oJX<aleur.11! cr"dit inroITnl!1 rl!111! poniblf: mal 
M taux 50111 bl!3UCOUp plUl éll!\·~!l. 
l'ris pour la valorisation Riz 250 tmg, maïs 200 Cmg, haricot 650 Cmg, blé 560 (mg, trilicale 530 fmg, pomme de terre 150 fmg, ors' 
470fmg possibililé d'avoir en plus une prime de rendemem (rendement supérieur à 2.i lonnes). une prime semendère el une prime d 
groupement. 

Selon les possibilités des parcelles de l'exploitation, de l'approvisionnement et d~ 

l'écoulement des produits. selon les habitudes. la persuasion des vulgarisateurs de la filière 
les modalités d'octroi de crédit et de remboursement. les paysans pqurront choisir une del 
opportunités qui leur est proposée. La valorisation de la journée de travail est à '1' IIWI 

avec Wl salaire minimum de l'ordre de 1800 fmgJ69 en 1993. 

161 Blé 1 el ponvne de lerre 1 correspondent aux parcelles encadrées par un opérateur. Blé 2 et pomme de lerre 2 correspondent a~ ~ 
situations réellement observées.en 1993 sans le sourien d'un opéraleur. 

)6, en dessous duquel il es( fréquent que les travailleurs journaliers vendent leur force de travail. 

1 
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Les filières permettent, pour ce qui concerne les productions végétales, de financer pour 
une parcelle une fumure qui profitera à la culture de rente et aux cultures qui suivront. 

Ltarrière effet de la fertilisation des céréales à paille ou des autres cultures de contre saison 
sur le riz a été démontré 370. Lorsque la production de la parcelle est inférieure à 3.ST de 
paddy par hectare, des gains de rendement de une à deux tonnes de paddy par hectare sont 
fréquemment obtenus, gains variables selon le type de contre-saison précédant le riz (avec 
un avantage à la pomme de terre) et selon le niveau de fumure minérale et organique apporté 
(figure 45). Par rapport à un témoin non fertilisé en contre saison, les augmentations de 
rendement, toutes cultures de contre saison confondues, variaient de 800 à 1200 kg de paddy 
supplémentaire pour l'engrais et le fumier et allaient jusqu'à 1700 kg pour des combinaisons 
associant engrais, fumier et dolomie (Rollin et al.. 1990). 

4000 

3000 

2000 

1000 

Rendement paddy 
en kg/ha 

Manandona 

_ Témoin 
lIiIIiII fumier 

périmètre 
~ engrais 
~ engrais .t fumier 

,Ambohibary 

c::::J engrais fumier et dolomie 

fl&u~ 45 Arrière effe' des (raÎlemênl~ apprn'lés sur les çuhure de oonu'e saÎson 

Pour tes cultures pluviales. l'amère effet de la dolomie, de la chaux ou du phosphore 
pendant plusieurs saisons après leur apport a été identifié dans de nombreuses conditions 
(Somadex, 1990). Lors d'une série d'essais effectués par FIFAMANOR dans le 

rit cSMi èbJdt du bin6rnc! contf@ uiwn dl: artiVr ... eUe, Iles ruIture3 de contre saiwn "!l "" Io!ur f@l1i1i"IIDn sur le rit, 5 Irnitemenb de 
ivnUlsadon. 4 ~l4tÎOO&. 5 périmètres ... r@péllliooK, LeK r6,ullll'S prèilf:nlM SOflltreS hautement 3i5"ifbllit~ (R.oHIn III al .. 1990). 



Valdnankaratra sur une rotation maïs, pomme de terre. blé. les arrières effets des appons 
dolomie et de phosphore ont été étudiés~7C1. . 

, . 

L'effet de III dôlômie existe en premiem nnnée sur le maïs mais l'arrière rJfet eu 
important en deuxième saison: on obtient 1.45 kg de pomme de terre par kg de 
apponée la première année et cet amère effet reste encore significatif sur le blé. L 
de dolomie est beaucoup mieux valorisé en comp!émertt de l'engrais ternaire. 

en ~ombinaison avec l'engrais 
Rdt en kg/ha 

22000r---------------------------------~----~ 
. P. de terre 

20000 ...•. sans _dolomu~ __ ---. --------- --. ---- ------- -----
~ avec dolomie 

18000 

16000 
14000 
12000 
10000 
8000 
6000 

4000 

2000 

o 

Ble 
o. 1 ~ 1 ..... 1 1 • 1 1 1 1 • l , 1 l' l , 1 1 • 1 1 • 1 ••• , •••• , 

témoin P NPK NPK+P P 
NPK NPK-W T.rnoln P NPIHP 

traitement 

Figure 46 Effet et amère effet de la dol~)mi~ sur une rOfation dans le Vakimmhratnl en combinaison 
l'engrais 

L'effet du phosphore est net dès la première année: 14 kg de ma'is supplémentaire par kg 
P205 apponé. En deuxième année. il reste un effet résiduel très important {22 kg de ...... t'l'Iml 

de terre par kg de PôlO~}' En troisième aJUlée, l'arrière effet du phosphore est ençore de .4 
de blé par kg de P20s (figure 47). 

rnJ effeb de la dolomie en combinoi50n I\'cç les engt'llis sur rotation des cultures dans la région du Vakinankaratn essai~ réali~5 
FIFAMANOR: 
19 année septembre 1976 Maïs (54 essais) dolomie 2 ni\-eaux CI el 2000kglha. P.O, 2 nh.:eaux 0 el IOOkglha, NPK 16-16-162 
et 500 k!"lil 
2 9 année septembre 1977 Ponune de lelTe (41 essais) NPK 16-16-16 ~OO kglha 
3· ann"" septembn. 19'78 Blé 50 ... "';. NPK 16-16-16500 kj;lha_ 
Toutes les différences donnéts son! signifieali\'es. \SOMADEX. 1000), 
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Figure 47 Effet et anière effet du phosphore sur une rotation dans le Vakinankaratra en combinaison avec 
engrais et dolomie. 
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.544 Quelques conditions pour le développement de ,la filière 

La première condition à réaliser pour mettre en oeuvre une filière de façon !U1tiJfaîsante est 
l'instauration d'Wle confiance entre le paysan et les autres acteurs de la filière. 
Les retards dans les livraisons d'intrants qui arrivent après la date limite de semis, les 
modifications des prix du produit au moment de la collecte voire la suspension de la collecte, 
les balances faussées sont devenus des lieux communs lorsque l'on parle des filières d~ la 
~gion. 

Les délxluc:hés et les prix: 

La mise en place d'une filière stable nêceJsite l'assurance d'un débouché. L'ÎMtallation. d~ 
l'usine Mamisoa pour le traitement du soja, de la malterie et des laiteries à Antsiraoo. de la 
tni.n.o~riE! à Artdranomanelatra sont partiS d'une volont~ politiqu~ d'inmller des centres de 
tnlllsformatÎon dans les zones de production. Ces unités de transformation sont généralement 
bien dimensionnées pour la consommation nationale mais sur-dimensionnées pour la 
production lt'lCale. 

~lusieurs conceptions du développement de la filière peuvent être compares. 

Le type Mamlsoa part du principe que le seul fait de mettre en place une in.frMtructure de 
traitement du soja accompagné d'un peu de vulgarisation devrait permenre le développement 
de cette culture; 
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Figure 48 Evolution de la part de la production locale dans le blé transfQlmé à la minoterie d'Andranomanelatra 
(Mendez, 1993) 
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Le type KOBAMA vise la substitution progressive d'une partie des importations de blé par 
du blé et du triticale produits sur place grâce à un projet d'encadrement de la filière (figure 
48), La proportion de la production locale dans les quantités livrées à la minoterie, inférieure 
à 1 % dans le début des années 1980, approche les 12 % en 1992373, 

Le type Malto recherche la production locale d'une certaine quantité d'orge qui sera 
transformée artisanalement jusqu'à ce qu'une malterie modulable puisse être alimentée. 

La fiËre produits vivriers vise une ponction sur la production de l'exploitation grâce à un 
prix attractif au moment de la récolte. 
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H8UU 49 Rvol\ltion du prix du blé entrée usine: eomp8l'8Ï500 blé importé, production locale 

Ces filières de production locale s'opposent en pennanence auX possibilités d'importation sur 
le marché mondial. Malgré le faible coût de la main d'oeuvre malgache. la faible productivité 
entraine une concurrence difficile avec les imponations. La libéralisation et la thêorie de! 
I.vmtlg~ comparatifs ne laisse pas beaucoup d'opportunités à un paysan prod~isant dans ces 
Hautes Terres relativement enc1avéts. Une volonté politique de préserver des productions 
'locales est nécessaire: 

m il Y aw-aÎl en plus 3000 tonnes de blé el de lriûcale produits localement. non livrées i la minoterie, transtorrnHS par des unités 
anisallilleS OU au&oconsormnées (Mendez deI Villiw, 1993) • 
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Figure 50 Evolution des surfaces des pl'incipales cultures de contre saison à Manandona 

Le défaut de livraison de récolte par le paysan peut être du à une çonsommation de la réçoIte 
ou il une vente il un autre collecteur. Le problème n'e;»iste pas pour des çuItures çomme 
l'orge au;» possibilités d'autoconsommation limitées et pour l''quelle M"Ito dispose d'un 
monopole de transformation. 

La question de la qualité du produit livré se pose souvent et entraîne des litiges dans lesquels 
le paysan n'a, la plupart du temps, que très peu de recours. 
Le développement de nouvelles filières dans la région peut être décomposé en deu;» phases; 

une première dé mise au point et de démonstration des nouvelles teclmiques, 
UI1~ d~uxi~ru~ d~ s~curisatioI1 d~s fili~r~s par des mesur"~s politiques et économiques 
adaptées. 

Des recommandations basées uniquement sur une analyse des avantages comparatifs peuvent 
s'avérer inopérantes pour des raison, évidentes, mises en lumière lors d'une analyse des 
pratiques. Il est donc nécessaire de mettre en place en même temps que les infrastructures 
des filières des observatoires des prix pour comprendre l'intérêt des acteurs dans cette filière 
mais aussi des observatoires des pratiques pour comprendre l'adoption ou le rejet des thèmes 
techniques, les raisons de l'adoption ou du rejet et pouvoir ainsi mettre au point de nouvelles 
alternatives techniques., 
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Sixième partie: conclusion générale 
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Il n'existe pas $ns le Vakinankaratra et le Nord Betsileo "une" gestion de la fertilité en 
liaison avec l'irrigation mais un certain nombre de pratiques concernant cette gestion. 

Ces pratiques s'avèrent d'autant plus fines et d'~utant plus complexes que l'on se trouve dans 
une zone dans; laquelle la densité de population et l'ancienneté du peuplement sont 
importantes et. en corrélation, la surface cultivée par personne faible. Pour arriver à ses 
objectifs d'autoconsommation et d'obtention d'un revenu monétaire, le paysan recherche des 
itinéraires techniques et des opportunités toujours mieux adaptées à ses conditions. 

n bénéficie pour cela d'une connaissance du milieu et d'une longue tradition dans la mise en 
valeur de ce milieu mais les modifications du milieu physique et surtout socio-économique 
vont souvent plus vite que la mise au point de pratiques bien adaptées. 

Une typologie d'exploitation 

Malgré la diversité des conditions du milieu et des situations des exploitations agricoles. 
quelques grands types de reproduction de la fertilité correspondant aux mêmes logiques 
peuvent être identifiés. ~s types décrits pour la gestion financière du "ménage-exploitation" 
sont appropriés pour classer les exploitations selon la gestion de la fertilité. 

Au premier type, rizicole, correspondent les exploitations qui, possédant des surfaces 
suffisantes en rizières et en culture pluviale. accédant à des pâturages satisfaisants375, peuvent 
développer des stratégies extensives qui valorisent mal la terre mais valorisent bien le travaiL 
Ces exploitations sont essentiellement retrouvées dans le Moyen Ouest Où les surfaces 
disponibles sont encore importantes. La reproduction de la fenilité est assurée sur les rizières 
par la charge de l'eau d'irrigation, sur les tanety par des jachères plus ou moins longues. Ce 
type de reproduction correspond à des rendements généralement peu élevés par rapport à 
l'offre climatique. 

L'alimentation dtS animaux provient de la pâture et les boeufs sont parqués le soit sans 
affouragement. La poudrette, obtenue sans paillage ni protection contre la pluie, peut ~tre 
urllisêe en œrtai.ns endroits où une concentration d'éléments fertilisants est Îfitêressantè: 
pépinières ou cultures à proximité de la maison. 

Compte tenu de difficultés fréquentes dans l'approvisiolUlement en bois ou en charbon376, les 
résidus de réèolte (pailles, fanes ... ) mais aussi, parfois, les déjections animales. sont utilisées 
comme combustible pour la cuisine. Il y a peu d'achats d'intrants et peù de concentration 
de travail par unité de swface. Çe travail est souvent limité à un labour suivi de la mise en 
plaœ de la. culture. semis, plantation ou repiquage et de la rêcoltè. Un sarclage ou un 
déSherbage iSpporteraient fréquemment des augmentations substantièlles de production, 

Ces exploitations extensives sont de plUS en plus remplacées pM d'autres. d'un deuxième 
type', correspondant au type de fonctionnement polyproductif, dans lequel la disponibilité en 

men quanlilé si ce n'tst en qualité. 

116 Dans Je Moyen OUest, ce ne sont pas les quelques .lambeaux de forêt naturelle re5UnI qui peuvent suffu-e à l"alimenœÛOft en bois. 
Daulres pan, les R!boiwment$ wn\ qua$Ïmen\ inexistanlJ. 
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terre pour l'autosuffisance alimentaire et, à plus forte raison, pour désager un revenu 
monétaire. devient juste suffisant. 1 

Dans ce type. le paysan cherche à valoriser toutes les ressources· disponibles sur 
l' exploitation. Les parcelles de rizières et de ~ sont de plus en plUS systématiquement 
mises en çUl~ avec une diminution de la jachère utilisée auparavmt pour la ~muqtion 
de la fenî1itê des parcelles pluviales. La mise en cultu~ de ~ moins propice A la culture 
pluviale, comme les hauts de pente, entraîne souvent une dégradation rapide de l'aptitude à 
produin:, Ces parcelles sont cultivées pendant quelques saisons puis abartdo:r\t\ées sans 
possibilité de nouvelle culture avmt de nomb~uses années quand la production devient trop 
bassem . 

Une des p~rniéres modifications provient de la fabrication de fumier qui est considéré 
comme une RSsourçe importante grâce à laquelle il sera. possible de concentrer les éléments 
fenilis8Dts sur cenaines parcelles. Les transferts de fertilité à rintérieur du terroir sont 
hworisés: rorokahitm (cf 52), appons de terre de ~. récupération des résidui de r&olte 
qui ne sont plus brûlés mais collectél avec soin pour l'alimentation du bétail ou le paillage 
du fumier. 

Le pâturage est de plus en plus complété' par un affouragement à l'étable: les enfants 
remplissent de grands sacs d'herbe, manioc et maïs peuvent être apportés en 
complémentation. La possibilitê d'utiliser la traction animale (charrette) améliore évidemment 
tom ces transferTS de fenilité en augmentant vitesse et q\llUltités transportées. 

Ces exploitations sont généralement assel. réceptives aux teçhrtiqués d'amélioratÎon de la 
riziculture qui leur pellllettent, par \llle toncentmtion du travail sur les rizières, d'au'UInmt"rl 
le rendement et donc de vendre un peu plus de ril. ou d'en achét~r tin peu moins. 
L'amélioration des techniques de pépinière, le repiquage en ligne, le sarclage à la houe 
rotative et les soins apportés à la gestion de l'eau permeuent ceUe augmentation. Les moveniSl 
financiers font, la plupart du temps, défaut pour passer à un niveau supérieur de prcl(fw~l(l.nl 
par la consommation d'intrants. 

Lorsque ces pratiques ne suffisent plus à la satisfaction des besoins du ménage, il rUl1ll1 .. "lI 

nécessaire de réaliser une adaptation plus fine aux conditions du milieu en améliorartt, 
du tra.vail et des intrants. l'aptitude à prod\li~ dèS parcelles C1.Jltiv~es. Les uploltatlons 
troisième type. diversifiées pour le marché, se spécialisent souvent dans des . 
végétales ou animales qui assurent des revenus leur permettant i la fois d~achétet' 
nouniture qui n'est pas produite en quantité suffisante sur l'exploitation et de faire face 
d'autres dépenses, La reproduction de la fertilité sera fréquemment assurée par des ...... nnrht 

é.Xogènes~ engrais, amendements. aliments du bétail. Les niveaux de rendement pourront 
beaucoup plus élevés. Ces exploitants sont les clients et les fournisseurs des opérateurs 
filières dont ils deviennent dépendants. Si leur position le leur permet (proximité d'une 
d'un axe routier), ils peuvent faire jouer la concurrence entre filières choisissant œlle 
offre les meilleures perspectives. 

l7'1 : ·,ra ratsy ny lany • La terre est déjà mau\'aise" disent alors les paysans, 
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La jachère a disparu dans ces exploitations qui cherchent une occupation importante de 
l'espace disponible, développant associations et successions culturales complexes dans 
lesquelles il faut sans cesse jouer avec le climat (pluie, froid) et le cycle des cultures. Parfois 
une variété présentant un cycle un peu plus court ou supportant une température un peu plus 
basse permet l'adoption d'une nouvelle culture378

• Les sous prcxluits sont systématiquement 
utilisés, les techniques de conservation (foins, ensilages) ou de transfonnation (traitement de 
fourrages pauvres à l'urée) intéressent ces exploitants. Dans le cas de spécialisation dans 
l'élevage, des cUltures (manioc. maïs ou culture fourragères) destinées à l'alimentation du 
bétail peuvent être mise en place. 

Tableau 1 représentation synthétique d'éléments caractérisant la gestion de la fertilité selon les types 

type 1 type 2 type 3 
stratégie extensive Valorisant les Recours à l'extérieur 

disponibilités de 
l'exploitation 

jachère - importante pour les diminue par rapport tend à disparaître 
cultures pluviales au type 1 

Alimentation des pâturage pâturage et affouragement cultures 
animaux affouragement fourragères achat 

d'aliments concentrés 

Double culture marginale se développe sur beaucoup de 
parcelles 

Concentration du faible moyenne forte 
travail par unité de 

surface 

Pmduetlon pour très tone Mùyertne souvent h.ibl~ 

l'autOMMftmmation 

utilillltion d'lntTant. non 'parfois oui 

rewun à la main oui (repiquage) parfois oui périùdes de pùinte 
d'oeuvre salariée 

fumure organique poudrene de parc paillage du fumier fabricatioo d'un engrais 
orgllIliqu~ 

lntmduetlon de l'arbre faible mùyenne ~ fort@ moyftllJ~ à forte 
dans le !l.producdon plllllhdiQll fom1in planilldon fruidêre 

tJl~lulA"~ dtJI filières faibJ~ u"f poUT lit faible fm1e 
veUle du riz 

Les exploitants "dépendants des transferts" dans la typologie de gestion f'mancière des 
exploitations neiconstÎtuent pas. du point de vue de la gestion de la fertilité, une catégorie 
à part. Ils peuvent en effet être rattachés à une des trois catégories précédemment décrite. 

m Le riZ pJuvill CMnaïr \1ft développement inthenilllt dllm Cl!IUin ... do! œ ... xploiuriOl" ~ la .ulu! d" la dlltv~ion dv nouvelles vlll'ié~s 
ClIJlITl@3d06d!1t.cùonn •• parle J'roj"'l ~ d'a11Îl\l1ie (FOfIFA-CIRAD), De nou\'elles variérM tnMre phu productive. dan. en condit;ofU 
ètolotiqUe3 mM&inllk$.dcYnlient permettre un .. nouv@n.. augmt!ll13doll \ws wrlaC\'s '1 d"" produçwun conwmés par celle cuJlW'e', 
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Selon l'imponance· de œ~ transftrts. Sélon l'utilisation des fonds (q8JlS de!; activitis 
d'agricul'tllR et d'élevage ou dans la consommation), de§ stratégies plus ou moins intensives 
peuvent être observées. 

. . . 

Le niveau de maîtri~ de l'eau n'intervient pas comme critère de différenciation des types de 
gestion de la fenilité. L'observateur trouvera des parcelles sans problèmes d'irrigation ni· de 
drainage comme des parcelles i problème dans les trois types. L'artificialisatioo poUr 
modifier les caractéristiques de laparceUe sera cependant plus importante dans les 
exploitations spécialisées qui tnvt$1:issent de srandes quantités de main d'oeuvre pour mi~ux 
J'affrmchir des aléas climatiques. Le niveau de maîtrise de l'eau doit beaucoup plus être 
con!lîdê~ Mmmé une donnée de départ avec laquelle le producteur dêttrmine sa stratégie en 
fonction de sa structure d'exploitation et de ses objectifs. 

De la même façon, le recours à la traction animale est indépendant du type de gestion de la 
fertilité. S'il et! évident que les exploitations. possédant de grandes structures peuvent plus 
facilement entretenir une ou plusieurs paires de boeufs de trait, cela n'empêche pas les 
exploitations de type 2 ou 3 de poss~er boeufs de trait, matériel de labour, charrette, quitte 
à le valoriser en dehors de sa propre exploitation par des prestations de Rrvice dans le 
voisinage ou par du transport. Les f,!xploitations spécialisées qui ne peuvent entretenir \1Ile 
:pai~ de boeub de trait pourront ainsi payer pour, un trAvail i façon sur leur parcelles. 

Des conséquences pour le développement 

Cene typologie ne servirAit à ri~n si elle ne débouchait sur des perspectives en matière de 
développement et à la fixation d'objectifs de recherche pour petmett~ à une population en 
croissance numérique de continuer à vivre le mieux possible dans les régions étudiées. 

Un point fondam~ntal de l'étude consiste en la nécessité de considt!rer comme un systèIT\e 
un paysage fait de rizières. de conine~ cultivées, pâtti~S et boisées. Dans ce paysage, 
agriculture, élevage, exploitation forestière et activités extra-agricoles sont à la fois 
complémentaires et coneurrents. 

Dans les conditions actuelles, les struçtures d'exploitation deviennent inexorablement pluS 
petites. Dans le système de production orienté vers l'autoconsommation, beaucoup d'unités 
de production pa.'iSMt en dessous du seuil de viabilité. Il est donc nécessaire d'acCômp~gner 
ce mouvement de diminution des surfaces en proposant pour une partie de l'exploitationJ79, 

des spécialisations permettant aux agriculteurs d J accéder aux marchés et d'améliorer leur 
niveau de vie sans augmenter de façon trop iIT\portante le risque lié' Il une baisse de 
l'autocon!lommation. 

La diversité des conditions du milieu examinée dans la troisième partie et des situations des 
unités de production vue dans la quatrième empêche de croiser conditions et situations avec 
les types de production pour détenniner dans chaque cas un itinéraire technique approprié. 
En revanche, la connaissance du milieu et l'ingéniosité pour mettre au point des techniques 
culturales laissent penser que le paysan malgache est tout à fait capable de développer des 
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techniques adaptées. Le paysan ne cherche pas une homogénéisàtion du milieu dans lequel 
il se trouve mais plutôt une exploitation de la diversité. Les actions de développement ne 
doivent donc pas viser une standardisation des pratiques mais une compréhension de la 
diversité, un appui à l'utilisation de cette diversité et par la mise à disposition d'opportunités 
dans lesquelles le paysan pourra choisir celle qui correspond le mieux à la structure de son 
exploitation, à ses objectifs et â sa stratégie. 

Les interventions pour améliorer la maîtrise de l'eau dans des domaines inaccessibles à des 
paysans isolés ou â des petits groupes sont nécessaires pour améliorer cette gestion de la 
fertilité: modification importante dans une prise sur une rivière, réfection d'un ouvrage d'art 
sur un réseau, rectification ou recalibrage d'un drain, déroctage d'un seuil ne sont 
généralement pas à leur portée et peuvent diminuer considérablement les risques. Il semble 
cependant nécessaire d'éviter, lors de ces travaux, des modifications trop importantes dans 
la gestion du réseau si elle n'apporte pas une grande amélioration de l'irrigation et du 
drainage pour l'immense majorité des usagers. Les travaux de réhabilitation conduits jusqu' à 
présent ont montré leurs limites: prévision trop optimistes des bureaux d'étude, pesanteur 
administrative, prise en compte trop sommaires des souhaits des usagers et des contraintes 
sociologiques, modifications trop importantes des systèmes de gestion ont empêché, au milieu 
de quelques réussites, un succès global de l'opération. 

Une réhabilitation "douce" associant mieux administration locale et usagers, utilisant plus les 
entreprises locales, modifiant moins les pratiques en replaçant la gestion de l'eau dans une 
perspective historique, reliant d'avantage les aspects techniques aux conditions sociales 
permettrait une amélior.ltion beaucoup. plus significative de la maîtrise de. l'eau et de la 
production et attinuerait les risques de mauvaises productions. Les paysans ne considèreraient 
plus comme un pari insensé la pratique de la riz.ipisciculture ou· le drainage des rizières 
pendant la saison sèche pour réoxyder le profil. 

Mais améliorer la maîtrise de l'eau est loin d'être suffisant. Il est en outre beaucoup plus 
imponant d' assurer 

le erêditl80 pour la mise en place d'une production animale ou végétale, 
l'approvisiOJUlement en intrants, 
et la commercialisation à des prix raisonnables:81 

que de rechercher la mise au point de techniques adaptées seulement à un envirolU1ement 
particulier qui ne 5er.l jamais observé sur le terrain. 

L'obtention de données justes et cohérentesW représente une des grandes difficultés dans la 
promotion de certains systèmes ou de certaines productions. Travail de recherche ou tr.lvail 
de développement, il n'en faut pas moins compiler les données. assurer la collecte de 
nouvelles informations pour comprendre le changement. Le Vakinankaratra et le Nord 
Betsileo se prêtent très bien au rôle d' "observatoire du changement" pour apprécier en temps 
réelles impacts de nouvelles directives politiques ou économiques. Cet observatoire ne doit 

li:! dans le wmps et entre elles • 
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pas se cOntenter d'un recueil des prix des produits et des intrnnts mais aborder le terrnm plUS 
difficile d@$ pratique' des P~ySlUUT 

Des conséquences pour la recherche 

IkaUMUp de ~het'éhe~ n'ont pu être conduites dans le cadre de l'~uipe Recherche 
Développement tnwaillant svr les Petits Périmètres Irrigués parcliJ qUIiJ tliJmps. compétences 
ou mandat ne le pennettaient pas. 

En premier lieu. il serait imponant de meure au point avec les interessés des m~thod~~ poUt 
l' ~uto-expérimentation paysanne conduisant à l'ajustement de formules de fumure· adaptée~ 
par chaqu~ unité d~ produetion, ~e Mnfotmant A sa MnfiguratioI1 et i S.a stratégie. Fumure 
minéœe et orgmique. amendement5 c~lco·magnésiens Seraient ainsi dosés par chaque 
exploitant pour chaqu~ parœll~ à partir d~ qùelque~ indîcateurslBl et· de certaines règles. La 
mise au point de ces méthodes demande \Ill travail complexe alliant de nombreuses disciplines 
qui vont de l'anthropologie à la physiologie végétale. Ces études. débouchant sur un f~icule 
mis à disposition des paysans intéressés, pourraient cependant prendre le relais de 
l' impressionnante quantit~ d'expérimentations agronomiques 'cherchant â mettre au point des 
formules tantôt passe-partout. tantôt adaptées aux situations les plus variées qui ne passent 
pas dans le milieu parce qu'elles ne correspondent pas aux. objectifs et aux. possibilités du 
paysan. Il est n~cessaire, ~n même t~mps d~ m~""re ~n plac~ des démonstratiôI1J et de rendP: 
di5ponible les intrants nécessaires â \Ill prix. accessible. 

Des voies de recherche existent aussi pour améliorer les systèmes de cultures~ systèm~ à 
Muverture permanente du sol et meilleure compréhension de la gestion de la matière 
organique (cf 51 et 52). L'accent sur ces nouvelles direction de recherche pour améliorer la 
ge~ion de la fertilité ne doit cependant pas entraîner l'arrêt des autres fonnes de recherche 
et de dévelopPl.iJment sur les système de production et sui les systèmes de culture_ Des 
prog~s sont nécessaires dans de nombreuses directions. 

3Q siluatiM de la parcelle. nom vernaculaire du 30t vé,étation natucelJe et ildvertlice_ ~ymptômes de carence 
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Coordoonées ~ongItude et lalitud~ plurlornarre moyenne memuelle et annuelle des stations dimatologiques étudiées (Raunet. 1981 Oldeman. 1990 Someah) 

lDlW LAT! LOI'iOl_ ÀLn JAN FEV MAR AVR l>IAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC TOTAL 

Becafo 19,86 46,85 HIIZ 316 z.t? 248 49 30 12 14 13 22 72 154 290 1467 

. AmbatalmpJ 19,)6 4<,43 15~5 331 291 279 32 42 16 22 22 23 60 178 279 1625 

Antlllirq 19,6~ 4<,33 1500 291 151 tez li! 14 16 26 27 36 40 125 303 1261 

Ambo/limonli'o ... 19,52 47,43 1@ 3M 151 lSt 411 12 15 27 27 37 39 120 312 1260 

Soanil1i1ru'ay 19,90 47,lB 1300 300 100 182 40 18 20 31 30 40 45 128 310 1304 

Monj okal<xrfO 19,36 47.30 1306 3ciZ :>22 38' IIiS 55 28 30 40 40 96 211 329 2005 

AD~IO 19,6Z 41.09- 1&44 293 254 DZ 9Z 34 22 25 26 32 72 196 306 1089 

AIIIbo.Ura , 20.5) 41.l3 1~ 3J4 2)~ 242 79 32 26 26 20 35 57 183 303 1556 

Ba_ille 19,IIZ 4S.45 ~40 z)1 :260 314 74 7 4 6 4 13 48 87 199 1247 

Miaclanm.rida 19.0Z 41.45 1325 Z82 :228 l3!I 47 13 6 7 8 15 37 140 282 1304 

M .. t.lliOa 19.0Z 41.8) 1400 2911 :239 2111 63 34 33 38 43 23 53 144 300 1520 

Meri<~ojat. 19.0) 47.75 1450 257 248 :246 53 33 29 34 34 27 55 140 265 1421 

f"'ilus'" 19.01 47,70 lCiOO JIl :231 212 40 16 19 18 17 19 49 100 269 1381 

Soavinmldria .. 19.11 4(>,75 1~ 450 m 210 SIl 26 12 15 10 26 75 191 408 1950 

E>eh<rti! 19.20 47,50 1427 216 213 216 47 17 7 Il 9 16 59 108 269 1348 

Anobmosina 19.20 47,60 13SD 2S7 212 247 4:2 9 7 10 8 13 44 169 270 1298 

Arn1>ohimiadaJlo 19,Z) 4<,15 1525 292 l2Z 228 4S 22 16 19 17 13 49 128 253 1307 

F ...... i1o 19,40 46,95 115<1 399 J31 313 1119 32 IJ 19 14 28 102 195 352 1913 

Nltlotely 19,52 47,03 2420 - 351 29t 272 94 28 13 16 IJ 30 92 182 293 1674 

J.IiaJIdmaoo 19,33 45.50 71 325 25' 218 48 8 6 2 8 15 52 134 237 1309 

Mmd"", 19,5II 46.28 915 3611 289 lSli 68 16 6 8 7 Il 72 156 2911 1539 
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eau 41.1 rotations sur rizière selon les périmètres 

Ambohibary Manandona landralS Vinaninony Soavina (1) 

ay 

!iS8l s contre saison 64% 73% 88% 99% 90% 

!Zp<l rune de terre 20% 16.5% 4.5% 0% 0% 

lires rotation 15.3% 10.5% 7% 1% 10 % f) 

lea ~ 42.4 Variabilité des surfaces en rizière irriguée par personne dans trois échantillons 

APS 4 PPI APS 9 PPI Suivi évaluation ODR 
775 exploitations 730 exploitations 970 exploitations 

10' enne 8.53 11.83 9.97 

;:ru t type 8.92 12.7 9.68 

r j)ef Ficient de 104 % 107 % 98 % l, 
!lri ation 

1 
I~ u 42.5 Variabilité des surfaces en rizière par exploitation dans trois échantillons 

; 

APS 4 PPI APS 9 PPI Suivi évaluation ODR 
, 775 exploitations 730 exploitations 970 exploitations 
i 

'0 ~enne 45.06 66.92 67.36 

cal rt, type 41.8 92.22 53.94 

, tpel [ficient de 93 % 137% 80% 
il[" &60n 

: ' 

~le; u 42.6 Variabilité de la proportion tanety sur rizière par explôitatiôn dans tmis échantillôns 
! 

APS" PPI APS 9 PPI Suivi évaluation ODR 
, 775 exploitations 730 exploitations 970 exploitations 

jt{] yenne 2.61 2.35 1.06 
" r 
,~ ri type 6.91 2.3 0.96 

'Pe rncient de % 98 % 91 % 
/ar ~ation 

1 Source chef de zone Soavina 

l eJlelltiel1ement de la double riziculture 
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Tablea\l 43.1 Evvlutivn du nvmbA de bovin par penvnne entre l"enq\lftes rb:iwl" 1973-1974, R,"DHmen t nation 
Aurlw1e (H184-1'8') et Indvl evalDatlvn ODR 1"0 Ruvlvwrlmalala (1"1) et Ranarvwa (1"1) , 

CIR.VA A mb o 1 j t r ft A n t 1 j r ft b e 

FVP Fndr Amba HT Atof. Tot. Fil" Atif Abe HT Btf Tot. 

7J-74 0.;11 0.68 0.-48 1.78 0.66 0.44 O.IJ O.J;;I 0.;;16 0.7 0.J6 

!4~' 0.;;11 0.3 0.;;16 0.76 O.J~ 0.4;;1 0.3;;1 0.33 0.34 0.49 0.38 

1990 0.31 0.70 0.57 0.38 0.36 0.015 0.3~ 0.46 0.37 

Tableau 43.~ Evolution du nombre de ménages possédant des bovins entre les enquêtes rirlooles 1973-1974. n 

nadonal Agricole (1984-1985) et suivi évaluadon ODR 1990 Rasoloarimalala (1991) et Ranarosoa (1991) 

1 CIR.VA 1 A mb o 1 j t r ft An t 1 i r ft b e 

FVF Fndr ArobE HT AlOi. TOI. FlIC Atît AtlI! HT bd 101. 

73-74 41 ~, 49 64 ~1 60 ~2 4S ~l 50 ~1 

!4~' 4' 46 46 
. " '1 61 64 '8 61 6;;1 61 

1990 58 65 6J 74 65 501 61 68 64 ~ ", 

Tableau 4]_] Evolution du hombre de charrette pour 100 persohhd entre Id enquêtes rizicoles 197]-1974, ... 
national Agrioolt ttJuM haluation ODR 1990 RMoIMl'ÏmaIala (991) et Ranarosoa (J99I) 

1 ~IRV 1 A III b o • 1 • r ft A ft • • j r ft b e 

FVP Fndr Am" UT Atof. Tot. Fa .. Atif A~ UT Oif Toi. 

'73-'74 . . . 1 . 4 4 4 4 2 3 

u.., 1 t 1 ~ 1 , , 11 , ~ 11 

1991 7 6 3 5 4 5 

Tabl~\l43.4 Evol\ltlon d\l nombre de charrue po\lr 100 penvnnes entre les enq\lêtes ri:Devles 19,73-1974, - Il nad. 
A.gncole et §uivi évaluation OnR 1990 Ruoloanmalala (1991) et Ranarowa (1991) 

CIRV A mb o • 1 t r • A n t • 1 r • b e 
A 

FVP Fndr Am!. lIT Atot. Tot. Fu AM Abe lIT Btf Tot. 

'7],'74 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 2 

84-85 1 1 1 6 2 3 3 2 3 11 5 

199. 6 4 4 4 12 7 

... 

~ 

1 
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~1eat 43.5 Evo1ution du nombre de herses pour 100 personnes entre 1es enquêtes rizico1es 1973-1974, Recensement national 
~co11 et suivi évaluation ODR 1990 Raso1oarimalala (1991) et Ranarosoa (1991) 

~RV A mb o • 1 t r a A ft t • i r a b e 

VI> Fndr Ambs UT Atof. Tot.· Far Atit Abe UT Dtt Tot. 

1-74 2 1 1 2 1 8 5 4 5 5 5 

[t-85 2 2 2 3 2 8 5 4 5 7 6 

~. 8 9 5 7 10 8 

~1eal 43.6 nombre de boeufs dressés par exp1oitation: 

,_ .. ~ ... ., boeufs • 1 2 3 4 ou plus 

!U'" !t. 

iIivi >DR 54 3 30 3 10 

PS4 PP. 73 3 22 1 2 

,." PP. 63 3 26 2 6 

~ltaA 43.7 nombre de pordns et de truie par exp1oitation (% des exp1oitatioos) 

~om Ibre de porcs 0 1 2 3 4 et plus 

,.,. f"" suivi ODK 70 20 7 2 1 

Pon ~ APS 4 PPI 52 24.5 11 3.5 9 

klrl ~ APS 9 PPI 58 24 12 2.5 4 

~ui le APS 4 PPI 80 16.5 2.5 1 

p-ui le APS 9 PPI 88 9 2 1 

~: ~ 43.8 Evolution du nombre de pareln par peROnne entre les enqyftes ridw1es 1973-1974, R~nsement national 
e et suivi évaluadon ODa 1990 RasolOarimalala (1991) et Ranarosoa (1991) 

~Ik~ A mb v , 1 l r Il Â n t • 1 r • b e 

tvP Fndr Amt. UT Atof. Tot. Far Atif Abc HT Dtt Tot. 

t3-74 0.07 0.27 0.18 0.16 0.17 0.71 - 0.22 0.36 0.23 0.32 

~s 0.11 0.17 0.16 0.14 0.15 0.09 0.18 0.10 0;13 0.21 0.15 

'". 0.17 0.19 0.16 0.06 0.16 0.21 0.16 0.21 0.18 

~ 

1 
1 



Tableau 43.9 Evoludon du nombre de ménage tJtvant dei )M\rt:iht entre 1" tnquitts rbleolts 1973-1974. RfA'.elWtnen naQ.GW 
Agrlt.lOle et swvl6valuad6n ODR 1990 RuoIO.llrinudala (1991) .t Rana~ (991) 

(;IRV A mb Q • 1 t r a A ft l , 1 r • It t 
A 

FVP Fndr Am_ lIT Atof'. Tut. FiU" Abe lIT BU' Tot. 

73-74 21 32 21 27 27 35 45 Z7 35 33 35 

84-85 39 43 41 46 42 29 " J2 J8 47 41 

1"' 45 48 4(1 3' '7 JUI -ta 39 45 

Tabluu 43.10 H'4IOlution du Dvmbrv de vola.llles par ptl'Sônne tntN ll'.l ~nquttn rUiçol .. 19'13-1974. Rennsemmt natlc)n. 
Acricole et Imvlivaluadon ODR tt~O hMoloarim6161a (l99l) et Ranarmoa (1991) " 

ClRVA A mb o 3, i 1 r _ 

~f-:l" ,. j p Il It t 

FVP Fndr Anlba HT AlOI. TOl. Adf Abe MT DU' ne. 
73-74 1.94 1.63 1.71) 2.65 1.88 1.87 2.7<4 2.4<4 2.47 2.01 2.37 

84-85 2.28 1.91 2.61 2.17 2.~ 2.37 1.79 lA8 1.77 1.85 1.'19 

1990 1.78 U6 l.'74 Uil 1.91 1.56 1.69 1.91 1.77 



AL Y,E FACTORIELLE DES COMPOSANTES PRINCIPALES 
~** **************************************** 

• 1M D ES TRANSACTIONS AU NIVEAU DE FERMES DE REFERENCE R-DIPPI-ODR 
IçliŒI~urn.ISFS: DONNEES : fusOOl.gst RESULTATS : bil1.RES 

rocK) GE DIES FACTEURS: INDIVIDUS PRINClPAUX :bil1.1nD VARIABLES PRINClPALES :bil1.var 47 INDIVIDUS DONT 0 
l'Ppt :~ \ŒNTAIRES 25 V ARlABLF.S DONT 0 SUPPLEMENTAIRES 5 FACTEURS RETENUS 
f.S PO [DS DIES COLONNES SONT MUL TIPUlES PAR 10 ** ·3 LES VALEURS DU TABLEAU SONT MULTlPLIEES PAR 10 ** -3 
!.ES Vf\LEuRS PROPRES VAL(1)= 4.71970 

WM !PEt 1 VAL PROPRE! POURCENT! CUMUL ,*! HISTOGRAMME DIES VALEURS PROPRES DE LA MATRICE 

l , ! 4.71970! 18.879! 18.879 ,.,.-**--**.,.**. __ •••• ,_ ••••• ******!_ •• ****_ •• 
2 ! ! 3.50147! 14.006! 32.885 ,., •• _****._.,**--**_.,****._._ ••• , 
3! ! 2.68757' 10.75O! 43.635 !.,*._*.**_.*!**-**_._**.,**** 

blel u 44.1 Contributions des variables et eorréUations avee les axes 
~--- ----*-------------*--------------*--------------*--------------* 

1 Jl 1 QLT POID INRI liF COR CTR! 21F COR CTRI 3IF COR CTR! 
--* ---*-------------*--------------*--------------*--------------*-

11 PR1! 625 21 4O! -616 379 80! 317 100 291 -321 103 38! recette en riz et paddy 1er trimestre 
21 PR2! 610 21 401 -583 340 721 313 98 28\ -301 91 341 .. ........ 2è " 
31 PR31 702 21 401 -703 494 lOS! 214 46 131 -355 126 47! " fi""" 3è " 
41 PR41 762 21 401 -706 499 1061 350 123 351 -370 137 51 l " fi Il " " 4è fi 

51 ~Rll 766 21 4O! -493 243 511 -587 345 991 14 0 01 ft "prod vgtx 1er .. 
61 f>vR2! 783 21 401 -180 32 7! -613 316 101! -204 42 16! " "" " 2è " 
71 f>vR3\ 414 21 401 -328 lOS 23\ -257 66 19\ 155 24 9! .. ""." 3è " 
81 f>vR4! 625 21 40\ -163 27 6! -594 353 1011 -317 100 37! " .." " 4è " 
91 RR11 791 21 40! -179 32 7! 243 59 17! 672452 168! " If travailler Il 

10! RR21 755 21 401 -255 65 141 52 3 11 708 501 1861 " "" 2è" 
111 RR3! 184 21 401 32 1 01 -20 0 01 378 143 531 " "" 3è" 
12! RR4! 513 21 401 -52 3 11 365 133 381 380 145 541 " "" 4è" 
131 iHR 1 702 21 40! -27 1 01 -685 4ft 1!41 -89 e 31 Il .. blé tr1tkIl1@ 
'4hNR 1 sas 2' 40! -387 150 J2! -211 «ni ;l~~ 8~ Ut " fi an 1 IIIllUX 

. 'SI ~AR 1 549 21 401 B6 7 2! -514 JJO ~! -210 44 161 Il .. produits anilllllux 
161 ~PD 1 536 21 401 -507 257 54! 26 1 01 266 71 26! dê/lMM Il 1"1z et. l'ICldy 
171 f1VD 1 714 21 401 -420 175 371 -252 64 'SI 16' 26 10! Il "produ1'tS v6;é'tllux 
1B!!\ND 1 552 21 401 -ao 463 98! 264 70 201 -31 1 01 .. " " animaux 

, 19!f1NTDI 612 21 40! -273 75 161 -645 416 1191 323 104 391 If "intrants 
20!~NVD! 669 21 401 -680 462 98! 347 120 34! -58 3 11 " "investissement (matéri@l. foncier) 
211~RER! 89 21 401 -105 11 21 223 50 141 -132 18 7! recette crédit 
22!~RED! lDB 21 401 133 lB 4! -159 25 7! -113 13 SI dépense crédit 
23!~RD 1 633 21 40! -666 444 94! -381 145 42! -147 22 81 dépense travail 
24*UTR! 618 21 40! -227 52 11! 1 0 O! 550 303 113! . recette autres 

, 25!~UTD! 786 21 401 -618 381 81! -255 65 19! 351 123 461 dépenses autres 

---.'----*-------------*--------------*--------------*--------------*-
, 1 1 10001 1000' 10001 1ooo! 
~~.-~--.---_-----~~--.--------------.-----.-.------.--____________ a_ 

, 
irec 1"1z l'Iddy 
Î 

''<!êp anx. ; nvest. travai l 

r9C. pr.vgx b" tr. orge pro 
anx 

dépenses intrants 

Recettes travail et autteS 
recettes' 

VITI 

i 1 



T&bIeau 44.2 R""risenIaIIon des In4kidIIII sur la; ans I-Z 
1 ~ H(II:llILllfAl..( l)-Al<E WElITlCAL( 2)--TIJRE,SIIlVr DES "WNSACTlill'lS NJ NIVEAl! OC f!Jii"lES DI REFERENCE R-DJpPI-OCII 

IICMR œ POINTS. 4:1 - UHlTES [~ES , -5'.~312:2 El' 2.312Dl Sl.R L'AXE HORlZOIITAL 
-4.E1805 El' 3.~4 Sl.R L'AXE ~EiITICAI.. 

+----------------31 ----------12 -------------_+_--------------------- .... 0 0 
! ! 0 0 
! ! 0 0 
1 ! 0 0 
93 ! 0 ~ 
1 ! 0 ~ 
1 ! 16 0 0 
1 ! 0 0 

Il ! 0 0 
2523 1 00 

114 !3:Z 111 67 0 0 1 
1 86 lJ5iG 001 

,~ 33 21 2 0 1 
13 l'Z 1 0 1 

22 105 82 0 0 1 
! as 32 15 55 1 0 1 +-_____________________________________________________ --t-----------------'n ----. a 0 1 

83 1001 
1 101 !001 
~ 1·0 0 1 

n 6353 !001 
113 0 0 1 

~ 001 
COl 

52 COI 
95 56 COI 

J3 a 0 1 
10351 001 

o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
a 0 1 
a 0 1 

102 a 0 1 
a 0 1 
a 0 1 

52 ! 0 0 1 + __________________________________________________ f- __ ---------------------------. 0 0 1 

ONCHR: CE POINTS StJ!'EP.FOSES, 4: 315 (33 ) St; (as ) 106 (13 J 65 C~5 ) 

TaàWw -44.3 repriJ.ent:a1ion <l1l!:S 'l'llrlables sur lei ues 1·2 
il ... ~ I_,.. .. ~ ......... I •• "' iW'r .. Cil.,..,. .... r ').'~_'I'fl'lIc:.<:IlrI .. T ~ n'IiiI<:MTI~ III I.ili6Â1·j I)t: FFM"S DE: iiEFEItOCE R-D/PPI-<::lDR 

............. ~ 

D 



1 ME i'C):;CZONJÂl.( 1) AXE VERT:CAL( 2)--THRE.SIHVI DES TRNl~~S AlI N1IIENJ DE FERl'ES Dl REFERENCE R-D/ppI-llDR 
~ DE POrl'ffS, 25 - lllUTES IMPOSEES. - .10649 ET • ; :l261 :SUA L' AXE HORlZONTÂl. 

-.68504 ET • 35S .. ' :SUA L' AXE I.~RT[CAl 
IIP~----------------------------------------------------TRR4-_+_---------------+ 1 0 1 
1 1 1 0 0 1 
1 RPR1 RPR2 1 l 0 0 1 

1 1 0 0 1 
1 1 1) 0 1 

JRRI 1 ! 0 0 1 
CRER 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 

1 
1 
1 
1 

TRi2 1 
! IIPD 1 ! .... ____________________________________ -----MR--------------------..... ------------------+ 
1 1 TRR3 ! 
1 1 1 
1 ! 
1 1 

ANI! 

IIIJTD PVD 

Ml 

INTI!< 

PVII2PVR4 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 , 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

BTR! 

PAR 

1 
1 

CREOI 
1 

+--_ ... _ ... ---------_ ...... -----_ .. _---------------------------_ ... --------+--------------+ 
IlIDI!l<E !lE POINTS :SUPERPOSI:S. 1 

IHII D{ R PR4) 

o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
001 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
001 
001 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 
o 0 1 



Tableau 52.1 Rêpartidon de la main d'oeuvre familiale et de la maln d'oeuvre salariée en fonction des zones de déve10 perne 
de l'ODR (enquête 1987-1988)1 en CJi, des rizières ' 

11 If Il 1,4 15 l' ;n ;,;, OIJ U :!la Z& 'l7 fA 

DJII apport 7~ ~3 28 86 92 56 d<i ~4 .cil 49 9~ -43 7-4 86 61 

l\Wn d'OCiUTTe 5 65 46 9 8 16 22 .4 52 2A l S4 ~ 7 2A 
lamDble 

MaIn d'œunl! 20 1:1 ~6 5 1 28 12 3 7 ij 3 J -4 7 10 
u.brlN 

Tableau 5~.~ la types de transport de fumier par zone de développement (enqufte 1987-1988) en % de rizières 

aM 

".0. 

lI8bikll 

cbu-rette 

11 t! U 1" 15 16 .11 ZZ Zl Z4 Z$ 26 27 018 

7-4 ~3 'J7 86 92 56 6(j 94 29 49 95 1.4 86 &i 

Il 61 71 9 8 :\8 2j 4 J$ 9 1 10 S il 

14 16 ~ 5 1 6 10 l ~~ ~ 5 15 11 14 

. ) Les toile, de 11 à 16 3e troUvent dans la CIRVA d'Ambosilra. celles de ~l à 2l:\ dans celle d'Antsintbe. 
11 Ambositra Sud, 12 FlUldriaDa Nord, 13 FlUldriana Sud. 14 &:!avina. 15 Arnbalofinandrabna.lÔ Ambosira Nord: . 
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Résumé 

Les prat iques de gestion de la fertilité mises en oeuvre par les pa) sans des Hautes Terres 
malgaches doivent être iluées dans la divers ité des conditions de milieu et dans la diversité 
des modes de mi'e en valeur. Aprè examen de quelques concepts clés el. de la méthodologie 
adoptée,. les condi tions du milieu sont analysées en in istant sur le critères de diversité, 
d'hétérogénéité. sur l'interdépendance entre les variables considé rée~ . et sur une mise en 
perspective historique de l' accè' aux ressources. Les exploitations agricoles sont ensuit.e 
caractérisées plr quelques critères d'homogénéité puis de différenciation. Si cie grands traits 
les rapprochent en matière d 'organisation de la production et de principes de mise en valeur, 
une fOlte diversité les affecte en raison d'inégal ités dans l'accès à la terre. dans le.s systèmes 
de culture , de l'importan e de l'éle\'lge.et de combina ison~ d'acti vité. Quatre grands types 
de fonctionnement d'exploitation sont ainsi proposés , La derni ère partie est. spécifiquement 
consacrée aux pra tiques pay 'arules de gestion de l'eau et de la fe rtil ité en mettant un accent 
part icu lier sur J' utilisation du fumier et de l'engrais minéral. Les perspec.tives 
d 'intensification sont enfin si tuées dans ['organisation et le fonct ionnement des différentes 
filières . En conclusion . trois grands types de stratégies en mat ière de gestion de la fertilité 
' ont identifiées. L· auteur tire des conséquences pour le développement en insistant sur la 
prise en compte de la div r:)ité et sur la restauration de meilleures conditi ons économiques . 
De nouvelles orientations pour la recherche sont aussi préconisées. 

Mots clés: Madagascar , système de production, système agraire, riz . fe nilité du sol, matière 
organique , engrais, irrigation. 


