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Avant-propos

Ce rapport est un document de travail ; il réunit des propositions ef cheminements
techniques de recherche-action, aménageables au gré des utilisateurs, dans chaque situo-
fion pédoclimatique, conformément aux termes de référence de la mission.

Ce document est aussi l'occasion de rendre hommage & l'équipe Kobama, comme
les années précédentes, qui a construit, puis consolidé un réel réseau de recherches appli
quées aussi bien sur les hauts plateaux que dans la région Sud-Ouest, dans un contexte
économique particuliérement difficile.

le projet « fermes mécanisées » consfitue un support extrémement précieux pour |efer

les bases d'un développement régional diversifié, préservateur de f'environnement, utilisant
au mieux les ressources naturelles.

L'émergence simullanée, du projet de développement sudouest et de ['lnstitut technique
des hauts plateaux, est sans aucun doute, l'occasion de valoriser ces acquis et de les faire

progresser au service des communautés rurales de ces deux grandes régions de Madagas-
car.

Aprés avoir présenté briévement les observations les plus significatives sur la campa-
gne en cours, dans ces deux confextes pédoclimatiques, nous examinerons successivement :

— les itinéraires techniques reproductibles et leurs possibilités de prévulgarisation ;

~ les grandes lignes de recherche appliquée & poursuivre, en insistant particuliérement
sur l'aspect majeur de fixation d'agricultures durables conciliables avec la restauration, puis
ko préservation de ['environnement. ’

Je fiens & remercier, fout particuliérement, foutes les personnes, les insfitutions publiques
et privées qui ont organisé et permis excellent déroulement de cefte mission, notamment :

- I'ONE : M. Joseph ANDRIAMAMPIANINA (DG} ;

— 'ANAE : M. Koto RABEMANANJARA [DG], M. ANDRIATAHINA
RAKOTONDRALAMBO (DT} ;

— FAFIALA : Mme Marthe ANDRIAMAHENINA (DG}, M. Ruedi FELBER (CT) ;
— KOBAMA : M. Ignace RAMAROSON (DG, M. Patrick JULIEN,

M. Pierson RAKOTONDRALAMBO et leur équipe ;

- ODR : M. Paul BLOND, M. DELARBRE ;

- CFD : Mme Anne CLERC, M. Denis LOYER ;

-~ MCAC : M. Dominique ROJAT ;

- HASYMA : M. M. COSTARD ;

— FOFIFA : M. Francois RASOLO ;

— FIFAMANOR : M. RAKOTONDRAMANANA (DG} ;

~ et diverses personnalités et autorités du MINAGRI, FOFIFA, FAQ.




Termes de référence de la mission

la mission sollicitée du CIRAD s'inscrit en prolongement des inferventions antérieures
réalisées par 'expert lucien SEGUY & Madagascar, en appui aux travaux conduits pour ko
mise au point de fechniques agronomiques de protection durable des sols.

Elle peut &tre organisée sur la base des lermes de référence suivants :

L évaluation technique des travaux conduits sur hautesterres et sud-ouest, sur les systé-

mes durables de production, et propositions pour la réorientation éventuelle de ces tra-
vaux :

— essais thémaliques, —
= modes de gestion des sols,

= fertilités, amendements, assolements,
- choix variétal,
~ semidirect et travail minimal du sol sur couvertures mortes et vives,

Q  élaboration de propositions d'actions concréles, s'agissant de mises au point techni-
ques d'opérations de diffusion et de formation, ayant pour obijet de structurer des syste-
mes durables de gestion des sols cultivés, fant sur les hautes-erres que dans la région du
sud-ouest et notamment :

~ Participation & I'élaboration de propositions d'actions dans le cadre du projet de
développement rural du sudouest d'une part, et susceptibles d'éfre reprises en compte
dans le cadre des divers projets gérés par 'ANAE d'autre part,

~ participation & la conception d'un projet spécifique susceptible d'éfre financé & terme
par le FAC,

U participation aux actions programmées par ONE et ANAE, de formation de leurs
cadres et opérateurs sur les technologies de conservation des sofs.




La région des hauts-plateaux !

Cing implaniations au programme expérimental « sysiémes de culture et itinéraires
techniques mécanisés et manuels, & base de blé » :

Q Ferme de M. Raymond RAKOTONIRINA & Ambalavac-Ambatolampy

Q Ferme STEA-Ambatotsipihina [ancienne propriéte Malto)

Q Ferme MURAT-Ambohimena

Q Ferme KOBAMA-Andranomanelatra

Q Ferme FIFAMANOR-Antsirabé {sous la direction de M. RAKOTONDRAMANANA)

1. Se reporter, pour plus de détails, au rapport de mise en place de la campagne agricole 199394,
Kobama, fermes mécanisées, 156 p.




Observations sur la campagne en cours

Remarques

Comme dans les années précédentes, le volume et la qualité du programme de

recherches appliquées sont impressionnants, malgré de trés sérieuses difficultés
dans leur réalisation, & la fois :

- d'ordre climatique, avec trés fort déficit hydrique en début de campagne (33 mm
en novembre, contre 160 mm en moyenne sur 25 ans), suivi d'un excés
pluviométrique en janvier (plus de 400 mm en 20 jours) d0 aux successions cy-
cloniques exceptionnelles de cette année ; ces conditions extrémes ont entrainé,
successivement, des manques nofables a la levée, sécheresse sévere en début de
cycle, puis engorgement des sols sous trés faible insolation, autant de conditions
climatiques limitantes pour la plupart des cultures et principalement, celles de cycle
court : blé, mais, riz, soja, efc. [cf. figure 1} ;

- d'ordre économique : difficultés de communication [cyclones), pénurie de cor-
burant, et restrictions budgétaires {compression des dépenses de fonclionnement).

Dans ces conditions climatiques extrémement sévéres et limitantes {cf. figure 1], on
refiendra, sur I'ensemble des fermes :

Figure 1. Moyenne pluviométrique décadaire des trois derniéres années, Andranomanelatra, 1990:93.

[ Pramidre décode BB Deuxisme décode Tio'siéme décoce M Totol décade

Q Lo supériorité constante sur les deux dernigres campognes, des itinéraires conduits
en semis direct, sur ceux utilisont le labour conventionnel, aussi bien en culture mécanisée,
qu'en traction animale ; ceffe supériorité est trés neffe sur le sojo, le blé, tant au niveau de
lo productivité que du contrdle des adventices {fermes Murat, Kobama, Fifamanor).

O Lexcellent comportement des nouvelles variétés de riz pluvial (3406, surtout C8)
d'altiude, aussi bien & Fifamanor, qu'd la ferme Murat, avec une espérance de rendement
estimée & environ 3 t/ha confirmant bien l'importance de ce type de matériel génétique
pour ces zones d'altifude supérieures @ 1400 m ; confirmation également de la nécessité
de reconstituer la macroporosité pour assurer de bons niveaux de rendement de riz pluvial
[constante en toute écologie]. La technique de semis direct, sur résidus de récolte ou sur
couverture de courte durée (tréfle, Desmodium), conduit & des rendements prafiquement
nuls. le riz est lo seule culure qui nécessite un labour profond avant semis ; pour foutes les




autres [mais, soja, blé, haricot), ka technique de semis direct est la plus performante : ren-

dements, contrdle adventices, flexibilité calendrier, vitesse d'exécution, capacité des équipe-
ments et surfout protection totale contre I'érosion.

Figure 2. Pluviométrique décadaire, 199394,

[ Premiere décade

B Deuxieme décade
Troisigme décode

M ol décode

=
Décembre

Q Comme les années précédentes, la variélé de soja UFV1 montre ses limites : pro-
ductivité limitée, verse précoce dans les meilleurs itinéraires avec semis direct ; les nouvelles
variétés infroduites par Fitamanor, en provenance du Brésil {écologies du Parana, Sud-Brésil,
similaires aux hauts-plateaux malgaches) montrent un excellent comportement végétatif :

- port de plante, sans verse,

- résistance aux maladies,

- forte productivité espérée

malgré une dale de semis 0P Tableau 1. Productivité des culiures de blé, mais, soja, 1990
tardive [cf. liste cultivars dans 93 .

Rapport de mise en place de la 199091 199293

campagne agricole, 1993-94,  Culure

de la Kobama, mars 1994, Semis direct labour  Semis direct  labour

156 p.. Blé -2 2227 1659 1748
{gell (gell

QO Excellente maitrise géné-

rale des techniques de semis direct,  Scio 1 338 1794 1 827 1729
sur résidus de récolte : soja, mais .

, ! ! Mai 2110 1 700 227 1
bé 5 les rendements de ces cultu- o ¢ 704
res sur semis direct, sont maintenant
supérieurs & ceux obtenus sur la-

bour, comme le montre le tobleau 1. |- En culture mécanisée.
2. Non réalisé.

Triticale 1 030 1 265 -2 -2

Q Rapportés, aux coifs de production et seuils de rentabilité correspondants (fableau
2), les rendements obtenus au cours de ces deux derniéres années, en cullure mécanisée,
montrent que seule la culiure de soja est rentable, et seulement en semis direct ; le blé
pratiqué en semis direct est trés proche du seuil de rentabilité, le mais est toujours large-
ment déficitaire ; de maniére générale, les colts de production du semis direct, aussi bien
en culture mécanisée que manuelle sont inférieurs de 20 & 40 % & ceux du labour ; le
semis direct procure, par rapport au labour, une économie de maind'oeuvre de plus de
40 hommes par jour par heclare pour les opérations de semis (cf. tableau 3).
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Tableau 2. Colt de production et sevils de rentabilité des cultures de blé, soja, mais, Kobama, 1994

lestimations) .
ltinéraires avec labour ffinéraires en semis direct
mécanisés manuels mécanisés manuels
CP 1155 Q76 828 794
Mais
SR 4 277 3 600 3 066 2 940
CP 1 089 935 762 758
Soja
SR 2 164 1 870 1 524 1616
. { Cp 1 408 1220 1 105 1 071
Ble
SR 2 470 2 140 1 938 | 878

CP : Colts de production en milliers de FMG/ha.
SR : Seuil de rentabilité en kg/ha.

Tableau 3. Temps de travaux (homme/jour/ha] avant semis, comparés, en systémes de culture ma-
nuels, Kobama, 1994,

ltinéraires avec labour ltinéraire en semis direct
Labour + offinage 75 Cuverture lignes 40
Epandages intrants 16 Epandages intrants 16
Semistayonnage 20 Semis 15
Total 1 71

L——" Economie de 40 jours par heciore4—J

O Ces quelques résultats agroéconomiques comparant les deux systémes : conven-
tionnel avec labour, et semis direct, montrent que, dans les conditions climatiques et écor
nomiques de ces deux derniéres années, avec les niveaux d'intrants utilisés, le seuil de ren-
fabilité des cultures est rarement atteint (excepté pour le soja) ; il est & mettre en relation
avec les niveaux modestes de rendement oblenus sur ces sols ferrallitiques sur roche acide,
de faible fertilité ; lo productivité des différentes cultures pratiquées en rotation, sur semis
direct qui permet mainlenant de contenir lolalement le processus d'érosion [donc de valo-
riser fokalement les engrais minéraux), peut étre largement améliorée, en utilisant une gestion
différente de la fumure minérale et notamment une forle fumure de redressement (investisse-
ment amortissable sur 5 ou 6 ans 3 Ca, Mg, P,O,, oliga).

O En ce qui concerne les itinéraires techniques conduits en semis direct sur plantes
de couverture, régénératrices de la fertilité, & noter des avancées décisives et spectaculai-
res sur les fermes Kobama, FIFAMANOR et centre Fafiala :

- excellente capacité de Cassia rofondifolia, & coloniser le Bozaka sur sol trés pauvre,
sans aucun infrant [plante régénératrice de la fertilité en conditions de frés bonne fertilité,
cf. centre Fofialal.




QO Confirmation de I'excellente adaptabilité, en conditions de basse fertilité, des espe-
ces & Fofiala, Kobama, FIFAMANOR -

® légumineuses :

— lotus utiginosus [cv Maku) :
= Trifolium semi-pilosum
= Desmodium uncinatum (Silver leaf]

® graminées :

+

~ Penniselum clandestinum (Kikuyu] ;
~ Lolium perene (Ray grass).

O Ces especes peuvent étre implantées -

= par semis, genres : lotus, Trifolium, Desmodium :
= ou par semis bouturés, genres : Trifolium, Desmodium, Arachis, Cassia, Pennisefum
ct. travaux R. MICHELLON & la Réunion, annexe 4).

0 Pour ne pas immobiliser de surface productive sur terroir & forte densité d'occupar
fion des sols, ces espéces peuvent &tre implantées dans une culture comme le mais : i la
densité d'occupation des ferres est faible [cas des sols ferrallitiques sur roche acide), ces
especes peuvent étre implantées sur Bozaka (régénération de la feriilité) et lo mise en cul
lure se fait en bandes allernées une année sur deux, aprés régénération de la fertilite
{temps & définir par espece).

Installation couverture W
régénérafrice
o, EEE
Années (1 + 2] Année (3] Année {4}
la définir)

777 culture [ ]couveriure

0 Amélioration rapide et constante du niveau de maftrise des herbicides pour les dif
férentes cultures sur couverture, nofamment pour le blé sur tréfle, sur Desmodium (Kobama,
FIFAMANOR]. A noter, sur cetie culture, I'économie totale d'ozote de couverture sur ces

couvertures, par rapport aux mémes itinéraires sur labour, ou semis direct sur résidus de
récolte (avoine] !,

Q Enfin, et c'est un des objectifs essentiels du semis direct - contrdle parfait de
I'érosion, méme sur pentes trés fortes (> 10-15 %).

1. A noter la possibilité dutiliser I'herbicide Paraquat en posiémergence, entre les lignes de mais, en cas de
début de cycle sec, pour contréler I'exubsrance du Desmodium dans ces conditions et constituer ainsi un
mulch protecteur trés efficace.
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Les recherches @ poursuivre
sur les techniques de semis direct

(Insfitut technique et FOFIFA, Fdfiala)

Rappel de quelques régles de hase sur les techniques de semis direct
sans travail du sol, dans le contexte économique de Madagascar

le semis direct consiste & implanter une culture sans aucun travail du sol {outils appro-

priés).

Cefte implantation peut se faire :

e dans les résidus de récolle du précédent cultural + repousses adventices qui sont
séchées, avant semis, soit par un herbicide total de présemis, soit par passage d'un outil
mécanique (manuel ou motorisé] - le rouleau & lames {landaise).

Il peut étre & traction animale [cf. livre

C. MONTEGAT - J.L REBOUL) ou & taction ExemPle  Rovleau & lames manuel {+/- 30

motorisée.

sur < couverture morte »,

génératiice de la fertilité, qui assure

40 cm de lorgel.

Dans ce cas, la cullure est implantée

e Sur couverture vive d'une espéce ré-

- une couverture totale et rapide du sol
{profection contre ['érosion) :

- la maitrise des mauvaises herbes
(allélopathies: obscurités, efc.)

- la régénération de la fertilité [systémes racinaires + matiére organique a furn over
rapide, fixation de l'azote atmosphérique, active le développement de la faune et de la
microflore donc I'activité biologiquel.

Ces fonctions complémentaires devant étre assurées, & moindre colt.

Comme dans le cas du semis direct sur couverture morte, le semis des cultures peut

s'effectuer :

sol :

— directement sans herbicide, ni contrdle mécanique — la plante culiivée et la couverture
vivant en synergie ou en conditions de compétition minimale ;

~ avec herbicide de présemis, qui ne détruit pas les organes souterrains de la couverture
[ou ses graines), mais qui séche la partie aérienne pour annihiler sa compétition inifiale
avec la culture, le temps que cetie deriére couvre le sol ;

~ avec rouleau & lames, qui a le méme effet de contréle temporaire sur la couverture, que

I'herbicide.

Aprés la récolte, la couverture repart et assure de nouveau la couverture totale du

~ tampons contre les variations hydriques ef thermiques dans le profil cultural, facilitant le
travail de la faune ;

- contrdle des adventices ;

- recyclage éléments minéraux de la profondeur vers la surface ;

- reslitutions de I'azote, matiére organique & furn over rapide.




En résumé, cetle technique reproduit, & l'échelle de la culture, le fonclionnement de la
forét fropicale [cf. les systémes de culture du CentreNord Mato Grosso, 1994. L. SEGUY,
S. BOUZINAC).

la couverture du sol, morte ou vivante, fonctionne comme une pompe en continy :

Au dessous du sol 3 actions conjuguées racine + faune recycleuse
biostructure
fixation de l'azote
santé rhizosphére

> fonctions

Au dessus du sol biomasse maxi &  alimentation plante

lpatties aériennes) tum over rapide directe matiére organique-
{calé sur cycles des culture )
cultures) allélopathies

> fonctions < obscurité® > tampon contre
amplitudes thermique et
hydrique -> forte activité

\ biclogique

avec rofations

Santé rthizosphére [antibiotiques, hormones croissance, efc.)

LD Recyclage différencié éléments minéraux
g Formation biostructure stable

L3>  Forle pompe en contfinu est toujours associée & hautes productivités, stables, moindre risque
économique.

Pour installer cette pompe, en continu, deux stratégies :
Q  Inskallation rapide :

® capacité & produire maxi matiére organique sur temps frés court :

= ou avant planle & cultiver en conditions climatiques souvent marginales

~ ou aprés la culture en conditions climatiques souvent marginales

~ ou pendant la culture -» couverture associée & la culture (légumineuses & stolons, volu-
biles, graminées & stolons et thizomes, etc.).

Pour ce faire, il faut agir immédiatement sur les principaux facteurs de fertilité, dont la
fumure minérale :

- fort niveau de redressement, si nécessaire :

Ca, Mg, P,O;, oligo, S,
+ N, K fort niveau fractionné sur céréales,
+ K sur légumineuses.

Q Installation lente, progressive > production plus faible de matiere organique d
turn over rapide :

~ dessous : ] effets pompe incomplets, contréle plus délicat ;
- dessus : 3 productivité plus faible des cultures, plus sensibles aux aléas climatiques
- fort risque économique.




Dans le contexte économique de Madagascar

[consulter le livie de C. MONEGAT sur semis direct dans les Etats du Sud-Brésil,
écologies similaires & celles des hauts plateaux, cf. J.L. REBOUL

Les ifinéraires techniques possibles & partir du Bozaka, en semis direct - systémes manuels
exclusivement (cheminements techniques, grandes lignes)

1. Sons engrais minéral, ni herbicide

lfinéraires sur résidus de récolte ltinéraires sur plantes de couverture,
+ advenfices sans couverture régénératrice restauratrices de la fertilité
de la ferilité
Avec espéces de couverture, régénératiices de la
fenilité
Rofation | 2 légumineuses : Trifoliurr} s.,emi-pilosum
sor 2 ans lotus uliginosus
Cassia rotundifolia
Arachis pintol
efc. Desmodium uncinotum
o 1/2 écobué e 1/2 écobué ! > graminées :  Pennisetum clandestinum {Kikuyu]
sans fumier 3 t/ha fumier sur partie A Ray grass pérenne
écobube
7 Ecobué année (1) non écobué (1) installer en bandes aliemnées dans Bozaka
72 non écobué {2) écobué année {2) ——
culture
> semis des cullures {riz pluvial, soja, blé) sur | - . . .- -
parties écobuées années {1} et (2], ensuite semis culture olc
direct exclusif sur mais, blé, soja; pour riz plu- —_— i )
vial travailler lignes semis uniquement & Angady
{} laisser s'implanter les 1/2 avec fumier
2 30 om 5 Tanes T " couveriures 3a5t/ha
Riz, % +— 2 lignes riz sur écobuage| Lan > 1/3 E>
soja, :> [:I 40 cm non rrovaillé 2ans > 1/3 1/2
blé.' 40 cm «—] 2 lignes riz sur écobuage] 3ans > 1/3
avoine

D 40 cm non havaillé

Avec fumier [avec]
> 2 lignes riz, ou 2 lignes blé ou 2 lignes avoine chaque couverlure ” :e, fumier
> 1 seule ligne soja Sans fumier [ans]

20 cm i 1 ligne mais | J—J i I—l

- 1 an 2 ans 3 ons
Mais 80 cm non travaillé
¥ ¢ v
semis semis semis
20 em - « 1 ligne mais | direct direct direct Importance
cullies  culiures culbures restauration
apés aprés aprés fertilie
Aprés seconde année arréter écobuage > | 1ons 2 ans 3 ans

semis direct dans résidus récolte

1. Ecobuage correspond & une fumure de redressement {pH, bases, PO, ass.} df. annexe 1 pour description technique
2. Contréle Bozako entre lignes, si nécessaire avec roulecu & lames.

* exceplé riz, pour lequel les lignes de semis seront travaifiées & 'Angady, tous les 40 em (cf. schéma cicontre).
Conirdle couverture dans cultures, au rouleau & lames.

Conservet un $émoin joujours favaillé a Angady par culture.




2. Avec faible niveou engrais minéraux

+ fumier + acquis actuels Kobama, FIFAMANOR, Fafiala !

2 Gestion adventices, dans les itinéraires soit :

au rouleau & lames :

comparer
herbicides {acquis] : }

Meémes itinéraires techniques que 1 :

et

Comme dans le cas précédent {
& PAngady [1éférence de base

-

sur résidus récolte uniquement, sans plante couverture

1/2 écobué sans fumier
1/2 écobué avec fumier

sur plantes de couverture :

aprés 1 an
aprés 2 ans 3 avec et sans fumier
aprés 3 ans

1], conserver pour chaque culture, un témoin, référence de travail traditionnel
pour évaluation agrotechnique et économique des nouveaux itinéraires en semis

direct]
3. Hinéraires techniques, en semis direct,
avec forte fumure de redressement initiale Ca, Mg, P,O;, KO + oligo-éléments
linvestissement initial amortissable sur 5-6 ans)
Une seule voie [_J‘> Semis direct dans les résidus de récolte + adventices [car Ja pompe fone-
fionne bien, en continue 3 plantes couvertures permanentes, non nécessaires)
f_'> Gestion adventices dans les divers ifinéraires : - au rouleau & lames

Fumure redressement Premiére année sur riz

- herbicides {cf. acquis)

} comparer

31/ha dolomie + 2 t/ha super-

[variété C8) phosphate + 160 kg/ha KC! +

nutramine {B, Mo, Zn}

+ 60 & 80 N couveriure 2

* les années suivanies, uniquement N + K sur céréales,

K sur légumineuses

Riz + fumure redressement
sur deux ans
Bozaka

Aftention | Correction se fera en deux ans 5 bandes altemées culture /Bozaka
Enfouissement de fumure fond en premiére année sur iz, & I'Angady

Correction de foute la
surface sur deux ans
{meilleur contrble érosion)

1. Voir définition niveaux fumures

pour gestion herbicide par culture dans les différents itinéraires.
2. 100 & 140 N - 60-80 K,O sur mais - 60 N + 60 KO sur riz - 12N + 60 K,0 sur sofa.

par culure avec fiches techniques FIFAMANOR, Komaba, Fafiala, de méme




la fumure de redressement sera ainsi appliquée et incorporée sur toute la surface en
deux ans.

Attention

e L'enfouissement de la fumure & I'Angady peut favoriser ['érosion, d'ou le dispositif
de bandes alternées : Bozaka/cultures pour minimiser ce phénoméne.

e Enoutre, a la séparation entre chaque bande alternée, planter une triple ligne de
Crotalaria lacnophora (lorsque la largeur des bandes est supérieure & 3-4 m).

® Tous les acquis actuels devront éfre incorporés aux divers ifinéraires X niveaux
d'intensification [traitements de semences, dates de semis, bouturage des espéces,
herbicides/culture, efc. > cf. Kobama, Fafiala, FIFAMANOR, la Réunion).

@ Pour des raisons essentiellement de reproductibilité, & 'échelle des unités de
paysage [lanely), et de rigueur d'interprétation pour le suiviévaluation des divers
ifinéraires techniques, il est nécessaire, simultanément

— que le dispositif d'élude de ces systémes de culture (vitrine des systémes possibles)
couvre |'étendue de la toposéquence ;

- compte fenu du grand nombre d'itinéraires, donc de la difficulté pratique de faire
des répétitions, on répéfera systématiquement deux systémes de culture :

- en haut de la toposéquence,

- au milieu de la toposéquence,

- en bas de la toposéquence,

pour évaluer, si besoin est, les gradients possibles de fertilité.

@ Dans le cas, oU il n'est pas possible de couvrir I'étendue de la toposéquence, on
travaillera sur des « laniéres » en courbe de niveau, oU seront évaluées les difté-
rents systémes (exemple : Fafalia).

@ Enfin, ne pas oublier le ou les « systémes traditionnels » qui consfituent la réfé-
rence pour |'évaluation des nouveaux systémes en termes agronomiques (protection
anfiérosive, productivité des cultures et stabilité, etc.), techniques (utilisation de la

force de travail - capacité de travail, pénibilité) et économiques {autosubsistance, -
revenus monétaires).

o |l est urgent de commencer & construire les rouleaux & lames qui peuvent rempla-
cer, souvent, |'usage des herbicides ; le livre de C. MONEGAT (cf. |.L. REBOUL] est
un excellent support 4 cet égard.

@ les roues semeuses, nouvellement importées du Brésil pourront compléter utile-
ment la panoplie du pefit outilloge manuel.

Les recherches & poursuivre sur les fermes Kobama :
ot FIFAMANOR (dans le cudre du nouvel institut technique)

Premiére urgence

e Faire le point des connaissances et acquis [point forts, points faibles) de tous les ifi-
néraires techniques conduits en semis direct depuis trois ans.
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o Faire le bilan synthétique :

~ des cheminements &volutifs des itinéraires techniques ;

— de leurs performances en : premiére, deuxiéme et froisiéme année :

aux plans agronomique, technique et économique (dans la mesure o la filiére commer
ciale herbicide est déja implantée) -

~ des points de blocage, leur nature.

® En déduire les sysimes de culture et ifinéraires fechniques déja diffusables en mi-
liev réel (reproductibles d'une année sur lautre), les conditions d'installation des plantes de
Couverture, soit par semis, soit par bouture.

® Des fiches techniques doivent rapidement étre élaborées (collaboration Kobama,
FIFAMANOR, Fafiala).

® En concertation avec I'ANAE. une premiére phase de prévulgarisation des syste-
mes reproductibles en semis direct, sur résidus de récolte ef Vinitiation au maniement et ins:

tallation des plantes de couverture, peut étre envisagée pour l'année 1994-95 {réseay
FIFAMANOR, ANAE].

Dans les ifinéroires techniques mécanisés

® Infroduire, sur partie de I'assolement, la fumure de redressement proposée au cha-
pifre précédent (itinéraires avec labour et semis direct sur résidus de récolte, sur riz (C8),
8, mais, soja.
® Infroduire les meilleures variétés de soja (nouvelles dans I'assolement - collections
festées en grande culture et semis direct [aprés blé ou mais) > intercaler UFV1, toutes les
trois voriétés & tester.

® ldem pour les nouvelles variéés de haricofs et blé en provenance du Brésil {collec-
fions testées avec témoin intercalé toues les trois variélés & tester), haricot et blé seront
semés la premiére décade de février.

® Dans la culture de mais ne pas oublier la possibilite d'utiliser e paraquat en
postémergence en interligne par jet dirigé pour mieux assurer le contrdle des couvertures
vivantes {en particulier Desmodium en cas de sécheresse en début de cycle, cas oi sa
compétition est trés forte pour la culture),

® Ne pas oublier que le semis direct s'effectue toujours mieux dans les résidus de r&-
colle sur pieds, non gyrobroyés ; il est important de construire d'ores ef déja un rouleau
a lomes {landaise) pour éventuellement se passer d'herbicides sur certaines couvertures
{Desmodium, trefle, Lotier).

® Ne pas utiliser le Puma S sur riz, en postémergence (frop phytotoxique), ufiliser
Ronstar ou Stomp en préémergence, compléter par 2-4 D amine en post si nécessaire, ou
par Basagran {Bentazone] en postrécolte.

® Dans les itinéraires sur tréfle ef lofier (@ FIFAMANOR), étudier la éponse du blé et
du mais, & l'azole en couveriure :

- 0, 40, 80 kg/ha sur blé -

= 0, 40, 80, 160 kg/ha sur mais.




o Dans les itinéraires sur résidus de récolte (Kobama, FIFAMANOR), lester les succes-
sions annuelles suivantes, en semis direct :

- radis fourrager [forfe densité semis) suivi de blé, haricot
- [récolté ou non) !

- avoine

- [récoltée ou non) !
suivi de blé, haricot
~ seigle

[non récolte)

suivi de blé, haricot

- soja cycle court
{semis précoce)
suivi de avoine

les premiéres cultures, radis, avoine, seigle, seront semées en semis direct, dés la
premiére pluie (pas de sarclage, ni herbicide sur les cultures, elles servent & entretenir la
pompe recycleuse et protectrice du sol). Cependant, si le sol est fortement infesté d'adven-
fices avant semis, appliquer 1,5 & 2,5 |/ha de gramoxone ou (1,5 I/ha + 1,51/ha &
semaine d'intervalle, reste avant semis).

la décision de continuer l'excellent travail de recherche appliquée sur les autres fermes
(Murat, Raymond, Stea, Chapin), devra étre discutée dans le cadre du nouvel institut tech-
nique. Ces fermes mécanisées peuvent constituer un excellent support, a la fois de diffusion
de technologies et de multiplication de semences.

Les recherches @ conduire sur lu ferme Kobama,
sur les systémes de cultures manuels (toposéquence)

Lo toposéquence actuelle pourrait s'enrichir de toute la gamme de propositions expo-
sée au paragrophe «Dons le conlexte économique de Madagascar », qui inclut & la fois
les alternatives possibles sans intrants, celles avec niveaux faible et fort d'infrants 5 une
nouvelle toposéquence systématisée, incorporant tous les acquis, compléterait trés efficace-
ment le dispositif actuel et lui apporterait toute la rigueur scientifique nécessaire 2.

Pour la poursuite des recherches appliquées sur les toposéquences déja ouvertes, les
régles & observer pour mieux maitriser la pratique des systémes de culture en semis di-
rect, sur couvertures mortes et vives et assurer leur reproductibilité sont identiques & celles
de l'année antérieure, rappelonsiles

O  Sur la nature des associations en semis direct :
o les cultures de céréales seront pratiquées sur couverture de

- résidus de récolte + adventices ;
- couvertures de légumineuses : Desmodium uncinatum, Trifolium semi pilosum, Cassia
rotundifolia, lotus uliginosus, Arachis pintoi ;

1. Si non récoltés > traiter a I'herbicide sur pied {1,5 | Roundup + 1,51 2-4 D amine), semis direct dans
les pailles sur pied, avec semoir semis direct (Jumil, SIC, Semeato).

2. Possibilités de : formation de jeunes agronomes ; théses sur semis direct, en conditions subtropicales
d'altitude.
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® les cultures de légumineuses seront conduites sur -

= 1ésidus de récolte + adventices :
— couvertures mortes de graminées : kikuyu {Pennisetum CL) : bozaka {Cynodon D) ;
lolium pérenne (ray grass).

Q  Surla gestion herbicide dans les itinéraires techniques en fonction de la couverture

® sur kikuyu, cultures de soja, haricot

- fraiter le kikuyu en plein avec Paraquat : deux fraitements de 1,5 1/ha, & une se
maine d'infervalle, immédialement aprés le second traitement, semis du haricot ou du
soja (resserrer un peu l'interligne : 30 & 35 cm). Ensuite, en cours de croissance, avant
couverture totale du sol par la culture [+/- 25 & 30 jours aprés semis, appliquer, si
nécessaire, Fluazifop-P-Butyl {Fusilade X2), a la dose de 0,5 1/ha + mouillant {sinon
0,8 1/ha sans mouillant), suivi ou non, en fonction de l'importance des dicotylédones de
Fomesafen {1 |/ha) ou Bentazone (Basagran) 2 ¢ 3 I /ha.

Attention : ne pas oublier d'ajouter un mouillant au Fusilade X2 pour qu'il exprime foute
son efficacité {sinon aller jusqu'a 0,8 |/ha sans mouillant).

® sur couvertures de légumineuses : Desmodium uncinatum, Trifolium semi pilosum, Cassia
rotundifolia

- cullures de mais, exclusivement avec, en présemis, traitement en plein avec Diquat
{Reglone 1,5 1/ha) appliqué en deux fois (deux fois 1,5 1/ha & une semaine d'inter-
valle ou au Paraquat [si Reglone trop cher) appliqué en deux fois [deux fois 1.5 | /ha &
une semaine d'intervalle) :

— semis du maiis, sans herbicide post, si culture propre jusqu'd couverture du sol, sinon
appliquer {20-30 JAS| Simazine + Atrazine (Simalmétryne & 4 1/ha) ou Paraquat
[Gramoxone] en jet dirigé entre les lignes (1,5 & 2 |/ hal.

Autre possibilité : quelques lignes sans herbicide de présemis ni postsemis, couveriure
fauchée ; quelques lignes avec herbicide de présemis sans postsemis ; quelques lignes
avec herbicide de présemis + postsemis.

sur résidus de récolte + adventices -

= utiliser en présemis 1,5 | Roundup (glyphosate] + 1,5 | 2-4 D amine -
~ une semaine aprés, 1,5 I/ha de Gramoxone {Paraquat ;
— semis immédiat de la culture (riz, mais, soja, haricot, blé...)
> puis premiére possibilité en préémergence, appliquer :

= surriz: 31/ha de Ronstar EC (Oxadiazon), compléié en postémergence précoce
par Basagran 3 |/ha si forte pression inifiale des dicotylédones ; ou par 2-4 D amine
(30 JAS= a 1 I/ha si forte pression dicolylédones ; ou encore par 2-4 D amine
(50 JAS) & 1-1,5 I/ha si pression tardive des dicotylédones :

= surmais : 6 |/ha Lasso GD {Alachlore + Atrazi ne ou3 I/ha Stomp {Pendimethaline) ;
- sur haricot : 3 {/ha Stomp, compléter ensuite par Fomesafen :

+

~ sur blé : 3 1/ha Stomp ou Pumas S en pré, compléter ensuite par 2-4 D :

> ou encore, autre possibilité : utiliser des traitements de postémergence, surtout si la
couverture de résidus de récolle est trés importante [ce qui réduit l'efficacité des produits
de préémergence) :

= surmais : Simalmetryne {Atrazine + Simazine), en postprécoce, 4 |/ha oy Gramoxone
(Paraquat] en jet dirige, 1,5 I/ha, entre les lignes :




— sur soja : Fusilade X2 [Fluazifop-P-Butyl} 1 1/ha en mélange avec Fomesafen (1 1/
ha) si forte pression dicotylédones, ou en mélange avec Basagran {3 |/ha) si forte pres-
sion dicotylédones, ou en mélange avec Classic (70 g/ha] Chlorimuron éthyl ;

~ sur haricot : idem soja [atiention ne pas appliquer le Fusilade X2 sur le haricot, l'utili-
ser en jet dirigé entre les lignes, si un mouillant est additionné au Fusilade.

Q  Sur la protection insecticide des cultures

les cultures de blé, mais et riz seront protégées par lindafor au semis (4 kg de matiére
active par hectare).

Q  Test de protfection des cultures par fraitement des semences
(insecticide associé ou non au fongicide)

e traitements sur semences riz, blé et mais :

- 1.Curater SK {1,51/100 kg semences),

~ 2.Curater SK (1,5 1/100 kg semences) + Tecto 20S (300 g/ 100 kg semences),
- 3.Gaucho (Imidaclopride] voir dose Acta 1993 {produit Bayer],

- 4.Gaucho + Tecto 20S (300 g/100 kg semences,

- 5.lindafor 4 kg/ha matiére active [référence) apporté au sol,
- 6.témoin non fraité.

les traitements 5 et & seront intercalés tous les deux trailements & tester [collection testée).

@  Tests gestion herbicides sur cultures en semis direct (cf. annexe 2]

e sur cultures de riz, mais, soja, haricot et blé, pratiquées en semis direct sur résidus de
récolte + adventices ;

@ sur toutes les cullures, trailement présemis :

- 1,51 Roundup + 1,5 |/ha 2-4 D amine,

- 1,5 & 2 1/ha Gramoxone une semaine aprés, si nécessaire,

puis tester herbicide en préémergence et en postémergence [cf. liste herbicides ci-dessus
sur résidus de récolte en pré et postémergence.

les postémergents sont toujours préférables lorsque la couverture du sol est importante ;
Ine pas oublier également la possibilité d'ufilisation du Gramoxone, en jet dirigé entre les
ignes.

Q  Collections matériel végétal
@ essais riz pluvial d'alfitude ' (programme FOFIFA-CIRAD-CA} ;

o collection testée soja d'altitude, intercaler UFVT toutes les cing variétés & fester (&
conduire sur semis direct aprés blé ou mais) ;

e deux répétitions de cette collection :

— une sur fumure 1992 [NPK témoin ,base 11-22-16),
— une sur 400 kg/ha supersimple + 100 kg/ha KCI + 50 kg/ha urée au semis,

o collection testée haricot d'altitude sur fertilisation NPK 1992 (base 11-22-16), con-
duire en semis direct aprés blé ou mas.

1. A conduire avec ferilisation phosphate NH4 ¥200 kg/ha au semis + 100 kg/ha KCl} sur précédent
soja + protection insecticide.
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Q  Test Mefluidide sur kikuyu

® régulateur de croissance, substitut possible & Iherbicide, qui bloque la croissance des
graminées vivaces, pour au moins deux mois, en conditions « poussantes » (état de vie

physiologique ralentie - faible compétition avec la culture pour l'equ et les &léments
minéraux) ;

® sur parcelle kikuyu, comparer

~ un traitement herbicide présemis (deux traitements Gramoxone & une semaine d'inter-
valle],

= un traitement au Mefluidide [Embak 25 ou Minarix] & la dose de 120 g/ha de

matiére active,

= un fraitement au Mefluidide [Embak 25 ou Minarix] & la dose de 240 g/ho de
matiére active,

~ un traitement au Mefluidide (Embak 25 ou Minarix) & la dose de 480 g/ha de
maliére active,

~ un fraitement au Fusilade X2, 0,5 1/ha + mouillant, ou 0,8 |/ha sans mouillant,

= un fraitement au Fusilade X2, 0,7 I/ha + mouillant, ou 1 1/ha sans movillant.

Encadrer les traitements & tester par le traitement herbicide répété de part et d'autre.
Traitements herbicide et Mefluidide seront appliqués en début de saison des pluies, sur

Kikuyu en reprise de croissance active [ou girobroyer, attendre une semaine et appliquer
les divers traitements).

- Semer du soja en semis précoce [fin oclobre) 5 nouvelle variéts brésilienne.
> Semer du haricot en semis tardif (premiére décade février).

les différents tests et essais sur les loposéquences pourront étre semés & la roue se-
meuse brésilienne, si possible.

O Niveaux de correction minérale pour le redressement de la ferfilin partant de Bozaka
1. Témoin fumier (5 t/ha) :

2. Ecobué + fumier :

3. Fumier + 250 kg/ha dolomie + 150 kg/ha phosphate ammoniaque
+ 100 kg/ha KCl + nutramine (Zn, B, Mo) :

4. Fumier + 500 kg/ha dolomie + 300 kg/ha phosphate ammoniaque
+ 100 kg/ha KCl + nutramine (Zn, B, Mo :

5. 3t/ha dolomie + 600 kg/ha phosphate ammoniaque + 200 kg/ha KCI
+ nutramine (Zn, B, Mo :

6. 3 t/ha dolomie + 2 t/ha superphosphate simple + 200 kg/ha KCI
+ nutramine (Zn, B, Mo) :

7. Fumier + 3 t/ha dolomie + 2 t/ha superphosphate simple + 200 kg/ha
KCl + nutramine (Zn, B, Mo}.

> niveaux 1, 3 et 4 3 appliquer chaque année

> niveau 2 » écobuage en premiére et seconde années, fumier annuel
> niveaux 4, 5 et 6 3 appliquer pour 5 & 6 ans

> niveau 7 3 fumier annuel, fumure minérale pour 5 & 6 ans
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Cet essai sera pérennisé en rotation :

Année | Année 2 Année 3 efc.
— Riz
Soja Mais
Riz — Ble
Mais Soja
Ble Soja
Trois répétitions seront implantées ou sommet de la toposéquence, trois répéitions en
bas.
les fumures N, K annuelles appliquées sur niveaux 3, 4, 5, 6 et 7 seront les suivan-
tes [kg/ha) :

-r1iz: 60 a 80N, 60 KO ;

- mais : 100 & 140 N, 60-80 K,O ;
- blé : 60 4 80 N, 60 KO ;
-soja: 104 15N+ 60KO.

Cet essai pérenne sera conduit :

~ en labour & I'Angady, en premiére année sur riz (cf. technique paragraphe « Dans e
contexte économique de Madagascar »|

~ en semis direct les années suivantes, pour les cultures de mais, soja, blé, pour le riz
appliquer la technique du paragraphe « Dans le contexte économique de Madagas-
car » {travail & I'Angady tous les 40 ans sous les lignes de semis).

O  Mise au point du semis direct sur riz pluvial (trés important)

A partir de ['ufilisation de la succession annuelle : soja de cycle court [Cometa) + Crofalaria
lacnophora

- semis précoce de soja Cometa (fin octobre, début novembrel ;

- en début de phase de maturation, semer la crotalaire & la volée ou récolter le soja et
semer la crotalaire en lignes, légérement enfouie [50 cm entre lignes] > tester les deux
techniques.

Au début de la saison des pluies suivante, herbicide de présemis, puis semis direct de riz
pluvial [nouvelle variété C8] + herbicide Ronstar de préémergence (compléter si néces-
saire par 2-4 D amine sur dicotylédones).

- Autre possibilites > installer lo crofalaire dans mais, un mois avant la maturation
[semis en interligne] ; I'année suivante, idem itinéraire riz sur soja + crotalaire.

Enrichir le germoplasm

le germoplasm actuel mérite d'élre enrichi & partir de la France, pour les espéces a

croissance rapide {pompes recycleuses) ; les espéces de couverture :

- collections de Vesces, Phacélie, Moutardes blanches, Radis chinois ;
- Sarrazin « harpe » ;
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= les Lupins blancs, trés riches en protéines :
- collections de Ray Grass anglais pérennes, Bromes
— Bana Grass {la Réunion).

A partir du Brésil {écologies similoires des Etats du Sud, d'altitude) :

= collections de Vesces, Phacelie, Sesbanias, Crotalaires, Sarrazin, Ray Grass, Lathyrus,

Ornithopus (variétés résistantes aux maladies, culfivées sur des milliers d'hectares au Bré.
sil).

Des certificats d'importation sont nécessaires pour intfroduire ce matériel. S'il vous
plaft, fransmetire & Michel RAUNET, CIRADCA, Montpellier.

Conclusion

En conclusion, de ce premier chapitre sur la région des hauts plaleaux, on refien-

dra :
Q lefficacite des techniques de semis direct pour le contrdle total de I'érosion.

Q le bon niveau de maitrise technique du semis direct (Kobama, FIFAMANOR] sur
résidus de récolte, pour les cultures de mai's, soja blé, en cultures mécanisée et manuelle.

0 Compte tenu de la trés difficile conjoncture économique & Madagoscar, les re-
.cherches appliquées sur ces techniques de semis direct doivent également inclure des iting-
faires techniques sans engrais minéraux, sans herbicides ; @ linverse, sur sols ferrallitiques
de lanety trés dégradés qui constituent un fort réservolr de lerres disponibles, la fumure de
redressement, qui seule peut assurer la sabilité des hautes productivités, mérite d'étre &tu-
dige et doit &tre considérée, non comme un codt inaccessible pour I'agriculteur, mais
comme un investissement sur 5 & 6 ans, qui peut lui assurer une meilleure gestion du ris-
que économique ; associée aux techniques de semis direct, lo fumure de redressement
peut représenter un colt annuel de faible niveau et doit permetire d'accroitre trés fortement

la productivité des ferres et de la force de travail, tout en préservant tolalement le capital
sol.

O Parmi les plantes de couverture, régénératrices de la fertilité des sols {enfin, de
nouvelles alfernatives qui utilisent les ressources naturelles], Desmodium uncinatum, Cassia
rotondifolia, Trifolium semi pilosum, lotus uliginosus, Arachis pintoi” constituent, parmi les
lBgumineuses, des opfions de micux en mieux maitrisées en association avec les cultures.
Ces espéces peuvent étre, fout en prolégeant totalement le sol et en restaurant sa fertilitg,
en plus du support des cultures vivrigres annuelles, des opfions de tout premier plan pour
l'alimentation du bétail.

L les acquis de recherche actuels sur les techniques de semis direct (Kobama,
FIFAMANOR, Fafiala) méritent d'atre non seulement valorisés par une premiére phase de
prévulgarisation en collaboration avec I'ANAE, mais rapidement améliorés dans le cadre
du nouvel institut technique des hauts plateaux,

QA ce volet «semis direct » sur tanety, doit égolement s'ajouter un volet semis di-
fect blé sur rizidres; & meftre au point dans les diverses conditions hydropédologiques des
ferres de rizieres des hauts plateaux, associé & une gestion raisonnée de la fertilisation [cob
laboration avec ODR et CIRVAS, cf. rapport |. ARRIVETS, Evalugtion blg).
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@ Enfin, le scoop riz pluvial d'alfitude doit étre exploité et consfitve également un
volet important d'action de l'institut technique pour valoriser les terres de tanety.

Q le volume de travail de rechercheaction & mener est, & n'en pas douter énorme,
les objectifs sont ambifieux, les moyens nécessaires & leur réalisation devront étre & la hau-
teur et nolamment le choix des hommes pour les conduire surtout sur des technologies aussi
peu familiéres que le semis direct.

Q Deux agronomes expatriés, déja formés & ces techniques, sont indispensables
pour conduire avec nos partenaires malgaches ce projet de recherche-développement sur
les hauts plateaux ; il faut, en effet, dés maintenant :

— assurer la continuité des actions entreprises, notamment sur le sujet fondamental de
fixer des agricultures paysannes conciliables avec la profection de l'environnement et une
gestion & moindre colt des ressources naturelles ;

— promouvoir une diffusion rapide et concertée des technologies et sysiémes de culture
en milieu réel ;

~ professionnaliser les différents acteurs du développement [cf. rapport Michel RAUNET).




Annexe 1

La technique de |'écobuage
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Cette technique d'oxydation violente et combustion longue du profil cultural, correspon-
dant & une fumure de redressement en :

~ oxydant la matiére organique et en accélérant fortement sa minéralisation (libération
bases, NP, K] ;

— en libérant, en particulier, de grandes quantités de P,O, assimilable li¢ & la matiére
organique ;

— en éliminant les produits toxiques, en excés, et potentiel d'adventices.

Pour la récliser » septembre, avant la fin de la saison séche. .

2 Aux emplacements [bandes) de terrain qui seront semés (par exemple, tous les
40 cm pour le riz pluvial, tous les 80 cm pour le mais) :

— creuser un sillon de 30 & 40 cm de large & 'Angady, en mettant la terre sur les ctés ;
mettre 10 t/ha de matiére séche dans ce sillon :

— le recouvrir avec la terre latérale, 10 & 20 cm d'épaisseur ;

— metire le feu dans la paille séche 3 la combustion doit s'effectuer lentement sur environ
une journée ou plus [c'est I'épaisseur de la terre de recouvrement qui régle le firage, donc
le temps de combustion).

> Ce sont ces bandes écobuées qui recevront :
— le fumier seul [cas de non utilisation d'engrais minéraux) ;

— le fumier + les engrais minéraux ;
el seront semées.

Attention

Cette technique est a utiliser avec modération, et seulement dans le cos ol la
maliére organique existe en quanlité imporfante, et a tendance & s'accumuler (et
piéger les éléments minéraux, non disponibles pour les cultures), et/ou se minéralise
trop lentement ; c'est généralement le cas des sols hydromorphes, des sols ferrallitiques
des climats fropicaux et sublropicaux d'altitude, comportant une saison froide, et un
climat humide. .
Cete technique ne sert qu'a activer la matiére organique et libérer les éléments
minéraux les plus importants pour les cultures.

Elle peut étre réalisée, une fois tous les 5 ou 6 ans, en évaluant clairement son
impact sur lo fertilité et son évolution, notamment sur I'évolution de la matiére orga-
nique et sa minéralisation.




Annexe 2

Tableau récapitulatif des principaux axes
de recherche-action, & conduire dans le cadre
de ['Institut technique des hauts-platequx '

1. Résumé & compléter :
1, 2, 3 et 4 > fermes Kobama, FIFAMANOR, Centre Fofiala
5 3 réseaux FIFAMANCR, CIRVA, ANAE
6 2 FIFAMANOR, Kobama
7, 8 et @ > ODR, CIRVAS
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I. Fixation de I'agriculture
pluviale en tanety

. Techniques de semis direct sur résidus de récolte

. Techniques de semis direct sur plantes de

couverture, régénératrices de lo fertilité, associées
& l'arbre, en coutbes de niveaux

. Techniques d'aménagement d'ensemble des unités

de paysage [haies arbustives + semis direct]

. Systémes de culture conduits en semis direct, en

cultures manuelle et mécanisée

. Préwulgarisation des systémes de culture en semis

direct sur résidus de récolte, en milieu réel, chez
les agriculteurs + initiaion au maniement des
plantes de couverture

. les rofations « production de grains¢levage »

. Choix des meilleures variétés de riz pluvial dans

les systémes de culture des hauts-plateaux [avec
ou sans semis direct]

Il. Les cultures de contre-saison
(tanety, riziéres)

. lo culture de blé de contresaison sur riziéres —

techniques de semis direct ou labour, choix
d'indicateurs pertinents de la fertilité et du régime

hydrique

. la culture de la pomme de terre, les cultures

maraichéres [dont tomate, haricot], en semis
direct ; impacts sur l'incidence du mildiou et du
flétrissement bactérien sur solanées, de
I'anfrachnose sur légumineuses.




Annexe 3

Fiche technique herbicide
(rappel 1991-92:93)
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Herbicides « classiques »
Sur mais

Triazines : Primextra 6 |/ha (atrazine + métolachlore) préémergent, mélange atrazine
+ simazine en postrécolie.

lasso {Alachlore) en préémergence, sélectifs du mais + légumineuses de couverture.

Stomp (Pendiméthaline] en préémergence, sélectifs du mais + légumineuses de couver-
ture.

Sur soja

losso [Alachlore] 6 |/ha en préémergence.
extra aussi sur mais et sur l'association soja + mais.

Sur rix

e Préémergents :

— Ronstar 4 |/ha {oxadiazon)
- Stomp 3 I/ha (pendiméthaline)
Compléter avec 11 2-4 D amine si nécessaire [avant tallage ou fin fallage)

e Postémergents :

~ Propanil + 2-4 D en mélange (10 | + 2 1) stade 2-3 feuilles adventices : +/- 25 jours
aprés levée.

Abtenfion

Antagonisme avec Carbofuran et Carbofulsan, observer 25 jours d'espace enfre
application et levée du riz.

Satanail [propanil + thiobancarb) : stade 2-3 feuilles adventices.

Propanil + Ronstar : postémergent précoce.

Sur haricot

Présemis incorporé, Etpam (EPTC), efficace sur Cypetus, large spectre.
Stomp |pendiméthaline] en préémergence.
Fusilode X2, Basagron en postémergence.
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Herbicides récents,
trés importants & faible dosage, peu pollvants

Sur mais

DPX E 9636 de Dupont {Sulfonylurée), postlevée (45 g ma/ha).
Nicosulfuran {Ishihara) (Sulfonylurée), postélevae (40 g ma/hal).

Sur blé

Puma-s (Fenoxaprop éthyl + Fenchlorazole éthyll, graminicide sélectif sur graminées
déja tallées, 1 & 1,5 | /ha.

Aftention, sur iz, appliquer & partir de I cinquiéme feuile > +/- 30 JAS, compléter
par Basagran ({2-4 D) 1 semaine aprés ou 50 JAS.

Antidycot-céréales

SN 106279 (shering)

S 23121 de Sumitomo

Fluoroglycogen éthyl (COMPET'en France : 30 g ma/ha)
Fluoroglycogen éthyl (RHOM et HAAS)

Tribenuzon méthyle (DUPONT : 15-30 g ma/ha)

Antidycot-soja, haricot

Fomesafen {SopraCl) s'utilise en mélange avec Fusilade (Fluazifop P. Butyl - SopraCl)
Basagran

Antigraminées sur soja, haricot, légumineuses

Fusilade {Sopra ICl) (X2)
Poast {Sethoxydium-basf)
Pumas (Procida, Hoechst]

Antigraminées sur rix

Roundup (glyphosate) ICHSopra

Sulfosate : Stauffer

Glufosinate - Procida

Réglone {Diquat] SopraiCl

Gramoxone {paraquat] Sopra-ICl

Dissécants légumineuses [couvertures mortes)
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Régulateur croissance graminées

CGA 163935 (Ciba Cergy] & essayer sur Bozaka, Cynodon, Kikuyu.

Substance de croissance

AlA Rhizopon A

Dimethipin Harvada 25 F N
Ethephon Ethrel CFPI

Chlormequat Viva L {Pepro)

Chlorure Ranfor (Ciba) —

Hydrazide maléique (+ 2-4 MCPB)

Vaisoxan Limit (Aseptan)
Mefluidide ' Embark 2S (CFPI'

la Quincleine

Minarix

1. le plus recommandé.

Stimulant racines géranium

Limitation croissance parties
aériennes graminées

Fazor {Uniroyal)
Solution 170 [CFPI)

Limitation
croissance
gazon

—— limitation croissance
gazon [comparer avec
— | gestion herbicide)




Annexe 4

@ Techniques d'inoculation et d'enrobage des semences de légumineuses
{pelliculisation)

® les légumineuses de couverture

® Gestion des sols et des cultures avec des couvertures végétales
® Mise en place d'une couverture pendant un cycle de mais

® Mise en place d'une couverture pendant un cycle de haricot

@ Culture de mdis dans une couverture morte ou dans une couverture vivante de
kikuyu, lotier, Desmodium

@ Culture de haricot dans une couverture morte ou dans une couverture vivante de
kikuyu, lotier, Desmodium

{Résultats des travaux de Roger MICHELLON & la Réunion.)
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Techniques d'inoculation et d'enrobage
des semences de légumineuses

les conditions d'installation des légumineuses, et en particulier de |'établissement de
la symbiose rhizobium-plantule, ont une importance primordiale sur leur mise en
ploce, l'efficience de leur fixation d'azote atmosphérique et leur production ulté-
rieure.

Quelques recommandations pratiques devraient permetire de réaliser aisément cefte
opération et & moindre coit.

Inoculation

En général, une espéce de rthizobium donnée est spécifique d'une légumineuse don-

née. Un simple test de semis au champ permet de s'assurer de la présence du rhizobium
dans le sol.

L'aspect visuel de la légumineuse {bonne vigueur ou faible croissance), la couleur de
ses feuilles [vertes ou jaundtres) et la présence des nodosités sur ses racines donnent des
indications trés ufiles, ainsi que l'observation d'une coupe de ces nodules :

~ couleur blanche : inefficience ;
— rouge : présence de legmoglobine et donc présomption d'efficience ;

— verte : couleur pouvant &tre due au prélévement trop tardif [dégénérescence de celte
nodosité).

l'introduction d'une nouvelle légumineuse dans une zone est parfois conditionnée par
celle de son rhizobium spécifique.

Linfestation du terrain peut étre réalisée par épandage de quelques kilos d'un sol de
la méme zone ou l'association légumineuse rhizobium est efficiente. Mais cette technique
doit &tre réalisée avec précaution car elle risque aussi de conduire & l'infestation du sol par
des maladies, le rendant ainsi impropre & certaines cultures [bactéries telles que le
Pseudomonas solanacearum, mais aussi champignons, nématodes...). Il est préférable d'uti-
liser des souches pures, sélectionnées pour leur efficience, isolées localement ou dans un
premier temps commercialisées dans le monde par les laboratoires spécialisés fen prenant
foutes les précautions phytosanitaires nécessaires).

le simple mélange de l'inoculum et des semences séches, ou méme humidifiées ne
permet pas une bonne adhérence des rhizobia sur les graines.

Pour réaliser l'inoculation ou I'enrobage des semences, il est souhaitable d'utiliser un

adhésif :

- dissoudre de la gomme arabigue finement moulue dans de I'eau chaude, & raison de
400 g de gomme arabique par litre d'eau (réduire de moitié pour une simple inocula-
tion) ;

- agiter & chaud jusqu'd compléte dissolution et en préparer que la quantité nécessaire
[moisissures possibles) ;

- laisser refroidir.
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Pour l'inoculation, choisir un récipient adapté (bassine, tonneau mélangeur...) et pro-
pre.

— Mélanger les quantiiés d'inoculum et d'adhésif nécessaires en fonction du poids de
graines et de leur faille.

- Ajouler immédiatement les semences et mélanger jusqu'a ce qu'elles paraissent foute
inoculées [sans arracher leurs téguments).

Quelques précautions doivent étre prises :

- la préparation du mélange semencesinoculum adhésit doit se faire juste avant le semis
dans un endroit frais et & l'abri du soleil. Ne préparer que des quanfités susceptibles
d'étre semées dans la journée afin d'éviter la mort des thizobiums :

- s'assurer que les semences n'ont pas é1é traitées avec des substances foxiques et si des
trailements phytosanitaires sont nécessaires, les adapter (utiliser le Thirame comme fongi-
cide...) ;

- ne pas mélanger les semences inoculées avec des engrais acides (s perphosphates. ..} ;
- semer en conditions humides : I'inoculation des semences peut conduire pour certai-
nes espéces [soja, haricot...} & une importante fonle des semis en cas de forfe sécheresse
et dans ce cas, il vaudrait mieux inoculer le sol que la graine.

Enrobage des semences

les exigences édaphiques de lo légumineuse ou celle nécessaires & la survie de son
rhizobium spécifique dans le sol, ainsi que celles requises momentanément lors de I'établis-
sement de la symbiose ne sont pas toujours identiques.

l'enrobage peut alors permetire de modifier I'environnement immédiat de la semence
en cours de germination de maniére & permetire |'établissement définitif de la symbiose,
sans recouvrir @ un amendement onéreux de l'ensemble du terrain [chaulage...). la neutra-
lisation poncuelle des conditions de milieu favorise l'infection des racines par les bactéries

fixatrices [rhizobiums) et permet ainsi l'élablissement de la symbiose rhizobium-égumineuse.

Selon les exigences des espéces, les produits les plus couramment utilisés sont le
calcaire ou le phosphate naturel. lls doivent étre finement broyés [minimum de 90 % pas-
sant au travers d'un tamis de 15 microns) et peuvent étre remplacés par d'autres matériaux
selon les disponibilites (dolomie.. ).

Pour récliser I'enrobage, mélanger l'inoculum et 'adhesif, puis les semences comme
cela a é1é précédemment décrit. Puis ajouter la quantité de produit recommandée pour
Fenrobage en une seule fois et mélanger rapidement jusqu'a ce que les graines se séparent
ef paraissent loutes enfobées (2 mm environ). la poursuite du mélange conduit & durcir les
granulés qui peuvent ensuite se briser. les quantiés de produit peuvent éfre ajustées {finesse

u broyage, importance du lot de semences.. ] ef, en particulier, elles doivent &tre augmen-
tées lorsqu'une partie des semences reste collée.

les semences sont préles pour &fre semées immédiatement, soit direclement & lo volée
sur terrain humide herbicidé, soit & une faible profondeur en conditions plus séches.

Il est recommandé d'effectuer des tests préliminaires au champ pour ajuster les tech-
niques et les doses en fonction des conditions locales lchaulage dans la raie de semis
pour semoir & double goulotte.. ).
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Tableau : Technique d'inoculation et d'enrobage de différentes espéces de légumineu-
ses.

@ Groupe de rhizobium, spécifique ou non, commercialisé en Australie.
® Nombre de graines de chaque espece par kilo.
® Produit conseillé pour I'enrobage par SHAW et BRYAN (1976).

Quanfité d'adhésif et de produit d'enrobage selon fa faille des semences, conseillé
par WILLAMS, directeur de PRIMAC SEEDS.

Adresses pour la fourniture d'inoculum : outre le laboratoire de biologie des sols de
I'RAT-CIRAD, pouvant satistaire des besoins limités, et les producteurs de semences austra-
liens, des inoculums peuvent éfre commandés & :

BIOPROX-PROTEX ~ Télex : 630 @57 F - Tél. ; 47.57.74.00 {(sojal
6, rue Barbes, BP 177 - 92305 levalloisPerret

AGRICULTURAL LABORATORIES PTY.Limited
9599 Carlingford Street — Sefton N.S.W. 2162, Australie

QUEENSIAND INOCULANTS
PO. Box 1052 - Toowoomba, QLD 4350, Australie

ROOT NODULE PTY.Limited
84 Rawson Road — Woy Woy 2256, Australie

Adresse pour la fourniture de semences :

PRIMAC SEEDS Télex : AA 166 142 PRIMAC
PO. Box 943 — Murwillumbah 2484 NSW, Australie

SAUERS Télex : 146 945 YATES
PO. Box 117 - Rockhampton QLD 4700, Australie




Nombre de

ov

Espéce Groupe du thizobium g;gi,:\s ]pS; d{:\:r?'l:;e Cglamisni}}igcis m;:;: d{:%\é’;:%:);e
lupinus Albus lupin 264 Phosphate 3410 1 170
Dolichos lablab Dolique 445 Phosphate
Arachis pentoi’ Arachis pentoi 648 Phosphate
Vigna unguiculata « Cowpea, mung bean » 7al5 Phosphate 104 20 12 180
leucaena leucocephola leuceana 204 24 Chaux 20 & 50 13 190
Centrosema pubescens Centrosema 40 Phasphate
Calopogonium mucunoides  « Calopogonium, Siratro, pueraria... » 73 Phosphate 50 & 100 14 215
Macroptilium atropurpureum  « Calopogonium, Siratro, pueroria. .. » 75 Phosphate
Vigna parkeri « Cowpea, mung bean » 75 Phosphate
Pueroria phoseoloides « Calopogonium, Sirotro, puerario... » 81 Phosphate
Neonafonio wightii « Calopogonium, Siratro, pueraria... » 120 Phosphate
Trifolium subterroneum Glycine 130 &4 170 Phosphate 100 & 200 17 250
Desmodium uncinatum Tréfle souterrain 150 Chaux
Cassia rotndifolia Desmodium 200 & 220 Phosphate 200 & 500 21 320
Shflosanthes scabra Desmodium 200 & 470 Phosphate
Desmodium semipilosum Stylosonthes scabra 400 & 800 Phosphate 500 & 1 000 27 410
lotus uliginosus Desmodium 600 Phosphate
Trifolivm repens Tréle du Kenya 700 & 1 000 Chaux 1 000 & 2 000 33 500
Lotononis boinesii Lotier velu 1 250 Phosphate
Tréfle blanc 1 500 & 1 700 Chaux 2 000 & 4 000 40 600

lotononis 3 300 Phosphate
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Les légumineuses de couverture

De nouvelles légumineuses fourragéres ont été choisies pour leur adaptation aux
conditions locales, leur production et leur intérét comme plante de couverture, car
elles sont rampantes. Ce sont la « pistache fourragére », le trefle du Kenya et le
lotier. Comme toules les légumineuses, elles enrichissent le sol en azote, mais elles
doivent pour cela étre inoculées au moment du premier semis.

Pistache fourragére
{Arachis pintoi, variété Amarillo)

la « pistache fourragére », originaire du Brésil, a été introduite dans de nombreux
pays : USA, Australie, Japon... pour servir de fourrage et de plante de couverture.

Sa rusticité lui permet de s'adapler & de nombreux types de sols {acides ou non, de
fertilite faible & bonne...). De méme, elle supporte de longues périodes de sécheresse ou
lexcés d'eau [zones de bas de l'ouest ou de I'est) et I'ombrage.

Sa production fourragére est élevée et sa valeur nutiitive réputée bonne.

Elle est également ulilisée comme plante de couverture dans les vergers et les bana-
neraies, et parait frés intéressante dans le géranium et les cultures maraichéres (artichaut,
haricot...}.

Elle peut &tre semée, o raison de 10 & 15 kg/ha (prix actuel : 115 F/kg), soit &
une distance de 60 cm sur 15 & 20 cm. les graines doivent éire enterrées entre 2 &
6 cm pour réduire les dégats de rats.

la « pistache fourragére » se propage par ses tiges rampantes {1 & 2 méftres par
an), mais n'est pas envahissante car ses graines se développement dans le sol, comme la
« pistache » {arachide].

le semis qui est frés rapide & la canne planteuse, peut étre remplacé par du boulw
rage. En cas de sécheresse, les boutures ([de 15 & 20 cm) doivent étre aoltées {tiges
dures) et enterrées profondément (10 cm).

Sa mise en place peut se faire trés simplement en méme temps qu'une autre culture,
car elle supporte de nombreux herbicides :

- paraquat : de 100 g/ha, aux jeunes stades (Rbix 1 |/ha) jusqu'a 600 g/ha, sur
les plantes bien installées {(Rbix 6 |/ha) :
~ Bentazone (Basagran liquide) associé au haricot, pois, mais. .. ;

2,4 D, glyphosate 4 faible dose. ..

Lotier
(dattier velu, Lotus uliginosus, variété Maku)

le Lotier qui est originaire du Sud de I'Europe, existe & la Réunion depuis longlemps.
Mais la variété Maku beaucoup plus agressive et trés productive n'a été introduite que
depuis une dizaine d'années.
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Elle s'adapte bien aux zones humides, méme mal drainées et aux sols pauvres. Elle
supporte aussi une sécheresse lemporaire. Par rapport & la « pistache fourragére », elle
préfére les températures plus douces des hauts (plus de 800 m dans I'Ouest, 400 m &
I'Est pour linstant).

Sa production fourragére est trés importante, et elle s'associe trés bien aux
graminées dont elle stimule la pousse (comme le kikuyu). Son agressivité contre les « mau-
vaises herbes » et ko facilité de sa mailrise en font une plante de couverture trés intéres
sante, d'autant plus qu'elle attire le taon (Crateopus). |l épargne ainsi les cultures sensibles
[plonte-piégel, comme le géranium, le pacher, le pommier...

e lotier Maku s'installe facilement par bouturage, et peut atre semé & la volée &
4 kg/ha [prix 98 F/kg). Il pousse mieux sur un ferain « sale », & l'ombre des <« mauvai-
ses herbes » fuées au paraquat (Rbixl, ou au glyphosate (Roundup...} pour éliminer les plus
résistantes. Il est alors préférable d'enrober les graines pour faciliter l'inoculation.

Si'le sol est nu, il vaut mieux enfouir les graines, surfout en cas de risque de séche
resse.

Pour ne pas immobiliser de terrain, il peut &fre semé en méme temps qu'une autre

culture (haricot, mais...). Il s'installe alors plus vite, sans travail, ni colt supplémentaire (pro-
tection contre les noctuelles).

Il est tolérant & certains herbicides ce qui permet de le nettoyer lors de son installo-
tion :

= loxynil & 375 g/ha sur jeune plante (1,5 | de Totril par hectare) jusqu'a 625 g sur
Lotier installé (2,5 | de Totil par hectare), soit & la dose préconisée pour ail, oignon,
poireau ;

— Propyzamide & 600 g/ha (1,5 | de Ker Flo par hectare} utilisable sur laitue, plantes
ornementales et forestieres ligneuses :

= paraquat [Rbix) ou glyphosate [Roundup) en dirigé sur les taches de mauvaises herbes,

Pour mettre en place une culture dans le lotier installé, il suffit de < marquer » les
lignes avant semis, ou les trous, avant plantation, & l'aide d'herbicides de contact :
paraquat (Rbix...], ou éventuellement glufosinate-ammonium (Basta F1 ...}, diquat & 300 g/
ha [Réglone 2 & 1,5 I/ha).

Pour éviter qu'il ne géne parfois la jeune culture, un apport localisé d'engrais permet
de le dessécher pendant une durée suffisante, de méme que certains herbicides qui sont
tés actifs sur cefte plante.

Comme le lotier domine dans fout le champ, les herbicides peuvent &fre utilisés & trés
faible dose :

= Bentazone & 100 g/ha [Basagran liquide 0,2 |/ha) avec harico, pois, mais, géra-
nium en hiver ;

— Afrazine & 250 g/ha (Gesaprime 50 ou Callitraz 0,5 kg,/ha) avec mais, géranium
en été ;

~ Diuron 320 g/ha (Karmex 0,4 kg/hal...

e e —— ——————— Y—————
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Tréfle du Kenya

{Trifolium semipilosum, variéte Safari)

Ce tréfle est originaire du Kenya, ob il pousse naturellement dans les montagnes, en
association avec le kikuyu.

Comme le lotier, il s'adapte & de nombreux types de sols, mais il résiste mieux & la
sécheresse.

Il est plus difficile & installer, par semis {4 kg/ha & 100 F/kg). Mais, il se multiplie
frés bien par bouturage, ainsi que par ses tiges rampantes qui s'enracinent aux noeuds. |l
donne beaucoup de fleurs frés melliferes et se resséme naturellement.

Il est trés sensible au manque de bore dans le sol qui i‘gpit étre corrigé (10 kg/ha de
borate de sodium).

Il est assez sensible a lo concurrence des mauvaises herbes pendant son installation,
mais il peut étre désherbé avec la bentazone 720 g/ha (1,5 |/ha de Basagran liquide).
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Gestion des sols et des cultures
avec des couvertures végétales

Les objectifs

Lintervention de la recherche agronomique dans les hauts de 'Ouest correspondant

aux orientations du Plan d'aménagement des hauts, et & ko poliique de coopération régic-
nale.

les objectifs sont :

~ la protection de I'environnement (défense des sols contre I'érosion et restauration de la
fertilite) ;

~ le développement agricole de la zone, gréce & une infensification des cultures, ou & la
réduction de leur colt de production.

Suite & l'abandon de la jachére (friche d'acacia), I'agricullure des hauts s'est frouvée
confrontée & des problémes de ferfilite des sols, surtout dans les zones les plus peuplées.
En quelques années, la monoculture du géranium entraine une baisse de rendement, car
sans lutte contre I'érosion, les sols s'appauvrissent. ..

De plus, les maladies de la terre (flétrissement bactérien) ef les mawvaises herbes se
développent. les femps de sarclage augmentent alors énormément.

Actuellement, la zone se diversifie et s'oriente vers la polyculture¢levage. I'apparition
de l'agroforesterie et des cultures avec couverture végétale permanente du sol, permet d'ac-

célérer ce rencuveau de l'agriculture, grace & leurs nombreux effefs agronomiques favora-
bles.

Dispositif des recherches

les recherches sont réalisées par comparaison des cultures infensives : soit en sal nu
(comme chez la plupart des agriculteurs), soit avec couverture. Nous étudions le géranium
fen cullure pure ou avec des intercalaires), ainsi que des productions qui entrent en rotor
tion : maraichéres ou vivriéres (haricot, tomate, mais, pomme de ferre...}.

Trois situations ont d'abord &té choisies pour déterminer les problémes & résoudre en
priorité (oprés acacia, canne détruite par le ver blanc, et monoculture du géranium).

lors de la mise en place, les résidus de lo défriche ou de la cullure précédente sont
conservés sur place pour oblenir une couverture morte. Cette couverture apporte de nom-
breux effets bénéfiques, mais elle disparait en quelques mois. Pour les conserver, il faut la
remplacer par une couverture vivante.

Maitrise des couvertures

la maitrise du développement de la couverture est parfois nécessaire pour éviter une
concurience avec la culture.
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Elle est aisée et peu chére, car nous disposons pour chaque couverture d'herbicides
ou de techniques trés efficaces pour la maitriser : apport d'engrais sur légumineuses,
Fluazifop-P-Butyl [Fusilade X2) ou méfluidide [Minarix} sur kikuyu, bentazone (Basagran li-
quide} sur lotier. Comme la couverture domine tout le champ, les herbicides peuvent étre
utilisés & trés faibles doses (dix fois moins que les doses conseillées).

Il faut kaire trés attention de ne pas détuire la couverture sous peine de perdre ses
effets bénéfiques : prolifération des mauvaises herbes trés agressives, telles que |'oumine
[{Cyperus rotondus), I'ail marron [Nothoscordum inodoratumy...

Certaines couvertures ne demandent aucun entretien, comme la « pistache fourro-
gére ».

la mise en place des cultures peut étre facilitée par un herbicide de contact
(paraquat...) appliqué sur la ligne ou sur le trou de plantation, et l'utilisation de plants
racinés [tomate, géranium...) et de cannes planteuses pour réduire les temps de semis.

Conséquences agro-économiques

les modes de gestion du sol et des cultures avec couverture et embocagement des
parcelles, en cours d'élaboration, permettent généralement d'accroitre les rendements des
cultures par rapport aux ifinéraires en sol nu, et d'oblenir en cutre une production fourra-
gére non négligeable.

De plus, ils améliorent souwvent la productivité du travail grace & une réduction de la
prolifération des adventices, limitant ainsi les sarclages.

l'ensemble des effets favorables induits par ces nouvelles techniques ef, en particulier
la protection totale du milieu vis<rvis des accidents climatiques, devrait conduire & moyen
ferme & une amélioration trés nette des condifions de production, & une diversification et
une stabilisation des exploitations agricoles.

la poursuite de ces études devrait permetire & la généralisation de ces techniques &
I'ensemble des zones de l'le.
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Mise en place d'une couverture
pendant un cycde de mais

la culture du mais est peu rentable en sol nu, car elle demande beaucoup de temps
de travaux. En dehors du mais fourrage, elle est souvent associée & une légumineuse, ef en
particulier au haricot.

Il est alors possible diinstaller une couverture de kikuyu ou de lotier, en méme temps,
sans immobiliser de surface.

les productions des culiures sont améliorées et les temps de travaux diminués.

Il faut cependant bien &liminer les mauvaises herbes les plus résistantes pour obtenir
une couverture propre.

Linstallation du tréfle ne pose aucun probléme particulier car il peut étre désherbé &
la bentazone (Basagran liquide] ufilisable sur mais ou haricot. Pour la « pisiache fourra-
gére », il est possible d'utiliser en plus le poraquat en dirigé dans l'inferrang.




IMPLANTATION D'UNE COUVERTURE DE KIKUYU OU LOTIER AVEC TRAVAIL MINIMUM
PENDANT UN CYCLE DE MAIS

COMPARAISON DES ITINERAIRES PAR RAPPORT AU SOL NU

Stade de Is culture de mais Opération culterale Sol s Kiknya Lotier
Avant semis Préparation du terrain GlyphosaieL000 3 1500 g par ha + sullate d'ammoniaque 2 Kg/ha ou paraquat 600 2 80O g par ba, ..
{pombreuses matidres actives selon la flore)
Sarcisge manuel et mise en andain | ou paraqual 600 g par ba + méiola- | Reprise  éventuclie du traitement
des adventices chior + atrazine : 2000 + 1000 g par | herbicide sur les thches d'adven-
ha (synergic avec parsquat) tices non wées aprés woe ) deux
semaines

Semis : période Ia micux Implantation des couvertures - Boutursge 3 caviron 25.000 planss | Semis A 1a volée dc 4 A 6 Kg dc
sdapiée pour pouvoir condulre par ba (éventueliement semis direct | semences de Lotier velu inoculées

en Mars ua cycle de contre- A faibie profondeur ¥ 6 Kg/he) o enrobdes®

saison : premidre quinzaios Semis du mab Variésés Suwan 8331 ou Tocumen 7931 on Hybride IRAT 143
d'Octobre dans les Flauts sous le Silloanage su binctowt R 1 m (ou] Semis direct & Ia canne pianieuse X | m d'écartement k mison de 2 B
vent, mals peut-due semé 0,7 m) Fécarsement, localisation de | 3 graines par poquet 3 0,4 m (ou 3 0,7 m x 0.3 m), 30it 65.000 graines /ha,
jusquien Janvier ia fumure, semis au scmiowl )| svec locatisation de Nengrais. (La demsité optimale o'est pas déicrminée

eaviron 0,18 m, soit 55.000 graines | mais devrait #rc sugmentée par rapport au sol pu).

ba (ou 0,25 m)
Fumure iocalisée T540-120 sous forme de 15-12-24 appliquée Eventuclicment ea deux fois
€n cas de forte sécheresse {m semis et aprés ia levée)
53 10 /ha de fumier en compost de | L'apport de matidre organique pe semblerail pas sussi nécessalre quen sol
oy
Herbicide de post-semis Métwlachior + strazine : Pas nécessaire
2000+ 1000 gpachs
Rodoaticide Chiorophacinone ca appats sur les pistes de rats (protection jusqu La récolic)
Levée Lunte contre les noctuciies Applts ) nison de 50 Kg/ba (préparé avec 20 g d'endosulfan,
pour 10 Kg de son, 1 Kz de sucre e1 10 ] d'can)
Entreticn en cowrs Appon d'szote complémentaire 50N sous forme d'smmonitrate au stxde 8 3 10 feuilles
de cycle Lustte contre Jes borers Application éventuelle de diazinon dans le comet
Luttc contre les aventioes Paraquast 400 g par ba au glyphosaie 1000 g par ha en dirigé sur les t3ches d'adventices
Sarclage mansel |

* Scmences de foticr inoculées svec le rhizobium spéficifique du lotier velu ¢t un adbésif. Par Kg de semences, ajouter 33 mi d’adhésif obtenu en dissolvant 400 g de
gomume arabigue dans un litre d'cau, puis I'inoculum. Elles somt ensuite enrobées au phosphate naturcl broyé (500 g par Kg) et semées immédiatement.
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Mise en place d'une couverture
pendant une culture de haricot

les problémes qui limitent la production du haricot, en sol nu, sont le manque de
fumier et de temps par l'agriculteur pour préparer le terrain et semer assez 15t

Il est possible d'installer une couverture de kikuyu ou de lotier fou un paturage] sans
immobiliser de lerrain, en méme temps qu'une culture de haricot. Sans augmentation des
charges, ni apport de fumier, lo production est ka méme qu'en sol nu |avec fumier). les
lemps de fravaux sont diminués surtout & la plantation (cannes planteuses...)

i fout cependant bien éliminer les mauvaises herbes, les plus résistantes pour obtenir
une couverture propre.

Uinstallation du tréfle ne pose aucun probléme particulier, car comme le haricot, il
peut étre désherbé & la bentazone (Basagran liquide]. Pour la « pistache fourragére », il
est possible d'utiliser en plus le paraquat (Rbix), en dirigé dans linterrang.




IMPLANTATION D'UNE COUVERTURE DE KIKUYU OU LOTIER PENDANT UN CYCLE DE HARICOT
COMPARAISON DES ITINERAIRES PAR RAPPORT AU SOL NU

buttage. Paraquat en dirigé 600 )
800 g par ha, ou hentazone en picin
3 pantir du stade 2 feuilics trifolifes
1200 g par ha

2 feuilles trifoliées si nécessaire
720 g par ha, ou ioxynil en dirigé
375 g par ha ou désherbage manue|

Stade de la Opération culturale Solmu. - Kikuys Laotier
colture de baricot )
Avant semis Préparation du terrain Glyphosste1000 3 1500 g par ha +sulfate d'ammeonisgue 2 Kg/ha, ou parsjual 6K} X 800 g par ha, ...
(nombreuses matidres actives seion la flore : benuvone sur Cyprrus escudenus, ...}
Sarclage manuel et mise en andain Reprise éventuctic du iraitement herbicide sur les tiches
des adventices d'adventices non tuées aprés une b deux semaines
Semis : période optimale implanistion des couvertures . Bouturage A environ 25.000 planis | Scmis & la wolée de 4 & 6 Kg de
pour le rendement : deuxidme par ha (éventucliement semis direct | semences de lotier velu (noculéen et
quinzaine de Mars dans les 3 faible profondewr A raison de | enrohées®
Hauts sous le vent 6 Kg/ha)
Semis du haricot Choix de semences saines, traiibes si nécessaires contre Fanthracnose
(béoomyl 100 g par q.), variété Pompadour .
Sillonnsge au binctout 2 0,7 m| Semis direct k ia cannc planiewse & 0,7 m d'écariement 3 mmdclpdm
décancmsent,  localisstion  de| par poquet 2 0,2 m (210.000 graines), avec Jocalisation de engrais. (La
Finsecticide ot de 1a fimnure, semis |  densité optimale n'est pas déterminée mals devrait Sire augmentée pes
su semiout & envioe 007m, mapport au sol nu).
(200.000 grainca/a)
Insecticide localisé contre le gros | Casbofursn 500 g par ba ou Le traitement insccticide ne parait pga nécessaire en raison
genou (Ophyomis phaseoii ) diszinon 1000 g par ha (ou buttage de 1a diminution des dégits de gron genou
dea planies en cours de végttation)
Fumure Jocalisée 40-80-80 sous forme de 10-20-20 applique éventucliement en deux fois
en o de risque de sécheresse (au seniis ¢t aprds la levée)
5 2 10 Vha de fumier ou compost de L'apport de matidre organique n'apparait pus pécessaire
génaivm
Herbicide de post-semis Dinoterbe 1230 g par b, Non pécessairg
ou butraline 3600 ¢ par b,
Levéc Prowection plysosanitaire Appits contre les nocndlu(l mison de 50 Kg/ha, préparé aver 20 g d'endosulfan,
- pout 10 Kg de de sucre et 141 J'eau) et molluscicide
Florsison Prowection phytosanitaire Contre Ia pymie deux traitements esp-ob de 10 | b partit du début oraison A Peniosvitan 350 g par ha
Entretien en cours Prowection phytossiteire Eventucliement contre 1a graisse : mantbe + zinthe + cuivre, au stade 2 feuilles
de cycle trifoliées c1 2 Ia flornison, &t contre la pourriture grise : iprodione
Lutte contre les adventices Sarclage manuc! et éventuclic-ment | Bentazone en piein X partir du stade | lonyxil en dirigé 375 g par b si

necensaire, ou désherbuge manuel

* Scmmdc'loﬁcriaoculwmlcmimbinspeﬁdﬁqucdulotictveluaunadhesif.Putl(gdcsemncﬁ. sjouter 33 mi d'adhésil obieny ¢n dissolvant 400 g de
Basie I'imce Blles 2o " b s male o lusel hravs 1 SO0 B Mo i fdi g

gs
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Culture du mais dans une couverture morte
ou dans une couverture vivante de kikuyu,
de lotier ou de Desmodium

Pour obtenir une couverture morte, il suffit de laisser sur le champ les résidus de la

culiore précédente (pailles de canne...) en évitant les problémes d'érosion trés importants en
sol nu en &1,

Pour conserver les effets bénéfiques des couvertures mortes, qui disparaissent assez
rapidement, il suffit de culliver dans des couvertures vivanies qui sont simplement affaiblies
pendant la culture. Lles couvertures de lofier ou de Desmodium conviennent parfaitlement, de
méme que la « pistache fourragére » qui supprime lout entrefien.

Par contre, la maitiise de la couverture de kikuyu pendant le cycle de mais est trés

difficile, et de plus les racines de kikuyu libérent dans le sol des produits qui génent le
développement du mas.




melakochlor + akgzine :
2 000 + 1 000 g/ho
{synergie]

Evertuellemenl pour marquer le rang en dirigé :

Fatoquat 600 g/ha

Digquat 300 g/ho

Comp day itinbrai " pour un mais implantd dons une couverture morte ou une couverturs vive de kikuyv, Lotier ou Desmodium
Siode de lo culure . Couveriure morte . . ) o Couvvenure de Desmodium
o meis Opération cullurake frésicks de récolie..} Couwverture de kikuyu insmlle Couverture de lofier instollé ! insialle '
Avant semis Préparation du terain Paroqual 600 g/ha + Fauche pour alfoung des fou palurage]

Diguat en plein en deux
applications & une semaine
dintervalle 300 g puis
150 g/ha ou 200 +

I% ..............

Semis : péricde lo mieux
adapiée pout pouvelt
condvire en mots un
cycle de confesaison
premidre guinzoine
d'ocioba dans les houls
sous le venl, mois peut
étre semé jusqu'en fanvier

Semis du mois

Variéies Suwan 8331 ov Tocumen 7931 ou hybride RAT 143, semis direct & lo conne planteuse & 1 m d'écortement & raison de
2 & 3 grains par poquet @ 04 m fou & 0.7 m x 0,5 m} solt environ 65 000 graines/ho ovec kcalisation de la fumure

Fumure localiste

7}&0120 sous forme de 15-12-24 oppliaué éventuellement en deux lois en cos de fonte sécheresse ou semis ef aprés o levée]

5 & 10 1/ha de fumier ou

compost de géranium

Avec couverlure vive, loppan de maliére ique ne

L)

it pos oussi ré ire

Rodonlicide

Chiowphocinone en appdts sur les pisies des rols {protection jusqu'd ka récaliel

levée

lutte conte fes nochelles

Appdls & roison de 50 kg/ha [piépare ovec 20 g d'endosulion pour 10 kg de son, | kg de sucre ot 101 J'eau

Entretien en cours de
oycle

Appon d'azole complémeniire

50 N sous forme d'ommonitrote cu slode 8-10 levilles

I Uapport dazole ne sembleroil pos nécessaire

lutle contm fes borers

Applicofion &vantuelie de diozinon dons le comet

lutte contrg les odventices

"Paraquat 400 g/ha en

dirigé sur linteriong ou
glyphosate 1 000 g/ho
en ditigé sur linterrong

Pamaquat en difgé 200 g/
ho {8 bpbler &ventuellement

Eventuellement bentozone
3560 g/ha en dingé sr le
rang, ou bentozone 240 g
+ otrazine 250 g/ha en
disigé sur le rang

1. Arention

+ cubvre de mais non recommandée sur kikuy (forle alkélopathie)
+ ou lieu de paroquat 600 g/ba sur kikuyu, ufiliser 200 g de paraquat + 100 g de diquot x 2 fois

5 ou lieu de

Atgg

300g M)Wg/ho de diquot, utiliser 200 g de poroquat + 100 g de digquot x 2 fis

Y
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Culture du haricot dans une couverture morte
ou dans une couverture vivante de kikuyu,
de lotier ou de Desmodium

Pour obtenir une couverture morte, il suffit de laisser sur le champ les résidus de la
culture précédente [pailles de canne.. ). le semis direct du haricot dans ces pailles permet
d'augmenter son rendement {conservation de I'humidité du sol, apport de matiére organi-
que, réduction des dégats de gros genou...] et de diminuer les temps de fravaux [moins de
mauvaises herbes, semis & la canne planteuse...). Pour les traitements herbicides - faire trés
aftention au dosage du mélange paraquat [Rbix) et bentazone (Basagran liquide) qui est
beaucoup plus efficace que les produits utilisés seuls.

les effets bénfiques des couvertures mortes ne durent pas longtemps, car elles dispa-
faissent assez rapidement. Pour conserver ces effets, il suffit de culliver dans des couvertures

» vivankes qui sont simplement affaiblies pendant la culture tels que le lotier, le Desmodium ou

le kikuyu. Attention avec le kikuyu, car le haricot apparait sensible & ['herbicide - Fluazitop-
P-Butyl, Fusilade X2, qui le fait jaunir. G .-

Ut .{)Lb.; "fu £ (/J'Zf,l,za,t“,é‘
!

la culture du haricot dans la « pistache fourragére » ne devrait poser aucun pro-
bléme car cette couverture est beaucoup plus rampante.

o masssmpa—



Compar des #ind pour un haricot implomé dans une couverture morte ou couverture vive de kikuyu, Lokier ov Desmodium
lode de lo cuhu " Couverture morle ] : o Couverture de Desmodi
S d ia:o:: e Opeotion cullurale (rési&mede’eré::noheu.] Couwveriure de kikuyy insiallé ! Couverture de latier insiallé ! g ﬁs'a“é esmodium
Avant semis Préparalion du terrain Glyphosate 1 000 & Fauche paur affourag des oni ou pélurog
1 500 g/ha + sullate
d'ommoniaque 2 kg/ha ou Paroguat en plein ou en Diquat 300 g/ha avec reprise | Diquat 600 & 80O g/ho
paraguat 600 & 800 g/ha... | dirigé [pour marquer les évenwelle avec une dose réduite | ovec reprise aprés une
rangs de semis} : 400 g/ de moitié aprés une semaine [d | semaine avec une dose
ha remplacer par paraqual si réduire de moitié
salissement por des mouvaises
herbes}
Semis : période opfimale | Semis du haricot Choix de semences soines, hailées si nécessaire contre 'anthracnose {bénomyl 100 g/g), variéé Pompadour,

pour le rendement :
deuxidme quinzoine de
mars dons les hauts sous

Semis direct & lo conne planteuse @ 0,7 m d'écortement d raison de 3 graines par poquet & 0,2 m, soit 210000 graines/ha,

avec localisation de l'engrois. [les densités oplimales ne soni pas déterminges)

6§

le vent Fumure localiste 40-80-80 sous forme de 102020 applique éventuellement en deux fois en cas de risque de sécheresse [ou semis et aprés ko levee)
54 10t/ha de himier ou l'oppor! de matigre organique ne porait pas nécessaire
compos! de géronium appariés
en couverlure
Herbicides de postsemis Si lo couverlure_mor@est 7 Non nécessaire
insuffisanie pour empécher lo o .
levée des mouvaises herbes : ‘
dinolerbe 1 250 g/ha ou T *
buroline 3 400 g/ha Avzgn.n o000 L ~
[ . i .
levée Protection phytosanitoire Appats contie les nociuelles {a raison de 50 kg/ho, préparé avec 20 g d'endosulfan, pour 10 kg de san, | kg de sucre
e 10| d'eou et malluscicide. le traitement insecticide contre le gras genou, Ophyomia phasacli, ne pardit pas nécessaire
Floraison Protection phytosanilaire Contre la pyrole deux trailements espacés de 10 jours & portir du début floraison & I'endosulfon 350 g/ha

Fertilisofion en cours de
oycle

Protection phytosanilaire

Eventuellement contre ko graisse : mansbe + zinébe + cuivie au stade 2 fevilles tifoliges et & la floraison,
et contre lo pourtilure grise : iprodione

lutte conire les odvenfices

Paraquot en dirigé sur
linterrang : 600 & 800 g/ha,
ou benkazone en plein & parir
du siade 2 fevilles nifolices

1 200 g/ha, ou bentozone
75 g/ha + poraquat 50 g/ha
en dirigé dons l'inkerong ou en
plein [synergie trés forle mais
peu phylotoxique sur haricot, ka
dose peut étre doublée aprés le
stade 4 feuilles)

A
Fluazifop-pbutyl en dirigee "= ;- -~

dans linterrang : 50 g/ho

Bentazone en plein ou en dirigé
sur le rang de haricot a portir du
stade 2 fevilles hifolices 120 &
240 g/ha

Eventuellement paraquat en
dirigé dons linlermang 400
a 600 g/ha

sk 1

A une d'infervalle.

1. On peut &galement uiiliser 200 g/ho de poraguat + 100 g/ha de diqual sur kikuyu et lotier, et deux fois ce ge sut

\




La région du sud-ouest

Deux implantations du programme expérimental « systémes de culture et itinéraires
techniques mécanisés et manuels, & base de blé » :

® Ferme de M. Bodala
® ferme de M. lakoubay

(cf. rapport de mise en place de la campagne agricole 1993-94, Kobama, fermes
mécanisées, 156- p.]
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Observations sur lu campagne en cours

le peu de temps disponible et ['état pitoyable des pistes, dans la région nord de
Tuléar, n'ont pas permis que l'on puisse visiter la ferme Lakoubay o0 sont concen-
trées la plupart des innovations introduites dans le Sud-Ouest par le projet « fermes
mécanisées, Kobama » {alternatives d'aménagement hydraulique, systémes de cul-
ture, germoplasm).

Sur le périmétre irrigable d'Ankélilouko (ferme de M. BODALA)

e type d'aménagement hydraulique, peu coiteux [cf. Brésil, Rapport L. SEGUY,
1991, 1992 et 1993, CIRAD-CA), réalisé & la main, en courbes de niveaux, se com-
porte de maniére remarquable, méme en condifions de trés forte pluviométrie d'origine
cyclonique, comme au début de cette année 1994 ; dans ces conditions excessives (sur
un laps de temps trés court), les fonctions élémentaires du dispositif : imgation et drainage,
ont parfaitement fonctionné sur la ferme de M. BODALA.

les variétés de riz cultivées en grande surface : 1347, 2787, 2798,
Makalioka 34, par le systéme de semis direct (par opposition au repiquage), permettent
d'espérer des rendements entre 2 500 et plus de 4 000 kg/ha (2787); la variété
1347 est de cycle trop long et surtout sensible @ la verse (& éliminer).

les frois variétés : 2787, 2798 et Makalioka 34 semées simultanément, offrent un
échelonnement des récoltes sur plus de 45 jours, entre la variété a cycle le plus long (+/

- 135 jours).

Cet échelonnement de la récolle permet, outre une plus grande capacité de travail &
la récolte :

- d'implanter une culture de blé en succession de la culture de riz en semis direct ;

- de semer, en suivant, une culture de haricot, en succession de la culture de riz de cycle
moyen (2787), en semis direct.

le type d'aménagement utilisé permettra, si nécessaire, de faire des appoints d'irriga-
tion, par bains rapides.

En résumé : le type d'aménagement peu colteux ufilisé (+/- 300 000 FMG/ha de
coits d'aménagement], allié au semis simuliané de variétés de riz & haut pofentiel, de
cycles différents {de 90 & 130-140 jours), offre la possibilité de constuire des systémes
performants & deux cultures annuelles, avec une grande capacité de travail (surface culti-
vée/personne active] en semis direct.

Riz Riz Riz
cycle court cycle moyen cycle long . .
2798 2787 Mekalions | < Satson des phies
//////////9
Blé Haricot CPailles sur lef <;] Saison séche
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N.B. : Il est nécessaire d'introduire, dans la liste variétale riz [FOFIFA), les variétés
IR24, R22, IR36, IR42, IR46, RS0, IR58, 1362 + du matériel a trés haut poten-
tiel, & qualié de grain de luxe {forte valeur ajoutée), et & aptitudes pluviales et
irriguées, en provenance du Brésil [cf. nécessilé certificats phytosanitaires & en-

voyer & L. SEGUY).

En conditions pluviales sur les longs glucis de sables roux

Comme les années précédentes, quelle que soient les conditions climatiques (année
tfrés séche ou au confraire trés humide), toutes les cultures prafiquées sur labour, en traction
animale, montrent un développement  racinaire exirémement superficiel, limité aux dixquinze
premiers centimétres de sol... c'est une vieille histoire |

'y a'la, & n'en pas douter, un probléeme d'importance colossale & résoudre pour la
recherche appliquée !, car il touche, de la méme maniére, toute la zone soudanosahé
lienne qui pratique, depuis longtemps, une agriculture manuelle ou en fraction animale, soit
des conditions de travail du sol tovjours superficielles {scellement de la porosité des hori-
zons endessous du labour en saison des pluies, suivi de forte reprise en masse a |'état
sec).

le coton, observé sur plusieurs points expérimentaux de Hasyma, montre toujours un
systéme racinaire limité aux dix-quinze premiers centimétres.

Par contre, sur jachére naturelle de 3 & 4 ans, adjacente aux cultures, le profil cyk

tural n'est pas compacté et ne présente aucune discontinuilé physique en profondeur, sur qu
moins 50 & 60 cm.

les techniques de travail du sol mécanisées lqui utilisent de gros moyens de traction),
prafiquées & la ferme Sopagri, qui décompactent le sol en profondeur et laissent une struc-
lure grossiére en surface, sont une premiere voie correcte de fravail du sol en cultures
mécanisées, pour ouvrir aux racines des cullures, l'accas aux horizons profonds et tampon-
ner les excés climatiques d'une année sur I'autre ct. ropports 1991 & 1993, L. SEGUY).

Sans moyens de traction importants, la seconde voie & exploiter pour favoriser l'enra-
cinement rapide et profond des cullures [seule garantie de stabilité de production des cul
tures), est biologique, comme le montrent les profils culturaux réalisés sous jachére natu-
relle : reconstitution d'une forte macroporosité, sans discontinuité physique, par l'infermé
diaire, & lo fois des systémes racinaires (fasciculés + pivotants > reflet de la jachére no-
urelle] et de la faune [voir plus loin « Siratégie recherche-action 3

1. le CIRAD deviait mobiliser des moyens & lo hauteur sur ce théme ; son enjeu est considérable en Afrique
et & Madagascar,
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Quelques résultats significatifs obtenus
en saison froide 1993, sur les fermes Lukoubay
et Bodala (projet Kobama « fermes mécanisées »)

lo campagne de contressaison 1993 a révéle :

~ des productivités de blé, en succession du riz de saison chaude, sur périmétre amé
nagé [type Brésill de 3 000 & plus de 5 400 kg/ha avec le nouveau matériel généti-
que brésilien [cf. Rapport de contre-saison, Kobama, 1993} ;

~ des productivités de haricot, comprises entre 500 et 1 000 kg/ha, avec une résis-
fance systématique et totale & I'antrachnose, pour tout le matériel d'origine brésilienne
(huit variétés plantées sur des dizaines de milliers d'hectares au Brésil) ;

- excellent comportement également du germoplasm soja, guar {Cyamopsis
tetragonolobal, sorgho ;

~ le suivi des analyses de sols et de la qualité des eaux de puits artésiens, ont montré (cf.
analyses en annexe 1] :

. que les sols peuvent étre utilisés pour la culture,

. que l'eau des puits artésiens peut &tre également utilisée pour l'irigation, pour les
cultures les moins sensibles {riz) & condition d' utiliser des techniques de gestion rationnel-
les des eaux et des sols dans les aménogements peu cotteux proposés ; un énorme
polentiel cultivable est & récupérer dans cette région.

Stratégies de recherche-action pour le projet sud-ouest

Il n'est pas question, ici, défailler ces stratégies, mais pluldt d'en indiquer les grandes
lignes, et cheminements possibles, pour aider & orienter les choix et décisions des futurs
responsables du projet sud-ouest.

Rappels des contraintes principales (résumé)

Q Sur le miliev physique

Climat : pluviométrie trés fluctuante d'une année sur l'autre.

Variétés de paysage : interfluves & glacis trés longs, dénudés [déboisés), pentes supé-
rieures & 2-3 %, sur lesquels s'exerce une trés forte hydrodynamique de surface (érosion
en nappe, par frés fort ruissellement).

Sols : plutdt bien pourvus chimiquement {excepté P,O,, N} ; compactation généralisée
des profils culturaux en surface, facteur limitant numéro un de la production, qui expose
toutes les cultures & un kés fort risque climatique [sécheresses ou au contraire asphyxies
passagéres).

0 Sur les systémes de culture traditionnels '

— Faiblement diversifiés.

- Pratique généralisée des labours en traction animale, trés superficiels >
compactation progressive des horizons de surface, premier facteur limitant.

1. + Enclavement de la région, aucune politique d'infervention véritablement concertée entre les divers opé
rateurs.
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- Prafique courante des monoculiures {coton, par exemple] 5 pression parasitaire dif
ficilement contrélable & moindre colt > cefte pratique est liée & la politique des divers
opérateurs infervenant dans la zone.

= Point fort 5 beaux animaux de trait, disponibilité de fumier possible.

les stratégies de recherche-uction

E> Quelques régles importantes

les statégies doivent &tre construites simulianément SUr

Q  L'aménagement des unités de paysage, avec introduction d'espéces pour la pro-
duction de bois, les fruits > cultures pérennes de fixation du terroir 5 bocage [cf.
germoplasm).

Q Dans le bocage, la mise au point de systémes de culture stables, batis sur trois
options !

= rofations jachére naturelle-cultures 5 cas o0 lo densité d'occupation des ferres est
faible {forte disponibilité en terres) -

- rolafion jachére cultivée {fourrages, & haut pouvoir restructurant pour les sols) - cultures
{méme cas de situation foncigre que le précédent) ;

~ production de grains continue, sans jachére. Cas o0 la densité d'occupation des
lerres est élevée (disponibilité en terre faible & nulle).

0 Dans tous les cas, mise au point des techniques de semis direct :

= sur résidus de récolle, en rofation :
= sur plantes de couverture régénération de la fertilite -
- sur soles fourragéres {rofations agriculture-élevage/3-4 ans).

Ces techniques sont en effet, les seules & assurer, & moindre colt -
= un contrdle tofal de I'érosion
~ une activité biologique accrue {faune et microflore), capable de mobiliser les ressour-

ces naturelles au profit des cultures, de diminuer significativement les intrants {engrais
minéraux, pesticides) :

0

~ une forte capacité de travail [animal ef humain)

— un excellent caloge des calendriers culturaux (lampon contre variations d'humidité et
température dans le profil cultural).

Ces techniques de semis direct pourront étre évaluées, en comparaison des techni-
ques de labour, généralisées [référence de base).

1. Densités d'occupation des terres & définir par voie d'enquétes, en premiére année.
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Les systémes de cultures possibles (non exhaustif)

1.
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Mais + {f Dolique {Antaka & dolichos lablab)
Sorgho Vigna rampant local
Mil 1 Vigna umbellata (Rice bean)
Psophocarpus
Phaseolus

Sorgho {Siratro)

Mais +  Macroptilivm atropurpureum
Mmil !

Bindmes {rotation sur 2 ans)

Mais Arachide
Sorgho Soja et leurs inverses
mil Haricot
Soja
Coton Mais-sorgho el leurs inverses
Arachide
Soja
Manioc Maissorgho et leurs inverses
Arachide

Systémes continus

- Semis direct

- Sol couvert en saison séche
|développement d'une forte activité
biologique : faune + racines).

X Techniques de semis direct manuelles
et/ou en comparées & techniques
traditionnelles {manuelles, labour en
traction animale)

Rotations plus complexes {flexibiliié de la matrice systéme-diversification]

Arachide Mais Coton
Coton Soja Sorgho /
Mil J
elc.

Ces différents systémes peuvent étre simulianément :

3 exploités en systémes continus de production de grains ;
3 en rofation avec la jachére naturelle tous les 3-4 ans ;
> en rolation avec jachére fourragére, régénératrice de la fertilité.

Soit trois modes d'exploitation principaux, le premier de production exclusive et continue
de grains, les deux autres de « production de grains-élevage ».

le et/ou les systémes traditionnels serviront de référence de base 9 aspects agrono-

miques, lechniques et économiques.

|:J_l> Les niveaux d'infensification

la traction animale et la cullure manuelle seront les références de base, avec les ni-
veaux d'intrants traditionnels (ce qui suppose que les systémes traditionnels aient été au

1. Mais, sorgho, mil de qualité {alimentation humaine).

préalable clairement décrits, par voie d'enquétes et puissent étre fidélement reproduits dans
les unités expérimentales {vitrines lechnologiques en milieu réel], par les propres agriculteurs.
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Divers niveaux d'intensification (lorge gamme} seront expérimentés, incluant :

— engrais minéraux ', herbicides, insecticides :

— petit matériel agricole : cannes planteuses manuelles, roues semeuses et en traction
animale, rouleau & lames |manuel et fraction animale 2}, pour contrdle, en semis direct,
des adventices avant et pendant la culture, semoirs manuels centrifuge lengrais et pestici-
des granulés), pelites batleuses & céréales ef légumineuses, & poste fixe, elc.

Les vifrines fechnologiques  lieu de création-diffusion
de technologies appropriables et formation

Dans chaque microrégion, en fonction du diagnostic inifial [milieux physique et hu-
main), les composantes syskémes de culture précédemment évoquées, seront réunies &
'échelle des unités de paysage représentatives, sur 'unité expérimentale qui sera le lieu de
créationdiffusion de technologies, de professionnalisation des divers acteurs ef outil de
diognostic microrégional des condifions de croissance des cultures dans les sysiémes de
culture & niveaux d'intensification différenciés.

Ces unités o vitrines technologiques seront insiallées en milieu réel, sur le terroir des
communautés villageoises dans chaque microrrégion ; les agriculteurs y interviendront avec
leur force de fravail, leurs outils, leur choix,

Dans les microrégions ou existent & la fois des terroirs en conditions pluviales et irri-
guées, deux unités seront montées : une sur chaque milieu.

le diagnostic initial de la premicre annge (par voie d'enquétes) doit permettre de
déterminer le nombre d'unités ou vitines, pour couvrir la variabllité {physique x
actions anthropiques) du projet sud-ouest.

Préserver le germoplasm actuel 3, I'enrichir

les espéces introduites & partir du Brésil {mas, blé, haricot, soja, Guar) ont montré
leur excellente adaptabilité. le germoplasm actuel est sans aucun doute une source
exceptionnelle de progrés, pour alimenter l'agriculture de celte région, sa diversifi
cation.

Nous suggérons, pour compléter le germoplasm actuel (qu'il convient, & tout prix,
de ne pas perdre 1] :

U Mais 5 le composite BR106 [qui sera trés bien adapté & la zone) + composite
Blanc de 'EMBRAPA & houte teneur en protéines + quelques autres composites des
régions séches brésiliennes.

1. On utllisera, de préférence, les formules & base de superphosphate simple [+ KC| + N ef/ou phosphate
NH, + KCI.

2. Voir Fouviage remarquable de C. MONEGAT décrivant ce type de pelit matériel dans les Eiats du Sud-
Bresil {cf. J.L. REBOUL.

3. Infroduit & partir du Brésil par FIFAMANOR,
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QO  Soja - le Brésil est le premier pays du monde tropical, pour cette culture avec
une production de plus de 20 millions de tonnes annuelles [deuxiéme producteur
mondial) : la recherche EMBRAPA sur lamélioration variétale est remarquable, la
meilleure actuellement du monde fropical.

e Variétes 3 EMGOPA 301, 302, 305, 306, 307, 308, 309, 312, 313,
Estrela, Eureka, IAC8, Paranaiba, Parana goiana, Primavera, Savana, Doko, Doko
RC, Cristaling, Siriema, Rio Balsas, Mato Grosso, Teresina, Carajas, Bays, Serido,
Cariri + quelques derniéres nouveautés 1994 (5-6).

Q  Guar ({Cyamopsis fetragonoloba) » légumineuse stratégique de Rhéne Pou-
lenc, & haute valeur ajoutée [fermeté des produits laitiers, armements, etc.}, fournir
des fourteaux de qualité voisine des sojas ; c'est une légumineuse trés bien adap-
fée aux conditions climatiques du Sud-Quest, intéressante pour la diversification +
décompaciation des sols (pivots puissants).

2 20 & 30 cutivars.

Q@ Haricots » variétés Carioca, Emgopa ourao, lapar 14, Rubi, Taruma,
Paulistinha, lapar 20, larpar 44, Rio Negro .

Q Plantes de couverture

— parmi les légumineuses : Tephrosia pedicellata, Cassia rotundifolia, Stylosanthes
hamata, Siratro [Macroptilium afropurpureum), espéces bien adaptées & la région pou
vant s'associer aux cultures (maiis, sorghos, mils), fortement régénératrices de la fertilité
fixation N, aclivité biologique) et trés résistantes & la sécheresse. Siratro, Cassia R. et
Stylosanthes sont d'excellentes plantes fourragéres ;

— pormi les graminées : Pensacola {Paspalum notatum).

O Graminées fourragéres : genres cenchrus [ciliaris], chloris, botriochloa, mils

Q  Variétés de riz, & qualité de grain exceptionnelle, a aptitudes pluviales et irriguées

- Numéros : 100, 200, 300, 19, 14, 20, 24, 18, Ciwini blanc, n° 141, MN1,
BSL, 285, 291, 183, IRAT 216, Super IRAT plus quelques sélections CIRAD-CA (Brésil)
récentes > +/- 30 variétés {tout ce matériel génétique peut étre cultivé en conditions
pluviales, et ne nécessite pas d'irrigation permanente 3 trés intéressant pour le type
d'aménagement proposé, en courbes de niveaux » cf. Ferme lakoubay).

Q Introductions & partir du CIRAD-CA

- Sorghos & belle qualité de grains, haut potentiel, aptitudes multiples (alimentation
humaine, du bétail, alcool, biére, efc )

- numéros 321, 322, 323... 326, 206, 202, 204, ?, 150 ;

- Mils {alimentation humaine, du bétail] +/- 10-20 cultivars.

Ces espéces, audeld de leur adaptation & la sécheresse, sont trés importantes pour
limplantation des techniques de semis direct {forement recycleuses, pourvoyeuses de ma-
fisres organiques en femps trés court et en conditions climatiques marginales).

1. le Brésil consfitue, pour cefie espéce, également une source précieuse de matériel diversifié et performant.
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Q Introduction d'espéces arbustives et fourragéres & croissance rapide [CTFT)

Acacia auriculiformis
Albizia falcatana
Albizia lebbecx
Sesbania grandiflora

Leucaena leucocephala

Acacis mangium siamea Consfitution de I'embocagement
Colliandra callothyrsus des unités de poysage
Dalbergia sissco

Schizolobium sp.

quelques Proposis (julifiora)
Tecionia sp.

Gmelina sp.

Q Intreduction d'especes fruitigres

Mangues de qualité
Cajou nain {anacardier nain)

Chronogramme de réalisation
-de la recherche-uction

le volume des travaux de recherches, pour couvrir efficacement le projet sudouest est
énorme,

Toute le volet « systémes de culiure x lypes d'aménagement des terroirs », qui me
semble & ['évidence le plus important pour fixer des agricultures diversifices, lucratives,
dans un environnement stable, devait atre fraite sur ce projel, par une voie de financement
du FAC, dons le cadre du PAE (jumelage d'actions entre projet sudouest ef hauts-plateaux).

Ce volet capital n'a pas &té finance. les moyens restants, actuellement, disponibles
dans le projet sud-ouest [un agronome + moyens de fonctionnement) sont & l'évidence iras
sousesfimeés ef neftement insuffisants. Si l'on veut aborder ce projet de développement avec
des chances sérieuses de succes. l est, en effet, impensable d'imaginer fixer une agriculture
slable et diversificge dans ce type de milieu, sans prendre en comple, prioritairement :

~ l'aménagement des unités de paysage sur lesquelles s'exercent une trés forte dégrada-
fion actuelle [déboisement, érosion en nappe, efc.} > embaccgemem par especes arbus-
fives & croissance rapide fvocations fourragére, bois de chauffe, fruits  cf. liste infror
ductions) ;

- le développement simultane des techniques de semis direct, qui seules peuvent permet
fre une protection totale contre I'érosion & moindre colt, régenérer la fertilité (plantes de
couverture} et augmenter considérablement la capacité de travail des agriculteurs, dans
des conditions de pénibilité netiement diminuees ; ces lechniques de semis direct avec
contréle des adventices et couvertures mortes oy vivantes, par voie mécanique et/ou
chimique, permettra en outre, de libérer la force de travail en traction animale, et de caler
parfaitement fes cycles culturaux.




Il semble donc, important, & mon sens ', de réaménager ce volet agronomie des
systémes de production :

~ eny incorporant un spécialiste de ces questions 2, déja familiarisé avec les techniques
de semis direct ; M. Patrick JULEN, qui a ouvert la voie des innovations dans le Sud-
Ouest, me parait le candidat le plus qualifié : les moyens de fonctionnement correspor
i:lcmts E:)ourroient &tre pris, tout au moins dans un premier temps, avant démonstrafion sur
es volets :

— . fabrication charrues,
jeunes agriculteurs frangais.

= ~ en réaménageant le chronogramme des recherchesactions sur les deux premiéres an-
nées, dans un développement plus logique (cf. propositions de chronogramme, ciaprés).

1. On peut également aborder ce volet agronomique sous d'autres formes que nos propositions, c'est une

question de choix.
2. |l est difficile d'improviser en la mafiére > une solide expérience prafique de ces questions est absolument

indispensable.
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Chronogramme de recherche-action {propositions)

[~ ® Enquéles sur f Systémes de production traditionnels Choix des unités
Année (1) X C> de paysage
Unités de paysage X vocations des représentalives

terroirs

® Préservation des acquis importants du projet blé

® Poursuite mise au point des systémes de culture en
zones irrigables
- T et multiplication des meilleures variétés fespéces
du gemoplasm actuel [riz, haricot, soja, blé, mas,
sorgho, guarl X niveaux d'intensification
= Ti et multiplication des nouvelles intraductions
fcultures, espéces arbustives, cf propuositions
infroductions)

o Premia i ons ! € Techniques de semis direct
remisres actions sur comparaisons labour traction animale

sur ccton,/moi's/orcchide/so[o g 2 lefre vieille culture {sol compacté)

el
i_ jochére 3-4 ans (sol non compacté]
Année {2] ® Montage des unités de craation-diffusion et formation <
et suivantes X terroirs micro-régions irrigués et pluviaux

oulil méthodologique d'intervention, pérennisé 2
vivier de technologies fagriculteurs et leurs outils + leurs choix]

® Aménagements 3 ef embocagement des unités de
Paysage/microégion

Ly X Mise au point des systémes de culture diversifiés, stables,
préservateurs de I'environnement ftechnique semis direct x labour

traditionnel]
— | Phylotechnie
lefusrpn lutte contre e complexe parasitaire linsectes, adventices}
Formation Fertilisation : minérale, organique
Diagnostic |

Gestions ressources naturelles [plantes de couverture)
| Régénératiices de la fertilite — érosion, efc.

Le petit matériel agricole

Dans une perspective de développement (hautement sovhaitable), des techniques de
semis direct, il est urgent d'importer quelques exemplaires de :

~ cannes planteuses brésiliennes [semences + engrais localisé) » modeles 13A,
plantadeira

KRUPP Industria metalurgica LTDA, adresse -
Rua José de Oliveira Neto, 407. CP 145

Ararica - Sapiringa - Rio Grande do syl Tal. (0512} 99.1309
2 10 & 20 exemplaires.

1. Trés important, avant d'engager la fabrication de chares & grande échelle.
2. Ct. méthode de créationdiffusion de technologies et formation (L. SEGUY. 1993, CIRAD-CA).
3. Terrasses de bose large, plantées de cultyres pérennes {cf. Brésil).
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— roues semeuses (semences + engrais) ou manuelles, ou en traction animale, pour semis
direct sur couvertures mortes et vivantes [+/- 200 US$/unité)

M. Bernard VAN ARAGON, adresse :

ARCO Industria LTDA

Estrada Castrolanda, Kn 4, Rua sem n°

Castro, Parana, Brésil. Fax : 1955422-329206

— Semoirs manuels centrifuges » modéle 1C1, cyclone (+/- 280 F l'unité}, adresse :
SAELEN SA, e Pic au vent

CRT BP 359, 590813 [ESQUIN Cedex
Tél. : 20.87.55.21, Fax : 20.87.83.75

- Batteuses céréales et legumineuses & poste fixe voir avec CIRAD-SAR > CEEMAT).

En conclusion

le projet Sud-Ouest peut et doit bénéficier des solides acquis du projet blé

- types d'aménagement hydraulique peu colteux en zones irrigables ;
— systémes de culture irrigués ;

- espéces de diversification, introduites du Brésil [germoplasm extrémement précieux
pour cette région).

Il serait souhaitable qu'il réincorpore le volet décisif de « lutle contre I'érosion, amé
.<nagements des unités de paysage x systémes de culture avec semis direct » qui condi-
fionne sans aucun doute la fixation d'une agriculture stable et diversifiée.

Toutefois, le maniement des techniques de semis direct ne s'improvise pas et la pré
sence d'un spécialisie est hautement souhaitable : M. Patrick JULEEN, qui a déja largement
contribué au développement de cette région est sans aucun doute un candidat de tout
premier choix pour compléter I'équipe du volet agronomie ; lincorporation de cet agro-
nome supplémeniaire, & mon sens encore une fois indispensable pour tralter ces questions
fondamentales, requiert un réaménagement des crédits de fonctionnement disponibles (cf.
rapport de M. Michel RAUNET).




Annexe |

Commentaires des analyses de sols

et eaux de la ferme Lakoubay

(projet Kobama, fermes mécanisées)
Pascal de GUIDICI, 1994 (LRI, Antananarivo)
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Caractéristiques chimiques du sol

0 Matiére organique

la feneur en surface est faible mais non critique. Le rapport C/N est élevé {décomposition
limitée). Lhorizon humifére est peu épais.

Q pH

Sol neftement basique, présence de calcaire actif [effervescence a f'acide trés nefie en
surface).

@ Capacite d'échange
Elevée en surface, plus modeste en profondeur. le complexe absorbant est saturé.

0 Bases échangeables
Trés riche en calcium, un peu faible en magnésium, neftement déficient en potassium.

0 Phosphore
Carence nefte en phosphore assimilable ef bas niveau de phosphore fofal.

Causes possibles des problémes de croissance végétale
(malgré la fertilisation minérale)

Q Salure

la mesure de conductivité de l'extrait de la péte saturée indique une valeur netiement
inférieure au seuil de nuisance (2 000 pS/cm).

ll en est de méme pour l'importance du sodium sur le complexe adsorbant (Na/T = 3 %,
alors que le seuil est de 15 %).

Par contre, la conductivité de I'eau de la nappe approche la valeur critique pour les

espéces sensibles (750 uS/cm).

QO Présence de calcaire et alcalinité

le pH du sol dépasse I'optimum de fonctionnement microbiologique. De plus, le calcaire
en abondance peut constituer un manchon autour des particules organiques et bloquer
un manchon autour des particules organiques et bloquer leur dégradation {explication du
C/N haut]. Une minéralisation ainsi ralentie diminue |'efficacité des engrais minéraux.
De hautes valeurs de pH et de fortes feneurs en calcaire actif peuvent réduire forlement
I'assimilabilité de certains oligo-éléments, fer surtout, mais aussi zinc, manganése et cui-
vie. Des espéces telles que soja, lupin et haricot sont trés sensibles & la chlorose ferrique.
Ces carences peuvent &ire vérifiées par anlyses des plantes ou mieux par observation de
l'effet d'apport de ces éléments en pulvérisations foliaires.

'incorporation de matiéres organiques décomposées {fumier cu composte] et la culture ef
'enfouissement d'engrais verts sont les méthodes les plus employées pour réduire les effets




de l'alcalinité. Il est recommandé d'employer les

tels que les sols d'ammoniaque.

Analyse de sol, ferme Lakoubay
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engrais considérés comme acidifiants,

602 003
0-20 em 20-40 em
Granulométrie
Argile %
Limon fin %
Limon grossier %
Sable fin %
Sable grossier %
Matiére organique
MO 1oiale % 2,85 0,82
CO fotal % 1,66 0,48
N fotal % 1,21 0,51
C/N 14 Q
pH (1/2,5)
H.O 8,15 8
KCl 7,65 6,85
+ NoF
Complexe adsorbant {cobalihexaming)
Ca meq/100 ¢ 8,22 2,93
Mg meq/100 g 0,88 0,46
K meq/100 g 0,09 0,06
Na meq/100 g 0,16 0,12
Al meq/100 g n.d. n.d.
T meq/100 g Q.27 4,33
S/T 100 82
Phosphore
Assimilable (Olsen| ppmP 2.4 2,3
Total (He10,) ppmP 233 253
Conductivité puS/cm 420

extrait « pate soturée »

7y
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2 Conductivité
Date Référence - aralisati pH Ca MG K Na

échantillon "2:‘:&;:1:” (ppm) (ppm) (ppml  (ppm]

05.07.93  Nappe 700 uS/cm 8,60 61,05 1350 880 8675
(501 Mg/

05.07.93 Source 340 uS/cm 8,02 53,85 Q9,05 2,90 10,60
(243 Mg/l

30.07.93 P, 430 uS/cm 6,85 67,50 12,20 3,05 17,10
(307 Mg/l)

30.07.93 P 500 uS/em 7.20 92,50 16,75 4,05 28,50
(422 Mg/l

30.07.93 Ps 505 uS/cm 5,63 85,00 14,20 6,75 41,65
(425 Mg/

30.07.93 Plo 505 uS/cm 7.40 81,23 15,10 2,40 23,60

(361 Mg/l)
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