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Avant-propos 

Ce rapport est un document de travail; il réunit des propositions et cheminements 
techniques de recherche-oction, aménageables au gré des utilisateurs, dans chaque situa­
tion pédoclimatique, conformément aux termes de référence de la mission. 

Ce document est aussi l'occasion de rendre hommage à 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 particulièrement difficile. 

le projet « fermes mécanisées lt constitue un support extrêmement précieux pour jeter 
les bases d'un développement régional diversifié, préservateur de l'environnement, utilisant 

au mieux les ressources naturelles. 

l'émergence simultanée, du proiet de développement sud-ouest et de l'Institut technique 
des hauts plateaux, est sans aucun doute, l'occasion de valoriser ces acquis et de les faire 
progresser au serviœ des communautés rurales de ces deux grandes régions de Ncdagas-

car. 

Après avoir présenté brièvement les observations les plus significatives sur la compa­
gne en cours, dans œs deux contextes pédoclimatiques, nous examinerons successivement: 

- les itinéraires techniques reproductibles et leurs possibilités de prévulgarisation ; 

- les grandes lignes de recherche appliquée à poursuivre, en insistant particulièrement 
sur l'aspect majeur de fixation d'agricultures durables conciliables avec b restauration, puis 

b préservation de l'environnement. 

je tiens à remercier, tout particulièrement, toutes les personnes, les institutions publiques 
et privées qui ont organisé et permis l'excellent déroulement de cette mission, notamment: 

- l'ONE : M. Joseph ANDRIAMAtv\PIANINA [DGl ; 
_ l'ANAE: M. Koto RABEMANANJARA IDGl, M. ANDRIATAHINA 

RAKOTONDRAlAMBO IDT) ; 
- FAFIALA : Mme Marthe ANDRIAMAHENINA (DG), M. Ruedi FElBER (CTl ; 
- 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. François RASOlO ; 
- FIFAMANOR: M. RAKOTONDRAMANANA (DG) ; 
- et diverses personnalités et autorités du MINAGRI, FOFIFA, FAO. 
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Termes de référence de la mission 

La mission sollicitée du CIRAD s'inscrit en prolongement des interventions antérieures 
réalisées par l'expert Lucien SËGUY à f.Iodagascar, en appui aux travaux conduits pour la 
mise au point de techniques agronomiques de protection durable des sols. 

Elle peut être organisée sur la base des termes de référence suivants: 

a évaluation technique des travaux conduits sur hautes-terres et sud-ouest, sur les systè­
mes durables de production, et propositions pour la réorientation éventuelle de ces tra­
vaux: 

- essais thématiques, 
- modes de gestion des sols, 
- fertilités, amendements, assolements, 
- choix variétal, 

- semi-direct et travail minimal du so/ sur couvertures mortes et vives, 

a élaboration de propositions d'actions concrètes, s'agissant de mises au point techni­
ques d'opérations de diffusion et de formation, ayant pour objet de structurer des systè­
mes durables de gestion des so/s cultivés, tant sur les hautes-terres que dans la région du 
sud-ouest et notamment: 

- participation à l'élaboration de propositions d'actions dans le cadre du projet de 
développement rural du sud-ouest d'une part, et susceptibles d'être reprises en compte 
dans le cadre des divers projets gérés par l'ANAE d'autre part, 
- participation à la conception d'un projet spécifique susceptible d'être financé à terme 
par le FAC, 

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



la région des hauts-plateaux l 

Cinq implantations au programme expérimental « systèmes de culture et itinéraires 
techniques mécanisés et manuels, à base de blé» : 

[J Ferme de M. Raymond RAKOTONIRINA à Ambalavao-Ambatolampy 
[J Ferme STEA-Ambatotsipihino (ancienne propriété Molto) 
[J Ferme MURAT-Ambohimena 
[J Ferme KOBAMA-Andranomanelatra 
[J Ferme FIFAMANOR-Antsiroœ (sous la direction de M. RAKOTONDRAMANANA) 

1. Se reporler, pour plus de détails, au rapport de mi5e en place de la campagne agricole 1993-94, 
Kobama, fermes mécanisées, 156 p. 
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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 très sérieuses difficultés 
dans leur réalisation, à la fois: 

- d'ordre climatique, avec très fort déficit hydrique en début de campagne 133 mm 
en novembre, contre 160 mm en moyenne sur 25 ans!, suivi d'un excès 
pluviométrique en janvier Iplus de 400 mm en 20 jours) dû aux successions cy­
cloniques exceptionnelles de cette année; ces conditions extrêmes ont entraîné, 
successivement, des manques notables à la levée, sécheresse sévère en début de 
cycle, puis engorgement des sols sous très faible insolation, autant de conditions 
climatiques limitantes pour la plupart des cultures et principalement, celles de cycle 
court: blé, maïs, riz, soja, etc. Id. figure 1) ; 

- d'ordre 'économique: difficultés de communication [cycionesL pénurie de car­
burant, et restrictions budgétaires (compression des dépenses de fonctionnement). 

Dans ces conditions climatiques extrêmement sévères et limitantes Id. figure 1 L on 
retiendra, sur l'ensemble des fermes: 

Figure 1. Moyenne pluviométrique décadaire des Irais dernières années, Andranomanelatra, 1990-93. 

o Première dècode III Deuxième dècooe ~ ;,o;,ème déCOde • Totol dècode 

Cl la supériorité constante sur les deux dernières campagnes, des itinéraires conduits 
en semis direct, sur ceux utilisant le labour conventionnel, aussi bien en culture mécanisée, 
qu'en traction animale; cette supériorité est très neHe sur le soja, le blé, tant au niveau de 
la productivité que du contrôle des adventices (fermes Murat, Kobama, Fifamanor). 

Cl l'excellent comportement des nouvelles variétés de riz pluvial [3406, surtout Cal 
d'altitude, aussi bien à Fifamanor, qu'à la ferme Murat, avec une espérance de rendement 
estimée à environ 3 t/ha confirmant bien l'importance de ce type de matériel génétique 
pour ces zones d'altitude supérieures à 1 400 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 [trèfle, DesmodiumL conduit à des rendements pratiquement 
nuls. le riz est la seule culture qui nécessite un labour profond avant semis; pour toutes les 



10 

autres (maïs, soja, blé, haricot!, la technique de semis direct est la plus performante : ren­
dements, contrôle adventices, flexibilité calendrier, vitesse d'exécution, capacité des équipe­
ments et surtout protection totale contre l'érosion. 

Figure 2. Pluviométrique décadaire, 1993·94. 

1 

Octobre Novembre Décembre janvier Février 

o Première décode 

Il Deuxième décode 

rra Troisième décode 

• T 0101 décode 

Cl Comme \es années précédentes, la variété de soja UFVl montre ses limites : pro­
ductivité limitée, verse précoce dans les meilleurs itinéraires avec semis direct; \es nouvelles 
variétés introduites par Fifamanor, en provenance du Brésil (écologies du Para na, Sud-Brésil, 
similaires aux hauts-plateaux malgaches) montrent un excellent comportement végétatif: 

- p:>rt de plante, sans verse, 
- résistance aux maladies, 
- forte productivité espérée 
malgré une date de semis trop 
tardive [cf. liste cultivars dans 

Tableau 1. Produclivité des cultures de blé, maïs, soja, 1990-
93 1. 

199Q.91 Rapport de mise en place de la 
campa9ne a9ricole, 1993-94, Culture 

de Ja Kobama, mars 1994, Semis direct labour 

1992-93 

Semis direct labour 

156 p.}. -Ble-' -----2--2-2-27--1-65-9--1-7-4-8-

Cl Excellente maîtrise géné­
rale des techniques de semis direct, 
sur résidus de récolte: soja, maïs, 
blé -+ \es rendements de ces cultu­
res sur semis direct, sont maintenant 
supérieurs à ceux obtenus sur la­
bour, comme \e montre le tableau 1. 

Soja 

Maïs 

Triticale 

1 338 

2 110 

1 030 

1. En cul/ure mécanisée. 
2. Non réali~. 

1 794 

700 

1 265 

(gel) [gel) 

1 827 

2 276 

_ 2 

1 729 

1 904 

_ 2 

Cl Rapp:>œs, aux coûts de production et seuils de rentabilité correspondants (tableau 
21, les rendements obtenus au cours de ces deux dernières années, en culture mécanisée, 
montrent que seule la culture de soja est rentable, et seulement en semis direct; le blé 
pratiqué en semis direct est très proche du seuil de rentabilité, le maïs est toujours large­
ment déficitaire; de manière générale, les coûts de production du semis direct, aussi bien 
en culture mécanisée que manuelle sont inférieurs de 20 à 40 % à ceux du labour; le 
semis direct procure, par rapp:>rt au labour, une économie de main-d'oeuvre de plus de 
40 hommes par jour par hectare pour les opérations de semis (cf. tableau 3). 
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Tableau 2. Cool de produdion et seuils de rentabilité des cuhures de blé, soja, maïs, Kobama, 1994 
(estimations) 1. 

Itinéraires avec labour Itinéraires en semis direct 

mécanisés manuels mécanisés manuels 

Mals { 
CP 1 155 976 828 794 

SR 4277 3600 3066 2940 

{ CP 1 089 935 762 758 
Soja 

SR 2 164 1 870 1 524 1 616 

{ CP 1 408 1 220 1 105 1071 
Blé 

SR 2470 2 140 1 938 l 878 

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

Tableau 3. Temps de travaux (homme/jour/hal avant semis, comparés, en systèmes de culture ma­
nuels, Koba ma , 1994. 

Labour + affinage 
Épondages intrants 
Semis-royonnage 

Total 

Itinéraires avec labour 

75 
16 
20 

111 

Ouverture lignes 
Epondages intrants 
Semis 

Itinéraire en semis direct 

40 
16 
15 

71 

L Economie de 40 jours por hectore~ 

Cl Ces quelques résultats agro-économiques comparant les deux systèmes: conven­
tionnel avec labour, et semis direct, montrent que, dans les conditions climatiques ef éco­
nomiques de ces deux dernières années, avec les niveaux d'intrants utilisés, le seuil de ren­
tabilité des cultures est rarement atteint (excepté pour le soja) ; il est à mettre en relation 
avec les niveaux modestes de rendement obtenus sur ces sols ferrallitiques sur roche acide, 
de faible fertilité; la productivité des différentes cultures pratiquées en rotation, sur semis 
direct qui permet maintenant de contenir totalement le processus d'érosion (donc de valo­
riser totalement les engrais minéraux), peut être largement améliorée, en utilisant une gestion 
différente de la fumure minérale et notamment une forte fumure de redressement (InvestIsse­
ment amortissable sur 5 ou 6 ans ~ Ca, Mg, P 2°5' oligo). 

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

- excellente capacité de Cassio rOfondifofia, à coloniser le Bozaka sur sol très pauvre, 
sans aucun intrant [plante régénératrice de la fertilité en conditions de très bonne fertilité, 
cf. centre Fafialal. 
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Cl Confirmation de l'excellente adaptabilité, en conditions de basse fertilité, des espè­
ces à Fafiala, Kobama, FIFAMANOR : 

• légumineuses: 

- lotus utiginosus (cv Makul ; 
- Trifolium semi-pilosum ; 
- Desmodium uncinatum (Silver leafj ; 

• graminées: 

- Pennisetum clondestinum (Kikuyul ; 
- lollum perene (Ray grass]. 

Cl Ces espèces peuvent être implantées: 

- par semis, genres: Lotus, Trifolium, Desmodium ; 

- ou par semis bouturés, genres : Trifolium, Desmodium, Arachis, Cassio, Pennisetum 
[cf. travaux R. MICHElLON à la Réunion, annexe 4J. 

Cl Pour ne pas immobiliser de surface productive sur terroir à forte densité d'occupa­
tion des sols, ces espèces peuvent être implantées dans une culture comme le maïs; si la 
densité d'OCcupation des terres est faible [cas des sols ferrallitiques sur roche acidel, ces 
espèces peuvent être implantées sur Bozaka (régénération de la fertilité) et la mise en cul­
ture se fait en bandes alternées une année sur deux, après régénération de la fertilité 
(temps à définir par espèce). 

Installation couverlure 
régénératrice 

et 
protectrice sol 

Années [1 + 2) 
(à définir) 

Année (3) Année (4) 

~cullure c=J couverlure 

Cl Amélioration rapide et constante du niveau de maîtrise des herbicides pour les dif­
férentes cultures sur couverture, notamment pour le blé sur trèfle, sur Desmodium {Kobama, 
FIFNv\ANORj. A noter, sur cette culture, l'économie totole d'azote de couverture sur ces 
couvertures, par rapport aux mêmes itinéraires sur labour, ou semis direct sur résidus de 
récolte (aVOine) 1. 

Cl Enfin, et c'est un des objectifs essentiels du semis direct: contrôle parfait de 
l'érosion, même sur pentes très fortes (> 10-15 %1. 

1. A ooterla possibilité d'utiliser l'herbicide Paraquat en postémergence, entre les lignes de maïs, en cos de 
début de cycle sec, pour contrôler l'exubérance du Desmodium dons ces conditions et constituer ainsi un 
mulch protecteur très efficace. 
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Les recherches à poursuivre 
sur les techniques de semis direct 

(Institut technique el FOFIFA, Fafiala) 

Rappel de quelque. rigle. de lIa.e .ur le. technique. de .e.i. direct 
lanl travail du loi, dan. le contexte écono.lque de Madagascar 

Le semis direct consiste à implanter une culture sans aucun travail du sol (outils appro-
priés). 

Cette i?1plantation peut se faire: 

• dans les résidus de récolte 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 à lames (landaise). 

Il peut être à traction animale [cf. livre 
C. MONTEGAT ~ j.l. RE BOUL) ou à traction Exemple: Rouleau à lames manuel 1+/- 30 à 

40 cm de large). 
motorisée. 

Dans ce cas, la culture est implantée 
sur c couverture morte» . 

• Sur couverture vive d'une espèce ré-
génératrice de la fertilité, qui assure : 

- une couverture totale et rapide du sol 
(protection contre l'érosion) ; 
- la maîtrise des mauvaises herbes 
(allélopathies: obscurités, etc.) ; 
- la régénération de la fertilité (systèmes racinaires + matière organique à turn over 
rapide, fixation de l'azote atmosphérique, active le développement de la faune et de la 
microflore donc l'activité biologique]. 

Ces fonctions complémentaires devant être assurées, à moindre coût. 

Comme dans le cas du semis direct sur couverture morte, le semis des cultures peut 
s'effectuer: 

sol 

- directement sans herbicide, ni contrôle mécanique - la plante cultivée 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 sèche la partie aérienne pour annihiler sa compétition initiale 
avec la culture, le temps que cette dernière couvre le sol ; 
- avec rouleau à lames, qui a le même effet de contrôle temporaire sur la couverture, que 
l'herbicide. 

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

- tampons contre les variations hydriques et thermiques dans le profil cultura" facilitant le 
travail de la faune; 
- contrôle des adventices; 
- recyclage éléments minéraux de la profondeur vers la surface; 
"- restitutions de l'azote, matière organique à turn over rapide. 
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En résumé, cette technique reproduit, à l'échelle de la culture, le fonctionnement de la 
forêt tropicale {cf. Les systèmes de culture du Centre-Nord Mato Grosso, 1994. L. SËGUY, 
S. BOUZINAq. 

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

Au dessous du sol -+ actions conjuguées racine + faune 

biostruclure 

{ 

recycleuse 

-+ fondions fixation de l'azote 

Au dessus du sol § 
!parti .. aérien_1 l 

avec rotations 

biomasse maxi à 
tum over rapide 
(calé sur cycles des 
cultures) 

-+ fonctions 

1 { Recyclage différencié éléments minéraux 
lt> Santé rhizosphère (antibiotiques, hormones croissance, etc.) 

Formation biostructure stable 

santé rhizosphère 

alimentation plante 
di...cle matière organique­
culture 
allélopathies 
obscurité' -+ tampon contre 
amplitudes thermique et 
hydrique -+ forle activité 
biologique 

Forte pompe en conHnu est toujours associée à haules productivités, stables, moindre risque 
économique. 

Pour installer cette pompe, en conti nu, deux stratégies : 

Cl Installation rapide : 

• capacité à produire maxi matière organique sur temps très court 

- ou avant plante à cultiver en conditions climatiques souvent marginales 
- ou après la culture en conditions climatiques souvent marginales 
- ou pendant la culture -+ couverture associée à la culture (légumineuses à stolons, volu-
biles, graminées à stolons et rhizomes. 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, P205' oligo, S, 
+ N, K fort niveau fractionné sur céréales, 
+ K sur légumineuses. 

Q Installation lente, progressive -+ production plus faible de matière organique à 
turn over rapide: 

- dessous: } effets pampe incomplets, contrôle plus délicat; 
- dessus: productivité plus faible des cultures, plus sensibles aux aléas climatiques 

-+ fort risque économique. 
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Dans le contexte économique de Madagascar 

(consulter le livre de C. MONEGAT sur semis direct dans les Etats du Sud-Brésil, 
écologies similaires à celles des hauts plateaux, cf. J.L. REBOULl 

Les itinéraires techniques possibles à partir du Bozaka, en semis direct - systèmes manuels 
exclusivement (cheminements techniques, grondes lignes) 

1. Sans engrais minéral, ni herbicide 

Itinéraires sur râsidus de récolte 
+ adventices sans couverture régénératrice 

de la fertilité 

etc. 

• 1/2 écobué 
sans fumier 

• 1 /2 écobué 1 

Rotation 
sur 2 ans 

3 t/ha fumier sur partie 
écobuée 

Ecobué année (1) 
non écobué (2) D non écobué Il) 

écobué année (2) 

-+ semis des cultures Iriz pluvial, soja, blé) sur 
parties écobuées années Il) et (21. ensuite semis 
direct exclusif sur mors, blé, soja; pour riz plu­
vial travailler lignes semis uniquement à Angady 

Itinéraires sur plantes de couverture, 
restauratrices de la fertilité 

Avec espèces de couverture, régénératrices de la 
fertilité 
-+ légumineuses: Trifolium semi'pilosum 

lotus uliginosus 

graminées: 

Cassio rotundifolia 
Arachis pintoï 
Desmodium unCÎnatum 

Pennisetum clandestinum (KiKuyu) 
Ray grass pérenne 

Installer en bandes alternées dons Bozaka 

culture 

culture, etc. 

~ 
V c> laisser s'implanter les 1/2 

-4"T.Oo:r-cm--+OJ--,r-;;:2-':Ii~g-ne-s-ri~z-s-ur""'é:-c""'obû'--a--'gel couve{'u~~s -+ 1/3 <>[ 
40 cm non travaillé 2 ons -+ 1/3 1 /2 

40 cm --i 2 lignes riz sur écobuage 1 3 ans -+ 1/3 ') 

40 cm non travaillé (;:!J 

Riz, 
soja, 0 
blé, ~ avoine 

0 

1 sans fumier 1 

Avec fumier -+ 2 lignes riz, ou 2 lignes blé ou 2 lignes avoine I----__l_' choque couver/ure 
-+ l seule ligne soja Sons fumier 

_2_0_c_m ___ --1 1 ligne mors 

Moïs 80 cm non travaillé 

semis semis semis 

} 20 cm -l 1 ligne moïs direcl direct direct Imporlance 
cultures cultures cukures restauration 
aprés après après fertilité 

Après seconde cnnlte crriter écobuage -+ 1 ons 2 ons 3 ans 
semis direct dons résidus récolte . 

1. Ecobuage correspond à une fumure de redressement IpH, bases, P20s 055.) d. annexe 1 pour description technique 
2. Conlr6le Bozaka entre lignes, si nécessaire ovec rouleau à tQme~. 
'* eKceplé riz, pour lequetles lignes de semis seront travaillées à l'Angady, tÇ)Us les 40 cm Id. schéma ck:ontre). 
COnlrôle COl.l\lefture dans cukures, au rouleau à lame~. 
Conserver un témoin toujours Iravoillé à Angody par culture. 
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2. Avec faible niveau engrais minéraux 
+ fumier .. acquis actuels Kobama, FIFAMANOR, FaFiala 1 

.. Gestion adventices, dans les itinéraires soit: 

- au rouleau à lames: J 
comparer 

- herbicides (acquisl : 

Mêmes itinéraires techniques que l : 

et 

• sur résidus récolte uniquement, sons plante couverture 

- l /2 écobué sans fumier 
- 1 /2 écobué avec fumier 

• sur plantes de couverture : 

- après l on J 
après 2 ons avec et sans fumier 
après 3 ons 

Comme dans le cos précédent ! 1], conserver pour chaque culture, un témoin, référence de travail traditionnel 
à !'Angody (référence de base pour évaluation ogrolechnique et économique des nouveaux itinéraires en semis 
direct) 

3. Itinéraires techniques, en semis direct, 
avec farte fumure de redressement initiale Ca, Mg, P 2°5' ~O + oligo-éléments 

(investissement initial amortissable sur 5-6 ans) 

Une seule vaie 10 Semis direct dons les résidus de récolte + adventices Icar la pompe fonc­
tionne bien, en continue .. plantes couvertures permanentes, non nécessairesl 

o Gestion adventices dons les divers itinéraires: - ou rouleau à lames J 

Fumure redressement Première année sur riz 
(variété C8) 

comparer 
herbicides {cf. acquis) 

3 t/ha dolomie + 2 I/ha super­
phosphate + 160 kg/ha KCf + 
nutramine (B, Mo, Zn) 

+ 60 à 80 N couverture 2 

* tes années suivantes, uniquement N + K sur céréales, 
K sur légumineuses 

Attention 1.. Correclion se fera en deux ans" bandes alternées .. culture/Bozaka 
---- Enfouissement de fumure fond en première année sur riz, à \'Angady 

Riz + fumure redressement i ,~ 

Bozaka {1 ) ] 

Correction de toule la 
sur deux ons surface sur deux ans 

{meilleur contrôle érosion] 

1. Voir définition niveaux fumures por culture avec fiches techniques FIFMV>.NOR, Komaba, Fafiala, de même 
pour gestion herbicide par culture dans les différents itinéraires. 

2. 100 à 140 N - 60·80 K20 sur maïs· 60 N + 60 K20 sur riz· 12 N + 60 KP sur soia. 
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la fumure de redressement sera ainsi appliquée et incorporée sur toute la surface en 

deux ans. 

Attention 1 

• l'enfouissement de la fumure à l'Angady peut favoriser l'érosion, d'où le dispositif 
de bandes alternées: Bozaka/cultures pour minimiser ce phénomène. 

• En outre, à la séparation entre chaque bande alternée, planter une triple ligne de 
Crotaloria lacnophora llorsque la largeur des bandes est supérieure à 3-4 ml. 

• Tous les acquis actuels devront être incorporés aux divers itinéraires x niveaux 
d'intensification [traitements de semences, dates de semis, bouturage des espèces, 
herbicides/culture, etc. ~ cf. Kobama, Fafia/a, FIFAMANOR, la Réunion}. 

• Pour des raisons essentiellement de reproductibilité, à l'échelle des unités de 
paysage [tanetyl, et de rigueur d'interprétation pour le suivi-évaluation des divers 
itinéraires techniques, il est nécessaire, simultanément: 

- que le dispositif d'étude de ces systèmes de culture (vitrine des systèmes possibles) 
couvre l'étendue de la taposéquence ; 

- compte tenu du grand nombre d'itinéraires, donc de la difficulté pratique de faire 
des répétitions, on répétera systématiquement deux systèmes 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, où il n'est pas possible de couvrir l'étendue de la toposéquence, on 
travaillera sur des c lanières:. en courbe de niveau, où seront évaluées les diffé­
rents systèmes (exemple: Fafalia). 

• Enfin, ne pas oublier le ou les c systèmes traditionnels:. qui constituent la réfé­
rence pour l'évaluation des nouveaux systèmes en termes agronomiques [protection 
antiérosive, productivité des cultures et stabilité, etc.), techniques (utilisation de la 
force de travail ~ capacité de travail, pénibilitél et économiques (autosubsistance, . 
revenus monétaires). 

• Il est urgent de commencer à construire les rouleaux à lames qui peuvent rempla­
cer, souvent, l'usage des herbicides; le livre de c. MONEGAT (cf. j.L REBOUll est 
un excellent support à cet égard. 

• les roues semeuses, nouvellement importées du Brésil pourront compléter utile­
ment la panoplie du petit outillage manuel. 

Les recherches à poursuivre sur les fer.es lob ••• 
et 'l'AMANOR (d.ns le cadre du nouvel institut technique' 

1 Première urgence 1 

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

- des cheminements évolutifs des itinéraires techniques; 
- de leurs performances en : première, deuxième et troisième année; 
aux plans agronomique, technique et économique (dans la mesure où la filière commer­
ciale herbicide est déjà implantée) ; 
- des points de blocage, leur nature. 

• En déduire les systèmes de culture et itinéraires techniques déjà diffusables en mi­
lieu réel lreproductibles d'une année sur l'autre), les conditions d'installation des plantes de 
couverture, soit par semis, soit par bouture. 

• Des Rches techniques doivent rapidement être élaborées (collaboration Kobama, 
FI FAIv\A NOR, Fafiala). 

• En concertation avec l'ANAE, une première phase de prévulgarisation des systè­
mes reproductibles en semis direct, sur résidus de récolte et l'initiation au maniement et ins­
tallation des plantes de couverture, peut être envisagée pour l'année 1994-95 (réseau 
FIFAIv\ANOR, ANAE). 

[ Dons \es itinéraires techniques mécanisés 

• Introduire, sur partie de l'assolement, la fumure de redressement proposée au cha­
pitre précédent (itinéraires avec labour et semis direct sur résidus de récolte, sur riz IC8l, 
blé, maïs, soja. 

• Introduire les meilleures variétés de soja (nouvelles dans l'assolement ~ collections 
testées en grande culture et semis direct (après blé ou maïsl ~ intercaler UFV1, toutes les 
trois variétés à tester. 

• Idem pour les nouvelles variétés de haricots et blé en provenance du Brésil (collec­
tions testées avec témoin intercalé toues les trois variétés à tester), haricot et blé seront 
semés la première décade de février. 

• Dans la culture de moïs ne pas oublier la possibilité d'utiliser le paraquat en 
postémergence en interligne par jet dirigé pour mieux assurer le contrôle des couvertures 
vivantes (en particulier Desmodium en cas de sécheresse en début de cycle, cas où sa 
compétition est très forte pour la culture). 

• Ne pas oublier que le semis direct s'effectue toujours mieux dans les résidus de ré­
colte sur pieds, non gyrobroyés; il est important de construire d'ores et déjà un rouleau 
à lames (landaise) pour éventuellement se passer d'herbicides sur certaines couvertures 
lDesmodium, trèfle, lotier}. 

• Ne pas utiliser le Puma S sur riz, en postémergence (trop phytotoxiquel, utiliser 
Ronstar ou Stomp en préémergence, compléter par 2-4 D amine en post si nécessaire, ou 
par Basagran (BentazoneJ en postrécolte. 

• Dans \es itinéraires sur trèfle et lotier [à FIFAtv\ANORJ, étudier la réponse du blé et 
du maïs, à l'azote en couverture : 

- 0, 40, 80 kg/ha sur blé ; 
- 0, 40, 80, 160 kg/ha sur maïs. 
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• Dans les itinéraires sur résidus de récolte (Kobama, FIFAMANORt tester les succes-
sions annuelles suivantes, en semis direct : 

- radis fourrager lforte densité semisl suivi de blé, haricot 
~ Irécolté ou non) 1 

- avoine 
~ Irécoltée ou nonl l 

suivi de blé, haricot 
- seigle 
Inon récolte) 
suivi de blé. haricot 

- soja cycle court 
lsemis précocel 
suivi de avoine 

les premières cultures. radis, avoine, seigle, seront semées en semis direct. dès la 
première pluie lpas de sarclage, ni herbicide sur les cultures, elles servent à entretenir la 
pompe recycleuse et protectrice du sol). Cependant, si le sol est fortement infesté d'adven­
tices avant semis. appliquer 1.5 à 2,5 I/ha de gramoxone ou (l,SI/ha + l,SI/ha à 
semaine d'intervalle. reste avant semis). 

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

le. ,echerche. à conduire .ur la fer.e lo .... a, 
.ur le •• ,.l'.e. de cullure •• anuel. (lopo"lIuence) 

La toposéquence actuelle pourrait s'enrichir de toute la gamme de propositions expo­
sée au paragraphe «Dans le contexte économique de Madagascar », qui inclut à la fois 
les alternatives possibles sans intrants, celles avec niveaux faible et fort d'intrants ~ une 
nouvelle toposéquence systématisée, incorporant tous les acquis, compléterait très efficace­
ment le dispositif actuel et lui apporterait toute la rigueur scientifique nécessaire 2. 

Pour la poursuite des recherches appliquées sur les toposéquences déjà ouvertes. les 
règles à observer pour mieux maîtriser la pratique des systèmes de culture en semis di­
rect, sur couvertures mortes et vives et assurer leur reproductibilité sont identiques à celles 
de l'année antérieure. rappelons-les: 

o Sur la nature des associations en semis direct : 

• les cultures de céréales seront pratiquées sur couverture de : 

- résidus de récolte + adventices; 
- couvertures de légumineuses: Desmodium uncinatum, Trifolium semi pilosum, Cassio 
rotundifolia, Lotus uliginosus, Arachis pintai ; 

1. Si non récoltés -+ traiter à l'herbicide sur pied (l,51 Roundup + l,51 2-4 D amine), semis direct dans 
les pailles sur pied, avec semoir semis direct Uumil. SlC, Semeatol. 
2. Possibilités de : formation de jeunes agronomes; thèses sur semis direct, en conditions subtropicales 
d'altitude. 
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• les cultures de légumineuses seront conduites sur: 

- résidus de récolte + adventices ; 

- couvertures mortes de graminées: kikuyu IPennisetum Cl) ; bozaka (Cynodon Dl ; 
Iolium pérenne (ray grassl. 

Cl Sur 10 gestion herbicide dans les itinéraires techniques en fonction de 10 couverture 

• sur Icilcuyu, cultures de soja, haricot : 

- traiter le kikuyu en plein avec Paraquat : deux traitements de 1,5 IIha, à une se­
maine d'intervalle, immédiatement après le second traitement, semis du haricot ou du 
soja (resserrer un peu l'interligne: 30 à 35 cm). Ensuite, en cours de croissance, avant 
couverture totale du sol par la culture 1+/- 25 à 30 jours après semis}, appliquer, si 
nécessaire, Fluazifop-P-Butyl (Fusilade X2l, à la dose de 0,5 IIha + mouillant (sinon 
0,8 IIha sons mOUillant), suivi ou non, en fonction de l'importance des dicotylédones de 
Fomesafen Il IIhaJ ou Bentazone IBosagran) 2 à 3 IIha. 
Attention: ne pas oublier d'ajouter un mouillant au Fusilade X2 pour qu'il exprime toute 
son efficacité Isinon aller jusqu'à 0,8 IIha sans mouillant). 

• sur couvertures de légumineuses : Desmodium uncinolum, Trifolium semi pi/osum, Cassio 
rofundifolio : 

- cullures de maïs, exclusivement avec, en présemis, traitement en plein avec Diquat 
(Reglone 1,5 IIhaJ appliqué en deux fois Ideux fois 1,5 IIhal à une semaine d'inter­
valle ou au Paraquat Isi Reglone trop cher) appliqué en deux fois Ideux fois 1,5 IIha à 
une semaine d'interva Ile) ; 

- semis du ma'is, sans herbicide post, si culture propre iusqu'à couverture du sol, sinon 
appliquer (20-30 JAS) Simazine + Atrazine (Simalmétryne à 4 IIhaJ ou Paraquat 
[Gramoxone) en jet dirigé entre les lignes !l,5 à 2 IIhaJ. 

Autre possibilité: quelques lignes sans herbiCide de présemis ni postsemis, couverlure 
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 1 Roundup (glyphosate) + 1,5 1 2-4 D amine: 
- une semaine après, 1,5 IIha de Gramoxone IParaquatl ; 
- semis immédiat de la cullure (riz, ma'is, soja, haricot, blé ... ) ; 
~ puis première possibilité en préémergence, appliquer : 

- sur riz: 3 IIha de Ronstar EC (Oxadiazonl, complété en postémergence précoce 
par Basagran 3 IIha si forte pression initiale des dicotylédones; ou par 2-4 D amine 
(30 JAS= à 1 IIha si forte pression dicotylédones; ou encore par 2-4 D amine 
(50 JAS] à 1-1,5 IIha si pression tardive des dicotylédones; 

- sur maïs : 61/ha Lasso GD (Aiochiore + Atrazine) ou31/ha Stomp (PendimethalineJ ; 

- sur haricot: 3 I/ha Stomp, compléter ensuite par Fomesafen ; 

- sur blé : 3 I/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 récolte est très importante !ce qui réduit l'efficacité des produits 
de préémergencel ; 

- sur maïs: Simalmetryne {Atrazine + Simazinel, en postprécoce, 4 IIha ou Gramoxone 
(Paraquatl en jet dirigé, l,SI/ha, entre lès lignes ; 
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- sur soja: Fusilade X2 !Fluazifop-P-Butyll lI/ha en mélange avec Fomesafen (1 1/ 
ha) si forte pression dicotylédones, ou en mélange avec Basagran (3 I/ha) si forte pres­
sion dicotylédones, ou en mélange avec Classic (70 g/hal Chlorimuron éthyl ; 

- sur haricot: idem soia (attention 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. 

Cl Sur la proJection insecticide des cultures 

Les cultures de blé, maïs et riz seront protégées par lindafor au semis (4 kg de matière 
active par hectare J. 

Cl Test de proJection des cultures par traitement des semences 
[insecticide associé ou non au fongicide] 

• traitements sur semences riz, blé et maïs: 
• 

- 1. Curater SK (1,5 1/ 100 kg semences), 
- 2. Curater SK Il,5 1/ 100 kg semences) + Tecto 20S [300 g/l 00 kg semences), 
- 3.Gaucho UmidacioprideJ voir dose Acta 1993 (produit Bayer), 
- 4. Gaucho + Tecto 20S (300 g/100 kg semences), 
- 5. li nda for 4 kg/ha matière active (référence) apporté au sol, 
- 6. témoi n non traité. 
les traitements 5 et 6 seront intercalés tous les deux traitements à tester (collection IestéeJ. 

Cl Tests gestion herbicides sur cultures en semis direct [cf. annexe 2) 

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

• sur toutes les cultures, traitement présemis : 

- 1,5 1 Roundup +1,5 I/ha 2-4 Domine, 
- 1,5 à 2 I/ha Gramoxone une semaine après, si nécessaire, 
puis tester herbiCide en préémergence et en p::>stémergence [cf. liste herbicides ci-dessus 
sur résidus de récolte en pré et p::>stémergence. 
les p::>stémergents sont toujours préférables lorsque la couverture du sol est imp::>rtante ; 
ne pas oublier également la p::>ssi bi lité d'utilisation du Gramoxone, en jet dirigé entre les 
lignes. 

Cl Collections matériel végétal 

• essais riz pluvial d'altitude 1 (programme FOFIFA-CIRAD-CA) ; 

• collection testée soja d'altitude, intercaler UFV 1 toutes les cinq variétés à tester [à 
conduire sur semis direct après blé ou maïs) ; 

• 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, 

• collection testée haricot d'altitude sur fertilisation NPK 1992 (base 11-22-16), con­
dui re en semis di rect après blé ou maïs. 

1. A conduire avec fertilisation phosphate NHA ~200 kg/ha au ,semis + 100 kg/ha KCII sur précédent 
soja + protection insecticide. 
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a Test MeRuidide sur kikuyu 

• régulateur de croissance, substitut possible à l'herbicide, qui bloque la croissance des 
graminées vivaces, pour au moins deux mois, en conditions « poussantes :t létat de vie 
physiobgique ralentie -+ faible compétition avec la culture pour l'eau et les éléments 
minéraux} ; 

• sur parcelle kikuyu, comparer: 

- un traitement herbiCide présemis Ideux traitements Gramoxone à une semaine d'inter­
vallel, 

- un traitement au Mefluidide IEmbak 25 ou Minarix) à la dose de 120 g/ha de 
matière active, 

- un traitement au Mefluidide IEmbak 25 ou Minarixl à la dose de 240 g/ha de 
matière active, 

- un traitement au Mefluidide (Embak 25 ou Minarixl à la dose de 480 g/ha de 
matière active, 

- un traitement au Fusilade X2, 0/5 I/ha + mouillant, ou 0,8 I/ha sans mouillant, 
- un traitement au Fusilade X2, 0/71/ha + mouillant, ou lI/ha sans mouillant. 

Encadrer les traitements à tester par le traitement herbicide répété de part et d'autre. 
Traitements herbicide et Iv\efluidide seront appliqués en début de saison des pluies, sur 
Kikuyu en reprise de croissance active lou girobroyer, attendre une semaine et appliquer 
les divers traitements). 

-+ Semer du soja en semis précoce (fin octobrel-+ nouvelle variété brésilienne. 
-+ Semer du haricot en semis tardif (première décade février). 

les différents tests et essais sur les toposéquences pourront être semés à la roue se­
meuse brésilienne, si possible. 

a Niveaux de correc~on minérale pour le redressement de la fertilité portant 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 KCI + nutramine IZn, BI Mo) ; 

4. Fumier + 500 kg/ha dolomie + 300 kg/ha phosphate ammoniaque 
+ 100 kg/ha KCI + nutramine [Zn, B, Mol ; 

5. 3 t/ha dolomie + 600 kg/ha phosphate ammoniaque + 200 kg/ha KCI 
+ nutramine IZn, B, Mol; 

6. 3 t/ha dolomie + 2 t/ha superphosphate simple + 200 kg/ha KCI 
+ nutramine (Zn, B, Mol ; 

7. Fumier + 3 t/ha dolomie + 2 t/ha superphosphate simple + 200 kg/ha 
KCI + nutramine IZn, B, Mo). 

-+ niveaux l, 3 et 4 -+ appliquer chaque année 
-+ niveau 2 -+ écobuage en première et seconde années, fumier annuel 
-+ niveaux 4, 5 et 6 -+ appliquer pour 5 à 6 ans 
-+ niveau 7 -+ fumier annuel, fumure minérale pour 5 à 6 ans 
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Cet essai sera pérennisé en rotation : 

1 Année 1 1 1 Année 2 1 

Riz 

- Riz 
------Maïs 

- Blé 

~
soja 

Maïs ------ Soja 
Blé ------ Soja 

etc. 

Trois répétitions seront implantées au sommet de la toposéquence, trois répétitions en 
bas. 

les fumures N, K annuelles appliquées sur niveaux 3, 4, 5, 6 et 7 seront les suivan-
tes [kg/ha) : 

- riz: 60 à 80 N, 60 ~O ; 
- maïs: 100 à 140 N, 60-80 K20 
- blé : 60 à 80 N, 60 K20 ; 
- soja: 10 à 15 N + 60 ~O. 

Cet essai pérenne sera conduit: 

- en labour à l'Angady, en première année sur riz (cf. technique paragraphe c Dans /e 
contexte économique de Mada9ascar »l ; 
- en semis direct les années suivantes, pour les cultures de maïs, soja, blé, pour le riz 
appliquer la technique du paragraphe c Dans le contexte économique de Mada9as­
car:t (travail à l'Angady tous les 40 ans sous les lignes de semis). 

(J Mise au point du semis direct sur riz pluvial (très important) 

A partir de l'uti lisation de la succession annuelle: soja de cycle cour! [Cometa) + Crota/aria 
lacnophora : 

- semis précoce de soja Cometa !fin octobre, début novembrel ; 
- en début de phase de maturation, semer la crotalaire à la volée ou récolter le soja et 
semer la crotalaire en lignes, légèrement enfouie [50 cm entre lignesl ~ tester les deux 
techn iques. . 

Au début de la saison des pluies suivante, herbicide de présemis, puis semis direct de riz 
pluvial (nouvelle variété C81 + herbicide Ronstar de préémergence [compléter si néces· 
saire par 2-4 D amine sur dicotylédones). 

~ Autre possibilités ~ installer la crotalaire dans maïs, un mois avant la maturation 
(semis en interligne) ; l'année suivante, idem itinéraire riz sur soja + crotalaire. 

Enrichir le germoplasm 

le germoplasm actuel mérite d'être enrichi à partir de la France, pour les espèces à 
croissance rapide {pompes recycleusesl ; les espèces de couverture : 

- collections de Vesces, Phacélie, N\outardes blanches, Radis chinois; 
- Sarrazin c harpe :t ; 
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- les lupins blancs! très riches en protéines; 
- collections de Ray Grass anglais pérennes! Bromes 
- Bona Grass (la Réunion]. 

A partir du Brésil (écologies similaires des Etats du Sud, d'altitude] : 

- collections de Vesces, Phacelie, Sesbanias, Crotalaires, Sarrazin! Ray Grass, lathyrus, 
Ornithopus (variétés résistantes aux maladies, cultivées sur des milliers d'hectares au Bré­
sil). 

Des certificats d'importation sont nécessaires pour introduire ce matériel. S'il vous 
plaît, transmettre à Michel RAUNET, ClRAD-CA, AAontpeliier. 

Conclusion 

dra 
En conclusion, de ce premier chapitre sur la région des hauts plateaux, on retien-

a l'efficacité des techniques de semis direct pour le contrôle total de l'érosion. 

a le bon niveau de maîtrise technique du semis direct (Kobama, FIFAfv\ANORI sur 
résidus de récolte, pour les cultures de maïs, soja blé, en cultures mécanisée et manuelle. 

a Compte tenu de la très difficile conjoncture économique à Madagascar, les re­
. çherches appliquées sur ces techniques de semis direct doivent également inclure des itiné­
. raires techniques sans engrais minéraux, sans herbicides; à l'inverse, sur sols ferrallitiques 
de tanely très dégradés qui constituent un fort réservoir de terres disponibles, la fumure de 
redressement, qui seule peut assurer la stabilité des hautes productivités, mérite d'être étu­
diée et doit être considérée, non comme un coût inacce.ssible pour l'agriculteur, mais 
comme un investissement sur 5 à 6 ans, qui peut lui assurer une meilleure gestion du ris­
que économique; associée aux techniques de semis direct, la fumure de redressement 
peut représenter un coût annuel de faible niveau et doit permettre d'accroître très fortement 
la productivité des terres et de la force de travail, tout en préservant totalement le capital 
sol. 

a Parmi les plantes de couverture, régénératrices de la fertilité des sais (enfin, de 
nouvelles alternatives qui utilisent les ressources naturelles!, Desmodium uncinatum, Cassia 
rotondifolia, Trifolium sem; pilosum, Lotus uliginosus, Arachis pintoï constituent, parmi les 
légumineuses, des options de mieux en mieux maîtrisées en association avec les cultures. 
Ces espèces peuvent être, tout en protégeant totalement le sol et en restaurant sa fertilité, 
en plus du support des cultures vivrières annuelles, des options de tout premier plan pour 
l'alimentation du bétail. 

a les acquis de recherche actuels sur les techniques de semis direct IKobama, 
FIFAMANOR, Fafiala) méritent d'être non seulement valorisés par une première phase de 
prévulgarisation en collaboration avec l'ANAE, mais rapidement améliorés dans le cadre 
du nouvel institut technique des hauts plateaux. 

a A ce volet « semis direct» sur tanely, doit également s'ajouter un volet semis di­
rect blé sur rizières; à mettre au point dans les diverses conditions hydropédologiques des 
terres de rizières des hauts plateaux, associé à une gestion raisonnée de la fertilisation Ico~ 
laboration avec ODR et CI RVAS, cf. rapport j. ARRIVETS, Evaluation blé). 
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a Enfin, le scoop riz pluvial d'altitude doit être exploité et constitue également un 
volet important d'action de l'institut technique pour valoriser les terres de tanety. 

a le volume de travail de recherche-oction à mener est, à n'en pas douter énorme, 
les objectifs sont ambitieux, les moyens nécessaires à leur réalisation devront être à la hau­
teur et notamment le choix des hommes pour les conduire surtout sur des technologies aussi 
peu familières que le semis direct. 

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

- assurer la continuité des actions entreprises, notamment sur le sujet fondamental de 
fixer des agricultures paysannes conciliables avec la protection de l'environnement et une 
gestion à moindre coût des ressources naturelles; 

- promouvoir une diffusion rapide et concertée des technologies et systèmes de culture 
en milieu réel; 

- professionnaliser les différents acteurs du développement [cf. rapport Michel RAUNET]. 



Annexe l 

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

- oxydant la matière organique et en accélérant fortement sa minéralisation [libération 
bases, NP, K) ; 

- en libérant, en particulier, de grandes quantités de P 205 assimilable lié à la matière 
organique; 

- en éliminant les produits toxiques, en excès, et potentiel d'adventices. 

Pour la réaliser .. septembre, avant la fin de la saison sèche . 

.. Aux emplacements (bandesl de terrain qui seront semés (par exemple, tous les 
40 cm pour le riz pluvial, tous les 80 cm pour le maïs) : 

- creuser un sillon de 30 à 40 cm de large à l'Angady, en mettant la terre sur les côtés; 
mettre lOt/ha de matière sèche dans ce sillon; 

- le recouvrir avec la terre latérale, 10 à 20 cm d'épaisseur; 

- mettre le feu dans la paille sèche -+ la combustion doit s'effectuer lentement sur environ 
une journée ou plus Ic'est l'épaisseur de la terre de recouvrement qui règle le tirage, donc 
le temps de combustionJ. 

-+ Ce sont ces bandes écobuées qui recevront : 

- le fumier seul (cas de non utilisation d'engrais minéraux) ; 

- le fumier + les engrais minéraux; 
et seront semées. 

Attention 

Cette technique est à utiliser avec modération, et seulement dans le cas où la 
matière organique existe en quantité importante, et a tendance à s'accumuler let 
piéger les éléments minéraux, non disponibles pour les culturesl, et/ou se minéralise 
trop lentement; c'est généralement le cas des sols hydromorphes, des sols ferrallitiques 
des climats tropicaux et subtropicaux d'altitude, comportant une saison froide, et un 
climat humide. 
Cette technique ne sert qu'à activer la matière organique et libérer les éléments 
minéraux les plus importants pour les cultures. 
Elle peut être réalisée, une fois tous les 5 ou 6 ans, en évaluant clairement son 
impact sur la fertilité et son évolution, notamment sur l'évolution de la matière orga­
nique et sa minéralisation. 



Annexe 2 

Tableau récapitulatif des principaux axes 
de recherche-action, à conduire dans le cadre 

de l'Institut technique des hauts-plateaux l 

1. Résumé à compléter : 
l, 2, 3 et 4 -+ fermes Kobama, FIFMt\ANOR, Centre Fofiala 
5 -+ réseaux FIFMt\ANOR, CIRVA ANAE 
6 -+ FIFMt\ANOR, Kobama 
7, 8 et 9 -+ ODR, CIRVAS 





1. Fixation de l'agriculture 
pluviale en fonety 

II. Les cultures de contre-saison 
(fonety, rizières) 
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1. Techniques de semis direct sur résidus de récolte 

2. Techniques de semis direct sur plantes de 
couverture, régénératrices de la fertilité, associées 
à l'arbre, en courbes de niveaux 

3. Techniques d'aménagement d'ensemble des unités 
de paysage [haies arbustives + semis directl 

4. Systèmes de culture conduits en semis direct, en 
cultures manuelle et mécanisée 

5. Prèvulgarisation des systèmes de culture en semis 
direct sur résidus de récolte, en milieu réel, chez 
les agriculteurs + initiation au maniement des 
plantes de couverture 

6. Les rotations c production de grains-élevage lt 

7. Choix des meilleures variétés de riz pluvial dans 
les systèmes de culture des hauts-plateaux (avec 
ou sans semis direct) 

8. La culture de blé de contre-soison sur rizières -
techniques de semis direct ou labour, choix 
d'indicateurs pertinents de la fertilité et du régime 
hydrique 

9. La culture de la pomme de terre, les cultures 
maraîchères [dont toma le, haricotl, en semis 
direct; impacts sur l'incidence du mildiou et du 
flétrissement bactérien sur solanées, de 
l'antrachnose sur légumineuses. 



Annexe 3 

Fiche technique herbicide 

(mppeI1991-92-93) 
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Herbicides « classiques» 

Sur .ail 

Triazines : Primextra 6 I/ha (atrazine + métolachlorel préémergent, mélange atrazine 
+ simazine en postrécolte. 

lasso (Alachlore) en préémergence, sélectifs du maïs + légumineuses de couverture. 

Stomp (Pendiméthalinel en préémergence, sélectifs du maïs + légumineuses de couver­
ture. 

Sur loia 

lasso [Alach/orel 61/ha en préémergence. 
extra aussi sur mais et sur l'association soja + maïs. 

Sur ril 

• Préémergents : 

- Ronstar 4 I/ha (oxadiazon) 
- Stomp 3 I/ha (pendiméthalinel 
Compléter avec 1 1 2-4 D amine si nécessaire lavant tallage ou fin tallage) 

• Postémergents : 

- Propanil + 2-4 D en mélange (10 1 + 2 Il stade 2-3 feuilles adventices: +/- 25 jours 
a près levée. 

Attention 

Antagonisme avec Carbofuran et Carbofulsan, observer 25 jours d'espoce entre 
application et levée du riz. 
Satanail (propanil + thiobancarbl : stade 2-3 feuilles adventices. 
Propanil + Ronstar : postémergent précoce. 

Sur "arieo' 

Présemis incorporé, Etpam (EPTC), efficace sur Cyperus, large spectre. 
Stomp (pendiméthalinel en préémergence. 
Fusilade X2, Basagran en postémergence. 
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Herbicides récents, 
très Importants à faible dosage, peu polluants 

Sur mais 

DPX E 9636 de Dupont (Sulfonyluréel, postlevée 145 9 ma/halo 
Nicosulfuran !lshiharaJ (Sulfonyluréel, postélevée [40 9 ma/halo 

Sur blé 

Puma-s (Fenoxaprop éthyl + Fenchlorazole éthyll, graminicide sélectif sur graminées 
déjà ta liées, 1 à 1,5 IIha. 

Attention, sur riz, appliquer à partir de la cinquième feuille ~ +/- 30 JAS, compléter 
par Basagran (2-4 Dl 1 semaine après ou 50 JAS. 

Antidycot-céréales 

SN 106279 (shering) 
S 23121 de Sumitomo 
Fluoroglycogen éthyl (COMPET'en France: 30 9 ma/ha) 
Fluoroglycogen éthyl (RHOM et HAAS) 
Tribenuzon méthyle (DUPONT: 15-30 9 ma/ha) 

Antidycot-soia, haricot 

Fomesafen (Sopra-ICI) s'utilise en mélange avec Fusilade (Fluazifop P. Butyl - Sopra-ICII 
Basagran 

Antigraminées sur soia, haricot, .égumineuses 

Fusilade (Sopra ICI} (X21 
Poast (Sethoxydium-basf) 
Puma-s IProcida, HoechstJ 

Antigraminées sur riz 

Roundup (glyphosatel ICI-Sopra 
Sulfosate : Stauffer 
Glufosinate - Procida 
Réglone IDiquatl Sopra-ICI 
Gramoxone (paraquat) Sopra-ICI 
Dissécants légumineuses [couvertures mortes) 

1--
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Régulateur croissance graminées 

CGA 163935 ICiba CergyJ à essayer sur Bozaka, Cynodon, Kikuyu. 

Substance de croissance 

AIA Rhizopon A 

Dimethipin Harvada 25 F 

Ethephon Ethrel CFPI 

Chlormequat Vivo L (Peprol 

Chlorure Ranfor (Cibal 

Hydrazide maléique 1+ 2-4 MCPBI 

--{ 

Vaisoxan limil [Aseptanl 
Mefluidide l Embark 2S [CFPI l 

la Quinoleine 
Minarix 

1. Le plus recommandé. 

Stimulant racines géranium 

limitation croissance parties 
aériennes graminées 

Fazor IUniroyal1 
Solution L70 [CFPII 

~ 
limitation croissance 
gazon Icomparer avec 
gestion herbiCide) 

limitation 
croissance 

gazon 



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 maïs 

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

• Culture de maïs 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 à 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 l'établissement de 
la symbiose rhizobium-plantule, ont une importance primordiale sur leur mise en 
place, l'efficience de leur fixation d'azote atmosphérique et leur production ulté­
rieure. 

Quelques recommandations pratiques devraient permettre de réaliser aisément celte 
opération et à moindre coût. 

Inoculation 

En général, une espèce de rhizobium 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 jaunâtres) et la présence des nodosités sur ses racines donnent des 
indications très utiles, 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 être due au prélèvement trop tardif [dégénérescence de celte 
nodOSité). 

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

L'infestation du terrain peut être réalisée par épandage de quelques kilos d'un sol de 
la même zone où l'ossociation légumineuse rhizobium est efficiente. Mais cette technique 
doit être réalisée avec précaution car elle risque aussi de conduire à l'infestation du sol par 
des maladies, le rendant ainsi impropre à certaines cultures (bactéries telles que le 
Pseudomonas so/anacearum, 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 (en prenant 
toutes les précautions phytosanitaires nécessaires). 

Le simple mélange de "inoculum et des semences sèches, ou même humidifiées ne 
permet pas une bonne adhérence des rhizobia sur les graines. 

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

- dissoudre de la gomme arabique finement moulue dans de l'eau chaude, à raison de 
400 g de gomme arabique par litre d'eau (rédUire de moitié pour une simple inocula­
tion) ; 
- agiter à chaud jusqu'à complète 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-

- N\élanger les quantités d'inoculum et d'adhésif nécessaires en fonction du poids de 
graines et de leur taille. 

- Ajouter immédiatement les semences et mélanger iusqu'à ce qu'elles paraissent toute 
inoculées (sans arracher leurs téguments). 

Quelques précautions doivent être prises: 

- la préparation du mélange semences-inoculum adhésif doit se faire juste avanlle semis 
dans un endroit frais et à l'abri du soleil. Ne préparer que des quantités susceptibles 
d'être semées dans la journée afin d'éviter la mort des rhizobiums; 
- s'assurer que les semences n'ont pas été traitées avec des substances toxiques et si des 
traitements phytosanitaires sont nécessaires, les adapter (utiliser le Thirame comme fongi­
cide ... ) ; 

- ne pas mélanger les semences inoculées avec des engrais acides lsuperphosphates ... ) ; 
- semer en conditions humides: l'inoculation des semences peut conduire pour certai-
nes espèces Isoja, haricot ... ) à une importante fonte des semis en cas de forte sécheresse 
el dans ce cas, il vaudrait mieux inoculer le sol que la graine. 

Enrobage des semences 

Les exigences édaphiques de la légumineuse ou celle nécessaires à la survie de son 
rhizobium spécifique dans le so/, ainsi que celles requises momentanément lors de l'établis­
sement de la symbiose ne sont pos touiours identiques. 

L'enrobage peut alors permettre de modifier l'environnement immédiat de la semence 
en cours de germination de manière à permettre l'établissement définitif de la symbiose, 
sans recouvrir à un amendement onéreux de l'ensemble du terrain (chaulage ... ). La neutra­
lisation ponctuelle des conditions de milieu favorise l'infection des racines par les bactéries 
fixatrices (rhizobiums] et permet ainsi l'établissement de la symbiose rhizobium-légumineuse. 

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

Pour réaliser l'enrobage, mélanger l'inoculum et l'adhésif, puis les semences comme 
cela a été précédemment décrit. Puis ajouter la quantité de produit recommandée pour 
l'enrobage en une seule fois et mélanger rapidement jusqu'à ce que les graines se séparent 
et paraissent toutes enrobées (2 mm environ]. La poursuite du mélange conduit à durcir les 
granulés qui peuvent ensuite se briser. Les quantités de produit peuvent être ajustées !finesse 
du broyage, importance du lot de semences ... 1 et, en particulier, elles doivent être augmen­
tées lorsqu'une partie des semences reste collée. 

Les semences sont prêtes pour être semées immédiatement, soit directement à la volée 
sur terrain humide herbiCidé, soit à une faible profondeur en conditions plus sèches. 

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

• Groupe de rhizobium, spécifique ou non, commercialisé en Australie. 
• Nombre de graines de chaque espèce par kilo. 
• Produit conseillé pour l'enrobage par SHAW et BRYAN (1976). 

Quantité d'adhésif et de produit d'enrobage selon la taille des semences, conseillé 
par WIlliAMS, directeur de PRIMA.C SEEDS. 

Adresses pour la fourniture d'inoculum : outre le laboratoire de biologie des sols de 
l'IRAT-CIRAD, pouvant satisfaire des besoins limités, el les producteurs de semences austra­
liens, des inoculums peuvent être commandés à : 

BIOPROX-PROTEX Télex: 630 957 F - Tèl. ; 47.57.74.00 Isoja) 
6, rue Barbes, BP 177 - 92305 levallois·Perret 

AGRICUlTURAl LABORATORIES PTY.limited 
95-99 Carlingford Street - Seflon N.S.W. 2162, Australie 

QUEENSLAND INOCULANTS 
P.O. Box 1052 - Toowoomba, QLD 4350, Australie 

ROOT NODULE PTY.limlted 
84 Rawson Raad - Woy Woy 2256, Australie 

Adresse pour la fourniture de semences: 

PRIMAC SEEDS Télex : AA 166 142 PRIMA.C 
P.O. Box 943 - Murwillumbah 2484 NSW, Australie 

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



Nombr~ de 
Matériau Classe (1Q3 Adhésif Matériau Espèce Groupe du rhizobium graines par 

d'enrobage kilo en 103 d'enrobage grains/I<g) (ml/kgl 
(g/kgl 

Lupinus A/bus lupin 2 à 4 Phosphole 3 à 10 11 170 
Do/ic/JOs lob/ab Dolique 4 à 5 Phosphore 
Arachis penloï Arochis pentoï 6 à 8 Phosphole 
Vigna unguiculofo • Cowpeo, mung beon. 7 à 15 Phosphole 10 à 20 12 180 
Leucoeno /eucoceph% leuceano 20 à 24 Chaux 20 à 50 13 190 
Centrosemo pubescens Cenlrosema 40 Phosphole 
C%pogonium mucunoides « Colopogonium, Sirotro, puerarja .. 73 Phosphole 50 à 100 14 215 
Mocropti/ium otropurpureum • Colopogonium, Sirotro, pueroria. 75 Phosphole 
Vigna porkeri • Cowpeo, mung becn • 75 Phosphole 

-1::>. Puerorio phoseoloides 0-• Colopogonium, Siro/ro, pueraria ... 81 Phosphole 
Neonolonio wightii • Colopogonium, Siro/ro, p;eraria .. 120 Phosphole 
TriFo/ium sublerroneum Glycine 130 à 170 Phosphole 100 à 200 17 250 
Desmodium uncinatum TrèHe soulerroin 150 Chaux 
Cassio rotundifo/io Desmodium 200 à 220 Phosphate 200 à 500 21 320 
Sty/osonthes scobro Desmodium 200 à 470 Phosphate 
Desmodium semipi/osum Stylosonthes scobro 400 à 800 Phosphate 500 à 1 000 27 410 
Lolus u/iginosus Desmodium 600 Phosphole 
Trifo/ium repens Trèle du Kenya 700 à 1000 Choux 1 000 à 2000 33 500 
lolononis boinesi; lofter velu 1 250 Phosphole 

Trène blanc 500 à 1 700 Chaux 2 000 à 4000 40 600 
lolononis 3 300 Phosphole 
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Les l'gumineuses de couverture 

De nouvelles légumineuses fourragères ont été choisies pour leur adaptation aux 
conditions locales, leur production et leur intérêt comme plante de couverture, car 
elles sont rampantes. Ce sont la « pistache fourragère", le trèfle du Kenya et le 
lotier. Comme loutes les légumineuses, elles enrichissent le sol en azote, mais elles 
doivent pour cela être inoculées au moment du premier semis. 

Pistache fourragère 
(Arachis p;ntoi~ variété Amarillo) 

La « pistache fourragère ", 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'adapter à de nombreux types de sols (acides ou non, de 
fertilité faible à bonne ... J. De même, elle supporte de longues périodes de sécheresse ou 
l'excès d'eau (zones de bas de l'ouest ou de l'est) et l'ombrage. 

Sa production fourragère est élevée et sa valeur nutritive réputée bonne. 

Elle est également utilisée comme plante de couverture dans les vergers et les bana­
neraies, et paraît très intéressante dans le géranium et les cultures maraîchères (artichaut, 
haricot...). 

Elle peut être semée, à raison de 10 à 15 kg/ha (prix actuel: l 15 F /kgl, soit à 
une distance de 60 cm sur 15 à 20 cm. Les graines doivent être enterrées entre 2 à 
6 cm pour réduire les dégâts de rats. 

la « pistache fourragère" se propage par ses tiges rampantes (1 à 2 mètres par 
an), mais n'est pas envahissante car ses graines se développement dans le sol, comme la 
« pistache" (arachidel. 

Le semis qui est très rapide à la canne planteuse, peut être remplacé par du boutu­
rage. En cas de sécheresse, les boutures (de 15 à 20 cm] doivent être aoûtées (tiges 
dures] et enterrées profondément [1 0 cm). 

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

- paraquat : de 100 g/ha, aux jeunes stades IRbix 1 IIhal jusqu'à 600 g/ha, sur 
les plantes bien installées (Rbix 6 IIha] ; 
- Bentazone (Basagran liquide) associé au haricot, pois, maïs ... ; 

2,4 D, glyphosate à faible dose ... 

Lotier 
(dattier velu, Lotus ulig;nosus, variété Maku) 

Le Lotier qui est originaire du Sud de l'Europe, existe à la Réunion depuis longtemps. 
Mais la variété Maku beaucoup plus agressive et très productive n'a été introduite que 
depuis une dizaine d'années. 
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Elle s'adapte bien aux zones humides, même mal drainées et aux sols pauvres. Elle 
supporte aussi une sécheresse temporaire. Par rapport à la c pistache fourragère », elle 
préfère les températures plus douces des hauts (plus de 800 m dans l'Ouest, 400 m à 
l'Est pour l'instant). 

Sa production fourragère est très importante, et elle s'associe très bien aux 
graminées dont elle stimule la pousse (comme le kikuyu). Son agressivité contre les « mau­
vaises herbes» et la facilité de sa maîtrise en font une plante de couverture très intéres­
sante, d'autant plus qu'elle attire le taon (Crateopus). \1 épargne ainsi les cultures sensibles 
(plante-piègel, comme le géranium, le pêcher, le pommier ... 

Le Lotier fv\aku s'installe facilement par bouturage, et peut être semé à la volée à 
4 kg/ha (prix 98 F /kgl. Il pousse mieux sur un terrain c sale », à l'ombre des c mauvai­
ses herbes» tuées au paraquat (Rbixl, ou au glyphosate [Roundup ... J pour éliminer les plus 
résistantes. Il est alors préférable d'enrober les graines pour faciliter l'inoculation. 

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

Pour ne pas immobiliser de terrain, il peut être semé en même temps qu'une autre 
culture (haricot, maïs ... ). 1\ s'installe alors plus vite, sans travail, ni coût supplémentaire [pro­
tection contre les noctuelles). 

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

- Ioxynil à 375 g/ha sur ieune plante (1,5 1 de Totril par hectare] jusqu'à 625 g sur 
Lotier installé [2,5 1 de Tolril par hectareL soit à la dose préconisée pour ail, oignon, 
poireau; 

- Propyzamide à 600 g/ha (l,51 de Ker Flo par hectare) utilisable sur laitue, plantes 
ornementales et forestières ligneuses; 

- paraquat [RbixJ ou glyphosate !RoundupJ en dirigé sur les tâches de mauvaises herbes. 

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

Pour éviter qu'il ne gène parfois la jeune culture, un apport IOCdlisé d'engrais permet 
de le dessécher pendant une durée suffisante, de même que certains herbicides qui sont 
très actifs sur cetle plante. 

Comme le lotier domine dans tout le champ, les herbicides peuvent être utilîsés à très 
faible dose: 

- Bentazone à 100 g/ha IBasagran liquide 0,2 IIha) avec haricot, pois, maïs, géra­
nium en hiver; 

- Atrazine à 250 g/ho [Gesaprime 50 ou Callitraz 0,5 kg/ha) avec maïs, géranium 
en été; 
- Diuron 320 g/ha {Karmex 0,4 kg/ha). .. 
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Trèfle du Kenya 
(Trifo/ium semipi/osum, variété Safari) 

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

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

11 est plus difficile à installer, par semis [4 kg/ha à 100 F /kg). N'ois, il se multiplie 
très bien par bouturage, ainsi que par ses tiges rampantes qui s'enracinent aux noeuds. Il 
donne beaucoup de fleurs très mellifères et se ressème naturellement. 

Il est très sensible au manque de bore dans le sol qui tbit être corrigé (10 kg/ha de 
borate de sodium). /' 

Il est assez sensible à la concurrence des mawaises herbes pendant son installation, 
mais il peut être désherbé avec la bentazone 720 g/ha Il,5 I/ha de Basagran liquide) . 

..... 
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Gestion cles sols et cles cultures 
avec cles couvertures v6a6tales 

.... obiectif. 

L'intervention de la recherche agronomique dans les hauts de l'Ouest correspondant 
aux orientations du Plan d'aménagement des hauts, et à la politique de coopération régio­
nale. 

les objectifs sont : 

- la protection de l'environnement (défense des sols contre l'érosion et restauration de la 
ferti lité) ; 

- le développement agricole de la zone, grâce à une intensification des cultures, ou à la 
réduction de leur coût de production. 

Suite à l'abandon de la jachère (friche d'acacia), l'agriculture des hauts s'est trouvée 
confrontée à des problèmes de fertilité des sols, surtout dans les zones les plus peuplées. 
En quelques années, la monoculture du géranium entraîne une baisse de rendement, car 
sans lutte contre l'érosion, les sols s'appauvrissent. .. 

De plus, les maladies de la terre (flétrissement bactérien) et les mauvaises herbes se 
développent. les temps de sarclage augmentent alors énormément. 

Actuellement, la zone se diversifie et s'oriente vers la polyculture-élevage. l'apparition 
de l'agroforesterie et des cultures avec couverture végétale permanente du sol, permet d'ac­
célérer ce renouveau de l'agriculture, grâce à leurs nombreux effets agronomiques favora­
bles. 

Dispositif des recherches 

les recherches sont réalisées par comparaison des cultures intensives: soit en sol nu 
(comme chez la plupart des agriculteurs), soit avec couverture. Nous étudions le géranium 
(en culture pure ou avec des intercalaires), ainsi que des productions qui entrent en rota­
tion : maraîchères ou vivrières (haricot, tomate, maïs, pomme de terre ... ). 

Trois situations ont d'abord été choisies pour déterminer les problèmes à résoudre en 
priorité (après acacia, canne détruite par le ver blanc, et monoculture du géranium). 

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

Maitrise des couvertures 

la maîtrise du développement de la couverture est parfois nécessaire pour éviter une 
concurrence avec la culture. 
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Elle est aisée et peu chère, car nous disposons pour chaque couverture d'herbicides 
ou de techniques très efficaces pour la maîtriser: apport d'engrais sur légumineuses, 
Fluazifop-P-Butyl (Fusilade X21 ou méfluidide !Minarix) sur kikuyu, bentazone (Basagran li­
quide) sur lotier. Comme la couverture domine tout le champ, les herbicides peuvent être 
utilisés à très faibles doses (dix fois moins que les doses conseilléesl. 

Il fout foire très attention de ne pas détruire la couverture sous peine de perdre ses 
effets bénéfiques: prolifération des mauvaises herbes très agressives, telles que l'oumine 
ICyperus rotondus), l'ail marron [Nothoscordum inodoratum) ... 

Certaines couvertures ne demandent aucun entretien, comme la c pistache fourra­
gère ». 

la mise en place des cultures peut être facilitée par un herbicide de contact 
lparaquat...} 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. 

Cons'quence. alro,",cono.ique. 

les modes de gestion du sol et des cultures avec couverture et embocagement des 
parcelles, en cours d'élaboration, permettent généralement d'accroître les rendements des 
cultures par rapport aux itinéraires en sol nu, et d'obtenir en outre une production fourra­
gère non négligeable. 

De plus, ils améliorent souvent la productivité du travail grâce à une réduction de la 
prolifération des adventices, limitant ainsi les sarclages. 

l'ensemble des effets favorables induits par ces nouvelles techniques et, en particulier 
la protection totale du milieu vis-à-vis des accidents climatiques, devrait conduire à moyen 
terme à une amélioration très nette des conditions de production, à une diversification et 
une stabilisation des exploitations agricoles. 

la poursuite de ces études devrait permettre à la généralisation de ces techniques à 
l'ensemble des zones de l'jle. 
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Mise en place d'une couverture 
pendant un cycle de mais 

la culture du maïs est peu rentable en sol nu, car elle demande beaucoup de temps 
de travaux. En dehors du maïs fourrage, elle est souvent asscx::iée à une légumineuse, et en 
particulier au haricot. 

Il est alors possible d'installer une couverture de kikuyu ou de lotier, en même temps, 
sans immobiliser de surface. 

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

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

l'installation du trèfle ne pose aucun problème particulier car il peut être désherbé à 
la bentazone IBasagran liquide) utilisable sur maïs ou haricot. Pour la c pistache fourra­
gère », il est possible d'utiliser en plus le paraquat en dirigé dans l'interrang. 



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

COMPARAISON DES mNERAIRES PAR RAPPORT AU SOL NU 

Stade de .. aslhln de •• 11 ~--- Sol •• 10...,.., Lodn' 

AYUlscmis P~pandiOD da tcmia GlypbosllelOOO 1 1500 g par ha + $ultilte 4'amlllOlliaque 2 KgJba ou paraquar WO liIllOO g par ..... ~ 
(oombrcllsc:a matims aclÏvc:a scion Il Don::) 

SIIdace IIIIIIUCI et lIIise as IDdIin 011 paraqual WO , par ha + IMIOIa- Reprise tvcmuellc • II1II .... 
dcs~ ctdor + IIrI:tine : 2000 + 1000 g par herbicide .... les !ka. cr.hca-

ha (syaergic: _wc pll'lqUII) Ii<.u 1lOIII IUI!c:a lpIà _ 1 .... 
scmllÏllCll 

Semis: &MrIodc"--
ImpIImIiIioadei ____ - lJouIInp 1 aav\nIa 25.000 p .... Semis 1 .. wlœ de 4 • 6 Kc de 

.... powpotnolrco ...... par. (~ ... <IIlAia __ de LoIiCl' ftl. lDoc:uIfCI 

ca MIn UIIe,dede ...... • r.iIJIe ·...,,0IiIdcW. 6 KW!lI) et CIII'CIWca. 

1iIiMa:...-... ........ Semis .... v..,. s_13:n ouT_7931 011 HpricIe IRAT 14' 
d'Oc:IobI'e ca.. lei Hauts _ le SU ......... 1IIDcIGul • 1 • (ou Semis diroc:t ... CIIa pIaIIICuIC 1 1 lB "œ.1CIDeDI ..... 2 • 

-1, DUlIs peuI.fte scmI o.71B)4'œ. II, Ioc:IIIlIadoa de ' ...... par poquet • 0.4 lB (ou • 0.7 lB x o.s lB), soit &5.000 ...... 
jusqll'elt JallYler .. r...n, ... I111 ....... _ loc:aIiAIIoIl de ...... (lA demi" apeillllllc D'CIl pa dtleraùD6c 

-na 0.18111, soit 55.000 pei_ DUlIs dmlIItfUc ........ par rapport au sol au). 
lIIr • (011 0.25 lB) 

Fwmue loaIIWe 7S.fO-12D_fonDode 15-12-24 appI",6YoImJeI1cmeat ca"" fois 
__ defortc-=--( .... et" "Ie*) 

S 1 10.,.. .. fIaaIcr _ GIIIIIIpCIIt de L'Ippon de IIIIIIRR OIpIIiquc II1II semblerail pli aISSi ......... qu'calOl ...... IN 

HcrtIic:Idc .. pal ..... MftoJadllor + aaaàac : Pas~ 

2000 + 1000 1. .. lia 
RocIoGtIcIdc ~ .. _..".. 'I8'Ia pistes de .. (pmtec:tioa jusqu .... "'"c) 

I..cva: Lune _n lesllOC1uclks AppIIs lllÙOll de 50 Ken-~ IIVCC 20, d'cIIcIosuIfaI!. 
IIIIIIIF 10 ICa de 101\. 1 Ka de sucn:: et 101 d'eau) 

EnllClicG CD œws Appon4'_ca.IB ...... 50 N 10115 ferme""""'lrI\C .. stale 8 • 10 feuilles 
de cycle LuI1C __ les boftD 

Appllc:lllioo ~uelle de diazinon dans le cornet 

Laue œn1IC IcsllWillCfclca l'InqUil 400, pli' buu glyphosale 1000, p. ha en dirighur les \kbc:a d'advenlices 

SIJde&e IIIIIIUCI 1 1 

• xmences de lotier inocul6:s avec le dlizobilllD apœc:ifique da 1011er Véhl et UIIldb6sif. Par Kg de semences, ajouter 33 ml d'adlâif obtenu CIl disIolvant 400 1 de 
gomme IllIbique dans .. licre "ClU. pais l'iaoculllllL Ella I0Il1 cDSUillC cllrob&s ft pbœpllallC IIIIlurel broye (500 g pu Kg) et semees illlll14!diatement. 

Ù'! 
W 
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Mise en place d'une couverture 
pendant une culture de haricot 

Les problèmes 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 tôt. 

Il est possible d'installer une couverture de kikuyu ou de lotier lou un pâturage) sans 
immobiliser de terrain, en même temps qu'une culture de haricot. Sans augmentation des 
charges, ni apport de fumier, la production est la même qu'en sol nu [avec fumier). Les 
temps de travaux sont diminués surtout à la plantation Icannes planteuses ... ). 

Il faut cependant bien éliminer les mauvaises herbes, les plus résistantes pour obtenir 
une couverture propre. 

L'installation du trèfle ne pose aucun problème particulier, car comme le haricot, il 
peut être désherbé à la bentazone IBasagran liquide). Pour la « pistache fourragère », il 
est possible d'utiliser en plus le paraquat IRbixl, en dirigé dans l'interrang. 
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---------------
IMPLANTATION D'UNE COUVEfmJRE DE KIKUYU OU LonER PENDANT UN CYCLE DE 

COMPARAISON DES rnNERAIRES PAR RAPPORT AU SOL NU 

SUldedebi OpIradaa nbnIe Sol ... · .,\,. 
KIkuyu 

culture de lIIIrkat 

1..Gl1er 

-,,- Pr6peralloa du terrain GlyphouMl00Ca 1500 g par lia +sul(ale d'lIIIIIIIOIÙaIJue 2 KgIba. ou pWdll1laC III Ml li /1(10 g par lia" m Avanl semis 
(IIOmb.- malitra actives selon la non:: bcnuv.une.ur CY/"'ras l'." 1I1""'lIs, •.• ) 

San:lage manuel el mlH en llldain RcpriK MnllleUe du lnIilemenl berbk:ide lur la dI:t. 
4k$ldveatlces d'adnnliœs non lutes Il rt. UIIC li dell~ semaines 

Semis : ~riode optimale Impllll1l8lioD" œvYatlll'CS . Boulln,e • environ 2S.IIUO p/an1S Semis " la v .. lée de ... 6 Ka de 

pour le reodcmenl : dcuiàDe par lia (~venludlement semis dI,"1 ~m~_ d~ 1011er velu ~ el 

quiRl.alne de "Mars .... 1. " flîble prorondeur li ral'iOn de CllrtlhMIs· 

Ilaull 50111 le vent 6K2n1a) 

ScmIJdu ..... ClIob: de lCIIIenœI SIIInca, irai_ .1 n6:es'ilira çonlte l'alltlva.: oo_c 
(1Iâooalyll00 J pa 41.), vari~té POIIIpIIdour 

SiUI 1 _ WlIetoIIt • 0.7 III ScmIa dùœlll Il _ pl_ Il 0,7 m d'6Clrtemcnt li l'Iisoade ) pliai 

""'1 • 10 IoaIbd •• -par poquel. G,2111 (210.000 .... _), avcc loc:.aIisallon cie l'enpIII. (La l'IaIoc1k:Ide et _ la --. __ _ ... ité opu-Je D'ail pII$ d&cnnlMc mals devrail elle augmeDlo6e pa -....... • --- 0lIl ... l1IppOI1 au sol nu). 
Inœ.œo 

I.-cdddc IocIIWCIIIIIIN le.... 1 ~ooo sc:.:. pa lia ou 
Le traitement inseclk:kle IIC pllralt .. nécqsa;re en raisoD 

.-(~",....) IDIanteI lia (ou .... _la diminuliOil des dëgllis de gn ... gmou .. en __ 

Fumure JocdIo!e «).80.80 _ Corme de 10-20-20 I!pPliqut éventuellemcm en lIeul! fuis 
en ca de risque de s6;berasc (au !!Cnlis et ..,..es la le.) 

5. 10 l/bI de fiat .. 011 œmpost de L'apport de mal~re urpllkJue n'itppllrail ~ll'I oo.-a.!l!im 
draI_ 

HcdIk:kIe de paeHIIII. DIaatertIoo I2!fO, pa ... 
ou lMIInIbIe 3600. _IlL" l'!aD ~'!Iill 

Levée ProIecIIoII....,..,..... ... AppIIs 0DIIIIe ICI ~ nIiaon de 50 KgIha. p~ _ 20, d'cnd(}~ulfan, 
_10 lCJr ___ 1 rc. de lUCre el 101 d'cu\ et moUIl'Idc:idc 

FIonIIson PnIIIcdaII ,..,.,...... .. 0Im1ni la pJ'lllle d_ InlIIiIIICII1ICIIpeola cie 10 j • JIIII1ir du eWlMIl Iloraîson à l'endt'M.tan .':111, pM lia 

I!Dtrctlen en _ l'rotocdoa ,..,..... ... EYCIIIIIlCIIcmeat COllIn: la sœ- : ~bc + zinèbe + I:llivre,lIl1 ,talc 2 j"euiUcs 
deçyc:lc atfoU6cI et lia flonlisolL et _Ire la oountt_ tlfisc : IlH'Odionc 

Lulle CDIIINI .. lIIIYaatlces San:lap lII8IIUCI Cl ~1e-lIICRt BcnlllZOne en plein. partir du lIIaIlc luny!Cil cn Jirig.! 17~ " par lia si 
blIItIISc. Plnqllll CD dIri&f lIOO li 2 (euilles triroli~. si néccasalre ~cç.\sai",. uU ll~sh<:Ib.1nIIIUCI 
800 1 par ha, 011 hentamac CIl plein 720 S par ha, ou io.ynU cn dirigt 
• panir du .1IIIe 2 rcuilla utroli&s )75 s par ha ou dfsbelbllgc manuel 
1200 Il lIIIf lia 

• SemellCCS -: lotier iaocalœs nec le ~ speIk:iIiqWI du !Olier veha et ua adh&sif. Par Ka de semences. _jouler 33 ml d'adh.esir. ohleD~ <ln diswlvant 400 , de 
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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 
culture précédente (pailles de canne ... ) en évitant les problémes d'érosion très importants en 
sol nu en été. 

Pour conserver les effets bénéfiques des couvertures mortes, qui disparaissent assez 
rapidement, il suffit de cultiver dans des couvertures vivantes qui sont simplement affaiblies 
pendant la culture. les couvertures de lotier ou de Desmodium conviennent parfaitement, de 
même que la c pistache fourragère» qui supprime tout entretien. 

Par contre, la maîtrise de la COuverture de kikuyu pendant le cycle de maïs est très 
difficile, et de plus les racines de kikuyu libèrent dans le sol des produits qui gênent le 
développement du maïs. 



Slede de 10 c"hure ÜpémHon c"llvrale Couverlure morte eo.venu", de kikuyu i",,1Q11é ' CaNer," ... de Lolier in,1Q11é • Couverture de Desmooium 
de meTs Irésidu. de récolle ... ' inslollé t 

Avant &amis Préoorolfon du terrain Paroq,al 600 9/ha + 
mé!olochlor + alrozine : 

Fauche paur offoumgement de, animaux 100 pâ,"rageJ 

2000 + 1 000 g/ha Evertoellemenl poor marquer le rang en dirigé: Diquaf en plein en deux 
ISY"<"9",1 

Paroqvot 6()() g/ha 1 Diqual 300 g/ho 
applications 6 U~ semoine 
d'infervalle 300 9 puis 
ISO g/ho 00 200 + 

.J~ ;/ 

Semis . période b mieux Semis du maïs I/oriélé, Suwon 8331 au Tocu"",n 7931 av hybride IRAT 143, ",mi. dir",,' <1 la conne plo.""' ... 6 1 m d'écarlemen' <1 rai,on de 
adoptée pau' pauvoi. 2 6 3 grains por poquet 6 0,4 m 100 6 0,7 m li( 0,5 ml soit environ 65 CQO graines/ho avec k:x;ohsalion de la fumure 
conduÎre en mots un 
cycle de cootfet.aison . Fumùre localisée 75-60- 1 20 SOO. lor.". de 15·12·24 appliaué evenl\Jellemenl en deux fOÎs en cos de forle sécheresse lau ~js el aprœ b levée! 
prerrüèœ quinzaine 

1 
d'oclo"'" don' '" !,ouI> 5 rl lOI/ha de lum'er ou Avec cooverlvre vlYe, rapport de mo~éfe organique ne ~mblerolt ~5 ousSi nécessoire 
sous le venl, mois peut composl de géranivm 
être semé iusqu'en janvier 

Radonlicide ChlolOphacinone en oppâl> ,ur les pisle. des roIS IprolecliOll je",u''; la récollel 

te.ée luite cont", 1 .. noclveile. Appô'. 6 misan de 50 kg/ha Ipréparé avec 20 g d'enoo.ulfon p"'" 10 kg de son, 1 kg de ,ucre el 101 d'eau 

Entretien en coors de Apport d'ozole complémenloire 50 N sou. forme d'ommonHro'e ou ,Iode 8·10 leuille. l'opport d'azale ne .embleroil pos néce>sai,.. 
oye" 

luite conl .. les ho .. " Appli<:Olion &..loruelle de diazinon dons le comet 

lulle con"" le. odvendces Paroq"'" 400 g/~o en Poroqvot en dirigé 200 91 Eventuel"""""l ben"'""", 
dirigé ,.., l'inte"oog 00 ha (6 !èpé!er &..lolvellemend 3609/ho en dirigé .ur le 
glypho,ole 1 000 g/ho rang, ou bentozone 240 9 
en dirigé sur jtinlefrong + atrazine 250 9/ha en 

dirigé su, le rang 

1. Attention 
.. cullu", de maïs non recommandée su, ~~ Iforle ol~lopolhiel 
.. ou lieu de poroqual 600 g/bo .u, ki~, uliliser 200 9 de paroquot + 100 9 de diquOI x 2 foi, 
.. 00 lieu de 300g pui>...JOOg/ha de diquat, uliliser 2009 de perroqual + 100 9 de diquoi x 2 fois 

-A.:{) ~ 

. __ .. __ .. _ .. _~~_._ .. _ ... _-_. ___ .. _..J 
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Culture du haricot dans une couverture morte 
ou dans une couverture vivante de kikuyu, 

de lotier ou de Desmodlum 

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 l'humidité du sol, apport de matière organi­
que, réduction des dégâts de gros genou ... ) et de diminuer les temps de travaux (moins de 
mauvaises herbes, semis à la canne planteuse ... ). Pour les traitements herbicides: faire très 
attention au dosage du mélange paraquat IRbix) et bentazone (Basagran liquide) qui est 
beaucoup plus efficace que les produits utilisés seuls. 

les effets bénéfiques des couvertures mortes ne durent pas longtemps, car elles dispa­
raissent assez rapidement. Pour conserver ces effets, il suffit de cultiver dans des couvertures 

x vivantes qui sont simplement affaiblies pendant la culture l~~ que le lotier, le Desmodium ou 
le kikuyu. Attention avec le kikuyu, car le haricot appçraît sensible à l'herbicide: Fluazifop-
P-Butyl, Fusilade X2, qui le fait jaunir. . 0 .;Ît"J~ L l'cO c"{),,,.,J 

la culture du haricot dans la c: pistache fourragère l> ne devrait poser aucun pro­
blème car cette couverture est beaucoup plus rampante. 



Siode de la cuhure 
Opèrotion culturale 

Couverture morte Couverture de kikuyu inslollé 1 Couverture de lotier inslollé ' 
Cooverture de Desmodium 

du haricot {résidu, de récolte ... ] installé l 

Avent semis Préparation du terrain Glyph",ote 1 000 cl 
1 500 g/ho + ,ulfale 

Fcucne pour affouragement de5 animaux ou pOturage 

d'ammoniaque 2 kg/ha ou Poroquol en plein OU en Diquat 300 g/ha avec reprise Diquot 600 cl 800 g/ha 
parcquat 600 cl 800 g/ha .. dirigé {pour marquer les évenklelle avec une dose réduite avec reprise après une 

rcng' de ,emi,] : 400 g/ de moitié apr~ une semoine là semaine avec une dose 
ha rempbcer por poraqual si 

solissement por des mauvaises 
réduire de mofh'é 

herbe,] 

Semis : période oplima~ Semis du haricot Choix de semences !laines, traitées si néces!JOire contre l'anthracnose (bénomyl 100 g/ql, variété Pompadour, 
pour le rendement: Semis direct 6 b canne pbnleuse cl 0,7 m d'écartement cl raison de 3 graines por poquet 6 0,2 mt Soil 2()OOO graines/ha, 
deuxi~me quinzaine de CNec locoli50~on de l'engrois. {Les densités oplima~s ne sont pas déterminées} 
mars dons le!I haut.s sous 
le vent Fumure localisée 4080-80 sous forme de 102020 appliqué éventuellement en deux Fois en cos de risque de sécheresse lau semis et après b levéel 

5 cl lOI/ha de fumier ou 
compost de géranium appariés 

l'apport de matière organique ne pereit pas n6cetsaire 

en couverture 

Herbicides de ~t-semis '< Si 10 couverture mortfèst 
.. , 

Non néce,saire 1 
insuffisante pourempécher la 

" ''\' . ~' 
Ieow-ée des mauvaises herbes: 20~: dinolerbe 1 250 g/ha ou i j , 
bUlroline 3 600 g/ha A.~j~l'~' , ,-\ ( -, , , 

Levée Protection phytruoniloire Appâts contre ~s noctuelle5 16 roi50n de 50 kg/ho, préparé avec 20 g d'endosulfan, pour 10 kg de san, 1 kg de sucre 
et 10 1 d'ecu et molluscicide. le treilement inseclicide contre le gros genou, Ophyomia phaseoli, ne pareit pas nKeslClÎre 

Floraison Protection ptr,.tosanilclire Contre le pymle deux trcitemen~ e,pacés de 10 jours cl partir du début floraison cl renda,ulfon 350 g/na 

Fertilisotion en cours de Protection phytosonilclire EventueUement conlre 10 greisse: rnanèbe + zinèbe + cuivre ou stade 2 feuilles tri foliées et 0 la floraison, 
cycle el contre la pourriture grise: Iprodione 

Lune contre e adven~ce Parequot en dirigé sur 
"" ,. 

Benlozone en plei n ou en dirigé Eventuellement poraqual en Fluazifop-p-butyl en dirigè" c· " 

l'interrang : 600 cl 800 g/ha, dons l'interrang : 50 g/ho sur le rang de haricot cl partir du di figé dons l'interrang 400 
ou œntazone en plein 0 partir ,Iode 2 feuil", lTifoliées 120 cl cl 600 g/ha 
du ,Iode 2 feuilles trifoliées 240 g/ho 
1 200 g/ha, ou bentazane 
75 g/ho + parcquot 50 g/ha 
en dirigé dons l'inlerrong 00 en 
plein Isynergie très forte mais 
peu phybtoxique ,ur haricot, le 
dose peut êlre doubfée aprè, le 
,tade 4 feuillesl 

1. On peut également utiliser 200 g/ha de pOlaqUO! + 100 g/ha de diquol sur klkuyu el lolier, el deux fois ce mèbnge sur desmodium 0 une .semoine d'inlervelle. 

1 



la région du sud-ouest 
Deux implantations du programme expérimental c systèmes de culture et itinéraires 

techniques mécanisés et manuels, à base de blé li> : 

• Ferme de M. Bodala 
• Ferme de M. lakoubay 

Id. rapport de mise en place de la campagne agricole 1993-94, Kobama, fermes 
mécanisées, 156- p.l 
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Observations sur la campagne en cours 

le peu de temps disponible et l'état pitoyable des pistes, dans la région nord de 
Tuléar, n'ont pas permis que l'on puisse visiter la ferme Lakoubay où sont concen­
trées la plupart des innovations introduites dans le SudDuest par le projet « fermes 
mécanisées, Kobama JI (alternatives d'aménagement hydraulique, systèmes de cul­
ture, germoplasm). 

Sur le perimetre irrigable d'Ank'liloako (ferme de M. IODALA) 

le type d'aménagement hydraulique, peu coûteux (cf. Brésil, Rapport l. SËGUY, 
1991, 1992 et 1993, CIRAD-CAI, réalisé à la main, en courbes de niveaux, se com­
porte de manière remarquable, même en conditions de très. forte pluviométrie d'origine 
cyclonique, comme ou début de cette année 1994; dans ces conditions excessives (sur 
un laps de temps très courtl, les fonctions élémentaires du dispositif: irrigation 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 système 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 à la verse (à éliminer). 

Les trois variétés: 2787, 2798 et Makalioka 34 semées simultanément, offrent un 
échelonnement des récoltes sur plus de 45 jours, entre la variété à cycle le plus long (+/ 
- 135 jours). 

Cet échelonnement de la récolte permet, outre une plus gronde capacité de travail à 
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 (2787L 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 coûteux utilisé (+/- 300000 FMG/ha de 
coûts d'aménagement), allié ou semis simultané de variétés de riz à haut potentiel, de 
cycles différents (de 90 à 130-140 jours), offre la possibilité de construire des systèmes 
performants à deux cultures annuelles, avec une grande capacité de travail (surface culti­
vée/personne adive) en semis direct. 

Riz 
cycle court 

2798 

Riz 
cycle moyen 

2787 

Riz 
cycle long 
Makalioka 

Q Saison des pluies 

Q Saison sèche 
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N.B. : Il est nécessaire d'introduire, dans la liste variétale riz [FOFIFAl, les variétés: 
IR24, IR22, IR36, IR42, IR46, IR50, IR58, 1362 + du matériel à très haut poten­
Hel, à qualité de grain de luxe (forte valeur ajoutée), et à aptitudes pluviales et 
irriguées, en provenance du Brésil (d nécessité certificats phytosanitaires à en­
voyer à l. SËGUY). 

En conditions pluviales sur les lonls Ilacis de sables roux 

Comme les années précédentes, quelle que soient les conditions climatiques (année 
très sèche ou au contraire très humide!, toutes les cultures pratiquées sur labour, en tracHon 
animale, montrent un développement racinaire extrêmement superficiel, limité aux dix-quinze 
premiers centimètres de sol... c'est une vieille histoire! 

\1 y a là, à n'en pas douter, un problème dl importance colossale à résoudre pour la 
recherche appliquée l, car i/ touche, de la même manière, toute la zone soudano-sahé­
lienne qui pratique, depuis longtemps, une agriculture manuelle ou en traction animale, soit 
des conditions de travail du sol toujours superficielles (scellement de la porosité des hori­
zons en-dessous du labour en saison des pluies, suivi de forte reprise en masse à l'état 
secl. 

Le coton, observé sur plusieurs points expérimentaux de Hasyma, montre toujours un 
système racinaire limité aux dix-quinze premiers centimètres. 

Par contre, sur jachère naturelle de 3 à 4 ans, adÎacente aux cultures, le profil cul­
tural n'est pas compacté et ne présente aucune discontinuité physique en profondeur, sur au 
moins 50 à 60 cm. 

Les techniques de travail du sol mécanisées [qui utilisent de gros moyens de traction), 
pratiquées à la ferrre Sopagri, qui décompactent le sol en profondeur et laissent une struc­
ture grossière en surface, sont une première voie correcte de travail du sol en cultures 
mécanisées, pour ouvrir aux racines des cultures, l'accès aux horizons profonds et tampon­
ner les excès climatiques d'une année sur l'autre [cf. rapports 1991 à 1993, L. SËGUY). 

Sans moyens de traction importants, la seconde voie à exploiter pour favoriser l'enra­
cinement rapide et profond des cultures (seule garantie de stabilité de production des cul­
tures!, est biologique, comme le montrent les profils culturaux réalisés sous jachère natu­
relie: reconstitution d'une forte macroporosité, sans discontinuité physique, par l'intermé­
diaire, à la fois des systèmes racinaires (faSciculés + pivotants ., reflet de la jachère na­
turellel et de la foune (VOir plus loin «Stratégie recherche-action ») 

1. le ClRAD devrait mobiliser des moyens à la hauteur sur ce thème; son enjeu est considérable en Afrique 
et à Madagascar. 
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Quelques résultats significatifs obtenus 
en saison froide 1993, sur les fermes Lakoubay 
et lodala (projet Kobama « fermes mécanisées ») 

La campagne de contre-saison 1993 a révélé: 

- des productivités de blé, en succession du riz de saison chaude, sur périmètre amé­
nagé (type Brésil] de 3 000 à 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· 
tance systématique et totale à l'antrachnose, pour tout le matériel d'origine brésilienne 
(huit variétés plantées sur des dizaines de milliers d'hectares au Brésill ; 
- excellent comportement également du germoplasm soja, guar ICyamopsis 
tetra90nolobal, sorg ho ; 
- le suivi des analyses de sols et de la qualité des eaux de puits arlésiens, ont montré (cf. 
analyses en annexe II : 
. que les sols peuvent être utilisés pour la culture, 
. que l'eau des puits artésiens peut être également utilisée pour l'irrigation. pour les 
cultures les moins sensibles (rizl à condition dl utiliser des techniques de gestion rationnel­
les des eaux et des sols dans les aménagements peu coûteux proposés; un énorme 
potentiel cultivable est à récupérer dans cette région. 

Stratégies de recherche-action pour le prolet sud-ouest 

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

Rappels des contraintes principales (résunlé) 

o Sur le milieu physique 

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

Variétés de paysage: interfluves à glacis très longs, dénudés [déboisés!, pentes supé­
rieures à 2-3 %, sur lesquels s'exerce une très forte hydrodynamique de surface (érOSion 
en nappe, par très fort ruissellementl. 

Sols: plutôt bien pourvus chimiquement (excepté P20s' N) ; compactation généralisée 
des profils culturaux en surface, facteur limitant numéro un de la production, qui expose 
toutes les cultures à un très fort risque climatique [sécheresses ou au contraire asphyxies 
passagères). 

o Sur les systèmes de culture traditionnels 1 

- Faiblement diversifiés. 

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

1. + Enclavement de la région, aucune politique d'intervention véritablement concertée entre les divers opé­
rateurs. 
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- Pratique courante des monocultures (coton, par exemple] -+ pression parasitaire dif­
ficilement contrôlable à moindre coût -+ cette pratique est liée à la politique des divers 
opérateurs intervenant dans la zone, 

- Point Fort -+ beaux animaux de trait, disponibilité de fumier possible, 

Les strat'aies de recherche-action 

V Quelques règles imporlantes 

les stratégies doivent être construites simultanément sur: 

Cl l'aménagement des unités de poysage, avec introduction d'espèces pour la pro­
duction de bois, les fruits -+ cultures pérennes de fixation du terroir -+ bocage [cf, 
germoplasm). 

Cl Dans le bocage, la mise au point de systèmes de culture slables, bâtis sur trois 
options 1 : 

- rolations jachère naturelle-cultures -+ cas où la densité d'occupotion des terres est 
faible (forte disponibilité en terres] ; 

- rotation jachère cultivée [fourrages, à haut pouvoir restructurant pour les sols! cultures 
(même cas de situation foncière que le précédent] ; 

- production de grains continue, sans jachère. Cas où la densité d'OCcupation des 
terres est élevée [disponibilité en terre faible à nulle). 

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

- sur résidus de récolte, en rotation; 
- sur plantes de couverture régénération de la fertilité ; 
- sur soles fourragères (rotations agriculture-élevage/3-4 ans). 

Ces techniques sont en effet, les seules à assurer, à moindre coût 

- un contrôle total de l'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) ; 

- une forte capacité de travail [animal et humain) ; 

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

Ces techniques de semis direct pourront être évaluées, en comparaison des techni­
ques de labour, généralisées (référence de base). 

1. Densités d'OCcupation des terres à définir par voie d'enquêtes, en première année. 
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Les systèmes de cultures possibles (non exhoustif) 

1. 

2. 

3. 

4. 

Maïs } 
Sorgho 
Mill 

+ {. Dolique (Antaka à dolichos lablabJ 
Vigna rampant local 
Vigna umbella'a (Rice beon) 

. Psophocarpus 
Phaseolus 

Sorgho 
Moïs } + Macroptilium atropurpureum 

(Siratro) 
Mill 

Binômes (rotation sur 2 ansl 

Moïs / Arachide } Sorgho Soja 
Mil Haricot 

et leurs inverses 

/ Soja } Coton Maïs-sorgho 
Arachide 

et leurs inverses 

/ 

Soja 
Manioc Maïs-sorgho 

Arachide 

1 Systèmes continus 1 

- Semis direct 
- Sol couvert en saison sèche 
!développement d'une forte activité 
biologique: faune + racines]. 

x Techniques de semis direct manuelles 
et/ou en comparées à techniques 
traditionnelles (manuelles, labour en 
traction animale) 

Rotations /PIUS :~::::~S 1/lleXib::.:e 1/0 ma~::nSYStè~me-diverSificationl 
Coton Soja Sorgho 

Mil 
ele. 

Ces différents systèmes peuvent être simultonément : 

~ exploités en systèmes continus de production de groins; 
~ en rotation avec la jochère naturelle tous les 3-,4 ans ; 
~ en rotation ovec jachère fourragère, régénératrice de la fertilité. 

Soit trois modes d'exploitotion principaux, le premier de production exclusive et continue 
de groins, les deux autres de c production de groins-élevoge ». 

Le et! ou les systèmes traditionnels serviront de référence de bose ~ ospects ogrono-
miques, techniques el économiques. . 

Q Les niveaux dl intensification 

La traction animale et la culture manuelle seront les références de base, avec les ni­
veaux d'intrants traditionnels [ce qui suppase que les systèmes traditionnels aient été au 
préaloble clairement décrits, par voie d'enquêtes et puissent être fidèlement reproduits dons 
les unités expérimentales (vitrines technologiques en milieu réel!, par les propres agriculteurs. 

1. Moïs, sorgho, mil de qualité (alimentation humaine). 
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Divers niveaux dl intensification (large gamme) seront expérimentés, incluant : 

- engrais minéraux l, herbicides, insecticides; 

- petit matériel agricole: cannes planteuses manuelles, roues semeuses et en traction 
animale, rouleau à lames (manuel et traction animale 2), pour contrôle, en semis direct, 
des adventices avant et pendant la culture, semoirs manuels centrifuge (engrais et pestici­
des granulés), petites batteuses à céréales et légumineuses, à poste fixe, etc. 

V Les vitrines technologiques ~ lieu de création-diffusion 
de technologies appropriables et formation 

Dans chaque micro-région, en fonction du diagnostic initial (milieux physique et hu­
main), les composantes systèmes de culture précédemment évoquées, seront réunies à 
l'échelle des unités de paysage représentatives, sur l'unité expérimentale qui sera le lieu de 
création-diffusion de technologies, de professionnalisation des divers acteurs et outil de 
diagnostic micro-régional des conditions de croissance des cultures dans les systèmes de 
culture à niveaux d'intensificaHon différenciés. 

Ces unités OJ vitrines technologiques seront installées en milieu réel, sur le terroir des 
communautés Villageoises dans chaque micro-région ; les agriculteurs y interviendront avec 
leur force de travail, leurs outils, leur choix. 

Dans les micro-régions où existent à la fois des terroirs en conditions pluviales et irri­
guées, deux unités seront montées: une sur chaque milieu. 

le diagnostic initial de la première année (par voie d'enquêtes) doit permettre de 
déterminer le nombre d'unités ou vitrines, pour couvrir la variabilité (physique x 
actions anthropiques) du proiet sud-ouest. 

Préserver le germoplasm actuel 3, l'enrichir 

les espèces introduites à partir du Brésillmaïs, blé, haricot, soja, Guar) ont montré 
leur excellente adaptabilité. le germoplasm actuel est sans aucun doute une source 
exceptionnelle de progrès, pour alimenter l'agriculture de cette région, sa diversifi­
cation. 

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

Cl Mors ~ le composite BR 1 06 (qui sera très bien adapté à la zone) + composite 
Blanc de l'EMBRAPA à haute teneur en protéines + quelques autres composites des 
régions sèches brésiliennes. 

1. On utilisera, de préférence, les formules à base de superphosphate simple !+ KCI + NI et! ou phosphate 
NH4 + KCI. 

2. Voir l'ouvrage remarquable de C. MON EGAT, décrivon! ce type de petit matériel dans les Etats du Sud­
Brésil (d. j.L. REBOUL). 
3. Introduit à partir du Brésil par FIFAMANOR. 
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Cl Soja -+ le Brésil est le premier pays du monde tropical, pour cette culture avec 
une production de plus de 20 millions de tonnes annuelles [deuxième producteur 
mondialJ ; la recherche EMBRAPA sur l'amélioration variétale est remarquable, la 
meilleure actuellement du monde tropical. 

• Variétés -+ EMGOPA 301, 302, 305, 306, 307, 308, 309, 312, 313, 
Estrela, Eureka, IAC8, Paranalba, Parana goiana, Primavera, Savana, Doko, Doko 
RC, Cristalina, Siriema, Rio Balsas, Mato Grosso, Teresina, Caraias, Bays, Serido, 
Cariri + quelques dernières nouveautés 1994 (5-6). 

Cl Guar ICyomopsis tetragonoloboJ -+ légumineuse stratégique de Rhône Pou­
lenc, à haute valeur ajoutée [fermeté des produits laitiers, armements, etc.!, fournir 
des tourteaux de qualité voisine des sojas; c'est une légumineuse très bien adap­
tée aux conditions climatiques du Sud-Ouest, intéressante pour la diversification + 
décompactation des sols (pivots puissants]. 
-+ 20 à 30 cultivars. 

Cl Haricots -+ variétés Carioca, Emgopa ourao, lapar 14, Rubi, Taruma, 
Paulistinha, lapar 20, larpar 44, Rio Negro 1. 

Cl Plantes de couverture : 

- parmi les légumineuses: Tephrosia pedicellata, Cassio rotundifolia, Stylosanthes 
homo ta, Siratro (Macroptilium atropurpureuml, espèces bien adoptées à la région pou­
vant s'associer aux cultures (maïs, sorghos, milsJ, fortement régénératrices de la fertilité 
(fixation N, activité biologique) et très résistantes à la sécheresse. Siratro, Cassia R. et 
Stylosanthes sont d'excellentes plantes fourragères; 

- parmi les graminées: Pensacola (paspalum notatum). 

o Graminées fourragères: genres cenchrus (ciliaris), chloris, botriochloo, mils 

Cl Variétés de riz, à qualité de groin exceptionnelle, à aptitudes pluviales et irriguées 

- Numéros: 100, 200, 300, 19, 14, 20, 24, 18, Ciwini blanc, n° 141, MN l, 
BSl, 285, 291, 183, IRAT 216, Super IRAT plus quelques sélections ClRAD-CA (Brésil) 
récentes -+ +/- 30 variétés (tout ce matériel génétique peut être cultivé en conditions 
pluviales, et ne nécessite pas d'irrigation permanente -+ très intéressant pour le type 
d'aménagement proposé, en courbes de niveaux -+ cf. Ferme LakoubayJ. 

Cl Introductions à partir du ClRAD-CA 

- Sorghos à belle qualité de groins, haut patentiel, aptitudes multiples (alimentation 
humaine, du bétail, alcool, bière, etc.) 
-+ numéros 321, 322, 323 ... 326, 206,202,204,9, 150 

- Mils (alimentation humaine, du bétail) +/- 10-20 cultivars. 

Ces espèces, au-delà de leur adaptation à la sécheresse, sont très importantes pour 
l'implantation des techniques de semis direct lfortement recycleuses, pourvoyeuses de ma­
tières organiques en temps très court et en conditions climatiques marginales]. 

1. le Brésil constitue, pour celte espèce, également une source précieuse de matériel diversifié et performant. 
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a Introduction d'espèces arbustives et fourragères à croissance rapide (CTFTj 

Acacia auriculiformis 
Albizia fa Ica ta na 
Albizia lebbecx 
Sesbania grandiflora 
Leucaena Jeucocephala 
Acacis mangium siamea 
Calliandra callothyrsus 
Dalbergia sissoo 
Schizolobium sp. 
quelques Proposis (juliflora) 
Teclonia sp. 
Gmelina sp. 

a Introduction d'espèces fruitières 

.Mangues de qualité 
Cajou nain (anacardier nain) 

Chronogramme de réalisation 
~de la recherche-action 

Constitution de l'embocagement 
des unités de paysage 

I.e volume des travaux de recherches, pour couvrir efficacement le projet sud-ouest est 
énorme. 

Toute le volet c systèmes de culture x types d'aménagement des terroirs », qui me 
semble à l'évidence le plus important pour fixer des agricultures diversifiées, lucratives, 
dans un environnement stable, devait être traité sur ce projet, par une voie de financement 
du FAC, dans le cadre du PAE (jumelage d'actions entre projet sud-ouest et hauts-plateaux). 

Ce volet capital n'a pas été financé. les moyens restants, actuellement, disp::mibles 
dans le proiet sud-ouest (un agronome + moyens de fonctionnement) sont à l'évidence très 
sous-estimés et nettement insuffisants. Si l'on veut aborder ce projet de développement avec 
des chances sérieuses de succès. Il est, en effet, impensable d'imaginer fixer une agriculture 
stable et diversifiée dans ce type de milieu, sans prendre en compte, prioritairement : 

- "aménagement des unités de paysage sur lesquelles s'exercent une très forte dégrado­
tion actuelle Idéboisement, érosion en nappe, etc.) ~ embocagement par espèces arbus­
tives à croissance rapide (vocations: fourrogère, bois de chauffe, fruits ~ cf. liste intro­
ductions) ; 

- le développement simultané des techniques de semis direct, qui seules peuvent permet­
tre une protection totale contre l'érosion à moindre coût, régénérer la fertilité {plantes de 
couverture} et augmenter considéroblement 10 capacité de travail des agriculteurs, dans 
des conditions de pénibilité nettement diminuées; ces techniques de semis direct avec 
contrôle des adventices et couvertures mortes ou vivantes, par voie mécanique et/ou 
chimique, permettra en outre, de libérer la force de travail en traction animale, et de caler 
parfaitement les cycles culturaux. 
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Il semble donc, important, à mon sens l, de réaménager ce volet agronomie des 

systèmes de production: 

_ en y incorporant un spécialiste de ces questions 2, déjà Familiarisé avec les techniques 
de semis direct; M. Patrick JULIEN, qui a ouvert la voie des innovations dans le Sud­
Ouest, me paraît le candidat le plus qualifié: les moyens de fonctionnement correspon­
dants pourraient être pris, tout au moins dans un premier temps, avant démonstration sur 

les volets: 

fabrication charrues, 
. jeunes agriculteurs françaiS. 

_ en réaménageant le chronogramme des recherches-actions sur les deux premières an­
nées, dans un développement plus logique Id. propositions de chronogramme, ci-après). 

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

question de choix. 
2. Il est dillicile d'improviser en la matière ~ une solide expérience pratique de ces questions est absolument 

indispensable. 
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Chronogromme de recherche-action (propositions) 

• Enquêtes sur { ;ystèmes de production traditionnelS} 

Unités de paysage X vocations des c) 
terroirs '--------t---..J 

Choix des unités 
de paysage 

représentatives 

• Préservation des acquis importants du projet blé 

• Poursuite mise au point des systèmes de culture en 
Zones irrigables 

- Tri et multiplication des meilleures variétés/espèces 
du germoplasm actuel !riz, haricot, soja, blé, moïs, 
sorgho, guar) X niveaux d'intensification 
- Tri et multiplication des nouvelles introductions 
(cultures, espèces arbustives, cf. propositions 
introductions) 

'. ., .ff Techniques de semis direct 
• Premières actions sur comparaisons ' 11 Labour traction animale 

sur coton/maïs/arachide/soja { ~ terre vieille culture (sol compacté) 
et 

jachère 3-4 ans (sol non compaclél 

{

• Montage des unités de création-diffusion et formation 
X lerroirs micro-régions irrigués et pluviaux 4·----

L.j outil méthodologique d'intervention, pérennisé 2 

vivier de technologies (aericulleurs et leurs outils + (eurs 

• Aménagements 3 et embocagement des unités de 
paysage/ micro-région 

x Mise au point des systèmes de culture diversifiés, stables, 
préservateurs de l'environnement !technique semis direct x labour 
traditionnel) 

! Phytotechnie 

choixl 

L 1 Lutte contre le complexe parasitaire (insectes, adventice sI 
Fertilisation: minèrale, organique 

1 Gestions ressources naturelles (plantes de couverturel 
1 Régénératrices de la fertilité - érosion, etc. 

Le petit matériel agricole 

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

- cannes planteuses brésiliennes (semences + engrais localisé) ~ modèles 13A, 
plantadeira 

KRUPP Industria metalurgica lTDA, adresse : 
Rua José de Oliveira Neto, 407. CP 145 

Ararica - Sapiringa - Rio Grande do sul. Té!. (0512) 99.1399 
~ 10 à 20 exemplaires. 

1. Très important, avant d'engager 10 fabrication de charrues à grande; échelle. 
2. Cf. méthode de créalion-diffusion de technologies et formalion [t. SEGUY, 1993, ClRA[).CAI. 
3. Terrasses de bose 10 rge , plontées de cultures pèrennes (d. 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$/unitél 
M. Bernard VAN ARAGON, adresse: 
AR CO Indus tria LTDA 
Estrada Castrolanda, Kn 4, Rua sem nO 
Castro, Parana, Brésil. Fax: 1955422-329296 

- Semoirs manuels centrifuges -+ modèle 1 C l, cyclone (+ /- 280 F l'unité), adresse: 
SAELEN SA, rue Pic au vent 
CRT BP 359,59813 LESQUIN Cedex 
Tél. : 20.87.55.21, Fax: 20.87.83.75 

- BaHeuses céréales et légumineuses à 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 coûteux en zones irrigables; 
- systèmes de culture irrigués; 
- espèces de diversification, introduites du Brésil (germoplasm extrêmement précieux 
pour cette région). 

Il serait souhaitable qu'il réincorpore le volet décisif de « lutte contre l'érosion, amé­
.:.!lagements des unités de paysage x systèmes de culture avec semis direct JO qui condi­

tionne 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 spécialiste est hautement souhaitable: M. Patrick JULIEN, qui a déjà largement 
contribué au développement de cette région est sans aucun doute un candidat de tout 
premier choix pour compléter l'équipe du volet agronomie; l'incorporation de cet agro­
nome supplémentaire, à mon sens encore une fois indispensable pour traiter ces questions 
fondamentales, requiert un réaménagement des crédits de fonctionnement disponibles !cf. 
rapport de M. Michel RAUNETI. 



Annexe l 

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 

Cl Matière organique 
La teneur en surface est faible mais non critique. Le rapport C/N est élevé (décomposition 
limitéel. L'horizon humifère est peu épais. 

Cl pH 

Sol nettement basique, présence de calcaire actif [effervescence à l'acide très nette en 
surface). 

Cl Capacité d'échange 

Elevée en surface, plus modeste en profondeur. Le complexe absorbant est saturé. 

Cl Bases échangeables 
Très riche en calcium, un peu faible en magnésium, nettement déficient en potassium. 

Cl Phosphore 
Carence nette en phosphore assimilable et bas niveau de phosphore total. 

Causes possibles des problèmes de croissance véeétale 
(malgré la fertilisation minérale) 

Cl Salure 
La mesure de conductivité de l'extrait de la pâte saturée indique une valeur nettement 
inférieure au seuil de nuisance [2 000 J,lS/cm). 
Il en est de même pour l'importance du sodium sur le complexe adsorbant (Na/T = 3 %, 
alors que le seuil est de 15 %). 
Par contre, la conductivité de l'eau de la nappe approche la valeur critique pour les 
espèces sensibles [750 J,lS/cm). 

Cl Présence de calcaire et alcalinité 
Le pH du sol dépasse l'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 
CIN hautl. Une minéralisation ainsi ralentie diminue l'efficacité des engrais minéraux. 
De hautes voleurs de pH et de fortes teneurs en calcaire actif peuvent réduire fortement 
"assimilabilité de certains oligo-éléments, fer surtout, mais aussi zinc, manganèse et cui­
vre. Des espèces telles que soja, lupin et haricot sont très sensibles à la chlorose ferrique. 
Ces carences peuvent être vérifiées par analyses des plantes ou mieux par observation de 
l'effet d'apport de ces éléments en pulvérisations foliaires. 

L'incorporation de matières organiques décomposées (fumier ou composte) et la culture et 
l'enfouissement d'engrais verts sont les méthodes les plus employées pour réduire les effets 
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de "alcalinité, 1/ est recommandé d'employer les engrais considérés comme acidifiants, 
tels que les sols d'ammoniaque, 

Anal,.e de 101, fer.e Lakou.a, 

602 603 
0-20 cm 20-40 cm 

Granulométrie 

Argile % 
limon fin % 
limon grossier % 
Soble fin % 
Sable grossier % 

Matière organique 

MO totale % 2,85 0,82 CO total % 1,66 0,48 N total % 1,21 0,51 C/N 14 9 
pH (1/2,51 

H20 
8,15 8 KCI 
7,65 6,85 + NoF 

Complexe odoorbanl !coboltihexamiMI 
Ca meq/100 9 8,22 2,93 Mg meq/l00 9 0,88 0,46 K meq/100 9 0,09 0,06 Na meq/l00 9 0,16 0,12 AI meq/100g n,d, n,d, T meq/100 9 9,27 4,33 SIT 100 82 

Phosphore 

Assimilable (01 sen 1 ppmP 2,4 2,3 Total (Hc 103) ppmP 233 253 

Conductivité Il.s/cm 420 
extrait « pâte saturée» 

" 
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Anal,se de l'eau 

Référence 
Conductivité Ca MG K Na 

Date (minéralisation pH 
échantillon équivalente) 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

05.07.93 Nappe 700 j.l.S/cm 8,60 61,05 13,50 8,80 86,75 

(501 Mg/I) 

05.07.93 Source 340 j.l.S/cm 8,02 53,85 9,05 2,90 10,60 

(243 Mg/I) 

30.07.93 P3 430 j.l.S/cm 6,85 67,50 12,20 3,05 17,10 

(307 Mg/I) 

30.07.93 Pl] 590 j.l.S/cm 7,20 92,50 16,75 4,05 28,50 

(422 Mg/Il 

30.07.93 P17 595 j.l.S/cm 5,63 85,00 14,20 6,75 41,65 

(425 Mg/Il 

30.07.93 P19 505 j.l.S/cm 7,40 81,23 15,10 2,40 23,60 

{361 Mg/Il 

. '.' 
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