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Avant-propos 

Ce rapport est un document de travail; il réunit des propositions el cheminements de ra­
cherche-action, aménageables au gré des utilisateurs, en fonction des moyens financiers, 
matériels et ressources humaines des projets dans les différentes régions, conformément aux 
termes de référence de la mission. 

Ce document est également l'occasion de rendre hommage aux acteurs sur le terrain, en 
particulier les responsables du projet sud-ouest, l'ONG TAFA, FIFAMANOR qui ont dû faire 
avancer les projets dans des conditions financières et administratives, un peu lentes à se 
mettre en place. 

Après avoir présenté brièvement les observations les plus significatives sur les programmes 
de recherche-développement en cours, nous examinerons successivement pour chaque 
grande région Isud-ouest et hauts plateaux) : 

- les itinéraires techniques les plus performants (aux plans agronomique, technique et écono­
mique) ; 

- l'aménagement des grands axes de recherche appliquée à poursuivre ou à mettre en oeuvre 
sur l'objectif majeur de fixation d'agricultures durables, conciliables avec la préservation de 
l'environnement. 

je tiens à remercier, tout particulièrement, toutes les personnes, les institutions publiques et 
privées qui ont organisé cette mission et permis son excellent déroulement (cf. calendrier de 
mission et personnalités rencontrées). 
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Calendrier de mission 
et personnalités rencontrées 

ProJet lud-ouelt (16 lIIarl au 23 lIIarl 1995) 

• Guillaume RANDRI#MNPITA, Dominique ROlllN, Wv:::Jrc AUBERT, G. RAKOTONARIVO, responsa­

bles du projet sud-ouest . 
• Pierson RAKOTONDRAlAMBO, Hubert RAZAFINTSAI.M'IA, ONG TAFA . 

• Jean de Dieu RAHARlVAO, François RASANAIATOVO, Joseph RAKOTO, Elisée RAlAONAH, Yves 
RALISOANA, Monique TRIMOUIllE, René John WOLSON, Joona DURBIN, agronomes et techni-

ciens des différentes sous-régions. 

• Second Modeste VElOMBOIA du FOFIFA. 

• M. AllEGNE, directeur régional Hasyma. 

• M. Yves LE BARS, Dr SOPAGRI. 

• Jean-Claude IAURENT, Delso. 

Sur lei hautl plateaux 

15 mars 1995 

Visite du centre Fafiala avec Ruedi FElBER (conseiller technique) et ses coéquipiers et 
Yannick TABER\.ET (stagiaire C!RADfLHOR), Rémy MARQUES lCSN} et Wv:::Jnitra RAKOTOARlSOA 
membres de l'équipe c horticulture lt du CIRAD-FOFIFA. 

Visite du futur Centre d'agriculture biologique de Mahabo avec Mme Simone 
RANDRIAMBElOMA, présidente du Syndicat PROBIOMAD (agriculture biologique) et M. 
Jacques RAKOTOSON, président du Comité de développement de Wv:::Jhabo. 

23 mars 1995 

M. Philippe HEBERT (Wv:::Jrbour, lac Alaotra). 



... 
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24 mars 1995 et suivant, mission terrain TAFA 

PourTAFA: Pierson RAKOTONDRAiAMBO, Célestin RAzANAMPARANY, Narcisse .............. , 
Charles RANAIVOSON (trésorier de "ONG}. 

Pour FIFAMANOR : JeanMarc RANDRIANAIVOARIVONY (chef du département recherche), 
RAKOTONDRMMNANA (directeur) et leurs collègues. 

Pour ANAE : Koto RABEMANM/lARA (Directeur général), Tahina RAKOTONDRAtAMBO (di­
recteur technique), Mlle Mino RAzAWONIAINA, Guy DERIAZ {conseiller lechniquel et leurs 
représentants régionaux de Fianarantsoa, Manakara ... 

Pour le MINAGRI : M. DELARBRE (représentant la CIRAGRI) et autres acteurs de Koboma 
(M. Tiana /(ALISON), IREDEC, FIFATA, etc. intervenant dans la région. 

PourFOFIFA: l'équipe<< riz d'altitude ., A. CHABANNE, M. VALES, DidierTHARREAU,Justin 
RAzAFINDRAKOTO et RAZAK/4MJARMMNANA. 

l'équipe Horizons communication (film sur le riz), luc MICHEZ et Fred QUILlET et techni­
ciens 

28 mars 1995 

A Antananarivo à "occasion d'un dÎner-débat outre l'équipe ANAE, riz d'altitude, 
FIFAMANOR et Alain BERTRAND (CIRAD-Forêtj : 

Pour FAFIALA : Marthe RANDRIM'\AHENINA (directeur) et Ruedi FELSER (conseiller techni­
que) . 

Pour tutelles: M. Solohery RAKOTOVAO, directeur des politiques environnementales à 
l'ONE (Office national de l'environnementl et M. Léon RAzANAMM/tONJY (directeur de 
"agriculture au ministère d'Etat du Développement rural et de la Réforme foncière). 

Pour Coopération suisse: M. Philippe DE RHAM, représentant de /'lnterCOOpération. 

Pour Coopération française: M. A/ain PINGANO, chef d'un projet d'appui à "ONE. 

Pour la Banque mondiale: M. Nils TCHEYAN, chef de division du département agriculture 
et environnement à Washington, M. Michel SLMEON, Task-Manager à Washington des 
projets élevage, environnement et exportations agricoles et Mme Mary BARTON-DocK, 
chargée du PAE, tous trois en mission. M. Yves WONG, conseiller agricole, Ousmane 
SeCK, chargé du suivi du PNVA et Benoît BOSQUET, chargé du suivi du PAE, tous trois en 
poste à Tana. 

29 mars 1995 

Tournée à Kianjasoa avec FOFIFA, Jacqueline RAKOTOARISOA (chef DRR) et Ro/and 
RAKOTONIRAINY. 

Dîner avec Yves lEBARS, gérant de SOPAGRI. 
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30 mars 1995 

Rencontré Patrick GUILLON (Marbourl, Robert CHAHINIAN (directeur CFDI et François RASOLO 

(directeur général FOFIFAj. 

31 mars 1995 

Rencontré à la MCAC, M. Jean BOULOGNE (chef de la MCACl, Dominique ROJAT (con­
seiller pour le développement rural) et Philippe CHARTIER, chef du bureau de la production 
agricole industrielle, et des échanges, au ministère de la Coopération, en fin de mission 

à Madagascar. 
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Termes de référence 
de la mission 

ProJ.t .... ·o ••• t 

Termes de référence extraits de la lettre de définition de la mission établie par le conseiller 
de la mission de coopération, M. D. ROjAT (1 er février 1995). 

« Pour une partie importante de la zone du Proiet de développement rural du sud-ouest de 
Madagascar (PSO), le problème de la mise en culture ne se pose pas en terme de terrain 
disponible mais de préparation de ce terrain puis d'entretien des cultures. . 

La réaction naturelle des paysans à ce problème est d'évoquer le manque de matériel 
(beaucoup sont en effet obligés de louer ou d'emprunter ce matériel et doivent de ce fait 
différer leurs travaux de préparation attendant que le propriétaire du matériel ait terminé) et 
la nécessité de faciliter l'accès à ce matériel/essentiellement charrue}. 

Compte tenu de l'érosion entraînée par les types traditionnels de gestion du sol et de l'es­
pace, L. Séguy et M. Raunet avaient indiqué l'intérêt d'un travail sur les systèmes à couver­
ture permanente du sol. 

Ce travail, sous-traité par le PSO à l'ONG Tafa est engagé mais la route est encore lon­
. gue avant d'avoir des systèmes de culture bien adaptés à proposer aux paysans et de voir 

ces systèmes adoptés par les paysans. 

Le terrain semble cependant très favorable avec : 

des paysans cherchant une implantation rapide, précoce et peu coûteuse de leurs cultures, 
trouvant le prix du labour en sous-traitance très important /pour le coton les dépenses liées à 
la préparation du sol/labour, reprise, billonnage) seraient de 110 000 FMG/ha en culture 
attelée et 175 000 FMG/ha en cultvre mécanisée pour un coût total de production de 
1 200 000 FMG/ha ; 

- des sols se prêtant généralement bien aux techniques de semis direct qui est d'ailleurs 
fréquemment utilisé (notamment sur le maïs) ; 

- une seconde contrainte venant du sarclage qui représente souvent une part importante des 
dépenses de la culture (pour le coton, les dépenses liées au~ trois sarclages seraient de 
210 000 FMG/ha pour un coût de production d'environ 1 200 000 FMG). 
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Le but de la mission de L. SEGUY sera donc : 

- d'examiner le travail entrepris par le PSO avec lONG Tafa et de proposer des améliora­
tions {examen des questions quelles plantes de couverture ? Et quelles rotations ? (cf. annexe 
5 Plan de travail PSO : quelques questions pour la mise au point de systèmes à couverture 
permanente du sol) ; 

d'examiner les systèmes de culture actuellement pratiqués pour voir quelles transitions peu­
vent être imaginées entre les systèmes de culture actuels et des systèmes intégrant les couver­
tures permanentes. La question de la politique du PSO pour ce qui concerne le matériel 
agricole sera donc évoquée: que faif'on du matériel existant? Comment l'utilise+on ? Quel 
matériel promouvoir? Quel/es propositions pour des outils à dents ? .. ; 

- de proposer des protocoles simples d'expérimentation en milieu paysan en première année. 
Il s'avère nécessaire de construire un programme planifié dans le temps, d'estimer ce que 
/'on peut attendre dans un an, dans cinq ans, le début du travail en milieu paysan, les 
échéances de développement de ces systèmes. 

La mission constituera une opportunité pour débattre avec les différents partenaires 
(Hasyma, SOPAGRI, Projet arachide, CIRAGRI, FOFIFA) des intérêts des techniques de semis 
direct et des systèmes à couverture permanente. 

Une partie imporlonte de la mission sera constituée par des visites de terrain sur l'axe RN? 
et dans la région d'Ankazoaoo. ,. 

Prol.t haut. plat.aux 

Termes de référence extraits de la demande adressée au délégué du ClRAD par M. Ignace 
Romain RAMAROSON, président du conseil d'administration de l'ONG Tafa. 

« Le Proiet sud-ouest de Tuléar aurait demandé une mission d'appui de M. SEOUY, expert 
ClRAD ou Brésil vers le mois de mars 1995. L'ONG Tafa voudrait profiter de cette occa­
sion pour combiner cette mission avec celle qu'elle souhaiterait se réaliser pour le proiet 
« systèmes de culture ,. dans /0 région de Vakinankaratra, Antsirabé. 

En eHet, cette mission est le prolongement de celles déià réalisées depuis 1992. Elle pour­
suivra les analyses et diagnostics de l'évolution des travaux entrepris sur la «gestion des 
sols et des cuhures ,. ainsi que les conseils agronomiques nécessaires à l'équipe de l'ONG 
lex-fermes mécanisées). 

La mission pourra durer trois jours. 

Le déplacement de l'expert (Tano-Antsirabé-Tana) ainsi que ses frais de séjour à Antsirabé 
seront pris en charge par l'ONG. ,. 

AppuI au programme riz Il'al,'tull. 

Volet agronomique avec D. CHABANNE l, 
Volet amélioration variétale -.-J 

une iournée 
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Appui (Informel) au prolet suisse FAFIALA 

Sur la gestion des sols contre l'érosion: une demie journée. 

Appui au FOFIFA 

Projet riz dans le moyen ouest, volet agronomique + amélioration variétale' !Mme Jacqueline 
RAKOTOARISOA et M. Roland RAKOTONIRAINV) : une journée. 

1. On ne peut que se féliciter de notre collaboration avec le FOFIFA; des introductions de variétés de riz 
pluvial brésiliennes introduites il y a 4-5 ans (par mes soins!. six sont supérieures aux variétés témoin du 
moyen-ouest (lAC 25/641 et vont être officiellement lancées par le FOFIFA ; il s'agit de: CNA 4123, 
CNA 4136, CNA 4137, CNA 4196, Murium liguiero, CNA lrem 190 (création l. SEGUY, NIoranhao). 
la culture de riz pluvial a très fortement progressé dans le moyen ouest (surfaces multipliées par 5, 10 ?l· Il 
est regrettable qu'un suivi de l'évolution de ces surfaces et des performances des systèmes riz pluvial n'ait pas 
été fait sur les cinq dernières années <:) c'est la corte de visite du FOFIFA (dommage Il. 





Le projet sud-ouest (PSQ) 
Volet ogronomie 

le montage des unités de « créotion-diffusion • de technologies en milieu réel qui est proposé, recommande 
une « standardisation" de l'approche expérimentale, pour une évaluation plus rigoureuse du risque climatique, 
Il me paraît préférable d'implanter ces nouvelles unités et de les pérenniser, plutôt que de transformer les 
premières expérimentations conduites en 1995 (siles de Ankazoobo et Andranovary). 
En particulier, les techniques de semis direct doivent être pratiquées, simultanément: 
- sur résidus de récolte (sons plante de couverture associée) ; 
- avec plante de couverture associée à la culture ; 
- en altemance : 

un on de culture sur résidus de récolte 
en rotation 

un on sur plante de couverture 

Icf. ONG Tofaj. 





Mo[ombe 1 
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Mission L. Séguy 
Projet Sud Ouest 
, 6-23 mars 1995 

Ankililo a 
,Ankara ato -

T 'anisiha ; 
~ 

- _1 le 20.03.95' 

Tuléar 

_ Tandrano 
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Observations générales sur le milieu physique, 
ses relations avec la campagne agricole en 
cours, les premières actions agronomiques 
conduites en milieu r'el 

Sur le milieu physlquel : des sol. yarlé., 
une flore Indicatrice de la nature de. ,01., du climat 

Dons un milieu climatique extrêmement fluctuant et aléatoire d'une année sur l'outre, le 
facteur sol revêt une importance capitole, cor c'est lui qui détermine les réserves en eau et 
éléments nutritifs disponibles pour les cultures; la variation du facteur sol est très forte sur 
l'ensemble de la zone couverte par le projet sud-ouest (d. corte sud-ouest) et en particulier 
les caractéristiques texturales et structurales du profil cultural lM. Sourdat, ORSTOM, 1972). 

Néanmoins, du point de vue de l'utilisation agricole, on peut regrouper cette gronde varia­

bilité pédologique en trois grands ensembles dominants : 

_ les sols fersiallitiques, qui, malgré de grondes variations texturales et chimiques en surface, 
présentent généralement des teneurs en colloïdes importantes en profondeur, accessibles 

aux racines ; 
_ les sols évolués sableux (sables roux, sables jaunes), à très faible réserve utile en eau et 

éléments nutritifs ; 
_ les sols hydromorphes, à caractère plus ou moins vertiques, parfois salés, à hautes potenti-

alités agricoles, irrigables. 

les espèces arbustives les plus représentées et souvent indicatrices de la nature des sais, 
leurs réserves hydrique et minérale, sont les suivantes: A/luaudia, jatropha mahafo/ensis 
(haies vivesJ, Poupartia coffra, Stereospernum viarabile, Tamarindus indica, Phoenix 
reclinata, Hyphaene shatan, Gymnosporia linearis, Medemia nobilis, A/oe vaombe, 
Uacapa boieri (tapia), Didiera madogascariensis, Ziziphus spinachristi, Termina/ia seyrigii. 

les espèces herbacées des savanes, associées aux espèces arbustives, sont des indicateurs 

précieux des conditions pédoclimatiques, à titre d'exemples: 

_ savanes à Loudetia fi/ifo/ia : 500 à 900 mètres d'altitude, relief mollement ondulé; 

_ savanes à Chrysopogon serru/atus : 750 mètres d'altitude, sols ferrugineux sur pentes fai­

bles, très sableux en surface ; 

_ savanes à Loudetia simplex : > BOO mètres d'altitude, sols ferrallitiques, présence de cara­

pace avec souvent hydromorphie de surface; 

1. Pour en savoir plus, consulter les ouvrages remarquables de ,'ORSTOM : 
les savanes du sud-ouest de Madagascar, par P. MORAl mémoires ORSTOM, Paris, 1973. 

_ Graminées des pâturages et des cultures à Madagascar par J BOSSER, Centre ORSTOM d'Antananarivo, 

édition, ORSTOM, Paris, 1969. 
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- savanes à Heteropogon con tortus : représentatives des deux tiers des surfaces, altitude 

< 500-600 mètres, reliefs variés {plateaux, cuestas, griffesd'érosionl, pluviométrie~ 600 mm, 

sols variés : 

· catena des vertisols calcomagnésimorphes : à Ziziphus S. + Gymnosporia L. sur pen­
tes ; à Tamarindus ,. sur vertisols, 

· sols les plus xériques à Aloe vaombe, 

sols ferrugineux à hydromorphie de profondeur, à Medemia nobilis, 

· sols décapés par "érosion en nappe, à Termina/ia seyrigii, 

· sols ferrugineux tropicaux peu différenciés, à Stereospernum v., sur surfaces planes, 

- savanes à Aristida congesto : savanes les plus xériques, pluviométrie < 500 mm, sols ferru­
gineux sableux ou pierreux en surface, bien drainés; 

- savanes marécageuses à Phragmites mauritianus, sur dépressions fermées à vertisols (genres 
Echinochloo, Po/ygonum, sporobilus, Set aria, Cynodon, Digitaria), sur carapaces sableu­
ses (genres Pistia, sa/vinia, Fuirena, scirpus, Eleochoris, jussiaea, Cyperus, Neptunia, 
Hydrocotyle + spirodelo, Lemno, dans les mares). 

On retiendra pour structurer l'intervention agronomique dans 10 très vaste région du sud­
ouest couverte par le proiet, trois grands ensembles de sols: les sols sobleux {roux, iaunes}, 
les sols fersia/litiques (ferrugineux tropicaux plus ou moins lessivés en surface), les sols hydre­
morphes, souvent à caractère vertique, parfois salés; ces trois grands ensembles sols, sont 
soumis à une pluviométrie extrêmement aléatoire d'une année sur l'outre, qui varie de moins 
de 500 mm dans 10 partie sud-ouest, à plus de 800 mm, à "est et au nord. 

Sur les relations sois-cultures 
dans les différents sites visités 

ICf. parcours de visite, carte sud-ouest). 

AIIkazoalto 

Sols sur sables roux, sables humifères, sols hydromorphes. Sur les unités pluviales, les fac­
teurs limitants des cultures de coton, maïs, arachide, les plus fréquemment observés sont: 

- forte compaction des horizons de surface (5-30 cm) t:) ce problème est assez général 
(excepté sur sol très sableux) ; illimite l'enracinement des cultures en profondeur, confinant 
les systèmes racinaires dans les dix-quinze premiers centimètres (coton, maïs), exposant les 
cultures au fréquent risque climatique; on observe toujours une réserve hydrique consé­
quente, non utilisée, à portir de 30 cm de profondeur; le rendement moyen des cultures, 
sous régime pluvial strict est très bas: < 500 kg/ha pour le coton, peu supérieur pour le 
maïs, etc. ; 

- présence fréquente de striga sur maïs (réduction forte de la productivité, voire non produc­
tion) ; 

- viroses généralisées sur la variété locale de manioc (très sensible) ; 
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- déficience en Mg sur coton, fréquente dans la plaine d'Ankazoabo ; 

- présence permanente d'adventices très agressives pour les cultures c) parmi les graminées à 
très forte compétition: Rottbelia exa/tata L., Cynodon dacty/on, Digitaria sp., Doctyloctenium 
aegyptium; parmi les dicotylédones: les genres Boerhaavia, Sida, les espèces Tridax 
procubens, Acanthospermum hispidum ; 

- forte incidence négative du complexe parasitaire (champignons du sol, insectes) sur la levée 
des cultures. 

Sur les sols hydromorphes, sols vertiques et vertisols, présence fréquente de cypéracées pé­
rennes très compétitives: Cyperus rotondus, Cyperus esculentus (culture de riz sur ces sols 
en saison des pluies). 

Parmi les points positifs: 

c) existence d'une grande plaine, à fort potentiel agricole (déjà bien exploitée) regroupant sols 
sableux (roux, humifères) et sols hydromorphes. 

c) site privilégié bénéficiant d'un régime pluviométrique favorable et d'une forte densité d'occu­
pation des sols dans la région du sud-ouest. 

h,.vy e' S.k.,.h. 
Ces deux sites sont représentatifs des fronts pionniers de déforestation des sols sableux 
profonds. 

l'avancée de la déforestation est extrêmement rapide à Sakaraha, pour produire du char­
bon de bois (spéculation lucrativel ; maïs et manioc, souvent associés, constituent les prin­
cipales cultures; elles sont pratiquées, au moins les deux premières années, en semis direct, 
avec une densité de semis très faible (inférieure à 10 000-15 000 pieds/ha pour le maïs), 
témoin d'un souci de gestion du risque climatique chez les agriculteurs; au bout de trois 
ans de mise en culture, le peu de fertilité naturelle due à la matière organique laissée par 
la forêt, disparaît (combustion rapide sous ces conditions climatiques, en sol très sableux), 
les terres cultivées deviennent rapidement des c plages - de sable, plus ou moins stériles. 

/1 est urgent d'enrayer ce processus de déforestation, dans un milieu physique aussi fragile 
(cf. propositions de c fixation de l'agriculture -J. 

And,.novo,y 

Ce site est représentatif des sols fersiallitiques rouges, argilo-sableux, fortement compactés 
en surface (5-35 cm), sous faible plwiométrie, extrêmement fluctuante d'une année sur l'autre 
{de 200 à 800 mm annuelsl ; ce site est au plan géomorpholagique, représentatif des 
longs glacis, à pente comprise entre 2 et 6 %, complètement déboisés, sur lesquels s'exer­
cent un très fort ruissellement en nappe (sols compactésJ, donc un régime hydrique extrême­
ment défavorable aux cultures. 

Le site d'Antanimieva, dans la zone nord, est également représentatif de ces unités de sol, 
mais sous pluviométrie plus abondante et régulière (600 à 900 mm). 
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Malgré une pluviométrie extrêmement faible de 229 mm entre le 1 er novembre et le 
20 mors 1995, à Andranovory, le moïs du projet SOPAGRI, et particulièrement la voriété 
OC202, cultivée sur travail mécanisé, profond du sol (cf. Propositions L SEGUY, 1994) 
peut atteindre une productivité estimée entre 35 et 42 q/ha ; cette performance é10nnante 
est due à un enracinement très profond du moïs, une fois les horizons superficiels 
décompactés, qui permet à la plante de puiser dons les réserves d'eau non utilisées des 
années antérieures c:) contrairement à la forêt qui, par ses racines profondes exerce un 
pompage continu et régulier de l'eau du sol, les plantes cultivées sur sol fortement 
compacté en surface, n'utilisent que l'eau des quinze à vingt premiers centimètres et ce, 
durant 3 à 4 mois; dès le début de la saison sèche, les horizons de surface compactés 
(repris en masse) se dessèchent très rapidement provoquant une rupture capillaire; les 
horizons du sol, en dessous de la zone superficielle compactée conservent leur humidité 
d'une année sur l'outre. Ce phénomène provoque une utilisation de l'eau sous sols cultivés, 
nettement moindre que celle consommée sous forêt, et favorise progressivement la remontée 
des nappes [cf. l. SEGUY, C. CHARREAU, Observations en Casamance sur remontées des 
nappes, par ce même phénomène, 1968-69). 

la forte productivité du moïs, sous très faible pluviométrie, montre l'importance de la dyna­
mique racina ire pour la gestion du risque climatique; une dynamique racinaire initiale, 
rapide, puissante et profonde constitue une assurance contre les aléas climatiques à venir, 
une assurance de plus hautes productivités, plus stables. Cette cinétique racinaire initiale, 
puissante, rapide et profonde dépend de l'état structural initial du profil cultural c:) les con­
ditions les plus favorables peuvent être créées par des outils mécanisés (labour profond + 
sous-solage, état de surface grossier, motteux ou semis] avec une très forte puissance de 
traction ; peuvent-elles être créées par voie biologique? Par les systèmes racinaires et la 
faune associée? (plantes de couverture restructurantes et recycleuses) ; voie mécanique ou 
voie biologique facilement praticable? Ces questions constituent des défis majeurs com­
muns à toute la zone souda no-sahélienne et méritent une approche agronomique com­
mune et concertée (ces questions ne sont pas nouvelles oyant été maintes fois soulevées, l. 
SEGUY, Rapports Ghana,. Mali, Madagascor ... ]. 

Outre la culture de moïs, excellente production de matière sèche des cultures nouvellement 
introduites, sorghos, mils Il. SEGUY, Rapport 1994). Ces cultures, à l'enracinement extrême­
ment puissant et restructurant, doivent produire, pour les meilleures variétés, 1 200 à 
2000 kg de groin + 10 à 12 tonnes de paille par hectare; excellent développement 
également des cultures de dolique, des plontes de couverture: Mocroptilium atropurpureum, 
Vigne sp., Ch/oris gayana (d. Expérimentations ONG TAFA). 

le striga se développe également rapidement sur ce type de sol ; ce développement sem­
ble lié à l'érosion progressive de la matière organique des horizons de surface (L SEGUY, 
Observations personnelles). 

Anklliloaka, Antanl.leva, Bal Flherenana 

Ces sites sont représentatifs des sols hydromorphes irrigués et/ou irrigables (cf. carte situa­
tion). 

Les expérimentations conduites au cours de l'année 1994, sur les sites d'Antanimieva et 
Ankililoaka en saison des pluies et saison sèche, sur aménagements hydrauliques peu coû­
teux, dans le cadre du programme c fermes mécanisées Kobama» ont confirmé les résultats 
agronomiques de l'année précédente, à savoir: 
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- possibilité de culture de riz pluvial en saison des pluies, sur nappe, en semis direct, sans 
travail du sol (itinéraires techniques avec engrais NPK + herbicidesl, avec des rendements 
en grains compris entre 3 et 5 tonnes à l'hectare, égaux ou supérieurs à ceux obtenus sur 
itinéraire technique irrigué, avec des variétés irriguées et repiquées; 

- culture de blé et haricot, en saison sèche let frOide), en succession de la culture de riz, avec 
itinéraires techniques utilisant le semis direct, sans travail du sol (cannes planteuses, roues 
semeuses) ; 

- les rendements moyens des cultures de blé et haricot, en contre-saison, ont été, respective­
ment de 2,5 tlha et 1,2 t/ha. Parmi les lignées ou variétés les plus performantes, la pro­
ductivité peut atteindre plus de 5,2 tlha pour le blé et plus de 1,7 t/ha pour le haricot (cf. 
rapport de campagne de "ONG-TAFA, contre-saison, 1994) ; 

- ces successions annuelles conduites en semis direct, sont peu contraignantes en main-d'œuvre, 
facilement praticables et offrent une énorme capacité de production aux agriculteurs. 

La station du FOFIFA 

la station du FOFIFA dans le bas Fiherenana, implantée sur sol hydromorphe, a été très 
bien restructurée et constitue, à la fois, un réservoir très important de variétés performantes 
notamment pour les cultures de manioc (variétés résistantes aux viroses). maïs, coton, espè­
ces arbustives, etc., et un potentiel d'appui thématique important pour collaborer à la dy­
namique de création-diffusion de systèmes de cultures adaptés aux différents grands ensem­
bles « milieux représentatifs» dans le cadre du projet sud-ouest. 

La station de Befanimena 

La station de Befanimena sur la même unité de sol à fortes potentialités que la station 
FOFIFA, va être réaménagée pour l'irrigation (forage) ; elle doit constituer (avec la station 
FOFIFA) un réservoir permanent de germoplasm pour l'ensemble du projet (espèces alimen­
taires, fruitières, arbustives, etc.], conduit sous irrigation, permettant deux cycles de culture 
annuels en succession. 

le germoplasm actuel d'espèces alimentaires très importantes pour le projet, comme soja, 
maïs, sorgho, mil, riz, haricot, espèces arbustives (bois, fruitierst industrielles {guart doit être 
réuni sur cette station et multiplié en saison sèche, sous irrigation. 

En résumé, on retiendra : 

- le mois est, paradoxalement, 10 culture de base, présente partout, dons des conditions 
pédoc/imatiques pourtant, en moyenne, très défavorables (héritage des proiets de dévelop­
pement des cinquante dernières années) ; 
- sa production est faible, et les agriculteurs savent déià réduire le risque climatique, en 
utilisant de très faibles densités de semis ; cette culture de mois est le plus souvent associée 
ou manioc, ce dernier étant presque touiours très virosé. L'arachide représente également 
une culture importante (rosette fréquente) ; 
- le striga, peut devenir rapidement un véritable fléau, sur toutes les unités de sols, plUVia­
les; 
- le coton, hors irrigation présente un niveau moyen de rendement très bas, probablement 
inférieur à 500 kg/ho, contre plus de 1 000 kg/ho avec irrigation de complément; 
- que ce soit sur sols fersiallitiques ou sols sableux, la gestion du risque climatique doit être 
l'obiectif central du « volet agronomie ,. du proiet sud-ouest c) création de systèmes de 
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culture tampons, de moindre risque économique, avec, pour et chez les agriculteurs, sur les 
grands ensembles c milieux représentatifs". Cette création doit prendre en compte /es unités 
de paysage représentatives du milieu réel sur lesquelles s /exercent les processus de 
dégradation (érosion x interventions anthropiques) et doit être mise en œuvre par une 
collaboration concertée, entre les différentes institutions et opérateurs de la région; 
- les sols hydromorphes représentent un très fort potenh'el de production qui doit également 
être valorisé, par des productions à haute voleur aioutée (maraîchères, fruitières, conduites 
sous irrigation près de Tuléar (ceinture verte), où à partir d'aménagements peu coûteux (sites 
d'Ankiliooka, Antanimieva) avec des successions annuelles de cultures pluviales pratiquées 
sur nappe, en semis direct, sons travail du sol, donnant accès à une gronde capacité de 
production (successions riz pluvia~blé, riz pluvial-haricot, soia, lentilles, pastèques, etc.}; 
- enfin, malgré des conditions financières et administratives très lentes à se mettre en 
oeuvre, les responsables du proiet sur place et lONG TAFA, ont réussi à aborder le volet 
diagnostic initial sur /0 variabilité des itinéraires techniques des principales cultures de /0 
zone couverte par le projet {cf. annexe 1 J à implanter les premières bases des expérimen­
tations en vraie grandeur sur les systèmes de culture lONG TAFA}, à créer des relations ef­
fectives avec le paysannat par le biais de petites expérimentations simples thématiques, 
d'intérêt immédiat (variétés x engrois) notamment sur le produit moïs, à mobiliser les diffé­
rents opérateurs économiques pour améliorer la commercialisation des principales produc­
tions (coton, arachide, maïs). Ces premières actions de diagnostic rapide, doivent servir à 
bien caractériser la situation agricole de départ, à identifier, hiérarchiser les principaux fac­
teurs agrotechniques et économiques responsables des performances modestes, voire rudi­
mentaires, souvent fortement agressives pour le milieu, des agricultures paysannes de la 
région sud-ouest (systèmes de monocultures dominantes, intronts minimum sur coton seule­
ment, systèmes très peu diversifiés, instables dons les conditions pédoclimatiques et écono­
miques loca/es). 
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Stratégie de recherche-action en milieu réel 

Rappel des prIncipes de base' 

a. pl.n .'th .... I •• I .... 

e) Créer, élaborer, avec et pour les agriculteurs [prise en compte de leur choix) dans leur 
milieu, des systèmes de cultures plus stables, plus lucratifs que les systèmes actuellement 
pratiqués, organisés à l'échelle des unités de paysage des grands ensembles représentatifs 
de la variabilité du milieu physique de la région sud-ouest. Ce processus de création de 
technologies, avec les agriculteurs, vise, à la fois, les objectifs suivants: 

e) offrir un large choix d'options systèmes de culture et d'itinéraires techniques, diversifiés, 
a différenciés [niveaux d'intensification va ria blesl, praticables et reproductibles, préservateurs 
de l'espace rural; 

e) comprendre, expliquer le comportement des systèmes en cours de fixation; 

e) modéliser leur fonctionnement, anticiper sur le processus de développement; 

e) former les acteurs (agronomes, vulgarisateurs, agriculteurs) ; 

e) promouvoir la diffusion des systèmes que les agriculteurs choisiront, sans contraintes di­

rectives. 

e) Ce processus de création-diffusion des technologies n'est réellement opérationnel que si 
sont organisées simultanément à la création des innovations, les conditions de leur appro­
priation, librement choisies et consenties par les agriculteurs : 

- formation à la maîtrise des innovations dans leur milieu ; 

- aménagement du crédit, des approvisionnements en intrants, du foncier (lorsque nécessaire 

et passible) ; 

- commercialisation des productions, voire transformation locale, valorisation artisanale2 
; 

- organisation des groupements et associations de producteurs e) prise en compte progres· 
sive de leur propre développement. 

a. pl.n .p'ratl.nn.l, pr.tl .... 

l'objectif principal du «volet agronomie» doit être centré, dans le contexte pédoclimatique 
local très instable et fluctuant, sur une gestion efficace du risque climatique. Cette gestion 
du risque doit se faire en agissant simultanément sur: 

- l'aménagement des unités de paysage par reconstitution d'un bocage, régulateur biologi­
que, à partir d'espèces arbustives [e) production de bois, fruits), d'espèces fourragères 
[alimentation du bétail en saison sèche). d'espèces alimentaires et/ou fourragères telles que 

le mil) ; 

1. Pour en savoir plus, consulter le document interne ClRAD-CA: Contribution à l'étude et à la mise au point 
des systèmes de culture; petit guide d'initiation à la méthode de création-diffusion de technologies en milieu 

réel. L SEGUY et 0/., 1994. 
2. Fabrication de farines de manioc (farine d'eau et farine sèche de longue conservation) ; utilisation du soja 
pour l'alimentation des enfants, l'alimentation des adultes, d. document Brésil à poraître. 
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- protéger le capital sol, par des techniques de cultures appropriées cl> semis direct, sans 
travail du sol sur couvertures mortes et vives, les plus aptes à protéger totalement le sol contre 
l'érosion, facilement praticables à faible coût, à la portée des agriculteJrs et les seuls suscep­
tibles d'entretenir la fertilité à long terme avec un minimum d'intrants ch\imiques !valorisation 
des ressources naturelles, l. SEGUY, 1990-94, Brésil) ; 1 

- diversifier les cultures et les systèmes de cultures C) en particulier, in~roduire, les cultures 
alimentaires et/ou industrielles qui offrent une meilleure stabilité de production dans ce 
milieu xérique dominant: mils, sorghos, sojas, haricots, vignas, par~i les cultures alimen­
taires les plus importantes; sésame, guar, canola, tournesol, ricin, oliye, vigne, parmi les 
cultures industrielles C) dans tous les cas, viser la qualité et la valorisation de la qualité des 
produits, plutôt que la quantité; 1 

1/ est évident que l'introduction de ces nouvelles cultures alimentoires doi~ s'accompagner de 
démonstrations sur leurs possibilités et attroits culinaires, et sur /eur valorisbtion artisanale (lait 
pour le soja, farines de sorghos et mils, bière, etc.). 1 

1 

- élaboration, mise au point continue de systèmes de culture tampons, plus stables, à partir, 
simultanément : 

· de systèmes de cultures pures: sur résidus de récolte, en semis direct; sur couvertures 
mortes ou vives, 

· de systèmes de cultures associées, également pratiqués en semis direct, ou sur résidus 
de récolte, et/ou sur couvertures mortes ou vives, en privilégiant dans ce système, les 
cultures les plus stables (mil, sorgho, soja, haricot) tout en préservant les cultures alimen­
taires actuelles (maïs, manioc, arachide) et de rente (coton), 

· du choix de deux cycles différents, pour chaque culture: un de cycle très court, un de 
cycle moyen, semés, en même temps, précocement C) meilleur tampon contre le risque 
climatique et étalement de la récolte !meilleure utilisation de la main-d'œuvre!, 

· de l'augmentation de la capacité de travail et de la production, avec moindre pénibi­
lité, par l'utilisation des techniques de semis direct C) grosse capacité de semis, aux 
premières pluies utiles (semis précoce). 

Cette recherche-oction, en milieu rée" doit être conduite avec la participation des différen­
tes institutions de recherche-déve/oppement: ONG TAFA, FOFIFA, doit s'appuyer sur les 
opérateurs économiques locaux (HASYMA, SOPAGRI, etc.' pour la commercialisation, la 
valorisation des productions actuelles et à venir. 
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Contenu du programme agronomie 1995-96 

Les sites d'Intervention représentatifs 

Ils sont réunis dans le tableau 1. Ce sont des c vitrines technologiques :t qui créent l'offre 
technologique, pour, avec et chez les produdeurs. le lieu d'implantation tient compte, à la 

fois: 

_ de la représentativité de la variabilité des facteurs pédoclimatiques, en identifiant les grands 
ensembles (sols sableux, sols fersiallitiques argilo-sableux, sols hydromorphes) qui sont sau­

mis à des contraintes de mise en valeur communes; 

_ de la densité d'occupation des sais, des systèmes de culture et des produdions pratiqués, de 
leur caradère déprédateur du milieu qui détermine l'urgence des interventions t:) freiner à 
tout prix les fronts pionniers de déforestation sur sols sableux, par exemple; 

_ du très fort potentiel de produdion de certaines unités de sols, peu ou mal exploitées actuel­
lement, comme les sols hydromorphes, sols vertiques (bas Fiherenana t:) possibilité de cein­

ture verte de cultures maraîchères, fruits, près de Tuléar}. 
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Tableau 1. Les siles d'intervention de la recherche-action c::> création de l'offre technologique avec 
les acteurs dans leur milieu. 

Sile 
d'implantation 

• Ankazoabo 

• Antananimievo 

• Sakaraha 

• Ankililoaka 

• Beravy 

• Andranovory 

• Belanimena 
+ station FOFIFA 
+ stalion PS05. 2 

Systèmes de 
culture 

Grand 
type de sol 

Risque 
climatique 

l-~s ~=tè~~e cultures ] ~~~;res ] Moyen 

".""', r une unité pluviale Sables roux 
~2 ~ une unité sur sol ] 

hydromorphe 

r ~:: ::::: ::,::e 
l hydromorphe 1+/- salin) 

Une unité pluviale 

Une unité sur sols 
hydromorphes4 ---~--
irriga!::iles 

Vertisols Faible 

Sol à 
tendance 
saline3 

]NUI 

Sols alluviaux -l. 
à fortes Nul 
polentia lités--.J , 

1 

'~~ Wi:Eori : 

~lw..~J 
Une unité pluviale 

Une unité pluviale 

Deux unités sur sols 
hydromorphes irrigables 

Sols vertiques Î 
Sols sableux J Nul 
!lit du fleuve) 

Degré de 
priorité 1 

J ++++ 

++ 

+++ 

++++ 

+++ 

+++ 

++++ 

++++ 

1. ++++ : très important; +++ : important; ++ : moins important. 

2. Installer piézomètres dès celle saison sèche 1995 c) suivi nappe c)possibilités systèmes pluviaux à deux 
cultures annuelles en succession. en semis direct. 

3. Importantes possibilités irrigation por forage (pour rizl, avec drainage fonctionnel c) attention au sel. 
4. Systèmes de cultures pluviaux sur nappe, en semis direct: riz pluvial + blé + haricot c:) alternative aux 
aménagements hydrauliques coûteux. 
5. Réunion du germoplasm. foutes espèces c:) très important. 
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Sur parcelles des agriculteurs ou de 10 
communauté villogeoise 

• Actions thématiques simples paur une 
meilleure gestion du risque dimatique : 

. favoriser enracinement précoce profond 

. réduire temps travaux, pénibilité, pression 

adventices 

• Etablir des relations de confiance avec les 

agriculteurs 

Sur unité création-diffusion systèmes de culture, 
aménagée en milieu réel : 

• Elaboration systèmes de cultures, slcbles, à Q ONG TAFA 
l'échelle des unités de paysage représentatives 

• Création de l'offre technologique organisée 
en systèmes diversifiés, tampons (risques 

climatique, économiquel 

. démonstrationiormation 

• Recherches thématiques d'ajustement l 
permanent des systèmes de culture Ifonction r. FOFIFA 
des problématiques propres à choque système __ ~ 
en cours de fixationl 

1. Traitements communs: même dole de semis. une variété X même densité. un niveau de fumure. etc. ~ hiérarchisation. 
2. Ces unités de créafion-dillusion de technologies servironl également. chacune. de premiers relais de multiplioolion de _ces. pour chaque espèce. dans chaque sous-région 

représentative. 
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y Conduit par les agronomes du PSO sur chaque site, en culture pluviale. 

Semis précoce 
(premières pluies utilesl 

1 
1 j : 

1 

1 

1 

1 

j 
1 1 

'" 
IV 

Traitements {r" Fongicides + insecticides J 
de Fongicides + insecticides 
semences + engrais pelliculisé 

• Garantir la levée 
• Efficience de la fumure 
minérale à faible dose 

Travail du sol x dates de {Première pluie utile/espèce 1 c:) précoce 
semis ~ deux dates semis Dernière date des agriculteurs, tardif 

I r labour traditionnel ~ charrue, offset 
~_j- Labour inversé2 

-~ Coutrier 

L Semis direct dans les résidus de récolte 

Fertilisation 91 Compos! à ~~rtir d~ fumier 
+ engrOIs minerai niveau 
faible3 

Fumure minérale 
recommandée par les 
opérateurs/culture 
Témoin des agriculteurs 

• Aborder la 
gestion de la 
fertilisation dans un 
milieu à fort risque 
climatique 

lutte contre le striga, par techniques de gestion agrobiologique 
[couvertures légumineusesl4 

• ~-

Semis tordif 
(dernière dole des agriculteurs) 

i 1 l 1 1 1 
1 

, 
1 1 1 i i 

1 1 i 
1 1 

1 

1 

~ 

l 1 ) 
1 

1 1 

<f----
labour traditionnel "1 Appliqué aux 

J 

cultures principales 
labour inversé2 actuell8$ : 
<f---- coton 

Coutrier l: . moïs 
<t--- monioc 
Semis direct arachide 
<t---

v III IV v 

1. Semences trailées c) thiabendazole + thiram + imidoclopride (Gaucho de Boyer) d. doses recommandées du fabricant. 
II. Semences pelliculisées c) idem 1 + 200 à 300 9 de Hyper Reno/kg de semences r:) d. technique enrobage semences: 
annexe 5. 

III. Idem 1 + compost r:) fumier + hyper + Kd r:) 100 kg hyper + 50 kg KCI pour 2 tonnes de fumier c) 2 t/ho compost/ culture. 

IV. Fumure minérale recommandée/culture r:) cl. opéraleurs (colon, arachide, etc.). 
V. Semences non trailées + fumure des agriculteurs + densité semis des agriculteurs. 
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y Sur striga 

Repérer dès maintenant les taches infestées 
Sur choque taches", un traitement t:) 1. Témoin maïs paysan 

(Semences traitées c:) fongicide + insecticide) 

IL Couverture macroptilium 
seule (semis précoce) 
III. Couverture macroptilium 
associée au maïs (semis 
simultané, précocel 

Attention c) utiliser densités de semis faibles sur moïs c) sols sableux: +/- 20000-30000 pieds/ho, sols 
orgilo-sobleux: +/- 30000 à 40000 pieds/ho. 

y Un outil de diagnostic très 

important à utiliser en plus des éléments 
de suivi évaluation classiques 

Q Dynamique rocinaire des différentes 

cultures, 30 jours et 60 jours après le semis. 

1. Cf. chapitre c) urgent, comment déterminer première pluie utile/espèce. 
2. labour inversé ~ passer d'abord l'offset (un à deux possagesl, ensuite labour le plus profond possible, plot 
mois le plus molleux possible, semer directement sur labour, sans reprise, très important préser,ver 

macroporosilé initiale. 
3. Compost: fumier 12 tonnesl + résidus divers + 100 kg Hyper Reno + 50 kg KCI c) appliquer 2 t/ha de 

œ compost. 
4. D'autres couvertures peuvent être testées ~ styzolobium (mucunal. calopologonium, arachis pèrenne c) en 

culture pure et ossociées avec maïs. 
5. Dispositif de bose appliqué à chaque culture c) blocs dispersés répèlilions possibles: un agriculteur = une 

répèlilion. 
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ONG TAFA -:. unités de paysage l Aménagement bocage sur 

l 
+ création systèmes de 
culture tampons 

+ 

r Recherches thématiques 
FOFIFA -:. l d'ajustement des systèmes 

r · Aménagement des unités de paysage c:) embocagement c:) 

Espèces fruitières l 
Bais Icroissance 
rapide) 1 

Espèces 
1 fourragères _, 

• Dans cet aménagement, à l'échelle de la toposéquence, sont inclus: 

les systèmes de cultures pures 
les systèmes de cultures associées 

x 

les recherches thématiques d'ajustement des systèmes 

Ce volet 1/, fonctionne en étroite connexion avec le volet l, les deux volets comportent des 
traitements communs (date de semis, mode de semis, niveau d'intensification/espèce) 

L le système de culture des agriculteurs sert toujours de base de référence lagrotechnique 
et économique) ~ ne pas le déformer, vérifier sa représentativité. 

1. Pour ce qui concerne les espèces fruitières, consulter le CIRAD à 10 Réunion. 
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2 mètres 

Parcelles en vraie grandeur 
Systèmes de cultures pures et 

Recherches !hématiques 
d'ajustement des systèmes 

En caurbes 
de niveau 1 

lespèces 
arbustives 
fourragères) 

associées 

2 mètres 

! 
2 mètres 

1. Sons relief de surface, à plat, en courbes de niveau [ Pentes 2-4 % c) 30-40 m espacement 
Pentes > 4 % c) 20 m espacement 

Sur une courbe c) une espèce ~ plusieurs IIOriétés d'une même espèce peuvent être instollées sur la 

même courbe, ensuite tri et substitution. 

r. Acacia ouricu/iformis 
• Sesbania grondifloro 
• Acacia mongium $iamea 

• Pour la production de bois* Q très important sur 
les fronts de déforestation (production bois de 
chauffe, charbon) 

• Tectonio sp. 
• Gme/ino sp. 
• quelques prosopis dont Ju/ifloro 
• Da/bergio sissoo 
• Albizio fo/cotono el Lebbeck 

i • citrus 
• papayers 

• Espèces fruitières * 
• goyaviers 
• manguiers 
• bananiers (près bas-fond, sur nappel 
• ananas 
• anacardiers 

• Leuceno leucocepho/o Id. TAFA) 
• Collections Pennise#um purpureum (collections lac Alaotra + Kandjasoa GTZ) 

Espèces fourragères * 

• Cojonus cojon 1 ., . . date semis precoce c) cycles courts alimentation 

• M'I f . . rcf TALA} humaine 
1 sanCOIns 1 • "" l dote semis tardive (10-20/01) c) cycles longs c) 

L.. foulTOQe vert de saison sèche 

L 
•• Bona Grass l Soudan Gross J cf. lac Alaolra, GTZ Kondjasoa, la Réunion 

* Vo"lf au ClRAD à la Réunion pour germoplasm performant diversifié (installer ces espèces avec Fumier [ou 

compost) + Hyper Rénol· 
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1. 

• Avec plcntes de cower1u1l!lS [ ~iées aux ClJItu..,. olirrenloires 

en relation r 1 on cower1ule 
LIon ClJItu ... 

• En roIotion ~ 1 on cower1ull!> J alternés 
LIon culture l-Plo.. nie de c:;ouver1ure 

• ÀIIociées 
Cultu ... 

Z:oplilillm r:~ ;...., ----------f-----l---+--+--+--+--I 
F3 

VIgIlO sp. 

Dolicho. 

F2 

FI 

F31--

FI 

F3 
r------------------------.--~---+---~---~~--~--~ 

F2 

Planle. de cowertvœ en 1995. cultule' 
en 1996 l' 

r Associées ou -=-n 

CM 1 CC' i CC ' CM 1 CC CM 
/II'oïs 1 Sorgho' Mil 

o o o 
• Avec plantes de cOlMlr1uœ 1 ou J 

,En rolotion 1 on eowertvle 
lIon cultule 

• Coton en rototionP on couverture j' Alternés • Colon associé è plante CQUYertvre l, 
: Ll on euhure 

r 
Arochi> p. FI o : F3 
----L F2r-__________________ +-______ ~ __ --__ ~ 

~of. ! F2 LV FI !-r ---------_ .. --------l F3 c--.-----------------------~f----,,------;..-------I 

FI 

F2 

F3 
r----

F31 ~ A ' 

FI! 06~\<:f.' -1 1 -t--~~-"----+. -1-
F2 1 ! i ! . 
~umule de l'agriculteur ~ 

t Deux voriélés/espèœr cc : cycle court 
semis direct précoœ lem : cycle moyen 

• M : moi.; C : COlOn; Dl : doI;que: MI Mil; 
sa: sorgho; S: "'1"; H + MI: ho!icOI .. mil en 

o 

• FI : fumure recommandée/culture .. 
.emence. traitées Iprotection 
phytosoniiC ire) 

~ '[;: --------------,1------+----------1
0 

CltiIolaro r FI f------+--~I'i-l'orœIo-iIinwdoit-e--l· 1 

• F2 : semences troilées phylosoniloire 
+ pelliculisotioo Hyper Réno, 300 g/kg 
• F3 : F2 .. 2 1/"0 compost (fumier 
enrichi avec Hyper Rêno .. KCf) 

(;bili5 ~:~ 
L CC_CM'.... 

1. CC : cycle ooort semis précoce; CM: cycle ....,.,.en, semis précoœ; 200 rr?-/parœIJe éIêmontaire. c:J 



F 

--------------------------------

Il. Le. .,.tè ..... d. cultur ••••• ocl". ~ en première année r:) semi:!l direct sur résidus récolte, semis pr6eoce 
LV les années suj\I(Jntes sur les meilleures cowertures ~ [ 

2 culti\ItJfS/espèce : 
• 1 cycle court 
• 1 cycle moyen 

21 ~~;i~wil [ Préserver aulosubsistonce r:) moïs, manioc, arachide 
. '." . In'odu". espèce' plus ,lObl .. ~ mil, 5O'llha, soja, hadcol 

Mil Sorgho Soja Haricot Mil Sorgho Soja Haricot 

:t~=~J:: 
)()( ~ 0 4-----bo )ue. <!------------- 0 <f-----I> xx 4-----1> 0 <t------------- xx c;l-----t» 0 

0. 6m 0. 6m 0. 6m 0. 6m 6m 6m 6m 

Double 
ligne moïs 
+ arachide 

ou pied 

Manioc Double Manioc 
ligne maïs 

~ ~a~";:th /;l 
~ 

------------------------~~ 

fi 

f2 

f3 

fl 

Soja 

:r~r;;1~: 
----'--=f2 

Haricot 
CoIOO Mil Colon Colon Sorgho Coton )ue. 

F3 

)O( <I---------l> 0 4--------l> )()( <I-----J> 0 <1-------1> X)( <1------------l 0 4----J> xx ~ 0 o 6m 0 6m 0 6m 0 6m 6m 6m 6m W 
Double 

ligne moïs 
+ arachide 

au pied 

Double Monloc ~ 
ligne moïs 

~ 
Manioc 

• FI, F2 F3 c) idem culture PJI'8S· 

[

• GesI90n hwhicida des cuhulell c) poor romprerdre, hièltlrd\lser les 
COI'1'plSOnIes des systèl'f'e!. c) éliminer le fadeur ocfwnlice$, en penh 

a''''''. • 200 m2/poalle IMérraolcÎl8. c=:::J 

w 
w 
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Le, Itln'ralre, technique, par culture, 
dan. la matrice de. .,'time. de culture. pure. et a.,ocl'., 
recommandation. c:) ONG TAFA 

Compte tenu du volume {possible} des actions de recherche à conduire, sur chaque site, et 
pour bien maÎtriser les sys../èmes, on préconisera d'utiliser, cette première année, les herbici­
des recommandés sur chaque culture c) d anneKe 4. 

• D.n.lti. Il •••• 1. r .. o •• an"ie'l cultur. 

Antonimievo 
Andronovory 

• mdiS ~ 1 m entre lignes, 4 plantes/ 
mètre linéaire 

• mil ~ 1 m entre lignes, 10 à 
15 plantes/mètre linéaire 

• sorgho ~ idem mil 
• soja ~ 0,5 m entre lignes, 12 à 

16 plantes/mètre linéaire 
• haricot ~ idem soja 

• Cultivar'l cultur. 

• moïs: OC 202, IRAT 200 
• mil: 2 cultivars Brésil 

Berovy, Sa karah, Ankazoabo 

• ma"ls ~ 1 m entre lignes, 3 plantes/mètre 
linéaire 

• mil ~ 1 m entre lignes, 10 plantes/mètre 
linéaire 

• sorgho ~ idem mil 
• soja ~ 0,5 m entre lignes, 10 à 

1 14 plantes/mètre linéaire 
L • haricot ~ idem soja 

• sorgho: IRAT 321 + le meilleur de la collection Antanimieva 
• soja: Cometa + lAC 8 
• haricot: Carioca + IAPAR 20 

• L •• niveaux Il. fu.ur. FI, '2, '3, associés au traitement phytosonitoire des semences, 
Icf. volet Il. les vitrines systèmes de culturel ont été choisis en fonction d'une politique d'utilisation 
d'engrois minéral minimal, compte tenu du très fort risque climotique ambiant, et de 10 nécessité (Si 
possible) de valoriser le fumier, voleur sûre qui est tabou dans cette région et très peu utilisé. 

• S..I. _. plante. Il. couv.rtur. 

7lf Macroptilium 
Vigna sp. 
Dolichos 1. 

J .. mis simuliané en ;nlerl;gne de 10 culture lpor grainesl 

7 Cassio rotondifo/ia: semis simultané, en interligne de la culture, par graines 

7 Arachis pintoï! et Arachis repens, '1 installés por bouture dons l'interligne en $01 humide, dès le 
r Cynodon dactylon semis de la culture; ces boutures pourront être trempées 
l J dons une solution nutritive IN, P, K, Co, Mg, S, oligo-élé-

mentsl toute une nuit avont repiquage, pour favoriser leur 
reprise rapide. 

1. Peul être également implanté par semis de graines lpelliculisées à Hyper Rêno + fongici~, impartonll. 
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Q Les recherches thématiques d'alustement des s,stèmes 

de culture c:) 

Elles sont conduites sur les unités systèmes de culture, dans l'aménagement t:) elles naissent 
des problèmes qui apparaissent dans les systèmes. 
Elles sont reliées aux parcelles en vraie grandeur par des traitements communs t:) une date 
de semis, un mooe de semis, une variété, etc. t:) hiérarchisation des composantes des sys-
tèmes 

• Sur chaqu. .Itri.. d. tech •• I .. I •• , ........ c.r par: 

2 

5DII!1C1!l!5 < y":,: 

",.,::.:",:(:<.:; ::: 1 
sorgho, mil, haricot, soja, maïs, aracnide, coton 

une collection testée/espèce 

deux dotes de semis semis précoce ~J soit deux collections tes-
semis tardif lées/ espèce 

IL Irois nNeoux fumure t:) idem F1, F2, F3 des systèmes 

• l1'tiS -7 30 000 pieds/ho (1 m entre lignes) 
• rorJo -7 100 000 pieds/ho (1 m entre 

F3 

lignes] 
• mil -7 idem sorgho 
• ~ -7200 000 pieds/ho (D,50 m entre 
lignes] 
• hariCOl -7 idem soja 

.}_-===::J--l> ;=l~. [~~~ide J cf. recommandations klcaHos 

1 

locale ou 
outre 

(3 lignes, 5 m de 
long/variétél 

Collection complète l- Puerario phoseoloides -
_ d'Antanimieva + Calopogonium mucunor'des 

(cf ONG TAFA) Arochis repens 
. (cf. lac AIaotraI 

ï 

J 
cf. liste des espèces 
par1ie aménogement 

IFl F2 F3 d 
'1 [ dote précoce semis direct 

" es systemes X dote tardive semis direct 

Sur r m:i; -7 10 000, 20 000, 30000, 40000 pieds/ha -7 1 m interligne, 

(por cultivar) • en poquels 

l 
~ -7 50 cm interligne [10 graines/mètre linéaire 

15 graines/mètre linéaire 

haricot 
....... 'de' 20 graines/mètre linéaire 
-,1 m SOlO 

[

• maïs: OC 202, IRAT 200 ] 
• soja: Cometa, lAC B 
• haricot: Coriaco, IAPAR 20 

l
-ChOisir 3 ou 4 des meilleurs cuhivors/espèce 

Sur chaque CU~lvor : l' 0,5 m entre lignes X 15 plantes/mètre linéaire 
! 10 plantes/mètre linéaire 

__ 1 1" 15 plantes/mètre linéaire 

1. Cultivars qui devronl êlre muhipliés en 5Oi50n sèche 1995, en priorilé.. . . 
2. Plusieurs disposilifs sotistiques possibles, split plot, split split plot, etc. L 1 m entre hgne X [5 plantes/mèt:e "n~lre 
la densité étant ou niveau des sous-parcelles. 10 plantes/metre Ilneolle 15 plantes/mètre linéal/e 
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Construire des alternolives systèmes, à deux cultures annuelles en succession, conduits en semis direct 
sans labour C) alternative possible, peu coûteuse, à fort potentiel de production, réalisable à moindre 

coût, et minimum de pénibilifé (cf. Irawlux recherches ONG T/IJ'A, 1993-9.4). 

Utiliser des productions à forte voleur ajoutée { Cultures maraîchères, cuœrbitocées, fruils, riz cie luxe 
(cf. opérateurs) 

C) riz pluvial cie luxe, en semis direct, cultivars 
+ cultivars irrigués C) Mokalioka 34, 2787, 
2798 

CIRAD: 183,285,288,191, MNl, QwiniB, 
ClAT 20, ClAT 24 + intn:x::b::nons riz cie luxe 

C) après récolte [ Cycles couris, sur poilles riz, en semis direct C) blé, pastèques, melons 
Cycles moyens, sur poilles riz, en semis direct C) haricots, lentilles, postèques, 

c·{ melons 

cc'vr~ Cyc" """', ~, POl'" "" " ~mi. ~"'" .. _, mob" 

-. ~V:~;;~~:t~o~''1:::nt ~ 
(sur nappe) LV 

• E.. tout d'''ut de .al.o.. .ècha, peuve .. t 'lala ... a"l itra la.ti., .a... Irrllatlo .. 
"'a"ol .. t: 

[ Les sorghos Mu*'mris du Nord-Cameroun + sorghos actuels (collection Antanimieva + PSO, ONG TAFAj 
Les mils C) olimentotion du bétail en saison sèche 

• I ... ar "lfNreet • .,.t ...... 'Irr .. a ............. Iie_, PH .... ... 
C) en pompont dons les nappes (valable également' paur le bas Fiherenana) 

r par éoliennes J li Bassins de réception de l'eau, plastifiés, surélevés, 
i pm petites pompes à partir cie pui" C) puis irr;gotion [. à la raie !billons) 
L à la main • systèmes goutteO-goul!e C) économie de l'eau 

• système de cruches poreuses IBrésil) 

C) Cultiver des cultures maraîchères à haute voleur ajoutée, 
des fruits rouges (fraises, Iromboisesl, en saison sèche C) légion 
cie Tuléar (ceinture Yerfel, r sols veriiques 

- sols sobleux du lit du fleuve i goulleO-goutte ;::) cultures moraîchères 
L en décrue -+ pastèques 

C) Introduire, pour 10 région de Tuléar C) Palmier dattier (Phoenix dadyliferal. vigne (d. C) Techniques de production continue 
de raisins de Itlble mises au point sur le fleuve Soo Francisco ou Brésil), oliviers (polmiers dattiers et oliviers -+ cf. Afrique du NordI 

Comme dans le cas des vitrines plwiales, les vitrines de technolD9ies sur sols hydromorphes seront 
conduites: c::> par IIONG TAFA pour l'éloboration des systèmes de culture -+ cf. rapport 

L 5EGuY, 1994; 

par le FOF/FA pour les essais thématiques d'o;ustement, tri des espèces, essais 
variétaux riz, blé, haricot, etc. 

<=) ensembles 
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Sols hydromorphes irrigables 

Cette station servira de germoplasm pour le PSO c:) irrigation à partir d'un forage. 

Il est nécessaire et urgent de mettre cette station en route et d'y réunir tout le germoplasm 
de l'ONG TAFA Ihauts plateaux + sud-ouest) + PSO + FOFIFA. 

• Mi.. au point Il. .,.tè..... Il. • .... 1. IIlr.ct ay.c Irrllatlon 

c:) Semis direct sur légumineuses 
de couverture nourricières {

Fixation N 
Contrôle cypéracées (Cyperus rotondus, esculentus) 

L Economie à l'irrigation en saison sèche c:) laisser 
grainer la légumineuse, dessécher avant semis et 
semis sur couverture more en saisan sèche. 

c:) labour, puis niveler à la lame, billonner 

Semis germoplasm, toutes espèces actuelles (germoplasm 
ONG TAFA + PSO + FOFIFA) 

Multiplier ensuite les espèces et cultivars/espèce les plus 
intéressantes c:) cf. résultats en milieu réel, sur vitrines 

l 
Pérenniser structure d'irrigation par technique de semis direct 
sur couvertures nourricières ou en semis direct sur résidus de 

récolte Irotationsl 
1 

L à mettre au point en saison sèche 1996 

Attention à la maîtrise des cypéracées très agressives comme Cyperus rotondus, Cyperus 

esculentus : 
• dans cultures de mais, haricot c:) utiliser EPTe en présemis incorporé ou bentozone en 

postprécoce 

• sur riz c:) bentazone en post précoce 
r-4I pyrazosulfuron ~ très efficace et sélectif du riz 
~ voir également metsulfuron-methyl (sélectif du riz) 
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V comprendre, expliquer le 

fonctionnement des systèmes 
de culture c tampons :t 

- Fonctions: modélisation, 
reproductibilité 

c:) parcelles systèmes de culture lONG TAFA) 

- Composantes du rendement et productivité de matière sèche (grains + 
pailles) 
- Evolution flore adventice 

[ 

c:) Suivi enracinement à intervalles rapprochés sur les l Paramètre 
soixante ~remiers jours I~uvertures de fosses sur profil discriminant, ~?ns 
cultural: a 30 jours, 60 lours) _ ce type de milieu 

c:) Suivi du phénomène de reprise en masse en saison sèche, de l'utilisation 
de l'eau des horizons profonds !paramètres également discriminants) 

l-Performances r 
technico-
économiques 

Temps de travaux/ opération/itinéraire technique 
Coûts de production/hectare 
Marges brutes/hectare 
Valorisation de la journée de travail 

- Plantes de couverturei· Vitesse de couverture du sol, conséquence sur enherbement i. Compétition avec la culture lorsque associée 
• Croissance en saison sèche Inoter début dessèchement et 
vérifier état du profil cultural c:) reprise en masse ou non, 
présence de la faune, structure 
• Production de graines 

• Reprise par graines aux premières pluies, ou stolons, 
rhizomes 

• Résistances aux maladies, insectes 

Cultures alimentaires (collections) c:) maïs, sorgho, mil, soja, haricot, riz, etc. 

[

-Etat sanitaire (résistances aux maladies, 
insectes) 
- Cycle 

- Résistance à sécheresse c:) classement du 
matériel en collection/culture 

- Cultures industrielles lcollections] c:) guar, canolas, ricin, sésame, etc. 

idem cultures alimentaires 
- Plantes fourragères (collections), cultures arbustives, fruitières c:) idem cultures 
alimentaires 

n -
iL 

Facilité d'utilisation 
Capacité de travail 

I
r Coutrier, cannes planteuses et roues 

semeuses pour semis direct 
1 Semoir centrifuge manuel pour engrais, 
L pesticides 

Acceptation par les producteurs 

cf. chapitre 
petit 
matériel 

L{ + incidences sur la dynamique d'enracinement précoce !gage de stabilité) 
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• + 
1 . En saison sèche, dès maintenant t::) tenter d'approcher la détermination des premières pluies 

utiles, pour amorcer le semis/culture, en prenant un risque minimal; pour ce foire: 

l
-sur sols très sableux (Sakoraha par} semer : ma"is, soja, haricot, mil. sorgho, arachide en 

exemple) fonction de plusieurs régimes pluviométriques 
sur sol fersiallitique (Andranovory) (irrigation) 

t::) Traitements irrigation x chaque culture [quelques m2/traitementl 

Pluies simulées 
30 mm répartis sur 45 mm répartis sur 60 mm réparti sur sur sol sec! 

Deux Trois Deux Trois Deux Trois 

Semis direct Une pluies d pluies d Une pluies à pluies à Une pluies 0 pluies à 

pluie 3 jours 2 jours pluie 3 jours 2 jours pluie 3 jours 2 jours 
de choque intervalle intervalle 1 intervalle intervalle intervalle intervalle 
culture : 115 X 2) (10 X 3) 1 (22,5 X 2) (15 X 31 130 X 21 (20 X 31 

• le lendemain i 
1 

de choque pluie 

• Deux jours après 
choque pluie 

• Trois jours après 
choque pluie 

Observer le pourcenlage cie levée, et la résistance ensuite de la culture à la sécheresse, jusqu'ou 
flétrissement permanent (l'aptitude à la reprise après une nouvelle irrigation peut également être 
évaluée, avant flétrissement permanent, etc.'. 

1. Semences traitées (fongicides + insecticides1. 

2. Réunir tout le germoplasm et le multiplier c:) 
Site irrigué de Antanimieva lONG TAFA) 
Station PSO du bas Fiherenana 

Réunir toutes variétés/espèce c:) ONG TAFA + PSO, y compris les variétés de soia des 
hauts plateaux 1FT 10, FT 14, FT 16, Cometa, Primavera, etc.] c:) garder un talon de 
sécurité/espèce/variété 

3. Se réunir: PSO + ONG TAFA + FOFIFA c:) 
Rédaction du programme 
expérimental sud-ouest 1995-96 
Etablir un devis détaillé des 
prestations c:) ONG TAFA 

FOFIFA 

A. Si, par manque de moyens, en particulier, en personnel qualifié pour conduire tout le 
programme expérimental, conserver absolument: 

les vitrines de Ankazoabo, Sakaraha, Andranovory c:) systèmes pluviaux ; 
les vitrines de Antanimieva, Betanimena c:) systèmes irrigués et/ou irrigables. 

5. Profiter de la campagne agricole 1995-96, pour former des agronomes et techniciens sur les 

techniques de semis direct lONG TAFA, PSO, FOFlFA). 

A la fin cie la saison sèche, dès /0 récolte du germoplasm, foumir 50 9 de choque cultivar de soja, haricot, 
sorgho, mil, moïs, è Mme Jacqueline RAKOTOARISOA, directrice du projet riz ou FOFIFA.. une gronde partie 
de ce matériel est originaire d'un milieu physique au Brésil très semb/able è celui de Kandjasaa, dons le 
moyen'Ouest. 
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• 
Dons une perspective de développement (hautement souhaitable), des techniques de semis 
direct, il est urgent d'importer quelques exemplaires de : 

- cannes planteuses brésiliennes (semences + engrois localisé) ~ modèles 1 3A, plantadeira 
KRUPP Industria metalurgica I.TDA, adresse; 
Rua José de Oliveira Neto, 407. CP 145 
Ararica - Sapiringa - Rio Grande do sul. Tél. (0512} 99.1399 
~ 10 à 20 exemplaires. 

- roues semeuses (semences + engrois) ou manuelles, ou en traction animale, pour semis 
direct sur couvertures mortes et vivantes (+/- 200 US$/unité) 

M. Bernard VAN ARAGON, adresse: 
ARCO Industria lTDA 
Estrada Castrolonda, Kn 4, Rua sem nO 
Castro, Parana, Brésil. Fox: 1955422-329296 

- Semoirs manuels centrifuges ~ modèle 1 Cl, cyclone (+/- 280 F l'unité), adresse: 
SAElEN SA, rue Pic ou vent 
CRT BP 359, 5981 3 LESQUIN Cedex 
Tél. : 20.87.55.21, Fox: 20.87.83.75 

- Batteuses céréales et légumineuses à poste fixe (voir avec ClRAD-SAR ~ CEEN\AT). 
- Semoirs de semis direct à traction animale, toutes graines, conçus par l'IAPAR (Institut agro-

nomique du Parana ~ cf. Prospectus de M. PIERSON, ONG TAFA). 

• ~'..{'4:Ff,;'?," ';',-: ·'·:''''::::{':''~'~:+':i :;' .~' <:~;;:t~'f:;'~fiXt·;",:~:;: :.~ i:' ';- "', :;;:,:: ""':: '<'<~''''~r!',"tf:'!:;,:?::: ; iX:S"f#>'Nî}{ ~~'::~:~,::: ~'" -, " r\ ;;fi~::R<.:l:~': e: t~':':, 

····!.!l';~',_ic!~i ••• ~~ .. I~t!~,';· 
Y·:';':':::'·:;!,;~~,:,;:,';I:,1;';.:};; "~ ,.,,,,<_.,>,;.,-:-,,,, .". . c-, -0-','- _n " ~ '- ';' ,',:: '>. :"~':'_i' {,Y>~t};~ ';~~t(i?; .:-':;''''';::::;,:,:.:.c0:r _; -:.:.s;.::i;:/{\:~,:<:; 

le germoplasm actuel fONG TAFA, PSO) est extrêmement conséquent, de très grande 
qualité (voire exceptionnelle : ~ cos du germoplasm soja, haricot, sorgho, riz!, bien 
adapté aux conditions de milieux de Madagascar. 

Il mérite d'être complété par des introductions: 

- d'espèces de diversification: pastèques, melons, fonio (support de semis direct à cycle 
court), vigne (cf. Brésil), palmier dattier, ricin (cf. Brésil), plus espèces fruitières, espèces 
arbustives à croissance rapide (cf. CIRAD la Réunion) ; 

- de variétés d'espèces déjà présentes sur le projet: arachide (cf. Brésil), sorghos sucriers, à 
bière (cf. Brésil), vignas {cf. Brésill, riz pluvial de luxe, dont certaines variétés parfumées 
paur promouvoir la qualité, donc des prix attractifs sur le PSO (cf. Brésil) ; Pennisetum Icf. 
lac Alaotra), Cenchros (cf. lac Alaotra, Kandjasool, Panicum fanzania, Brachiaria brizantao 
(cf. Brésil) ; cynodons Tifton (cf. USA PRo Burton); plantes de couverture: Tephrosia 
pedicel/ata, Pueraria phaseo/oides, Sty{osanthes hamata + espèces arbustives à croissance 
rapide (cf. Hubert Charpentier, Côte-d'Ivoire). 
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• 
Le projet sud-ouest, après un démarrage un peu laborieux dû à des retards administratifs et 
financiers est très bien engagé, bien conduit par les responsables. 

l'année 1995-96 sera le début d'un sérieux engagement entre tous les partenaires et 
opérateurs; en effet, face à un milieu socio-économique pauvre, déshérité, le PSO devra, 
pour fixer une agriculture la plus stable possible et diversifiée, dans un tel milieu physique, 
apprendre avec les agriculteurs, dans leur milieu, à la fois: 

- à gérer le risque climatique, donc économique; 

- à former, organiser les agriculteurs pour cette gestion, en valorisant au maximum les pro-
duits, qui seront de qualité (commercialisation par des opérateurs responsables, transforma­
tion artisanale, etc.l 

la gestion du risque climatique devra prendre en compte, simultanément: 

- l'aménagement des unités de paysage sur lesquelles s'exercent une très forte dégradation 
actuelle (déboisement, érosion en nappe, etc.) ~ embocagement por espèces arbustives à 
croissance rapide (vocations: fourragère, bois de chauffe, fruits ~ cf. liste introductions) ; 

- le développement simultané des techniques de semis direct, qui seules peuvent permettre 
une protection totale contre l'érosion à moindre coût, régénérer la fertilité (plantes de couver­
ture) et augmenter considérablement la capacité de travail des agriculteurs, dans des condi­
tions de pénibilité nelfement diminuées; ces techniques de semis direct avec contrôle des 
adventices et couvertures mortes ou vivantes, por voie mécanique et/ou chimique, permet­
tra en outre, de libérer la force de travail en traction animale, et de caler parfaitement les 
cycles culturaux. 

- le choix de matériel végétal performant et diversifié pour les différentes conditions de mi­
lieu, des longueurs de cycle différentes pour les espèces les plus stables (piéger le risque 
climatique) ; 

- le développement d'outils simples, à grande capacité d'utilisation [cannes planteuses, roues 
semeuses, coutrier, etc.l, alternatives possibles aux charrues actuelles, peu performantes. 

la construction de systèmes de culture stables, lucratifs et diversifiés, devra se faire en 
étroite collaboration entre les diverses institutions compétentes: ONG TAFA, FOFIFA, 
Hasyma, etc., oeuvrant pour et chez les agriculteurs, dans leur milieu. La formation des 
divers odeurs du développement est également de toute première importance, de même 
que l'aménagement des conditions d'appropriation des technologies par les agriculteurs, au 
fur et à mesure de leur libre choix par les agriculteurs. 

les synergies et collaborations déjà entreprises avec vigueur, doivent être renforcées car 
elles seront sans aucun doute, la clé d'un progrès significatif et durable; il faut, encore une 
fois, noter que la problématique de développement de ce milieu sud-ouest présente beau­
coup de points communs avec d'autres régions africaines de la zone soudano-sahélienne ; 
le PSO peut donc contribuer au développement de celfe grande zone, bien au-delà des 
enjeux spécifiques à cette région de Madagascar; là encore, les synergies d'approche 
pour la recherche-développement, sont évidentes et prioritaires pour la coopération fran­
çaise. 
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• 
1. Intirit d.s cotons Moco '.r.ustlfs) 

Ces cotons arbustifs présentent un intérêt indéniable, dans un milieu à très fort risque clima­
tique (Pluviométrie très aléatoire, sols les plus sableux), où le niveau de technicité moyen sur 
la culture cotonnière, est modeste, voire faible. Ces cotons sont plus rustiques que les co­
tons herbacés, moins exigeants en intrants, et présentent de bonnes qualités de fibre. le 
centre coton de l'EMBRAPA a travaillé ce matériel Nvoco dans le Nord Est sec ; des varié­
tés productives dès la deuxième et surtout troisième année peuvent être testées. 

Il me paraît important d'introduire ces cotons !FOFIFA-PSOl, dans les microrégions de Sud­
Ouest, où le risque climatique est le plus élevé. 

Us pourraient constituer une composante importante des systèmes de cultures associés, pro­
posés (composante rustique, peu exigeante en intrants chimiques). 

Enfin, ils peuvent entrer dans la catégorie très valorisée (30 % plus cher) des cotons « orga­
niques », soit un atout économique non négligeable dans une agriculture à très faibles 
intrants. 

Exemple de Systèmes 

Coton Moco +/- 6 m Coton Moco + /- 6 m Coton Moco 

Maïs + ? 
arachide 

Manioc ? 

M:iis + ? 
arachide 

Alternés 

V Systèmes de cultures 
associées 

xxxxxxxxxxxxx 
XXXXXXXXXXXXX 

Sorgho/Mil _.] 

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 0 0 0 

Soja!Vigna ~_J 

xxxxxxxxxxxxx 
XXXXXXXXXXXXX 

etc. 

Systèmes de cultures "f 
associées 

xxxxxxxxx 
XXXXXXXXX 

SO'9ho/Mil li 
1 R 

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i' J otation 

Soja!Vigna ~ 

xxxxxxxxx 
XXXXXXXXX 

etc. 

Ces systèmes pratiqués avec les techniques de semis direct (sur couverture morte/vive) 
peuvent constituer des systèmes tampons efficaces vis-à-vis des risques climatiques et écono­
miques interannuels 1 dans une gestion agricole à faible niveau d'intrants. 

Des variétés seront proposées pour introduction à Madagascar via le FOFIFA (de même 
que des variétés de coton herbacé d'origine australienne et autres de haute productivité). 
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2. La Lutte IIlolollque contre le. In.ecte. 

• Ce sujet est très important pour une production cotonnière, à moindre coût. 

• La lutte contre les chenilles de lépidoptères, en particulier, ... primordiale. 

• L'utilisation des Trichogommes doit être diffusée (elle donne d'excellents résultats sur mineuses 
des tiges de la conne à sucre ou Brésil, Diatraea sacchara/isJ. 

• L'IRa avait déjà formé quelques chercheurs et techniciens du FOFIFA à la maîtrise des 

Trichogammes ; ce programme devrait être réactivé. 

A signaler, et à lester également : 

• le Boculovirus anticarsia 

• /es champignons des genres Beauveria (cf. la Réunion}/sur chenilles 
Nomuroea rileyi 

- les diptères et guêpes dans la lutte contre les punaises 
(genres: Eutrichopodopsis, Trissoleus, Telenomus). 

• Mélange herbicide sur caton, en préémergence 

- sol sableux: 1,7/ Diuron + 1,4 1 Lasso/ha 
- sol argileux: 2,5 1 Diuron + 2,5 1 Lasso/ha 



Enquêtes sur la variabilité 
d,es itinéraires techniques 

Annexe l 

du manioc, maïs, arachide, coton 
(proiet sud-ouest') 
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Etude sur la variabilité 
des itinéraires techniques 

du manioc, maïs, arachide, coton 

Termes de référence 

Cette étude, effectuée à la demande du Projet Sud-Ouest, a pour objet une meilleure com­
préhension de la variabilité actuelle des itinéraires techniques du manioc, maïs, arachide 
et coton dans la zone d'intervention du projet. 

Elle s'attachera à réaliser: 

- une description des principaux itinéraires techniques rencontrés; 

- une analyse de ces itinéraires techniques, de leur pertinence et de leur cohérence par 
rapport aux objectifs et stratégies des producteurs, aux conditions du milieu physique et 
socio-économique et par rapport aux propositions de la recherche et aux recommandations 

d'autres intervenants; 

une proposition d'actions pour le projet Sud-Ouest. 

L'étude portera en particulier sur les cinq zones sur lesquelles intervient actuellement le PSO: 
Antanimieva, Ankililoaka, Bas Fiherenana, Sa ka ra ha, Ankazoabo. Dans chacune de ces 
zones, les principaux types d'itinéraires techniques seront décrits et leurs importances respec­
tives seront estimées à partir d'entretien avec les responsables techniques, administratifs, 
commerciaux locaux et régionaux, avec les paysans et de suivis de parcelles (minimum 20 
dans chaque zone) placées dans des situations contrastées mais représentatives. 

Dans la première partie: description des itinéraires techniques, l'étude cherche à répondre 

aux questions : 

Où: 

- cartographie des principales zones de production, des principaux types d'itinéraire 

par zone; 
- place dans le paysage des principaux itinéraires: haut de versant, versant, colluvions, 

alluvions, défriche, baiboho ... 

Quand: 

- précédents culturaux, place dans la rotation ; 

- calage des cycles culturaux et des opérations culturales saisons, demie-saison, contre-

saison. 
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Comment: 

- type de préparation du sol (type de labour, semis) ; 

- semis: matériel végétal utilisé, matériel utilisé, densité de semis; 
- fumure; 

- protection phytosanitaire; 
- entretien: démariage, sarclage ... ; 
- récolte, stockage, commercialisation ... 

Dans la deuxième partie, l'analyse des itinéraires techniques portera sur la compatibilité 
des pratiques avec les objectifs et les stratégies des producteurs, avec les conditions du mi­
lieu physique (notamment les problèmes de dégradation du milieu, de diminution de la fer­
tilité, de dynamique des adventices) et SOCio-économique. 

Ces analyses techniques et économiques intégreront notamment sur les parcelles suivies des 
études des composantes du rendement et des études de coût de production et de rentabi­
lité des différents types d'itinéraires rencontrés. 

Les relations avec les autres parties du système de production seront aussi analysées. 

l'adoption et l'adaptabilité des résultats de la recherche ainsi que les raisons d'adoption ou 
de non adoption feront également partie de l'étude. 

La troisième partie concernera les altentes des producteurs ou des acteurs engagés dans 
la filière (avec un oeil critique sur les actions en cours) et les possibilités d'intervention du 
PSO ou des autres acteurs de la région (FOFIFA, exportateurs) : approvisionnement en ma­
tériel végétal, en intrants, stockage, formation, information ... 

Modalité de l'étude 

l'étude se déroule sur 6 mois du 15 ianvier au 15 iuillet 1995. Elle comportera: 

- une bibliographie exhaustive des actions et des résultats de recherche et de développement 
sur celte culture dans la région; 

- une participation à la formation « analyse des itinéraires techniques» à Tuléar du 30 janvier 
au 3 février 1995 ; 

- une collaboration avec les équipes de zone; 

- une enquête sur le terrain (entretien, suivi de parcelle) ; 

- une intégration du suivi des expérimentations sur cette culture; 

- la rédaction d'un rapport synthétisant l'ensemble de ces informations. 

Les avances mensuelles ne seront versées que sur présentation d'un rapport accepté par le 
responsable de la composante agronomie indiquant: 

- le travail réalisé pendant le mois ; 
- les résultats significatifs de ce travail; 
- le programme du mois suivant; 
- les difficultés rencontrées. 
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Un programme de travail détaillé avec méthodologie d'étude sera intégré au rapport du 

mois de février. 

La prime de rendement ne sera versée qu'après acceptation définitive du document final. 
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Analyse de la variabilité des itinéraires techniques calon. 

Dote 
Matériel 
Temps de 

PI. 2 

Récapitulation Préparation 
coûts Autres 

Le dos du questionnaire sera utilisé pour fournir toutes les informations permel1ant de comprendre 10 cohérence 
des pratiques de l'agriculteur avec ses objectifs et avec les contraintes de son environnement. 
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La région des hauts-plateaux 

Appui au programme de IIONG-TAFA ,FIFAMANOR) 

Rappel très urgent (ONG-TAFA) 

Foire la synthèse des résultats obtenus avec les techniques de semis direct sur fermes 
Kobama et FIFAtv1ANOR (trois dernières années). 

Dès réception de ce rapport (frappe manuscrite), rédiger les programmes de recherche­
action 1995-96, et chiHrer leur coût avec les principaux partenaires (PSO, FIFAtv1ANOR, 
FOFIFA). 

Ce programme chiHré devra être présenté à M. j. F. Richard de 10 Caisse française de 
développement, lors de sa mission en iuin 95 (proiet Institut technique des hauts-plateaux). 
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• 
Le III.p •• ltlf Il. r.c ... rc ..... cti.n 1995 

fv\algré des difficultés administratives et financières sérieuses, l'ONG TAFA (équipe technique 
héritée du programme fermes mécanisées de la Kobama, dirigée par M. PIERSONI a eu le 
très grand mérite de conduire l'essentiel du programme de recherche appliquée proposé en 
1994 (cf. rapport de mission, L. SEGUY, 1994). Les activités de recherche portant sur la 
mise au point des systèmes de culture, en semis direct, avec ou sans couvertures vives, ont 
même été étendues, hors sites traditionnels des fermes Kobama et FIFAIv\ANOR, à un ré­
seau représentatif de conditions pédoclimatiques et socio-économiques; cinq vitrines de 
technologies centrées sur le thème c semis direct sur couvertures vive ou morte, comparé au 
labour traditionnel :t ont été installées sur les hauts plateaux, encadrant parfaitement la 
variabilité du facteur sol, depuis les sols ferrallitiques les plus pouvres, sur socle (site de 
lbily}, pratiquement inexploités (vaste réservoir de terres), jusqu'aux andosols les plus fertiles 
de la région de Betafo, où la densité d'occupation des sols est très élevée. 

Sur les cinq nouveaux sites en milieu réel retenus, un dispositif standardisé, à la fois, de 
mise au point et de démonstration des systèmes de culture pratiqués en semis direct, a été 
implanté, pour être pérennisé. 

Il comprend, basiquement, trois toposéquences jUxtaposées de systèmes de culture, installées 
à l'échelle des unités de paysage représentatives (pentes des collines joignant les parties 
sommitales à la rizièrel : 

- une toposéquence de systèmes témoin, travaillés à l'Angady ; 

- une toposéquence des mêmes systèmes de culture à base de céréales (maïs, blé!, pratiqués 
en semis direct sur couvertures vives de légumineuses (Desmodium uncinatum, Trifo/ium 
semi-pilosum, Cassio rotondifo/ia, Lotus uliginosus) ; 

une troisième toposéquence de systèmes à base de légumineuses (soja, haricot), cultivées 
en semis direct sur couverture vive de graminée (Pennisetum clandestinum) ou sur couverture 
morte d'avoine (succession annuelle). 

Les cinq nouveaux sites de recherche-oction sont: Samooina, Antsampanimahazo, Ibity, 
Betafo. 

Enfin, des essais d'évaluation riz pluvial d'altitude, ont été associés à ce dispositif systèmes, 
dons chaque site, de même que des collections de matériel végétal: plantes de couvertu­
res, variétés performantes de soja. 

Observations principales 

Une sécheresse exceptionnelle (premier cas sur plus de 10 ans) générale, de plus d'un 
mois, entre février et mars, a sérieusement affecté la productivité des cultures : maïs, blé 
surtout, dans tous les sites, quels que soient les systèmes mis en comparaison, pour tous les 
semis tardifs; seuls les semis précoces de maïs, blé, riz ont pu échapper à cet accident 
climatique exceptionnel (Talaly, Fifamanor). 

Sur les cinq nouveaux sites: les systèmes de culture, avec couvertures vivante ou morte, 
offrent des perspectives de productivité pour le maïs, le soja, en général, égales ou supé-
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rieures à celles prévisibles pour les mêmes cultures, dans le système traditionnel, labouré à 
l'Angady; la culture de haricot sur Pennisetum est toujours plus développée que sur labour, 
et surtout beaucoup plus saine Imoindres attaques de maladies cryptogamiques, de mou­
ches mineuses). Parmi les couvertures vives, le Cassio rotondifolio se montre le plus rustique 
et le plus apte à coloniser rapidement tous les types de sols, du plus pauvre au plus riche. 
le riz pluvial a, en général, beaucoup souffert de la sécheresse (phase sensible de montoi­
son-épiaison), les nouvelles variétés se comportent plutôt mieux que le témoin (3406). 

Dans tous les sites expérimentaux, le fadeur fertilité se montre toujours le plus limitant, même 
dans le cas des sols les plus riches (~ carence en P20s sur maïs assez généralisée à 
Betafo). 

L'érosion est toujours totalement maîtrisée sur les parcelles avec couvertures morte ou vive, 
par contre, elle demeure très active sur les parcelles labourées à l'Angady. 

Enfin, la culture de soja (CV.UFV1) se comporte, en général, très bien partout et montre 
une stabilité de production supérieure aux autres cultures ; parmi les nouvelles variétés de 
soja !brésiliennes!, la variété Cometa présente un cycle très court à 1 600 mètres d'a~itude 
!+/- 120 jours!, et ouvre des perspectives intéressantes dans la région pour cette culture, de 
même que les variétés FT10, FT16 (reprise de l'activité de l'usine de trituration d'Antsirabé 
c) les surfaces cultivées en soja ont nettement augmenté cette année). 

Sur la ferme Kobama 

Toutes les cultures, quels que soient les systèmes pratiqués, ont également souffert de la 
sécheresse de février-mars. 

Comme sur les cinq nouveaux sites, la culture de soja montre une bonne stabilité, outre les 
variétés citées précédemment, les cultivars Primavera, Ibiara expriment de très fortes poten­
tialités, sans verse, et des cycles relativement courts qui vont permettre l'utilisation des suc­
cessions annuelles : 

- soja de semis précoce + pâturage en succession !soja sur Pennisetum clondestinum) 
- soja de semis précoce + avoine en succession ou Ray Grass. 

L'érosion est totalement maîtrisée sur tous les systèmes de semis direct. 

Malgré la forte sécheresse de fin de cycle, les nouvelles lignées et variétés de riz pluvial 
confirment bien, pour les meilleures, leur très haut potentiel de rendement (attention toutefois 
à la pyriculariose c) exercer une sélection drastique sur réSistance). 

Sur la ferme Fifamanor 

Les systèmes de semis direct, sur résidus de récolte (sans couverture aSSOCiée), offrent des 
perspectives de productivité excellentes, sur cultures de maïs (local OC202l, soja !UFV1) ; 
ce système de semis direct, le plus simple à pratiquer, montre sa très nette supériorité sur le 
système labour, dès lors que la fertilité du profil cultural a été progressivement relevée ; des 
rendements de plus de 5-6, voire 7 tonnes/ha de maïs (variété locale de 4 mètres de 
haut) sont attendus, de même des rendements supérieurs à 2 tonnes/ha pour le soja mal­
gré une verse de 100 %. 
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Dans ces systèmes de semis direct, sur résidus de récolte utilisant systématiquement les r~ 
tations céréales-légumineuses, on observe, après 2 à 3 ans d'utilisation, une accumulation 
notable de matière organique en surface: la culture en place, qui va être récoltée, repose 
encore sur un lit important de résidus de récolte issus de la culture précédente ; les améli~ 
rations du profil cultural aux plans biologique et physic~himique sont déjà très significa­
tives par rapport au profil cultural sous labour (cf. annexe 7). 

Par contre, les systèmes avec cowertures vives: maïs sur trèRe se montrent nettement moins 
performants cette année sèche, à cause d'une mauvaise utilisation des herbicides (applica­
tions de 2-4 D en particulier, en plein sur maïs après le stade 3-4 feuilles et mauvais con­

trôle de la compétition du trèfle sous blé). 

Comme sur tous les autres sites expérimentaux, la culture de haricot sur Pennisetum C, et 
sur Brachiaria sp., se montre toujours nettement plus productive et saine que sur labour; à 
noter toutefois l'importance du traitement de semences avec fongicides (Thiabendazole + 
Thiram) + insecticide (Imidachlopride, Thiodicarb) pour garantir une bonne levée, chaque 
année (cette règle s'applique à toutes les cultures: maïs, blé, haricot, soja). 

Enfin, comme dans tous les sites expérimentaux, l'érosion est parfaitement maîtrisée dans 
tous les systèmes de culture avec semis direct, même sans couverture vive associée. la 
confirmation de ce résultat depuis 2 ans, montre l'extrême importance qu'il y a, à diffuser 
déjà ce système de semis direct dans les résidus de récolte, le plus simple à maîtriser. 
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• 
(ONG TAFA, dons cadre Institut technique, FAFIAlA, ANAE) 

R.pp.1 ... lIu.'lIu.. r"'.' ... •••• .ur ,.. t.chntIlU.' ... ..ml. "'r.ct 
•• n. tr ••• n "u 101, ".nl 1. cont.xt. "onomillu ........... IC.r 
(extraits rapport L. SEGUY, 1994) 

Le semis direct consiste à implanter une culture sons aucun travail du sol (outils appropriés). 

Celte implantation peut se foire: 

• 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 Icf. livre C. 
MONTEGAT ~ J. L. REBOUl) ou à traction mo­
torisée. 

Dons ce cos, la culture est implantée sur 
c couverture morte li. 

• Sur couverture vive d'une espèce régé­
nératrice de la fertilité, qui assure : 

- une couverture totale et rapide du sol (pro­
tection contre l'érosion) ; 

Exemple: Rouleau à lames manuel (+/- 30 à 
40 cm de large). 

- la maîtrise des mauvaises herbes 
(allélopathies: obscurités, etc.) ; 

- la régénération de la fertilité (systèmes racinaires + matière organique à tum over rapide, 
fixation de l'azote atmosphérique, active le développement de la faune et de 10 microflore 
donc l'activité biologique). 

Ces fonctions complémentaires devant être assurées, à moindre coût. 

Comme dons le cos du semis direct sur couverture morte, le semis des cultures peut s'effec­
tuer: 

- directement sons herbicide, ni contrôle mécanique - /0 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!. mois 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 10 couverture totale du sol: 

- tampons contre les variations hydriques et thermiques dons le profil cultural, facilitant le 
travail de 10 faune; 
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- contrôle des adventices ; 
- recyclage éléments minéraux de la profondeur vers la surface; 
- restitutions de l'azote, matière organique à tum over rapide. 

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 SEGUY, S. 

BOUZINAC). 

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

,Au dessous du sol 

~ 
-+ actions conjuguées racines + faune { 

-+ fonctions 

recycle use 
biostructure 
fixation de l'azote 
sonté rhizosphère 

l, L Au dessus du sol ~f 
1 (parties aériennes) 

1 ! 

1 

\ 

biomasse maxi à 
turn over rapide 
(calé sur cycles des 
cultures) -+ fonctions ~

'If adlimentation plante 1 
irede, matière organique-cu ture 

allélopathies 
obscurité" -+ lampan contre 
amplitudes thermique et hydrique 
-+ forte activité biologique 

';i:J 

avec rotations 

i 
L 

1 

1 i Recyclage différencié éléments minéraux 
Lp '. Santé rhizosphère (antibiotiques, hormones croissance, etc.) 

. Formation bioslructure stable 

Cette fori9 pompe en continu est toujours associée à hautes productivités, stables (moindre 

risque économique). 

Pour installer cette pompe, en continu, deux stratégies 

Q 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 également 
_ ou pendant la culture -+ couverture associée à la culture (légumineuses à stolons, volubiles, 

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, P 2°5' oligo, S, K, en première année, 
+ N, K fort niveau fractionné sur céréales, ] 1 ' • te 

K 1
'· . es annees sUlvon s 

+ sur egummeuses, au semis. 

Q Installation lente, progressive -+ production plus faible de matière organique à tum 

dessous: effets pompe incomplets, contrôle plus délicat ; 
CNer ra pi de : } 

dessus: productivité plus faible des cultures, plus sensibles aux aléas climatiques 
Icf. année 1995) -+ fort risque économique. 
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Danl le contexte .ono .. lque Ile .lIalalcar 

{consulter le livre de C. MONEGAT sur semis direct dans les Etats du Sud-Brésil, écologies 
similaires à celles des hauts plateaux, cf. Jl. REBoull 

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

r:
-~---

[ 1" Sans engrais minéral, ni herbicide 1 

Itinéraires sur résidus de récolte 
+ adventices sans couverture régénératrice 

de la fertilité 

etc. 

• 1/2 écobué 
sons fumier 

Rotation 
sur 2 ons 

• 1/2 écobué 1 3 t/ 
ho fumier sur portie 
écobuée 

Ecobué année III 
non écobué 12) 

non écobué [lI 
écobué année 12) 

Itinéraires sur plantes de couvertu;l 
restauratrices de la fertilité ,~, 1 

Avec espèces de couverture, régénératrices de la 
fertilité 

7 légumineuses: Trifolium semi-pilosum 
lotus uliginosus 
Cassio rotundifolia 
Arachis pintai' 
Desmodium uncinatum 

Penniselum c1andestinum (Kikuyu) 
Roy grass pérenne . 

f+ graminées: 
~ 

Installer en bandes alternées dons Bozaka 

culture 

culture, etc. 

7 semis des cultures (riz pluvial, soja, blél sur 
parties écobuées années Il) el 12), ensuite semis 

direct exclus~ sur moïs, blé, soja; pour riz pluvial 
travoiller lignes semis uniquement à Angady " • " "_. _"_ • .!::::-_'---'-' 

V (> laisser s'implanter \es 1/2 
~ -47::0,....c-m-4---l-, .. 2 lignes riz sur écobuagel couvertures ..-J'...[ 

Riz ~ --__ L..... .~ l an 7 1/3 Y 
soÎ~, ~ 0 40 cm non travaillé 2 ans 7 1/3 1/2 Gans fum~ 
blé, rv ~ 40 cm --{ 2 lignes ri~ sur écobu~ 3 ans 7 1 /~'-3 avo.ine 1 

1 avec tumiefl 
1 3à 5t/hal 

~ -=:J 40 cm non travaillé 

7 2 lignes riz, ou 2 lignes blé ou 2 lignes avoine 

7 l seule ligne soja 

20 cm ___ --1 1 ligne maïs 

80 cm non travaillé 

Après seconde année arrêter écobuage 7 semis 
direct dans résidus récolte 

~ fumie~J:c.:-__ i riciveë1--, 
1 Sons i--- fL.· c~haque couverture:J _ el fumier 

~futrL_~ ~L[",",,--

semis 
dired 

cultures 
après 
1 ons 

semis 
direct 

cultures 
après 
2 ans 

semis 
direct 

cultures 
après 
3 ans 

}

: Imponance 
restauration 

fertilité 1 

~-_.-----' 

1. Ecobuage comupond à une fumure de redressement (pH, bases, P20 5 ass.] d. annexe 1 pour description technique 
2. Contrôle Bomlta entre lignes, si nécessaire avec rouleau à lames. 
* excepté riz, pour lequel les lignes de semis seront Iravoillées à l'Angady, tous les 40 cm (d. schéma dcontrel. 
Contrôle couverture dans cultures, au l'QlI\eau à lames, 
Conserver un témoin toujours travaillé à Angady par culture. 
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2. Avec faible niveau engrais minéraux 
+ fumier ~ acquis actuels Kobama, FIFAMANOR, Fafiala 1 

~ Gestion adventices, dons les itinéraires soit: 

- ou rouleau à lames: l 
- herbicides (acquis) : ff 

comporer 

Nlêmes itinéraires techniques que 1 : 

et 

• sur résidus récolte uniquement, sons plante couverture 

- 1/2 écobué sons fumier 
- 1 /2 écobué avec fumier 

• sur plantes de couverture : 

- après 1 on } 
après 2 ons avec et sons fumier 
après 3 ons 

Comme dons le cos précédent [1 L conserver pour chaque culture, un témoin, référence de travail traditionnel 
à l'Angady (référence de bose pour évaluation agrotechnique et économique des nouveaux itinéraires en semis 

direct1 

3. Itinéraires techniques, en semis direct, 
avec forte fumure de redressement initiale Ca, Mg, P205' ~O + oligo-éléments 

(investissement initial amortissable sur 5·6 ans) 

Une seule voie i c) Semis direct dons les résidus de récolte + adventices (car la pompe 
fonctionne bien, en continue ~ plantes couvertures permanentes, non 

nécessaires) 

Gestion adventices dons les divers itinéraires: {- ou rouleau à lames ~ 
comparer 

- herbicides (d. acquis) 

Fumure redressement A Première année sur riz 
LV (variété C8) 

3 t/ha dolomie + 2 t/ha 
superphosphate + 160 Kg/ho KCI + 
nutramine lB, Iv\o, Znl 

+ 60 à 80 N couverture 2 

... les années suivantes, uniquement N + K sur céréales, 
K sur légumineuses 

1 Anention !~ Correction se fera en deux ans ~ bondes alternées ~ culture/BozoKa 
Enfouissement de fumure fond en première année sur riz, à l'Angady 

LR_j_z_+_fu_m~u_r_e_r_ed_r_e_sse_m_e_n-,t l ~ 
BozaKa f:/J ) 

'1 Correction de toute la 
sur deux ans 1 surface sur deux ans 

_1 [meilleur contrôle érosion) 

1. Voir définition niveaux fumures por culture avec fiches techniques FIFNv\ANOR, Koboma, Fofiala. de même 
pour gestion herbiCide por culture dans les différents itinéraires. 
2. 100 à 140 N - 60-80 K

2
0 sur maïs 60 N + 60 K20 sur riz 12 N + 60 K20 sur soja. 
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la fumure de redressement sera ainsi appliquée et incorporée sur toute la surface en deux 
ons. 

1 1 
1 Attention J 

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

• En outre, à la séparation entre choque bonde alternée, planter une triple ligne de 
Crota/aria lacnopnora (lorsque la lorgeur des bondes est supérieure à 3-4 ml. 

• Tous les acquis actuels devront être incorporés aux divers itinéraires X niveaux d'inten­
sification (traitements de semences, dotes de semis, bouturage des espèces, herbicj­
des/culture, etc. -+ cf. Koboma, Fafiala, 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 toposéquence ; 

r 
- compte tenu du grand nombre d'itinéraires, donc de la difficulté pratique de foire des 

répétitions, on répétera systématiquement deux systèmes de culture: 

. en haut de la toposéquence, 

. ou milieu de la toposéquence, 
i· en bos de la toposéquence, 

l pour évoluer, si besoin est, les gradients possibles de fertilité. 

• Dons le cos, où il n'est pas possible de couvrir l'étendue de la toposéquence, on 
travaillera sur des « lanières» en courbe de niveau, où seront évoluées les différents 
systèmes (exemple: Fafalia). 

• Enfin, ne pas oublier le ou les « systèmes traditionnels» qui constituent la référence 
pour l'évaluation des nouveaux systèmes en termes agronomiques (protection antiérosive, 
productivité des cunures et stabilité, etc.L techniques (utilisation de la force de travail 
-+ capacité de travail, pénibilité) et économiques {autosubsistance, revenus monétai­
resJ. 

• Il est urgent de commencer à construire les rouleaux à lames qui peuvent remplacer, 
souvent, l'usage des herbicides; le livre de C. MoNEGAT {cf. j.L REBOULI est un excel­
lent support à cet égard. 

• les roues semeuses, nouvellement importées du Brésil pourront compléter utilement la 
panoplie du petit outillage manuel; de même, il serait souhaitable d'introduire rapide­
ment les semoirs de semis direct à traction animale (toutes graines) mis ou point en 
1995, dons l'Etat du Parana ou Brésilltrès important). 
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Le. recherche. il p.urlulvre lur le. f.rme. 1 ....... , FIFAllANOR (d.n. le c.dre 
du futur Institut technique', lur le ril"u .. ultll.c.1 

1 Première urgence 1 

• Faire le point des connaissances et acquis (point forts, points faibles) de tous les itiné­
raires techniques conduits en semis direct depuis trois ans. 

• Faire 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 commerciale 

herbicide est déjà implantée) ; 
- des points de blocage, leur nature. 

• En déduire les systèmes de culture et itinéraires techniques déjà diffusables en milieu 
réel (reproductibles d'une année sur l'autrel, les conditions d'installation des plantes de 
couverture, soit par semis, soit par bouture. 

• Des fiches techniques doivent rapidement être élaborées (collaboration Kobama, 

FIFAMANOR, FafialaJ. 

• En concertation avec l'ANAE, une première phase de prévulgarisation des systèmes 
reproductibles en semis direct, sur résidus de récolte et "initiation au maniement et installa­
tion des plantes de couverture, devrait être initiée pour l'année 1995-96 (réseau 

FIFAMANOR, ANAEI-
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• Sur 1. f.rme d. Kob.ma 

Sur chaque toposéquence, en conduire une en semis direct sur résidus de récolte, sans 
couverture vive associée (dans les mêmes rotations) c:) c'est le système de semis direct le 
plus simple. 

Introduire, sur chaque parcelle du dispositif, trois niveaux de fumure: 

Fl ~ 5 t/ha de fumier seul 

F2 ~ 5 t/ha de fumier + la fertilisation minérale de niveau moyen recommandée !fumure actuelle/cul­ture) 

F3 ~ la fumure forte de redressement pour 5-6 ans : 

3 t/ha de Dolomie + 2 t/ha de superphosphate 
simple ou Hyper + 160 kg/ha KCI + Nutramine 
(dose recommandée) + 5 t/ha de fumier 

+ N en couverture sur céréales mdl's: 100 à 140 N/ha 
(fractionnés) 
riz: 60 N/ha 
(fractionnésJ 
+ sur soja: 10-12 N/ha 
(semiS) 

N + K sur céréales ~ idem année Il) 
+ 60 K 
N + K sur soja ~ N idem année ni 
+ 60 K 

Pour ce faire, subdiviser chaque parcelle en trois sOus-parcelies F l, F2, F3 ~ 

l · apportée sur le 
sol pour tous les 
systèmes de semis 
direct 

• enfouie pour les 
parcelles labourées 

Répéter, pour pouvoir interpréter rigoureusement les performances agronomiques des systè­
mes à l'échelle de l'unité de paysage, 

un couple de deux systèmes, 
trois fois sur chaque toposéquence : 

r un couple en haut 

1 

1 r 

W 
L 

l un couple au milieu 
un couple en bos 

une parcelle avec système maïs-soja en semis 
direct sur résidus récolte 
une parcelle avec le même système sur labour 
à l'Angady 

- Introduire, maintenant, dans les rotations, les meilleures variétés de soja c:) Cometa, Privamera, 
FTl D, FT14, FT16. 
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- Dans la culture de maïs, ne pas oublier la possibilité d'utiliser le paraquat en postémergenœ, 
jet dirigé entre les lignes pour contrôler les couvertures (Desmodium, trèfle, lotier). 

- Avant semis sur couvertures vives (Desmodium, trèfle, lotier, cassiO), faucher la couverture, 
et la dessécher au Gramoxone ; dans le système maïs sur lotier, possibilité d'utiliser l'atrazine 
en préémergence ou postémergence précoce, compléter si nécessaire ensuite par 150 g/ 
ha de Bentazone (BasagranJ. 

- Dans le système blé sur lotier ~ Gramaxone en présemis, Bentazone 1150 g/ha) en post. 

_ Dans le système blé sur trèRe ~ Gramoxone en présemis, 2-4 D (0,5 IIhaJ en post là 
renouveler si nécessaire). 

- Dans le système ma"J's sur trèRe ~ Gramoxone en présemis + Atrazine en postprécoce, puis 
Gramoxone entre lignes à jet dirigé, si nécessaire. 

- Planter du Bona Grass entre les parcelles des toposéquences !cf. Fafiala, lac Alaotra). 

- Autre forme d'exploitation du Bozaka, pour régénérer sa fertilité: 

A l'entrée de la saison des pluiesc) herbicide total: ',5 1 Roundup + ',5 1 2-4 D/ha en 
mélange 

semis direct de 
mil, précoce 

\> 

r sons engrois 
1 avec fumier L avec fumier + NPK 160-60-60) 

111 
121 
!3J 

~ 
1 

Foire pâturer dès que le mil atteint 50 cm de hauteur 

1 

Ensuite, en fin de saison des pluies, sur mil pâturé 
bien ras, semis direct d'avoine X 3 niveaux fumure 

[lJ, (2], (3) 

Foire pâturer ou stade groin laiteux 

Après 2 à 3 ons 
de production (de lait) 

Ce système, m il-avoi ne, peut également être testé avec d'autres espèces régénératrices de 

la fertilité : 

- Cassio rotondifoJia + avoine 
- Arachis pintoï + avoine 
- Arachis repens + avoine 

1 X 3 niveaux de fumure! 1), (2), (3) 
: 

--' 
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• Ferme Fi'amanor 

Dans les systèmes de semis direct sur résidus de récolte ~ maïs-soja, blé-maïs, introduire 
deux niveaux de fumure minérale: 

- le niveau actuel (référence) ; 

un niveau PK très faible correspondant aux exportations d'éléments minéraux par les grains 
25 P + 30 K/ha ~ conserver 80 à 120 N/ha en deux applications de couverture. 

L'objectif étant de montrer que le système de semis direct, avec un fonctionnement biologi­
que maintenant très actif, permet de réduire les apports d'engrois minéraux ~ système 
recycleur puissant, minimisant les pertes en éléments nutritifs dons le système sol-plante, 
mobilisateur de fertilité par voie biologique}. 

Introduire maintenant, les nouvelles variétés de soja performantes: Cometa, Privamera, 
FTlO, FTl4, FTl6, de même que les meilleures variétés de haricots {Cariaca, IAPAR 20, 
etc.!, dans les systèmes de culture de semis direct : 

~ systèmes 

r soja Cometa + mil en succession 

~ mil + haricot en succession Isemer le haricot dans la paille sur pied 
de mil desséché avec 1,5 1 Roundup/ha} 

- Continuer les systèmes de semis direct 

soja (nouvelles variétésl [ sur Kikuyu IPennisetum CJ 
sur Ray Grass 

haricot Inouvelles variétés) r sur Kikuyu 

L sur Ray Grass 

- Modifier le système de semis direct du blé sur résidus de récolte 

. semis de mil en début de saison des pluies ~ dessécher sur pied avant 
semis blé (Roundup + 2-4 D 
~ 1,5 1 + 1,5 IIhaJ 

et 

. semis crotalaire 

L semis direct blé sur mil 
desséché sur pied 18-10 jours 
après herbiCide) 

Spectabilis l' , 
R t au debut des plUIes ~ e usa 
Mozambicensis 

dessécher sur pied ~ 
Gramoxone 2 IIha 1+ 
1 1 5 jours après si 
nécessaire} 

L semis direct blé' 
sur crotalaire dessé­
chée sur pied 
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_ Inlroduire les cynodons de houle produclivité [nfton 68 el Tiffon 85l -7 18-20 tonnes/ 
ha/an de matière sèche -7 5 UG8/ha 120 % protéine brute) ; ces cynodons modernes 
permettront de monler les mêmes systèmes qu'avec le Kikuyu C) ~ soia + : pâturage ou 

. haricol i foin en 
succession 
annuelle 
permanente 

- Tester les syslèmes de semis direct mil sur trèfle 
mil sur lotier 

pour ensilage 
(stade groin 
laiteuxl 

C) production 
de lail 

.Su.rlerise~#"~~ltn~Ja~\"es èlnqjitesg; .~' 
è5ambatna.,An,.q .. pa,nl""lIazo, lbitY, ' .. talo:(2) ..... 
'.' - : A'~- -" ::;;-;)é~:>i--iit;j;b:~f:-<~··,- -, -- . ",: \'::',,'+ ::Ô1h?;d .:.', <;; ,;'.:'b}~;~-;; A:'~i:j.>~ . -', ::-0:·{~\'·A.:,:~t:-"' 

_ Compléter les trois toposéquences acluelles sur choque site, par une nouvelle toposé­
quence qui sera conduite en semis direct sur résidus de récolte, sons couverture vive C) ro-

talions - maïs/soja 
mil + blé/soja 
mil + haricot/maïs 
avoine + haricot/maïs 
crotalaire + blé/maïs 

- Répéter, un couple de systèmes, dons choque toposéquence, trois fois: 

un couple en haut 
un couple ou milieu 
un couple en bas 

C) rigueur expérimentale (gradient fertilité) 

une parcelle avec système moïs/soja en semis direct sur résidus de récolte 
une parcelle avec le même système sur labour à l'Angady 

_ Indure, sur chaque toposéquence let chaque site) des systèmes de cultures associées, 

pratiqués avec semis direct sur résidus de récolte: 

. moïs (OC202) + blé en interligne 1 mois avant récolte moïs 

. moïs (OC202) + [ haricot en interligne 1 mois avant récolte moïs 
pois en interligne 1 mois avant récolte moïs 
lentille en interligne 1 mois avant récolte moïs 

. soja Cometa + blé en succession , semis blé en interligne, un peu avant récolte soja 
. et semis blé après récolte soja 

_ Indure également, sur Betafo, les systèmes de semis direct 

:- . pomme de terre sur Kikuyu iPennisetum Cl C) culture à plot 

i . tomate sur Kikuyu. 
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Subdiviser chaque parœlle en trois niveaux de fumure (toutes les toposéquences, tous sites) 
-7 idem Kobama 

F 1 -7 5 t/ha fumier ou compost -7 2 t/ha (compost: fumier + résidus divers + 1 00 kg 
Hyper P + 50 kg KCl pour 2 tonnes fumier) 

F2 -7 5 tlha fumier + fertilisation minérale de niveau moyen/culture 

F3 -7 fumure forte de redressement, pour 5-6 ons ou plus: 

3 tlha dolomie + 2 tlha superphosphate 
simple ou hyper 

~. . apportée sur sol 
. pour tous systèmes 

+ 5 t/ha fumier semis direct + 160 kg/KCI + Nutramine 

. enfouie pour 
_ systèmes labourés 

~ [ N, en couvertures sur céréales r moïs: 100 à 140 N/ha 

L riz: 60 N/ha 
sur saja: 10-12 N/ha 

r N + K sur céréales -7 N idem année 1 + 60 K/ha 
L N + K sur soja -7 N idem année 1 + 60 K/ha 

- Compléter collections matériel végétal, sur chaque site 

· collection Pennisetum 
· Bana Gross 

· Arachis pin toi" J par boutures 
· Arachis repens 

{ 

Spectabilis 
· crotalaires Retusa 

Iv10zambicensis 

Multiplier le Cassio rotondifolia. 

- Semis direct de riz plwial, sur résidus maïs + crotalaire (choisir la meilleure variété plu' 
viole -7 CB). 

- Planter du Pennisefum (en boutures) entre chaque parcelle des toposéquenœs, sur cho­
que site (brise-vent, régulateurs biologiques + alimentation bétail saison sèche) -7 très im­
portant. 

- Continuer les essais variétaux riz plwial X Fl, F2, F3 /site 

Attention -7 contre les cypéracées agressives (Cyperus esculentus, Cyperus rotondus) 
utiliser sur riz: Pyrazosulfuron, très efficace ou Bentozone fBosagran} ou Metsulfuron MeIAyl 
en postémergence 
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• Recommandations gén~ralespour~aconduitetechnique 
dessystèmes"e culture (extraits clurapport L . Séguy, 
1994 ... 

o Sur la gestion herbicide dans les itinéraires techniques en fonction de la couverture 

• sur kikuyu, cultures de soja, haricot : 

- traiter le kikuyu en plein avec Paraqual : deux traitements de 1,5 I/ha, à une semaine 
d'intervalle, immédiatement après le second traitement, semis du haricot ou du soja (resser­
rer un peu l'interligne: 30 à 35 cml. Ensuite, en cours de croissance, avant couverture 
totale du sol par la culture (+ /- 25 à 30 jours après semis!, appliquer, si nécessaire, Fluazifop­
P-Butyl IFusilade X2J, à la dose de 0,5 I/ha + mouillant (Sinon 0,8 I/ha sans mouillont), 
suivi ou non, en fonction de l'importance des dicotylédones de Fomesafen (1 I/haJ ou 
Bentazone (Basogran) 2 à 3l/ha. 
Attention : ne pas oublier d'ajouter un mouillant au Fusilade X2 pour qu'il exprime toute son 
efficacité (sinon aller jusqu'à 0,8 I/ha sons mouillantl. 

• sur couvertures de légumineuses : Desmodium uncinafum, Trifolium semi pilosum, Cassia 

rofundifolia : 
- cultures de maïs, exclusivement avec, en présemis, traitement en plein avec Diquat (Reglone 

l,51/hal appliqué en deux fois (deùx fois 1,5 I/hal à une semaine d'intervalle ou au 
Paraquat (si Reglone trop cher) appliqué en deux fois (deux fais 1,5 I/ha à une semaine 

d'intervalle) ; 

- semis du maïs, sans herbicide post, si culture propre, sinon appliquer en postprécoce Simazine 
+ Atrazine (Simalmétryne à 4 I/hal, ou Paraquat (GramoxoneJ en jet dirigé entre les lignes 

(1,5 à 2 I/hal. 
Autre possibilité: quelques lignes sans herbicide de présemis ni postsemis, couverture fau· 
chée ; 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 (glyphosateJ + 1,5 1 2-4 Domine: 
- une semaine après, 1,5 I/ha de Gramoxone (paraquatl ; 
- semis immédiat de la culture (riz, maïs, soja, haricot, blé ... ) ; 
~ puis première possibilité en préémergence, appliquer: 

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

- sur maïs : 6 I/ha lasso GD (Alachlore + Atrazinel ou 3 I/ha Stomp {pendimethalinel ; 

- surharicot : 31/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 troitements de postémergence, surtout si la couver­
ture de résidus de récolte est très importante (ce qui réduit l'efficacité des produits de 

préémergencel ; 
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sur moïs: Simalmetryne {Alrazine + Simazinel, en postprécoce, 4 IIha, Ou Gramoxone 
(Paraquatl en jet dirigé, 1,5 Ilho, entre les lignes; 

- sur saja : Fusilade X2 fF1uazifop-P-ButyIJ l IIha en mélange avec Fomesafen {l IIhaJ si 
forte pression dicotylédones, ou en mélange avec Basagran (3 11h01 si forte pression dico­
tylédones, ou en mélange avec Classic (70 g/ha) Chlorimuron éthyl ; 

- sur haricot: idem soja (attention ne pas appliquer le Fusilade X2 sur le haricot, l'utiliser en 
jet dirigé entre les lignes, si un mouillant est additionné au Fusilade). 

Ü Sur la protection insecticide des cultures 

• 
les cultures de blé, maïs et riz seront protégées par lindafor au semis (4 kg de matière active 
par hectarel, ou Imidaclopride (nom commercial Gaucho de Bayer) en traitement de semen­
ces, associé à un traitement fongicide: Thiabendazole + Tiram c) très important. 

o Test de proJection des cultures par traitement des semences 
(insecticide associé ou non au fongicide) 

• traitements sur semences riz, blé et maïs : 

- 1. Curater 5K (1,5 Il 1 00 kg semences), 

- 2. Curater 5K (1',5 Il 100 kg semences) + Tecto 205 (300 g/ 1 00 kg semences) + Tiram l, 
- 3.Gaucho (lmidaclopride) voir dose Acta 1993 (produit Bayer), 
- 4. Gaucho + Tecto 205 1300 g/100 kg semences) + Tiraml, 
- 5 .lindafor 4 kg/ha matière active (référence) apporté au sai, 
- 6. témoin non traité. 

Les traitements 5 et 6 seront intercalés tous Jes deux traitements à tester (collection testée). 

o Tests gestion herbicides sur cultures en semis direct (cf. annexe 41 

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

• sur toutes les cultures, traitement présemis : 

- l,51 Roundup + 1,5 IIha 2-4 D amine, 

- 1,5 à 2 Vha Gramoxone une semaine après, si nécessaire, 

puis tester herbicide en préémergence et en postémergence (cf. liste herbicides précitée, sur 
résidus de récolte en pré et postémergence). 

les postémergents sont toujours préférables lorsque la couverture du sol est importante; ne 
pas oublier également la possibilité d'utilisation du Gramoxone, en jet dirigé entre les li­
gnes. 

o Collections matériel végétal 

• essais riz pluvial d'altitude2 (programme FOFIFA-CIRAD-CA) ; 

1. Dose -7 cf, fabricant. 

2. A conduire avec fertilisation phosphate NH4 1200 kg/ho ou semis + 100 kg/ha KCI) sur précédent soja 
+ protection insecticide, 
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• collection testée soja d'altitude, intercaler UFV1 toutes les cinq variétés à tester (à conduire 

sur semis direct après blé ou moïs) ; 

• deux répétitions de cetle collection : 

- une sur fumure 1992 (NPK témoin ,base 1 1-22-16J, 
- une sur 400 kg/ho supersimple + 100 kg/ho KCI + 50 kg/ho urée ou semis, 

• collection testée haricot d'altitude sur fertilisation NPK 1992 (base 11-22-161, conduite en 
semis direct après blé ou moïs, de l'année précédente, ou en succession annuelle, après mil 
de semis précoce, ou en intercalaire de moïs (1 mois avant récolte moïs). 

o Test MeRuidide sur kikuyu 
• régulateur de croissance, substitut possible à l'herbicide, qui bloque 10 croissance des 

graminées vivaces, pour ou moins deux mois, en conditions « poussantes JO (état de vie 
physiologique ralentie? faible compétition avec la culture pour l'eau et les éléments miné­

raux) ; 

• sur parcelle kikuyu, comparer: 

- un traitement herbicide présemis (deux traitements Gramoxone à une semoine d'intervalle), 
- un traitement ou Mefluidide (Embark 25 ou Minarix) à la dose de 120 g/ha de matière 

active, 
- un traitement ou Mefluidide (Embark 25 ou Minarix) à la dose de 240 g/ha de matière 

active, 
_ un traitement ou Mefluidide (Embark 25 ou Minarix) 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 sons mouillant, 
- un traitement où Fusilade X2, 0,71/ha + mouillant, ou lI/ha sons mouillant. 

Encadrer les traitements à tester par le traitement herbicide répété de part et d'outre. 
Traitements herbicide et Mefluidide seront appliqués en début de saison des pluies, sur 
Kikuyu en reprise de croissance active (ou girobroyer, aHendre une semaine et appliquer 
les divers traitements). 

? Semer du soja en semis précoce (fin octabrel ? nouvelles variétés brésiliennes (Cometa, 

FT16, FT10, FT14J. 
? Semer du haricot en semis tardif (première décode février) ? variétés brésiliennes 1• 

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

Q Niveaux de correction minérale pour le redressement de la fertilité partant de Bozaka 

1. Témoin fumier (5 t/hal ; 

2. Ecobué + fumier ; 

3. Fumier + 250 kg/ho dolomie + 150 kg/ho phosphate ammoniaque 
+ 100 kg/ho KCt + nutramine (Zn, B, Mol ; 

1. Cf. ONG TAFA dispose du matériel végétaL 
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4. Fumier + 500 kg/ha dolomie + 300 kg/ha phosphate ammoniaque 
+ 100 kg/ho KCI + nuframine (Zn, B, Mol; 

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

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

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

-7 niveaux l, 3 et 4 -7 appliquer chaque année, 

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

! Année 2 l 

Année 3 1 ele. i 
1 

'" '" R" '" IZ 
Soja r Moïs Riz 

~~;, L Blé 

Soja 
Soja 

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 suivantes 
(kg/ha) : 

- riz: 60 à 80 N, 60 ISO ; 
- maïs: 1 00 à 140 N, 6Q-80 ISO 

blé: 60à 80 N, 60 ISO ; 
- soja: l a à 15 N + 60 ISO. 

Cet essai pérenne sera conduit: 

- en labour à "Angady, en première année sur riz Id. technique paragraphe c: Dans le con­
texte économique de !VIodagascar »J ; 

- en semis direct les années suivantes, paur les cultures de maïs, soja, blé; pour le riz appli­
quer la technique du paragraphe c: Dans le contexte économique de Madagascar» {travail 
à l'Angady tous les 40 ans sous les lignes de semis). 

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

A partir de l'utilisation de la succession annuelle: soja de cycle court {Corneto) + Crotalaria 
Iocnophora : 

- semis précoce de soja Cometa {fin octobre, début novembre) ; 

- 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-7 tester les deux techniques. 
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Au début de la saison des pluies suivante, herbicide de présemis, puis semis direct de riz 
pluvial (nouvelle variété CS] + herbicide Ronstar de préémergence (compléter si nécessaire 

par 2-4 D amine sur dicotylédonesl. 

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

Le germoplasm octuel mérite d'être enrichi à partir de la France, pour les espèces à crois­
sance rapide lpompes recycleuses) ; les espèces de couverture : 

- Vesces, Phacélies, .Moutardes, Radis 1 
; 

_ Sarrazin« harpe ,. (cf. R. MrCHELLON à la Réunion, semis fin saison des pluies) ; 

- collections de Ray Grass anglais pérennes; 
Bona Grass 110 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 Brésil). 

Des certificats d'importation sont nécessaires pour introduire ce matériel. S'il vous plaît, 
transmettre à Mich.el RAU NET, ClRAD-CA, .Montpellier. 

• 
En conclusion, de ce premier chapitre sur la région des hauts plateaux, on retiendra: 

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

Cl le bon niveau de maîtrise technique du semis direct (Kobama, FIFAlv\ANOR) sur ré­
sidus de récolte, pour les cultures de maïs, soja blé, en cultures mécanisée et manuelle. 

Cl Compte tenu de la très difficile conjoncture économique à IW:Idagascar, les recher­
ches appliquées sur ces techniques de semis direct doivent également indure des itinéraires 
techniques sans engrais minéraux, sans herbicides; à l'inverse, sur sols ferrallitiques de 
tanety 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 inaccessible pour "agriculteur, mais 
comme un investissement sur 5 à 6 ans, qui peut lui assurer une meilleure gestion du risque 
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. 

1. Cf. collections INRA ~ J1.. REBOUL 
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o Parmi les plantes de couverture, régénératrices de la fertilité des sols {enfin, de 
nouvelles alternatives qui utilisent les ressources naturelles!, Desmodium uncinatum, Cassio 
rotondifolia, Trifolium sem; pilosum, Lotus uli9inosus, 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 restauront sa fertilité, 
en plus du Support des cultures vivrières annuelles, des options de tout premier plon pour 
l'olimentation du bétail. 

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

o A ce volet c semis direct,. sur tanefy, doit égolement s'ajouter un volet semis direct 
blé sur rizières, à mettre au point dans les diverses conditions hydropédologiques des terres 
de rizières des hauts plateaux, associé 6 une gestion raisonnée de la fertilisation (collabo­
ration avec ODR et ClRVAS, cf. rapport j. ARRIVETS, Evaluation blé). 

o Enfin, le scoop riz pluvial d'altitude doit être exploité notamment à travers sa diffu­
sion dans des systèmes de culture adaptés et constitue également un volet important d'ac­
tion de l'institut technique pour valoriser les terres de tanefy. 

o le volume de travail de recherche-action à mener est, à n'en pas douter énorme, 
les objectifs sont ambitieux, les moyens nécessaires à leur réalisation devront être à 10 hou­
teur et notamment le choix des hommes pour les conduire surtout sur des technologies aussi 
peu familières que le semis direct (ONG TAFACIRAD-CA). 

o les synergies entre institutions (ONG TAFA<:IRAD-CA-FOFIFAJ, sont indispensables 
pour conduire avec nos partenaires malgaches ce proiet 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 
maindre 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, 1994). 



Carnet de voyage 
notes d'appui technique 

• Appui à Fafiala (hauts plateaux) 
• Appui à Sopagri (sud-ouest) 
• Appui à FOF'FA (moyen-ouest' 
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les recherches à poursùlvr~$url.~couvertures vigétales -
Quelques recommandations 
Centre Fafiala) 

1. Station Anclrano.anclry - Parcelles cI'observation 

1
· l' , d . h - Cassio rotundifo/io 

• Mu tlp 1er les deux especes e couvertures qUI man:: ent -- A h' . f .. 
sur toutes les fXlrcelies - roc /s pm 01 

• Enherber les chemins d'écoulement de l'eau? Cassio, Arachis. PasfXllum 

• Compléter schéma couverture avec graminées? Tifton 68, 85 (à introduirel 

• Introduire Bona Grass? Système brise-vent 
alimentation bétail 

Sch'.a futur 

c:) taus les 6 m alternées ou 
non avec Tephrosio voge"; 

maïs 

~ sur légumineuses (Cossio ,et Arochisl 

i 

c:) céréales : riz (les meilleures 
~ d'Antsirabé) 

121 

L sur graminées (Tiftonl c:) légumineuses 

Attention ? viser montages systèmes tampons 

1 

Courbes de niveau ? tous les 6 m 

i soja ~\ + pâturage ou foin 
L haricot ....J en succession 

r Bona 
1 Grass, alternée ou non 

1

· Tripsacum • 
L Tephrosia -' 

L r sur Cassio, Arachis ? maïs (semis précocel riz c:) r cultivars de 
c:) i cycles différents L sur Tifton ? soja, haricot 

i (voir germoplasm 
\ haricot, soja 
L PIERSONI 

• Attention: nématodes à gales {Me/oidogyne javonico, incognito} c:) Crota/ario 
spectabi/is. 

• Tester m~ et sorgho : haute valeur olimentaire dans soles grominées. 

• Soja très intéressant + haricot voir collection Pierson (cultivars Cometo, Primovero, 

FT10, FT14, FT161. 
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2. Essai «Gestion cles couvertures par voie .. écanique et her"icide,. 
.. IA .... ohimalaza 

Retirer riz, maïs 
Implanter Cassio et Arachis 

L Soles graminées s"rCassia el Arachis.<:> oorgho el .. 1 (d. con.ction PIERSONI 
._-~~-<> 

Itinéraires - (1) Semis précoce =) récolte groins haute t:) valeur ajoutée 
c.. (2) Semis échelonnés + tardifs 15/01 - biomasse pour pâturage 

1 
1 
i 
i 

- 15/02 -' en saison sèche 

<> 

laisser un peu sur le sol 
comme couverture 

L 
Soles légumineuses sur Tinon t:) sorgho a haricot (cf. colledion PIERSON) 

t:) choisir cycles différents 
t:) systèmes tampons 

3. Dans cliff'rentes positions tians .ozaka 

t:) Voir problème régénération fertilité avec Cassio et Arachis 

<> 
Après 1 on 
Après 2 ons 
Après 3 ons r 

Niveau intrants 0 

~ Niveau fumier ou compost (additionné de Hyper phosphate + KG) 
l Fumier ou compost + faible niveau NPK 
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• SOPAGRI. Quelques recommandations 

Andranovory 1995-96 - Sur parcelles qui ont été décompaclées celte on· 
née, pour la prochaine compagne t:) semis direct 

- herbicide total sur 
-?o Aux premières pluies -?o adventices: 

1 ,5 IIha Roundup + 
1 ,5 IIha 2-4 D en 
mélange . en présemis 
5 jours après vérifier 
application, si oubli ou 
problème -?o lI/ha 
Gramoxone 

Puis semis direct t:) pour maïs (attention Striga), semer dans adventi­
ces desséchées, 6 à 10 kg/ho à la volée de Siratro (Macroptilium 
atropurpureuml, semences traitées (Thiabendazole + Thirom + 
pelliculisation de 200 g/ha de Hyper Reno -?o d. PlERSON ou rapport 

L SEGUY, 1994) 

Le même jour, semis maïs (OC 202) -?o 40 000 pieds/ha, 
herbicide Lasso (5-6 11h01 en préémergence 

Semis des meilleures variétés -?o Cometa, 
Primavera, Estrela, lAC 8, FT16, FTl0 
Interligne 45 à 50 cm, 12 à 16 semences 
viables/mètre linéaire (semences inoculées + 
Thiabendazole + Thiram) 
Semis sur précédent moïs gyrobroyé fin, 
herbicide ; ou Lasso (5-6 11h01 en préémergence 

: ou Fuzilade + Fomesafen en post, 18-
~ 20 jours après la levée 

Après récolte des cycles les plus courts, si 
encore humidité résiduelle 
Semis direct de mil en succession, ou fur el 
à mesure de la récolte soja t:) très important 
pour : r recycler éléments nutritifs 

entraînés en profondeur ,., 
1 maintenir porosité sol t:) Perennlsotlon 
1 faire couverture saison semis direct 
l 'h ~sece 

Cf. liste PIERSON 

; Semis à 45·50 cm interligne (semis direct), sur mil semé 
~ aux premières pluies 

- Semis vers le début janvier (0-15/011 



Première option c) 

i.SecondeOp~ .~ ......•.• 
'~. . . ." 
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Appliquer sur mil, sur pied 7 1,5 I/ha 2-
4 D, ensuite semis direct haricot dans 
paille mil, sur pied 7 40 à 50 cm 
interligne, 10 à 15 semences/mètre 
linéaire (semences traitées Thiabendazole 
+ Thiram) 

En~i~ herbicides 

postprécoce (si nécessaire) 
Basagran (Bentazone) 
15-20 jours après semis (si 

_ nécessaire) 7 Fuzilade 

Girobroyer finement le mil 
puis semis direct haricot 

, ensuite herbicides, si nécessaire, idem 
- première option l 



1. Ge.tlon aarolllolOllllu, d. la culture d. rll plwlal . réalon dv moyen·ou •• t, lanJasoa Csols f.rrallltillu •• ' . 4 an. 
--

ANG SD ANG , ~G SD ANG SD SD 

R/R MIR tWR R/M R/AR R+ Colo. R + 
-'-"-'~- -------

r----:-r--- -:--,--._---- ---" ~-

Colo, IR Cossia 
SD ANG ANG SD ANG ANG 

2 3 5 6 7 a 9 

ANG SD SD ANG ~G SD ANG ANG SD 

Crot, R+ MI + R+ R+ Si",,,,, R+ R + R+H 
----- -- ----_. -~._-_. 

·R 001, R MI $;lQlro IR Alochi. P. AlcchiJ R, 
SD ANG ANG SD $iD ~G SD SD ANG 

10 11 12 13 14 15 16 17 

Split plot 

• T,oitemenls princi­
paux l'Oloiions) = 
18 
• Traitements se~ 
condai,es ~ 2 
- Angody IANG! 

semis di,ecl ISD! 

{7 
3 répétition. ~ 
54 parcelles princi­
pales 

R/R : riz sur riz continu; MIR: moïs su' riz: AR/R: arachide sur ,iz; R+CaIo: riz + Calopogonium muconoiœs anociét; CoIo/R: 1 on à couverture colopogonium pure, 
l'année suivanle riz; R + Conio : riz + Ca$$ÎO roIundifalia _lés; Couio/R: 1 an à couverture, riz l'année suivante; CROT + R: crololaire semis précoce, semis direcl lordif 
riz Idu 1" ou la d6cembre maximum); R+CROT: riz semis précoce + semis direcl crotoloire en suivont 10 récolte !semis crotoloire sur poille. riz); MiI+R: mil semis précoce, semis 
direct IOrdi! riz (du 1· ou la dl!cembre maximumf ; R+MiI: riz semis précoce + semis direçl mil en suivant 10 récoIle lsemis mil sur poille de riz); R+Si,otro: riz ... Sirotro ossociét ; 
Siratro/R: 1 on Sirolro, riz l'onnée suivante; R+Arochi. p, : riz + !<Joch!! pintoï ossociés; R+Arochi. R, : riz + kochis repens associé: R+H: riz semis prl!coce + semis direct 
honcol dons poille de riz, 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



• Pour les successions annuelles 1:) 

CROT+R, R+CROT, Mil+R, R+Mil, R+H ~ les lraitements secondaires: Angady et semis direct ne seront appliqués qu'à la première culture, celle de 
semis précoce. la cullure de succession lla seconde culture) sera toujours réalisée en semis direct sur les deux traitements secondaires. Dans le cas de la 
succession annuelle riz + haricot, implanter le haricot, 20 jours avant la récolte du riz, dons l'interligne propre. 

• Densité de Semis du riz 1:) 

Semis è AS cm d'interligne, avec 60 semences viables par mètre linéaire, en poquets ~ ce système permet de mieux contrôler et plus rapidement, la 
compétition de la Couverture ou des adventices enlre lignes, diminue le risque de verse, supporte mieux le risque de sécheresse. 

• Riz et Couverture associés 

le cassia peut être implanté par graines, entre lignes riz ~ semis simultané avec riz Ile même jour!. de même pour le Siratro lMocroptilium otropurpureuml 
par contre pour Arachis pinloï et Arachis repens ~ les implanter par boutures, juste après le semis riz. 

• Contrôle des adventices 
~ il vaut mieux utiliser des herbicides paur la rigueur de conduite de l'essai (éliminer l'interférence du facteur adventicesl 
~ si l'herbicide ne peut pas être utilisé, ou nan souhaité ~ le sarclage des cultures pures doit être effectué de manière rigoureuse, et les parcelles doivent 

être maintenues strictement propres. Pour le riz sur couverture ~ utiliser le rouleau à lames {VOir TAFA, M. Piersonl dons l'interligne, pour contenir les 
couvertures, si besoin est. 

• Herbicides recommandés: 

-7 sur Ioules parcelles riz ~ Stomp à 3 I/ho en préémergence du riz, soit le jour du semis ou le lendemain 
-7 50 jours après semis, II/ha de 2·4 D si nécessaire sur parcelles riz pur 
-7 sur mo',s -7 IAtrazine + Simozinel en pas~evée précoce du moïs ~ 8 jours après la levée 
-7 sur arachide -7 Ronstor, 3 I/ha en préémergence 



• Fumure cultures pures ou associées ~ 5 t/ha de fumier + 300 kg/ho 11-22-16 
sur riz, ensuite ~ 100 kg/ho urée 40-50 jours après semis 
sur moTs ~ 150 kg/ho urée 25 jours après semis 

Suivi analytique ~ 

productivités annuelles et interannuelles lessai pérennisé pour 4 ans ou moins) 
Profils culturaux après la récolle ~ examen activité faune, profil racinaire 
Profils culturaux fin septembre ~ examen sur reprise en masse des sols, cohésion, porosité 
Suivi de la Rare/système ~ évolution 

Analyses sols au départ ~ granulo, pH, eau utilisable, bases échangeables, CEC c:) horizons: 0-10, 10-20, 20-30 

A refaire après 4 ons c:) évolution fertilité 

At1enlÎon ~ foules les semences devront être troilées ~ mélange fongicides {Thiobenc/azo/e + Thirom} + insecffcide ~ 
Thiodicorb ou Carbofuron ou Imidochloprid (voir TAFA, Pierson) 
Très important 

IL STRIGA l' luH. Wologl"u. ~ vivre avec 1 •• trlg., ... 1 •• lInuler , ••• ff.tl, p.r CGlltril •• "' •• 1" •• du ",tim. d. culture 

sur les lâches de Striga, repérées ceHe année lou d'outres encore plus importanles en dehors de la stalion) 

1 
i installer en 1995-96 ~ les traitements suivants . couverture pendant 1 on de Cassio rotundifo/io (1 ) 

couverture pendont 1 on de Slyzobbium oterrinum Imucuna) 121 
couverture pendant 1 on de Colopogonium mucunoïdes (3) 
moïs + Co/opogonium mucunoïdes associés (4) 
moïs pur Itémoin de référence) [5) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--------------__________________ ~I 



-------------1 
1995-96 

1. installer un traitement por tache lcor les taches sant trop petites pour installer tous les traitements à la fois sur la même loche) 

Semis de riz sur tous ces traitements (1). 121, (3). (41, (5) 

Observer 
en 1995·96, le développement du striga sur Jes divers froilemenfs 
en 1996-97, son développement SUT riz ef évaJueT son incidence sur pnxluclivilé 

III. G.rm.pl.lm 

i\l\alériel génétique très bien adapté aux condUions du moyen-ouest, à récupérer auprès de: PtERSON (ONG TAFAI. Dominique ROLLIN IPSO) 

MO\'s lcomposites + synthétiques) ~ CMS04, 05, 06, Il, 12, 19, 30, 36, 39, 28, 50, 04C, 7, 8 + IRAT 200, IRAT 340, OC202 

Sojo ~ 
CAC1, Cristalino, Emgopa 301, 302, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 313, Eureka, IAC8, Tacantins. Estrela, Savano, 
Doko, Doko RC, Cariri, Aruana, Poranogoiono, BRIS, Cometa, FT16, HIO, Primavera, UFVlO, FT14 

Horicot.c:> Coriaca, IAPAR 20 + aulres (d, ONG TAFAI 

Soi-ghO ~ IRAT 321, IRAT 204, IRAT 202, CSR 273, BF 809812, CSR 336, CSR 644, CSR 21502, CSR 388, IS 18306 

Mil cf. ONG TAFA 

Crotalaires: CroloJaria spectobi/is, Mozombicensis, Refusa ~ cf. ONG TAFA ldans essai gestion riz Konsasao, utiliser une de ces Irais variétésl 

1 

: 

1 

: 

1 

1 



Annexe 2 

la techni1que de Il écobuage 
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Celle technique d'oxydotion violente et combustion longue du profil cuhurol, correspondant 

à une fumure de redressement en : 

- oxydont la matière organique el en accélérant fortement so minéralisation !libération bases, 

NP, KI; 

- en libérant, en particulier, de grondes quantités de P20: assimilable lié à la matière organi­

que: 

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

Pour 10 réaliser 4 septembre, avant la fjn de la saisan sèche. 

4 Aux emplacements (bondesl de terrain qui seront semés (par exemple, tous les 40 cm 
pour le riz pluvial, tous les 80 cm pour le moïsl : 

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

- le recouvrir avec la terre latérale, 10 è 20 cm d'époisseur ; 

- mettre le feu dons la poille sèche 4 la combustion doit s'effectuer lentement sur environ une 
journée ou plus (c'est l'épaisseur de 10 terre de recouvrement qui règle le tirage, donc le 

temps de combustion) . 

4 Ce sont ces bandes écobuées qui recevront: 

- le fumier seul jcas de non utilisation d'engrois minérauxl ; 

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

AHention 

Cette technique est à utiliser avec modération, el seulement dons 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 cultures). et/ou se minéralise trop lente­
ment; c'est généralement le cos des sols hydromorphes, des sais ferrallitiques des 
climats tropicaux et subtropicaux d'altitude, comportant une saison froide, el un climat 

humide. 
Cette technique ne sert qu'à adiver la mo1ière organique et libérer les éléments miné­
raux les plus importants pour les cultures. 
Elle peut être réalisée, une fois tous les 5 ou 6 ons, en évoluant clairement son impact 
sur 10 fertilité et son évolution, notamment sur l'évolution de la matière organique et sa 
minéralisation. 



Annexe 3 

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

de l'Institut technique des hauts-plateaux 1 

l , Résumé 6 compléter : 
1, 2, 3 et A ~ fermes Kobomo, FIFMMNOR, Centre, Fofiola 
5 ~ réseaux FIFMMNOR, ClRVA, ANAE 
6 ~ FIFAAIIA.NOR 
7, 8 et 9 ~ ODR, ClRVAS 



1. Fixation de l'agriculture 
pluviale en tanety 

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

2 . Techniques de semis direct sur plantes de 
couver1ure, régénératrices de la fertilité, auociées 
à l'arbre, en courbes de niveaux 

3 . Techniques d'aménagement d'ensemble des unités 
de ~age (haies arbustives + semis direct) 

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

5. Prévulgarisation des systèmes de culture en semis 
dired sur résidus de récolte, en milieu réel, chez 
les agriculteurs + initiation ou maniement des 
plantes de couverture 

6 . Les rotations ~ production de grains-élevage ~ 

7 . Choix des meilleures variétés de riz pluvial dans 
les systèmes de culture des hauts-plateaux lavec 
ou sans semis diredl 

8 . La culture de blé de contre-soison sur rlZleres -
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 cul/ures 
maraîchères (dont tomate, haricot), en semis 
direct; impacts sur l'incidence du mildiou et du 
flétrissement bactérien sur solanées, de 
l'an1rachnose sur légumineuses. 



Annexe 4 

Fiche technique herbicides 
(roppeI1991-92 .. 93) 
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Herbicides « classiques» 

Sur maïs 

• TrÎazines : Primextro 61/ho (alrazine + mélolachlorel préémergenl, mélange (alrazine + 

simazine) en poslrécolte. 

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

• Stomp (Pendimélholine) en préémergence, sélectifs du maïs + légumineuses de couver­

ture. 

Sur soia 

Lasso (Alachlore) 6 1/ha en préémergence. 
exlra aussÎ sur moïs el sur l'association soia + moïs. 

Sur ril 

• Préémergenls: 

- Ronstar 4 1/ha (oxadiazon) 
- Slomp 3 1/ha (pendiméthaline) 

Compléter avec l 1 2-4 Domine SÎ nécessaire {avant la liage ou fin lallagel 
_ ou Basogran {Benlazone} en postprécoce 

• Postémergents: 

-' Proponil + 2-4 Den mélonge {lOI + 2 Il stade 2-3leuilles adventices: +/- 25 jours après 

levée. 

- Quinclorac en posl (+/- 20-25 jours après levée) + 2-4 D, sur DyCol. en applications sépa­

rées. 

Attention 

Antagonisme avec CorbolurGln et Propanil, observer 25 jours d'espace entre applica­

tion et levée du riz. 
Solanil (prapani\ + thiobencarb) : stade 2-3 feuilles adventices. 
Proponîl + Ronslar : postémergenl précoce (phytotoxique). 

Sur haricot 

Présemis incorporé, Etpom (EPTe). efficace sur Cyperus, Iorge spectre. 
Stomp (pend imétholinel en préémergence {sur graminées}. 
Fusilade X2, Basogran en postémergence (sur graminées + Dycol.). 
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Régulateur uoÎssan,e graminées 

CGA 163935 (Cibo Ceigy) à essayer sur Bozoko, Cynodon, Kikuyu. 

Substance de 
. croissance 

AlA Rhizopon A 

Dimelhipin Harvoda 25 F , 
Ethephon Ethrel CFPl 

ChloffTIequat Vivo l (Pepre) 

Chlorure Ranfor (Oba) 

Hydrazide maléique !+ 2·4 MCPB} 

MeRuidîde \ 
1 VaÎsoxon limit (Aseptan) 

------JP

L 
Embork 2S (CF PI} 1 

la Quinoleine 
Minarix 

1. le :liU5 recommande 

1 

i 
i 

1 

1 

Stimulant racines géronium 

limitation croissance parties 
aérÎennes grominees 

Fazor (Uniroyol) 
Solution l70 (CFPI) 

limitation croissance 
gazon [comparer avec 
gestion herbicide) 

limitation 
croissance 

gazon 



• Techniques d'inoculation et d'enrobage des semences de légumineuses 
(pelliculisation) 

• Les légumineuses de couverture 

• Gestion des sols el des cultures avec des couvertures végétales 

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

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

Annexe 5 

• Culture de maïs dans une couverture morte ou dons une couverture vivante de 
kikuyu, lotier, Desmodium 

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

IRésultals des travoux de Roger MICHElLON à la Réunion .) 
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Techniques d'inoculation et d'enrobale 
des semences d. lilumineuses 

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'effi­
cience de leur fixation d'azote atmosphérique et leur production ultérieure. 

Quelques recommandations pratiques devraient permettre de réaliser aisément cette opéra­
tion et à moindre coût. 

Inoculation 

En général, une espèce de rhizobium donnée est spécifique d'une légumineuse donnée. 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 indi­
cations 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 Idégénérescence de cette nodo-

sité). 

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'association légumineuse rhizobium est efficiente. Mais celte 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 solanacearum, mais aussi champignons, nématodes ... ). Il est préférable d'uti­
liser des souches pures, sélectionnées pour leur efficience, isolées localement ou dans un 
premier temps commercialisées dans le monde par les laboratoires spécialisés (en prenant 
toutes les précautions phytosanitaires nécessaires). 

le simple mélange de l'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 adhé­
sif: 

- 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 inoculatioR) ; 

- agiter à chaud jusqu'à complète dissolution et en préparer que la quantité nécessaire (mOi­
sissures possibles) ; 

- laisser refroidir. 
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Pour l'inoculation, choisir un récipient adopté (bassine, tonneau mélangeur ... ) et propre. 

_ Mélanger les quantités d'inoculum et d'adhésif nécessaires en fonction du poids de graines 

et de leur taille. 
_ Ajouter immédiatement les semences et mélanger jusqu'à ce qu'elles paraissent toute inocu-

lées lsans arracher leurs tégumentsl. 

Quelques précautions doivent être prises : 
_ 10 préparation du mélange semences-inoculum-odhésif doit se foire juste avant le semis dans 

un endroit frois et à l'abri du soleil. Ne préparer que des quantités susceptibles d'être 

semées dons la journée afin d'éviter 10 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 engrois acides (superphosphates ... ) ; 
_ semer en conditions humides: l'inoculation des semences peut conduire pour certaines 

espèces {soja, haricot..) à une importante fonte des semis en cos de forte sécheresse et 

dons ce cas, il voudrait mieux inoculer le sol que la graine. 

Enroba.e cles semences 
les exigences édaphiques de la légumineuse ou celle nécessaires à la survie de son rhizo­
bium spécifique dons le sol, ainsi que celles requises momentanément lors de l'établissement 

de la symbiose ne sont pas toujours 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 
recourir à un amendement onéreux de l'ensemble du terrain {chaulage ... }. la neutralisation 
ponctuelle des conditions de milieu favorise l'infection des racines par les bactéries fixatrices 
Irhizobiums) 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. Ils doivent être finement broyés (minimum de 90 % passant ou 
travers d'un tamis de 15 microns) et peuvent être remplacés par d'autres matériaux selon les 

disponibilités (dolomie ... }. 

Pour réaliser l'enrobage, mélanger l'inoculum et l'adhésif, puis les semences comme cela a 
été précédemment décrit. Puis aiouter la quantité de produit recommandée pour l'enrobage 
en une seule fois et mélanger rapidement jusqu'à ce que les graines se séparent et parais­
sent 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 aiustées {finesse du 
broyage, importance du lot de semences ... } et, en particulier, elles doivent être augmentées 

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 techniques 
et les doses en fonction des conditions locales (chaulage dans la raie de semis pour se-

moir à double goulotte ... ). . 
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Tableau: Technique d'inoculation et d'enrobage de différentes espèces de légumineuses. 

• 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 PRIMAC SEEDS. 

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

BIOPROX-PROTEX Télex; 630 957 F - Tél. ; 47.57.74.00 lsoja) 
6, rue Barbes, BP 177 - 92305 levallois-Perret 

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

QUEENSLAND INOCULANTS 
P.O. Box 1052 - Toowoamba, GlD 4350, Australie 

ROOT NODULE PTY.limited 
84 Rawsan Rood - Woy Woy 2256, Australie 

Adresse pour la fourniture de semences : 

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

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



Nombre de Matériou Closse 1103 Adhésif 
Matériou 

Espèce 
Groupe du rhizobium groines por 

d'enroboge 

kilo en 103 
d'enroboge groins/kg] 1 ml/kg) Ig/kg] 

2 à 4 Phosphote 3 à 10 11 170 

Lupinus A/bus lupin 
4 à 5 Phosphate 

Dolichos lablab Dolique 

Arachis penfoï Arachis pentoï 
6 à 8 Phosphote 

Vigna unguicu/ata 
«Cowpeo, mung beon • 

7 à 15 Phosphate 10 à 20 12 180 

20 à 24 Chaux 20 à 50 13 190 

Leucaena leucocephala leuceona 

Centrosemo pubescens Cenlrosemo 
40 Phosphote 

Calopogonium mucunoïdes « Colopogonium, Siratro, pueraria... • 73 Phosphote 50 à 100 14 215 

Macroptilium atropurpureum « Calapogonium, Sirotrol puerorio... ' 75 Phosphate 

Vigna parkeri 
«Cowpea, mung bean· 

75 Phosphate 

Pueraria phaseoloides « Calopogonium, Siratro, pueraria... • 81 Phosphate 0 

Neonotonia wightii « Calopogonium, Siroho, puerorio ... ' 120 Phosphate 

l'V 

Trifolium subterraneum Glycine 
130 à 170 Phosphate 100 à 200 17 250 

Desmodium uncinotum TrèRe souterrain 
150 Chaux 

Cassio rofundifolia Desmodium 
200 à 220 Phosphate 200 à 500 21 320 

Slylosonthes scabra Desmodium 
200 à 470 Phosphate 

Desmodium semipi/osum Slylosonthes scabra 
400 à 800 Phosphate 500 à 1 000 27 410 

lotus uliginosus Desmodium 
600 Phosphate 

Trifolium repens Trèle du Kenya 
700 à 1000 Chaux 1 000 à 2000 33 500 

Lotononis bainesii lotier velu 
1 250 Phosphate 

Trèfle blanc 
500 à 1700 Chaux 2000à4000 40 600 

latononis 
3300 Phosphate 

--
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Les .'Iumlneuses 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 rampan­
tes. Ce sont la « pistache fourragère », le trèfle du Kenya et le lotier. Comme toutes les 
légumineuses, elles enrichissent le sol en azote, mais elles doivent pour cela être inoculées 
au moment du premier semis. 

Pistache fourragère 
(Arachis pinto;: 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 fer­
tilité faible à bonne ... ). De même, elle supporte de longues périodes de sécheresse ou l'ex­
cès 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 bananeraies, 
et paraît très intéressante dans le géranium et les cultures maraîchères (artichaut, haricot...I. 

Elle peut être semée, à raison de 10 à 15 kg/ha (prix actuel: 115 F /kg), 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 anL mais 
n'est pas envahissante car ses graines se développement dans le sol, comme la « pista-

che. (arachide). 

Le semis qui est très rapide à la canne planteuse, peut être remplacé par du bouturage. En 
cas de sécheresse, les boutures (de 15 à 20 cm) doivent être aoûtées (tiges dures) et 
enterrées profondément (10 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 (Rbix 1 IIhal jusqu'à 600 g/ha, sur les plan­

tes bien installées (Rbix 6 IIhal ; 
- Bentazone (Basagran liquide) associé au haricot, pois, maïs ... ; 

2,4 D, glyphosate à faible dose ... 

lotier 
(daHier velu, Lotus uliginosus, variété Maku) 

Le Lotier qui est originaire du Sud de l'Europe, existe à la Réunion depuis longtemps. NIais 
la variété Nlaku 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 sup­
porte 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 ,'Est pour 
l'instant). 

Sa production fourragère est très importante, et elle s'associe très bien aux graminées 
dont elle stimule /0 pousse {comme le kikuyuJ. Son agressivité contre les « mauvaises her­
bes » et la facilité de sa maîtrise en font une plante de couverture très intéressante, 
d'autant plus qu'elle attire le taon (CrateopusJ. Il épargne ainsi les cultures sensibles (plante­
piège), comme le géranium, le pêcher, le pommier ... 

le lotier Moku s'installe facilement par bouturage, et peut être semé à la volée à 4 kg/ha 
(prix 98 F /kg). \1 pousse mieux sur un terrain c sole "', à l'ombre des c mauvaises herbes '" 
tuées ou paraquat IRbixl, ou ou glyphosate IRoundup ... ) pour éliminer les plus résistantes. 
Il est alors préférable d'enrober les graines pour faciliter l'inoculation. 

Si le sol est nu, il vaut mieux enfauir les graines, surtout en cos de risque de sécheresse. 

Pour ne pas immobiliser de terrain, il peut être semé en même temps qu'une autre culture 
{horicot, maïs· .. l. Il s'installe alors plus vite, sons travail, ni coût supplémentaire (protection 
contre les noctuelles). 

Il est tolérant à certains herbicides ce qui permet de le nettoyer lors de son installation: 

- loxynil à 375 g/ha sur jeune plante (1,5 , de Totril par hectare) jusqu'à 625 g ; sur lotier 
installé (2,5 1 de Totril par hectare!, 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 orne­
mentales et forestières ligneuses; 

- paraquat IRbix) ou glyphosate (Roundup) 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 ... ), ou éventuellement glufosinate-ommonium IBasta F1 ... ), diquat à 300 g/ha !Réglone 
2 à 1,5 IIha). 

Pour éviter qu'il ne gène parfois /0 jeune culture, un apport localisé d'engrais permet de le 
dessécher pendant une durée suffisante, de même que certains herbicides qui sont très 
actifs sur cette plante. 

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

- Bentazone à 100 g/ha {Basagran liquide 0,2 11h01 avec haricot, pois, maïs, géranium en 
hiver; 

- Atrazine à 250 g/ha {Gesaprimcou Callitraz 0,5 kg/hal avec moïs, géranium en été; 
- Diuron 320 g/ha {Kormex 0,4 kg/hal ... 
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Trèfle du Kenya 
(Trifolium semipilosum, variété Safari) 

Ce trèfle est originaire du Kenya, où il pousse naturellement dans les montagnes, en asso­
ciation avec le ki kuyu. 

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

resse. 

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

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

Il est assez sensible à la concurrence des mauvaises herbes pendant son installation, mais 
il peut être désherbé avec la bentazone 720 g/ha (1,5 I/ha de Basagran liquide). 
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Gestion cles lois et cles cultures 
avec cles couvertures v'a'tales 

l'intervention de la recherche agronomique dons les hauts de l'Ouest correspondant aux 
orientations du Plon d'aménagement des hauts, et à 10 politique de coopération régionale. 

Les objectifs sont: 

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

- 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 Ifriche d'acacial, l'agriculture des hauts s'est trouvée con­
frontée à des problèmes de fertilité des sols, surtout dons les zones les plus peuplées. En 
quelques années, 10 monoculture du géranium entraîne une baisse de rendement, cor sons 
lutte contre l'érosion, les sols s'appauvrissent... 

De plus, les maladies de la terre (flétrissement bactérien) et les mauvaises herbes se déve­
loppent. Les temps de sarclage augmentent alars énormément. 

Actuellement, 10 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'accé­
lérer ce renouveau de l'agriculture, grôce à leurs nombreux effets agronomiques favorables. 

DI'posltlf Il., r.ch.rch., 

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 intercalairesl, ainsi que des productions qui entrent en rota­
tion : maraîchères ou vivrières (haricot, tomate, moïs, 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 con­
servés sur place pour obtenir une couverture morte. Cette couverture apporte de nombreux 
effets bénéBques, mois elle disparaît en quelques mois. Pour les conserver, il fout la rempla­
cer par une couverture vivante. 

Maîtrise des couvertures 

La maîtrise du développement de la couverture est parfois nécessaire pour éviter une con­
currence 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
Buryl IFusilade X2) ou méfluidide IMinarix) sur kikuyu, bentazone IBasagran liquide) sur 
lotier. Comme la couverture domine tout le champ, les herbicides peuvent être utilisés à très 
faibles doses (dix fois moins que les doses conseillées). 

Il faut faire 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 dem.andent aucun entretien, comme la « pistache fourragère ~. 

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. 

c ...... u •• c •••• r .. ico ..... I'Iu., 

les modes de gestion du 501 et des cultures avec couverture et embocagement des parcel­
les, 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 fourragère non 
négligeable. 

De plus, ils améliorent souvent la productivité du travail grâce à une réduction de la pro­
lifération 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 la généralisation de ces techniques à l'ensem­
ble des zones de l'île. 
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M... .n plac. d'un. couv.rtur. 
pendant un cycl. d. maïs 

La culture du maïs est peu rentable en sol nu, car elle demande beaucoup de temps de 
travaux. En dehars du maïs fourrage, elle est souvent associée 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 (Basagran liquide) utilisable sur maïs ou haricot. Pour la « pistache fourragère ", 
il est possible d'utiliser en plus le paraquat en dirigé dans l'interrang. 
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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 paur préparer le terrain et semer assez tôt. 

Il est possible d'installer une couverture de kikuyu ou de lotier (ou un pâturagel sans immo­
biliser de terrain, en même temps qu'une cu~ure de haricot. Sans augmentation des char­
ges, 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 (cannes planteuses ... ). 

1\ faut cependant bien éliminer les mauvaises herbes, les plus résistontes 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 (Basagran liqUide). Pour la c pistache fourragère:t, il est possible 
d'utiliser en plus le poraquat IRbixl, en dirigé dans l'interrang. 
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Culture clu haricot clans une couverture morte 
ou clans une couverture vivante cie kikuyu, 

cie lotier ou cie Desmocllum 

Pour obtenir une couverture morte, il suffit de laisser sur le champ les résidus de la culture 
précédente (pailles de canne ... J. Le semis direct du haricot dans ces pailles permet d'aug­
menter son rendement !conservation de l'humidité du sol, apport de matière organique, 
réduction des dégâts de gros genou ... l 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 IBasagran liquide) qui est 
beaucoup plus efficace que les produits utilisés seuls. 

Les effets bénéfiques des couvertures mortes ne durent pas longtemps, car elles disparaissent 
assez rapidement. Pour conserver ces effets, il suffit de cultiver dans des couvertures vivan­
tes qui sont simplement affaiblies pendant la culture tels que le lotier, le Desmodium ou le 
kikuyu. Attention avec le kikuyu, car le haricot apparaît sensible à l'herbicide: Fluazifop-P­
Butyl, Fusilade X2, qui le fait jaunir. 

La culture du haricot dans la c pistache fourragère" ne devrait poser aucun problème car 
cette couverture est beaucoup plus rampante. 
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Essais de système de culture 

Introduction 

La production alimentaire a toujours été la première préoccupation de l'homme. Pour le 
passé, les stratégies à cet égard mettaient l'accent sur la production d'aliments en quantité 
suffisante afin de satisfaire les besoins locaux et ou de les exporter. Récemment, cet accent 
a été étendu afin d'inclure des considérations liées à la protection de l'environnement. 

Selon le rappart publié par le séminaire sur l'environnement qui s'est tenu en octobre 1993 
à Antananarivo, 70 % de la superficie totale à Nladagascar représente les surfaces dégra­
dées et non exploitables. Aussi, les surfaces exploitées tendent à se dégrader par une forte 
érosion entraînant l'ensablement des canaux d'irrigation ou des bas-fonds. Sur les Hauts­
Plateaux, la majeure partie du sol est pauvre [acide). Tous ces facteurs créent des condi­
tions défavorables à la production agricole. Des résultats de recherche résolvant ces problè­
mes ont été obtenus mais la technique de conservation des ressources naturelles n'est pas 
assurée. Une nouvelle approche sur le système d'exploitation des terres sans nuire à l'envi­
ronnement a été menée dans plusieurs pays tropicaux (Brésil, Tanzanie, Nigeria, Ouganda) 
sur une centaine et même des milliers d'hectares: c'est le système de culture de semis direct 
sur résidus de récolte ou sur couverture, Cette technique consiste à semer la culture sur 
résidus de récolte (couverture morte) ou sur couverture vive. 

Oblectlf 

L'objectif de ces travaux vise à : 

- protéger le sol contre l'érosion ; 

- améliorer la fertilité du sol; 

- trouver toutes les techniques appropriées à la culture de semis direct (la combinaison cou-
verture/culture, la maîtrise des adventices, le semis ... ) ; 

- lester les semoirs spécialisés à la culture du semis direct, 

Matériels et lIIéthodes 

'echnlqu. du .... Is dlr.ct 

La technique de semis direct consiste à semer les cultures sur résidus de récolte (couverture 
mortel ou sur couverture vive. Le semis se fait en ligne et les engrais minéraux ou organi­

ques sont localisés sur la ligne. 

On applique de l'herbicide de prélevée et postlevée sur la couverture en place (morte ou 

vive). 

Cou ... rtur •• t •• tM. 

Deux types de couverture ont été testés: 

- résidus de récolte ; 
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- couverture vive. 

En saison pluviale 1992-93, deux lypes de cauverture vive sont entrepris: 

- le Desmodium uncinatum qui est une culture de trois ans; 
- le Brachiaria ruziziensis (âgé de trois ans). 

En saison pluviale 1993-94, on a surtout testé le résidu d'avoine, de maïs et de couverture 
vive (trèfle et Desmodium). 

Culture. a •• ocl6e. 

Saison pluviale 1992-93 

Sur Desmodium, les cultures assaciées sont: 

- le maïs semé le 5 novembre 1992 ; 
- le blé semé le 28 janvier 1993 ; 
- le riz pluvial semé le 8 novembre 1992. 

Les traitements pour ce lype d'essais sont: 

- sol labouré ; 

- semis direct avec application d'herbicide en prélevée et postlevée ; 
- semis direct avec fauchage (sans herbiCide). 

la dimension parcellaire est de 1 are et sans répétition. 

Sur Brachiaria, les cultures associées sont: 

- le soja avec la variété UFVl (semé le 10 novembre 1992) ; 

- le haricot (variété Soa Fianorana) avec comme dote d'installation 4 novembre 1992 pour 
la première saison et 28 janvier 1993 pour la seconde saison; 

- le Ioblab IDolichos) semé le 8 novembre 1992. 

Les traitements sont: 

- labour' 1 

- semis direct avec application d'herbicide. 

la dimension parcellaire est de 75 ares et sans répétition. 

Tous les travaux sont manuels. 

Saison pluviale 1993-94 

En saison pluviale 1993-94, des essais de semis direct sur résidus de récolte d'avoine, du 
maïs et du blé ont été menés dans la station de Mimosa. les deux semoirs spécialisés au 
semis direct Uumil et Semeato) en provenance du Brésil sont testés. Ils font en même temps 
le semis et l'épandage d'engrois. le semoir Jumil est réservé pour le semis du moïs, du soja 
et du haricot tandis que celui Semeato pour le blé et le riz. 
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A la parcelle MI, sol du type dépôt volcano-Iacustre ferrallitique, on a testé la culture 
mécanisée de soja sur résidus d'avoine et de maïs en semis direct. les trois traitements 

sont: 

parcelle labourée 
- parcelle non labourée sur résidus de maïs 
- parcelle non labourée sur résidus d'avoine 

3,50 ha 
6,00 ha 
1,50 ha 

A MVI, on a fait le même protocole sur résidus de récolte d'avoine mais en utilisant les 
deux types de semoirs. les cultures mises en place sont: 

maïs (variété Tombontsoa) 1,00 ha 
- haricot (1 re saison: variété lingot blanc) 0,75 ha 
- blé (variété Andry 9 11 1,00 ha 
- soja (variété UFV1) 0,75 ha 

riz pluviallvariété 3406) 0,50 ha 

la fertilisation est celle indiquée dans les fiches techniques pour chaque spéculation. On 
n'apparte pas de fumier. 

les herbicides appliqués sont représentés dans le tableau 1. 

Tableau 1. Herbicides et doses appliquées par type cie culture. 

Culture 

Soja 

Type 
herbicides 

Prélevée 

POSllevée 

Maïs Prélevée 

Postlevée 

Blé Prélevée 

Postlevée 

Haricot Prélevée 

Postlevée 

Riz pluvial Prélevée 

Postlevée 

Spécialité 
commerciale 

Gramoxone 
Stomp 

Basagran lantidicotylédonesl 
Fusilade (antigraminées) 

Simalmelhrine (anlidicotylédonesl 
Basagran (antigraminées) 

Gramoxone 
Reglone 

Puma S (antigraminées) 
Calliherbe lantidicotylédonesl 

Gramoxone 

Basagran lanticotylédonesl 
Fusilade {antigraminéesl 

Ronstar 25EC (antigraminéesJ 

Puma S (antigraminéesl 
Calliherbe {antidicotylédonesl 

Matière active 

Paraquat 
Pendiméthaline 

Bentazone 
Fluazifopp-butyl 

Atrazine + Simazine 
Bentazone 

Paraquat 
Diquat 

Fenoxoprop-p-ethyl 
2-4 D 

Paraquat 

Bentazone 
Fluziafopp-butyl 

Oxadiazon 

Fenoxaprop-p-ethyl 
2-4 D 

Dose 11/ 
ha) 

3 
3 

2 
1 

4 
2 

3 
0,5 

2 
1 

3 

1 
1,5 
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Conditions cllmati.ues 

les conditions climatiques en 1992-93 sont marquées par l'insuffisance de pluie durant les 
deux premiers mois de la culture. la répartition des pluies est normale dès le mois de fé­
vrier 1993 jusqu'ou mois de moi. 

En 1993-94, elles sont défavorables et caractérisées par une longue sécheresse durant les 
trois derniers mois de l'année 1993, par le passage de cyclone au mois de février et mars 
1994 ainsi que le passage de gel début mai 1994. Ce retard de la tombée de la pluie 
entraîne une mauvaise levée de certaines graines de culture comme le moïs, le haricot. 

Résultats et discussion 

'rMuetlvit' tI. 10JO lur Itl.'rolr.1 I ... il tlirect 
.t lo.our lur rélitlui tI. réeolt. tI'ovoi •• 
• t Il ... oïl •• sai ... ,Iuvlo.. 1993.94 

les résidus de récolte (poille morte) étaient utilisés pour protéger le sol contre l'érosion, 
conserver l'humidité et pour étouffer les adventices. En début de végétation de soja, le trai­
tement c semis direct" ne soufre pas de la sécheresse durant les deux premiers mois de la 
culture (hauteur de 20 cm pour le semis direct contre 15 cm pour le labour après un mois 
de semis). 

l'efficacité de ce système dans la lutte contre les adventices et dans la conservation du sol 
dépend de l'épaisseur de la paille et de son niveau de décompOSition. la couche de la 
poille d'avoine est moins importante que celle de moïs. La décomposition de poille 
d'avoine est plus rapide que celle du moïs (observation visuellel. 

le traitement c semis direct" sur résidus de moïs donne le meilleur rendement (tableau 2). 
Sur résidus d'avoine, des manquants ont été observés environ 10 à 15 % mois sur d'autres 
parcelles avec le même résidu, le taux de levée est normal (95 à 98 %). La culture de 
soja sur résidus d'avoine et de moïs est concluante mois il faut orienter la recherche à trou­
ver des formules d'engrais par type de résidus. Le nombre de nodosités produites par itiné­
raire diffère d'un horizon du sol à un outre (tableau 61. 

Tableau 2. Rendement (kg/ha) de soja sur deux itinéraires travail classique labour et semis direct 
sur résidus d'avoine et de maïs en saison pluviale 1993-94. 

Traitement Labour 
Semis direct 

Résidus d'avoine Résidus de maïs 

Rendement kg/ho 2469 a 1 632 b 2 633 a 
CV : 1 B %. Seuil de signification: 0,05. 
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Pr."uctlyit' ...... IH'rent •• cultur •• : '.i., .... i., III., h.rle.t .t riz pluyl.1 .n 
••• 1. "Ir.ct .ur r'.I"u. ..·.y.ln. .n •• Ison pluyl.l. 1993-94 

le soja se développe normalement même en conditions défavorables là faible pluviométrie) 

sur semis direct. 

le maïs diminue son rendement à la même condition Itableau 3). le développement de la 
plante est très ralenti à cause de l'insuffisance en eau. On a enregistré une perte de ren­
dement de l'ordre de 20 %. 

le haricot a le même résultat que le maïs. On a enregistré une perte de rendement de 
50 % par rapport à l'année normale. 

le riz pluvial a un développement racinaire très faible, même en condition climatique nor­
male. Cette culture nécessiterait une macroporosité pour se développer normalement. 

le blé sur deux années de culture en « semis direct,. a montré un meilleur rendement: le 
blé étant semé au début du mois de février. 

Tableau 3. Rendement (kg/ha) du maïs et du blé, haricot et riz pluvial sur l'itinéraire semis direct 
et labour sur résidus d'avoine en saison pluviale 1993-94. 

Type de culture 

Itinéraire 

Moïs Blé Haricot Riz pluvial Soja 

Labour'" 3 800 " 2 200 " ND 1 800 2 432 

Semis direct 3 000 2 710 400 130 2 138 

'" : Chiffre collecté sur la culture effectuée sur d'autres parcelles avec travail classique (labour). 

ND : Non disponible. 

Produetlylt' d. ....T. .t d. III. eultly'. en ••• 1. dlr.ct IUr pl.nt. ... c.uy.rtur. 
yly.nt.-"Iu.ln.u •• : ...... odlu... .n •• I •• n pluyi.l. 1992-93 

le Desmodium uncinafum est une légumineuse considérée comme plante de couverture dans 
ce test et âgé de 3 ans. Trois traitements ont été comparés : 

- labour conventionnel III ; 

_ semis direct + herbicide (2). le Desmodium étant tué 15 jours avant le semis par du Reglone 

à raison de 0,51 I/ha ; 

- semis direct + fauchage (3). le Desmodium étant fauché sans application d'herbicide. 

le résultat Itableau 41 nous a permis de dégager les points suivants: 

_ le rendement de maïs sur itinéraire labour conventionnel est nettement inférieur à celui sur 

itinéraire semis direct; 

_ le rendement de blé sur labour est toujours supérieur par rapport au traitement « semis 
direct ,. . , 

_ le semis direct + fauchage donne toujours un rendement inférieur par rapport au semis direct 

+ herbicide. 
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Tableau 4. Rendement (kg/ha) du maïs et du blé sur itinéraire semis direct et labour sur couverture 
vive (Desmodium) en saison pluviale 1993-94. 

Itinéraire 

Labour (11 
Semis direct + herbiCide (2) 
Semis direct + fauchage (3l 

CV: 15 %. Seuil de signification: 0,05. 

Moïs 

4 800 b 
5700 a 
5400 a 

Type de culture 

Blé 

2 535 a 
2452 a 
1 821 b 

la régénération du Desmodium a été démarrée un mois avant le semis pour le traitement 
(2) et 15 jours pour (3). Il paraît qu'il y a une forte concurrence entre le blé et le 
Desmodium pour le traitement (3), ce qui expliquerait cette différence de rendement. 

le Desmodium qui est une légumineuse apporte également de l'azote à la culture. les 
feuilles de ces cultures pour les troitements « semis direct :t sont plus verdâtres que celles du 
traitement « labour :t d'où une production supplémentaire pour le « semis direct:t. D'autres 
avantages sont obtenus dans ,'utilisation des légumineuses comme plante de couverture : 

- les activités des microfaunes et des microflores dans le sol ne sont pas interrompues favori-
sant le maintien de la fertilité; 

- le Desmodium est une espèce fourragère qui est très appâtée par le bétail. Par cette techni­
que, on peut obtenir à la fois de la production agricole et de l'alimentation du bétail. 

le blé cultivé par la technique de semis direct sur couverture de Desmodium et de trèfle 
a eu respectivement comme rendement 1 741 et 2 732 kg/ha sans apport de l'urée de 
couverture. le trèfle est ?égénéré durant la culture du blé après application d'herbicide 
(Reglonel tandis que le Desmodium régénère. 

Productlvit' du haricot, lola .t .alt.alt lur Itln'ralr. I.ml. direct 
.t .altour lur plant. d. couv.rtur. vivant. non .'Iumlneu •• 
,Br.,lri.rl. ",zlz, ••• ,., .n lailon pluvial. 1993-94 

l'utilisation de Brachiaria ruziziensis comme plante de couverture a dégagé les résultats 
suivants: 

- quels que soient les types de culture (soja, haricot, lablabJ associés à cette espèce, l'itiné­
raire de semis direct donne toujours un rendement nettement inférieur à l'itinéraire<< labour :t 
(tableau 5) ; 

- après deux mois de semis, le Brachiaria couvre complètement le sol. Cette espèce semble 
avoir une forte agressivité sur la culture ce qui ralentit le développement de ce dern ier ; 

- la biomasse de Brachiaria obtenue est très importante (observation visuelle) donc une source 
d'alimentation de bétail. 
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Tableau S. Rendement (kg/ha) du soja, haricot et lablab sur itinéraires labour et semis direct sur 
plante de couverture vive non légumineuse (8rachiaria) en saison pluviale 1993·94. 

----.. ------------------------------------------------------------

Itinéraire 

Labour 
Semis direct 

Soja 

1 500 
1 250 

lablab 

Type de culture 

Haricot 

Première saison 

725 
757 

Seconde soison 

1 075 
950 

EH.t d. 1. eultur. d •• 01 •• ur Itln6r.lr ...... Is dlr.ct 
.t I.laour .ur 1. .tructur. .t 1.. .ctlvlt', .. Ierolalolollqu.. du .01 

Une analyse du sol a été effectuée au laboratoire des Radioisotopes à Antananarivo. le 
résultat (tableau 61 a montré que le sol couvert de pailles (maïs et avoine) s'améliore, se 
traduisant par l'accroissement du pH, de la teneur en matière organique, de la teneur en 
azote et de base échangeable sur itinéraire semis direct. la teneur en aluminium 
échangeable diminue sur le sol couvert de paille. 

Le dénombrement de nodosités produites a été entrepris (tableau 7). la répartition des 
nodosités formées varie selon les couches du sol et le résidu. Sur la couche superficielle, \es 
nodosités formées sont faibles par rapport à l'horizon de 20 cm du sol. les activités bio­
logiques sur résidu d'avoine sont moins importantes que sur celui du maïs. 

Tableau 6. Résultats d'analyse du sol sur les itinéraires (labour et semis direct) après culture de soja 
en saison pluviale 1993-94. 

Semis direct sur 
labour 

Traitements résidus maïs résidus avoine 

CS CP CS CP CS CP 

pH H20 5,00 5,20 5,75 5,30 5,40 5,30 
pH KCI 4,40 4,35 5,10 4,45 4,70 4,25 
MO totale (%) 6,85 5,59 10 5,45 12,38 6,09 
CO total [%) 3,98 3,25 5,81 3,14 7,20 3,54 
N total [%1 2,61 1,91 5,73 2,32 5,50 2,29 
C/N 15 17 10 14 13 15 
AI écho meq/100 9 0,35 0,50 0,08 0,24 0,68 0,05 
Ca meq/100 9 4,06 2,09 6,16 2,53 2,20 7,37 
Mg meq/100 9 1,44 0,87 3,56 1,41 1,09 4,32 
K meq/lOO 9 0,74 0,34 1,88 0,36 0,34 1,95 
Na meq/100 9 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 0,05 
CEC meq/1 00 9 6,19 3,84 9,77 5,41 4,35 11,08 
P assimilable 
Olsen (ppm) 5,5 7,5 16,6 17,1 18,4 24,2 

CS: couche superficielle. 
CP : couche de 20 cm de profondeur. 
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Tableau 7. Nombre de nodosités pnxluifes du sol et à demi profondeur de 20 cm par traitement 
(labour, résidus de maïs et d'avoine) sur culture de soja. 

Traitement 
Nodosités produites sur 0,4 m2 

Répétition Nodosité 
couche horizon 

total 
produite/ho 

supérieure 20 cm 

labour 1 424 791 1 215 
2 455 593 1 048 fo.k:Jyenne 439 692 1 1 31 452,4.1 ()4 

Semis direct sur résidus de moïs 1 41 1 145 186 
2 49 1072 121 fo.k:Jyenne 45 1 108 153 461,2.1 ()4 

Semis direct sur résidus d'avoine 1 74 915 989 
2 84 906 990 Moyenne 79 910 989 395,6.1()4 

R.ntablllté Il. la culture en .e .. l. IIlrect 

Le temps de travail pour l'itinéraire « labour conventionnel,. est 5 fois plus élevé que celui 
du semis direct en culture mécanisée ltableau 8) et un gain de 24 l-iJ/ho en culture ma­
nuelle Itableau 9). L'ouverture de lignes en semis direct représente la majorité des travaux 
en culture manuelle (environ 65 %1. L'identification de petits matériels agricoles lsemoir 
manuel ou semoir attelé par l'animal) pourrait encore réduire le temps de travaux en culture 
manuelle. 

Le coût de production par hectare pour l'itinéraire « labour conventionnel,. est toujours 
supérieur à celui du semis direct Itableaux 10 et 11). On observe environ un surcoût de 
20 à 300 % selon le Iype de culture. 

Tableau 8. Temps de travaux sur culture mécanisée de soja, maïs et blé pour deux itinéraires la­
bour et semis direct en saison pluviale 1993-94. 

Travaux 
Soio Blé Moïs --.. 

--_.~--~--

Labour Semis direct labour Semis direct labour Semis direct 
Labour/affinage (HT) 24 0 24 0 24 0 Semis (HT) 2,5 3,5 3 2,5 2,5 3,5 Epandage engrois IHTI 1,2 0 1,2 1,5 1,2 1,5 Epandage herbicide (HT) 1 2 1 2 1 2 Sarclage manuel {HJI 40 0 40 0 40 0 
Total (HT) 28,7 5,5 28,7 7,0 Sarclage manuel (Hl) 40 0 40 0 
HT : heure tracteur. 
HJ : homme iour. 
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Tableau 9. Temps de travaux (HJ) sur culture manuelle de ma'is et de blé deux itinéraires labour et 
semis direct en saison pluviale 1992-93. 

Travaux Maïs Blé 

Semis direct Semis direct 
labour labour 

herbicide fauchage herbiCide fauchage 

labour/affinage 53 0 0 53 0 0 

Ouverture de lignes de semis 25 75 75 25 75 75 

Epandage engrais 26,5 26,5 26,5 30 30 30 

Epandage herbicide 0 2,5 0 0 2,5 2,5 

Sarclage manuel 25 0 0 23 0 0 

Fauchage 0 0 20 0 0 20 

Total 129,5 104,0 121,5 131,0 107,5 145,5 

.~-_ ... __ . 

Tableau 10. Coût de production (en milliers de FMG/ha) et seuil de rentabilité en culture mécani­
sée pour itinéraires labour et semis dired en saison pluviale 1993·94. 

Cultures Itinéraire labour Itinéraire semis direct 

SoIa CP 1 089 762 

SR 2 164 1 524 

Blé CP 1 408 1 105 

SR 2470 1 938 

Maïs CP 1 155 828 

SR 2 887 2 070 

Prix de vente: Soja = 525 FMG/kg ; blé = 595 FMG/kg ; maïs == 400 FMG/kg. 
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Tableau 11. Coût de production (en milliers de FMG/ha) et seuil de rentabilité en culturelle ma­
nuelle pour itinéraires labour et semis direct en saison pluviale 1993-94. 

Culture Itinéraire 

labour Semis direct + herbicide Semis direct + fauchage 

Blé CP 806 
804 SR 1 355 1 847 1 351 

Maïs CP 731 1 024 729 SR 2089 2926 2 083 

vente blé = 595 FMG/kg. blé = 350 FMG/kg. 

Conclusion .t perspectives 

les deux années d'expérimentation à FIFAN\ANOR ont abouti à des résultats concluants sur 
les techniques de semis direct sur résidus de récolte ou sur couverture vive. Cette technique 
nous a permis de dégager les avantages suivants: 

- protéger le sol contre l'érosion ; 

- conserver l'humidité du sol; 

- ne pas interrompre la pompe biologique (activités des microflores et des microfaunes du 
sol) ; 

- inhiber le développement des adventices; 

- meilleur rendement sur la technique « semis direct,. ; 

- réduire le temps de travail ; 

- réduire le coût de production par hectore. 

Au fil de ces résultats, d'autres espèces comme le riz pluvial subit une difficulté pour se 
développer. Par conséquent, la technique du semis direct n'est pas applicable à cette es­
pèce. 

Des phénomènes d'interaction ont été observé. Sur couverture de Brachiaria, la concurrence 
entre couverture de culture associée apporaît toujours [agressivité de cette espèce). Donc, 
il serait nécessaire à l'avenir d'identifier le type de combinaison possible ou le type d'her­
bicide approprié. 

les plantes de Couverture vive comme les légumineuses !Desmodium, trèfle, lotier ... ) qui sont 
une des sources d'azote méritent d'être étudiées du fait de leurs avantages indiqués ci-des­
sus. 

la matière organique des résidus de récolte qui se décompose progressivement est aussi 
une source d'éléments nutritifs p::>ur la culture. lo mise au point de formule de fertilisation est 
un axe de recherche prioritaire vu le prix d'engrais qui ne cesse d'augmenter. 

Pour faciliter les travaux sur l'ouverture de lignes de semis, il serait intéressant de trouver un 
semoir manuel ou attelé par un animal qui est jugé à 10 fois au semis et à l'épandage de 
l'engrais. 
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