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• AVANT PROPOS 

III Ce rapport est un document de travail. Il réunit, comme les années précédentes, des 
propositions et cheminements de recherche-actlon, amén<.:lgeables au gré des utilisateurs en 
fonction des moyens financiers, matériels et ressources humaines disponibles sur chaque 
proJet, dans les dlfférentEllS réglons écologIques, conformément aux termes de références de 
la mission . 

.. Ce court document est également, comme les années précédentes, l'occasion de 
rendre hommage aux acteurs surie terrain, en particulier aux agronomes du Projet Sud-Ouest , 
de l' ANAE, de r ONG TAFA, de FIFAMANOR, de FAFIALA, qui font progresser rapidement, dans 
des conditions économiques le plussowent contra1gnantes, la mditrise des modes de gestion 
agrobiologique de la ressource soL préservateurs du milieu physique et qui utilisent mieux les 
rElSSOurces naturelles, au moindre coût. 

• Après avoir présenté brièvement les observations les plus significatives sur les 
programmes de recherche-développement en cours, nous examinerons, pour chaque 
grande région CSud-Ouest, Hauts Plateaux, Moyen Ouest) : 

- les aménagements et réajustements techniques à faire J dans les systèmes de 
culture déjà perennlsés, dans les collections de matériel végétal, dans les actions thématiques 
diverses qui doivent assurer la progrésslon continue des systèmes de culture ,en milieu controlé, 

-les propositions techniques (itinéraires techniques, pratiques culturales) qui doivent 
être validées en milieu réel, chez les agriculteurs avec le concours de la recherche, 

• Je tiens à ren19fder très vivement, toutes les personnes et InstttuHons publiques et 
privées qui ont assuré à cette mission des conditions excellentes de déroulement, sous la 
coodlmation Irréprochable de Mr. J. L RebouL représentant du CIRAD à Madagascar. 

ca) Bon nombre de recommandations déjà tarres en 1996, qui n'ont pu être réallsée5 
pour diverses raisons, seront reconduItes pour les programmesderecherche-développement 
7997/98. 

Le lecteur pourra également se retérer, en annexe de chaque grand chapitre relatif 
aux grandes réglons écologiques, à des documents explicatifs qui doivent compléter 
utilement les pro(:XJSlffons de recherche-action, 
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" " • DE REFERENCE DE LA MISSION 

.. PROJET SUD-OUEST 

Systèmes de culture, itinéraires techntqU8S 
et gestion du risque clmaflque et environnemental 

Depuis 1994, un l'''<Arrl"t;11'''\ nombre d' actions de recherche sur les de culture a 
été entrepris en liaison avec Projet Sud-Ouest. En effet la gestion cllmaftque et 
environnemental a comme une problématique majeure pour le VU' •• r,",~y,",,,,, 

et 1996. 
L'éventail solutions a été examiné au cours des mIssions de 

Depuis la deuxième mission, 
1ravall sur les aspects matérieL semences distribution d'lntrants a bien 

nouveaux ont été ouverts ; 
résultats Intéressants sur les possibilités d'amélioration des itinéraires techniques 

ont obtenus tant en milieu paysan qu'en 
- des conventions avec princlpaux organismes travaillant sur 
culture sont reconduites FOFIFA, SPPV) ou instaurées (HASYMA) ; 
-en contre saison comme des expérimentations sont Installées en 
avec les partenaires en milieu semi équipes de zone ont réalisé 
quelques tests avec les paysans nouvelles techniques. 

La mission fera le point sur : 
obtenus, leur Interprétation, leurs posslbllltés 

re:v"I"Y:l,rl"'t~ en cours: collaboraiion, répartition des ; 
-la programmation du travall pour les années à venir (lignes directrices sur 3 ans) en 
concertation avec différents intervenants. 

La mission aura lieu en mars l pour une durée de lOjoursavectouméesurleT.e.."'~I'" 
dl expérlmentatlon et en milieu paysan) et rédactlon du rapport. Un 

,..,.....c ....... "II".c;. sera remis avant le rapport sera transmis en 5 exemplaires 
Coopération avant le avril 1997 .. La mission sera imputée sur la commande 

CIRAD, selon les tarifs du marché 

.. PROJET HAUTS PLATEAUX 

Objectifs essentiels de la mlsslon : 
.. Donner un appui. à rONG Tafa poursuivre le développement 

durable la ressource sol, par les techniques direct sur couvertures 
vives. 

• propositions, à partir des résultats ............. \...1 ....... 

en milieu ANAE, ONG diverses) sur 
- SUivi du riz d'altitude, FOFIFA/CIRAD. 
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• CALENDRIER DE MISSION ET PERSONNES RENCONTRÉES 

D-OUEST - 14 au 22 mars 1 

~ (") VISite des vitrines expérimentales de Sakaraho, Ankazoaoo. Andranovory. 
Réunions de travail et de restitution, conférence à l'Alliance sur les 

semis direct et leur application aux dlve1"Sf3S écologies Madagascar. 

r:!> Personnes renconnées : 
41 Guillaume Dominique Rollin, Marc Aubert, Rakotonarivo, Brice 

R" O. Ramanambohitra, B. Viaud, F. Mathieu, du Projet Sud-Ouest, 
• Plerson Rakotondralamoo, H. Razanamparany ,et autresagronomes 

l'ONGTAfA, 
41 S. Razafimandimby, J. A. Randriamambiamina, A Ranivomanana du fOFIFA, 
41 Mrs. Lederlln, MamonJy Hasyma, 
41 Mr. Robberechts des P.P.I" 
• ML Victorien R. de la S.P. V .. 

MOYEN OUEST .. 23 au 28 mars 1997 

- Projet culture en semis direct" TAFA, ANAE, FIFAMANOR 
~ - Appui au Programme riz d'altitude fOflfA-CIRAD 

- Appui Informel à fAflALA 

MIssion ANAE/CIRAD/FAFIALA, à Ambatondrazaka 
A/aotra). VisITes des sites TANYlSARA(Anfandava, Ambodifarihy),FIFIFA 
(Amponangana. Tsoramandroso). 

41 Les 26, 27,28 mars 1 Mission ANAE/CIRAD-FOFIFA/TAFA-FIFAMANOR sur I~ ~III~ 
la région d' Antslrabe (Vohltsoa, Antsa Panimahazo, ferme Andranomanelatra, 

Ambondrona, Ivory, landratsay, ferme Rfamanor, Sahatslbo, Iblf0. 
41 Le 29 mars 1 du centre FAFIALA (Antananarivo). 
• 31 mars, 1, 3 avril 1997· VisJte à la direction du FOFIFA pour restitution 

mission, rencontres avec de la misslon de coopération et rt'"',,""' ..... 
culturelle, du FED. 

~ Personnes renconfTées : 

41 PourTAFA: Rakotondralambo, 
• Pour ANAE : Koto Rabemananjara (D .G.), T ahina Rakotondralambo (D J.) 

Razakafonlaina, et leurs représentantes régionaux. 
41 Pour fOflfA: Rizd' altitude ,A. Chabanne. M. Valés. et collègues mCllaclcn~e5 
• Responsables techniciens des ONG TANV T'SARA, fIFIFA. 
• Rencontres et discussions avec Mr. DomInique Rojat (conseillerpourledéveloppemenf 

à la MCAC), Mr. Petit (représentant du FED), Mr. François Rasalo et Mmes. Yvonne 
Rabenantoandro, Rakotoasisoa, Directeur Général, 
scientifique et la DRR du FOFlfA. 
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• PROJET SUD-OUEST (PSO) 
• VOlET AGRONOMIE 

(.) La stratégie de recherche-actlon en milieu controlé le suM évaluation des "vitrines 
multlloca/e$ de de r offre technologique • et des tests de validation en mJlJeu paysan, 
ont largement décrits mes de mJssJon 1995 et 1996 de même que les 
collaborations interlnstitutionnelles souhaitables (PSO, TAFA, FOFIFA). 

document en annexe possibilités d'amélioration des systèmes culture dans le Sud-
........ LI"';;;;.:,' de Madagascar, Dominique Rollin - juillet 1996", Illustre parfaitement contextes 
physiqueetsoclo-économlqueduSud-ouest les enjeuxetlesproposltions de développement 
mis en 03uvre au cours la 79 phase PSO. 
C'est un document utile au lecteur. 
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1 - OBSERVATIONS DE PORTÉE GÉNÉRALE SUR LES VITRINES MULTILOCALES "SYSTÈMES DE 
CULnIRE" 

~ Sur les systèmes de culture 

• Comme l'année précédente, mais sous une pluviométrie plus abondante, et bien 
répartie, production d'une véritable profusion de biomasse, surtout sur les systèmes de culture 
pratiqués en semis direct et qui associent les cultures alimentaires (mais, sorghos, mils) aux 
plantes de cOLNerture (Dolique, haricot, vigna, macroptillum), aussi bien sur sols très sableux 
(fronts de déforestation de Sakaraha) que sur sols rouges fersiallitiques (Andronovory). 

• Comme l'année précédente, la production de biomasse totale et de grains est 
nettement plus élevée sur les systèmes avec semis direct que sur les systèmes avec travail du 
sol (labour, coutrief). 

• Des deux techniques de travail du sol comparées au sernis direct, que sont le labour 
profond au soc et le coutrier sur la ligne de semis + herbicides, le labour conduit toujours, pour 
toutes les cultures alimentaires et le coton, à une production de biomasse plus importante et 
plus régulière que la technique coutrier + herbicides. Sur cette dernière, le coton en particulier, 
montre un développement très hétérogène avec de nombreuses zones où la végétation est 
très peu développée, de couleur marron-rouge, indiquant des problèmes d'hydromorphie 
excessive localisée dans les points les plus bas. Le coutrier, même s'il offre un développement 
racinaire normal sous la ligne de semis, ne permet pas le ressuyage rapide de la surface: l'eau 
ruisselle, s'accumule dans les points bas et stagne trop longtemps, asphyxiant localement le 
cotonnier. 

• Dans les systèmes avec semis direct sur cOLNertures mortes et vivantes, les sorghos 
(BF BO, IRA T 204), et le mil, doivent moyeme, et sur tous les sites, produire au moins autant que 
le maiS. 

• Le coton, comme l'année précédente (reproductibilité), montre une productivité 
de biomasse (parties aériennes, capsules) bien supérieure avec semis direct précoce sur 
résidus de récolte et rotation, que avec les techniques de travail du sol en monoculture; par 
contre le difficile contrôle des plantes de cOLNertures associées telles que Cynodon dactylon 
conduit à de très basses productivités (1). 

• Les difficultés d'implantation des plantes de couverture vives associées au coton 
(Cynodon, minosa) et surtout leur difficile contrôle dans le cotomier, conduisent à abandonner 
ces systèmes pour l'instant (programme de recherche 7997/98) (1). 

• Dans tous les systèmes avec semis direct ou sur résidus de récolte (coton, cultures 
alimentaires) ou sur plantes de couverture alimentaires associées (dolique, phaseolus, vigna), 
les temps de travaux consacrés d'abord à la mise en place des cultures et ensuite à leur 
entretien, sont nettement inférieurs à ceux des mêmes cultures pures pratiquées avec travail 
du sol, dans toutes les conditions pédoclimatiques. 

• Par exemple, les cultures de maïs, sorghos, mil pratiquées en semis direct sur 
cOLNerture de dolique ou vigna local prostré, de même que le cotonnier de semis direct sur 
ces précédents, n'ont besoin d' aucun sarclage, cequi représente d'énormes économies de 
main d'œuvre et monétaires (jusqu'à 600 CXXJ Fmg/ha). 

(1) Faute d'herbicides séléctifs efficaces tels que le lIuazifop p. butyl. 
(*) Les parcelles où la couverture associée ne s'est pas développée peuvent être 

considérées comme parcelles sur résidus de récolte (important). 
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• Enfin, également sur tous les sites expérimentaux, les dégâts causés aux différentes 
cultures non protégées contre les insectes et champignons du sol, sont "très importants (cas 
notamment du soja et du haricot). 

~ Problèmes plus spéCifiques liés au type de sol ou aux cultures 

- Déficience en oligo-éléments (Mn, Mg) sur la plupart des cultures sur les sables noirs 
d'Ankazoabo (voir traitement de semences par pelliculisatlon avec de la nutramine). 

- Le potentiel de production des sols sur sables roux et nettement supérieur à celui des 
sables noirs sur le site d' Ankazoabo (Analyses de sols à faire, dont oligo-éléments). 

- Les premiers tests de riz pluvial (variétés FOFIFA + Brésil) sur le site le plus arrosé à 
Ankazoabo, vont conduire à une productivité très faible: le semis a été trop tardif et réalisé 
sur un sol non décompacté. 

- Pour réussir cette culture dans cette zone où la pluviométrie est suffisante (Ankozoobo), 
deux voies possibles : 

- sur sables roux ou noirs --+ labour profond (25-30 cm) à l'Angady et semis très 
précoce directement sur le labour non remanié (affention à la profondeur de semis --+ semer 
à 2-4 ans de profondeur). N'utiliser que les variétés à cycle très court (90 jours) et semer en 
poquets: espacement de40 cm entre lignes de poquets et poquets de 10-15 graines distants 
de 20 à 30 cm sur la ligne. Appliquer l'herbicide Ronstar (Oxadiazon) en pré-emergence à la 
dose de 800 à 1 QCX) 9 de matière ac'l"ive par hectare. 

Autre technique possible d'implantation: semis direct sur couverture morte 
(précédents: mais ou sorghos + dolique ou vigna prostré) : appliquer en pré-semis, Roundup 
+ 2-4 D amine (1,5 + 1 [) I/ha) ,5 jours après, semis direct, en poquets (idem techniquesurlabour) 
+ herbicide de pré-emergence Ronstar ou Stomp, si forte présence de Rottboella c .. 

- sur vertisols --+ sols de plus hautes potentialités à plus forte capacité de 
rétention: appliquer les techniques précédentes sur labour profond. 

Les attaques de criquets, localement très fortes, ont détruit les cultures en quasi totalité 
(sites de Mangabe, Milenaka, Andraboro). En complément du contrôle insecticide par voie 
aérienne, le traitement de semences avec des produits insecticides à action systémique 
prolongée tels que l'Imidachlopride,le Fipronil,de même que le contrôle des insectes en cours 
de cutture avec le Diflubenzurone (blocage des mûes), peuvent aider efficacement à mieux 
maîtriser ce fléau (l'lmidachlopride, en traitement de semences a déjà montré toute son 
efficacité pour la protection des diverses cultures dont Je coton, contre les insectes du sol et 
les premières attaques sur les parties aériennes (pucerons sur cotonnier, entre autres) --+ cf. 
résultats PSO. 

~ Sur le germoplasm 

Dans les systèmes de culture, en milieu controlé (vitrines de J'offre technologique), 
confirmation de l'excellent comportement (productivité, état sanitaire) du composite de 
maïs OC 202, des sorghos BF BO, IRAT 204,IRAT 321, des vignas U 46-2, U 153, black eyes. 

Dans les collecHons d'évaluaHon et de maintien (sites de Andradovory, Mangabe, 
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Milenaka, Andaboro), les variétés qui confirment leurs performances, pas espèce: 

- composites maïs: OC 202, Across 8149, CMS OS, CMS SO, IRAT 340, composite 
blanc EMGOPA, 

- sorghos :lvariétés à paille haute: BF BO, IRAT 1SO,202, CSR 388, 
Lvariétés à paille courte: IRAT 204, 321 

-vignas: U 46-2, U 153, black eyes+ diverses variétés prostrées locales (cf. collections 
7996/97), 

- haricots: Carioco, les IAPAR, RubL 

-plantes de couvertures alimentaires et/ou founagères: cajanus nain, mucunas (2 
cultivars) ,2 tiftons( Cynodonshybrlcles n 968, 85), dolichos, vlgnas locoux prostrés (3-4cultlvars), 
Brachiaria ruziziensls, chloris gayana, macroptilium atropurpureum. 

(*) Résumé - Après 2 ans de pérennisation des systèmes de culture, on peut tirer les 
conclusions suivantes, de large application : 

q SUt la teptOductibilffé des systèmes de cultute : en toute situation pédocllmatique, 
lessystèmes avec semis directsurcouverfuresmortesetvivessontplusproducfffs et plusstables 
que les systèmes avec travail du sol. Ce mode de fonctionnement est reproductible d'une 
année sur r autre. 

Le potentiel de production, avec les techniques de semis direct sur couvertures 
permanentesdessotsesfbeaucoupplusélevé, etplusstablequelescondltfonspédoclimatiques 
lelaissaientprévolr. Parmi les facteursqul peuvent exp/iquerce comportementreproductible, 
en conditions de faible pluviométrie, on peut citer les améliorations considérables du bilan 
hydrique et de la nutrition minérale des cultures : 

- toute la pluie tombée s'infiltre là où elle tombe (suppression du ruissellement), 
-r évaporation de r eau du sol, avant couverture totale par les cultures, est nul/eou 

réduite au maximum (cas des couverfures mortes à forte biomasse), 
-les couvertures captent probablement des quantités d'eau non négligeables la 

nuit (condensations (')), 
- minéralisation continue des couverfures (fonction alimentaire soutenue tout au 

long du cycle), 
-amélioration importanteetentretenuedescondltionsdeporoslté( effefsracinaires 

+ faune, associés). 

- les cultures de mil, sorghos, très stables confirment bien leur Intérêt dans la 
diversification et r amélioration de la sécurité alimentaire. 

(1) Recherches thématiques très importantes à conduire dans toute la zone soudano­
sahelienne: sur les flux d'alimentations hydrique et minérale des cultures, sur l'évolu1ion de 
l'espace poral (reprise en masse ou non) en fonction des systèmes de culture. 
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- les systèmes avec semis direct des cultures alimentaires et du coton sont plus 
productifs et p/us stables que les systèmes avec les mêmes cultures pratiquées avec travail du 
sol. 

-Iessolssonttotalementprotégéscontrel' érosion, avec semisdirectsurcouverlures 
mortes ou vives, leur fertilité s'améliore progressivement au moindre coût, 

-les cultures diversifiées peuvent maintenant, avec le semis direct, être facilement 
etrapidement m/sesen place aux 12p/ules, permettant une me/Heure valorisation du potentiel 
pédoclirnatique disponible. 

~ SUr ,. temps de Iravaux et la pénlbillté du travail 
Lessystèmesensemlsdlrectsurcouverturespermanentespermettentdesupprlmeren 

grande partie, voire totalement les sarclages, donc la pénibilité des travaux d'entretien, 
libérant ainsi une forte capacité de travail, 

~. SUr les espèc. almenfalres de clvetSIfIcaIlon 
Les meilleures variétés de sorghos, vignas, mils peuvent passer à la vulgarisation, 

~ SUr la protection phytosanitaire des cullures 
Les dégats causés aux différentes cultures par les champignons et insectes du sol sont 

toujours Importants d'une année sur J'autre. 
En traltementdesemences, lesmoléculeslmldachlopride (/nsecffcide) thiabendazole 

+ thirame (fongicides) consttfuent des options extrêmement efficaces ('). 
L'uffllsaffon des herbicides (cf. fiche) mérite d'être davantage développée pour 

préserver le potentiel producttf des cultures sous faible pluviométrie, libérer de la main 
d'œuvre, notamment sur /es cultures de rente comme le coton, 

(1) À expérimenter également 1 les molécules Aldicarb (Temik de R.P.) en traitement 
insecticide du sol sur coton. Triticonazole (Real de R.P.), fongicide à action prolongée en 
traitement de semences (à associer à /'Imidach/opride) sur toutes les cultures. 
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Il - LE PROGRAMME AGRONOMIE 1997/98 
- PROPOSITIONS D'AJUSTEMENT ET RECOMMANDATIONS 

2.1. En mUieu controlé : les vitrines systèmes 

• Le tableau 1, ci-après, résume le contenu des actions de recherche à conduire sur 
l'ensemble du projet PSO en 1997/98 

Tableau 1 - Actions de recherches systèmes/écologie - PSO - 1997/98 

VHrlnes systèmes 

• Systèmes de Andranovory Ankazoabo Sakarana Mangabe Milenaka AncIaboro 
cufture 

pluviaux (1) 

- CA/CVxSD + + + 

- (C + CA) AS./RR x SD + + + + 

- C/CVxSD Supprimé Supprimé 

-CA/CVx~ + + 

-C+CAX~ + + 

• Collections testées 
pluviales 

-Vigna + + + 
-Manioc + + + 
-Sorgho + + 
-Mil + + 
-Soja + 
- Plantes cOlNerrures + + 

• Collections testées 
sur nappe 

Tout matériel génétique + + 

(1) Sigles utilisés : 
- C.A 1 CV x SD -+ Cultures alimentaires (CA) sur couverture vive (CV) x semis drect (SD) 
- (C + CA) AS. 1 RR x SD -+ Coton (C) + CA (Cultures alimentaires) assodêes (AS) sur résidus de récolte (RR) x 
semis direct (SD) 
- C 1 CV x SD -+ Coton (C) sur couverture vive (CV) x semis drect (SD) 
- CA 1 CV ~ -+ Cultures alimentaires (CA) sur couverture vive (CV) x semis drect (SD) 

L- -+ x LAS 1 -+ x Labour (LAB) 
- C + CA x l-+ Coton (C) + cultures alimentaires (CA) xlSemis drect (SD) 

LA~ En rotation triennale, l.!:abour (LAB) 
sur résidus de récolte 

13 



• ÉVOLunON DES SYSTÈMES DE CULruRE 
(*) Elle est examinée pour chaque système de culture et remaniée en fonction des 

résultats obtenus les années successives (cf. figures 1 à 4). 

Q Le système: CA/CV x SD -. cultures alimentaires mais, sorgho. mil sur couvertures 
vives dolique. vignal macroptilium, en semis direct continu -

(cf. fig. 1) - Sites de Ankazoabo, Andranovory, Sakaraha). 

+ utiliser les cUHivarsr,ais = OC 202 ou BR 106 (CMS 06) l:ghos = BF BO, IRA T 204 
mil = Roger ou May -) 1\~"--.'l.\J ,')1 .. , ""', \< ?ki,y'" w- cv.f ""! 

+ respecter les densités de semis (cf. rapport L. Séguy 1995) 

+ traiter les semences -. 1rès important! 

- utiliser le mélange fongicide + Insecticide suivant: 
1-:e,;,,(;~,. 2c(')')/<j lhiram (30 à 40 g m.a./100 Kg) + lhiabendazole (20 g m.a./100 Kg) 

k~dC:.t~'''/: '.~ . llmid<=!~hlopride (NlN) 
:(2 ........ <,:-..~ '. J<.' ", '. 1: .Y li ~ , 

"'(*) Si imPossible de disposer de 1hiabendazole, utiliser un autre fongicide à large 
spectre, efficace sur les champignons du sol (Fusarlum, Pythlum, Rhyzoctonla, etc ... ) ; le 
mélange Th/rom + Thlabendazo/e peut être substitué avantageusement par une seule 
molécule: le Trfflconazo/e (moIécu/eRea/dechezRhÔllePoulenc), quloffrel' avantage d'une 
protection fongIcide à effet prolongé. Le Real associé à J'insecticide NTN (lmidachloprlde) 
constituent une option protectrice efficace sur plus de 50 jours pour toutes les cultures, 

+ reconduire les mêmes niveaux de fumure qu'en 1995 (Fo' Fl' F2' Fa)' soigner la 
pelliculisation (300 g hyper Reno/l00 Kg semences) + protection phytosanitaire (fongicide + 
Insecticide). 

+ substituer le Phaseoius mungo, par la meilleure des variétés de vlgna prostré 
locale (lianes empilées quI protégent rapidement la surface du sol -. zéro entretien). 

De même substituer DoIichœ par cette même variété de vlgna prostré dans 
l'association Dollchœ+ sorgho à paille courte IRAT 204. Avec la variété de sorgho également 
à paille courte\IRAT 321, substituer le haricot Carloca par le même vlgna prostré (cf. Rg. 1). 

1 *,_~, !,~ 1 

Q Le système C/CV x SD -. coton sur COUV8Itues vives en semis dilect 
(Stes de Ankazoabo, Andta1OvorfJ : 

Mimosa;, 
Cynoc/ond. 
Cassior. 
Indigofera h. 
Crotalarla s. 

+ ce système estabandonné en 1 W7/98,carB esttrèsextrêmementdifficile à l'l"IditJteravec 
la faible disponibilité locale en herbicides efficaces pour dorninerce1ype d/~. 
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~ Les systèmes de diversification et association de cultures 

• Les systèmes (C + CA) AS./RR x SO -+ Coton + cultures alimentaires associées, sur 
résidus de récolte, en semis direct (cf. Fig. 2, sites de Andranovory, Ankazoabo, Sakaraha). 

+ Suivre les mêmes recommandaHons générales qu'en lW6/97, pour ce qui 
concerne, les niveaux de fumure (FR et 1/2 FI?), le désherbage chimique lorsque nécessaire. 

(*) Attention: le mélange Basagran + Paraquat utilisable sur haricot, en plein, doit 
être appliqué très précocement pour être efficace (stade 2 feuilles des adventices). 

+ substituer, les cultures de soja et haricot par le vigna érige (les cultures de soja et 
haricotserontmaintenuespourl'lnstanten col/ectionstestéespourajusterleurfflnérairetechnique 
le plus performant notamment la protection phytosanitaire des semences + Inoculation). 

• Les systèmes (C + CA) AS./Ri x 5D -+ Coton + cultures alimentaires 
\] '\t; ,tvJ",'", ~j<l' "::, ["J'1')~ (p,t:l t(~f LAB. associées ou pures pratiquées avec 

tr 1 COUTRIER semis direct, labour et coutrier (cf. 
(site de Andaboro, Rg. 3) Fig . .3 - site de Andaboro) 

1 n, l 't ',~ ".' 1 II • P . ~ lb 
(\~'1 ,~t'f"'l M/j/""" t";:;' "'1"''1:", "\ (-{ (.tt,v<. (l\J\4rN c ...... ,l> ......... ,>OI1) "".t\ . 

+ ces systèmes pratiqués sur labour en 12 année (décompactation du prolfl 
culluraD, seront conduits en semis direct à partir de la 22 année pour toutes les rotaiions de 
cultures pures ou associées, exceptées les cultures de maTs (traditionnel et amélioré) et de 
coton qui conserveront les techniques de travail du sol : labour et coutrier + herbicide sur une 
parcelle pour chaque traitement (références actuelles de travail du sol dans la région - cf. 
Fig. 3). 

• Les systèmes (C + CA) / CV x UD -+ ŒUltures alimentaires et coton: 
LAB -en semis direct sur couvertures vives 
COUT. + HE - sur labour et sur coutrier + herbicides 

-+ (Sites de Andranovory et Ankazoabo) 

+ce système sera abandonné en 1997/98, après 3 ansd' étude: les autres systèmes 
conduits sur les sites deAndradonory et Ankazoabo, suffisent maintenant pour comparer dans 
les temps, avec plus de rigueur les systèmes de cultures pures ou associées, alimentaires + 
coton, en semis direct et avec travail du sol. <?-Jl t, ~ d 1'"/. , ~ • è1A..t-'-l {-..reJ "" . "!' {'r""..r' "" 'î 

;1' )oJJV'.<l'. '1" .)wJ~ 1 ~'" 1 . . " ... ~. C'l'" 
(*) Desanalysesdesolseronteffectuéesdès juin 7997-+ 4 échantiHons()-5 cm, 5-70cm, 

1()"20 cm et 20-40 cm (échantillons moyens) sur chaque parcelle,' elles porteront, sur la 
granulométrie, Cet N%, analyses chimiques conventionnelles + oligo-éléments. 

• Les systèmes (C + CA) pures x ÜD -+ ~oton + cultures alimentaires pures 
LAB. en rotation triennale avec résidus de 
COUT. + HE. récolte restitués 

-+ Sites de Ankazoabo, Andranovory 
(cf. Rg.4) 
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+ suivre les recommandations 1996/97, pour ce qui concerne les modes de travail 
du sol, les niveaux de fumure (FR et 1/2 FR), 

+ substtuer la culture cie SCia par une variété cie vigna érigée 
(la plus performante entre U 153, U-46-2, Black eyes ou autre) 

~ Les systèmes de cuHure sur nappe (Ankllillaka, Anfanlmleva) 
Leur évolution est décrite dans le tableau 2 cI-après. 

Tableau 2 
SaIson des pluies SaIson sèche. sur nappe 

• Riz cultivé, en conclHlons 
pluviales et en semis direct 

En semis direct 1 sur pailles de riz : 
-+ collections testées de blé, haricot, soja, 

pastèques, sorghos 
4 variétés: IcIRAD 291 , 285 

~787/2798 
-+ collections de plantes de couverture, 

fourrages 

C') SUivre recommandalions roppods (tt) Entlchlr toute la collection ocIuelle, 
L Séguy des 0I'JfJées précédentes par /e$ nouvelleslnlroductions 

i 

(herbicides, fumures) (J.L Reboul), en conlre saison 1997 

Dispositif expérimental sur chaque site 
(Ankililoaka, Anfanimieva -+ surface/site = 8 (XX) rn2) 

SaIson1i:sPlu~s\.V\' .·fk<t.i k 1&<;0 .,' ):",~~ .. "',.".~~~~ .,~,""~"""'.~. f·'"JHJ. 

riz semis direct semis cirect sur nappe 

1 (XX) m2 CIRAD 285 

1 (XX) m2 2798 

1 (XX) m 2 CI RAD 291 

Collection testées 
• soja, blé, haricots 
sorghos, pastèques 

• remplissage blé 

MuHiplication 
1 variété blé 

l~ 
l CXXlm2 2787 

1 variété soja 
l variété haricot 

Collection testée riz 1 

témoin double 1 variété haricot 
CIRAD 285 + 2798 

Collection plantes 
de couvertures Continu 

+ fourrages 
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-

-

-

-

Fig. 1 Le système CA/CV x 50 -+ cultures alimentaires mais, sorgho, mU, sur couvertures vives 
en semis direct 
(-) Sites de Ankazoabo (2) + Andranovory + Sakaraha r' 

,:., ; "V"\ 

~ Les meilleurs vignas prostrés'~ 4 variétés ~ 
.-------- 1 1 .----------, 

Vigna 
local 

prostré 

(lianes) 

1 1 

1 1 

1 1 

~ Les meilleurs vignes érigés - 4 variétes ~ 

Vigne 
érigé 

1 Ddlcrœ I! ~ =====~ 
excepté 1 

avec sorgho L.....-____ ...J 

IRAT204 
(vigna local 
prostré v.p.) 

l' 
Maïs 

OC 202 

l' 
Sorgho IRAT 204 

+ 
Vignaérigé 

l' 
Sorgho 
BF80 

Vigna local p. 

1 ~ 1 

1 1 

1 1 

1 r 

l' 
Sorgho 
1 RAT 204 

l' 
Sorgho IRAT 321 

+ 

l' 
Mil 

Roger ou May 

Vigne local prostré (lianes) 
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.. ~ 

...• 

.. 

-

Fig. 2 Les systèmes (C + CA)A5. /RR x 5D -+ coton + cultures alimentaires associées, sur résidus 
de récolte, en semis direct 
( .. ) Sites de Andranovory, Ankazoabo 

• CuHures alimentaires 1997/98 
~ xxx r--- xxx- xxx r---

Mil So xxx V.E V.E xxx Mil So xxx V.E V.E 
xxx xxx xxx 
xxx xxx xxx 1 

Mil So xxx V.E V.E xxx Mil So xxx V.E V.E 
xxx '--- xxx ____ xxx 

H35 Mais H35 Mais H35 Mais H35 
+ + + 

Arachide Arachide Black eyes 

~ Plan des rotations correspondantes 1995-1998 

1995/96 Mi So S H MI So S 
1996/97 S H Mi So S H Mi 
1997/98 Mi So VE VE Mi So VE 

• Cultures alimentaires + coton, en rotation - 1997/98 

- xxx 
Ic~ !cl xxx 

C xxx Mi So xxx C V.E 
xxx xxx xxx 

C C xxx Mi So xxx C . C xxx V.E xxx xxx L-- xxx -- ""-- -
H35 Maïs H35 Maïs H35 Maïs 

+ + + 
Arachide Arachide Arachide 

~ Plan des rotations correspondantes 1995-1998 

1995/96 C C Mi So 
1996/97 MI So C C 
1997/98 C C Mi So 

( .. ) C = Coton -+ 1/2 gazuncho, 1/2 CS 189 
50 = Sorgho IRA T 204 

C C 
S H 
C C 

V.E 

V.E 

H35 

Mi 
C 
VE 

Mi = Mil Roger ou May ou autre meilleure variété (cf. collec1ions testées) 
V.E. = Vigna érigé (le meilleur des collections testées) 
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Fig. 3 Les systèmes (C + CA)/CV X~D ] 
LAS --. cultures alimentaires, 
COUT. +HE 

MT 
x 

LAB 

MT 
x 

LAB 

96/97 

97/98 

c 
x 

LAB 

C 
x 

LAB 

50 
+ 
D 

50 
+ 
D 

et coton x 3 modes de gestion du sol (semis direct, labour, coutrfer) 

(*) Site de Andaboro 

MA 
x 

COUT. 

MA 
x 

COUT 
2 

MT 

MT 
1 

C 
x 

COUT. 

C 
x 

COUT. 

50 
+ 
D 

50 
+ 
D 

• Cultures alimentaires 1997/98 

Mi 50 MA 50 MA MA 50 t F.R. + + S + + + H S + + 
D D D D D D D 

Mi 50 MA 50 MA Mi MA 50 tEf + + S + + + + S + + 
D D D D D H D D 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Q PI d tati an esro d t 1995 1 8 ons correspon an es -99 W\.I".",,r. /'1#1 I~'J/' . , 

MI 50 50 MA 50 50 MA 50 MA 50 
MA + + + + + + + + + + 

D D VE D D VE D VP D VE 

Mi 50 50 MA 50 50 MA 50 MA Sc 
MA + + + + + + + + + + 

D D VE D D VE D VP D VE 
• Cultures alimentaires + coton, en rotation - 1997/98 

Mi 
C C + 

D 

MI 
C C + 

D 

MI 
VE + C 

VE 

MI 
VE + C 

VE 

MA 
+ C 
D 

MA 
+ C 
D 

C S 

C S 

C 

C 

S 

S 

t F.R. 

t F.R. 

(*) Tous systèmes conduits 
en semis direct, exceptés 
systèmes 1 et 2 (labour et 

coutrier + herbicides) 

Q Plan des rotations correspondantes 1995-1998 
11997/981 c C 

96/97 x x C C 
LAB COUT, 

C C MI 50 
97/98 x x + + 

LAB COUT. D D 

50 50 MI 
96/97 + + VE + 

D D VE 

50 50 
97/98 C C + + 

VE VE 

MI Ma 
+ + 
D D 

C C 
i 

C C 

50 50 
+ + 

VE VE 
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C C 

50 Ma 
+ + 
D D 

S S 

C C 

• MT • MaTs traditionnel 
• MA • OC 202 ou BR 106 (CMS 06) 
• So + D. BF 80 + Dolique 
• Mi + D. Mil Roger + Dolique 
• So + VE • IRA T 204 + Vigna érigé 
• MA + D - OC 202 + Dolique 

{
1/2 gazuncho 

·C-Coton 
1/2 CS 189 

• LAB • Labour 
• COUT. = Coutrier + herbicides 



Fig. 4 Le système (C + CA) pures x~. -+ coton + cultures alimentaires pures en rotation 
LAB. triennale, avec résidus de récolte restitués x 3 
COUT. modes de gestion du sol 

(*) Site de Andranovory 

• Cultures alimentaires 1997/98 

1 2 3 4 

~ EE 1--AI{ -II L_C--I---i-; 

5 6 7 8 

~~EE~ 
9 10 11 12 

BB~:~ 
13 14 15 16 

Semis 
direct 

sur 
résidus 

>--M--I--M~ 1--+--IIARIARIIcfcl ~B ~ 
M M AR AR lli COUT. + HEf-

l' l' 
FR FR 

2 

Cultures 
1997/98 

{ 1/2 Gazuncho 
C = Coton 1/2 CS 189 

MAN = Manioc 

VE = Vlgna érigé 

AR = Arachide 

94/95 
95/96 
96/97 
97/98 

94/95 
95/96 
96/97 
97/98 

95/96 
96/97 
97/98 

95/96 
96/97 
97/98 

M = Mais OC 202 ou BR 106 (CMS 06) 

SO=IRAT204 

~=DoIique 
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1 
D C 
D C 

2 
D C 
D C 

_3 
C 

AR 
C 

AR 

$~$ BEjE!3t!j 
13 15 
M AR 
M AR 
M AR 
M AR 

C 
AR 
C 
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2.2. En mlieu conlrolé : les collection testées, la production de semences de base. 
(*) Ces thèmes devraient être négociés entre PSO, FOFIFA et ONG TAFA . 

• En condHions pluviales: sites de Ankazoabo, Sakaraha, Andranovory : 

- Réuni tout le matériel par espèce (inclû le matériel des hauts plateaux) et l'évaluer 
sous forme de collections testées (très Important pour trier le meilleur matériel). 

- Pour chaque espèce: soja, haricot, sorgho mais, coton ~ collec1ion testée, 
comportant un témoin intercalé toutes les trois variétés à tester; trois lignes par variété à tester 
de 12 m de long : 

-

6 m ~ semences traitées 
6 m ~ semences non traitées 

1/2 Semences traitées 

- - - ---- - - - - - ------ - - - - -- - - - - - - - -------------
1/2 Semences non traitées 

'---- '---- ~ -- ~ L--- L--- ~ '----

T VI v
2 

v3 T v4 v5 v6 T etc ... 

• T = témoin; V l' V 2' V 3 etc ... ~ variétés à tester. 

• Témoins à retenir 1 par cutture : 
+ mais: OC 202 + variété locale (2 témoins côte à côte) --) 
+ haricot: variété loaale . 
+ vigna : variété locale 
+ soja: Cometa + EMGOPA 304 (2 témoins côte à côte) 
+ sorgho: BF 80 
+ mil : variété locale 
+ coton: gazuncho 

• Fumure minérale recommandée par cuHure 

• Techniques de travail du sol: en 12 année, si le profil cultural est compacté ~ Labour 
inversé profond: les années suivantes, semis direct. 

• Rotations - Respecter les rota1ions légumineuses-céréales. 

• Divers - Suivre recommandations rapport L Séguy 1995, pour densités de semis, 
traitements de semences, inocula1ion soja, u1ilisation des herbicides, etc. 

• Pour ce qui concerne les cuHures fourragères. mulftpf.r sur chaque site: 
+ Banagrass 
+ Brachlarla ruziziensis + autres Brachlariœ (origine Brésil) 
+ Chlorls gayana très Important 
+ Divers Panicum maximum, dont T21 , T58 (origine Brésil). 
+ S1yIosanthes hamafa + guyanensis (résistants à l'antracnose). 
+ Cenchrus ciliarls, biflorus. 
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• Mumpller également, les plantes de couverture, suivantes: 
- Arachls pintor 
- TephrosJa pedice/lata 
- Ca/opogonium mucunoi'desJ Auxiliaires précieux pour la lutte contre le 
- Pueraria phase%rctes striga ~ à multlpler rapidement 
- Macroptf/lum atropurpureum 
- Crot a/aria spectabOls 
- Cajanus cajan (les 2 cuttlvars IAPAR) 
- les 2 mucunas (noire et grise) -+ à mulflplier également (lutte contre le striga). 

• Tant pour les espèces fourragères que pour les plantesdecowerture (dont certaines 
à vocation fourragère), 10 m2/espèce sont suffisants pour évaluer leur comportement 
pluriannuel (production de biomasse, rusticité, résistance aux maladies). 

(*) Les 2 mucunos, Ca/opogonium, Pueraria + S1yIosonthes seront mufffpHés sur 
100 rri/chacun -+ thème de luffe contre le striga. 

• Mumpller également, des espèces arbustives: ces demlères, au même titre que les 
cultures fourragères doivent être développées en priorité pour, à la fois : 

- alimenter le bétail, en saison sèche, 
- fermer les champs (pour limiter les divagations des troupeaux) 
- stopper (ou minimiser), l'avance des feux de brousse, en saison sèche. 

Ces trois objectifs sont essenfiels à la pérennisation des techniques de semis direct; 
en effet, sans ce recours à des biomasses alimentaires notables pour les troupeaux en saison 
sèche, les plantes de couverture et résidus de récolte Indispensables à la réussite du semis 
direct, seront exportés ou consommés sur place par les troupeaux, ou brulés. 

Parmi les espèces arbustives, mutHplier rapidement: 
- Leucena /eucocepha/a (1), 

- Acacia auricu/iformls 
- Jatropha local 
- Gmelina SP, (tolérante au feu) 
- Zlziphus mucronata 

~ • Les semences cie base - sur chacun des trois sites pluviaux, les meilleures variétés par 
culture, pourraient être multipliées, sous le controle de TAFA + FOFIFA, sur des surfaces à définir, 
en fonction des besoins pour: 

- les expérimentations systèmes, multilocales, 
-le milieu paysan, dans chaque sous région. 

Cette première multiplication, permettrait un contrôle rigoureux de la pureté variétale 
(très important) (2), 

(1) cf. modes d'utilisation et d'implantation par graines au Brésil (doc. L. Séguy). 
(2) Les Go' devont être maintenues par le FOFIFA à Tuléar. Les G 1 pewent être 

mul1'ipliées sur la station de Batanimena du PSO, sous irriguation d'appoint, en saison sèche 
(exceptés les mils). 
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Les variétés qui sont à multiplier d'urgence, par espèce : 
+ mais = OC 202, CMS 06, CMS OS, CMS 50, Across et composite blanc, 
+ vigna = U 46-2, U 153 + les 2 meilleurs variétés prostrées (lianes) à cycle + long, 
+ riz pluvial = CIRAD 285 (sites Ankililoaka, Antanimieva ; culture sur nappe), 
+ sorghos = BF OO,IRAT 204,321, 
+ soja = Cometa, EMGOPA 304,305, FT 10. FT S, FT 7, Primavera, Abyara, 
+ haricot = Carioca, IAPAR 20, EMGOPA Ouro, Paulistinha. 

(*) Les semences seront ensuite redistribuées dans chaque région, en fonction des 
besoins de l'expérimentation et de la production de semences (agriculteurs). 

2.3 En milieu controlé : tests d'implantation sur Bozaka, d'espèces fourragères pour 
l'alimentation des troupeaux en saison sèche. 

Ces tests sont très importants à reconduire sur les sites de Ankazoabo, Andranovory, 
Sakaraha : les éleveurs doivent être les alliés des producteurs; des ressources fourragères 
importantes en biomasse, qui restent vertes en saison sèche, aideront à controler les brûlis 
(voire à les supprimef). 

Trois voies complémentaires doivent être prospectées : 
- implantation de ressources fourragères pluriannuelles (pour 2-3 ans), à partir des 

genres Brachiarias (ruziziensls, decumbens, brizantha), Cenchrus (ciliaris) , Tifton (68,85), Chloris 
(gayana), stylosanthes (guyanensls, hamata), Macroptilium (atropurpureum) ; les genres 
Brachiaria, Cenchrus et chloris pourraient être testés à la fois en culture pure et en association 
avec Macroptilium. 

Ces diférentes espèces cultivées pures ou en association, seront implantées sur 
Bozaka (brulé) en début de saison des pluies et vers le 20 janvier (échelonnement de la 
production de biomasse), en présence de 3 niveaux de fumure: 

F 0 ~ sans engrais 
FI ~ 100 Kg/ha de 11-22-16 
F2 ~ 5 t/ha de fumier + FI 

Ces espèces et associations seront semées en semis direct, à la canne planteuse. 
Répéter ce test vers le 20 janvier, après desséchement du Bozaka à l'herbicide (3), ou 

après simple fauche, en semis direct avec la canne planteuse. 

(*) Attention de vérifier le pouvoir germinatif des espèces avant semis et de les traiter 
aux fongicides. 

• Les meilleures espèces ou associations seront exploitées 2 à 3 ans; ensuite semis direct 
des cultures alimentaires + coton pendant 2 à 3 ans. 

- Production de biomasse additionnelle amuelle en saison sèche avec les sorghos 
(guinea) et mils de plus grand développement végétatif; les conditions d'implantation seront 
identiques à celles des espèces pluriannuelles (2 dates de semis x 3 niveaux fumure x semis 
direct) ; au stade grain laiteux, la biomasse sera ensilée (sJlo tranchée). 

(13) 1,5 I/ha Gramoxone + 1,5 I/ha 2-4 D amine ou l ,51/ha Roundup + 1,5 I/ha 2-4 D 
amine. 
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- Hales fourragères entourant les parcelles de culture -+ Leucena et Bana grass 
permettent d'embocager le terroir et de foumir une biomasse importante en saison sèche. 

(*) Ces tests sur les ressources fOUffagères sont très importants à implanter pour 
préserverlesblomassessèchesouvives desparcellesdeculture -+ àtraiterpar TAFA ou FOFIFA. 

-300 '" /espèce fouffagèrepure ou en mélange (100," /chaque niveau de fumure) 
à chaque date de semis. 

Les espèces Bona gross, Leucena 1., seront implantées autour des vitrines systèmes, 
systèmatiquement. 

2.4 En milieu controlé : expérimentations thématiques d'ajustement des systèmes de 
culture 

(*) CesexpérimentationspouffaientêtreconfiéesauFOF/FA,sur2sitesoùlesconditions 
pédocllmatiques sont très contrastées : 

-Ankazoabo 
- Andranovory ou Sakaraha. 

~ Protection phytosanitaire des semences de céréales et légumineuses. 
-Traitement comprenant des matières actives fongicides et insecticides appliquées 

seules ou en mélange (faire varier les doses/l00 Kg de semences), sur semences de mais, 
sorgho, mil, haricot, vigna, coton, soja. 

(*) Nepasoubllerdans lesmatièresactives fongicides: le Thlrame, le Triticonazole(Real 
de Rhône Poulenc), le Thiabendazole et dans les Insecticides: /'Imidachlopride, le Fipronll 
(Regent TS de Rhône Poulenc) sur toutes semences. 

~ Traitementlnsectlcidedusol-ne pas oublier la moléculeAidicarb( Temlk),surcoton, 
Carbosuflan (Marchal), Fipronll (Regent). 

~Importance de l'inoculation sur soja - Semences Inoculées et non Inoculées, 
protégées (Fonglddes -+ Real seul ou Thirame + Benomy/ ou 1hirame + 1hlabendazole). 

~Importance des ollgo-éléments sur la productivité des cuHures sur sables noirs 
d'Ankazoabo. 

- Traitements de semences avec Nutramine (Témoin + closes variables), 
- Traitements du sol avec sulfates de Mn, Zn, Mg et borax (essai soustrac1if). 

~Collection riz pluvial sur le site le plus arrosé d'Ankazoabo. 

- Riz de cycle court uniquement (2366 + B22, CIRAD 183, OwinL autres FOFIFA). 
- Semis très précoce, sur labour très profond à l'Angady (semis sur labour motteux, 

non remanié) ; semis en poquets -+ 40 cm entre lignes de poquets, 30 cm entre poquets sur 
la ligne, 10-15 graines traitées (fongicides + Insecticide Imldachlopride) par poquet. 

- Herbicide préemergent Pendimethaline (1 8XJ g m.a.jha) si présence forte de 
Rottboell/a Co, sinonOxadiazon (BOO g m.a/ha), complété si nécessaire par 11 de 2-4 D amine 
45-50 jours après semis (dicotylédones, cypéracées). 

- Utiliser la fumure récommandée (3CV Kg/ha 11-22-16 au semis + 750 Kg/ha uée en 
couverlure). 
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2.5 Les démonstrations en mleu rée~ chez les producteUIS 

(j Après 2 année6d' expérimentations en milieux controlé et réel, d'enquêtes ciblées, H est 
maintenant abeoltment nécessaire de valk::ier un certain nombre d'itinéraires techniques et 
de systèmes de culture, en milieu paysan, dans les principales conditions pédocIimatiques 
réprésentafives de la région couvêlte pa le PSO " il est tout au.s.9 Indispensable d'enseigner 
aux agrlcc.Jteurs, la ma1lrise pratique des systèmes, surtout /onqu'ils ~t construits sur des 
Innovations totalement méconnues des paysans, comme le semis direct. 

Les proposltfons techniques à valider età enseigner, s'ln9:;rivent dans les objectifs e6Sentie/s 
degesfiondutiocluecJirnafique,'ellescblventaudelàd' apporterunegesfionnetternentaméliorée 
de ce risque (cLitures c:JIvet9fiées, semis direct) être moins con1ralgnantes que les systèmes 
actuellement pratiqués en cuHure manuelle et traction animale (pénlbilité des travaux, 
économie très irnporfa1te des tem~ de 1rava..JX, rapidité etflexiblité d'exécution des opérations 
pour mieux 'coller" aux conditions pluviométriques très aléatoires), faire connâitre ces 
Innovations techniques (en parlfculier de paysan convdncu à paysan interessé) et alimentaires 
(sorgho, mil, soja) aux agriculteurs, en intégrant les choix d'espèces et de variétés des 
agriculteuts exprimés au cours des vJs/fes réalisées sur les vitrines 'Systèmes de culture· du PSO. 

La stratégie de vdidalion dérnonsIrafion en milieu réel, a été très largement discutée sur 
place et nous n'y reviendrons pas /cL Sr/on pour rappeller l'ImportCl1Ce de J'inpI/caffon directe 
des agronomes de l'ONG TAFA, dans ce processus,' ce sont eux, en effet qui seuls possèdent la 
mo'itrise reproductible des innovations techniques et notamment du semis direct " il est 
Inconcevable et totalement déraisonnable de voublr que des agrlcc.Jteurs adoptent des 
systèmes qui sont pratiquement -ô l'opposé- de ce qu'l connaissent sans leur enseigner la 
pratique au jour le jour et les justifications qu/ raccompagnent. 

Les agronomes et techniciens de TAFA doivent donc s'Investir très sérieusement dans le 
processus de diffusion-formafion etles moyensnéce6salresô letrforte~ ildispensable, 
doivoot êhe ml; à leur cJisp::Sfion. 

Les propositions de valldaffon-diffusion-formation, formulées r année passée sont 
aujourd'hl.i confortées et confirmées pa un an de p/lB d'expétfmentation (conditions de 
reproductibilité des performances des techniques et systèmes en semis direct pa rapport aux 
systèmes traditionnels). 

Bles sont donc reconduites, dans leur intégralité fXXJf' la campagne 1997/98, nous nous 
contenterons de /es rappeliBr, en les complétant. 

~ • Sur les techniques de travail du sol - (Rappel des recommandations et propositions 
1996) 

(*) Les tests réalisés en milieu réel en 1995/96, ont fait apparaltre un intêrét certain du 
coutrier (meilleur enracinement des cultures, rapldltéd' exécution, possibilité de travail en sol 
sec), malheureusement fortement pénalisé par la forte Infestation de ce traitement par les 
adventices " cet outil très Intéressant peut trouver une application immédiate s'II est 
accompagné de l'utilisation facile et peu coOteuse d'hetbicides. 

Le coutrier sous sa version actuelle9St équipé d'une roue avant ; avec cet équipement, 
Il pénètre très mal en profondeur lorsque le sol est très sec (et compacté) ; il serait intéressant, 
de substltuer la roue par un coutre circulaire qui ouvrirait le sillon (dans le mât raclnolre) pour 
faciliter la pénétration en profondeur du coumer, même en sol sec (améliorafion du travail, 
et de la capacité de travail, en fin de saison sèche, facilitant le calage des cycles culturaux). 
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Tests de modes de "travail du sol, proposés : 

CD· Coutrieravec roue 1 ensolsec,finsaisonsèche 
(Z) • Coutrier avec coutre circulai~ semis dès 12 pluies utiles 

<ID • Labo~r traditionnel J en sol humide, dès que possible, 
@ • Coutner avec roue semis en suivant 
(5) • Coutrier avec coutre circulaire 

• Les traitements avec coutrier utiliseront l'herbicide (cf. fiche d'utilisation - tableau 
3 c>herbicides les moins coûteux, totaux, passe-partout). 

• Ces traitements pourraient être appliqués aux cuttures les plus Importantes: maiS, 
coton, arachide, manioc. 

L'implantation de ces tests, en mDieu réel, doit être précédée d'un diagnostic pour 
choisir des parcelles de culture cornpactées, et des agriculteurs motivés qui ont de l'influence 
dans les associations villageoises (augmenter le pouvoir de diffusion). 

(-) Les semences seront traitées (Thiabendazole + 7hiram + ( Imidachlopride ou 
7hlodicarb ou Carbofuran}), le niveau de fumure sera celui de r agriculteur. 

(cf. rapport L Séguy 7995, pour /es densités de semis/espèce) -
Le suivi devra porter sur: 

- Les temps de travaux, la capacité de travail, facilité d'utilisation, 
- L' enherbemenf, /es temps de sarCÎages, 
- Les performances agronomiques des cultures (dynamique d'enracinement, 

productivité - cf. rapport L. Séguy, 7995), 
- Les réactions des agriculteurs. 

Q • Sur de nouveaux itinéraires techniques performants, Issus des 2 premières années 
d'expérimentation sur les systèmes de culture. 

~ Objectifs ~ Valider ces itinéraires en milieu réel, 
~ Démonstrations locales, formation des agriculteurs aux innovations, 
~ Tests de dégustation sur les nouveaux produits. 

• Les itinéraires techniques proposés, sont les suivants : 

CD- Mais + dolique - (2 variétés de mai's = OC 202, loCale)} semisprécoceetsimuttané 
®. Sorgho BF 80 + dolique ou vigna prostré des 2 espèces associées 

@. Sorgho IRA T 204 + semis simultané de vigna en Interligne {U 153 
U46-2 

Ces 3 systèmes seront croisés avec : 
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{

Labour traditionnel 

Coutrler + coutre circulaire en 
sec, sur lignes sorgho et mals 

[

- 2 types de travail du sol, sur parcelle compactée 

- semis direct sur Bozaka (jachère de 2-3 ans ou plus). 

L'Implantation de ces tests, en milieu réel, comme dans le cas précédent, devra être 
précédée d'un diagnostic qui doit déboucher sur un choix de parcelles de cultures 
compactêes et de parcelles de jachère, chez des paysans motivés. Comme dans le cas 
précédent ,les semences devront être traitées aux fongicides + Insecticides recommandés (1). 

1995). 

Si possible retenir 3 niveaux de fertilisation: 

~
-semencespeiIiCulisées(Hyper-Reno-=t3009/Kgdesemences+PhytOprotecteurs) 

~ - ferHlisation de l'agriculteur 
~ - 100 Kg/ha 11-22-16 (+ semences traitées) + 50 Kg/ha urée en couverture. 

Les normes de suivi-évaluation seront celles décrites en 1995 (+ cf. rapport L. Séguy 

Des tests de dégustation du sorgho (plats sucrés, plais salés comparés au riz + diverses 
sauces) pourraient être réalisés après la récolte, dans les communautés villageoises. 

• Sur l'introduction d'espèces fourragères herbacées et arbustives : 

Les espèces: Bana grasset Leucena leucocephalasont suffisamment comues pour, 
déjà, être testées en milieu réel, autour des champs de culture. 

Le Bona grass sera Implanté par boutures (une double ligne + fumier 5 t/ha, + 
phosphate NH4 ou 11.22.16, à raison de 200 Kg/ha). 

Le Leucena sera Installé par semis de grains traitées à l'eau chaude au préalable (2), 
suivant le schèma : 

-??-- • -??--• • 
i 

• 

E 
0 

~ Semis en quinconce 

-??-. 1. +-20cm~ • • • -7-
Cette double ligne de semis (20 cm de large), recevra 5 t /ha de fumier + 300 Kg/ha 

de 11-22-16, ou 300 Kg/ha de superphosphate + 100 Kg/ha de KCI. 

(*) Ceffe implantation est une première approche à la mise en bocage du paysage 
pour contenir la divagation des troupeaux, foumir des fourrages de saison sèche. 

(1) Appliquer strictement les Itinéraires techniques 1995/96, mis au point. 
(2) cf. doc. Brésil. 
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Parmi les espèces herbacées, le Brachiaria ruziziensis e"t le Chloris gayana, pourraient 
également être testées, sans engrais et avec un peu de fumier, directement sur Bozaka, avec 
2 dates de semis : 

- début saison des PlUies] .. . 
fi

. . (1) en semIS direct (Angady) + paillage de la surface 
- nJanvler 

• Sur le test de nouveau matériel de semis -

Roues semeuses et cannes planteuses devraient être testées par les agriculteurs, dans 
les différentes sous-régions du PSO, à l'occasion des visites des "vitrines technologiques". 

(*) Ces propositions seront complétées par Mr. Dominique RoI/in, à l'issue de l'analyse 
complète des expérimentations et enquêtes réalisés en milieu réel en 7995/96 et 7996/97. 

Ne pas oublier également, le grand interêt d'introduire des espèces fruiffères pour 
diversifier les revenus des agriculteurs (cf. rapport L Séguy 7995). 

Une attention particulière doit également être donnée aux sols vertiques, bien 
structurés " sur ces types de sols, le semis direct combiné à la fertilisaffon NP (Phosphate NH) 
+ herbicides totaux entre lignes (maiS, sorgho, coton) mérite d'être testé en ml/leu réel, cessols 
ayant un fort potentiel de production (fertilité naturelle, capacité de retention en eau). 

2.6 Recommandations diverses (Rappel 1996) 

La formation des acteurs du développement régional, comme l'organisation 
(concomiftante à la création d'Innovations) des conditions d'appropriation de l'offre 
technologique en voie de création, sont, sans aucun doute des thèmes prioritaires, sans 
lesquels le volet agronomie perd toute signification ; l'accès au crédit, l'appui à l'organisation 
des associations paysannes pour la transformation - commercialisation des productions (qui 
doivent être de qualité), pour l'organisation des approvisionnements en intrants, matériel 
agricole, sont des priorités, pour le succès durable du PSO (le réseau de magasins déjà installé 
est une première approche intéressante de celte organisation). 

De même, l'initiation à la consommation des nouvelles productions (qui apportentde 
la stabilité de production) telles que le sorgho et le mil, le soja, est extrêmement importante 
pour la diffusion de ces productions; les recherches concomittantes de sources d'utilisation 
industrielle plus rémunératrices doivent également être recherchées (fabrication de pain, 
pâtes, biscuits, bière, etc ... cf. rapport L Séguy, 1995). 

Certains thèmes de recherche, méritent une attention partiCUlière et soutenue: la 
lutte contre les Cyperus (Rotondus, esculentus) et le striga sont deux de ces thèmes prioritaires 
où la recherche doit Investir (ChercheUIS du FOFIFA, unlvetsltalres). La recherche appliquée 
à d'ailleurs fait des progrès hautement significatifs dans le contrôle de ces pestes, par voie 
biologique, grâce aux couvertures vivantes des sols (cf. travaux H. Charpentier en Côte 
d'Ivoire, où Je striga est contrôlé par les couvertures de Ca/opogonium m. et Pueraria ph. " 
ces travaux montrent qu'il est possible de produire des céréales en présence du striga, à 
moindre coût, touten protégeanttotalementlesso/scontreJ' érosion Q ces 2espèces doivent 

(1) Après dessèchement du Bozaka à l'herbicide, ou après fauchage et paillage. 
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être multipliées rapidement sur le PSO). Un chercheur ou 2 ( 7 sur striga, 7 sur cyperacées à 
bulbes + rhizomes) pourraient s'engager sur ces 2 voies, avec l'appui du CIRAD (Brésil, Côte 
d'Ivoire, labos de Montpellier') ; ce sont des sujets de thèse qui trouveront un très large champ 
d'application en milieu tropical. 

• La multiplication de semences de qualité est également un point important pour le 
succès du développement, et en particulier pour les espèces de diversification alimentaires 
(soja, haricot, mil, sorghos) et industrielles (goor, sésame, ricin, etc ... ) ; les gros agriculteurs de 
la région, qui disposent de surfaces importantes, d'équipements mécanisés constituent un 
potentiel à cet égard, qu'il serait bon de ne pas négliger (cf. travaux 1ermes mécanisées" de 
la KOBAMA antérieurs au Projet Sud-Ouest). 

• La zone du Baftrena, constitue un très fort potentiel de production, autour de Tuléar 
(cultures maraÎchères, fruitières, etc ... ) qu'il faut également développer, dans un milieu riche 
en eau de surface et en vent (pompage par éolieme); sorghos de décrue, (ou fourragers), 
pastèques, melons sont des produits qui sont probablement capables d'exploiter les 
conditions hydrologiques de la décrûe : le lit de la rivière, les sols alluviaux des terrasses, sont 
des milieux à explorer rapidement (cf. rapports L. Séguy, 7995, 7996). 

• Le PSO, devrait également se doter rapidement de la chaine d'équipements 
adaptés spécialement pour le semis direct, en traction animale (cf rapport de mission de D. 
Roilin au Brésil) ; cette avance technologique brésilienne conçue pour les petits agriculteurs, 
peut servir directement le PSO et d'autres écologies de Madagascar (hauts plateaux, moyen 
ouest en particulieO. 

• Le germoplasm actuel doit être complété, notamment par l'introduction (via la 
protection des végétaux et FOFIFA) : 

- De la collection des meilleurs Brachiarias, Panicum maximum brésiliens, CoIxlacryma 
jobi, 

- Des mils, à cycle long, insensibles au photopériodisme, muskwaris, (production de 
fourrage en saison sèche ~ PSO, moyen Ouest), 

- Cotons de haute productivité (+ cotons moco). 

• Enfin, de petites baHeuses à céréales doivent être introduites sur le PSO (associations 
villageoises) pour faciliter la récolte des sorghos et surtout des mils, extrêmement pénible 
manuellement; l'égrenage manuel des sorghos et mils sera, sans aucun doute, un des 
premiers freins à leur diffusion en milieu réel (sujet donc urgent). 

III CONCWSIONS 

LevoletagronomieduPSO,aconquisdesavancéesconsidérablesendeuxans,avec 
l'aide des divers partenaires (TAFA, FOFIFA et agents économiques locaux). 

Le programme de recherche-développement est solidement et judicieusement 
implanté. 

Les résultats confirmés, portant sur les systèmes de semis direct associant des cultures 
alimentaires (maïs, sorgho, vignas) et des cowertures vives (dollque) doivent déjà être validés 
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en milieu réel chez les agriculteurs ; ces demiers doivent être formés à la pratique de ces 
innovations. 

Des choix technologiques, diversifiés, protecteurs du milieu physique, économes en 
main d'oeuvre sont déjà disponibles pour les agriculteurs, les meilleurs cultivars sont en voie de 
multiplication active sur les espèces qui interessent les agriculteurs (mil, sorgho, vigna, mais) ; 
en deux ans, la richesse des choix possibles (espèces, systèmes) par rapport à la situation de 
départ du projet, est considérable. Il convient maintenant: 

- de reproduire les meilleurs systèmes, en milieu controlé, 
-les valider chez les agriculteurs, les adapter, si nécessaire, avec eux, 
- intensifier les démonstrations, la formation des différents acteurs, 
- organiser les associations paysannes (conditions d'appropriation des 

technologies: crédits, intrants, matériel agricole, tests culinaires des nouveaux produits de 
diversification). , 

- au niveau de la recherche-aclion, intensifier le développement des systèmes de 
semis direct qui protégent complètement contre l'érosion et régénèrent la fertilité, à moindre 
coût, promouvoir la diffusion rapide des espèces arbustives et herbacées fourragères qui 
peuventpermettrel' embocagement ,l' affouragement desanimauxen saisonsèche,construire 
avec les agriculteurs, une nouvelle organisation des teRoirs (non divagation des animaux, 
minimisation des feux de saison sèche, etc ... , pourpréserverla couverturepermanente du so/). 

- développer également les systèmes de culture qui permettent de contrôler 
biologiquement les pestes les plus agressives telles que le striga, les cyperacées à bulbes et 
rhizomes, 

- muHipiler les semences des espèces les plus importantes (maïs, sorgho, mils, 
haricots, soja, etc ... ) avec l'aide du FOFIFA, HASYMA, ONG TAFA, 

- Introduire le matériel de semis direct, en traction animale, des batteuses à 
céréales. 

(*) Les synergies et collaborations déjà entreprises avec vigueur, doivent être encore 
renforcées car elles seront, sans aucun doute, la clé du progrès significatif et durable " il faut, 
encore une fois noter, que la problèmaHque de développement de ce milieu Sud-Ouest 
malgache, présente beaucoup de similitudes avec d'autres régions africaines de la zone 
soudano-sahé/ienne " Je PSO, peut donc contribuer au développement de ces zones 
pédoclimatiques, bien au dé/à 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 française. 
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® 

Tableau 3 - UlliIIaIion (à rncIndre coOl) des herbicldet sur ifInéraIret techniques conduits avec coc.dIIer et semis direct 

r En pré-semlsllorsque nécessaire (1) Q 2 formules ou choix (2J Glyphosote -1- 2-4 0 omine - 360 0 540 g/ha -1- 720 g/ho de matière octive 
1..-1.: --,,-,-,,---,-.. ;.,' ,'F L Poraquat -1- 2-4 Domine - 200 0 30) g/ho -1- 720 g/ho de matière active 

[!'ri-émergentsl sélécl1fs des cultures <:> À Mer, car trop onéreux, excepté en applicotlon Iocalisie et en plein lU haricot . 

• SUr culturel, à grand espacement entre Ignes Q mals, sorgho, colon c:{Traiter seUement ligne de semis (2Q cm) (4). 
1f0000000ter entre lignes avec herbicide total, Jet dirigé. 

MaTs ........ ho<:>[Alachlore (3) (1 ~ à 20400 g/ha) + Simozine a cm à 2 500 g/ho) 
, ~... [!etldmethalne (1 cm 1500 g/ha) + smazhtacmà 2 5OOg/ho) 

Coton~ Alochiore + Dluron ~ cm 9 à 1 200 g/ha Diuron + ÇO) 0 1 200 g/ho AIochlore (3) 
Ruometuron (2&l g/I) + Prometryne (250 g!I) --+ Vdir recommandations locales 

<:>ou mieux encore - En pré, sur 10 ligne de semis = Ruometuron + Dluron ou Prometryne (4) 
- En post-précoce : Diquot (l.5I/ho) ou Poroquot (l.5l/ha) à jet dirigé entre lignes 
- En post tardif (40-50 jours. coton> 40 cm) --+ MSMA al/ho) + Diuron (llOO g/ho) à Jet dirigé entre lignes 

• SUr cuIIures à faible espacement entre lignes ~ M~:;=:a~l+c:!r~~u~(~ ~~loh~/ ~~/!~ -+ 1.5 à 3,0 l/ha. 

L PoIt-émergentsl Applqués à ,et dirigé, entre lignes <:>1 Dose. faibles. peu coûteuses, passe palfoull 
Mois, sorgho <:> Stade 2-6 feu ... d .. adventlc .. 

jGryphosata -1- 2-4 0 (183 9 -1- 4:ll g/ho) 
~roquat + 2-4 0 (200 9 + 4:ll g/ho) 

Stade > 61eul1e., dei acIVenIIc4NI 

iGIvPhosote + 2-4 D (360 9 -1- 720 g/ho) 
IParoquot + 2-4 0 (30) 9 + 720 g/ho) 

• stratégie <:> fRépondre h1méd1otement à la diversité de 10 flore, portraitements herbicides. peucoOieux, 
l!ociieS d' utilisation et passe-panout Q Facliter l'uIIllsa1ion des herbicides totaux 

• Normes d'application <:> Applquer ,Avec pulVérisateur équipé d'un protecteur de je - Pour herbicides totaux. 
~ns vent -le matin tôt, en fin da soirée Très Importent 

(1) Traiter en plein, seulement sur les taches. 
(2) Fonc11on du développement des adventices. 
(3) Dose faible en lOI tabIeux, dole + élevée en lOI argileux --+ À retpeder 
(4) SoIt 1/4 à 1/5 de 10 doseoppllquée en plein (donc 1/40 1/5 du coat) 
(5) Le Pendlmethallne est à prifirer lorsque farte pression de R'oIIboIIfIa exalfakl, et faible pression CommeIfna $p. : au contraire si Commelina 
très abordont et peu de Rottboela ex., appliquer AIachIore. 
(") s.1t1ppeI« que Ak:tcIIIof'e fltlflltlllcfil dU l\1d'$ associé ci tout.,., légumineuse. de cow.m- (SemIS direct). 



i;';i,j!lJ~:'a~.,~j~Î.~I.~~rIJl!~Îi~ri\f)li'~;(i",,!!i,i 
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1. Fonctionnement du semis direct en sols sableux (Salcaraha) 

Sous faible pluviomètrie (entre 5(X) et 700 mm annuels) et sur sols très sableux (moins 
de 15% d'argile) la production de biomasse avec les systèmes en semis direct sur résidus de 
récolte et surtout sur couvertures vives, est très élevée , impressionante (supérieure à 12 tonnes/ 
ha de matière sèche). 

Différentes explications (qui méritent d'être analysées en profondeur) peuvent être 
avancées pour expliquer la reproductibilité de production de forte biomasse dans ces 
conditions pédoclimatiques : 

- Améliorations concomittantes de l'alimentation hydrique et minérale de la 
biomasse vive, 

- Fonctionnement amélioré de l'efficacité des systèmes racinaires par l'adaptation 
du fonctionnement sous semis direct (mécanismes d'absortion de /' eau et des éléments 
minéraux spécifiques au semis direct). 

l'amélioration du bilan hydrique est évidente (captation etinfilfration totales de /' eau 
de pluie, des rosées noctumes, évaporation de /' eau du sol réduite au minimum par effet 
mulch dans les cas des couvertures mortes). 

l'amélioration des conditions, d'alimentation minérale de la biomasse vive est à 
l'instar de ce qui a été observé sur d'autres types de sols dans d'autres conditions 
pédoclimatiques (cf. documents pédagogiques L. Séguy sur semis direct et coton au 
Brésil) : 

- la morphologie du système racinaire (fasciculé des graminées, pivot des 
légumineuses, coton) se modifie fortement sous semis direct établi de longue date (activité 
biologique intense, soutenue) : une grande partie des racines se concentre immédiatement 
sous la couche de mulch de surface où elle se nourrit directement (d'où /'importance de la 
nature du mulch ou de la couverture vive --+ vitesse de minéralisation, richesse minérale, 
etc ... ); en dessous, entre 10 et 30 cm le système racinaire est en général peu ramifié et adopte 
une position dominante verticale descendante; en profondeur (variable avec les espèces et 
type de sol) le système racinaire se ramifie très finement (voile raclnalre --+ très Importante 
sut1ace sol racines), 

- tout se passe comme si, une différenciation morpho-physiologique du système 
racinaire s'établissait sous semis direct: les racines de surface, très abondantes sous la 
matière organique des couvertures, seraient chargées plus spécialement de la nutrition 
organo-minérale des cultures, celles, les plus profondes et les plus ramifiées en profondeur 
auraient comme fonction principale l'alimentation hydrique. 

(*) Cette différenciation morphologique des systèmes racinaires sous semis direct, 
déjà observée au Brésil en conditions pédoclimatiques très variées, se répète sur les cultures 
de haricot soja, mars, sorghos, aussi bien dans le Sud-Ouest sous faible pluviométrie et de 
manière très marquée en sol sableux (Sakaraha) que en sols ferrallitiques (textures variables) 
des hauts plateaux malgaches (exemple particulièrement frappantsur légumineuses soja et 
haricot). 
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2. Propositions pour une thèse sur le thème • importance des systèmes de culture sur 
la biologie des adventices et leur contrOle" 

(Thèse de Mt. J. A. Rarndriamanbiamina) 

Il me semble plus opportun, plus rigoureux, plus scientifique, plus important pour ses 
retombées immédiates sur les pratiques culturales, de cadrer cette thèse sur le dispositif 
multilocal en milieu controlé "vitrines de l'offre technologique construite sur les systèmes de 
culture". 

Les avantages sont nombreux : les dispositifs expérimentaux sont pérennisés déjà 
depuis 2-3 ans, offrent une différenciation controlée et reproductible Importante dans les 
modes de gestion du profil cultural qLi est à l'évidence, beaucoup plus riche (termes de 
différenciation et d'évolution -+ influence des systèmes de culture sur le potentiel semencier 
et la blo/ogie des adventices), que n'importe quel dispositif experimental réalisé par le propre 
thésard qui sera forcément très limité, dans le nombre de ses objects (réductionniste), ne sera 
pas forcément en phase avec les possibilités d' applications en milieu réel (milieu expérimental 
art/flcia/isé sons connexions forles avec les réalités du développement'). 

Premier constat donc : la thèse devrait se dérouler d'abord sur les supports vitrines 
systèmes, multilocales, sur lesquelles peuvent être rigoureusement évalués, en fonction des 
systèmes de culture (traditionnels, semis direct sur couvertures moites et vives) : 

-les impacts sur l'évolution du potentiel semencler d'adventices (avec la jachère 
comme référence de déport ou la forêt') et sur la biologies des espèces. 

- les méthodes de contrôle mécanique, biologique ou chimique et leurs 
conséquences sur les temps de travaux de sarclage, la gestion de la force de travail. 

Deuxième proposition: l'importance du contrôle biologique, au moindre coût des 
adventices par les effets conjuguées de l'ombrage et de l'allélopathie des couvertures dans 
les systèmes de semis direct ,conduità proposer, des travaux de recherches complémentaires 
en labo qui visent à établir: 

- les effets de contrôle des espèces principales adventices par l'ombrage, 
-les effets de contrôle par l'allélopathie des couvertures mortes ou vives (exsudais 

racinaires) , 
- les deux associés. 

Au cours de cette phase (voir travaux R. Miche/Ion à la Réunion + Almeida au 
Brésil ~ méthode rigoureuse d'évaluation des effets en serre, sur germination des adventices 
et des espèces cultivées, sur la croissance des cultures après germination, etc), qui nécessite 
des moyens analytiques rigoureux, outre le cas général de la 1'ore adven1'ice, pourraient être 
abordées les conditions de contrôle d'espèces très nuisibles telles que Cyperus rotondus, 
esculentus, le Striga. 

Mr. Marcel de Raissac qui a déjà abordé la caractérisation en labo des effets 
allélopathiques, pourrait u1"lIement conseiller ce programme (pour /es expérimenta110ns en 
serre, je peux également apporter mon concours). 
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Les possibilités d'amélioration des systèmes de culture 
dans le Sud Ouest de Madagascar 

Dominique Rollinjuillet 1996 

Introduction: 
Dans le cadre du Projet de développement régional du Sud Ouest de Madagascar (PSO) la 
Coopération française a demandé au CIRAD Cultures Annuelles d'étudier et de proposer des 
améliorations des systèmes de culture de cette région. En effet, les systèmes de production 
rencontrés dans le Sud Ouest présentent une susceptibilité élevée aux risques (climatiques, 
économiques .... ) et s'avèrent "consommateurs d'environnement" à travers des pratiques 
extensives ne préservant pas le milieu. 11 ne s'agit pas ici de reprendre tous les aspects du PSOI 

mais de présenter le travail réalisé sur les systèmes de culture et les perspectives qui se dessinent. 
n ne s'agit pas non plus de reprendre tous les aspects du milieu naturel remarquablement étudiés 
par Salomon (1987), Sourdat (1968 à 1977), Morat (1973). 

le Sud Ouest malgache: la zone d'intervention du Projet Sud Ouest 

.. 4 Fjyondronana (ex sous préfectures) Ankazoabo, Morombe, Sakaraha, Tuléar; 

.. Surface: 31600 km2, altlrude de la mer (Om) à l'Analavelona (132Om), zone littorale de 0 à 300 
m, plateaux de 300 à 800 mi 

.. Géologie: alluvions récentes; sables dunalres remaniés plla-quaternalres, formadons déD'ldques 
continentales sablogréseuses Hn tertiaire (carapace sableuse A "sable roux"), calcaires éocènes, 
marnocalcalres Jurassiques, grès, calcaires et basaltes crétacés; 

.. Sols: ferrugineux tropicaux ("::: sables roux"), ferslallldques, bruns calcaires, bruns vertJques, 
vertisols, hydromorphes sur alluvions argileuses, IIthosols sur calcaire. Problèmes d'érosion, de 
ruissellement, de dégradation des sols; 

.. Hydrographie: bassins de l'Onilahy, du Flherenana, de la Manambo, du Mangoky; 

.. Population: 320.000 ruraux (240.000 plutôt agrlculteurs-éleveurs, 80.000 plutôt éleveurs ou 
pêcheurs; 40.000 exploitations de 6 personnes et 2.8 ha en moyenne; 

.. Ethnies: Masikoro (agriculteurs éleveurs), Bara (éleveurs), Vezo (pêcheurs), Mahafale (agra­
pasteurs), migrants, Tanalana (Mahafale du littoral), Tanosy (cultivateurs et riziculteurs), Antandroy 
(agriculteurs et pasteurs), Betsileo (riziculteurs); (cf annexe 1) 

.. Alphabétisation 1 scolarisation < à 20% de la populadon: 

.. Cultures pratiquées (surface 1992: 110.000ha): Mals (4000 ha D'ès fortement sous esdmés), 
manioc (10100 ha), coton (10600ha sous estimés), arachide (54OOha), riz (13600ha), pois du 
Cap (4000ha), autres cultures patate douce, vigna, dollque, canne à sucre, maraTchage ... ces 
chiffre5 issus des statlstlqUe5 du Ministère de l'Agrlculrure sont au mieux très approxlmatlfi et au pire 
(maïs) complètement incohérents; 

• Eleva~e bovin (estimation 1993-Leteneur, 1996h 402760 bovlm pgur 1e5 4 Flvondmnana 
.. Climat! UM saison des pluies, longue sallion sèche 7 à 10 mols gradient pluvloméD'lque du Sud 

Ouest (Tuléar 275 mm) vers le Nord ES[ (Befandrlana 900 mm, Ankazoabo 722 mm); Oldeman 
1 990 sur la périOde 1 930- 1 960: 

.. Opérateurs: Hasyma (coton), Sopagrl (mals, pois du Cap, tourteaux), Gama Cassava (manioc), 
Indosuma (huilerie arachide, coton), Sinpa (maTs, pois du Cap), Balblne, Progem, Socomex, HHT. 

.. Dégradation de l'environnement: déforestation pour culture sur brûlis, pour charbon de bols; 
ensablement du lagon; augmentation des débits des fleuves en crue, augmentadon de la charge 
solide; diminution des débits d'étiage ou de la durée sans débit. 

1 On se reportera pour cela aux difféftnts documents du PSO et. en partiailier. à RandrÎallllllqJita et Rol1iD. 199.5 
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Les grandes zones du Sud Ouest 

Le Sud Ouest, comme le reste de Madagascar était couvert de forêtl
• Morat (1973) a prouve 

l'origine anthropique des savanes qui s'installent par le processus habituel de savanisation: 
concurrence graminéenne et feu. 
Dans le Sud Ouest coexistent 
.. des forêts denses sèches qui constituent la végétation primitive; 
.. des bas fonds occupés par l'agriculture, les pâturages de saison sèche ou les forêts 

galeries; 
.. des savanes herbeuses ou arborées fruits de l'évolution après défriche de la forêt et 

activité pastorale3
; 

.. quelques îlots de fourrés xérophiles. 

Une part importante du paysage est encore occupée par des forêts sèches (en jaune sur la 
carte) qui se sont constituées lors de périodes climatiques plus favorables. Ces forêts peuvent se 
maintenir grâce aux conditions de climat et de sol créées par le milieu forestier. Pour les 
populations riveraines, elles jouent un rôle important au travers des activités de cueillette qui y 
sont réalisées. Elles jouent également un rôle primordial dans l'approvisionnement en bois et en 
énergie pour Tuléar. 

Elles sont défrichées 
.. par les originaires de la région (tompontany) qui se trouvent à l'étroit sur leurs terrains de 

culture et/ou de pâturage et qui y voient la possibilités d'agrandir leur territoire; 

.. par les migrants qui profitent d'une opportunité (la plus importante réside dans la réfection 
de la RN7 Tuléar Tananarive) pour exploiter le bois et le charbon de bois avant de cultiver 
le maïs. La raison première du défrichement, bois et charbon ou bien culture, semble 
plutôt la production de maïs à faible coût (Jallais, 1996). Certaines ethnies comme les 
Antandroy, se sont ainsi fait une réputation de défiicheur. 

Pour les tompontany comme pour les migrants, la forêt est grande et son exploitation peut se faire 
de façon infinie. ApÎès défrichement, le bois et le charbon de bois sont vendus. En général, du 
maïs est semé en densité faible au milieu des souches. Ce maïs est produit avec un coût de revient 
très faible pour le cultivateur mais très fort pour r environnement. Après deux ou trois ans de 
maïs, la pression des adventices devient trop forte. n est alors possible de faire un ou deux cycles 
de manioc puis le terrain doit être abandonné4 ou il devient nécessaire de passer à un système de 
culture incluant le sarclage. Une des difficultés dans l'amélioration des systèmes de culture réside 
dans le très faible coût du manioc et du maïs ainsi produit, l'essentiel des frais résidant dans le 
transport des récoltes à partir de zones parfois difficilement accessibles. La logique des 

l Salomœ (1987) parle d"'improbabililé de savanes ciimatiques"Pour ce qui IXIlceme le Sud Ouest, odte forêt s'était cœstituée 
pœdant des périodes climatiques plus favorables (pluvial pœ!. sambainiœ il y a quelques milliers d'années); Le demi« assècbc:œœt aurait "aidé 
el préparé la disparitÎon du COUI'I'!11 foreslier primitif en désequiiibranlies l'appol1S des ~t,.,s vivant avec le müieu"( Morat 1973) 

3 
• IN multiples ObSflTVWloflS Dm 11101111'11 que. 4a/IIJ le Sud Oll"sl, le .. lIallamtS Sil rHwloppai.ml Jill prJ/énmclI '"1' de •• 01. QJIl" à 

l'II11nll' UM tena/llt qUt2l11itt d'eau (sols arsi/ftlJI compacts, s.ols. jll"",gl",,,, J'fil dt.O""'MI", 'DII Yfrtlqlle8 etc • .,) tondiiJ qtt 'UII c8JJIroin 
les forêts se mainlenaÎenl sllr des so/s meubles et secs (podzols. sols peu éYolués d'appol1, sols sableux e/c ... )" (. .. ) "Lo réponltion ilClIlelle 
des savanes est la conséquence d'un équilibre enlre les/acteur: physiques elles aC/ions anthropiques, ces demi ères jouant le pllU grand 
rôle" Salomœ, 1987. 

4La parcelle deviœt alors "tany mat y" telTe morte 



producteurs réside dans une valorisation du travail, facteur rare de la production. Cette zone de 
conquête est indiquée en rouge sur la carte. 

L'agriculture originelle de la zone était concentrée dans les bas fonds! (en vert sur la carte6
) 

où les ressources en eau permettaient de compenser une pluviométrie insuffisante et capricieuse 
(rizières irriguées ou cultures de décrues sur baiboho). li est d'ailleurs possible d'observer une 
relation très forte entre la densité de la population et la présence de bas fonds. 

De petits aménagements étaient réa1is{;s par les communautés villageoises, des ouvrages plus 
importants ont été créés par l'Etat entre 1945 et 1970.7 

A partir de cette agriculture de bas fonds s'est développée, au gré des opportunités 
économiques et des opérations de développement, une agriculture pluviale (en vert clair hachuré 
sur la carte). Concentrée dans le couloir d'Antseva, autour d'Ankazoabo et entre Andranovory 
et Sakaraha, cette agriculture concerne surtout l'arachide (à partir de l'opération arachide de la 
CGOT) et le coton (avec l'appui de l'IRCT, la CFDT puis de Hasyma) tout en conservant les 
cultures traditionnelles (maïs, manioc, vigna, patate douce, haricot). 

L'Est de la zone est essentiellement constitué par des pâturages extensüs (en gris) sur sables 
roux qui ont longtemps fait penser que le développement du Sud Ouest en dehors des basses 
vallées et des deltas passerait par l'élevage bovin (CINAM cité par Hoemer, 1986) 

La zone littorale (en orange), occupée essentiellement par les pécheurs Y.œD. a une vocation 
agricole très peu marquée en dehors de quelques petites dépressions interdunaires dans lesquelles 
il est possible de trouver quelques cultures pour l'autoconsommation et de quelques vergers 
(cocotiers, ... ) là où la nappe phréatique est à faible profondeur. 

Diagnostic sur les systèmes de culture: 

Un siècle d'agriculture dans le Sud Ouest: Hie Sud Ouest est un pays agricole" écrivait 
Poisson (1921) en co~cluant sa monographie du Sud Ouest. n est possible de retracer l'évolution 
de l'agriculture dans la région à partir des écrits d'un certain nombre d'auteurs étudiant 
l'alimentation des autochtones (Faublée, 1942) ou les possibilités de développement de 
l'agriculture dans cette zone (anonyme- 1902, Poisson -1921, Duc de Nemours - 1929, 
Montagnac - 1952, Deleuil- 1954 ... ). La répartition des surfaces des différentes cultures n'a pas 
beaucoup changé depuis le début du siècle si ce n'est la diminution des swfaces en pois du Cap, 
l'apparition du coton et de l'arachide. 

S Cdte agricuhurc se pratiquait surtout en dehors des périodes de pluie: .. Dans l~s Wlllé~s fra/CMS ~r copieJu~m~nt arrosé~s 
naturellement (Onilahy. Ma/lgoky elC ... ) la culture est facile sunoul en sa/son sèche car pendant l'hiv~rnage, d~ déc~mbre à mars, les ema 
sauvages ravinent et le régime des cours d'eau es/toujours plus ou moins torrentiel. Aussi I~s riwrains cult/wnt·i/s sunout pendant la 
saison sèche, qui est d'ailleurs celle de l'abondance dans tout le pays" (Poissœ, 1921 p.22). Vriu: aussi Faublée, Duc de Nemours. .. 

6 La délimitatioo des bas foods sur la carte a été obtcIlue à partir de la carte des cœditioos géographiques de la mise en valeur 
agnoole à Madagascar (Bied-Charretoo et al.., 1981) '", 

7 Sur le Fiherenana, le ManSoky, l'Onilahy, la Manombo Ran02aZll avec le FIDES (Fœd d'Inv~issanart pOUl le Développemet 
Ecœomique et Social) à partir de 1946. l·tlRER (Unité Rég,iooale d'Expansiœ Rurale), la SEDEFIT A (Société d'aménagement du Fiha-enllGa 
et de la Taheza) devenue lI)lrès FII'ATO (S()(.ciété de Dével~pement de la régioo de Tuléar) et la Samangoky (Société d'Aménagement du Bas 
Man_~ ~ 



Comparaison des surfaces des principales cultures dans la Province de Tuléar en 1920 (poisson, 1921) et dans 
les 4 Fivondronana de la zone PSO en 1992 Statisti ues du Ministère de l'A iculture 

pois du Cap Maïs riZ maruoc Coton arachide patate douee 

1920 11138 7024 10192 18644 7150 

. 1992 4000 4000 13600 10100 10600 5400 

Des cultures pratiquées à la fois pour la vente et l'autoconsommations: les statistiques 
actuellement disponibles sont peu fiables et peu précises~ maïs, manioc, riz, coton arachide et pois 
du Cap voient leur importance changer au cours des années sans que r on ait d'information sur 
leurs réelles évolutions; 

Mis à part le coton cultivé uniquement pour la vente, les cultures sont réalisées avec un double 
objectif de satisfaction des besoins alimentaires de la famille et de revenu par la vente. Les 
calendriers alimentaires, de culture et de trésorerie sont étroitement imbriqués. 

Les systèmes de culture observés: 
.. pas de rotation, 63 % du coton en culture continue, 5 % du coton en rotation avec une 

jachère et 32 % du coton en rotation avec du vivrier; 
.. pas de fumure (peu sur le coton et pas sur les autres cultures); 
.. densité de plantation faible; 
.. importance du semis en sec (katray) pour le coton et le maïs; 
.. peu ou pas de sarclage: le sarclage mobilise en fait la quasi totalité de la main d'oeuvre 

disponible au moment de l'explosion des mauvaises herbes sur les parcelles de culture 
permanente; il est inexistant sur les parcelles en défriche brûlis; 

.. pas de traitement phytosanitaire en dehors du coton. 

Le climat a une incidence forte sur les itinéraires techniques: il s'agit sans doute de la 
contrainte la plus importante pour les systèmes de culture rencontrés en dehors des bas fonds. En 
effet, il est possible de noter, en plus d'une faiblesse généralisée, une très grande variabilité de 
la pluviométrie dans 1'espace9 et dans le temps qui engendre des séries de mesure anti~aléatoires 
dans les pratiques culturales. Le calage du cycle cultural est fondamental: la pluviométrie étant 
peu abondante, il faut essayer d'utiliser au maximum la quantité d'eau disponible. Les producteurs 
cherchent à mettre leur culture en place le plus rapidement possible, pratiquant couramment le 
katm (semis en sec). 

Cette recherche de l'implantation précoce entraîne une absence de préparation du sol ou une 
préparation du sol trop rapide, peu profonde avec formation fréquente de semelle de labour. 
Lobservation de l'évolution des sables roux avec ces préparations trop rapides a permis de mettre 
en évidence une réduction du volume exploité par les racines et la création d'une zone indurée 

8 Cf en aonex:e "quelques CIlI'Blltéristiques des principaux systèmes de cuhure" 

9 deux ltatiœs située:> à quelques kilomètres de distance peuvent affidu:r des écarts de 30% sur la quantité tŒale de pluie tombée en 
une~ ~ 



s'opposant à l'installation racinaire (Berger, s,d,), Ce type de travail qui devrait permettre à la 
plante de bénéficier de la plus grande quantité d'eau possible (la culture est en place des les 
premières pluies) réduit en fait le profil prospecté par les racines et donc l'eau utilisable par les 
plantes. En cas de forte pluie, l'eau pénètre peu dans le sol et le ruissellement emporte la faible 
couche de terre travaillée. En cas de sécheresse prolongée, la réserve utile du sol est rapidement 
épuisée lO

, C'est également la fiublesse de la pluviométrie qui entraîne la mise en place de cultures 
avec des densités très faibles (cf densité de l'arachide ou du maïs) .. 

En année à pluviométrie importante ou tout simplement à bonne répartition (comme 1995-1996), 
l'enherbement peut devenir la contrainte la plus importante. Le contrôle de l'enherbement apparaît 
alors· a posteriori comme la principale justification de la préparation du sol. Une analyse 
fréquentielle des pluies pour vérifier l'effet du calage s'avère nécessaire. 

Une forte demande en matérielll: les questions de matériel sont intimement liées avec le climat 
et la contrainte de préparation du sol et de mise en place de la culture, n s'agit de la première 
demande des producteurs: "donnez-nous des charrues pour que nous puissions ne plus être 
dépendants des autres pour le labour et que nous puissions augmenter les surfaces cultivées". 
Le matériel disponible est peu diversifié: on ne trouve pratiquement que des charrues et des 
charettes. Les buteurs, équipements sarcleurs, semoirs, matériels de récolte ou post récohe ne 
sont pratiquement pas utilisés. n paratt pratiquement impossible de trouver des pièces détachées 
de qualité ou de réparer les outils abimés ou usés. La fabrication locale s'avère de mauvaise 
qualité à cause de la non disponibilité d'acier de qualité suffisante, 

Le choix de systèmes extensifs plutôt qu'intensifs est habituel dans ce type d'agriculture où c'est 
la main d'oeuvre et non pas la surface qui limite la production, Le travail sur l'approvisionnement 
en matériel peut alors paraître paradoxal, favorisant l'extensification alors que le projet vise 
intensification et diversification mais ce n'est pas parce que la culture attelée favorise 
l'accroissement des surfaces cultivées qu'elle ne peut pas être aussi un facteur d'intensification, 
TI s'agit en pratique de prendre contact avec les producteurs en répondant à leur demande, de les 
former et d'expliquer les alternatives à cette extensification, D'autre part, l'utilisation de la 
charrue constitue déjà un début d'intensification par rapport aux systèmes sur défriche - brûlis. 
La réponse à une demande en matériel de labour contitue un autre paradoxe quand les agronomes 
du PSO parient sur des systèmes où le travail du sol est supprimé. Pour cette observation 
également, la culture attelée, comprise comme une étape intermédiaire entre le semis direct en 
défriche - brûJ.is et le semis direct sur couverture permanente du so~ contitue la meilleure réponse. 

• importance de la culture attelée et du travail en prestation (existence de quelques 
dizaines de tracteurs effectuant des travaux à façon) 

• vétusté du matériel (pas de pièce de rechange ni d'entretien 
• matériel réduit à charette et charrue 
• mauvaise qualité de la fabrication locale 

1
0 

En absmce de préparation du sol (30% des parcelles étudiées lors de l' coquête sur les itinéraires tedmiques du mals cflmlcxe 2), 
il ne semble pas que J'enracinement soit suprrlicieJ, swtout co sols sableux. Les différcotes situatiœs régiœa1es ainsi que les forts ~ de 
pluviométrie doivcot d'ailleurs nuancer ce sdléma simplifié. 

II La zone e!l relativallcol sous équipée: 1 c:hanue pour 2.5 exploitatiœs, 1 c:hard1c pour 2.6 exploitations CIl moyenne 
(Randrianaivo ct al.,1992). Ce sous-équipement est beaucoup plus important si \'(11 cœsidèl"e qu'wc plll\ importllDtc du lDIIléricl es. inutilisable. 
Les exploitaticns co.œnières OOIlt mieux équipéœ q\le leu a\&\l'eS avec: 1 c:hAt'NC pOW' 1.5 cxploitatiOl1ll. " 



Un très faible recours à la fertilisation: les seuls engrais apportés le sont sur le cotonl 2, culture 
sur laquelle il est possible d'obtenir un crédit. Un élément surprenant réside dans la faiblesse de 
l'utilisation de la fumure organique qui n'est employée que pour le maraichage (Jaovola, 1995) 
alors que les quantités potentiellement disponibles (liées à l'importance du cheptel) sont très 
importantes. Les ~ (tabous) évoqués fréquemment peuvent être levés. L'accumulation de 
déjection animale correspond souvent à une démonstration du pouvoir lié au nombre de boeufs 
possédés. Les producteurs considèrent généralement leurs sols comme Suffisamment fertiles pour 
les niveaux de rendement qu'üs espèrent ou abandonnent le terrain quand ces niveaux ne sont pas 
atteints. De ce fait, ils jugent inutiles lei maniements et transports de poudrette de parc (il n 'y a 
pas de fumier à proprement parler). 

L'irrigation, dans une zone à forte insolation et faible pluviométrie comme le Sud Ouest 
malgache, est la clé de fortes productions dans la mesure où la gestion de l'eau n'est pas une 
contrainte trop importante. Les ressources en eau existent mais leur gestion est très difficile dans 
les périmètres importants comme le Bas Fiherenana ou celui de Manombo Ranozaza. Dans les 
années 1970, les services du génie rural n'ont plus eu les moyens de gérer et d'entretenir les 
réseaux comme ils le faisaient auparavant. La dégradation des infrastructures, la perte des 
habitudes de discipline nécessaire à une bonne gestion de l'eau ont entraîné un faible niveau de 
performance dans des zones pourtant favorisées par une bonne ressource en eau et par des sols 
alluvionnaires de bonne qualité. La remise de la gestion des réseaux à des associations d'usagers 
dans lesquelles les conflits entre ethnies, entre clans, entre partis politiques sont fréquentes, n'a 
rien arrangé. 

Faiblesse ou inexistance des structures de crédit, approvisionnement, commercialisation: 
mis à part le coton, ces aspects d'environnement de la production sont pratiquement inexistants 
dans le Sud Ouest. 

Les fokontany (unité administrative de base) sont tous fermés au crédit BlM depuis le début des 
années 1980. Quelques initiatives dispersées, non coordonnées, ne résolvent pas les questions de 
financement de la main d'oeuvre, de stockage, de mise en valeur ou d'équipement de 
l'exploitation. 

Les systèmes d'approvisionnement en matériel végétal sont inexistants pour le maïs, le manioc, 
le riz et le pois du Cap. Le projet FAO oléagineux a tenté de résoudre le problème de semence 
d'arachide mais la gestion de stocks en nature ne permet pas un contrôle de la qualité et une 
augmentation significative des quantités disponibles. 

L'approvisionnement en produits phytosanitaires est seulement réalisé par Hasyma sur le coton: 
les intrants ne sont utilisables que sur le coton ce qui entraîne des détournements de destination. 
Pour éviter ces utilisations sur d'autres cultures, Hasyma cherche à livrer les produits au dernier 
moment (ce qui est parfois bien tard). Les insectes causent pourtant des dégâts spectaculaires 
certaines années, en commençant par les acridiens.13 

12
37 % des paysans mquêtés utilismtdes mgrais mÎna-aux sur lecdœ. Sur œs 37 %, 76 %n'utiJismt que de l'urée. Il ~du 

phosphate d' auuuœiaque et Il % urée et phosphate d'ammœiaque (Rau:umdelina. 1995) 

13 li faut bim distinguer le aiquet migrateur Locusta mjwatorja classé calamité publique et le aiquet ncmade Nqnadaçris 
septemfycial;! doo.t la lutte incombe au produà.eur .. 



En ce qui concerne la commercialisation, dans le contexte nouveau de privatisation, le producteur 
se retrouve seul face aux collecteurs qui peuvent imposer des prix complètement indépendants 
du cours mondial ou des coûts de production. Le paysan, qui, dans la très grande majorité des cas, 
n'a pas compté ce que lui a coûté sa production, peut être amené à vendre à perte. 

Complexité de la situation foneière: le terrain est sous la domination des 'lompontany" 
propriétaires traditionnels de la terre. Ce sont essentiellement, pour les terrains de culture, les 
Masikoro à l'Ouest et les Bara à l'Est avec, cependant, de nombreuses exceptions. Même si leurs 
parcelles ne sont pas immatriculées, B~ et Masikoro considèrent le terrain comme leur propriété 
et ils veulent enjouir sans effort notable. Les migrants Tandroy, Betsileo, Ttanosy essentiellement 
sont tolérés tant qu'ils constituent une main d'oeuvre à bon marché pour le semis, le sarclage et 
la récolte. Cette main d'oeuvre, lorsqu'elle s'installe, souhaite se voir confier des terrains pour 
la réalisation de ses propres cultures. Les migrants deviennent alors des mpiavy. Le dynamisme 
supérieur des migrants ne tarde pas à leur permettre d'obtenir des résultats supérieurs à ceux des 
tompontany qui sont alors tentés de réduire leur accès à la terre pour ne pas se faire dépasser par 
leursmpiavi4

; (cfBasserie, 1995; Moizo, Réau et Saint Sauveur, notes de terrain). Des tensions 
importantes peuvent également exister dans le cas des anciennes concessions coloniales (installées 
en général sur les terrains les plus favorables à l'agriculture). Les tompontanY ne souhaitant pas 
travailler sur ces concessions, les colons faisaient appel à des migrants. Après le départ du colon 
se pose souvent la question de savoir qui a le droit le plus important sur la terre: celui qui est 
originaire du lieu mais qui ne l'a jamais travaillée ou bien celui qui l'a travaillée mais qui n'est pas 
originaire de la région? 

Originalité des relations agriculture - élevage: le Sud ouest est certainement une des régions 
de Madagascar dans laquelle le boeuf est le plus synonyme de pouvoir, soumis à des contraintes 
qui ne semblent pas rationnelles à l'observateur étranger. De ce fait, les relations agriculture -
élevage présentent un nombre important de caractères originaux (Fauroux et Rakotosalama - s.d.­
parlent même d'absence de rapports entre l'agriculture et l'élevage): 
.. utilisation fréquente du revenu agricole pour acheter des bovins voire réalisation 

d'activités agricoles pour acheter des bovins; ....-
.. pas d'utilisation du fumier; 
.. pas de culture fourragère ni de travail pour l'alimentation du bétail; 
.. pas de communication entre le troupeau traditionnel et les boeufs de trait; 
.. en milieu hara, dépendance des riziculteurs betsileo et antesaka par rapport aux bovins 

pour le piétinage (préparation) des rizières 
.. concurrence pour l'utilisation de l'espace créant souvent des tensions entre agriculteurs 

et éleveurs: dans le couloir d'Antseva, J'extension des cultures pluviales a réduit Jes 
pâturages, en pays ham, chaque aménagement de rizière rogne sur les pâturages de bas 
fonds utilisables en saison sèche. 

14 Uile grande majorité des!l!l!iJ!.yy loue les temùns. Les prc!ls cœœmmt swtout des parcelles de petite taille à faible p~e1. Les 
parcelles louées par les tompa!tany Salt souvmt à mettre En valeur ce qui permet un double bénéfice En terme d' ectmsia! des sunaces 
cultivables et de reYalU CIl mmnaie ou CD nature. Les 19mpwtany. surtout m pays bars. Salt aussi ceux qui poosèdCllt \.,. boeufs. La tedmiquc 
traditillllIleU" de préparatiw des rizières étant le piélinage par les boeufs. il c:>Wte là un autre moyen de cœ.trôle des uaivités agriCQles des 
migrants. .. 
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Les recherches en cours 

A la suite des enquêtes réalisées par le Fofifa (Randrianaivo et al. 1992) qui caractérisaient les 
systèmes de production, un certain nombre d'études, enquêtes et expérimentations en milieu semi 
contrôlé comme en milieu paysan ont été conduites . . '" 
Analyse de la variabilité des itinéraires techniques: ce travail a été réalisé par 6 stagiaires sur 
80 à 100 parcelles par espèce (coton, arachide, manioc, maïs, riz, pois du Cap) réparties sur 
l'ensemble des zones de culture. Le but de l'étude est de réaliser une description et une analyse 
des itinéraires techniques, d'examiner leur pertinence et leur cohérence par rapport aux objectifs 
et stratégies des producteurs, aux conditions du milieu physique et socio-économique. Sur chaque 
parcelle, le stagiaire passait deux fois: un premier passage avait lieu peu de temps après la mise 
en place de la culture et le premier entretien, le second était réalisé au moment de la récolte pour 
évaluer la production, le rendement et ses composantes. Dans chacune des cinq zones du projet, 
les enquêtes devaient se dérouler dans quatre ou cinq communes différentes. Si la description 
générale de l'itinéraire technique peut être considérée comme très satisfaisante, certaines données 
sur la densité de semis ou de plantation sont approximatives pour des raisons de méthodes, 
certains rendements sont imprécis à cause de la dispersion des parcelles sur toute la zone du projet 
et des récoltes simultanées. Les temps de travaux sur les parcelles ont été obtenus de façon 
rétrospectives à chaque passage. Les rendements ont été évalués à partir de la production globale 
de la parcelle déclarée par l'exploitant et de carrés sur lesquels les différentes composantes étaient 
mesurées. A la suite de cette analyse, des propositions d'action de recherche et de développement 
sont offertes. Pour la plupart des espèces, ces études mettent en évidence de grandes différences 
entre zones et, à l'intérieur d'une même zone entre producteurs dans les pratiques, les stratégies 
et les objectifs des producteurs. Le rendement et la valorisation de la journée de travail sont 
systématiquement utilisés comme évaluateurs de l'efficacité des pratiques. Néanmoins, pour 
chaque culture, de grands types d'itinéraires techniques peuvent être identifiés et de grandes 
catégories d'action de formation et de développement sont proposées. Les documents analysant 
les itinéraires techniques sont donnés en bibliographie, une récapitulation des principaux résultats 
chiffrés figure en annexe 2. 

Un certain nombré" de conventions avec les organismes d'enseignements (universités, école 
d'agronomie), de recherche (avec le Fofifa sur le maïs, le manioc, la lutte contre les adventices) 
et de développement (Service Provincial de la Protection des Végétaux sur l'identification et la 
hiérarchisation des problèmes phytosanitaires) a été engagé. 

Une convention particulière sur la recherche de nouveaux itinéraires techniques a été passée avec 
rONG TAFA 15 constituée d'anciens agronomes de l'opération fermes mécanisées de la Kobama 
qui avaient une expérience intéressante sur les techniques de semis direct de blé en contre saison 
après une culture de riz. En milieu semi-contrôlél6 les techniques traditionnelles sont comparées 
aux techniques préconisées par la vulgarisation et les sociétés de développement et aux techniques 
utilisant semis direct et couverture permanente du sol. A côté des parcelles d'expérimentation 
sur les itinéraires techniques, des collections testées des espèces les plus intéressantes pour la zone 
sont installées. 

15l!!nv sv fampandrosoana • terre et développcmeat 

16fames SOPAGRI et Lakoubay, point d'appui de la préwlgarisatim Hasyma, temUns cmfiés par des weupmleats " 



Travail en milieu paysan: un certain nombre d'actions de formation l7
, d'expérimentationsl8 et 

d'actions de développement 19 sont mises en place auprès des producteurs. Un suivi évaluation 
systématique permet de réajuster ces actions. 

La quantification des phénomènes et de leurs évolution était rendue très difficile jusqu'à 
présent par l'absence de statistiques.fiables, elles mêmes dues à l'absence de moyens adéquats 
pour obtenir les données nécessaires à l'élaboration de ces statistiques. La mise en place, en mars 
1996, de CALIPSO (Cellule d'Analyse et de Localisation de l'Information Pour le Sud Ouest) 
placée dans un premier temps au sein,du PSO devrait permettre de pallier ce problème. Cette 
cellule dotée pour la télédétection et les systèmes d'information géographiques20 pourra renseigner 
les opérateurs qui le désirent sur l'importance et les évolutions des phénomènes dans la zone. 

Les poss:ibilités d'amélioration 

Face à des systèmes de culture extensifs, les améliorations proposées doivent toujours s'inscrire 
dans des augmentations de la rentabilité de la journée de travail, de réduction de la pénibilité de 
ce travail et un respect des rythmes de trésorerie et d'alimentation. Face aux réactions brutales, 
souvent déséquihbrantes du milieu (comme le boom du coton ou l'impact du bitumage des routes 
sur la déforestation), il s'avère nécessaire d'essayer de prévoir les effets secondaires des solutions 
proposées. Une grande partie des propositions vient des observations de Lucien Séguy au cours 
de ses missions de 1994, 1995 et 1996 (Séguy, 1995 et 1996). 

Le recours aux techniques traditionnelles de l'agronome 

Diversification: la place prépondérante du maïs dans une région sur la plus grande partie de 
laquelle il tombe moins de 800 mm est surprenante. Dans la plupart des écologies similaires, 
notamment en Afrique sahélienne, c'est le sorgho et le mil qui constituent l'essentiel des systèmes 
de production végétale et la base de l'alimentation. n ne s'agit pas de vouloir substituer 
entièrement le sorgho et le mil au maïs auquel les producteurs sont habitués21 et pour lequel les 
débouchés à l'exportation sont quasiment assurés22

• n s'agit, en revanche, de proposer des 
solutions pour obt~ des productions à consommer et à vendre même en année où la 
pluviométrie n'est pas satisfaisante en quantité ou en répartition23

. D'autre part, les producteurs 
sont toujours à la recherche d'opportunités leur pennenant de réduire leur dépendance par 

17 matériel agricole, muhiplicatiœ de sanalces et intérêt du matériel vCgétal sélediamé. utilisatiœ des intJlIlts, magasins d'intraols 

18Varil!tés. tedmiques cuhuralcs. matériel. llockage ... 

19 réseau de multiplicateurs de SCUlalCCS, magasins d'intrlllts, Valte de matériel agricole, aédit. commcrcialisatiœ 

20Micro-ordinateurs, logiciels ~écialisés dans l'Illalyse d'imagcs satellite et les systèmes d'infOl1Dlltiœ géowaphique,lIIIIlériel pour 
la digita\isatiœ et le llockage des damées, couverture twùe de la :iUle al soèues d'ardlive SPOT XS (1986), adua1isatiœ dc:sscènes couvraot 
les principales régicns agricoles (MaDombo - Ankililoaka 199.5 et 1996, Sakaraha 1996, Anka:roabo 1996). 

21 Le sorgho CIllIIIe culture traditiamelle des T androy (le sorgho malsadie n'a pas béDificié des progrès faits sur les nouvelles 
varil!tés al Afiique de l'Ouest). Le mil est rwcœtré exceptiamellemwt. 

22 Sur la Réuoiœ tant que les niveaux d'ccportatiœ restent de quelques dizaÎIlas de milliClll de tamas par ao ct que las ~sœt 
infériews au cours mœdiaux • 

23 L'enracinement du sorgho et du mil CIl beaucoup plus important que le mais sur les sables roux. Sur la rame Sopagri 
(Aokilimaro - AndranovŒ)'), le mais descmdait à 60 an deprofœdeur quIIld le sorgho descmdait à 1.8m et le mil à 2.1m (RlI2lIfintsalama. 
199.5) ... 
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rapport à un opérateur pour faire pression sur cet opérateur afin qu'il améliore ses prix, ses 
conditions de paiement ou de crédit. Le soja, le sésame, l'oignon, le haricot présentent des 
opportunités qu'il est nécessaire de vérifier tant du point de vue technique qu'économique. 

Rotation: cette technique élémentaire de l'agronome est peu utilisée malgré ses avantages sur la 
gestion de la fertilité, sur les problèmes phytosanitaires. Les rotations coton -dolique proposées 
dans les années 1960 (Berger, s.d.) pour restaurer la fertilité ne sont jamais passées dans le milieu 
sans doute à cause de l'encadrement de la production du coton incité à maximiser les surfaces 
cultivées en coton sur sa zone et ne souh~tant pas abandonner de surface déjà cultivée en coton 
surtout si elles sont situées sur les meilleurs sols (alluvions, vertisols). Des rotations incluant le 
coton, des céréales, des légumineuses et des tubercules sont actuellement étudiées avec Tafa du 
point de vue technique et économique. 

Le travail avec les outils à dent et les outils de sarclage: la demande des producteurs concerne 
surtout des charrues pour le labour mais l'obtention de bonnes conditions pour l'implantation de 
la culture, un enracinement rapide et profond permettant à cette culture de résister aux excès 
climatiques et d'avoir accès à un grand réservoir de nutriments permet une augmentation 
importante des rendements. Le travail avec les outils à dents (notamment le coutrier) autorise 
deux types de préparation du sol: 

• un travail à sec rapide (quelques heures par hectare) qui permettra une bonne infiltration 
des premières pluies (évitant le ruissellement), suivi par un labour profond autorisé par le 
passage au coutrier. 
un travail direct au coutrier suivi du semis. Les résultats obtenus en 1995-1996 montrent 
qu'en année avec bonne répartition de la pluviométrie, l'envahissement par les adventices 
pénalise rapidement les parcelles préparées seulement au coutrier. Les possibilités 
d'utilisation d'herbicide2

\ d'outils de sarclagt?s et de système à couverture permanente 
doivent alors être comparés pour le contrôle des adventices. 

La demande en outil de sarclage en culture attelée est également très importante. Les tests réalisés 
avec des corps sarcleurs, des équipement butteurs ont reçu un accueil très favorable. 

Fumure et protection phytosanitaire: le non emploi de la fumure organique provient souvent 
d'une ignorance de son efficacité. Des démonstrations de son intérêt peuvent donc être réalisées 
sur des plantes qui réagissent bien comme le maïs. L'utilisation de la fumure minérale dans un 
contexte d'agriculture extensive et de grande incertitude sur les prix de vente de la production26 

s'avère difficile. Néanmoins des techniques d'enrobage des semences extrêmement peu coûteuses 
en engrais doivent être testées. li en va de même pour les produits phytosanitaires, fongicides et 
insecticidesl7 qui peuvent être appliqués en traitement de semences. 

24 Ces dernières aonées,le coût des herbicides a été fœtement réduit ce qui permet d'enYÏsag« leur utilisatiœ même daas des 
systèmes relativement extcosifs. 

2SLes socs sarclews et équipements buttews (EBRA) à mœta' direaemcnt sur les âges des chanues intéressent partiailitnmcnt les 
produàeurs. 

26 Les deux smt souvent liés, une oœditiœ de passage aux tedmiques d'intcnsificatiœ est la certitude de pouvoir paya-I~'mtna1s 
utilisés par un prix assuré pour la produàiœ 

'1.7 Comme rimidadùq»ide (inseâicide) oule thiobendazole (fœgicide), qui associés au thirame 8.'RIfcnt une prdeàiœ de la 
semence et de la plantule pwdant les premières semaines 



Les nouvelles opportunités 

Semis direct et couverture permanente: le travail initié à la suite des expériences brésiliennes, 
ivoiriennes et réunionnaises ainsi que des missions de Séguy dans le Sud Ouest malgache28 porte 
sans doute des possibilités d'amélioration les plus importantes pour le Sud Ouest. Ces systèmes 
apportent des propositions de solutions pour les deux problèmes les plus importants des systèmes 
de culture: 
... la mise en place en temps opportun de la culture, 
... les contraintes d'enherbement. ' 

Le semis direct dans une plante de couverture ou dans un résidus de récolte supprime en effet le 
délai important lié à la préparation du sol et supprime en même temps l'importante susceptibilité 
des sols à l'érosion pendant le début de la saison pluvieuse. La dominante sableuse des sols de la 
région permet généralement un semis sans trop de problème. La suppression des travaux de 
préparation du sol trop rapides, trop larges, trop superficiels ainsi que la puissance d'enracinement 
des plantes de couvenure permet l'élimination de la semelle de labour rencontrée après quelques 
mauvaises préparations (par exemple plusieurs années avec passage de charrues à disques sans 
modification de la profondeur de travail). L'installation de la culture dans ou avec une plante de 
couverture ou un résidus de récolte permet également la suppression quasi totale des sarclages 
qui constituent un des premiers postes de dépense pour la culturez9 et un des premiers facteurs 
limitant le rendement. Les contraintes apportées par les plantes de couverture et notamment la 
concurrence pour l'eau doivent cependant être pris en considération. 

La détermination d'itinéraires techniques avec couverture permanente et semis direct demande 
néanmoins des mises au point et des validations techniques et économiques: 
Comment constituer la couverture permanente du sol? Quelle culture ou quelle association de 
culture? Quelle mise en place? Quelle gestion? 

Les premiers résultats laissent penser que les systèmes à base de maïs, sorgho ou mil associés à 
la dolique sont les plus intéressants. Ces associations constituent une biomasse importante qui 
peut rester jusqu'à la mise en place de la culture suivante. Dans les sols très sableux comme à 
Andranomaitso Sakaraha, ces associations peuvent être installées en semis direct. Dans le cas de 
sols très lourds, un décompactage (sous solage, utilisation du coutrier) s'avère nécessaire. La 
comparaison de différents niveaux de fumure donne un avantage technique mais pas d'avantage 
économique (compte tenu des niveaux de prix actuels des intrants et des produits) aux systèmes 
avec utilisation en plein d'engrais minéraux. 

La gestion des cultures dans cette couverture permanente, installation, rotation, protection contre 
les insectes et les champignons, contrôle des adventices, reste encore à affiner. 

Les producteurs visitant les expérimentations sont particulièrement intéressés par ces techniques 
mais mew.:ut l'accent sur les problèmes de conservation de la biomasse (plante de couverture ou 
résidus de récolte) pendant la saison sèche. En effet, le feu, la divagation du bétail ou les vols de 
résidus de réeohe pour l'alimentation du bétail pendant la saison sèche risquent de compr~mettre 

2l:l::;.:guy, 1994,1995,1996 

2~ Jusqu'à .soo.~ CIl 1995-1996 



la disponibilité en résidus pour le semis de la saison suivante. n s'avère donc nécessaire, pour 
permettre l'adoption des techniques de semis direct de travailler sur les possibilités d'alimentation 
du bétail en saison sèche (agroforesterie, haies vives) et sur l'embocagement pour éviter la 
divagation du bétail. 

Utilisation des lits de rivières en déerue: certains fleuves de la région (Manombo, Fiherenana) 
sont caractérisés par un écoulement temporaire et par un inféroflux pendant la saison sèche. n 
semble possible de semer au moment de la décrue, lorsque l'humidité est encore suffisante, du 
sorgho ou du mil non photopériodique qui seJ.VÎ.ront d'alimentation pour le bétail pendant la saison 
sèche. Les racines descendront en même temps que la nappe permettant ainsi à la plante de 
valoriser l'eau souterraine. n semble également possible d'installer des cultures maraîchères 
alimentées en eau par arrosage à partir d'un puits de quelques dizaines de centimètres à quelques 
mètres de profondeur. 

L'environnement de la production30 

Résolution des problèmes de crédit, d'approvisionnement et de commercialisation: le PSO 
participe à la constitution d'un organisme financier dont les premiers décaissements auront lieu 
en octobre 1996. Cet établissement proposera du crédit à cowt terme sans épargne préalable pour 
les activités productives et les dépenses familiales, la location-vente d'équipements essentiellement 
pour la culture attelée et des crédits de campagne avec opération de stockage. 

Un certain nombre d'options ont été prises pour la résolution des problèmes d'approvisionnement. 
Le PSO a choisi de promouvoir des opérateurs privés qui tiennent des magasins décentralisés 
d'intrants, produits phytosanitaires, matériel agricole et pièces détachées. De la même façon des 
producteurs de semences (maïs, arachide, pois du Capll) sont encadrés et appuyés pour obtenir 
une offre de qualité en matériel végétal 

Du point de vue de la commercialisation, la contractualisation entre producteurs et exportateurs 
est recherchée, incluant si pOSSlole une notion de qualité de la production notamment pour le pois 
du Cap. Une bonne connaissances des coûts de production permet au cultivateur de choisir entre 
cultures, entre altematives techniques et de négocier les prix sur des bases concrètes. Cette 
amélioration de la valorisation de la production est une étape indispensable pour permettre l'accès 
aux conditions de l'intensification, indispensable mais pas suffisante si les surplus de revenus ne 
sont pas réinvestis dans l'agriculture. 

30 Pour plus de dàail sur ces sujets. œ se réfa-a-a aux documœts d'avlll1~t du PSO 

31 De grands progrès salt à IIttaldre de cette multiplicatiœ de sanc:nces de pois du Cap: grAce à lIIIe sélediœ massale SÎDlple, il. 
possible d'éliminer le menamaso tlkhe anthoçyllllique autour du byle qui déprécie fortement la valeur du produit pour l' expOl1aliœ. Les 
exportateurs se salt engagés à mettre en place l1li paiement à la qualité. • 



Conclusion 

TI paraît difficile de proposer des systèmes de culture qui puissent concurrencer les systèmes avec 
maïs ou manioc produits sans travail de préparation ni d'entretien sur défriche - brûlis et pour 
lesquels les seuls facteurs limitants résident dans le transport du produit de la zone de récohe au 
site de commerciaHsation. Ces systèmes sont, en principe, limités et contrôlés par les autorisations 
de défrichement délivrés par les "Eaux et Forêts". En pratique, les contrôles semblent peu 
efficaces et les surfaces défiichées augmentent de façon impressionnante3l

• Pour la première fois, 
en 1996, une quantification de la déforestation peut être réalisée: la comparaison des images 
sate1lites SPOT de 1986 et 1996 fait apparaître à Zombitse (Est Sakaraha), une réduction de la 
suÎface en forêt de 25.5 km2 sur 220 kJn2 (Pristchepa, 1996)33. n est particulièrement important 
pour l'avenir du Sud Ouest malgache de proposer des systèmes de culture performants 
techniquement et économiquement, réduisnt le risque et la pénibilité du travail, tout en mettant 
en place des dispositions de limite et de contrôle de la déforestation. 

La poursuite de la recherche sur le semis direct s'avère nécessaire. n n'est pas possible de 
répondre aux principales questions avec une ou deux années de recul: quelle plante? Avec quel 
matériel? Quel calage du cycle? Quelle plante de couverture ou quelle gestion des résidus de 
récohe? Un point fondamental concerne le suivi de l'adoption par les producteurs des techniques 
expérimentées en milieu contrôlé. Plusieurs dizaines de producteurs de chaque zone ont visité les 
sites d'expérimentation Tafa. Ceux qui sont intéressés par l'une ou l'autre des techniques 
expérimentées peuvent les mettre en oeuvre dans leur exploitation et être conseillés pour leur 
réalisation, 

Les questions de diversification des cuhures doivent continuer à être étudiées. Parallèlement à 
l'étude des débouchés, des performances techniques et économiques des différentes opportunités 
identifiées, les possibilités d'utilisation locale (consommation, transformation) doivent être 
vérifiées. Les collections testées de ces cultures nouvelles pour la zone, installées sur les sites 
d'expérimentation Tafa devraient permettre d'identifier rapidement les variétés les plus 
performantes, 

Les réponses apportées aux demandes de matériel de labour ne doivent pas occulter l'objectif de 
la préparation du sol qui réside dans l'obtention d'Wl profil optimal pour un enracinement rapide 
et prôfônd de la culture. n est peu probable que le labour "facteur d'intensification" (c'est à dire 
un labour lent. profond. réali.5é à Wl bon stade d'humidité du sol) se développe, Le fait d'abôrder 
avec les producteurs ces questions de matériel agricole permet cependant de discuter et de tester 
avec eux d'autres ahernatives, d'autres outils qui rendront leur travail plus efficace, moins pénible 

II Sans tomba' dans un c:atamophisme excessif, il est possible de citer Salomœ (1987, p.220): "(. .. ) Les ",anifestations rh la 
déforestation peuwntitre très spectaculaires, salIS cesser d'être lourdes de conséquencel écono",iqufII, Noul ne donnons ici qu'un 
malheureux exemple. Le 26 décembre J 918, la dépression cyclonique "t4ngèle" aborde/e rivage malgache au niveQU du delta du MQngoky 
el se dirige vfIn " Sud Est. En abordant les hauteul"$ de l 't4nala~/ona qui/ont obstacle, les pluies redoublent de violence et s'abattent sur 
la région. L'absence de couwn fONlsti". nM inejJIcace la ";tention rh l'eau qui l'Ili,elle il 11'08 torretlts 8urles pentes pour rejoindre les 
canyons encaissis se déversatlt dam la MallOmbo dllt Fihltrttnona. 1.0 Cnllt rhs rhux coun d'uau ust li la /O/ll $0lu1aln, " ,,",,11111111 f'ffWIJlI 
tout sur Wn puuuge. Le Jon8 du fl'lh"fNlnana, C '".11/0 CatM''''''''', 1'(.Iu, '" Vtll(il,fI dll(iI wllli' 'lIIII IltIp(jI1.iIl.:ommt: dt:~frt.,~ dt: paille d 
ROmpf'(I d'habItants, su,.,"" daM leu,. 'lIntmeN, pértslletlt lIo)léS. Les eau Ji:gorgltnt du pla/«ou awc vial«nu (If s '.mlent dans la plainll de 
Tuli.ar oÙ Itlln emponent Ills dlsu,,!: d" pfWllclion, d4/onclI", la IItfll' de lA l'OU" 4'1[l1l')I /1' tmm4ellt 4e IIOltIbrewx quarlien. Le bikm est 
sévère, au moins 80 morls, rhs disparus et rhs dégats matéritlls considérables "o' 

II La déforest.at.iœ à Zambitse est ~eW1QU.\aireparœ que bien visI'ble au b«d de la route avec un paysage dans leque11es baobabs 
epars rappellent que la fait était présente il ya quelques années. Zombitse e&t un des mdrohs du Sud Ouest où le rythme de déf<re:!Uliœ est le 
plus limité. , 



et moins agressifpour l'environnement. L'utilisation du coutrier, d'outils de sarclage, d'herbicides 
ouvre sans doute des alternatives intéressantes mais leur passage dans le milieu demande encore 
du temps. 

La formation et l'information s'effectuent dans un contexte social difficile: l'importance des 
possibilités d'amélioration des systèmes de culture ne doit pas faire oublier le poids de la tradition 
et l'attachement à des valeurs non productivistes: "les dépenses de cérémonies sont le second 
poste de dépense des familles après l'alimentation. Elles sont d'un montant égal aux dépenses 
d'explOitation voire supérieur pour les familles moins aisées{. . .) 70 % des familles ont eu à faire 
face à ce type de dépenses au cours de l'année" (CIDR, 1996). Les évolutions seront lentes et 
demanderont des efforts soutenus notamment à cause des faibles niveaux actuels de scolarisation 
et d'alphabétisation. Si les "'booms" du coton, de l'arachide, la vitesse de déforestation laissent 
à penser que des réactions très rapides peuvent exister dès que les conditions deviennent 
favorables, on ne peut s'empêcher de remarquer que ces évolutions rapides n'existent que si elles 
sont "consommatrices d'environnement" et non reproductibles. 
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Annexe 1 Les groupes ethniques du Sud Ouest 
(en grande partie d'après Fauroux et Rakotosalama ERA CNRE ORSTOM) 

Des divergences importantes d'objectifs, de comportement, de stratégies, de pratiques 
apparaissent dans les comportements des différents groupes ethniques34

• n paraît important de 
décrire sommairement leurs origines, les raisons de leur venue dans le Sud Ouest ainsi que les 
évolutions qui semblent se dessiner. 

Lr.s groupes originaires du Sud Ouelt 

Les traditions orales des populations actuelles s'accordent sur l'idée d'une origine commune. 
Celle ci se situerait dans un groupe d'éleveurs de boeufs35 à l'extrême Sud Est du pays pour 
entreprendre un vaste et lent mouvement de migration qui a duré plusieurs siècles. n s'est dirigé 
vers l'Ouest, puis le Nord Ouest et le Nord à la recherche de nouveaux pâturages, de nouveaux 
troupeaux à razzier et de nouvelles alliances. Au fur et à mesure de sa conquête, le groupe a 
donné naissance à diverses principautés et royaumes. Les plus puissantes unités politiques ont 
manifesté des tendances à l'hégémonie régionale et sont parfois parvenus à constituer 
d'importantes unités politiques: royaumes Mahafale entre Menarandra et Onilahy, Bara 
(Imamono) à l'Ouest de l'Isalo, Masikoro entre Onilahy et Mangoky, Tanosy de l'Onilahy depuis 
la seconde moitié du XIXosiècle36

• 

Les Bara pratiquent un élevage extensif de bonne qualité, avec, en complément, une riziculture 
de bas fonds et de culture sèche; les grands travaux agricoles sont souvent effectués par les 
migrants Tandroy. 

Les Masikoro pratiquent un élevage extensif et une agriculture irriguée (Bas Fiherenana, 
Manombo Ranozaza, Befandriana) ou de décrue. Le boom du coton au début des années 80 et 
l'insécurité liée à la proximité du pays bara ont entraîné une concurrence entre agriculture et 
élevage, une raréfaction des espaces pastoraux et un déclin relatif de l'élevage. 

Les Mahafale transhument avec leurs troupeaux. Dst complètent leur activité d'élevage extensif 
a'\ec de l'agriculture qui a subi de très graves difficultés avec la sécheresse. Le système de 
production ne survit qu'avec l'appoint des revenus des migrants qui cultivent le maïs, fabriquent 
et vendent le charbon de bois à Tuléarou sont métayers un peu partout dans le Sud Ouest, 

Les Tanosy de l'Onilahy sont riziculteurs traditionnels qui depuis leur installation dans l'Onilahy, 
ont considérablement développé leurs activités pastorales. 

Les Taiialaoa (Mahafale du littoral) sont arrivés à l'époque précoloniale (ils sont de ce fait 
parfois classés dans les migrants, parfois dans le autochtones) sur la rive gauche du Bas 
Fiherenana et dans le Bas Onilahy, attirés par les zones de riziculture ou les berges des cours 

34.r.c. divcno "dhni",," dt: la résilIl Dl WIIlt ainD cœWtuées SUl ~ ~àw priuQjpullllKllt poliûquw: il U'IIIIÎ\ Ile l'IiDIKIDIIle dœ 
individus ~ des grwpeu cluaiquw ou lilJlaacn qui furent allU'âois placéc3/1OUS l'autorité d'une des srlllldes dyn...ti"" dt: la régiœ: Zafimaiidy 
pour les Bara, ( .. .) Andrevola pour les MasikŒO, Zafrramama ou Zafitomaùa pour leu TIIIIOSY de l'Oailahy" 

35 "Tous leu grands groupeu autochtœeu, à l'cxœptiœ des Vezo pêàleurs de mer, pratiqumt l'élevage bovin extensif, ~'avec \Dl 

œrtain nombre de nuances nŒammmt liées aux pctmtialités géoclimatiques ct aux mmtalités, cout\UDeu ct habitudes propres à chaque sous 
régiœ". 

36ns œt quitté la régiœ de Fat Dauphin au mcmmt de l' occupatiœ merina (guide aonuaire dt: Madagascar ct dépœdanols, 1902) 



d'eau (baiboho pour les cultures de décrue). Leurs rapports avec les Masikoro sont parfois tendus 
(surtout pour des questions foncières) car ils respectent peu les règles traditionnelles d'alliance. 

Les Vezo pêcheurs de mer avec, éventuellement un peu d'élevage bovin pour les cérémonies et 
un peu d'agriculture dans les dépressions interdunaires. 

Les Mikea, groupe ethnique plus ou moins mythique, vit de cueillette et de chasse. 

Les groupes ayant une origine en dehors du Sud Ouest 

lis peuvent constituer une part importante de la population. Le Sud Ouest est toujours considéré 
comme une zone d'accueil lorsque le Sud est victime d'une période un peu plus sèche ou lorsque 
les populations de Hautes Terres se sentent un peu trop à l'étroit dans leur terroirs rizicoles. Le 
processus d'installation se déroule souvent de façon identique: le migrant devient travailleur 
journalier dans un village où il possède de la famille installée auparavant. Après une ou deux 
années, il cherche à se faire confier un terrain en prêt, en métayage ou en défrichant. Dans 
certaines zones, les migrants peuvent constituer plus de 30% de la population à cause de leur 
caractère agricole (Ankililoaka, Ambohimahavelona, Vineta, Miary Lamatihy, Ankazoabo, 
Berenty), des espaces disponibles (Analamisampy, Ankilimalinika)ou de leur accessibilité 
(Andranovory) Randrianaivo, 1992. 

Les Tandroy se définissent plus par leur localisation géographique (entre Menarandra et 
Mandrare) que par l'appartenance à une ancienne unité politique. Us ont commencé à migrer dans 
tout Madagascar à partir de 1930 à la suite de la destruction des ~ (Opuntia vul&aris) par la 
cochenille (Dact;ylopus coccus costa). Les migrants pratiquent l'élevage extensif, l'agriculture sur 
brûlis forestier (maïs, arachide) et obtiennent (Vineta, Ankazoabo) des revenus monétaires en 
acceptant des emplois très divers: métayers, tireurs de pousse pousse (la quasi totalité des pousse 
pousse de Tuléar), gardiens en ville, bouviers ou intermédiaires dans les circuits de 
commercialisation du bétail, journaliers agricoles effectuant les gros travaux qui répugnent aux 
autochtones. ns entretiennent souvent, sur le lieu de la migration, des troupeaux qui sont moins 
souvent volés que les autres car les Tandroy sont redoutés et respectés. 

Les Betsileo (Tafiandro), riziculteurs installés parfois depuis très longtemps (Berenty Betsileo) 
dans les zones où la riziculture irriguée est possible, se sont bien ancrés dans les structures 
sociales autochtones grâce à d'anciens liens d'alliances établis dans les règles traditionnelles avec 
les tQmpontany. 11s font parfois de l'élevage bovin, à proximité de leurs villages mais leurs 
troupeaux sont souvent volés. 
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Quelques caractéristiques par culture obtenues à partir des études "Analyse de la variabilité des itinéraires techniques" 
Andrianampanana, Ratsimba, Rakotoroa, Rajery, Ramandelina, Ratsimbazary, Razafindratsima, 1995; Qes valeurs entre parenthèse indiquent la 

variation des valeurs observées). 

1 ~uJIap~bexp. 1 .... • 7lexp. l .... ü66up. J .... Dioc 85exp. 1 .....,blde 105 01p. 1 pois du Cap 75 01p. .1 riz 84 exp. 
oolJ'litees 

--~--- ------~ .- ------ --~--- - - ... - ----- - ------ . -_ ... _----- ----- ._.- ._-"... ------- --.-- ----------

~. La'.L. ,tjAva J .. "". " ..... - , ... -.~ - : ... ",,,,,.1,'" ....!.JI •• : _.';u :.<.:u.l1S Jut!d 10',0 ~ruis direct 3 "u lab.cuh.sUe.28% labour 27% 
lab. cult ..... 84% lab .• ultatt .. 610/0 lab. cultatto. 430/0 Iab.cultatte. 38% ptép.angady 72% roulag. 19"" 
lab.1racteur 140/0 lab.angady 10% lab.tracteur 5% lab .... gady 59% piétinag.53% 

Jab.angady 35% 

............ 0-, 40 tg.1Ia (35-60) 3-25kg1h. . 5000 pJts.1J.a (2000- 90000 pltslha 2100 poquets de 3à 30 à 50 kglha 
deœlté 82000 pIIsIha (35000-93000) (3000-30000) pItsIha 11000) (50000-130000) 5grain •• lha 250.000pl1s Iigae 

(500-4500) 500 à 800.000 foui. 

WIloo.C" butt. 300/. 3% - 69% - -
......... 0 cult.MDtilme 63% IDBÏHJlIIÏJ ~Qo/. cultcontinue 79% 92% anr ptéc:édent cult .... 46% (mals, pas d. rotation 
......... doa cot ..... 1 .... jach .... 5% manioc nuis 25% cultpwe48% arachide manioc, one.coton) pas d'associJdion 

_ ...... mner320/0 jBch.mar.8% cult.asooci~e 520/0 cultpwe54% 

llII'da., 0 3% 32% 1% 6% 0% 28% 
1 13% 62% 44% 14% 21% 66% 
Z 58% 6% 38% 77% 57% 6% 
3 25% 0% 17% 4% 22% 0% 

r ......... oUénIle 37%de. pan:elles 0% 0% 2% de. pmceIIes 0 0 
20 Jo ISO kgIba 

1nl1Iome., o 1 BIr.lc~ht 0% 0% 2% .... parcellea -
pbymsaDltalre 

irriI ..... o 9% des """"n •• 0% 28% .... parcell •• - 25 % de. porten •• 100% 

nod_t 900 q,tLa (0-3900) 900kglha ... 411ha (1.2-7) go ...... l200tg.1Ia 400 kglha 2000kglha 
(300-3200) frais 9tlha (3-17) (500/3800) (50-950) (1800-2500) 

doorces 200-1200kfiDglha 200-400 i:fi:nJIha 150-300 kfmgIha 200-500 ldingIha 200-300ldinglba 900-2200kfiDglha 

...... 0-4500kfmglha 0-1500 500-1300kfiDglha 312kfmgiha (0-1600) 285kfmglha (0-1800) 800-1600kfmglh. 
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• La région des Hauts Plateaux 
Appui aux programmes de l'ONG TAFA (FIFAMANOR), DE L'ANAE 

(*) Le lecteur pourra se reporterl si nécessairel 
aux rapports de L. Séguy 7995 et 7996 .' 

1/ trouvera également en annexe: 
- La technique de récobuagel 

- Un court document in1ftulé : gestion agroblologique des sols : 
- Les techniques de semis direct sur couvertures morte et vivantes. 

L. SégUYI 7997 

56 



/J / 
··----l 

, ..... 
,/ \'--' 

_. - c-' //~/} ( L-

I 
\ \ 



---------

Potentialité des sols du Vakinankaratra d'après Drstom, 1980 

Sol d'apport sur Bas -Fonds 

Andosols sur cendres et coulées quaternaires 

Sols ferrallitiques rajeunis sur glacis quaternaires 

Sols ferrallitiques rajeunis surformation fluvio lacustres 

Sols ferrallitiques rajeunis sur reliefs dérivés de la surface III 

Sols ferrallitiques rajeunis sur surface III conservée ou rajeunie 
Sols ferrallitiques rajeunis, sols anciens concrétion nés et indurés 
sur surface Il conservée ou rajeunie 

• Sols ferrallitiques humifères des hauts plateaux basaltiques et trachytiques 

Sols ferrallitiques rajeunis, sols anciens concrétionnés et indurés 
sur surface 1 conservée ou rajeunie 

,] Sols d'érosion sur reliefs résiduels, reliefs de dissection et reliefs appalachiens 

Autres types de sols 

L ___ .. ___ ... __ .. __ ... __ ~ ... _ ... _ .... ___ .... _._ ... __ .. __ ... ____ ... _ .. ______ ~ 



• Le dispositif de recherche-action 1996/97, piloté par l'ONG TAFA, l'ANAE et ONG 
associées: la construction des techniques de semis direct protectrices de l'environnement, 
pour, avec et chez les agriculteurs, sur leurs unités de production 

(*) Tout d'abord, un grand coup de chapeau aux responsables et agronomes de 
J'ONG TAFA, de J'ANAE et diverses ONG associées, pour J'excellence du travail réalisé aussi 
bien sur les hauts plateaux, que dans le Moyen Ouest et au Lac Alaotra, en 7997. 

Entre 7996 et 7997, le réseau Bsemis direcf qui est né de la cooptation de toutes 
les institutions (fAFA, ANAE, FAFIALA, diverses ONG régionales), a énormement progressé 
dans sa pénétration du monde paysan, tant par la croissance exponentielle du 
nombre d'associations paysannes qui y participent, que dans sa maitrise des systèmes de 
semis direct, la formation qu'il dispense aux agricuff'eurs. 

A cet égard, Je réseau ANAE, est un véritable Bporte-avion B, indispensable à la 
création-diffusion de ces technologies protectrices de l'environnement, à la formation des 
agricuff'eurs, dans toutes les régions de /'Ûe où J'érosion sévff' sous /'impact d'une densité 
d'occupation croissante des terroirs (hautes terres, Moyen Ouest, Lac Alaotra). 

Ce réseau ANAE, piloté par des professionnels très compétents et extrêmement 
motivés, doit être couplé avec J'ONG TAFA qui y trouvera un support de création-diffusion­
formation, exceptionnel sur toute J'ûe. 

Le réseau "semis dlrecfavance à très grands pas pour faire face à une demande 
paysanne de plus en plus pressante. 

Une véritable révolution dans la gestion de l'espace rural vient de se mettre en 
marche, il faut pouvoir répondre à la pression de la demande, et pour cela il faut former des 
agronomes, techniciens compétents qui pourront démultiplier la diffusion en milieu réel, la 
formation. 

Il faut également, et c'est urgent, accompagner par voie d'enquêtes, la diffusion de 
ces technologies de semis direct dans les différentes régions où intervient le réseau " basé 
sur des technolog~ simples et peu coûteuses, moins contraignantes que les systèmes 
traditionnels (économie de force de travail, moindre pénlblllté), le semis direct sur 
couvertures mortes et vives se diffuse comme un feu de paille. 

Il convient, maintenant, de poursuivre les efforts engagés, de les renforcer (création­
diffusion-formation) rapidement pour que /es équipes malgaches (TAFA, ANAE, FAFIALA, 
ONG diverses associées, FOFIFA) puissent bien ma7triser ce vaste et brusque changement de 
gestion des terroirs, /' étendre le plus rapidement possible aux autres grandes régions de J'Ûe 
devastées par /' érosion . 

• Observations principaleS sur le comportement des systèmes de culture, en milieux 
controlé et réel (réseau TAFA, ANAE et ONG associées) 

Dans 166 systèmes de culture, en semis direct sur couvertures vives (Desmodium, 
Cassio, Trèfle), les rendements des cultures les plus exigeantes telles que le mais et la pomme 
de terre, sont multipliés par 2 à 3 cette année, par rapport aux années précédentes, grâce, 
simultanément, à : 

- un semis précoce, 
- surtout grâce à la technique de l'écobuage, appliquée seulement sur la ligne de 

semis, 
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- à l'amélioration constante de l'activité biologique sous semis direct (espace 
poral, fonction alimentaire des couvertures), 

Les rendements de mais vont atteindre plus de 5 t/ha, même sur les sols ferrallitiques 
les plus dégradés (site de Ibity) ; sur les sols volcaniques à hautes potentialités (site de Betafo), 
la productivité de biomasse sèche doit dépasser 14 t /ha, mais le rendement en grains restera 
limité par le potentiel génétique du matériel végétal utilisé (population locale, composite OC 
202), aux environs de 6 t/ha. 

Le rendement très élevé de mais est général sur toutes les sites où l'écobuage a été 
pratiqué; cette technique permet de gommer l'effet de la fumure minérale (même de très 
fort niveau -+ F) démontrant bien, que cette pratique correspond à une grosse fumure de 
redressement (comme prévu -+ cf. rapports L Séguy des années précédentes) (1). 

La pomme de terre, produit sur écobuage, entre 40 et plus de 60 t/ha de tubercules. 
Dans toutes les conditionspédociimatiques,l'impactdel' écobuage surie rendement 

du maïs et de la pomme de terre est supérieur à tout niveau de fumure, même très élevé 
(cf. F). 

La pratique de cette technique nécessite un peu plus de 100 journées de travail/ha, 
soit moins que le travail du sol à l'Angady. 

Pour la réaliser dans de bonnes conditions ( 10 t/hade Bozaka), Il faut pouvoir disposer 
de pailles sèches en fin de saison sèche (septembre); beaucoup d'agriculteurs commencent 
à protéger le Bozaka contre les feux pour disposer de cette biomasse sèche qui sert en outre 
à pailler l'interligne des cultures en semis direct (paillage des cultures + écobuage peuvent 
constttuer des pratiques extrêmement efficaces contre les brûlis traditionnels de saison 
sèche 1). 

La productivité des systèmes en semis direct (utilisantou non r écobuage) est toujours 
supérieure à celle des systèmes pra'l'iqués avec labour, comme les années précédentes, 
'traduisant la reproduc"tibilité de fonC'tiomement de ces systèmes de semis direct sur 
couvertures mortes et vives. 

Comme les années précédentes,seconfirment ,entoutesconditions pédoclimatiques, 
sur tous les sites en milieu controlé (réseau TAFA, ANAE + ONG) = 

- rendements des principales cultures : mais, soja, haricot, la plupart du temps 
supérieurs sur ces Itinéraires techniques avec couvertures du sol, à ceux obtenus avec labour 
traditionnel à l' ANGADY, 

- meilleur état sanitaire des légumineuses sur systèmes en semis direct (très 
spectaculaire sur haricot, très touché par l'Anfracnosesur labour et indemne sur semis direct), 

- érosion totalement maîtrisée sur tous les systèmes avec couvertures mortes ou 
vives; on note à cet égard, une nette tendance à l'accumulation de matière organique en 
surface, qui renforce, et la protection du sol et le contrôle des adventices, 

-excellent comportement général (toutescondlt1ons pédoclimanquesconfOl"ldues) 
des légumineuses soja et haricot, en semlsdirect, même sur les niveaux de fertilisation minérale 
de bos niveau; confirmation de l'excellent comportement du ho~cot (de début et de fin de 
saison des pluies) sur couverture morte, sur klkuyu et directement sur bozaka dominé par un 
Cynodon d. rampant, très répandu sur les hauts plateaux. 

(1) L'effet de la technique de l'écobuage est si spectaculaire sur l'accroissement de 
la productivité des cultures, qu'II sera adopté très rapidement par les agriculteurs. Il faut 
donc bien le gérer et le maîtriser avant diffusion -+ cf. propositions 1997/98. 
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(-) Note impotfante c::> Ne pœ oublie, d'Inocule, le soja (toutes silualions). 

- Dans le matériel végétal testé, confirmation des hautes potentialités des soja et 
haricots brésiliens (originaires des mêmes conditions pédocllmatiques) ; certaines variétés de 
soja, vont dépasser 3 tonnes/ha sur la ferme de FIFAMANOR, et sur la ferme 
d'Andranomanelatra (collections et mulffplicatlons). 

Les rtz pluviaux, issus du programme d' amélioration variétale FOFIFA/CIRAD, montrent 
leur excellente adaptabilité aux divers types de sols d'aHitude et expriment toujours un 
potentiel de production nettement supérieur à celui du maïs (1), pour de bas niveaux de 
fumure, sans écobuage. 

Parmi les plantes de couverture, le Cassio rofondifolia confirme sa capacité à 
coloniser le bozaka, sans engrais, dans toutes les conditions pédoclimatiques des hauts 
plateaux; par contre le klkuyu (PennJsetum clondestfnun), très bien adapté aux sols riches en 
matière organique, colonise malles sols les plus dégradés (site d'ISnv -+ sol ferrallitique peu 
épais, remanié, rajeuni sur roche acide à potentiel de fertilité très bas). 

Le Desmodium (sllverleaf) reste une valeur sûre, comme couverture vive dans le maïs 
écobué. 

La technique de l'écobuage, en libérant une forte fertilité sous la ligne de semis 
permet de s'affranchir des problèmes de compétition (pour /es éléments minéroux) des 
couvertures vives sous maïs de semis direct: trèfle, lotier, desmodium, peuvent être utilisées 
dans ce système mais avec écobuage, avec succès (contrôles éros/on, adventices, flxa1fon N). 

À noter également, la très large adaptabilité de l'espèce fourragère Brochiorio 
ruziziensis, puisqu'elle montre de très fortes capacités de production aussi bien sur le projet 
Sud-Ouest qu'à l 600 m d'attitude; c'est certainement une espèce à qui Il faut donner une 
plus large diffusion (2). 

De même, excellent comportement des radis fourragers, qui peuvent constituer un 
très bon précédent et support au semis direct de haricot de 22 saison (ferme 
d'Andronomonelotro). 

Ànoter,aussi,lesénormesprogrèsréalisésparleséquipesTAFA,ANAE,pourlamditrise 
technique de semis direct, sur tous les sttes visités aussi bien sur les hautes terres que au Lac 
Alaotra. 

Enfin, nous avons été témoin (avec étonnement mols oussl gronde saffsfaction) du 
formidable Intêrét manifesté par les agriculteurs dans les diverses associations villageoises des 
Hauts Plateaux, du Moyen Ouest, du Lac Alaotra, pour le semis direct dans les résidus de 
récolte avec paillage renforcé (poJ/les de céréales diverses, Bozoko), qui leur permet de 
travailler moins ( 1 ~ ovontoge toujours cité par les ogriculteurs) et de voir leurs productions 
régulièrement augmenter. 

Toutes les associations villageoises, comme le confirment les surfaces déjà couvertes 

(1) Le riz est la culture la plus tolérante à l'acidité des sols et la moins exigeante (cf. 
résultats de la recherche brésilienne, du CIRAD, au BrésI/1978-1996). 

(2) Notamment pour sa tolérance à l' acidité, sa capacité exceptionnelle (commune 
ou genre Broch/orla) à restructurer les sols, recycler les éléments nutritifs llxivlés en 
profondeur, et à produire de la matière organique à tum over rapide, très Importante pour 
10 pro1ique du semis direct (cf. travaux L Séguy, 1990-951. 
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par le semis direct de manière spontanée, volontaire, ont sollicité auprès de l'ANAE, TAFA, 
davantage de techniques pour les semis direct et des semences de variétés améliorées; elles 
sont également disposées à prendre en charge les intrants (engrais, pesticides) pour adopter 
définitivement ce système de "semis direct" . 

• Stratégie de recherche-développement sur la gestion durable de la ressource sol. 
par les techniques de semis direct (3) 

(*) Rappel des principes fondamentaux (rapport L. Séguy, 7996). 

+ un réseau de sites en milieu controlé, sur lesquels, est gérée l'offre technologique 
diversifiée (vitrines de technologie) ,où l'on peut démonter les mécanismes de fonctionnement 
agronomique des systèmes, comprendre, reproduire, modéliser les systèmes; on doit 
également faire de la démonstration et de la formation pour les acteurs du développement 
(agriculteurs, techniciens, agronomes, chercheurs). Parmi ces sites, @ sont retenus pour être 
les "vitrines" les plus complètes car ils représentent les situations extrêmes et moyennes 
pédoclimatiques des hauts plateaux et du moyen Ouest - (Ils encadrent parfaitement la 
variabilité du facteur fertilité), 

+ les technologies mailrlsées, reproductibles qui sont issues du milieu controlé sont 
validées ensuite en milieu réel, sur le vaste réseau ANAE, réseau ODR et autres ONG, donnant 
un grand pouvoir de diffusion, de démonstration et de formation à l'échelle régionale. 

(*) Il est donc clair, que la nature des actions à conduire est différente entre le milieu 
controJé et le milieu réel " en particulier, il faut éviter de faire directement des mises au 
pointsans fin (et parfois sans succès) en milieu réel, chez les agriculteurs. De même, on ne peut 
pas exiger des agriculteurs qu'ils appliquent des technologies qui sont, dans leurs principes 
et pratiques, totalement à l'opposé de leurs techniques traditionnelles (cas du semis 
direct),' pour cette raison essentielle (et évidente) on ne peut pas non plus, une fois mârfrisées, 
les remettre simplement aux agriculteurs et exiger d'eux, qu'ils /es appliquent correctement. 
qu'ils opinent ou rejettent leur validité; il est absolument nécessaire, comme nous le faisons 
aujourd'hui (ONG TAFA, réseau ANAE), de construire ces modes de gestion avec eux, de 
leur enseigner les principes essentiels et les pratiques qui en découlent. 

Le point le plusimportont pourlesuccèsd' unestratégie de recherche développement 
est d'abord de cibler, dans les systèmes des agriculteurs, les focteurs les plus contraignants et 
les plus IImltants pour leur production; en s'attaquant directement à la résolu1ion de ces 
contraintes majeures, en y intégrant des principes de gestion durable de l'espace rural non 
immédiatement perceptibles par les agriculteurs, Il est possible d'atteindre rapidement les 
obJectifs escomptés. C' est typiquement le cas des techniques de semis direct ,qui connaissent 
une adoption très rapide: ces techniques, aux yeux des agliculteurs, diminuent d'abord les 
temps de travaux et leur pénibilité par rapport à leurs techniques trodltlonnelles - en libérant 
de la capacité de travaiL l'agriculteur peut produire plus et mieux car les techniques 
proposées sont plus simples que les leurs. En second lieu, avec le Sën'lis direct (se/on les 

(3) La stratégie décrite très sommairement, conceme essentiellement l'ONG TAFA 
comme maître d' œuvre de la mise au point des systèmes en milieu controlé. 

Elle doit être complétée par les travaux de FAFIALA pour la région des Hauts 
Plateaux, le réseau ANAE. 
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agriculteurs) la productivité des systèmes de culture augmente rapidement d'année en 
année, ce qui est plutôt l'inverse dans leurs systèmes traditionnels. Au total, en résolvant la 
contrainte main d' œuvre (capacité de travail, flexibilité, facilité) avec un semis direct pratiqué 
au moindre coût, et qui augmente la productivité des cultures, l' adoption par les agriculteurs 
est extrêmement rapide: en résolvant les 2 problèmes principaux des agriculteurs (leur intérêt 
immédiat), la recherche-action atteint du même coup son objectif de protection totale du 
capital sol (objectif essentiel de la recherche à plus long terme). 

(*) Si la recherche s'était attaquée directement à la sensibilisation des agriculteurs 
pour les problèmes d'érosion et de dégradation du milieu physique (ouvrages anti-érosifs 
dwers) elle n'aurait probablement pas avancé beaucoup (cos des études contre /' érosion 
des cinquante dernières années à Madagascar). Les agriculteurs survivent et sont donc 
BimmédiatistesB, dans leurs stratégies : ils doivent d'abord se nourrir, /' érosion et ses 
conséquences ne peuvent pas être leur première préoccupation. 

La stratégie adoptée et ses méthodes d'intervention, avec, pour et chez les agricul­
teurs, ne sont elles pas applicables à /' ensemble des petites agricultures tropicales ? La 
résolution des objectifs à court terme des agriculteurs en y Intégrant par des techniques plus 
simples, plus économes que les leurs, les objectifs à plus long terme de préservation et de 
meilleure valorisation du milieu physique, neconsti1u~t-ellepasunedémarchegénéralisab/e? 

Les principes du semis direct et les pratiques qui lui sont associée, répondent 
parfaitement à ces questions fondamentales et sont facilement adoptés par les agriculteurs. 

Il faut les développer rapidement en milieu tropical . 

• Propositions d'ajustements techniques pour assurer la progression des systèmes de 
culture en semis direct, en mUieux controlé et réel. 

(*) Les agronomes en charge des programme de recherche-action (CIRA~CA, 
TAFA, ANAE, FOFIFA) peuvent consulter les recommandations techniques des rapports L. 
Séguy 7995 et 7996. 

1. Vitrines systèmes de culture de l'ONG TAFA (4) 

1.11 La ferme d'Andranomane LatTa 1 

Le dispositif expérimental est maintenant bien établi et intègre parfaitement toutes les 
techniques qui concilient augmentation régulière de la productivité (des systèmes de culture 
et du soD et préservation totale contre l'érosion, au moindre coût (la technIque de 
l'écobuage est exemplaire pour libérer au moIndre coût, sans apport d'engrais, une forte 
fertilité Immédiate). 

t Les systèmes cie culture 

~ Maïs et soja sur résidus de récolte - ils sont pratiqués en rotation systématique: les 
parcelles maïs semis direct vont sur soja semis direct et inversement; idem pour les parcelles 
labour. 

(4) Avec l'appui du CIRA~CA (R. Miche/Ion) et du FOFIFA (recherches thématiques). 
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Q Mais sur couvertures vives de Desmodium, trèlle, cassio. 

Le dispositif 1996/97 continue Identique en 1997/98 : 
Les parcelles écobuées et non écobuées sont reconduites sur elles-mêmes, 
Les niveaux de fumure Flet F 2 sont reconduits Identiques à ceux de 1996/97 (--. cf. 

rapport de mis en place ONG TAFA - 7996/97), 
Sur niveau F 3' appliquer le même niveau de fumure que en 1996/97, moins la 

dolomie (rapporter donc fumier + fumures NPK du rapport de mise en place TAFA 1996/97), 
Le semis du mais sera effectué sur la même ligne écobuée l'année précédente (très 

important pour évaluer r arrière effet de J'écobuage) ; après levée du mais, les lignes seront 
paillées si nécessaire. 

Q Iftnéraires avec haricot 

- En semis direct, le haricot de 12 saison sera suivI, en succession par de l'avoine; de 
même, le haricot de 22 saison sera précédé par l'avoine (haricots sur résidus), les parcelles 
haricots sur couvertures vives sont reconduites, idem 1996/97. 

- sur labo .. - les parcelles sont reconduites (1 2 et 22 saison). 

(*) Comme recommandé en 7996/97, Il est nécessaire d'intégrer en 7997/98, sur la 
moitié de chaque parce/le, la meilleure variété brésilienne (Carioca ou autre). 

Suivre les recommandations 1996/97 pour la conduite des Itinéraires techniques (cf. 
rapports L Séguy 1996). 

Q Iftnéralres avec blé 

(*) 1/ faut absolument semer beaucoup plus tat que en 1997, et suivre les 
recommondotlorn de 1996. 

Les parcelles blé sur Cassla, blé sur trèfle et blé sur lotier seront écobuées, 
conformément au schèma ci après (saison sèche 7997). 

Pour l'écobuage (même technique pour le soja, le haricot, le riz pluvial) opérer 
comme dans le cas du maïs, mais avec les espacements suivants: 

• t 4ù cm ~obué -t bl6 (forte dentlt.) 

t 40 cm non écobué, non trovoil" 

t 40 cm écobué -t bIi (forte densité) 

t 40 cm non écobué, non trovoil" 

Dès les premières pluies, semer de l' avoine sur toute la surface; fin janvier, semis direct 
de blé sur résidus d'avoine, sur toute la surface. 

Conserver seulement 2 parcelles sur labour. 
Les 2 autres parcelles labour seront écobuées (schéma ci-dessus) et recevront un 

semis d'avolne sur toute 10 surfoce aux 11 pluies. 
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Fin janvier (date de semis précoce du blé), semis direct du blé sur toute la surface 
(écobué + non écobué). 

Q Itinéraires avec soja 

Parcelles sur klkuyu - Écobuer 4 parcelles (cf. schéma blé) : 
- 2 parcelles seront plantées avec Cometa, 
- 2 parcelles avec la meilleure brésilienne, résistante à la verse, 
- sur ces 4 parcelles, toute la surface sera plantée en soja (parties écobuées et non 

écobuées), 
-les 5 autres parcelles sur k1kuyu, seront reconduites comme en 1996/97, 
- parcelles sur résidus -+ semis direct de mais, et inversement les parcelles maïs sur 

résidus recevront le soja en semis direct. 

(*) Comme le nombre de parcelles SOja/résidUs est élevé (14), comparer, en semis 
direct, les 4 meilleures variétés brésl/lennes-+ 3 répétitions/variété (excepté 1 variété qui aura 
5 répéfflions). 

Altenllon - Pour toutes /es cultures, les niveaux de fumure utilisés en 1996/97, seront 
reconduits Intégralement pour F1 et F2 : pour le niveau F, conserver les mêmes niveaux 
NPK et fumier, mais ne pas rappotter la doIotnIe. 

• Les recherches thématiques d'ajustement des systèmes de cuHure 

(*) Ces recherches devraient être conduffes par le FŒ/FA, en collabotoffon avec 
TAFA. 

• Germoplasm - éliminer les sorghos, soigner les collections en utilisant le dispositif de 
collections testées ~ 3 lignes de 10 m de long/variété à tester. 

lOm - I-I- .- .- f- f- r--I-I- .- ~- f- I- f- f-- I-I- .- l- f- f-- f..- I-1- .-

] F, 

1--------

] Fa 
, -- 10...- 10...- 10...- i....- 10...- 10...- 10...- i....-

T v., T 

eintercaieruntémointoutesles3variétésàtester,etutiiiserlesniveauxF2etFsdefumure 
(cf. tableaux 3 et 4). 

~ Collections testées de soja ,maïs composites, haricots , blé (compléter avec matériel 
végétal de Tuléar -+ très important), riz pluvial. 
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~ Plantes de couverture - continuer le maintien de la collection, et augmenter les 
surfaces de Brachiaria ruziziensis, Ch/oris gayana, Bana gross, Tlfton (pour préparer de 
nouveaux systèmes en semis direct). 

• Multiplication les semences de base ~ multiplier 100m2 de chacune des variétés de 
sojas et haricots brésiliens (collection complète) avec le niveau de fumure F3' Multiplier 
également le Bana gross, le tournesol, le radis fourrager. 

(*) Attention - Les semis seront précoces, les niveaux de fumure respectés, avec les 
lonnu/ations recommandées. Il convient à cet égard, de commander dès maintenant ces 
intranfs: engrais, herbicides, produits phytosanitaires de traitement de semences (à respecter 
également) - cf. rapport L. Séguy 7995/96. 

• Test potentialités du maïs hybride - Avec la technique de l'écobuage, le potentiel 
de production est limité par le potentiel génétique des variétés locales et composites, à 
± 6 t /ha. Sur cette technique, avec fumure F 2' les hybrides de haute productivité subtropicaux 
(tels que Pioneer 3072) peuvent atteindre 8 à 10 tomes/ha. 

- Écobuer une parcelle de l 200 m2 (sur pâturage de la ferme, de longue durée), 
- Comparer la productivité d'un mais hybride à haute potentialité 

(cf. SOPAGRI ~ PANAR ou hybride CIRAD La Réunion), à la variété locale et au composite 
OC 202, en présence des 3 niveaux de fumure F L F 2. F 3 et sans fumure F o' 

Fo Fl F2 F3 

(*) cf. niveaux de fumure des tableaux 2 et 3. 

• Évaluation de la technique de l'écobuage 

f­

V.locale 

f-

OC 202 

+-
Hybride Pioneer 
hautes 
poten1ialités 

(-) Cette technique revêt une Imporlance considérable pour les agriculteurs sur /es 
hautes telTes " elle permet en effet, de libérer une forte ferlfllté jusque là 'prisonnière- dans 
une matière organique qui s'accumule et qui est peu active (faible minéralisation, fort 
powolr fixateur, d'autant plus prononcé que la présence d'allophanes est importante), 
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Avec l'écobuage, le passage d'une productivité pratiquement nulle de maïs à plus 
de 4 tjha est immédiate (semis précoce, semences traitées), sans apport additionnel de 
fumure minérale. 

Il est évident, que les agriculteurs vont se ruer sur cette technique. 
Or. elle peut être également fortement destructrice, si réalisée de manière 

indiscriminée, en particulier, si elle est répetée chaque année avec de grosses quantités de 
paille (destruction rapide de la matière organique, de la structure su sol, forte lixiviation 
des éléments minéraux solubles -+ cf L. Séguy 7974). 

Pour tirer tout le parti de cette technique, Il convient de la gérer avec modération: 
le 12 écobuage correspond à une fumure de fond de fort niveau, gratuite; il faut ensuite 
entretenir le niveau de fertilité libérée avec, soit un peu de fumier, soit un peu de fumure 
minérale. 

Dans tous les cas, il est très important, d'étudier, les effets directs et résiduels de cette 
technique, comment entretenir la fertilité libérée, en fonction des différentes types de sols 
des hautes terres. 

En même temps que le suivi de l'évolution de la productivité des cultures en fonction 
du rythme et de l'importance de l'écobuage, l'impact sur les propriétés physico-chimiques 
et leur évolution dans le temps doivent être analysés. 

Les 3 sites de Ibity. Batafo et la ferme de Andranomanelatra, qui encadrent bien la 
variabilité de fertilité naturelle sur les hauts plateaux, pourraient être retenus pour conduire 
cette évaluation qui encore une fois est extrêmement importante pour gérer 1 pratique 
modérée mais efficace de l'écobuage. 

En attendant que cette étude apporte les informations techniques nécessaires à une 
gestion maîtrisée de cette pratique, on peut recommander pour l'instant: 

- d'écobuer avec lOt jha de matière sèche la 12 année (avec semis de maiS sur les 
lignes écobuées -+ cf. technique L. Séguy rapport 7996) et de pailler la culture, sur la ligne et 
entre les lignes avec du Bozaka (ou autre paille), 

- en 22 année, ne pas écobuer, mais apporter sur les lignes de maïs écobuées en 
12 année, 5 t /ha de fumier; pailler toujours les parcelles. 

Autrement dit, écobuage est synonyme de paillage (restitution de la matière 
organique du sol consommée dans J'écobuage). 

Lo diffusion de cette pratique, qui va être extrêmement rapide, n'en doutons pas, en 
consommant de la biomasse sèche, va permettre de lutter contre les feux de saison sèche 
dans les Tanety, les agriculteurs ayant tout intérêt à disposer de paille (ce processus de 
protection du Bozoko entre les feux à déjà commencé, pour r adoption des techniques de 
semis direct avec pail/age). 

Enfin, la technique da l'écobuage qui devra toujours être pratiquée sur une faible 
partie de la surface (lignes de semis des espèces alimentaIres exigeantes telles que maiS, 
pomme de te/Te), utilisera toujours la technique de semis direct soit avec paillage soit avec 
GOLNerture vive (Desmodium, Lotier, Trèfle, Brach/arla), 

q Protocole d'étude de l'écobuage (propositions) 
- 3 siteS: Ibity, Betafo, Andanomanelatra (ferme) 
- Le schéma expérimental est présenté dans Fig. l, page suivante. 
- L'étude porte sur le rythme d' écobuage, les quan1ités de matière sèche qui condi-

tionnent son intensité, le suivi de l'évolution de la productivité du maïs, de la pomme de terre, 
du riz pluvial, du soja,et l'impactsurl' évolution des proprlétés physico-chimiques et biologiques 
des sols, 
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--------------------

Fig. 1 • SChérra d'élude de réc:obuage --t 3 sites : Iblly, B6tato, Andranomanelaha 

rnéccbnge
! 

1 Écobuage 1 
lOt/ha palle 

1 ÉcobUOde 1 1 

20 t/ha paille 

Fo c::> 2 rotations : 

- maiS/pomme de terre 
F, - mal's/soja/rlz/soja 

x 3 répéIIHons 
F2 ! Total 72 parceles 

F" 

• Fa = sans fumure, F" F2• Fa --t cftablea.Jx2 et 3. 

o ~obuage réalisé tous les 80 cm --t 

o Après 2 ons, chaque parcelle ~obuée, sera subdivisée en 3 --t 
Non Re-écobué Re-écobué 

re-écobué 
tous les tous les 
4 ans 2 ans 

(") Cho/!i{ donc, des dimensions de parcBlee sufflsantes au départ = 30 à 40 rrI / parcelle écobuée 

o Des IysIrnètres (sol non remanié), seront Installés sur les traitements = sans écobuqge (F;>, écobuage avec 10 t/ha (F ;>, écobuage avec 
20 t/ha poile (F;>, avec 1 seul écobuage au départ et avec écobuage tous les 2 ans (Te + des#rucfff) --t 5lysimètres au total. 

o Prévdrdesdlmensionsdeparcelesplusgrondessurces5lyslmètres50à60rn2'parcelle(fœsede vlsltepoursulvidetsproduifsde/ixiviatfon) 



- Des analyses de sols seront effectuées au départ et ensuite conformément au 
rythme d'écobuage. 

-Des analyses de nutrition des cultures (analyses foliaires) seront effectuées sur chaque 
culture, chaque année. 

- Des Iysimètres seront installés sur les traitements les plus différenciés : sans 
écobuage, écobuage avec 10 t/ha de matière sèche, 20 t/ha de matière sèche -.1 seul 
écobuage au départ, et tous les 2 ans, soit 5lysimètres (rotation maïs/soja/riz/soja). 

r:::> Suivi de l'évolution de la fertilité minérale, du potentiel semencier d'adventices, de 
la pression paraslaire (champignons, insectes du sol, des pomes aériennes), dans les 
systèmes de culture. 

Il Y a là, un vaste réservoir thématique qui devrait être exploité par le FOFIFA sur le 
réseau TAFA et ANAE, en milieu controlé, dans les diverses écologies. 

Au lieu de refaire des essais sur ces thèmes, qui risquent d'être fort réductiomistes par 
rapport à la richesse systémique en milieu controlé, que le réseau offre sur ces différentes 
vitrines, et d'être souvent déconnectés des réalités agricoles, le FOFIFA peut trouver sur le 
réseau, un support d' étude excellent, plurilocal et directement conduit par les agriculteurs 
(controlé por la recherche). 

Au delà du suM des différents facteurs principaux de la production dans les systèmes 
traditionnels et en semis direct, le FOFIFA pourrait ,sur les mêmes sites que le réseau, et en liaison 
avec les agronomes du réseau, conduire les essais thématiques d ' ajustement perrnanentdes 
systèmes. Le thème protection phytosanitaire des semences qui est un sujet prioritaire pourrait 
par exemple être traité sur les vitrines systèmes du réseau (nafuredes matières actives x doses 
x systèmes de culture). 

Le tri variétal en fonction des systèmes est également un thème prioritaire, de même 
que l'implantation d'un germoplasm d'espèces très Importantes qui doit être réalisée sur 
chaque vitrine du réseau (cultura; de diversification, espèces fourragères arbustives et 
herbacéeJs, plantes de couvertures. fruitiers, etc ... ), dans les communautés rurales pour être 
plus rapidement evaluêes et ensuite diffusées (la multiplJcafion des semences/espèces est, 
bien sûr, un travail prlorftalre qui peut valorlssr efficacement les $~Mrnas en semis direct). 

(-) Très impotfont également le tfH)me dflla luttfl contr.,. Striga, par les oouverlures 
du sol : maiS + do/lque, maiS + Ca/opogonium m., mdls + v/gna prostré à cycle long, maTs + 
mucuna (semis décalé cie la mucuna de JO jours) -. combiner avec: 7/2 écobuage lignes 
maiS, 7/2 non écobuées (très Important). 

1.21 La ferme FIFAMANOR 1 

La ferme est toujours tres bien tenue, les systèmes de semis direct bien maîtrtsés. 
Pour améliorer encore les performalîCe& dèS systèmes en semis direct, au moindre 

coût, Il conviendrait: 

- d'utiliser des variétés de hartcot brésUlennes (les 2 meiUeures qui fXJUrroient être 
comparées à la variété locale), 

-de m'me pour les variétés da soja (.&Iiminer lès cultivam EMGOPA 304, .305), retenir 
Ie& valiétÉi5 rldl$tanté$ à la verse et ne PCIS oublier de les Inoculer, 
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- dans les essais de ferHllsation qui portent sur la rotation soja/maïs en semis direct 
et labour : 

+ introduire l hybride mai's de haute poten11alitéqui peutperrnettre de gagner 
2 à 3 t /ha,sans Intrantssupplémentaires, le comparer à la variété locale ou à OC 202 (parcelles 
subdivisées) , 

+ sur la culture de soja, utiliser 1 variété résistante à la verse, productive et ne 
pas oublier de l'Inoculer (/esoja, ne remplit pas acruellement SC1 fonction de fixateur de N de 
r air, 1/ consomme r azote du soli ... C'est pourtant 1 pompe efficace et graruite pour /' azote 
qui pou"ait beaucoup mieux valoriser la productivité du maiS, en économisant l'urée en 
couverture) , 

+ améliorer la maîtrise des herbicides sur la culture de mais en semis direct (cf. 
fiches en annexe). 

1.31 Les sites vitrines des Hauts Plateaux 1 

(*) Attention -+ sur tous les sil_'e semis sera précoce, les semences traitées. le soja 
inoculé. 

~ Multiplications de materlel végétal sur tous les sites 

Sur tous les sites, multiplier le Bana grass, sur la bordure externe de chaque site, de 
même que Calliandra C., sur écobuage. 

De même, sur tous les sites, multiplier une parcelle de 500 m 2 de Brachiaria r., dont 
250 m2 avec écobuage (schéma de l'écobuage blé, riz, soja -+ 2 lignas tous /es 40 cm -+ cf. 
schéma) et 250 m2 sans écobuage. 

Idem pour les 2 variétés de mon -+ 500 m2/chacune, dont 250 écobués et 250 m2 
non écobués. 

~ Site de Sambaina Vohltsoa -+ Parcelles en semis direct 

• Les maTs écobués en 1996/97, sur Dasmodium, trèfle, CCNBia, sont reconduits sur les 
mêmes parcelles avec F 2 et F 3 (affen#on F 3' $0'" dolomie), 

• La parcelle maïs/crotalaire -+ riz pluvial (remplacer crotalaire par Cojanus c.), 

• Les parcelles soja (Cometa) + avoine en succession (ceffe dernière peut ê1re 
implantée entre las lignas desoJa, 10 à 15 jours avant maruration du soja, si nécessaire) et soja 
(FT 10) sur klkuyu, sont aussi reconduites sur elles mêmes. 

• De même pour les parcell86 haricot + avoine en succession. 

• La parcelle soja sur résidus (FT lU) devient soja Cometa + Avoine en succession. 
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• Sur les parcelles labourées, 1 parcelle de ma'is entre en rotation avec une parcelle 
de soja; l'autre parcelle de soja continue en monoculture, les 2 parcelles de haricot 
également. 

• Sur les cuHures associées: 

- 1 parcelle de soja entre en rotation avec 1 parcelle de riz (semis direct), 

- 1 parcelle de riz est implantée en semis direct sur crotalaire, 

-la 32 parcelle de riz reçoit, en semis direct, soja Cometa + avoine en succession, 

- les 2 parcelles haricot -+ [AHv~inet + hari~o~ sont reconduites. 
~ anco + avol~ 

~ Sites de lbity, Ambondrona, Anlsapanimahazo, Andempompe (Betato) 

• Appliquer les mêmes règles que sur le site de Sambaina. 

~ SUr le site de Betafo, Introduire sur la 1/2 de chaque parcelle mais, un hybride à 
hautes potentialités (type Pionner 3072 ou Panna" ; sur ce même site, reconduire les 
collections haricots 12 cycle et T- cycle, en semis direct (avoine + haricot et haricot + avoine), 
les collections de soja et mais, en semis direct et en rotation. Dans tous les cos, l'évaluation du 
materiel se fera en collections testées (avec témoin intercalé toutes /es 3 variétés). 

(*) Les niveaux de fumure seront également reconduits sans modification, excepté le 
niveau F3 dont il faut retirer /es 2 (XX) Kg/ha de dolomie (conserver fumier + NPK de la formule 
7996/97). 

2. Tests de démonstration rooliSablés an milièu réel 
(Réseau ANAE + ONG associées) 

(*) Les propositions formulées, relatives aux systèmes de culture pratiqués en semis 
direct, prennent en compte les acquis techniques des années précédentes, facilement 
réalisables et reproductibles ; outre les systèmes de culture qui assurent rapidement la 
promonon des fechnlqtJe$ de semis direct, des collections de materiel végétal sont très 
importantes à Implanter sur /es sites de démonstration pour: 

- la diversification des cultures alimentaires, 
- /' alimentation des anImaux, 
-l'embocagement, avec notamment Je Bana grœs qui peut ëfre complété par 

des espèces arbustives (Cal/landra c. sur les hautes terres, leucena Ieucocephala dans le 
Moyen Ouest, Lac A/aotra). 

Enfin, après des années et des années de discours, de réunions en ateliers, il faut 
aujourd'hui absolument agir pour minimiser, voire stopper, la progression des Lavakas (tout 
au moins tenter vraIment de le faire). 
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2.1 Régions du Moyen Ouest et du Lac Alaotra (similffudes écologiques) 

Q Les systèmes de culture: 

• Faire évoluer le contenu technique des sites de référence, vers les schémas 
suivants : 

- les systèmes en semis direct sur couverture morte (paillage) maïs et haricot, 
deviennent : 

1996/97 199/98 

----------1[' /2 mais écobué + paillage CD Mais + paillage . 
1/2 mais + paillage 

@ Haricot + paillage ------- Haricot + paillage. 
+ avoine ou sorgho ou mil entre lignes du 
haricot, 15 jours avant la récolte 

- Les systèmes en semis direct sur couvertures vives, avec mais, deviennent: 

1996/97 1997/98 

--------i[' /2 écobué CID Mais + couverture vive 
1/2 non ecobue 

- Les systèmes en rotation et semis direct sur couverture morte, deviennent: 

1996/97 

@ Haricot + paillage -------

CID SOja + paillage -------

@ Mil + paillage -------­

(J) Sorgho + paillage ------

(-) ® et CID en rotation avec @et (j) 

1997/98 

Haricot + paillage 
+ avoine ou sorgho ou mil entre lignes du 
haricot, 15 jours avant la récolte 

Soja Cometa ou EMGOPA 302 
+ avoine ou sorgho ou mil entre lignes du soJo, 
15 jours avant récolte 

Mil + paillage 

Sorgho + paillage 

- Le système erl bandes alternées avec riz, continue. 
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(*) Si les parce/les sont trop exJgûes pour incorporer les propositions, ouvrir de nouve/Ies 
parce/les -+ notamment, pour les systèmes haricot et soja de cycle court + [AVoine] 

Sorgho 
Mil 

qui nécessiteraient 3 parce/les -+ 7 avec avoine Intercalaire 
-+ 1 avec sorgho (BF 80) intercalaire 
-+ 7 avec mil intercalaire 

• Compléter le contenu 'systèmes de cullure" par les nowelles options suivantes: 

~ mais écobué + semis Brach/aria r. entre lignes, en même temps, 

~ sorgho BF 80 écobué + fdolique entre lignes, en même temps -+ 1 parcelle 
~Igna prostré (Tuléar), en même temps -+ 1 parcelle 

~ maïs écobué + semis simultané de : 
+ Ca/opogonlum m. 
+ Dol/que 
+ Vigna prostré (en lianes) 
+ Arachls repens (boutures du Lac) 
+ Arachis plntoi' 

1 parcelle de chaque 

- sorgho IRAT 204, écobué + semis simultané de : 

+ Vlgna érigé (variétés de Tuléon 1 1 parcelle 
+ haricot .J de chaque 

~ Système de cultures associées donnant de l'Importance au riz pluvial (culture très 
importante). 

211glîEtS 
maTs 

écobué 
+ 

arachide 
associée 

Riz 
pluvial 

x 
x 
X 
x 
x 

Haricot 
+ 

sorgho, 
mil 

entre 
lignes (1) ~ 

x 
x 
X 
x 
X 
x 
X 

x 
x 
x 
x 
X 
x 
X 

• Î 

t 1 

rotation 
en 

semis 
direct 

3 lignes 
manioc 
écobué 

(1) 15 jours avant la récolte du haricot 
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Riz 
pluvial 

HXJm2 

Soja 
Cometa 

+ 
avoine 
entre 

lignes (') 

t 1 

rotation 
en 

semis 
direct 

1/2 ~ Fumure f 

1/2 ~ Fumure F 

21ignEIS 
maïs 

écobué 
+ 

arachlde 
associée 



Enfin, un système de cultures associées sur riz pluvial, en bande alternées : 

~ Écobué 40 cm t Riz plwial - 2 lignes t 40 cm 

Non écobué t 40 cm Semis direct haricot + avoine en succession entre lignes t 40 cm 
l ligne 2 lignes (l) 

~ Écobué 40 cm t Riz pluvial - 2 lignes t 40 cm 

Non écobué t 40 cm Semis direct soja + mil, sorgho en succession entre lignes t 40 cm 
1 ligne 1 ligne (1) 

(1) Avoine, mR et sorgho, en semis direct entre lignes, 75 jours avant la récolte des légumineuses. 

~ Conflnuer le disposltl de lutte contre le Striga - Rajouter des parcelles avec dolique 
+ maïs et mucuna + mais; dans ce dernier cos, semer la mucuna 30-40 jours après semis du 
maïs ~ combiner avec : 1/2 lignes mais écobuées, 1/2 lignes ma'iS non écobuées (très 
important) 

~ Collections de matériel génétique sur chaque site 

- Multiplier sur chaque site: 

{ 

1/2 écobué (150 m2) 
- Brachiaria r. -+ 300 m2 

1/2 non écobué (150 m2) 

-fBana grass 1-+ autour des sftes, après écobuage 
LLeucena leucocephda.J 

1/2 écobué (250 m2) 
- Tlfton (les n9 68 et 85) -+ 5CX) m2 { 

1/2 non écobué (250 m2) 

- Collactions tEf)téEt:; de : _ :faILN]iCI (variétés FOFIFA à cycle courfJ 

- haricot 
- cot0!1 cf. TAFA 
-manioc 

(*) Dans tous las cos, las systèmes fradl11onne/s à l'Angady serviront de référence. 

2.2 Réglons des Hautes Terres => Systèmes de cunure en sem. direct 

• Incorporer la technique de l'écobuage sur la moitié de chaque porcelle : (ou ouvrir 
de nouvelles parcelles) 

+ maTs sur couverture vive, 
75 



+ ma'is en rotation sur résidus, 
+ maïs associé au haricot et au soja. 

• Continuer soja et haricot sur kikuyu. 

• Introduire les 3 options suivantes : 

+ avoine + haricot de 22 saison en succession, 
+ haricot de 12 saison + avoine en succession, 
+ soja Come ta + avoine en succession (semis en interligne 15 Jours avant récolte). 

• Conserver les niveaux de fumure utilisés. 

(*) Les systèmes traditionnels à J'Angady serviront de référence. 

c:::> Collections de matériel végétal : 

-{ 

250 l'Yi écobués 
- Brachiarla r. -. 500 l'Yi 

250 l'Yi non écobués 

- Bona grass -. autour des sites de référence -. écobuer 

- Collections testées de : 

+ riz pluvial d'altitude 
+ soja 
+ haricot 

• Calliandra G • ....,. sur écobuage 

(-) Que/que soient les sites de référence. la région, les règles suivantes devront être 
respectées pour J'Implantation des cultures : 

+ semis précocè (le .,.. possible) 
+ semencœ traitées (fongicIdes + InSIICtlclde Imidachlopride - Cf. TAFA) 
+ le soja sera Inoculé 
+ riz pluvial èt mai> seront toujours planté!; le!} prem/M. 

-Lesnouvellesproposltlonspooneffentdemon1rerauxagrfculteurscomment produire 
également de la paille dans las parcelles de culture (systèmes haricot + avoine. mil. sorgho). 

• La paille peut aussi être produite en rlzière, en culture de contre saison, et en semis 
direct sur pailles de riz (ou non) : 

+ avoine 
+ sorgnCd (IRA T 204). 
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La paille produite en contre saison en rizière peut être utilisée ensuite de 2 façons: 
+ Dans la rizière -+ r&étaler la paille avant les 7 g pluies et semis direct de riz pluvial 

à hautes potentialités, 
+ Sur la Tanefy -+ compléter le paiHage des parcelles de semis direct. 

• Ces propositions supposent que l'on aménage parallèlement, les ressources 
fourragères, surtouten saison sèche,' c' est que r on seproposede faire avec J'introduction des 
Brachiarias, Tlfton, Bona grosso 

2.3 Aménagements des Lavakas (ANAE) 

- Deux sites privilégiés pourraient être contemplés: le Lac Alaotra et le Moyen Ouest 
(après Bétafo). 

- Les principes de base sont les suivants : 
+ simultanément protéger la couronne elliptique amont du Lavaka, 
+ stopper les transferts solides, à la sortie de la bouche, en aval, 
+ se servir d'espèces arbustives pour protéger la couronne à l'amont sur frange de 

30 à 40 m : Eucalyptus associés aux Lantanas c. sur couvert de plantes à rhizomes tels que les 
Tlfton (cynodon), les Brachiarias; cette frange protégée tout autour de l'ellipse du Lavaka, 
sera fertilisée pour permettre un développement rapide des espèces et surtout faciliter leur 
enracinement profond qui garantira une plus forte réserve en eau en saison sèche. Si ces 
espèces restent vertes, elles ne seront pas brulées (même si elles brulent, leurs rhizomes Jeur 
permettent de repartir à la 7 g pluie et de protéger efficacement et immédiatement le sol,' de 
même elles supportent parfaitement le piétinement). 

+ dans le lavaka, hors flancs verticaux, planter dans sa partie inteme même sur flancs 
pentus: Bana gross, canne à sucre dans les parties les plus hautes, banane dans la partie basse 
(voir également-+ sur flancs lavakas : Tltonla, lantana, solanacées locales (arbustives). 

+ dans la partie la plus basse, avant la bouche de sortie, planter: 

• des barrières de Bona gross, canne à sucre, vetiver, phragmites sp., tous les 30 à 
40 m (Iargueur de 2 m pour chaque barrière), perpendiculaires à l'écoulement. 

• entre les barrières, Installer des Tlftons (cynodons très puissants, perennes), par 
boutures. Protéger à l'aval de la bouche sur 200 ou 300 m avec ce double flltre. 

Ce système aval constitue un véritable filtre: il laissera passer l'eau mais pas la charge 
solide (protection des aménogements hydro-agricolœ à /'avaD. 

• Les espèces sont très appétées par le bétail (alliance objective avec les éleveurs) et 
resteront vertes en saison sèche ; même si elles brulent elles repartiront dès la première pluie 
et exerceront Isur rôle de fixation et de filtre. 

e) DéséSpècesodventicascommelœSida.ipomea pe$Coprae, peuventégalement 
contribuer à la fixation de la couronne ellipnque amont, et ~ pC1I1ies bossai, ces œpècas 
étant les seules à exploiter /es sols compoct8s, dégradés (système racinalre pivotant, très 
puissant) 

-+ À expérimenter également /es cynodon locaux très bien adaptés, les PennJsetum 
(avec Bona grass pour constituer les barrières) pour fixer la partie aval (avant et après la 
bouche des Lavakas). 
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1:1 CONCWSIONS 

• L'avancée des progrès techniques réalisés sur la ges110n durable de la ressource sol 
par les techniques de semis direct, sans travail du sol, est très importante, comme l'attestent 
la reproductibilité de ces systèmes dans des condi1'ions pédoclimatiques extrêmement 
diverses sur les hauts plateaux, et la rapidité avec laquelle ces modes de ges1ion du sol sont 
adoptés par les comunautés villageoises aussi bien au Lac Alaotra que sur les Hautes 
Terres: une véritable révolution est en marche 1 

• Ces techniques de gestion du sol conduisent toujours à des rendements supérieurs 
au labour, protègent totalement le sol contre l'érosion et sont réalisables avec une grande 
économie de main d'oeuvre, avec moindre pénibllité. 

• Certaines product1onsalimentaires, telles que le haricot et le soja , montrent, dans ces 
systèmes de semis direct, une adaptabilité remarquable à très faible niveau d'intrants (fumier 
seul) surtous les types desol, avec un état sanitaire remarquable; le haricot montre même une 
excellenteap1itude au semis direct sur Bozaka (Cynodon dominant) ; les itinéraires techniques 
'très simples, peu coûteux et faciles à réaliser avec ces deux légumineuses peuvent d'ores et 
déjà être validés en milieu réel (réseau ANAE, FAFIALA, ODR, autres ONG). 

• Le semis direct sur résidus de récolte (complété si nécessairepar paillage de Bozaka 
pour Je contrôle des adventices sans herbicides) est sans aucun doute, la technique la plus 
simple à réaliser et doit être privilégiée sur cultures de mais, soja, blé, haricot, avoine aussi bien 
en systèmes manuels que mécanisés. 

• Compte tenu de la très difficile conjoncture économique à Madagascar, les 
recherches appliquées sur ces techniques de semis direct portent, en priorité sur la mise au 
point d 'i1inéraires techniques sans engrais, sans herbicides (la technique du paillage renforcé 
découverte par rONG TAFA en est une réponse éfflcace). Néammoins, les sols ferrallitiques 
de Tanety, très dégradés, qui constituent un énorme réservoir de terres disponibles, ne 
produisent pratiquement rien, (malgré un travail considérable) ,sans redressement de leur très 
basse fertilité. La pratique raisonnée de la technique de l'écobuage permet de répondre 
immédiatement et au moindre coût à cette limitation majeure de l'exploita1ion de ces sols 
comme l' attesteni'les résultats obtenus en 1997 sur mais, en toutes situations pédoclimatiquss, 
même sur les sols les plus dégradés où la productivité passe de 200 à 300 Kg/ha avec 
techniques traditionnelles à l'Angady à plus de 5 (XX) Kg/ha sur écobuage + paillage. Cette 
technique de l'écobuage, utilisée avec modéra1ion, ouvre la vole des hautes productivités 
des cultures alimentaires en tanety : elle correspond à une forte fumure de redressement et. 
combinée au semis direct les années suivantes doit perme"ttre l'exploitation durable et 
productive des soIS dégradés. La double pratique du semis direct et de l'écobuage 
necessitent d'importantes quantités de pailles; l'intérêt d85 agriculteurs est si fort pour ces 
modes de gestion du sol, qu'Ils commencent à protéger le Bozaka des feux de saison 
sèchel ... 

• Parmi les plantes de couverture, régénératrices de la fertilité des sols, le Cassio 
rofondifolio est capable de coloniser le Bozaka sons engrais: d'autres espèces telles que 
Desmodium, Trifolium, Lotus constituent également des options de couverture et 
régéneratrices de la fertilité, de premier plan; ce sont également des espèces fourragères 
remarquables. Parmi les graminées, le Kikuyu (Pennisetum clandestinum). en sol riche en 
matière organique constitue un support permanent (alimentaire pour le bétail) pour les 
cuttures de soja et haricot prCttiquÉleS en semis direct (système continue "Kikuyu + légumineuses"). 

• La graminée fourragère Brachlarlct ruziziensÎS, conflrme sa capacité à exploiter, sans 
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correction de la ferl"lllté, les sols de Tanety ; elle peut remplacer très avantageusement le 
Bozaka et servir de support aux systèmes de semis direct Intégrant l'agriculture et l'élevage; 
de même le Bona grass montre une très forte capacité de production sur les Hautes Terres et 
constitue une espèce de 12 plan comme haie fourragère associée au Calliandra c. (à 
expérimenter également dans le Moyen Ouest au Lac AIaotra). 

• Le scoop riz pluvial d'altitude (FOFIFA/CIRAD) doit être exploité sans retard, comme 
l'attestent les niveaux de productivité de ces nouvelles variétés, en toutes situations 
pédoclimatlques des hauts plateaux, toujours supérieurs à ceux du maTs et moins exigeants 
en engrais. 

Le volume de travail de recherche-actlon à mener, est, sans aucun doute énorme, 
les objectifs sont ambitieux, les moyens nécessaires à leur réalisation devront être à la hauteur, 
de même que pour former, prof~onnaliser les acteurs à la pratique de technologies aussi 
peu familières que le semis direct. Un grand savoir faire existe (CIRAD-CA Brésil, la Réunion, 
ONG TAFA) il faut l'exploiter au mieux dans les réseaux d'assistance aux petits agriculteurs 
(ANAE, ODR, FAFIALA, PSO, autres ONG) et pour ce faire, le financement de la recherche­
action (ONG TAFA, CIRAD, FOFIFA) doit être assuré rapidement. 

• Diverses Intltutions se sont Informellement cooptées sur ce grand thème de la gestion 
durable de la ressource sol (ANAE, FAFIALA, ONG TAFA, CIRAD-CA-FOFIFA, autres ONG) 
montrant tout l'intêret scientifique et la portée pratique de ces techniques protectrices de 
l'environnement; Il faut encore stimuler les synergies interinstitutlonnelles avec des sources de 
financement à la hauteur, pour: 

- assurer la continuité des actions entreprises, les amplifier, pour que se diffusent 
rapidement les solutions de fixation des agricultures paysannes conciliables avec la protection 
de l'environnement et avec une gestion à moindre coût et moindre pénibilité des ressources 
naturelles, 

- promouvoir une diffusion rapide et concertée des techniques de semis direct et 
systèmes de culture, en milieu réel (réseaux ANAE, FAFIALA, ODR, etc ... ), 

- professionnaliser les différents acteurs du développement (ONG TAFA, 
CIRAD-CA); à cet égard, Madagascarallléà la Réunion peut devenir un pôle de démonsfratlon 
et de formation très important pour les pays de l'Océan Indien, l'Afrique du Sud et de l'Est. 
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--------------------------------------------------------------------------------------

0<1 
Cl> 

TableaU:a • Les nMIauJC ~ fwnIno à ulllser, par culture, SUf sols rerrailliques- 1996/97 

Hcricol Seja MciI'I Blé RlzplUYial 

® St/ha 5fjhc 5f/ha 5t/ha 5t/ha 
fi..mier fi.Jmier fumier fumier fumier 

10 Kg Bore 

F, FI FI FI FI 

® 
+ ... + + + 

300 KgJha 11·22-16 150 KgJha pl'loophafe NH. 150 Kgtha Phosphate ammoniaque Idem maTs (,) Idem mais 
+ ... ... + (,> 

.E()O Kgjho dolomie En ~/hc KCf + 500 Kg/ha dot:lmle 80 Kg/ha KCI + 500 Kg/ha dolomie 10 Kg/ha bore 
<.> 

! 2 torf1es/hc doklmle 

('3.:J,;l1 ... dem Idem Idem Idem 
F. ~1<9/ha phosphate NH. 

Q Q q + 
l(1J~/ha I<CI 

(1) FtJrruesarotées.en couver1l..m '* Melh: 25 JAS -+ 100 Kg/he Urée; Blé idem mals; riz; 25 JAS ---. 50 Kg/ha urée. (1JJAS ---. 50 K/hO urée. 
(2) Autru lc:IrnuIIIS possibles '* :2 tlha cOliHIhomOl, ou 2 f/ha lermophosphate ---. Dans ces 2 cas. suppriner la dolomie. 
(3) Furrues azotées en COlNerture su rW9(lU Fa 

'* Mals- Au:semis, IOOKglha urée 
25 JAS. 2lJ Kg/ha urée. 
~ iii .. idem mcis, 
~ lIk '" AIJ $EJITlÎ$.. 50 Kg/ha urée 
25 JAS. 100 Kg/hO Urée 
~ JAS. 50 Kglha urée ($Î nécessaire) 



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

'"" ..!I.. 

TaI:lIeau 3 • las nIveawc de lUmure à uHD_ par culture, lU' sols volcaniques· 1996/97 

NIYeau 
de 

bnure 

C0 

cg 

Hartcol 

5t/ha 
fumier 

F, 
+ 

200 Kg/hO 11-22-16 
+ 

500 Kg/ha dolomie 

F, 
+ 

5t/ha 
fumier 

F, 
+ 

100 Kg/hO, pt10sphate NH. 
+ 

00 Kg/ha KC~ + f(() Kg/ha dolomie 

Cg) + 
~ 2Ia1na.,'h a ddomle 

® 200 Kg/ha pt1osp/'1a1e NH. 
idem 

+ 
100 Kg/ha Ka 

Mail 

5t/ha 
fumier 

F, 
+ 

100 Kg/ha Phosphate ammoniaque 
+ 

50 Kg/ha KCI + 500 Kg/ha dolomie 
(1) 

idem 

(3) 

Blé RIz pluvial 

5t/ha 5t/ha 
fumier fumier 

10 Kg Bore 

idem mais idem mais 
+ + 

10 Kg/ha bore 
(1) (1) 

idem idem 

<.) <.) 

(1) Fumures azotées, Q"1 COlNem.e ~ Meil: 25 ~ --> 100 Kg/ha Urée; Blé Idem mais; riz : 25 JAS --> 50 Kg/ha lSée, 60 JAS --> 50 K/ha urée. 
(2) Autre. formule, ~ '* 21/110 1C0000001lhomas, ou 2 t/ha fennophosphale --> Dans ces 2 cas, supprimer la dolomie. 
(.3) Fumures azotées en covwerrure sur n~eau F3 

<=:> Mals .. Au serni!. 100 Kg/ha urée 
25 JAS, 200 Kg/ha urée. 
<=:> .. = Idem mais. 
<=:> RIz = Au semis, 00 Kg/tla urée 
25 JAS, 100 Kg/ha LJrée 
tIJ JAS, 00 Kg/ha urée ($ nécessaire) 



ANNEXE 1 
# 

LA TECHNIQUE DE L'ECOBUAGE 

(*) Correspond à l'application d'une fumure de redressement 
(P 20., Ca, Mg, N minéral, ~Ol oligo) 
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Cette technique d'oxydation violente et combustion longue du profil cultural, 
correspondant à une fumure de redressement en : 

-oxydant la matière organique et en accélérant fortement sa minéralisation (/ibéralions 
bases, NP, K) : 

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

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

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

~ Aux emplacements (bandes) de terrain qui seront semés (par exemple, tous les 40 
cm pour le riz plwlal, tous /es 80 cm pour le maTs) : 

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

-le recouvrir avec la terre latérale, 10 à 20 cm d'épaisseur: 
- mettre le feu dans la paille sèche ~ la combustion doit s'effectuer lentement sur 

environ une journée ou plus (c'est r épaisseur de la terre de recouvrement qui règle le tirage, 
donc le temps de combustion). 

~ Ce sont ces bandes écobuées qui recevront: 
-le fumier seul (cas de non utilisation d'engrais minérauX): 
- le fumier + les engrais minéraux; et seront semées. 

(*) Attention 

Cette technique est à uHlseravec modération, et seulement dans le cas où la matière 
organique existe en quantité importante, eta tendance à s' accumuler (et piéger les éléments 
minéraux, non disponibles pour les cuHures), et/ou se minéralise trop lentement; c'est 
généralement le cas des sols hydromorphes, des sols ferraliitiques de climats tropicaux et 
subtropicaux d'altitude, comportant une saison froide, et un climat humide. 

Cette tecmique ne sert qu'à activer la matière organique et libérer les éléments 
minéraux les plus Importants pour les cuttures. 

Elle peut être réalisée, une fois tous les 5 ou 6 ans, en évaluant clairement son Impact 
sur la fertilité et son évolution, notamment sur l'évolution de la matière organique et sa 
minéralisation. 
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ANNEXE Il 

Gestion agrobiologique des sols 

Les techniques de semis direct 
sur couvertures mortes et vivantes: 

Cheminements de recherche-action dans 
quelques grandes écologies de Madagascar: 

Pour, avec et chez les agriculteurs, 
dans leurs unités de production 

L. Séguy - décembre 1996 
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_\ ZOnes subtropicales d'altitUde: les Hauts Plateaux malgaChes 1 (') 

• Forte déprédation des milieux physiques dans crise économique actuelle : 
- Modes de gestion des sols Inadaptés aux conditions pédoclimatiques, 
_ Non utilisation d/intrants (ou un peu de fumier) sur les unités de paysage les plus 
sensibles à l'érosion. 

~Su-mlieux périurbains (ex.: zone Antananarivo) 
.(éression croissante sur la terre 

Sursois volcaniques à haut potentiel de production 

• Faible pression et potentiel 
productif peu exploité 

(ex.: zone des volcans d/Antslrabe). 

Sols ferraUltiques très dégradés des Tanety sur roche 
adde 1 atHtude > l 200 m'( ex.: zone de l'Ankarafra) 

Sols ferrallitiques en voie de dégradation très active, 
aHitude ~ 800 m (ex.: zone du moyen Ouest) 

r:; Ptiorltés de la rechefChe-oction $Ur les hocJt$ plateaux 

Les systèmes mixtes de producffon de grains-cultures de Partir des 

Systèmes 
préservateurs 

de 

rente-élevage à très faible niveau d'intrants réalités 

r environnement Les mêmes s~ avec niveaux dlfférlNlclés d'infranls, Préparer 
Jusqu'aux systèmes poten~ l'avenir 

(1) Similitude écologique: les états du Sud du Brésil où les modes de gestion agrobiologiques 
des sols, avec semis direct, sont les plus avancés du monde tropical (:1: 3 millions d'hectares en 
1995). 



Cllproblématique générale 1 

• Riziculture de bas fonds ~ Ne suffit plus à assurer auto-subsistance 
(Consommatrice du seul intrant : le fumier) 

• stratégies paysannes (1) 
(Gestion du risque) 

[

flntensifier en bas fond en contre saison: blé, pomme de 
Lterre, marafchers 

Étendre, diversifier la production sur les Tanety : 
- manioc, patate douce, cultures de rente: ananas, 

oignon, horticulture. 
- élevage: lait, viande (porcs) 
- reboisement . 

• Mals, sols de Tanety, très dédragés, de faible fertilité: 
Cl Bas de pente ~ Potentielle plus élevé: oignons, fleurs, taros (1), etc '" 

Pentes ± aménagées ~ Érosion très active, sols de très faible fertilité, pas d'intrants 
en terrasses (fumier ~ en rizière) 

Sommets ~ Jachère de longue durée - sol de très faibles potentialités. 

c:> Unités sur lesquelles s'exercent une érosion très active qui conduit à la 
destruction des aménagements hydro agricoles en bas fond. 

Unités sur lesquelles la recherche doit intervenir en priorité. 

(1) Source: FAFIALA 
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1 Les Tanety des hauts plateaux 1 

1. Zones périurbcines à forte densité d'occupation et 
sous pression démographique croissante: sols ferrallitiques 
sur roches acides, très dégradés, pauvres en M.O. « 40/0) à 

texture sableuse à sablo-argileuse, altitude ~ 1 200 m : 

La région d'Antananarivo 
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r:jf" État actuel de l'offre technologique sur les systèmes de semis direct sur 
couvertures mortes ou vivantes (1) 

Avec fcibles niveaux d'intrants 
(fumier 1 NPK faible niveau) 

(ce qui ne marche pas ) 

~ 

@e qui marChe) 

1 Plantes de couverture 1 

Genres Lotus, Trifo/lum Cassia rotondlfoHa 
Arachls pintoT 

1 Cultures de diversification 1 

• MaTs • Sorgho, mils (sans tanins) 
• Haricot • Manioc 
• Soja • RIz (2) 

1 Systèmes sur couvertures vivantes 1 (*) 

• Riz, maTs sur Cassia rotondifol/a, 
Desmodlum uncinatum. 
• Soja, haricot sur kikuyu 

-Aucun 
• Systèmes en bandes alternées, de base 
étroite ou large: 

- COLNerture vivantes 
• cultures vivrières sur travail à 

l'Angady 

Espèces arbustives et herbacées pour l'embocagement 
-Vocations fourragère et agronomique 

• Calliandra calothyrsus. • Tephrœla vogelll 
• Crofa/arla grahamlana 
• Banagross 

(*) Forte concuffence entre culture vivrlèrt3 At couvèl1ure vivante pour 
l'alimentation hydrique et minéralB c!> concurrence à J'avantage de la plante 

de COlNerturt9 (compéfflivité + forte) 

(1) Source: FAFIAIA. 
(2) Riz FOFIFA/CIRAD, adaptés à l'altitude. Lenz plwlal est la graminéevivriér& la plus tolérante 
à l'acidité Qusqu'à 50% de saturation de AI J+). 
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r:lF' les voies de la régénération de lafertlité, au moindre coût. 

les voles possibles sans fumure 

.. Utinsation espèces capables d'exploiter des sols très pawres de produire des 
fortes biomasses protectrices et alimentaires, sans aucune fumure (1), 

~ 
Cassia rofondifoJia la légumineuse la plus rustlque, colonise le Bozaka, aussi 

Légumineuses bien par grains (travail à l' Angady) que par bouture (appetée par bétail). 

Arachis pinto;' - idem 1 mals plus à s' établir 

Graminées genre Brochiar/Q, le roi des graminées en sols acide (AIJ<. élevé), ne 
necesslte aucune correction r acidité pour produire fortes biomasse 
- excellentes fourragères. 

- Restructurant puissant des dégradés. 

- Gros pouNoyeur M.O. 

.. Brachiaria decumbens 

.. Brach/aria ruzJziensis (") 

.. Brach/aria hum/dico/a 

.. Brachlaria brizantha 

.. Brachiarla dicfyoneura 

{

au du sol 

dans le profil cultural 

Possibilité d' exploitation de longue durée sans 
fumure N (10-15 ans) 

ô 
rsact~~es, champignons, algues fixateurs N 
19S5OCles. 

- Le genreCynodon - Les l1ftons (hybrides stériles -+ T1fton 68, 85), rustiques, 
résistants à la et au froid. 

( .. ) Le plus ser.slble au G~pohosate - (facilement confrolé avec 2 à I/ha soit 16 20 US$/ 
ha) 

• Utilisation modérée 
exigeantes (mais. pomme 

raisonlîéé la technique de r écobuage sur cultures les plus 
terre, maraÎchers). 

(1) ct. travaux FAFIALA, TAFA, CIRAD-CA La Réunlon, Brésil· Espèces dotées d'exsudats 
raclnaires très puissants et ..... extraient les éléments nutritifs essentiels considérés 
comme non assimilables par les cultures commerciales les chimiques 
conventIonnelles) 

89 



o tes systèmes régénération à étudier 
Ct) Avec légumineuses graminées régénératrices de /0 fertilité 

1. Importance ta durée de la régénération 

1 an de régénération - aucune exportation biomasse. 

1 an de régénération - exportation:; pour animaux (fourrages) 

système$ de culture vl'vrlers, pour 1 , 3 ans ou plus avec pratique 
'-----------' modérée l'écobuage, ou non. 

(JO) A.ttention - Ne pas attendre de miracles c:::'> Les régénératrices quI sont ccrDClblE;tS 
de mobl1iser la fertilité là où cultures vivrières ne poussent pas, épuisent encore 
davantage le complexe argil,,",humlque (excrétions raclnalres, etc ... ) " donc sJ l'on rru-."" ..... "....,.,.-,. 

il faut evltt!N', dans Je même temps d'exporter systématiquement ItfIS biomasses, sans aucune 
restttutlon; à égard, pâture au piquet constftue 1 rT'IOde d'exploitation a 
r exp:jl1cmon pure et simple de la biomasse pour l'affouragement. 
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o Après régénération (1 t 2. 3 ans ou plus) Q Systèmes de culture vivriers pratiqués en semis 
direct en bandes alternées. 

+ + + + 

+ + + + 

Embocagement. 
Espèces 
arbustives, 
herbacées : 
- Banagrass 
- Te(.)hrosia 
- Leucena 
- Caillandra 

Systèmes vivriers en semis direct sur couverture morte. 

la couverture, régénératrice, ou par semis en début 
,..,n,.""""", suivante, ou en février dans l'interligne des cultures 

Laisser l an, puis semis direct r année suivante, sur couverture morte . 

.. Autre système pour les éleveurs (l) 

1 

Semis simultané riz pluvial (2) cycle court (+ NPK/ha ô 40 N - 80 PlOS -t:IJ ~O ou 
fumier 5 t/ha + 20 N· 40 P20S + 40 ~O) 

+ 8rachiarla decumbens, ruziziensls -
Après récolte riz + semences Brachiaria r.:::> exploitation du Brachlarla sur 3-4 ans, 
pour production lait ou viande, sans engrais, ou avec engrais minimum (fumier, 
NPK très faible niveau). 

Il Ou encore. pour les éieveurs 

Il Semis haricot (à l'Angady) aux premieres pluies (+ NPK/ha (40 N 80 P20fj­
tIJ ~O ou fumier 5 t/ha + 20 
N - 40 P 01) + 40 ~O) 

.. Semis direct Brachiaria, à la recolte du haricot (~o- , 5 Janvier), en 
succession- sans engrais. 
,. Exploitation du Brach/arla sur ans pour produc11on lait, viande, sans 
engrais. ou avec engrais minimum (fumier, NPK faIble niveau) 

(1) technologie Brésil, appliquêe sur millION d' hectares. 
(2) Le plwial la graminée vivrière plus tolérante à l'acidité de saturation AI:l.), 
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(1f" les systèmes vivriers, en semis direct, après régénération de la fertlité 

Systèmes de cultures pures c:!> Dans ernbocagement 

.. Banagrass 
.. Leucena 
.. Crato/aire 
.. Tephrosio 

.. Haricot + ~Sorg~ en successlon 
MUs 
Avoine 

Mais 
.. Sorghos + Haricot en succession 

Avoine 
Mils 

.. Col/fondra 

semis direct sur résldus récolte 
avec écobuage modéré sur mais 

.. va~ri~~!h a~vec éleva~ : jSUrrepausses semis direct haricot de fin cycle 

Avoine Fauche a 70-80 Jours C::>l(finjanvier-févner) 
Mil {). 

Alimentation bétail 
., Riz, mais. soja sur couvertures mortes controléets à l'herbicide (') ou par paillage la 

(légumineuses de régénérations : Cassio, Arachis, graminées : Brach/arias, fFftons), 
avec pratique modérée de r écobuage . 

.. Rotations mais/hcricot. soja/riz, moïs c::> semis direct sur résidus de récolte, avec 
pratique modérée l'écobuage . 

.. Systèmes de production de grains + pâturage en annuelle: 
- soja, haricot, solanées (tomate, tabac, pomme de terre) sur klkuyu, Tlfton 

(graminées vivaces) (1) c::>contrôle de la couverture par herbicide (') ou fauche (alimentation 
bétalD dans la culture, pulspâturageensuccession (avec pratique modéréede l' écobuage). 

o les systèmes de cuHures associées dans unités de paysage embocagées. 
~4à6m~ 

Manioc 

Haricot 
+ 

Sorgho, 
MIL 

Avoine 
Maïs 

Sorgho, 
Mil 
+ 

Haricot 

La RéunIon, Brésil. 

Soja Soja 

Herbicides totaux, bon marché, de facile utilisotion. à très large spectre ou 'CI}..f' ...... Lf 

de croissance. 
(3) Variétés FOFIFA/CIRAD·CA, à haut potentiel. 
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o Niveaux d'intensification differenciés, appliqués aux systèmes de culture vivriers pratiqués 
en semis direct. 

(") Celui ou ceux agricuffeufS Q référence permanente 
.. Écobuage modéré. 
e Fumier seul- 2.5 t/OO, 5 t/ha Q réponse en fonction de la disponibilité . 
.. Écobuage Intermittent + fumier . 
• Fumlerseul + semencespelllcul!sées(therrnophosphate préférentiel , phospoote naturel), 

• Fumier + niveau folble 
grains). 

fumure d' entretien (compensation des exportations par 

" Niveau potentiel- Fumier + amendements à fort niveau, non limitant (1) pour 5-6 cultures 
ou écobuage + fumier + fumure NPK niveau faible Q référence de l' offrepédocllmatique, 
OOVISe du potentiel productif à partir de laquelle sont évaluées performances des autres 
systèmes à faIbles infranfs. 

o Contrôle des adventiCes, en semis direct 

r-Herbicides totaux à large bon marché (également utilisés en 
semis (contrôle espèces de cowerture Q Brach/arias, Cassio r., ) 

En 
Interligne !- ou 

Sur 
la 

ligne 

'- Fauche. paillage lorsque l'''J''-I''\OI''''' à graminées, disponible à proximité. 

r-

Herbicide résiduel Q traitement sur 20 cm de largeur- en pré-émergence 
1- (dose falble/OO - peu coûteux). 

'-

Cl Materiel de semis direct 

planteuses (avec localisation d'engrais) 
- Roues semeuses 
- Chaine d'outils à traction animale (Z) q rouleau à cornières (contrôle des biomasses), 

épendeur de calcaire, pulvérisateur pesticides, semoir toutes graines. 

(1) 5 t/ha fumier + 2 t/ha dolomie + 2 t/ha superphosphate simple + 160 Kg/ha KCI. 
(2) trovaux IAPAR du Parané - annexe. 
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2. Les zones à faible pression sur la terre 
et potentiel productif peu exploité: 

- Les sols ferrallitiques très dégradés sur 
roche acide. altitude 1 400 .. 1 600 m ... 
• Climat plus frais, humide, favorable 

à l'accumulation de la matière organique 
(M.O. % > 4 0

/ 0 ) 

• Acidité élevée (AI 31"). carences fortes 
en P, Ca. Mg (B. Zn) 
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RégéneraHon de la fertirdé, sans Intrams 

{

espèces régénératrices de la fertilité 
;:;!> 2 voies essentielles 

écobuage progressif de la surface 

• Espèces régénératrices de la fertifaté 

-légumineuses: Cœsia f., ÂlQchIs p., Desmodium u. 1., Trffolium s" Lotus u. 
- Graminées: Brachiatlas. PennJsetum c., Trfton. Ch/oris g .. 

(III) Mêmes scénarios régénération que pour la zone Antananarivo dans 
embocagement (Calliandra c., Bona gross, Guatemala gross, etc ... ) . 

• ÉCObuage - l'application de cette technique correspond à l'apport d'une fumure de fond 
(1), dès les teneurs en matière organique sont (~5-6%). 

- Elle peut appliquée de proche en proche sur la 

- En bandes (systèmes de cultures pures), 
- Ou en écobuant seulement les lignes des cultures vivrières plus éxigeantes dans les 

systèmes de cultures et les d'embocagement. 

0 X X X X X X X X MaTs " 

0 Haricot non écobué 

0 

Manioc 

0 

0 Soja non f-
Ugnes 

écobuées 
0 

X X X X X X X X Moïs .. .. 

0 

0 
Riz non écobué 

0 

Manioc .. ... 
esr:>eC:e pour "embocagement, (Bana gras, Calliandra, , .. ) 

-----
(l)Cf. travaux FOFIFAjCIRAD -Vlnanlnony - 1990-95; travaux L Séguy, Ouest Cameroun - 1974. 
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Après restauration de la fertilité par des espèces régénératrices c:> systèmes de cuttures 
vivriers (cuHures pures et/ou associées) pratiqués en semis direct en rotation ou non avec 
l'élevage, dans unités paysage embocagées (1). 

Ci 2 voÎ9> c:> Systèmes de production continue grains en direct sur résidus récotte 
(voie la plus facile à mditriser du semIs direct continu) : 

- mêmes systèmes vivriers que ceux pour la région de Antananarivo + les 
successions amuelles : haricot + triticale. 

VLJI .... J...."". Les mêmes systèmes vivriers en semis direct sur résidus de récolte, en rotation avec 
3-4 ans de pâturage (Brachlarlas), installé également en semis direct. 

~ vo~ c:> Les $UCcessions annuelles • production continue de grains + pâturage (ou foin) en 
succession" t pratiquées en semis direct continu (2). 

- blé. sur Lotus ullginosus, Trlfollum semlpllosum, Arachls pintais, 
- maïs sur Desmodium unclnatum, Arachls pintai: 
- haricot, soja, pomme tabac sur Penn/setum clandesffnum (Kikuyu), 

Cynodons CTIftons). 

[J Niveaux d'intensHicatlon 

voles proposées pour la région d'Antananarivo. 
niveaux d'Infronfs minimums 'aux potentiels, avec pratique 
l'écobuage. 

(1) Avec les de culture traditionnels, pratiqués à l' Angady, comme témoin. 
(2) Contrôle réft"JIC:ICie des couvertures. 
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3. Les zones à forte pression sur la terre: 
- Sols volcaniques à fortes potentialités, 

altitude 1 400 .. 1 600 m (1) 

.. Climat frais, humide, favorable 
à l'accumulation de maHère organique 

.. Présence d'allophanes. carence forte en 
P

2
0 S1 minéralisation lente M.O. 

(1) Région - Similitude écologique La 
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Systèmes de culture intensifs (1) 

• Embocagement avec mêmes est::>e<:;es que sur sols acides la même zone climatique 
dl altitude + fruitiers . 

• Systèmes Vivriers conduits en semis direct: 

- Sur résidus récolte 
- Sur couvertures vivantes Q Genres Trffollum, Lotus, Arachis. Pennisetum (Kikuyu) (1). 

• Nature des systèmes : 

Vivriers Q Idem systèmes des sols ac/des Ja même zone climatique d'affftude, 
construits sur moLS, pluvial, harfcot, soja, blé, triticale, ;x>mme de terre. 

- Vivriers + marâtehefs Qlsur kJkuyu Roy grOSSi Lotus, Trefle, Arachls : mêm€'JS vivriers + 
+ élevage l.!.omafes. taboc, aufresfégumes, +pêJh1rages, foin ensuccessJon. 

• Niveaux dtlntensification : 

- Niveaux dlfferénciés, idem zone sols acides de la même altitude. 

(1) travaux Mlchellon à de Réunion. 
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4. La région du Moyen Ouest .. 
600 .. 900 m d'attitude 

• Sols ferrallitlques sur roches acides et basiques. 
• Une région peu peu 1 un réservoir de terres qui 

s'épuise et s'érode avant même d'être 
fortement colonisé (1). 

• Sols carencés en Cos Mg, P, (Zn, B) ; 
présence Apt toxique 

(1) Similitude écologique ~ Centre Ouest Brésil (zone des 
savanes forêts). 



ment (vocations fourr 

• Arbusttves c:::> Leuc.na 1., Cojanus c., GRrlcldla .s., Acacia aurlcullfonnis, 

• Herbacées: Bana grossI Tripsacum laxum, PennJsetum purpureum, 

• Domaine d'élection des Brach/arials tOE:l(';Llml'::>el1S, ruzizJensis, brfzan1tlo, ,,), qui 
sont régénérateurs de (M.O,) sans necesstté de correction de 
f' acidité (l). 

les systèmes de culture mixte riz + élevage (2), avec une fumure légère, sans 
herbicide c:::> récuperatlon de pâturages dégradés (2). 

• Semis simultané (sur sol labouré) de riz plwlal à """,,""',CI. 

ruzJzJensls, brlzontha); le Brachlariaest mélangé à à 5-10 cm de profondeur. 
Fumure c;'> 40 N ~ 90 - 60 ~O + Zn + 500 Kg/ha dolomie pour 4 ans : l an riz + en 
successlon la + 3 ans pâturage sans engrais; si fumier disponible: 5 
t /m fumier + 20 N - P 205 - 40 ~O + 500 Kg/ha dolomie. ans, le pâturage 
avec la culture pluvial; un assolement quadriennal d'avoir chaque .......... t",~ 
sole de riz. 

(li) Ce écologique par excellence: un 
pour 4 ans, sans 1/ permet de produire la 1ère. rrn,.,~ 

riz (2), et de tripier la charge anImale par hectare 
parfaitement Jo termitières épigées et Jas 

li Autre système alternatif de récupération de pâturages dégradés. au moindre coût (3): 

- Semis haricot ou soJa à cycle court en début 
semIs direct sur Bozaka avec l'Investissement minimum en 
la récolte, semis direct Brachiaria et styIosan1tles (fin 
sèche et exploités pendant 3 ans sans inrrants. 

o les systèmes de cuHure vnn·u:aI'C: en semis direct 

..... ,.,..."f",.." .... J""l à l'Angady ou 
Jt!'f'o.l"'I"\o. précédent) ; à 

#:'01,""t"\t' parurés en sa1son 

.. Construits, comme au BrésJl sur les cultures principales plLNiaL maiS, soja, haricot. 

1 !il voie c::> Lelt systèmes de semis direct sur résidus de Jec;oo'e 

(1) Plus de 70 millions d'hectares au Brésil, sur sol acide. 
(2) Système ·barreirào· dans du Centre Ouest. 
(3) Technologies du CIRAD-CA au Brésil - ~tat du Mato Grosso. 
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- CUltures pures ô Systèmes construits sur annuelles (2) 

Maïs ~ pluvial 
Coton 

+ Crota/arla specfabi/is (1), 

+ Sorghos, mils} qualité supérieure grains 
Soja 
Haricot 
Coton (sans tanins, teneur en protéines l 15%) 

- Cultures associées ô par ""'"V."""""'I ..... ' ..... : 1 en rotafion 1 

Manioc 

l 1 1 l 

Riz 
pluvial 

+ 

A-6m 

Soja 
,.....",.....,,,,,, court 

Haricot 
+ 

Sorgho, 
mil 

Sorgho 
+ 

Haricot 

Maïs 

ligne 

1 

1 
1 

1 

+ 
sorgho, 

mil 

Manioc Maïs 
double 

ligne 

Manioc 

( .. )~a technique de r écobuage modéré 
peut également utilisée sur mdfs, 
manioc avec paillage assocIé. 

Coton 
+ 

Mil 

Moïs 
double 

ligne 

-les mêmes systèmes, en rotation avec les pâturages (Brach/aria) tous les 3-A ans, en 
&A1'I',1c. direct continu (2). 

(") Niveaux d'intensifICation semblables à ceux 
herbicides ou fauche, paillage). 

chapitres précédents (fumures, 

Cl) ÉUmine les nématodes du genre Melo/dogyne (javanlco, Incognito). 
(2) Cf. travaux CIRAD-CA owrage pédagogique sur semIs direct - 1996, 
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29 vole cO les systèmes cie semis direct 'production continue de grains et maraÎChers + 
pâturage en succession annuelle, sur couvertures vivantes· (1) 

-Légumlneuses(soja,haricot)etculruresmarâtchères(pommedeterre,tabac,tomates) 
sur tapis vivaces graminées cO Tlfton (Cynodon hybrides r? 68,85), PaspaJum notatum 
(Pensacola), Axonopus, Pennlsetum clandestlnum 

Herbicides à faIble (coots minimums) 
(") Avec gestion 

Fauche (bétaiL ou laissée sur place en paiUage) 

~ voie cO les systèmes de semis direct "production continue de céréaleS et coton sur 
tapis de légumineuses' (1) t:> la yoie de contr61e su striga. 

r Ma'i's, sorghos (haute valeur alimentaire), riz pluvial sur Calopogonium mucunoïdes, 
l!'ueroria phaseolo'k:ies, Stizoloblum aterrlnum, Arachis pin toi: Dolichos lob lab (2). 

[Coton sur Arachls pintoi' 

C') Avec gestion herbicide (coûts minimums) et minimums intrants chimiques (engrais 
minéraux, t::lt95;t1CI~:jes 

(1) travaux CIRAD-CA Brésll ~ Ouvrage pédagogique semis direct· 1996, 
(2) Antac à Madagascar. 
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Le région du Sud-Ouest : 
Semi-aride, à fort risque climafialle 

• Sols ferrallitiques, sols évolués sableux 
(sables roux, sables jaunes) 1 

sols hydromorphes, à caractère souvent 
vertique, parfois salés, i 

• Une région peu peuplée, fortement 
érodée, en voie de déforestation active. 
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(") Dans cadre du Projet Sud-Ouest (PSO), avec du et des opérateurs 
orrl/q'JSS locaux ~ Gestion prioritaire des risques climatiques économiques (~) 

(iF les espèces pour l'embocagement (vocations fourragère, bols) 
Aménagement des unités de paysage (controle de r érosion, alimentation des troupeaux) 

• Arbustives c::> Leucena 1., COjonus c., GJlricldla Acacia ouricullformis, Jatropha sp. 
Gmellna (1), Zlzlphus m" (1) 

• Herbacées: Bana grass, Tripsacum laxum, Pennisefum 
C') Controle des feux de saison sèche et de la divagation Important. 

\Ir voies de la régénération de la fertilité au moindre coOt : 

les 

• Sols sableux et ferralliHques ~ cultures pluviales 

c::> 8rachiarias (en particulier ruzJzlensls), Chloris g., Cenchrus c., parmlls 
~ styIosanthesguyanensls, hamata, Macroptillumatropurpureum, DoIJchoslablabchez 

o ;onlpOear"es des systèmes de culture pluviaux (prioritaires sur PSO). 

sols et des cultures: 
l' Angady 1 en traction anmale (traditionnels, références de l'évaluation), 

x herbicides ou non sèche J 
1........ Sé::lISC)n pluies 

mis OUEtel, 
~I\""\"'\;) de récolte (couvertures mortes) 

couvertures vivantes C::>~DoIichOS /ab lob, 
Macroptilium a" 
Vlgna ou Phaseolus m. 

Avec nerOIClae ou (roues semeuses, canf'1E)S planteuses). 

• RotaHons et/ou successtons 

• Systèmes vivriers en 
- Systèmes vivriers en 

as&OCI~ees O\Iec ou som coton, 
QS!JiOCl9€S, avec ou sans coton. en rotation 

avec soles fourrQgère! tous 3-4 ans. 

• Cultures en rotaHon et successtons 

- Maïs, vignal dollque, coton ...... ,..,1"\1",,.. .... rl"'V'.hl,..,....,. -e traditionnels. 
-Introductions Q climatique et économiques ; 

sorghos, mUs, haricots, soJQ, 

( 1) Gmellna, réslste bien aux 
contenir io divagation de! 
(2) Viriétes à reproduction eXC~IUSIV6!TlenlvégéTotlve, 

c::> cloture, hale vive pour 

(3) Dans un erMrOl'TlErnsnt ago-pastorol totalement nl'l"1.ti:Y'-..:::. r-,,....,,.,.l1ro Al'~V'1I'\ les flux de saIsonsèct"e. 
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III Plantes de couverture C ~ construction du direct, vocation fourragère). 
- Arach/s plntoi: MacropH/Ium a., Calopogonium m., p" DoIichos L 

S1izoloblum a., Vigna Phaseo/us m., Crot a/aria SOI p., Mimosa i., Cynodon d .. 

III Niveaux d'intensification 

- Fertilisation minérale : du nt"..,,,,,"., 

thermophosphate ou Hypereno), en passant 
('), les fumures recomandées/culture, jUSC'lu'au 

des ~'}A(~_~ 

minimum (semences pellicuUsées avec 
1/2 des fumures recomandées par culture 

qui permet d'exprimer potentiel 

- Entretien des cultures : pour assurer le contrôle des adventices, les options 
technlques suivantes: sarclages manuels (référence base), herbicides, paillage entre 
lignes. Pour le contrôle Insectes nuisibles ~ Recommandations/ culture. 

Cl Les systèmes pluviaux en cours d'élaboration 

.. Cultures alimentaires sur couvertures vivantes x semis direct. 
III Coton + cultures alimentaires associées sur résldus de x semis nlr.~T 
• Coton sur couvertures vives x semis direct. 

{

labour 
• Cultures alimentaires sur couvertures vives x 

semis direct 

Il Coton + cultures alimentaires en rotation triennale sur résidus de 
récolte x ( labour- semis direct) 

C-) Sites Ankazoobo (Manavony, AndubynJ, Sakarana, Andranovor (7), Anklllloaka, 
Antanlm/eva. 

(1) Recherches antérieures. 
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6. • Un germoplasm exceptionnel 
en provenance du Brésil. 

à ex er dans les différentes 
grandes écologies. 

• Des outils performants pour le semis direct. 

106 



Cultures alimentaires -

• Riz pluviaL riz sur nappe, riz Irrigué (1). 
• ô Les meilleurs génotypes Issus du formidable gerrnoplasm brésilien ô toutes 

écologies. 
• Haricot et vlgnas ô les meilleurscuttivars,à haute productivité, réslsfantsà l' Antracnose. 
• Sorghos, mil ô cultivars sans tanins, à haute teneur en protéines (1 15%). 
• Mais ô composites à hautes performances pour sols acides, dont variétés à grains 

blancs, haute teneur en protéines (riches en tyslne et tryptophane), 

o Pklntes de couvertures fourragères· 

• Le genre Brach/aria ô diverses variétés. 
• Tlftons CCynodons hybrldes à haute productivité), 
• ArachJs pinter, TrlfolÎum seml-pilosum, Lotus uliginosus, Mimosa Invlsa Inerme, Tephrosia 

pec1icellofa, styfosanthes (divers), Cajanus c" stiz%blum of, pueraria ph" Calopogonium .. 

o Des outils performants pour le semis drect -

• Cannes planteuses toutes graines avec localisateur d'engrais. 
• Roues semeuses (pewoot accouplées pour traction animale). 
• Semoirs de semis direct pour cultures mécanisées: blé, mais, soja, haricot, sorghos, mils, 

coton. 

(") Il manque à Introduire toute la chôine de semis dIrect en traction animale (2). 

(1) - Variétés è belle e'luallté de groins, très haute productMté toutes écologies Jusqu' è 1 OC() 

m d'altitude. 
(2) annexe. 
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Annexe: 

Des outils performants pour le semis direct 
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GARANllA 
Este Equipamento é "' ..... l'\tu~1'\ 3 messs pele fabricante con­
tra QuaisQuer defeitos de ." ..... , ..... ",.. .. '" A nac cobre 0 

uso inadeQuado. 

OUTROS PRODUTOS MEBUKI: 
11 Pulverizsdor Costal Manual Mod. HG 15 
21 Costal Manuel de Granulados Mod. TF8 

para Terreiro de Café. C8cau, soja e outras. 

IND. COM. IMP. EXPORTAÇAO MEBUKI LTOA. 
Rua Dona 66-A - CEP 07040 - Itapegica - Guarulhos - SP 
Tejs IDm - 940-8342 - CGC 46.884.672/0001-08 

GRANULADEIRA E PLANTADEIRA IVln..u.1 

GRANULADEIRA E ADUBADEIRA MB4 

MEBU 

CAPACIDADE DE 
DEP6sITO: 4,0 Kg 

LARGURA: 0,34 m 

AL TURA: 0,85 m 
LlQ.~ 3.5 



SEMEATO 

PAR 2800 SL-S e SL-D 
Plantio Direto e Convencional 



1 

MAQUINA EM 1: 

~UNCIONAMENTO .~ 



J.~~~ 1~~' •• 8NTDI /lY 
.', '~ ~, FABRICAÇAO MAQUINAS E IMPLEMENTOS TRAÇAO AN tJ \. ;' R, Alexandre Ricardo Woreli, - Fone/Fax (047) 652-23 
'~, .' .~ CEP 89340-000 - nta Cafarina 

\ 

Î 
i 

PLANTADEIRA 

_}lD~BADEIRA. \ 
~!~l~:N 10 DIRETO \~~ 
, ',',' uAl\ÎU\tlp~L \ 

1 



PEQUENA 

PROPRIEDADE PLANTIO 

Especificaçoes T écnicas e Funcionamento 
• 0 mancal dos discos duplos de odubos e semente sào 

de rolomento (um em cado disco). nâo provocondo 
1"I&:><:I"Ir,cl.:> enlre .os compenentes e garonlindo a POlilÇC'O 

do cOl'\lunlo, 
• COffenle de lransmlssào com corenogem: evilo a 

eX~)QilçaIO e 0 embuchamenlO da mesmo. 
escolilicodor è simples e mener elM'OI(;O 

Clue os modeles Simliores: ploporcieno umo 
malor à mOQuina e evilo embuchomenlos. 

• A profur\didade de plenlio pode sel regu1odo pelo olluro 
da rOdo compoctadora 

• A tronsferência de peso do eqUJpamenlo pora cima do 
disco de corte permile 0 parfeito corte da cobertura 
mona. ém de um peslclonomento adequodo do· 
pento de no semeadoro (para Irés e pora 0 (110). 
consegue-se 0 cone do vegeICII;::jo e a eberturo do sulco. 

• 0 disco de corle é (ixo am relaçao à eslrulura da 
semeoc!oro. Em sua parle flontol opresenlo um "PlotetOr" 
ill'Il'Y'Il"I#\m Cl'lomodo de SKY) que obed~e umo duplo 

finalidode: 0 cosco do animal quando em 
on.p.rr,r.r!('l e 0 tronsporte da mOQuino evilando 0 

deSQclSIe do corte do disco. 
• 0 meconismo de dislrlbuiçâo de semenle e odubo è 

ocionodo pelo disco de corte atrové$ da COlrente de 
IronsmiOOo. 

• 0 disco duplo de adubo contém regulogens de ollura 
poro Que 0 odubo coio oboixo do semenle e nunca 
Irobelhe obaixo do disco do semente, 

• 0 sistema de acionamenlo do conjunto de odubo e 
semenle é eleluodo o1rovës de umo olavanco localilada 
na lobiço. 

• A dislribuiçoo de semente e plênlules e 0 pesÎclonamento 
do semenle pode olcançor 0 prolundidade de 3 a 7 cm. 

• 0 sistemo de dosogem de adubo POSSlbililo umo 
dosagem perleila (cerco de 5 gromos por melro 

• A preooo poro cone da planta e dO solo é felto 
da mudonço de 6nguto do supor1e e olça de oIrelamento 
(quondo moior a oberturo. moior selà a do 

IVIH Equipamentos S/A. 
FÂBRICA: 
Av. Agoslinho DuccL 280 • IndustriBI .. Caixa Postal 415 
Fanes 1043) 524·2209 e 524·1150 . Fax /0431 524-1243 
CEP 86300-000 . Cornélie Proc6pio . PR 



nroÛSTRlA META LU R GIC A +--:-----.:..--i---+--+-l----,i----;.--
1 

Rua Jorge Sabatke, 797 
Fane: 42-1533 - ex. Postal 113 

89.300-000 MArRA SANTA CATARINA 
MECiNlCA MAFREHSE'l~. - Est. 250 089 408 

! 

RaID Face: Traçào animal - 80 kg, (pode-se colocar mais peso, encher cl aguâ, Breie,etc . .. ) 

. lantl0 direto traçà o 

--;---1 Plan cadeUd pl p . dada pl 12 kg­
AdUbsdeira: côpaC1 d 1 6 kg. 

1 S~meda~lra: CJP6Claa ~ ~ atrdvQ~ de d~5C05. 

Î
' '" de semen ... e ... 
~ Dlscrlbu1Ç<lO pl metrO l1near . 

1 
Milho: 7 <il 9 semences 1 mecro lilleâI" , 

l5 .5eDlen te5 p l~::':"'----::~~:ih':~q:= 1 FeiJâo: 13 il b -100 ô 600 kg pl HA • ..-_..;-_-+-_-+-_-+_.......{_--I. _, 
1 Dosdgem de adu o~azia: 60 kg. te da pal hB . 
l ,PesO da miiqU.lflÔ Deta! 1 --;----, ---r---+--~r---r---+---;---~---+-~--~---- r---+---4----r--T---4---

j 
---I----,----r---+---i---~--_r--_t--_i----._--+_--1_--4r--_+--_4--~~-~--~--~--~--_4--~r_-



MaD. RF-TA 
N° FACAS - 6 
DIÂMETRO - mm. 

- 1.000 mm. 
CAPACIDADE - 200 IItros 
PESO VAlla - 105 kg. 

À TRAÇÂO ANIMAL 

QUEIXADA 
IAPAR 

:" ',> ," DI$TRIBUIDOR DE,CAte.RIO " . , 

MOD. OC-TA 
....,...."' . ....".",""'. 1.500 mm . 

• 230 litros 
• AO labrieonte reservo,se 0 dlrello de olle,ô' 0$ coroelellsrlcO! dSSISS prOdulOS sem pré\110 owo. 

MH Equipamentos S/A .. 

280 • Pq. IndustrÎt'i1 • Ct'iixt'i Postel 415 
Fones 524-2209 I!. 524·1150 - Fax (043) 524-1243 
CEP 86300-000 Cornélio - PR 
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