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AVANT PROPOS 

Le but principal de cet ouvrage est d'analyser une démarche d'élaboration des 
systèmes de cultures, appelée ·CREATION-DIFFUSION de technologies en milieu réel 
et formation ., pour en dégager les axes et principes essentiels, de même que les méthodes 
et outils de diagnostic, de suivi-évaluation, et aussi et surtout, d'en préciser les limites à la 
fois conceptuelles et opérationnelles. 

Il n'est pas question de faire ici une analyse comparative entre cette approche 
et celles, maintenant nombreuses qui ont été développées par la recherche internationale, 
depuis la fin des années 1970, tant par l'école française: IRAT, DSA au sein du GERDAT, 
puis CIRAD, GRET, INA-PG, ORSTOM, ITCF, INRA, que par les institutions inter
nationales de recherche dont le CIMMYT, l'IRRI, le CIP, et l'ICRISAT pour ne citer que 
les plus impliqués (S. BELLON et al., 1985-27 ; NORMAN W. SIMMONDS, 1984-28 ; 
HUSSON O., 1991-30). L'ouvrage très consistant de B. TR.IOMPHE sur les méthodes 
d'expérimentation en milieu paysan, constitue, à cet égard, une référence de qualité (B. 
TRIOMPHE, 1987-29). 

La démarche qui sera décrite ici a été initiée à l'IRA T, dès 1970, au 
Cameroun: projets rizicoles des plaines de M'Bos, N'Oop - projets vivriers cultures pures 
et associées d'altitude de l'Ouest Cameroun projet SEMRY au Nord Cameroun. Dès cette 
époque, les notions de systèmes de culture, de modes de gestion des sols et des cultures, de 
fixation de l'agriculture, étaient déjà les préoccupations déterminantes de l'action de 
l'agronome en milieu réel tropical (SEGUY L., 1970/1978-44-45-46). 

Elle a été, ensuite forgée, dans la propre nature, à travers divers continents 
sous l'impulsion de l'équipe élargie, dans des conditions pédo-climatiques et socio
économiques très diversifiées, concourant au succès de la fixation de l'agriculture dans 
diverses régions tropicales, dont, pour ne citer que les plus importantes : 

• Sur le continent sud-américain : 

.. fixation de l'agriculture manuelle, itinérante dans la région du Cocais de l'état 
du Maranhao, au Nord Brésil (SEGUY L., 1978/1982-1 à 12) 

.. fixation de l'agriculture mécanisée sur les frontières agricoles du Brésil 
(SEGUY L., 1983/1992-13 à 24) ; 

· cerrados du centre ouest, dans les états de Goias, Mato Grosso 

· écologie préamazonienne de forêt ombrophile dans l'ouest de l'état du 
Maranhao et au Centre Nord Mato Grosso 

· écologie des forêts secondaires à palmiers babaçus dans l'état du Piaui. 



• Sur le continent africain : 

... fixation de l'agriculture en zones de savanes du Nord de la Côte d'Ivoire depuis 
1989 et plus récemment, en zones de forêt (CHARPENTIER H., 1989/1991-31-32 ; 
AUTFRAY P., 1992-34) 

• Dans l'océan indien : 

... fixation de l'agriculture manuelle et en traction animale sur les pourtours du Lac 
Alaotra (CHARPENTIER H., 1989-33), et sur les hauts plateaux dans la région 
d'Antsirabé (JULIEN P., résultats non publiés) 

... fIXation de l'agriculture manuelle dans les hauts de l'ouest de l'ile de la Réunion 
(MICHELLON R., 1988/1992-35 à 38). 

Le lecteur devra avoir toujours présent à l'esprit, qu'à l'instar de la diversité 
du milieu physique et du monde paysan, il n 'y a pas une, mais autant de façons de concevoir 
une démarche de création-diffusion en milieu réel que de contextes différents. 

Ce document sera présenté sous la forme la plus simple et la plus 
opérationnelle possible. Plus que de vaines recettes iIJusoires, l'exposé sera construit à partir 
de suites logiques et raisonnées de cheminements de recherche-action utilisables quelles que 
soient la diversité et la complexité des milieux physiques et humains ; il faut donc le 
percevoir et l'apprécier, plus comme une aide à la réflexion, qu'un canevas de solutions 
applicables à tel ou tel milieu. 

Pour en faciliter la lecture, l'exposé présentera toujours simultanément 2 volets 
essentiels complémentaires : 

- un texte court et précis établissant des règles ou des justifications minimum, relatives 
à chaque étape de la démarche, 

- des cheminements de recherche-action correspondant à chacune de ces étapes. 

Enfrn, dans les annexes, seront présentés, sous une forme très synthétique, les 
cheminements scientifiques et pratiques de quelques exemples d'application de cette 
démarche. 



1. - INTRODUCTION 

Plus que nulle part ailleurs, la dégradation très rapide des ressources naturelles 
de la fertilité des sols, en particulier, et des conditions agro-techniques et socio-économiques 
dans les pays tropicaux en voie de développement, remet constamment en question le choix 
des systèmes d'exploitation, le choix des cultures et des techniques par les producteurs, pour 
permettre la fixation d'une agriculture qui soit à la fois, pourvoyeuse d'aliments de base, 
rentable et, plus récemment, préservatrice de l'environnement. 

Face à cette situation assez générale dans le monde rural tropical, la recherche 
doit s'efforcer constamment de répondre aux questions suivantes : 

• Comment proposer aux agriculteurs, dans un milieu donné, quels que soient son état 
actuel et sa dynamique d'évolution, à partir de références expérimentales éprouvées, 
un choix optimisé de systèmes de culture, stables et lucratifs et ce, dans une 
conjoncture climatique très fluctuante ? 

Comment prévoir les tendances évolutives des systèmes de culture et leurs possibilités 
d'adaptation, face à la fois à l'érosion des ressources naturelles et du capital sol en 
particulier, avec la mise en culture, et aux entraves techniques et socio-économiques 
en perpétuelle mutation ? 

Pour tenter d'apporter des solutions à ces questions fondamentales qui lui sont 
maintenant constamment posées sur tous les continents, les agronomes tropicaux ont dû 
résolument s'engager dans une recherche-action pérennisée, en prise directe dans le milieu 
physique et humain, avec le plus souvent, des moyens matériels et analytiques dérisoires, 
voire inexistants, par rapport aux possibilités théoriques d'intervention. 

Cette limitation, de plus en plus endémique des moyens, a contraint cette 
recherche-action à choisir des compromis entre des exigences le plus souvent contradictoires 
telles que la finesse d'analyse et d'explication scientifique (produire de la connaissance) et 
la nécessité impérieuse de fournir, le plus rapidement possible, des solution attractives et 
praticables pour les agriculteurs (donner des solutions techniques au développement). 
Cette dernière exigence a été le plus souvent privilégiée dès lors que la recherche était 
véritablement engagée dans l'action, pour et avec les acteurs du développement dans des 
milieux physiques et des conditions économiques de plus en plus contraignantes. 

L'agronomie tropicale a aussi pour mandat, vis à vis de la communauté 
scientifique internationale, d'élaborer une théorie agronomique, qui soit, à la fois, capable 
d'analyser le fonctionnement des situations agricoles existantes, mais aussi, partant d'elles, 
de créer et de diffuser des améliorations réellement praticables et attractives; il s'agit donc 
aussi bien de justifier scientifiquement ce processus de création-diffusion, que d'évaluer les 
conséquences que son utilisation provoque tant dans le milieu physique que socio-économique. 
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En outre, au-delà de ces objectifs scientifiques qui déterminent sa démarche 
d'intervention, dans la crise grave que traversent les agriculteurs des pays en voie de dévelop
pement sur tous les continents, l'agronomie tropicale va se trouver confrontée nécessairement 
à des enjeux décisifs et incontournables pour les 10 années à venir, enjeux qu'il convient 
d'intégrer dans nos priorités stratégiques et objectifs scientifiques : 

• face aux perturbations anthropogéniques accélérées déjà évoquées : dégradation du 
capital sol par l'intensification dOe à la pression démographique, l'agronomie tropicale 
va devoir, préserver, dans les cas les plus favorables, le plus souvent restaurer la 
fertilité des sols, et en assurer la conservation dans des conditions économiques et 
techniques qui soient accessibles aux agriculteurs. Le développement des systèmes de 
culture pratiqués sur couvertures mortes et vivantes, comme les systèmes intégrés -
production de grains - élevage, constituent sans aucun doute des voies prolifiques pour 
la réalisation de ces objectifs. 

• l'agronomie tropicale devra aussi oeuvrer dans l'aide à la prise en compte, par les 
sociétés rurales, de leur propre développement, c'est-à-dire, dans les aménagements 
structurels et organisationnels nécessaires à ce développement : 

• aménagement de l'espace rural, pour une meilleure gestion à l'échelle des unités 
de paysage représentatives 

• contribution à l'étude de systèmes d'aide à la prise de décision, dont prioritairement 
la gestion des risques climatiques et économiques par l'élaboration de systèmes de 
culture tampons (SEGUY L., 1982/1992-10-21-24). 

Cette agronomie tropicale de demain, devra, enfin assurer la formation 
d'agronomes tropicaux de synthèse, pour mieux répondre à la complexité de ces enjeux 
décisifs, avec priorité à la formation sur le terrain, d'abord dans les propres conditions de 
développement des PVD, même si cette formation devra être complétée dans des disciplines 
plus spécialisées auprès des laboratoires et centrales scientifiques du monde développé. 

C'est dans ce souci majeur de tenter de répondre à ces enjeux prioritaires, que 
nous présentons ici une démarche agronomique de synthèse qui contribue déjà dans de 
nombreuses régions tropicales, à la fois, à une meilleure approche et compréhension du 
fonctionnement des systèmes de culture existants, mais aussi à la création-diffusion de 
nouveaux systèmes dans un environnement stable, avec la participation active des acteurs. 
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Il 

II. LA DEMARCHE GLOBALE; CONCEPT ET OBJECTIFS, 
REGLES DE BASE, ETAPES ET UMITES 

II.1. CONCEPTS ET OBJECTIFS 

La recherche système en milieu réel dont les buts essentiels sont, à la fois, de 
promouvoir le développement et de produire des connaissances sur les interactions entre les 
hommes et les milieux qu'ils exploitent, doit toujours, au cours de son intervention dans le 
processus de fixation de l'agriculture, concilier les objectifs suivants ; 

1. Fournir des alternatives systèmes qui soient agronomiquement justifiées, techni
quement praticables, économiquement plus stables et attractives que les systèmes 
actuels (flexibilité des travaux, marges) ; 

2. Permettre à tout moment, au cours des divers scénarios de fixation de l'agriculture 
expérimentés : 

• de hiérarchiser les principaux facteurs limitants dans chaque système, au fur et à 
mesure qu'ils apparaissent, 

• de donner des recettes d'application plus motivantes et rémunératrices que la 
situation actuellement pratiquée, 

• de les expliquer scientifiquement. 

Ces objectifs complémentaires nécessitent la pérennisation des actions de 
recherche pour, à la fois : 

~ appréhender l'évolultion de la fertilité du capital sol: sous l'action des différents 
systèmes de culture et pouvoir la préserver et l'améliorer à moindre coût, 

confronter les nouvelles propositions à un pas de temps suffisant, pour qu'elles soient 
éprouvées par rapport à leur adoption par les agriculteurs, et que leurs conditions de 
reproductibilité soient assurées, 

pouvoir, si les conditions climatiques et surtout économiques changent rapidement (ce 
qui est la règle dans les pays en voie de développement), offrir d'autres séquences de 
fixation de l'agriculture, dont on connaît les principaux effets dans le temps, sur 
l'évolution des contraintes agronomiques, techniques et de préservation de l'espace 
rural (1). C'est donc un outil d'intervention prévisionnel et prédictif qui fournit 
divers niveaux différenciés d'expression du potentiel de production et les 
itinéraires techniques et assolements qui permettent d'y parvenir, 

(1) le cas du produit coton en Afrique est éloquent à cet égard ces dernières années. 
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assurer une formation permanente, continue et dynamique, et donc une "professionna
lisation" accélérée des différents partenaires: chercheurs, vulgarisateurs, agriculteurs, 

orienter efficacement les recherches thématiques amont, au profit du progrès des 
systèmes techniques de culture et assolements régionaux, 

... permettre, après 3-4 ans de fonctionnement de ces unités pérennes, de créer de 
véritables outils d'aide à la prise de décision pour les utilisateurs: logiciel de pilotage 
de l'agriculture régionale et conseil de gestion établis à partir des fonctions de 
production mises au point sur les unités, utilisation de la télédétection comme 
instrument de suivi de la diffusion des technologies. 

La démarche d'intervention doit, pour prétendre atteindre les objectifs, se situer 
en milieu réel et la mise au point de nouveaux systèmes de culture plus stables et plus 
motivants, doit se réaliser avec la participation effective des acteurs du développement 
(sommer critères de choix des chercheurs, vulgarisateurs et agriculteurs). 

Le contenu du programme de recherches appliquées, doit, non seulement, viser 
la résolution de problèmes immédiats formulés par les agriculteurs ou mis en évidence par 
un diagnostic initial, mais aussi offrir des perspectives de développement à plus long terme 
qui intègrent les meilleurs modes de gestion de l'espace rural et des sols ; c'est sans aucun 
doute dans ce dernier objectif que le rôle de l'agronomie de synthèse est important pour 
construire l'avenir des sociétés rurales à moyen et long termes, dans l'environnement maitrisé 
et stable. 

II.2. RÈGLES DE BASE DE L'INTERVENTION DE LA RECHERCHE 
SYSTÈME 

La recherche-système conduite en conditions réelles d'exploitation (vraie 
grandeur) et en milieu réel, peut être un instrument déterminant de progrès dans la séquence 
R-D, dans la mesure où : 

... elle s'inspire et part des pratiques paysannes, ce qui suppose qu'elle les connait 
et qu'elle peut les reproduire sans distorsions significatives (appropriation par 
la recherche des techniques paysannes). Ces pratiques paysannes doivent être 
reproduites dans l'unité expérimentale par les agriculteurs eux-mêmes où elles 
serviront de référence permanente. 

... dans la création de nouvelles alternatives, les agriculteurs soient associés à leur 
réalisation, donc à leur mise au point permanente et à leur choix. 
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- la prise en compte dans l'intervention expérimentale des différentes échelles 
d'intervention complémentaires et indissociables que sont les unités de paysage 
représentatives et le (ou les) système (s) de culture : sur le plan de la 
représentativité géomorphologique et anthropique, intégrer sur le même terroir, les 
deux faciès les plus différenciés pour encadrer la variabilité du facteur fertilité 
actuelle, 

- que ces nouvelles alternatives soient analysées sous tous les aspects complémen
taires qui président à la prise de décision, soit des conditions agronomiques, 
techniques et économiques. 

la recherche-système soit capable de créer une véritable dynamique de groupe 
et notamment de réserver une place privilégiée - mais concertée - des actions et 
intervenants de la recherche thématique appliquée et fondamentale pour appuyer 
la progression des systèmes de culture et de production existants et proposables, donc 
de créer la base expérimentale physique, d'une pluridisciplinarité effective et 
cohérente. 

Sur le plan de la démarche d'intervention, la recherche doit toujours pouvoir, 
à la fois: 

~ évaluer les nouvelles propositions en vraie grandeur (échelle de crédibilité pour les 
utilisateurs et de représentativité pour l'évaluation des temps de travaux et coûts 
économiques) , 

analyser leurs performances et leurs interactions, avec celles des systèmes 
actuels (conflits ou non avec calendriers des systèmes traditionnels), 

diagnostiquer les facteurs limitants au fur la mesure qu'ils apparaissent dans le 
processus de fixation de l'agriculture, les hiérarchiser, donner des recettes 
appropriables (large choix), les expliquer scientifiquement. 

Ces règles de base, se traduisent, par rapport aux interventions classiques 
thématiques (études cloisonnées le plus souvent, des facteurs de production), par : 

~ l'incorporation des pratiques paysannes au dispositif expérimental, 

~ une autre échelle d'intervention expérimentale, en milieu réel, qui soit crédible 
pour les utilisateurs, donc représentative des conditions d'exploitation réelles, et de 
leurs conditions d'évaluation technique et économique (donner une dimension 
technique et économique à l'intervention expérimentale), 

l'association des utilisateurs la la création, puis au choix des innovations 
incorporation des critères de choix des agriculteurs et de la ·praticabilité· des 
innovations, 
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une méthode rigoureuse d'étude des interactions entre les facteurs de production 
et les hommes qui les pratiquent avec leurs moyens existants ou possibles, pour 
comparer de nouveaux scénarios de fixation de l'agriculture avec l'évolution des 
systèmes actuels dans le même pas de temps, sur les plans agrotechnique, économique 
et organisationnel. 

Il n'est donc plus question, pour faire progresser les systèmes de culture, 
d'isoler les facteurs de production les plus importants, mais au contraire de les pratiquer 
en interactions, pour en analyser, à la fois: 

• les antagonismes les plus rédhibitoires qui sont facteurs de rejet de la sédentari
sation de l'agriculture, 

les synergies les plus attractives, qui, au contraire, permettent de concilier des 
impératifs de conservation et d'amélioration du milieu physique avec les 
impératifs techniques et économiques des agriculteurs. 

Nous verrons ultérieurement, dans le chapitre "Création", la méthodologie qui 
permet de mettre ces règles en pratique. 

II.3. LES DIFFERENTES ETAPES DE LA DEMARCHE DE 
CREATION-DIFFUSION 

En premier lieu, la démarche est ascendante: elle part de l'analyse des 
systèmes de cultures et de production régionaux, faite à partir d'un diagnostic initial rapide 
de situation, qui va permettre d'identifier les blocages, de les hiérarchiser et de rechercher 
les solutions appropriées (L. SEGUY et S. BOUZINAC, 1980-3, L. SEGUY et al., 
Agronomie Tropicale XXXVII-3, 1984 - 10, 21) . 

Sa dynamique est le fruit du concours de tous les acteurs de la 
production: agriculteurs, vulgarisateurs, chercheurs, planificateurs, pour l'élaboration et la 
diffusion de nouveaux systèmes de culture et de production. 

Trois étapes, étroitement impliquées, la caractérisent (schémas 1 et 2) : 

• un diagnostic rapide de situation, 

• la création de référentiels techniques évolutifs, 

• la diffusion continue de technologies qui peuvent être : 

- des thèmes simples adoptés isolément par les agriculteurs : variétés, fumures, 
pesticides, techniques culturales, etc ... 

- des itinéraires techniques complets par culture (SEBILLOTTE M., 1974/1978-39-
41), 
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- des systèmes de cultures (concept SEBILLOITE, 1978 - 41-42) des modes de 
gestion des sols et des cultures (concept L. SEGUY, 1989 - 21). 

II.4. LIMITES DE LA DEMARCHE 

Dans l' es,pace : 

La démarche s'applique à une région, sur un ou plusieurs terroirs différenciés 
(fonction: variabilité pédoclimatique x actions anthropiques x demande - cf. 
diagnostic rapide). 

Dans le temps : 

Cette démarche est pérenne, sa finalité étant d'assurer la progression constante des 
systèmes de culture et de production suivant des critères qui regroupent toujours 
simultanément : 

JI> la protection du milieu et du patrimoine sol (donc son aménagement), sa 
gestion (visions à court terme, mais aussi et surtout à moyen et long termes), 

des facteurs agronomiques, techniques, économiques de production : séquences 
de fixation de l'agriculture x niveaux d'intensification, ouvrant un large 
choix aux utilisateurs, 

Malgré son caractère pérenne, des étapes de progression des systèmes de cultures 
peuvent être définies avec, pour chacune, des objectifs précis, hiérarchisés et des 
moyens correspondants à leurs réalisations. 

Dans ses fonctions : 

... rôle de création de vitrine technologique (unités de création-diffusion et 
formation), dans une unité de lieu bien définie: un ou plusieurs terroirs dans 
des unités de paysage représentatives, 

... rôle de diagnostic permanent, 

... rôle de formation des acteurs du développement, 

.. conseil de gestion dans raide à la décision. 

Il ne saurait donc être question, d'exiger de cette démarche, qu'elle assume en 
plus une fonction de vulgarisation active, et se substitue ainsi aux organismes chargés de le 
faire. 
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III. UN DIAGNOSTIC INITIAL RAPIDE : 

~ Quels éléments réunir ? 
~ De quelle nature ? 
~ Jusqu'à quel degré de rigueur et de précision? 

pour amorcer le processus de création de référentiels techniques en milieu réel. 

Le diagnostic est un processus continu : 

~ au départ, comme préalable à toute création d'innovations, 

~ ensuite, suivre et aménager l'évolution des systèmes de cultures et de production, 
des terroirs, qu'engendrent la diffusion et l'adoption des innovations 
(cf. Fluxogramme opérationnel R -D en annexe II). 

Le diagnostic procède de 2 phases successives, complémentaires : 

d'abord l'analyse rapide des milieux physique et socio-économique. C'est la 
demande (développement, bailleurs de fond, recherche) qui définit l'échelle 
d'intervention: zone agroclimatique, système agraire, terroir, région, 

ensuite la synthèse des données recueillies pour mettre en évidence des champs 
d'intervention et d'application ou domaines de recommandations (MARTINEZ J.C., 
1984-43) réunissant chacun des sommes de contraintes, entraves de nature 
agronomique, technique, socio-économique, mais aussi de points forts. 

Analyse rapide des milieux physique et socio-économique : 

- Démarche opérationnelle : 

En premier lieu, éviter à tout prix les diagnostics sans f'm, qui sont en général la 
résultante d'analyses complexes, à des niveaux d'échelle de plus en plus fins, et qui 
conduisent forcément à une différenciation de plus en plus poussée des milieux 
physique et humain. Ce type de diagnostic, qui est toujours l'oeuvre de fortes 
équipes pluridisciplinaires travaillant de façon plus ou moins cloisonnée 
(sciences humaines, sciences agronomiques), ne débouche que très rarement sur des 
actions hiérarchisées de recherche développement. 

Il faut donc privilégier un diagnostic rapide, objectif dans le sens d'être 
capable, après analyse, de regrouper divers grands domaines de recommandation, 
correspondant à des contraintes communes hiérarchisées des milieux physique et 
socio-économique que l'on prétend améliorer. 

Il 
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Schéma 3. Diagnosllc initial rapide: L stGUY, S. BOUZINAC, 1989. 
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La durée de ce diagnostic ne doit pas excéder un an, pour préserver sa 
crédibilité comme source préalable de création de technologies novatrices. 

Les cheminements de recherche-action de ce diagnostic rapide (cf. 
schéma 3) : 

~ En premier lieu, réunir toutes les informations disponibles (lorsqu'elles existent), 
issues de la recherche, du développement, de la vulgarisation, du Ministère de 
l'Agriculture, sur la région ou terroirs (fonction de la demande) : 

- données agrométéorologiques 
- cartes pédologiques et d'occupation des sols pluriannuelles 
- statistiques agricoles. 

Souvent, certaines de ces données n'existent pas. Il faut, de toute façon, disposer d'un 
minimum de caractérisations des milieux physique et socio-économique. Dans les cas 
les plus démunis, il y aura donc lieu de procéder simultanément : 

~ à une reconnaissance pédologique (échelle fonction de la demande : terroir 
1/5.000 à 1/10.000 et région 1/20.000 à 1/100.(00), 

~ à une analyse succincte de l'occupation agricole des terroirs. 

Cette reconnaissance rapide peut être réalisée par un agropédologue ou un 
agronome expérimenté, ou bien une équipe pluridisciplinaire assistée par un agronome de 
synthèse. 

Disposant de cette reconnaissance rapide (pédologie + occupation des terroirs), 
les opérations suivantes devront être réalisées systématiquement, à l'échelle de la demande : 

~ caractérisation des principales unités géomorphologiques représentatives de la région 
(concept KILIAN/IRA T) ; cette identification peut se faire en saison sèche, 

puis, identification, des deux unités de paysage, les plus différenciées, pour encadrer 
la variabilité du facteur fertilité : 

- le faciès le plus dégradé, de plus bonne fertilité, accumulant un maximum de 
contraintes agronomiques et techniques de mise en valeur, 

- le faciès le moins dégradé, le plus fertile (parfois, le milieu naturel lui-même, 
comme référence avant l'intervention anthropique). 
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Ensuite, en saison des pluies, par voies d'enquêtes rapides, très informelles, sans 
quantification formelle ni suivi très détaillé des exploitations, la recberche va se 
familiariser avec les systèmes des agriculteurs et se les approprier : 

Au plan agronom.ique : 

A l'échelle de 2 unités de paysage retenues les plus différenciées: 

suivi du profil cultural (donc des techniques dont il est issu) et des relations avec : 

- le processus d'érosion et la dynamique des états de surface, 
- la flore adventice et sa concurrence (identification des espèces les plus 

compétitives), 
- pressions parasitaires des cultures (maladies cryptogamiques, insectes, etc ... ) 
- production de matière sèche des différentes cultures, détection des principales 

déficiences, carence en éléments minéraux. 

Au plan technique : 

- calendrier des travaux agricoles (plage de réponse) 
- faisabilité des travaux (plage de réponse) 

Au plan socio-économique : 

- caractérisation sommaire du type d'utilisateur sur critères : 

· autoconsommation prioritaire, en accès à économie de marché, au crédit, 
équipements 

· pouvoir acquisitif 
· capacité à absorber changements de structures, d'équipements 
· part des activités extra agricoles et interactions avec activités agricoles 

(calendrier, revenus - plage de réponse). 

- typologie sommaire des systèmes de culture et de production : 

· modes de gestion des sols et des cultures x dates semis (plage de réponse) 
· principales cultures x niveau technicité 
· relations avec le marché. 

- identification des agriculteurs leaders : 

· en complément de ces enquêtes rapides, expérimenter, dès cette première 
année de diagnostic, dans les systèmes existants, quelques thèmes qui sont 
toujours source d'intérêt chez les agriculteurs, comme de nouvelles variétés, 
un herbicide, etc ... (fonction des problèmes du milieu étudié et de 
l'expérience du "diagnostiqueur"). 



Cette expérimentation légère préalable doit être considérée comme un premier pas 
important pour établir des relations de confiance avec nos futurs partenaires 
agriculteurs; en un mot, démontrer, au-delà des questions (qui sont toujours sources 
de méfiance et de suspicion) un intérêt véritable pour instaurer des relations de 
partenariat. 

NOTE IMPORTANTE: 

Il est souvent nicessaire. voire indispensable. surtout lorsqu'il y a peu 
ou pas de donnies disponibles et lorsque les milieux sont complues et le 
-diagnostiqueur -peu upirimenti, de conduire un an de recherches orientatives 
en milieu riel contr61é. Ces recherches orientatives doivent porter. en prioriti. 
(SEGUY L. et al .• 1979-1. cf. tableau 1) : 

sur l'influence de divers modes de gestion des sols et des cultures à l'ichelle 
de l'uniti de paysage reprisentative. sur III production de mati~re s~che des 
diverses cultures : homoginiiti. productiviti .. sur les itats de surface du sol 
: irosion. dheloppement des adventices. Ces modes de gestion des sols et des 
cultures seront ivaluis par rapport à ceux des syst~mes traditionnels. 

sur l'introduction de 11IIltiriei vigital perfomumt (pour les cultures des syst~mes 
traditionnels) testi sur les divers modes de gestion des sols et des cultures. 

sur l'identification des principales adventices par culture ou syst~me. des 
principaux insectes pridateurs et maladies par culture. 

sur la dijinition des surfaces et configuration des parcelles en -vraie grandeur
pour reprisenter les conditions rielles de production. intigrer la variabiliti du 
facteur sol. 

En liaison avec les surfaces des parcelles -syst~mes de culture en vraie 
grandeur-. définir pour chaque culture: 

dans ces parcelles. le nombre de ripititions de plateaux reprisentatift 
de III vraie grandeur pour l'évaluation de divers param~tres : 

. composantes du rendement et productivitil culture. 

. concurrence des adventices 

III dimension minimum des parcelles ilimentaires des futurs essais 
tMmatiques par culture. le nombre de ripititions pour intigrer la 
variabiliti du facteur sol. 

15 



Tableau ,. Recherches orientatives première année. Quelques cheminements de recherche-action. 
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Commencer par -+ les modes de Besnon des sols et des cultures. 

l ..--Créer 
des profils 
culturaux 

très différenciés 
dans les 

conditions 
climatiques " 

Techniques des 
agriculteurs 

Zéro travail 

Travail profond 

{

Le faciès le 
)( 2 toposéquences plus dégagé 

? représentatives Le faciès le 
moins dégagé 

etc. ; 

Appliqués li 

• Itinéraires techniques des agriculteurs en encadrant 
la période réelle de semis 

1

, ... date de semis 1 r possible 

4 1 Derniè~e date des 1 

Avec leur. Intrant. 

• Introduire dans 
cette première 
matrice 

agriculteurs 

une balise fumure minérale forte organo-minérale 
(expression du potentiel pédoclimatique) 
une balise de protection totale contre les insectes 
une balise herbicide ou parcelle maintenue propre (hors 
nuisance) 

4> de nouvelles variétés, si disponibles 

n. Suivre : 
-L'évolution du profil cultural { 
en fonction 

Mode de gestion des $Ols 

Première date el dernière 
date de semis par mode 
de sestion 

} 

Suivi et états de 
surlace, macroporosité, 
enracinement dans les 
trente premiers jours 

-La compétition de la flore adventice (plus relevés botaniques) 

-La croissance des cultures (composantes, rendements), 
la productivité, sa distribution 

... En déduire : 

-Les composantes de la future malrice des systèmes de culture à modéliser 

-La configuration, surface des parcelles "en vraie grandeur"; justifier les critères de choix, 
le nombre de répétitions de placeaux représentatifs dans cette surface pour l'évaluation des 
paramètres: composantes de rendement, productivité, populations adventices et sa concurrence 
avec les cultures. 

-La configuration des parcelles élémentaires des futures essais thémaliques d'ajustement des 
systèmes de hiérarchisation des facteurs de production, le nombre de répétitions minimales pour 
intégrer la variabilité du facteur sol en fonction des divers modes de gestion du sol. 

Il 



A l'issue de cette première année de diagnostic, les opérations suivantes sont 
successivement réalisées : 

., Synthèse des données, débouchant sur l'identification des terroirs d'intervention 
{KJssibles, encadrant le facteur fertilité, leur caractérisation sommaire agro-technique 
et socio-économique, 

., Choix des 2 terroirs, les plus différenciés, encadrant la variabilité du facteur fertilité, 

., Négociation entre les agriculteurs et recherche et wlgarisation régionales pour 
l'implantation sur ces terroirs des unités expérimentales dites de "création-diffusion" 
de technologies et formation, 

Présentation et négociation du contenu technique et des ressources matérielles, 
financières avec les bailleurs de fonds et les responsables de la politique agricole 
régionale (et nationale si besoin) ; il faut en effet, dès ce stade, coller lia politique 
agricole régionale, en particulier, et veiller à ce que ces propositions s'inscrivent 
bien dans les priorités du développement régional. 
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La pratique continue du diagnostic, montre en outre, que, même s'il faut 
d'abord analyser les milieux, il est toujours préférable de mettre Paccent plutôt sur les 
points communs limitants ou forts des milieux physiques et humains, que sur leurs 
différences. Une très longue expérience enseigne, que, par rapport au niveau technologique 
initial que l'on veut améliorer (généralement très modeste dans les agricultures tropicales, en 
particulier africaines), de grands ensembles "milieux physiques x milieux socio-économiques" 
sont identifiables et peuvent être techniquement, rapidement améliorés à partir de modes de 
gestions des sols et des cultures qui ont une portée très générale en milieu tropical (cf. 
annexe V). 

17 



L'expérience montre aussi qu'à travers les divers projets R-D qui ont été 
construits à partir de cette approche (projets Brésil, Lac Alaotra, Côte d'Ivoire, Ile de la 
Réunion) qu'un bon diagnostic, générateur de changements technologiques et socio
économiques réussis, est d'abord le fruit de l'assiduité, une fonction directe du temps passé 
sur le terrain (1), aux contacts du terrain et des futurs partenaires agriculteurs. C'est en 
particulier, grâce à cette assiduité des agronomes qui font le diagnostic, que peuvent 
s'établir les premières relations de confiance, relations qui seront déterminantes pour le succès 
ou l'échec du processus de création-diffusion. 

Cette intimité à gagner avec les milieux, physique et humain, est d'autant plus 
importante que la connaissance de ces milieux, et surtout leur fonctionnement, exige des 
appréciations, des jugements qui ne relèvent pas que d'éléments quantifiables, formels, 
normatifs, mais dépendent surtout de la rationnalité des acteurs, d'attitudes et de décisions 
culturelles, souvent très subjectives pour l'évaluateur. La plupart du temps, dans les sociétés 
rurales africaines, les "diagnostiqueurs" ne parlent même pas le moindre mot de la langue 
locale, de là à parler de la rationnalité de l'agriculteur ... 
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Diagnostiquer à ce niveau de perceptions analytiques et de synthèse, est un 
véritable métier, qui s'apprend, et pour lequel on peut (et on doit) former des agronomes 
généralistes. Ce besoin paraît aujourd'hui d'autant plus impératif, que le progrès galopant de 
la science vers des niveaux d'échelle de plus en plus fins, qui nécessite des spécialisations de 
plus en plus pointues, tend à provoquer une déconnection rapide des diverses disciplines, 
d'abord entre elles, puis de la compréhension du fonctionnement global du monde réel. Ce 
n'est probablement pas par hasard, si, correspondant à cette progression rapide des sciences 
vers l'infiniment petit, se fait sentir dans toutes les grandes disciplines de la science moderne, 
un besoin pressant, de pluridisciplinarité effective. 

Alors, à quand l'avènement (et la formation) du spécialiste en idées générales? 

(1) Il est fortement à craindre que le développement accéléré de l'ordinateur. son 
utilisation souvant abusive au détriment de l'observation sur le terrain, même dans les 
milieux les plus déshérités, ampute sérieusement cette part d'immersion dans le 
milieu, nécessaire à la réalisation d'un diagnostic objectif, pour l'action. 
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IV. LE PROCESSUS DE CREATION DE TECHNOWGIES EN MILIEU REEL 

IV.I. DES ARGUMENTS D'UNE RECHERCHE ACTION CREATIVE, EN 
PRISE DIRECTE DANS LE MILIEU REEL : NE PAS SE 
CONTENTER DE VALIDER DES TECHNOLOGIES EXISTANTES, 
MAIS AUSSI LA NECESSITE D'EN CREER. 

La recherche qui a pour objectifs de contribuer à l'amélioration des conditions 
agrotechniques et socio-économiques dans un milieu donné, ne peut simplement se 
contenter de valider dans ce milieu réelles produits de la recherche thématique amont 
(modèle assez classique, S. BELLON, J.F. MONDAIN MONVAL, D. PILLOT, 1985) ; en 
effet, ces technologies ou produits sont presque toujours la résultante d'une approche 
-descendante- ; il s'agit de valoriser des produits (variétés, fumures, techniques, etc ... ) 
gérés sous une forme isolée, en station donc en milieu "artificialisé", dont on ne connaît pas 
de manière rigoureuse les liaisons et interactions entre eux (synergies, antagonismes) donc 
à plus forte raison leurs conditions d'adaptation à la diversité des milieux pédoclimatiques et 
contextes socio-économiques et, a fortiori, aux priorités des sociétés rurales qui les exploitent. 

En milieu tropical, l'histoire rigoureuse des terroirs, donc l'analyse des 
transformations des systèmes sur des intervalles climatiques et économiques 
représentatifs, sont rares pour ne pas dire exceptionnels; on dispose donc de trop peu 
d'éléments de suivi-évaluation rigoureux sur la spécificité des milieux physique et humain, 
leurs aptitudes • la transformation, pour pouvoir en tirer des hypothèses pertinentes 
pour la recherche action. 

Les excès et l'agressivité climatiques sous les tropiques, sont tels, qu'ils 
peuvent radicalement transformer le milieu physique, changer son avenir, en quelques 
heures: les manifestations catastrophiques de l'érosion hydrique détruisant le capital sol, en 
sont un exemple frappant ; de même, à une échelle moindre, les variations très rapides des 
états de surface du profil cultural soumis à une pluie de forte intensité, avec comme 
conséquences immédiates, la formation de croûtes de battance, le ruissellement, donc perte 
d'eau, d'éléments minéraux et organiques, la germination accélérée des adventices, etc ... 

Un seul évènement climatique excessif, peut ainsi, sur un laps de temps très 
court, engendrer des transformations et perturbations graves, voire irréversibles pour le sol, 
le profil cultural, les cultures et les organismes vivants en général. 

Cependant, la capacité du milieu physique à résister à ces agressions est la 
résultante, d'une part de sa propre nature (caractéristiques : pédologiques des sols, 
morphologiques des unités de paysage) et, d'autre part, de la nature et de la qualité des 
pratiques d'aménagement de l'espace rural et de ses interactions avec aussi la qualité des 
modes de gestion des sols et des cultures (SEGUY L., 1989-21). La recherche systémique 
peut donc agir sur ces thèmes de "haute sensibilité", pour la durabilité de l'agriculture. 
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Schéma 4. Processus de création-diffusion de5 technologies pour un domaine de recommandation IL. S~GUY, 
S. BOUZINAC, Bréfil, 1989). 
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Enfrn, les agricultures tropicales connaissent une crise économique très grave, 
caractérisée par : 

~ des moyens et ressources financières et techniques en voie de paupérisation active, 

~ des facteurs de production de plus en plus chers qui occasionnent une augmentation 
constante des coOts de production, 

des prix payés aux producteurs pour leurs produits, de plus en plus incertains, et en 
particulier les prix payés pour les cultures dites de rentes, source de revenus 
incontournabJes pour assurer le progrès de ces agricultures. 

Ces soubressauts économiques permanents remettent constamment en 
question le choix des systèmes de cultures et de production, des techniques et même 
des productions. 

EN RESUME: 

Dans les miUeux tropicaux, la notion de stabilité est une notion fugace, 
fragile à tous les niveaux : 

~ les produits de la recherche thblUJtique -descendtmte -, ne sont généralement 
pas adaptés à la diversité régionale des miUeux physique, socio-économique, 
et ne prennent pas en compte les priorités et capacités de transfonntJtion des 
sociétés rurales (1), 

le miUeu physique tropical est soumis à lin climat très agressif qui peut le 
bouleverser en quelques jours, voire en IUle heure ,. sa capacité à résister est 
aussi le produ.it de sa natu.re spécifique et des interventions anthropiques à des 
niveaux d'échelle étroitement tUpendtmts : les lInités de paysage (aménagement 
des toposéquences), les systèmes de cu.ltu.re (gestion des parcelles), capacité 
donc tUpendante de la qualité de l'action des divers acteurs dans le milieu, sur 
laquelle la recherche systémique peut intervenir de manière déterminante. 

toute modification à la baisse des prix payés pour les cultu.res de rente, qui 
constitu.ent le pivot rémunérateur des séquences de fixation de l'agricu.ltu.re 
jusqu'à ce jour les plus développées dans le monde tropical, peut entratner la 
failUte à très coun terme des sociétés rurales et en conséquence, lIne 
déprédtJtion accélérée des terroirs. 

(1) Ce qui ne remet absolument pas en question l'importance des recherches thématiques 
pour le développement, comme nous le verrons dans les chapitres qui vont suivre. En 
particulier, la mise au point de thèmes de partie générale : adaptabilité variétale 
(relations génotypes-environnements), outils et méthodes analytiques de caractérisation 
des milieux physique, sociaux. 
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IV.2. QUELQUES RÈGLES IMPORTANTES DU PROCESSUS DE 
CREATION DE TECHNOLOOIES, À PARTIR DU DIAGNOSTIC 
RAPIDE 

Ces règles ne sont pas des idées ou des hypothèses. Elles ont été extraites a 
postériori du fonctionnement de la démarche de création-diffusion dans les divers projets où 
elle a été appliquée avec succès, sur les continents africain et sud-américain, à Madagascar 
et à l'Ile de la Réunion. Elles ont donc une partie générale, compte tenu de la diversité des 
milieux physiques et humains contemplés (L. SEGUY, S. BOUZINAC, H. CHARPENTIER, 
R. MICHELLON). 
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• L'étude et: la mise au point des systèmes de cultures ne peuvent se faire 
rigoureu-sement qu'à partir d'unités expérimentales conduites en conditions 
d'exploitation réelles, et pérennes, pour, simultanément: 

.. dégager les lois de la production végétale sur un intervalle climatique et 
économique suffisamment représentatif (durée et variabilité), 

.. fournir prévisionnellement à la prise de décision des agriculteurs, un 
large choix de systèmes de cultures puis d'assolements optimisés, pour 
mieux s'adapter aux fluctuations climatiques et économiques. 

• L'élaboration de ces systèmes de cultures et assolements doit se faire avec, pour 
et chez les producteurs pour intégrer de manière continue, à la fois, les critères de 
choix des chercheurs et ceux des agriculteurs ; 

• L'approche des possibilités de rlXation de l'agriculture, par les systèmes de 
cultures se confirme comme une condition nécessaire, mais aussi suffisante, pour 
prétendre modifier positivement et rapidement les systèmes de production 
régionaux (L. SEGUY et aI., 1989/91-21-22-23-24). 

• Il n'est pas indispensable de connaitre les antécédents d'une situation agricole pour la 
faire progresser, à condition de pouvoir, partant d'elle, la modifier et rapidement la 
précéder. Cette fonction de la recherche, de précéder le développement agricole 
est d'une importance fondamentale pour promouvoir un développement rationnel, 
diversifié, à moindre coOt. 

• Si la mise au point des facteurs d'études décisifs et leurs combinaisons dans les 
systèmes expérimentaux appartiennent à la recherche, c'est la nature elle-même qui 
déterminera ensuite les modalités d'évolution des systèmes. La fonction 
créatrice de la recherche consiste donc à fournir à la nature, sous une forme 
systématisée et par conséquent interprétable et contrôlable scientifiquement, les 
éléments essentiels agrotechniques et économiques du changement. 

• Cette fonction créatrice, doit aussi s'exprimer dans sa capacité à reproduire sur 
un laps de temps minimal, des conditions de profil cultural les plus 
différenciées possible qui, en offrant une large gamme correspondante de relations 
eau-sols-plantes, préfigureront des évolutions de comportement qui nécessitent 
des périodes beaucoup plus longues pour s'accomplir dans les conditions 
normales de la nature. C'est donc aussi dans sa capacité à réduire l'espace temps, 
tout en y intégrant un maximum de variabilité contrôlée que l'apport 
prévisionnel de la recherche peut être déterminant pour ses applications. 

• Enfm, les choix de développement ne peuvent plus être aujourd'hui, exclusivement 
économiques ou techniques ou agronomiques. Le succès de la fixation de 
l'agriculture passe DécessairemeDt par un choix raisonné et permanent d'un 
eosemble de facteurs à la fois agroDomiques. techniques et économiques qui 
constitue le pouvoir de décision de l'agriculteur. 
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Ce dernier doit, en effet, être capable à la fois de mieux tirer parti de son milieu 
physique en préservant et améliorant sa fertilité, comme de mieux s'adapter aux 
fluctuations climatiques et surtout économiques en constante mutation. Le rôle de la 
recherche appliquée dans cette aide prévisionnelle à la décision est aujourd'hui, plus 
que jamais, prioritaire. 

IV.3. MISE EN OEUVRE OPERATIONNELLE DE CES RÈGLES. 

Des mots et expressions clés, pour définir l'action en milieu réel: 

-différencier, créer et gérer la diversité pour mieux comprendre son évolution-
-modéliser les systèmes de cultures-

-matrice du fonctionnement prédictive-
-unités de création-diffusion et formation-. 

Rappelons que l'objet central de la demande de création est le système de 
culture (concept SEBILWTTE M., 1978). C'est en effet l'entité ou unité de base, composant 
les systèmes de production, qui est à la fois, la plus simple et la plus complète pour prendre 
en compte les aspects agronomiques, techniques et économiques du changement, elle est aussi 
aisément modélisable. 

Rappelons aussi qu'à partir du diagnostic initial rapide, le processus de création 
va devoir : 
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Car, en effet, n'oublions pas que l'un des objectifs essentiels de la recherche 
système, au même titre que celui de fournir des systèmes praticables plus performants à 
moindre coo.t, est d'expliquer les relations eau-sol-cultures et leurs conséquences sur les 
productivités différenciées de matière sèche provoquées par les divers systèmes de culture. 
Il est donc capital d'utiliser un dispositif expérimental rigoureux qui puisse permettre cette 
analyse, à la fois, annuellement et au cours du temps. 

Donc, en fonction etes éléments hi6rarchlsis lors du diagnostic Initial rapide, on fait varier systématiquement et simultan6ment ou 
non, mals de manière toulours contr6lée, membre à membre, les composantes des systimes de a.Ilture. ft s'agit donC, dès le départ, 
d'une m0d6l1l11tion des ayst6mes matérlall. par la constitution d'une matrice des systèmes (1). 
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Cette véritable matrice des systèmes est créée, montée de telle sorte qu'elle 
permette l'analyse d'abord de l'influence isolée et/ou combinée des diverses composantes de 
chaque système de culture sur des variables agronomiques, techniques et économiques, et 
ensuite de comparer, sur ces mêmes variables, les performances annuelles et pluriannuelles 
des systèmes de cultures entre eux (élaboration des bases de la production végétale, 
classification des différents systèmes, identification des systèmes les plus stables, etc ... ). 

• Des variables agronomiques : 

propriétés physico-chimiques et biologiques du profil cultural et leur évolution, 
leurs conséquences sur la dynamique d'enracinement des cultures, le potentiel 
semencier d'adventices, le complexe parasitaire "sol-cultures", 
l'évolution de la composition floristique et de ses relations de concurrence avec les 
cultures, la production de matière sèche des cultures, son évolution et sa stabilité. 

• Des variables techniques: 

calendriers culturaux, temps de travaux, capacité des équipements et faisabilité des 
travaux, 

• Des variables économiques : 

coûts de production détaillés, marges, taux de rentabilité. 

La pérennisation des traitements permet une analyse annuelle et 
pluriannuelle des résultats : scénarios agrotechniques et économiques de fixation de 
l'agriculture, définition des assolements optimisés (méthode des budgets automatisés -
ATTONATY J.M., HAUTCOLAS J.C., 197G-47). 
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Les fonctions essentielles de cette matrice, sont de : 

• hiérarchiser les facteurs limitants, quelle que soit leur nature, au fur et à 
mesure qu'ils apparaissent dans les systèmes de culture. C'est une fonction 
essentielle qui donne sa pleine efficacité à l'agronomie de synthèse. 
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• identifier, au cours du processus de création, les paramètres les plus 
pertinents pour expliquer puis prédire, le fonctionnement comparé et les 
performances des systèmes de cultures, soumis aux mêmes conditions 
climatiques. 

• fournir une large gamme de systèmes de cultures praticables et 
reproductibles, qui expriment à l'échelle des unités pédoclimatiques 
représentatives, un très large champ de possibilités différenciées d'exploitations 
réelles du potentiel du terroir (différenciations à la fois, agronomiques, 
techniques, économique). 

• expliquer scientifiquement les différences de fonctionnement, la large 
gamme de relations eau-sol-plantes offerte par les différents systèmes ; en 
extraire, sur une analyse pluri-annueUe, à partir du classement et leurs 
comportements agro-techniques, des modèles de fonctionnement prédictifs, 
des outils de diagnostic in situ pour les utilisateurs (vulgarisateurs, 
producteurs) 

• fonner les acteurs du développement et de la recherche. 

NOTA: 

1. Prlcautions pour le montage de la matrice - penser au moyen et au long terme. 

• La matrice doit Itre jlaible et évollllive : les itinéraires techniques des 
slquences ltudiées et des témoins traditionnels, ne sont pas immuables, mais 
doivent intlgrer par paliers, les amlliorations et progr~s techniques de la 
recherche agronomique thlmatique, réalisés sur chaque culture: nouvelles 
variétés, fongicide, herbicide, etc ... La matrice doit pouvoir ainsi absorber, à 
tout moment, des innovations par culture et mime de nouvelles esp~ces si 
nécessaire sans que soit perturbée la rigueur d'analyse des difflrentes variables 
agrotechniques et Iconomiques, au cours du temps. Cene rigueur et flexibilitl 
de la matrice, imposent les r~gles mlthodologiques suivantes: 

• chaque culture en rotation est représentle chaque annle, pour Ivaluer 
l'effet annuel climatique (rotations et inverses), 

les rotations sont étudiles par binlJmes pour faciliter l'étude de l'effet 
prlcldent cultural, 

une culture pivot est obligatoire pour faire le point explicatif et évolutif 
de l'effet rotation, 

le syst~me de monoculture du produit dominant dans la rlgion est 
toujours conservé pour la culture pivot (réflrence agro-Iconomique la 
plus négative pour l'effet rotation - pression parasitaire accrue, fatigue 
de la rhizosph~re, etc ... , 
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une ou plusieurs rotalion -ouvenes- : slquences de cultures en trinôme 
ou plus, poUVallt recevoir à tout moment une nouvelle espèce d'intlrêt 
Iconomique, tout en prlae1Wlllt l'analyse de l'effet rotation, 

les acquisitions et progrès de la recherche thlmatique amont sont 
intlgrls, odaptls ai possible. sinon crlls pour rI pondre aux spécificités 
locales. 

2. Ne pas oublier, que -ks systèmes de cultures dlterminent. gèrent les thèmes et non 
l'inverse- (L. SEGUY. 1980-3). 

3. C'est le dispositif explrimental vlritablement pluridisciplinaire qui crIe ks 
conditions de la pluridisciplinaritl de l'Iquipe et non l'inverse (SEGUY L .• 1980-3). 

IV.4. LA PROGRESSION DES SYSTÈMES DE CULTURES DANS LE 
TEMPS: QUELQUES ELEMENTS METHODOLOOIQUES DE 
REFLEXION POUR AFFINER LA HIERARCHISATION DES 
FACTEURS (ARNAUD M., 1979-48). 

Dans la matrice générale, chaque système fonctionne et progresse grâce à 
l'utilisation de deux mécanismes expérimentaux complémentaires et indissociables: 

1
0

) L'évaluation agrotechnique et économique en grande parcelle et conditions 
d'exploitation réels où l'on mesure: 

- les coefficients techniques et économiques relatifs à chaque itinéraire technique et 
à chaque système de culture, 

- l'évolution de la fertilité des sols, les relations causales "profil cultural - production 
de matière sèche", 

- l'évolution de la flore adventice et sa compétitivité pour les cultures, 
- l'évolution de la pression parasitaire au sens large (insectes, nématodes, etc ... ). 

2
0

) Des essais statistiques et thématiques d'ajustement des systèmes de culture, qui 
permettent de faire progresser le plus vite possible les systèmes pratiqués en grandes 
parcelles ; ils portent sur : 

- l'amélioration variétale (des diverses cultures), 
- la fertilisation minérale et/ou organique, 
- la protection des cultures (pesticides, contrôle biologique, etc ... ), 
- d'autres thèmes si nécessaire, dès lors qu'ils sont facteurs limitants. 
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Ces essais thématiques sont inclus dans les grandes parcelles où 
apparaissent les problèmes spécifiques à chaque système au cours du temps .... nécessité 
d'une même identité de l'histoire parcellaire entre la grande parcelle système de 
culture, et l'expérimentation qui prétend l'améliorer (1) (L. SEGUY et al., 1980-3). 

Ces essais statistiques thématiques sont des outils polyvalents de : 

• diagnostic 
• d'application (solutions) 
• d'explication 

pour chaque système de culture, ou seulement pour les systèmes qui paraissent le mieux 
atteindre les objectifs des différents acteurs (agriculteurs, wlgarisateurs, chercheurs). 

Le dispositif global expérimental qui est construit (matrice des systèmes) 
doit obéir à 3 règles fondamentales pour être utilisable : 

1°) être suffisamment réduit pour pouvoir être accessible à une petite équipe de chercheurs 
[1 chercheur par discipline thématique prioritaire (2) + un agronome généraliste 
d'expérience comme leader de l'opération], 

2
0

) être le plus rigoureux possible tant dans la quantité que dans la qualité des 
informations fournies, et doit être interprétable à la fois dans son ensemble et dans le 
détail. 

3°) montrer qu'il apporte réellement à court terme des solutions aux problèmes agricoles 
régionaux dans le domaine de recommandation défini lors du diagnostic. 

Les deux premières conditions posent un sérieux problème d'ordre 
méthodologique : 

L'évaluation agro-économique proposée pratiquée en grandes parcelles ne peut 
reposer que sur les systèmes de cultures sur une seule répétition par traitement élémentaire 
"système". En effet, l'utilisation de la vraie grandeur limite le nombre de répétitions si l'on 
veut que le dispositif reste accessible ; sinon, on n'étudie qu'un très petit nombre de 
traitements avec répétitions, auquel cas, la richesse d'informations fournies diminue 
rapidement, le dispositif devient pauvre ce qui condamne à moyen terme son intérêt par 
rapport aux possibilités réelles d'intervention et aux objectifs de réponse à court, moyen et 
long termes (peu de systèmes étudiés). 

(1) Comme l'on ne peut pas prévoir 4 ou 5 ans à l'avance, l'évolution des divers 
systèmes, il faut donc surdimensionner les grandes parcelles pour pouvoir incorporer 
ces essais thématiques de progrès qui peuvent être nombreux et pour lesquels on doit 
préserver non seulement la même histoire parcellaire, mais aussi des conditions 
d'homogénéité compatibles avec une analyse rigoureuse. . 

(2) Cette priorité sera définie par la nature des problèmes à résoudre dans les systèmes 
de cultures au fur et à mesure qu'ils apparaitront. 
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Il semble donc préférable d'étudier un grand nombre de traitements (systèmes 
de cultures à niveaux d'intensification variables mais contrôlés) pour laisser à la démarche 
une souplesse suffisante (introduction d'une Douvelle culture par exemple) et fournir un 
maximum de solutions possibles dans le temps. 

Exemple: Rizicu1ture pluyja1e manuelle dans la r~lPon du ÇOCAIS - MABANHAO (1 à 12) 
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Variété améliorée X herbicide H (M) 

Variété traditionnelle X herbicide H (Tl 
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Variété traditionnelle X (engrais + herbicidel A + H (Tl 

Dispersion (orte 
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possibles 

H : herbicide 
A: engrais 
T : variété traditionnelle 
M : variété améliorée, 

Etude de la dispersion 
de ces traitements 

(analyse multivariablel 

l 

l 
Estimation et évaluation des 

performances des nouvelles variétés 
testées sur les essais variétaux par 

rapport aux variétés (Tl et [M), 
communes aux essais variétaux et 

grandes parcelles 



1 

Dans ce cas, compte tenu du grand nombre de traitements, donc de variables 
et observations, qui seront effectués sur l'ensemble du dispositif, il est apparu nécessaire de 
prévoir des traitements communs ou "ponts" entre les divers essais thématiques relatifs à une 
même culture dans des systèmes de cultures différents d'une part, et entre ces essais 
thématiques et les systèmes de cultures en vraie grandeur d'autre part, pour faciliter 
l'interprétation des résultats. 

Les ·ponts· doivent permettre : 

d'estimer la dispersion des traitements agronomiques dans le milieu étudié, à des 
niveaux d'échelle de surface très différents (de la petite parcelle expérimentale de 
10 m2 à un hectare ou plus), 

de hiérarchiser en conséquence la valeur des traitements dits ·améliorants·, des 
essais statistiques, par rapport à ceux déjà appliqués en vraie grandeur (parcelles 
systèmes), soit d'évaluer la progression des résultats. 

Par exemple, examinons la liaison ·systèmes· en vraie grandeur et essais 
variétaux, pour le produit riz, dans le projet Maranhao, fixation de l'agriculture itinérante 
(L. SEGUY, 1980/1981-6-11) : 

De manière générale, tout niveau d'intensification du système de culture en 
grande parcelle, figurera dans les essais statistiques d'ajustements, comme référence aux deux 
échelles expérimentales. 

On peut, et on doit, de la même manière, établir des ponts communs entre les 
divers essais thématiques conduits pour la progression d'un même système de culture, les 
dispositifs split-plot permettent de répondre à cette exigence. 

Par exemple, toujours dans l'exemple Maranhao, examinons les liaisons entre 
"essais variétaux", "essais de fumure minérale" et "essais herbicides". 

ESSAIS V ARIETAUX RIZ : 

• sur tous les systèmes de culture à base de riz 

· monoculture riz ) 
· riz sur arachide ) 
· riz sur maïs, etc... ) 

Parcelles principales 

Parcelles secondajres 

x même mode de travail du sol x même date de semis 

.... 2 niveaux fumures des systèmes en vraie grandeur 
+ herbicide : (0 + H) - (A + H) 

.... variétés en compétition dont variétés (T) et (M) 
communes aux grandes parcelles systèmes 
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ESSAIS FUMURE MINERALE: 

• sur les mêmes systèmes de culture à base de riz : 

Parcelles principales 

parcelles secondaires 

... 2 variétés (T) et (M) 
+ herbicide communs aux grandes parcelles systèmes 

... niveaux de fumure à tester dont niveau (0) et (A) 
communs aux grandes parcelles systèmes 

ESSAIS HERBICIDES : 

• sur les mêmes systèmes de culture à base de riz 

Parcelles principales: 2 niveaux de fumure des parcelles en vraie grandeur (0 - A) 

Parcelles secondaires : les herbicides à tester, dont l 'herbicide commun aux grandes 
parcelles systèmes (H). 

Il s'agit donc de ·chélater· véritablement, tout nouveau facteur d'étude 
considéré comme facteur de progrès des systèmes de cultures dans une véritable pince 
expérimentale constituée de traitements de référence (partie de l'itinéraire technique) appliqués 
dans les systèmes de culture en vraie grandeur. 

L'interprétation utilisant seulement les méthodes statistiques conventionnelles, 
ne permet ni de relier les différents essais statistiques entre eux, ni ces essais avec les grandes 
parcelles systèmes; or, notre préoccupation essentielle est justement d'étudier comment varie 
un traitement lorsqu'il passe de la parcelle statistique à la vraie grandeur, pour pouvoir 
minimiser les distorsions fréquentes et communément admises entre un petit échantillon 
expérimental et une grande parcelle de culture. 

Outre ce problème lié à l'interprétation globale, s'ajoute une énorme difficulté 
inhérente à la microvariabilité du milieu ; en effet, la culture itinérante par exemple qui est 
la règle de l'agriculture traditionnelle du Nordeste, se pratique dans la région du Cocais, une 
seule année au même endroit sur brûlis d'une jachère vieille de 4 à 7 ans, soit sur des 
supports très hétérogènes, souvent à fortes pentes, et en tout cas fortement dégradés par 
l'érosion au cours des cycles antérieurs de culture (1). 

(1) C'est aussi la règle sur sols ferrugineux tropicaux de la zone soudano-sahélienne en 
Afrique de l'Ouest, et sur certains sols ferrallitiques de forêts (toposéquence : en demi 
orange, avec sols dégradés, ± gravillonnaires). 
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Cette situation, de très forte hétérogénéité de la parcelle paysanne constitue une 
réalité annuelle et générale, à laquelle notre analyse doit forcément s'adapter. 

Pour répondre à ces deux problèmes très difficiles à résoudre par l'analyse 
statistique classique, sont utilisées diverses méthodes d'analyse multivariable qui doivent 
permettre, en utilisant les "ponts" entre essais statistiques relatifs à une meme culture conduite 
dans différents systèmes et entre essais statistiques et grandes parcelles systèmes d'autre part, 
d'indiquer les tendances différentes qu'impriment les divers traitements étudiés, de les 
hiérarchiser. 

Il apparaît ainsi plus rationnel, sur un tel support annuel, d'opposer des 
traitements différents plutôt que de vouloir les classer. un seuil de signification précis 
qui reste très illusoire et ne présente aucun intérêt pour l'application en vraie grandeur, tant 
la variabilité du milieu semble forte à très courte distance (1). 

Les méthodes d'analyse multivariable utilisées seront les suivantes (selon 
M. ARNAUD, 1979-48) : 

• Tout d'abord sont tracés les histogrammes de chacune des variables pour apprécier la 
dispersion de chacune d'elles; ensuite sont utilisées les techniques de l'ACP (analyse 
en composantes principales) techniques purement descriptives permettant de chercheur 
les oppositions entre les traitements; et enfin, l'analyse factorielle discriminante 
(AFD) reliant les traitements des grandes parcelles systèmes aux traitements des 
différents essais statistiques. 

• Le but de notre étude sera donc en définitive, de dégager et d'optimiser les tendances 
les plus favorables à l'échelle de l'unité morphologique de base, tant sur le plan 
agronomique que sur le plan économique. 

• L'interprétation sera réalisée • deux niveaux par deux types d'analyse 
complémentaires: 

1. Au niveau de détail, sur les essais statistiques en utilisant l'analyse statistique 
conventionnelle, elle indiquera la précision et le choix du meilleur traitement 
agronomique pour chaque essai statistique. 

2. Au niveau du dispositif global ·grandes parcelles systèmes - essais 
statistiques thématiques· en se servant de l'analyse multivariable, pour 
estimer la dynamique du dispositif, en étudiant la dispersion des résultats, leurs 
liaisons et leurs oppositions à la fois, dans l'espace sur l'unité de paysage, et 
dans le temps (analyse pluriannuelle). 

(1) C'est aussi la règle sur sols ferrugineux tropicaux de la zone soudano-sahélienne en 
Afrique de l'Ouest, et sur certains sols ferrallitiques de forêts (toposéquence : en demi 
orange, avec sols dégradés, ± gravillonnaires). 
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ATTENTION! La matrice devra componer.toujours. Ullt! strie de -balises ou 
garde-fous e:xpIrimentaux· qui servent de rtftrenee agronomique 
permanente. mlme s 'ils lit! prtsentent aucun inttr~t tconomique 
par ailleurs. Comme uemples. on citera: 

Au niveau fenilisation mintrale ou organo mintrale - un traitement associant 
fumier (à fone dose 10 à 20 t/ha) + scories Thomas ou thermophosphate 
magntsiens (2 t/ha pour 4-5 cultures) + 200 kg/ha XCI + niveau non limitant 
N couvenure (1) 

Au niveau protection contre insectes (sol + culture) - un traitement protection 
complète (niveau semences. + traitements systtmiques) 

Au niveau lutte contre adventices -Jo un traitement toujours maintenu propre par 
sarclage (nuisance nulle). 

Ces trois traitements associts sous laforme d'un traitement additionnel 
des divers essais statistiques d' ajustement des systèmes. constituent une réftrence 
d'upression du potentiel ptdoclimatique annuel et pluriannuel. 

A l'inverse, on pou"ait aussi dans cenains cas prtserver. à titre 
dtmonstratif, des combinaisons de facteurs utr~mement ntgatives pour le profil 
cultural et la croissance des cultures (balise de ce qu'il ne faut pas faire). 

(1) Recommandation non limitante. pour sols ferrugineux tropicaux lessivés et sols 
ferrallitiques de forêt. savanes (cerrados. llanos). 
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IV.5. PRODUIRE DES CONNAISSANCES ET DONNER DES SOLUTIONS 
AU DEVELOPPEMENT: UNE DUALITE CONSTANTE, SOUVENT 
CONFLICTUELLE, DU PROCESSUS DE CREATION 

Trois grands types de recherches thématiques, également importantes, 
étayent le processus de création et garantissent le progrès constant des systèmes de 
cultures: 

.. des actions thématiques de portée immédiate pour le développement: ce sont des 
solutions simples, recettes qui permettent de lever une contrainte majeure, clairement 
identifiée dans un système de culture : 

un niveau de fumure minérale, une variété, un pesticide, etc ... 

des actions thématiques de portée • moyen et long termes : analyses, suivi
évaluation des transformations du profil cultural sous l'influence des divers modes de 
gestion des sols et des cultures de la matrice des systèmes de culture, conséquences 
sur le fonctionnement des relations eau-sol-cuhures : 

évolution de la fertilité au sens large, sous ses diverses composantes, 

· physiques, 
· chimiques, 
· biologiques 

outils de caractérisation analytique (diagnostic) de cette évolution de fertilité: 

· in situ 
· au laboratoire 

.. des actions thématiques obligatoires, annuelles : résoudre des problèmes 
complexes, fugaces, étroitement dépendants des conditions climatiques annuelles et 
déterminants quant à la production annuelle de matière sèche : 

caractérisation des mécanismes de transformation des états de surface du sol, 
dans les différents systèmes de cultures, entre les premières lignes utiles (30 -
40 mm minimum sur une période qui n'excède pas 5 jours) donc la première 
date de semis possible et un mois à 45 jours après correspondant à la dernière 
date de semis possible (cf. annexe V - mécanismes de portée générale, en 
milieu tropical). 

Ces trois grands types d'actions thématiques, dont les objectifs sont 
complémentaires pour fournir, • la fois, des modèles de fonctionnement prédictifs du 
profil cultural en fonction des modes de gestion des sols et des cultures, des outils de 
diagnostic pour ces modèles, des solutions au développement immédiatement 
applicable et en progression constante, requièrent des méthodes, des moyens financiers 
et humain, des échéances de réalisation, qui sont le plus souvent très différents. 
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Scléna S. Exemple d'afllnage mêlhodologique pour une meilleute hiéran:hisation des fadEun de .,..dIction. Cas de deuK sysIêmes a bue de riz !!II QlIlun! II"IIIIUelle et 
~ semis direct. (Projet foo.lion agriculture ilinéMnll>, région COCiIis, Maranhào. Bresi!). L. stGUY, S. BOUZINAC. 1980. 
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Sigles (nivea ... intensifia"",,): Q: sans engrai •• ni herbicide; J:I: herbicide seul; !il: engrais ' .... 1 ; ~ : engrais + herbicide ; V,: variété traditionnelle; V .. : variété amélioree; V,. 
~ '!.!. etc: nouvelles variétés testées ; A,. Ar Av A, : autres niveaux de IÎlmure testés. - - -
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Dans des conditions de ressources financières et humaines limitées, qui sont 
maintenant pratiquement la règle, il y a donc des choix à faire et des priorités à établir. 
Lorsque la recherche est réellement engagée dans un processus de création-diffusion 
de technologies, en milieu réel, pour et avec les acteurs du développement, elle n'a 
en réalité, pas le choix: lorsque les moyens sont limités, eUe est obligée de privilégier 
toujours les actions thématiques de portée immédiate pour le développement. 

• Sur l' opérationnalité des recherches en milieu réel, lorsque les ressources 
financières et humaines sont limitées. 

La nature des recherches thématiques est d'abord déterminée en fonction des 
problèmes les plus limitants à résoudre (n'oublions pas que nous sommes en milieu réel, 
travaillons d'abord pour les utilisateurs) ·Les systèmes déterminent et gèrent les thèmes· 
(L. SEGUY, 1980-3). 

Dans l'évolution et la progression des systèmes, les facteurs limitants qui 
apparaissent changent rapidement de nature au cours du temps, dès lors qu'ils sont résolus 
rapidement. Il est donc évident que l'intervention, recherche thématique centrée sur le progrès 
des systèmes de culture, va changer de nature rapidement. 

L'opérationnalité thématique au profit des systèmes devrait donc se 
construire sur des interventions à la demande, en fonction des facteurs les plus 
limitants, au fur et à mesure qu'ils apparaissent au cours du processus de fixation. Il 
devrait donc, y avoir, à l'évidence, une rotativité importante des thèmes à traiter, donc des 
thématiciens spécialisés. 

En un mot, il n'est pas raisonnable, dans ce genre d'intervention de la 
recherche en milieu réel, que chaque thématicien présent aille exercer sa spécialité dans les 
unités systèmes. Il s'agit, encore une fois, d'accorder la priorité à la résolution des facteurs 
les plus limitants au fur et à mesure qu'ils apparaissent dans la pérennisation des systèmes: 
leur nature et leur intensité dépendent donc des systèmes pratiqués dans un milieu donné, et 
détermineront donc le choix des interventions thématiques, leur durée et les moyens 
nécessaires à leur résolution. C'est à l'agronome leader du projet de création-diffusion, 
homme orchestre du pilotage de la matrice des systèmes, que doit revenir la responsabilité 
de faire ces choix, de préserver la cohérence générale. 

• Sur les niveaux échelles d'analyse thématique : encore un problème de 
ressources . 

On sait construire, puis reproduire des systèmes praticables en milieu réel, les 
classer aux plans agrotechnique et économique, en un mot choisir, avec les partenaires 
utilisateurs, les meilleurs et les mieux adaptés. Pour ce faire, des méthodes simples et peu 
coûteuses ont été élaborées, notamment pour ce qui concerne la caractérisation in situ des 
relations eau-sol-cultures dans les systèmes (cf. chapitre "Caractérisation profil cultural", 
annexe III). 
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Ce niveau ·macro· de caractérisation du profil cultural et de ses relations 
avec le peuplement végétal et la biomasse en général permet, l peu de frais, d'expliquer 
les performances des différents systèmes, de les classer au cours du temps, de prévoir 
leur évolution. 

Cependant, pour aborder une connaissance plus fine des relations profil 
cultural - peuplement végétal, au niveau rhizosphère notamment (filières macro, méso et 
microflore dans la structure des sols, relations avec le complexe parasitaire, etc ... ), on peut 
avoir recours à un niveau d'échelle analytique plus fm qui requiert des outils d'investigation 
beaucoup plus onéreux, souvent couplés à des manipulations de laboratoire. 

Ce niveau de recherche plus fin. encore une fois non indispensable pour 
créer, reproduire des systèmes de culture et les choisir dans des agricultures africaines 
généralement peu développées, devrait trouver des financements spécifiques en 
provenance des pays développés qui peuvent s'offrir ce niveau de connaissance. 
L'attitude d'excellence pour la recherche, dans les pays qui, pour la plupart, connaissent des 
contraintes économiques de plus en plus désastreuses, réside certainement dans son aptitude 
à donner des solutions praticables dans un tel contexte, pour la fixation des agricultures 
paysannes. L'excellence n'est-elle pas de trouver des solutions praticables et plus 
performantes lorsque l'on a rien, 00 très peu de moyens pour le faire ., 
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V. - LE SUPPORT OPERATIONNEL DE LA MATRICE DES SYSTEMES DE 
CULTURES EN MIllEU REEL ; LES UNITES DE CREATION-DIFFUSION 
ET FORMATION 

L'outil opérationnel de terrain pour mettre en pratique les matrices systèmes 
est constitué par des unités dites de "création-diffusion" sur lesquelles est mis au point un très 
large choix (agronomique, technique, économique) de systèmes de cultures, à l'échelle des 
unités de paysage représentatives, aménagées pour la fixation de l'agriculture durable. 

V.l. LA MISE EN PLACE DE CES UNITES DE -CREATION-DIFFUSION
SUR LES UNITES DE PAYSAGE REPRESENTATIVES, REqUIERT 
L'OBSERVATION STRICTE DE QUELQUES REGLES 
IMPORTANTES 

.Y.J....1. Donner une dimension, à la fois, techniQ,Ue et économig.ue à l'expérimentation 
en milieu réel. 

Un des objectifs principaux de l'évaluation des systèmes de cultures de la 
matrice, est de pouvoir les comparer simultanément aux plans: 

· agronomique, 
· technique, 
· économique. 

à la fois, annuellement et pluriannuellement, et aussi d'avoir un impact démonstratif 
convaincant pour les utilisateurs. 

Une évaluation rigoureuse de ces paramètres (ou coefficients technico
économiques) en vue de leur reproductibilité, ne peut se faire qu'en conditions réelles de 
production (parcelles en "vraie grandeur"). 

La prise en compte des conditions réelles de production dans l'intervention 
expérimentale repose simultanément sur deux notions fondamentales complémentaires : 

la notion de surface représentative pour la pucelle (donc pour l'itinéraire 
technique, le système de culture), 

le principe de -praticabilité- des techniques. 

La défmition de la surface représentative se fait à partir de la nature des 
outils et équipements utilisés et de leur niveau de maitrise technique, ainsi que de la 
configuration des parcelles qui composent le terroir agricole. 
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Par exemple, en traction animale, petite motorisation (motoculteur, tracteur de 
faible puissance: 18 - 60 CV), grosse motorisation (tracteurs de puissance> 80 CV), c'est 
la longueur des parcelles qui est déterminante : longueur en dessous de laquelle les temps de 
travaux représentatifs de la configuration des parcelles du terroir, souffrent de réelles 
distorsions - en grosse motorisation, pour la grande culture industrielle, la longueur minimum 
des parcelles "modes de préparation du sol" est de 300 m ; la largeur importe moins dès lors 
qu'elle fait au minimum 15 m ; la surface minimum élémentaire par mode de travail du sol 
est donc de 4 500 m2 (L. SEGUY, S. BOUZINAC, 1989-21). 

En systèmes de cultures strictement manuels, la surface Dl1D1mum 
représentative de la "vraie grandeur" peut être établie, à partir de la surface correspondant 
à la tâche journalière pour les opérations culturales les plus contraignantes : le premier 
sarclage: en conditions de fortes infestations d'adventices; la récolte: manuelle. La capacité 
moyenne journalière, pour ces opérations, correspondait sur le projet Maranhao à 250 m2 

(SEGUY L., 1980-3 ; ARNAUD M., 1979-48). 

Le principe de ·praticabilité· des modes de gestion des sols, en temps et 
en conditions réels d'exploitation. Ce principe est sans aucun doute le plus important du 
processus de création, car il conditionne les états du profil cultural, les fonctionnements des 
relations eau-sol-cultures, leurs conséquences sur la production de matière sèche, la 
concurrence des adventices, la dynamique de la faune et des populations microbiennes. 

Malgré son importance capitale, déterminante même, c'est aussi le "tendon 
d'Achille", "bête noire", souvent inavouée du chercheur. 

Les pratiques agricoles sont certainement les composantes des systèmes de 
culture qui sont le moins familières au chercheur pour ne pas dire, étrangères ; elles sont trop 
souvent sous-traitées successivement à un technicien puis au chauffeur de tracteur ; les 
chercheurs n'assistent généralement pas à leur réalisation et se préoccupent encore moins de 
leur moment de réalisation, de leur représentativité, des états du profil culturaL .. Une même 
technique de préparation du sol, peut recouvrir ainsi, des états extrêmement divers du 
profil cultural, dans les mêmes conditions pédoclimatiques, suivant les conditions de 
sa réalisation. 

La maitrise des modes de gestion des sols : leur domaine de réalisation 
en fonction des états du milieu, les conditions de leur reproductibilité, incluant leurs effets 
dévastateurs les plus démonstratifs sur le profil cultural et ses conséquences pour les cultures, 
et a fortiori, la création de nouveaux modes de gestion des sols, ne s'improvisent pas. C'est 
un véritable métier qui nécessite aussi une longue expérience pratique et une 
actualisation constante. Cette affirmation est d'autant plus vraie en milieu tropical, où les 
conditions climatiques particulièrement violentes et agressives, sur des sols souvent très 
fragiles, peuvent provoquer des changements d'état brusques et très conséquents du profil 
cultural aussi bien en surface qu'en profondeur en moins de deux heures. 
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On ne peut donc que souhaiter qu'une prise de conscience sérieuse de ces 
besoins, favorise sans délai la formation accélérée et continue des agronomes systèmes 
(ou généralistes) dans ce domaine des pratiques et techniques culturales, et principalement 
dans des conditions tropicales où ces pratiques ont fait la preuve, sur un intervalle climatique 
et économique suffisant, qu'elles sont capables d'assurer la fixation d'une agriculture stable 
et rentable (certaines régions du Brésil et d'Australie par exemple). 

Y.1.2. Inté~er la variabilité du facteur sol ; conditions d'hoDlQ&énéité (rawel) 

Au cours du diagnostic initial rapide, les recherches orientatives de la première 
année, souvent indispensables, doivent permettre de préciser le degré de variabilité du facteur 
sol à l'échelle de la parcelle, de la toposéquence et ses conséquences sur la croissance et la 
production de matière sèche des diverses cultures (déjà existantes ou à introduire) qui 
entreront dans la composition de la matrice modélisée des systèmes de cultures (cf. recherches 
orientatives dans diagnostic initial). 

En fonction de cette première analyse, sont définis; 

la surface élémentaire et le nombre de répétitions des placeaux qui seront inclus dans 
les grandes parcelles en vraie grandeur pour évaluer la distribution des paramètres 
caractérisant la croissance des diverses cultures, la production de matière sèche, les 
caractéristiques de concurrence de la flore adventice, etc ... , 

la surface élémentaire et le nombre de répétitions des essais thématiques d'ajustement 
des systèmes de cultures, les ponts (liaisons méthodologiques entre grandes parcelles 
et essais statistiques d'une part, et entre essais statistiques entre eux, d'autre part), 

donc les caractéristiques méthodologiques de la matrice "systèmes de cultures" (cf. exemples 
en annexe VI). 

V.2. LE MONTAGE PRATIQUE DES UNITES DE CREATION-DIFFUSION 

• Au niveau des unités de paysa~e représentatives, rappelons que l'on doit prendre 
simultanément en compte ; 

l'unité géomorphologique représentative de l'espace rural, sur laquelle 
s'exerce le processus érosif ; prise en compte des facteurs pourcentage de 
pente, sa longueur, variabilité et érodibilité du facteur sol, etc ... 

les pratiques paysannes et leurs systèmes de culture (référence de base) 
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de nouvelles techniques antiérosives qUI s'appliquent à 2 niveaux 
complémentaires : 

aménagement d'ensemble de la toposéquence, fonction du type 
d'agriculture, vocation du terroir (cf. exemplaires schémas 7 et 8) 

au niveau des systèmes de culture : importance déterminante des modes de 
gestion des sols et des cultures qui font appel simultanément aux techniques 
des agriculteurs et à de nouvelles techniques de travail du sol combinées avec 
des rotations et/ou successions culturales qui modifient les relations eau-sol
cultures, les états de surface du sol, sa couverture. 

Les diverses pratiques antiérosives intègrent donc les divers niveaux 
d'échelle expérimentale: la toposéquence et les systèmes de culture. 

• Au niveau des systèmes de culture, tenir également compte : 

~ des systèmes de culture traditionnels (référence de base), 

~ des systèmes futurs possibles (expressions différenciées agroéconomiques et 
techniques du potentiel du terroir). 

L'ensemble systématisé, constitue la mabice modélisée des systèmes de 
cultures. 

Les schémas 6, 6a, 6b et 7 montrent deux exemples de matrices des 
systèmes l'une relative à la fixation d'une agriculture industrielle, mécanisée, dans les 
cerrados humides du centre ouest du Brésil (schémas 6, 6a et 6b), l'autre, visant la fixation 
d'une petite agriculture manuelle itinérante, dans les forêts secondaires à palmiers babaçus 
de la région du Cocais, dans l'état du Maranhao au Nord Brésil (schéma 7). 
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• Aména&ement d'ensemble ; hiérarchisation et affectation des composantes des 
systèmes dans le dispositif eJij)érimental &lobal. 

Différents impératifs méthodologiques complémentaires obligent à une 
hiérarchisation et donc à une affectation précises des composantes de la matrice. Ce sont; 

la facilité d'exécution des travaux culturaux, principalement en culture motorisée; 

la nécessité de pouvoir évaluer des coefficients techniques représentatifs des 
conditions réelles d'utilisation des équipements; temps de travaux, capacité ; 

l'obligation incontournable, de ne pas introduire d'effet date de semis pour une 
même culture soumise la différents itinéraires techniques que l'on prétend 
comparer. 

Prenant comme exemple le cas des Cerrados, dans lequel les composantes 
modes de gestion des sols et des cultures se sont révélés être les facteurs de progrès les plus 
importants et les plus discriminants de la production de matière sèche et de l'évolution de la 
fertilité des sols, ces impératifs se traduisent par le montage suivant ; 

à la parcelle principale, sont affectés les modes de gestion des cultures: rotations et 
successions annuelles, 

ensuite, à la sous-parcelle: les modes de travail du sol, 

ensuite, à la sous-sous-parcelle: les variétés ou autre thème simple. 

Au départ, les niveaux de fertilisation minérale appliqués à une même culture 
dans les différents systèmes sont identiques de même que les doses et matières actives de 
pesticides ; toutefois, certains itinéraires techniques nécessitent des applications 
complémentaires d'herbicides ou d'insecticides pour que l'effet adventice et/ou insectes 
n'interfère pas dans notre analyse des modes de gestion des sols et des cultures x variétés; 
ces applications complémentaires de pesticides sont alors prises en compte dans l'analyse 
technico-économique. 

'S'il existe un gradient net de fertilité la l'échelle de l'unité de paysage, 
mis en évidence par notre analyse agronomique de départ qui précède l'implantation de 
l'unité, on devra obligatoirement répéter un couple de traitements systèmes de culture, 
au sommet, au milieu, et en bas de l'unité de paysage ou toposéquence ; on choisira 
pour la constitution de ce couple le système traditionnel. C'est le système qui, à priori, est 
le plus capable de l'améliorer dès la première année; ce système pourra être ensuite substitué 
dès la seconde année par celui qui a effectivement apporté les progrès les plus conséquents 
(agrotechniques et économiques). Cette méthode permet de prendre en compte l'effet 
gradient dans notte analyse annuelle et pluriannuelle des systèmes de culture (analyse 
comme une collection testée avec témoins intercalés). 
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S'il n'existe pas de gradient de fertilité, les traitements modes de gestion des 
sols et des cultures, une fois hiérarchisés, sont affectés au hasard dans l'unité. Le jeu des 
rotations permet ensuite aux diverses cultures et itinéraires techniques de se déplacer sur tout 
le champ expérimental des unités de paysage. 

Y.3.1. 

V.3. SUIVI-EVALUATION AGROTECHNIQUE ET ECONOMIQUE DES 
UNITES DE CREATION-DIFFUSION 
(cf. exemple en annexe, cf. schéma 7) 

AcQyisition des références 

Sur chaque culture, dans chaque itinéraire technique en rotation, sont 
enregistrées chaque année, et au cours du temps : 
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des données agronomiques sur le fonctionnement du profil cultural et les 
relations eau-sol-cultures, leurs conséquences sur la productivité de matière 
sèche, et l'évolution de la fertilité du sol. L'analyse des résultats se fait à partir 
du comportement de divers paramètres dont on étudie la convergence et la cohérence : 

.. au niveau du profil cultural 

les états de surface, principalement sur l'intervalle compris entre les 
premières pluies utiles (30 à 50 mm sur une période n'excédant pas 5 jours) 
et 30 à 60 jours après, soit correspondant à la première date de semis possible 
et à la pluie tardive. Cet intervalle est en effet déterminant, en milieu 
tropical, tant que le sol n'est pas couvert à 1 00 ~, car c'est lui qui 
conditionne la puissance de l'enracinement, les conditions d'emmagasi
nement de l'eau, la germination des adventices (suivi de la rugosité de la 
surface, formation ou non de croute de battance, germination des adventices 
en fonction des états de surface, évolution porosité des 20 premiers 
centimètres) . 

.. au dessous du sol : 

sont étudiées les conditions de croissance des systèmes racinaires et leurs 
relations avec la structure du sol : porosité, résistance mécanique à la 
pénétration, vitesse d'infiltration de l'eau, densités racinaires et dynamique 
d'avancement du front racinaire (SEGUY L., BOUZINAC S. et al., 1989) et 
évolution des propriétés chimiques et biologiques, dynamique des cations . 

.. au dessus du sol : 

sont évaluées la compétition adventice-cultures, la croissance des cultures: 
composantes du rendement, productivité de matière sèche, exportations 
d'éléments minéraux, et leurs fluctuations interannuelles. 



Sur le plan des méthodes analytiques, dans un premier temps, sont déterminés 
les paramètres les plus explicatifs, quand et comment les mesurer, d'abord à 
l'échelle macroscopique, puis à l'échelle microscopique (biologie de la rhizosphère) 
lorsque les ressources fmancières ne sont pas limitées. 

Ces variables agronomiques ne sont enregistrées que sur les traitements systèmes qui 
induisent les productivités de matière sèche, les plus différenciées (1). 

Des données techniques et économiques, mesurées sur des surfaces représenta
tives des conditions d'exploitation réelles (parcelles systèmes de cultures en vraie 
grandeur). 

Calendriers culturaux, capacité des équipements, temps et faisabilité des travaux pour 
chaque opération, coûts de production détaillés, recettes, soldes, taux de rentabilité 
pour chaque itinéraire technique, puis par système de cultures. 

C'est l partir de cet ensemble de références obtenues sur un intervalle 
climatique et économique significatif (3 l S ans) que sont établies les bases de la 
production végétale et que sont identifiés les outils analytiques, d'abord in situ, peu 
coûteux, qui permettent de les caractériser. 

Y.3.2. OrWlisation des références (cf. schéma 7) 

Cette organisation se fait sous forme de fiches technjques : 
- par cultures (itinéraires techniques) 
- par systèmes de cultures 

NOTE IMPORTANTE : 

Les donnies pluriannuelles recueillies sur les unitls de crlation-diffusion 
offrent, apr~s lUl minimum 3 ans, des possibiUtls et des garanties de glnirali
sation à panir d'Illments explicatifs rigoureu:x : croissance, dlveloppement, 
formation de la productivitl des cultures et de sa stabilitl en relation avec les 
Itats du profil cultural. 

Pour apponer une couverture plus large des rlsultats explrimentau:x les 
plus significatifs, diverses unitls de crlation-dijfusion simplijiles sont 
implantles lUI nivelUl multilocal rlgional par les chercheurs et vulgarisateurs 
foT'lnis sur les unitls prindpales. 

(1) On vérifiera toutefois, que sur les traitements intermédiaires entre ces deux extrêmes, 
les valeurs des paramètres mesurés sont interpolées. 
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En même temps, des suivis rigoureux dans les exploitations agricoles 
autour des unités, permettent de contrôler la validité des résultats économiques obtenus 
(capital, type de matériel et capacité, goulots d'étranglement techniques, marges, etc ... ). 

Y.3.3. Traitement des références (.cf. schéma 7) 

Après 5 ans de fonctionnement des unités principales et 2-3 ans sur les unités 
périphériques multilocales, sont établis des modèles de fonctionnement agro-économique et 
technique d'assolements optimisés prévisionnels. 

Ils offrent : 

un large choix, de systèmes de cultures, d'assolements optimisés (performances 
agro-économiques, faisabilité technique) 

des possibilités de simulation des goulots d'étranglement et points forts à partir 
d'hypothèses techniques et économiques: coûts de production (intrants), prix payés 
pour les produits, le matériel, etc ... 

Enfin, ces références expérimentales sont complétées par des hypothèses 
socio-économiques en milieu réel (capital, matériel, main d'oeuvre) en vue de l'élaboration 
d'un outil informatique pour aider au choix prévisionnel annuel d'assolements optimisés, en 
fonction des prix pratiqués. Cet outil est un auxiliaire opérationnel précieux pour la prise de 
décision des utilisateurs. 

V.4 GESTION DES UNITES DE CREATION DIFFUSION 

YA.1. l.&s cwiculteurs 

Il ne peut être question de laisser toute liberté aux agriculteurs pour l'exécution 
des opérations culturales pour diverses raisons évidentes : 
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Nécessité de préserver une grande rigueur expérimentale, 

La plupart des propositions sont des innovations, non connues des utilisateurs, et 
donc, a fortiori, non maîtrisées; elles nécessitent par conséquent un encadrement 
extrêmement étroit et suivi des chercheurs: il faut d'abord montrer comment faire, 
avant d'exiger, 

Un certain nombre de traitements ne sont pas nécessairement intéressants ou 
utilisables; ils servent de "balises et de références expérimentales", soit négatives 
(monocultures), soit plus proches du potentiel des espèces et sont de ce fait indispen
sables à la démonstration et au pilotage prévisionnel d'une pérennisation de 
l'agriculture (fonction Diagnostic). 



Les agriculteurs interviennent donc dans les unités de création-diffusion 
(milieu contrôlé) : 

par leur outil (nature, faisabilité) 

par la maitrise totale de leurs systèmes traditionnels qui constituent la référence 
permanente de base, agrotechnique et économique (1), 

par leurs choix, dans les nouveaux itinéraires techniques et systèmes de cultures qui 
leurs sont proposés et qu'Us ont eux-mêmes réalisés, sous contrôle de la recherche 
système. 

Au fur et à mesure que l'on progresse, à la fois techniquement et 
économiquement, les systèmes les moins attractifs prendront une part de moins en moins 
importante sur chaque unité ; au contraire, les systèmes les plus attractifs et demandés par 
les utilisateurs seront privilégiés (flexibilité de la matrice expérimentale). 

Y.4.2. Gestion des intrants 

La recherche fonctionne comme un agent de crédit, fournisseur des appro
visionnements et comme organisateur des filières commerciales des produits nouveaux. 

Il n'est en effet pas pensable d'imaginer la création d'innovations en milieu 
réel, sans - en même temps - préparer toutes les conditions d'appropriation de ces innovations 
(circuits commerciaux, approvisionnements en intrants, organisation du crédit, etc ... ). 

'" ....... . .. .... .. '.. ,......... .. 

• : •• ·::::·::·:· ... ·:::·:.:::::.: ••• : ••• ~~: •• :.~~itÏ::.·:~~lùè::::.4~fu:llf ••• :un.:.::C.6r~····.d':imt.:veD.ti()Il:: .•• 
.••.• ~~~~t:~:.C~.,t~·p()iJt:.t~s.·.j9-~~iJ~~$:.~··1liy~~·:tégi~t,:.tes.· .•• 
·cI~~.:I~I'i~~·.~.~~~itl~:~~.*fui«J·ë~~<~~~~~~.<····· . . . .. ........... . 

. . . . . .."" .. - " .. :.:::::::: -:«-»>:-:.:.:-"-: ... .. .. . . . . . .. " .. " " " , ." .. ,,,,,, ::~:~:~:~>~>~:~:::~:: 

Dans certaines opérations de création-diffusion, comme l'opération Lac Alaotra 
à Madagascar et l'opération Maranhaô au Nord Brésil, de véritables magasins d'approvision
nement en intrants, (variétés nouvelles, matériel agricole, pesticides engrais) ont été installés 
sur les terroirs (magasins "portes ouvertes"). De simp]es enquêtes réalisées à partir de ces 
magasins ont permis de caractériser les choix initiaux faits par les agriculteurs pour l'adoption 
des technologies proposées, et de suivre ensuite comment elles sont appliquées dans leurs 
propriétés. 

(1) Des enquêtes sur les mêmes systèmes traditionnels, dans la région, permettent de 
vérifier que ces systèmes traditionnels sont bien ceux des agriculteurs. 
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Schéma 8. Toposéquence représentaI;"". Région du Cocais, Etat du MaranMo, Nord·Bresil, 1978·1982, L. S~GUY, S. BOUZINAC el al. 
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Y.4.3. Le personnel de la recherche "thématiQue" (rappel) 

Lorsque les ressources financières et humaines sont limitées, les chercheurs 
thématiques trouvent dans ces unités un cadre d'action clair avec des objectifs bien définis, 
au bénéfice du progrès des systèmes de culture. 

La méthodologie utilisée oriente les actions de recherche en les hiérarchisant 
pour chaque système. 

On ne fait plus ici de recherche en milieu paysan, sur les unités, les herbicides, 
engrais minéraux ou autre thème isolé, mais on fait les recherches nécessaires l la 
résolution des problèmes rencontrés, tant dans le système traditionnel que dans les 
systèmes "futurs possibles". 

La hiérarchisation des problèmes relatifs l chaque système changeant au 
fur et l mesure de leur résolution, il est évident que nature et intensité des recherches 
thématiques l conduire sont conditionnées par l'évolution dans le temps de cette 
hiérarchisation. 

Lorsque les ressources financières et humaines sont suffisantes (1), les niveaux 
d'échelle d'explication plus fins peuvent être abordés, non seulement in situ, mais à partir de 
couples "laboratoire - terrain" : 

y.4.4. 

fonctionnement de la rhizosphère, caractérisation de la dynamique de la macro, méso 
et microfaunes, des populations microbiennes, x systèmes de cultures, 

outils analytiques de diagnostic sols-cultures (indice d'activité biologique, seuils de 
déficiences minérales sols, cultures, couplés à la dynamique de la R. U.), 

biologie des adventices, effets allélopathiques x systèmes de cultures, etc ... 

Le personnel de la vul2arisation et de l'encadrement 

Ce personnel, aujourd'hui confiné le plus souvent à l'état d'organisateur du 
crédit, trouvera sur les unités de création diffusion : 

un instrument précieux de diagnostic, compte tenu de l'étendue de variation des 
itinéraires techniques étudiés et expliqués, en milieu réel, chez, pour et avec les 
producteurs; de même que les solutions pour améliorer les situations de blocage. 

un outil de formation in situ indispensable pour bien maîtriser la diffusion des 
innovations et réalimenter la recherche sur les facteurs qui auraient échappé à son 
analyse dans ce milieu. 

(1) Elles devraient, à l'avenir, être négociées avec nos bailleurs de fonds, dans ce sens. 
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Un à deux vulgarisateurs par unité expérimentale, constituent une base 
minimale : ces agents impliqués dans la gestion, la réalisation et le suivi des unités avec les 
chercheurs et les agriculteurs, serviront de démultiplicateurs pour les services d'encadrement : 

... visites d'équipes de vulgarisateurs, 

... formation sur la problématique régionale rechercbe-développement, 

... vitrine de diagnostic ouverte en permanence et vivier de matériels et de technologies 
simples, mais aussi de systèmes de cultures, d'assolements optimisés, de systèmes 
d'aménagement du terroir. 

NOTE IMPORTANTE : 
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Les ""ités de création-di:ffiuion occupent des surfaces conséquentes qui 
sont conduites en conditions d'exploitation réelles: au Brésil, par exemple, 
l'unité Mato Grosso (1986-1992) sur les syst~mes mécanisés comptait plus de 
150 hectares de grandes cultures. l'unité Agripec (unité mécanisée en pré
Â1IUlZonie 1989-92) plus de 60 hectares. l'unité Bacabal, en culture manuelle, 
plus de 60 hectares, etc ... M~me si 10-20 " de la surface sont conservés pour 
montrer les syst~mes les plus négatift. et démontrer ce qu'il ne/aut pas/aire. 
plus de 80 ~ de la superficie est encore consacrée à des syst~mes lucratifs. 

Globalement. ces unités bien gérées peuvent offrir"" bilan fi1Ul1Jcier 
positif qui peut ttre réinvesti lÛl1U la recherche et/ou servir au paiement des 
techniciens agricoles en charge de la gestion technico-économique des ""ités. 

Ces ressources fi1Ul1Jci~res peuvent encore être renforcées par la 
multiplication de semences de base à l'occasion de la création de nouvelles 
variétés plus performantes éWlluées sur les unités dans les systèmes, en 
conditions d' aploitation réelles. 
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VI. DIFFUSION DES TECHNOLOGIES ET ADOPTION PAR LES 
PRODUCTEURS 

VI.I DIFFUSION DE TECHNOLOGIES 

Elle se fait essentiellement à partir de deux voies complémentaires : 

par des publications et les voies classiques de la communication audiovisuelle : 
radio, télévision, journaux, périodiques: 

· internes aux institutions de recherche : rapports annuels, publications, 
· articles de la presse spécialisée, 
· films vidéo, pour programme d'audience nationale et régionale, pour conférence, 
· documents divers audiovisuels (diaporamas), 
· conférences à l'usage de la recherche, la vulgarisation, les universités, les 

coopératives, et associations régionales de producteurs, 
· fiches techniques par culture, systèmes de cultures, assolements distribués au niveau 

des coopératives et associations de producteurs, de la vulgarisation. 

par des jours de démonsttation au champ 

Des journées de visite des unités de création-diffusion, sont programmées au cours de 
chaque campagne agricole, aux moments jugés les plus démonstratifs ; ces journées 
de visites sont organisées en fonction du type de public: chercheurs, vulgarisateurs, 
agriculteurs, élèves-agronomes, responsables politiques du développement agricole. 

Outre ces journées officielles de démonstration au champ, les unités de création
diffusion sont ouvertes de manière permanente au public désireux de les visiter. 
Elles sont donc structurées et organisées en conséquences (cheminements, identifica
tion des parcelles, objectifs des expérimentations, résultats antérieurs, etc .. ). Ce sont 
donc, en général, les propres agriculteurs et techniciens des unités qui assurent les 
visites, ce qui constitue un des moyens les plus efficaces de diffusion: de producteur 
convaincu à producteur intéressé. 

VI.2 NATURE DES TECHNOLOGIES DIFFUSEES 

des technologies simples (ou isolées) : variétés, herbicides, insecticides, un mode 
de travail du sol. Ce sont, en général sous cette forme isolée que les technologies 
commencent à diffuser dans le milieu. 

des itinéraires techniques/culture, des systèmes de culture, des assolements 
optimisés. La diffusion de ces "paquets technologiques complets" se fait d'abord chez 
les leaders des sociétés rurales et des coopératives. 
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Sa diffusion active est très dépendante de "organisation concomittante au niveau 
régional de : 

· l'organisation du crédit 
· l'approvisionnement en intrants 
· l'organisation aval des circuits de commercialisation, la transformation 

locale des produits vers la production de viande. 

des systèmes d'aménagement de l'espace rural (méthodes de lutte contre l'érosion, 
brise vents x techniques de cultures : systèmes de cultures en semis, direct avec 
couvertures permanentes du sol (mortes, vives). 

VI.3. CONDITIONS D'ADOPTION DES TECHNOLOGIES PAR 
LES PRODUCTEURS 

Elles sont évaluées par voies d'enquêtes dans la région et dans les régions 
périphériques aux unités de création-diffusion, chaque année, pour évaluer la dynamique 
de diffusion et d'adoption des technologies: 
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Conf'umer et quantifier l'avancée des technologies isolées, (ou paquets 
technologiques recommandés) aussi bien au niveau de petits échantillons régionaux 
proche des "vitrines technologiques" que sont les unités qu'à l'échelle des principales 
grandes régions productrices de grains de l'Etat. 

Chiffrer les performances agronomiques, techniques et économiques des 
technologies utilisées ou isolément ou en paquets technologiques (itinéraires, 
systèmes, assolements) par rapport à celles des systèmes traditionnels pratiqués. 

Evaluer les distorsions des performances des technologies utilisées entre les unités de 
création-diffusion et leurs applications régionales (fiabilité de la démarche utilisée) (L. 
SEGUY et al., 1982 (4-10), 1989-90 (16) 1990-1991 (17) - Tableaux 6, 10 et 11 en 
annexe VI). 

Recueillir les appréciations et les suggestions des utilisateurs : vulgarisateurs, 
producteurs, responsables régionaux de la politique agricole (crédit - recherche -
vulgarisation - vendeurs machines agricoles et approvisionnements en général) qui 
peuvent infléchir le processus de création-diffusion et l' affmer. 

Développer des outils performants pour la planification agricole qui peuvent non 
seulement déboucher sur un solide conseil de gestion aux unités de production, mais 
également rendre compte de la dynamique d'occupation et d'évolution des terroirs, de 
l'avancée des technologies. La télédétection en est un excellent exemple (FOL P., 49). 
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VII - FORMATION 

Sur les unités pérennes de création-diffusion, la formation peut s'adresser à 
divers types de public: 

• EIh'II des unl~ et 4c.oIes d'l8ronomie : s..,. de courle dum sur l'IPProche JIobaI., la Mmarclle 
de création-diffUlion. 

.~:{ 
tuf approche ... 1IIIfthodoI. aystllmlque: problématique r.ionale et processus d. crâtion
diffusion de technologies et formation 

sur th,..dques ... baie 

1 
Caractérisation de l'ivolution de la fertilité du profil cultural 
X systèmes de culture. 

l 
Div.rses 'fenêtres' 

complémentaires par 
exemple sur la vision 

du fonctionnement 
Ilobai du profil cultural 
et ses conséquences sur 

les cultures 

+ Activité biologique, mati~re organique, dynamique 
populations microbiennes. 
+ Dynamique des cations <en particulier AI, Ca, mg, Si) 
+ Notions d'acidité et toxicité aluminique in situ X ~ 
de culture. 
+ Biologie des adventices, potentiel semencier du 101 X 
syst~mes de culture. 
+ Allélopat hies des couvertu res molles et vivantes X syst6mes 
de culture. 
+ Evolution micro, mfso, macro-faune X syst~es de culture, 
consêquences sur les propriétés physiques des lOis, notamment 
la mati~re organique (distribution, caractérisation .n fonction 
de la 51 ,uctu ,e, turn ove') . 

• Asrono_ vulpriuteun et techniciens 
I8ricoles du développement: formation sur: • Le diagnostic initial régional. 

• Cherch.un 

• le diagnostic continu des entrav.s asrot.chniques et 
économiques dans les 5yst~es de cultures, leur hlé,.,chlsation 
au cours du processus de fixation de l'agriculture. 
• les solutions techniques agronomiques: ~ court terme, ~ plus 
long terme. 
• Manipulation des oulils de diagnostic de caractérisation du profil 
cultural, ,,, fltu. 
• Interprétation des analyses de sols, planles X Syst~ de culture 
• Enquêtes pour le suivi de l'adoption des technologies. 
• Réalimentation de la recherche sur les questions importantes du 
diveloppement. 

{ 
+ Forlnltion ... Jeun.s alronomes léné,alistes, à l'approche globale de la démarche de 

c réat ion-d illusion 

-+ '''s Important: ~ partir d'un réseau d'unités implantées dans des conditions 
pédoclimatiques et socio-économiques tr~ variées (Amérique du Sud, Afrique, Asie)· 

+ Foflnltion ... ~licien, -+ vision de leur propre discipline, en interactions avec les 
autres -+ co ..... u.nces {sur les méthodes . . 

sur les niveaux d'échelle d'analyses -[ ln Situ . 
au laboratolle 

{ sur 

{
la démarche globale ,.ionale, 
outils d'aide ~ la prise de décision 

la dualité permanente -[ donner des aolutions au diveloppement 
produire des connaissances 

sur crltkes : 
{ agronomiques, techniques, économiques 

-+ gestion des systèmes de culture, des 
assolements optimisés, 
logiciels de piiOiage régionaux 

• Réseau ClRAD-CA de 'créalion-diffusion' -+ Unité agronomÎE de production. 
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ANNEXES 

1. - GLOSSAIRE : CONCEPTS ET DÉFINITIONS UTILES À LA COMPREHENSION 
DE LA DEMARCHE DE CREATION-DIFFUSION DE SYSTÈMES DE CULTURE 
REGIONAUX. 

II. - SEQUENCE OPERATIONNELLE DE CREATION-DIFFUSION DE 
TECHNOLOGIES EN MILIEU REEL ET FORMATION : CIRAD-CA + SAR 

III . - QUELQUES OUTILS DE CARACTERISATION IN SITU DU PROFIL 
CULTURAL ET DE SES LIAISONS AVEC LA CROISSANCE DES CULTURES 

IV. - LE TRAVAIL DU SOL : DES TERMES SIMPLES QUI RECOUVRENT UNE 
PRISE DE DECISION COMPLEXE 

V. - DES MODES DE GESTION DES SOLS DE PORTEE GENERALE POUR LES 
SOLS TROPICAUX FERRALLlTlQUES ET FERRUGINEUX 

VI. - QUELQUES EXEMPLES RESUMES D'APPLICATION DE LA METHODE DE 
CREA TlON-DlFFUSION DE TECHNOLOGlES ET FORMATION, EN MILIEU 
REEL : 

1. Le projet "Fixation de l'agriculture manuelle itinérante dans la région du 
Cocaïs -Etat de Maranhao - Nord Brésil" 1978-1982, 

2. Le projet "Fixation de l'agriculture mécanisée sur les frontières agricoles des 
Cerrados humides du Mato Grosso - Centre Ouest Brésil - Lucas do Rio 
Verde" 1986-1992 

3. Le projet "Fixation de l'agriculture pluviale et irriguée au Lac Alaotra -
Madagascar, ft 1983-1987" 

4. Le projet "Fixation de l'agriculture pluviale en zone de savane arbustive du 
Nord de la Côte d'Ivoire - KOROGHO - Côte d ' Ivoire" - 1989-1992, 

5. Le projet "Fixation de J'agriculture pluviale dans les hauts de l'Ouest de l'île 
de la Réunion" - 1984-1988. 
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ANNEXE 1. - GLOSSAIRE 

CONCEPTS ET DÉFINITIONS UTILES À LA COMPRÉHENSION 
DE LA DÉMARCHE DE ·CREATION-DIFFUSION· DE SYSTÈMES 
DE CULTURE RÉGIONAUX 
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DEFINITIONS SUR ... agriculture, agronomie, fonction de l'agronome, espace rural. 
situation agricole, occupation des terres, ji1UJge, terroir, uploitaJion agricole 
(utraits de -La gazette des systemes - Division des systemes agraires Août 1982. 
Flvrier 1983, Mars 1983, Doc. lRAT) 

AGRICULTURE 

Exploitation du sol conduite par l'homme en vue d'obtenir des produits, animaux ou 
végétaux, utiles à son alimentation ou son industrie. 

L'agriculture est l'ensemble des travaux qui modifient le milieu naturel pour produire 
les végétaux et les animaux utiles à l'homme. 

Elle est donc à la fois : 

~ transformation du milieu, 
~ adaptation à certaines de ses potentialités 

AGRONOMIE 

ou 

"Ensemble des recherches qui assurent la maitrise des facteurs du milieu et des 
techniques de son amélioration, qui les intègrent dans des combinaisons cohérentes en 
même temps que les améliorations spécifiques aux productions composantes, el qui 
élaborent ainsi des systèmes techniques de production, adaptés aux situations 
agricoles, au développement desquelles elle contribuent ainsi" . 

"Etude menée simultanément dans le temps et dans l'espace, des relations au sein de 
J'ensemble constitué par le peuplement végétal et le milieu physique, chimique et 
biologique et sur lequel l'homme agit pour en obtenir une production" . 

FONCTION DE L'AGRONOME 

Etudier de manière synthétique le fonctionnement du peuplement végétal au champ, 
sous la double influence du milieu et des techniques qu'utilise l'agriculteur. 

DEMARCHE DE L'AGRONOME 

L'agronome prépare des décisions et doit donc produire des références qui devraient 
être adaptées aux différents problèmes à résoudre: 
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• le premier est celui des relations : peuplement végétal - milieu - techniques ; 
il s'intéresse alors à un ensemble de plantes dont il cherche à dégager les 
"lois" de comportement lorsque les paramètres de cet ensemble et le milieu 
varient. Ces "lois" lui. serviront pour établir son diagnostic, pour discuter les 
améliorations de techniques et pour extrapoler les résultats. 

• le second, concerne les relations entre peuplements végétaux dans l'espace et 
dans le temps. C'est l'étude du système de culture (succession des plantes et 
techniques employées sur une parcelle) et de l'assolement. Les modifications 
du milieu qu'engendrent le peuplement et les techniques qui lui sont appliquées 
rendent nécessaires ce niveau d'étude. 

L'activité de l'agronome s'organise ainsi autour de 2 pôles essentiels: 

• le peuplement végétal : moyen de production mais aussi révélateur de 
l'adéquation de-s techniques et (ou) des effets des étaLS du milieu et de leur 
évolution 

• le système de culture : traduction des choix de l'agriculteur, de ses 
combinaisons de peuplements végétaux, pour atteindre 20 objectifs dans un 
certain milieu naturel et socio-économique. 

ESPACE RURAL 
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L'espace rural qui nait du défrichement est à ta fois : 

• une réalité écologique 

• une création humaine. 

C'est un système intégré et fonctionnel dont tous .les éléments soot dynamiquement 
solidaires les uns des autres. 

L'agriculture qui détourne la production naturelle de cet espace rural à des fins 
extérieures au fonctionnement de l'écosystème d'origine, met en place un agro
système. 

L'agro-système correspond donc, par définition, à la destruction des équilibres 
naturels et à leur remplacement par des équiHbres secondaires, basés sur les rapports 
dialectique des trois sous ensembles de l'espace rural: 

• le potentiel abiotique (climat, eau, géomorphologie, pédologie) 

• l'exploitation biologique, ensemble des communautés vivantes 

• l'utilisation anthropique qu'en décident les populations rurales, sous la pression 
de mécanismes et évènements très complexes. 



Le résultat de ces rappons dialectiques s'exprime par une complémentarité entre trois 
parties de l'agro-système : 

• rager, ou espace régulièrement cultivé, avec ses champs, ses parcelles, ses 
terroirs (unités agro-écologiques) 

• la silva, ou espace forestier, qui borne et équilibre le paysage rural 

.. la saltus, ou espace pastoral, qui est constitué par les formations herbacées, 
buissonnantes, les friches, jachères . .. 

SITUATION AGRlCOLE 

Entité spatiale à composantes physiques, biologiques, agronomiques, humaines 
suffisamment proches pour lui donner une identité et une homogénéité originale : la 
petite région, le "pays" . 

Le concept de situation agricole peut cependant être envisagé à différentes échelles, 
pour lesquelles les critères de caractérisation ne seront pas les mêmes : 

.. à petites échelles, le critère climatique découpera des grandes régions agricoles 
(savane, savane arborée ... ) 

à grande échelle, le critère morphopédologique, ou démographique ou 
ethnique .. , ou leur ensemble, caractérisera des situations agricoles spécifiques, 
propres à des communautés rurales, des systèmes agraires typiques ... 

OCCUPATION DES TERRES 

Forme d'emprise de l'homme sur l'espace disponible: 

.. habitat , urbain ou rural (+ jardins) 

.. espace agraire : 

formations végétales naturelles 
formes de végétations dues à l' intervention de l'homme ("artificiaJi
sation" du milieu de G. LONG) 
plantation pérennes 
friches 
grands types de cultures 
terrain de parcours .. . 

• zones industrielles 

.. voies de communication, etc . . . 
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FINAGE 

Etendue du territoire d'une communauté, d 'un village. 

Comprend généralement plusieurs "terroirs" . 

L'ensemble des champs, pâtures et forêts exploités par une communauté rurale 
constitue un fmage (qui recoupe souvent le maximum d'unités naturelles ou terroirs). 

Les niveaux supérieurs au finage, s'ils sont bien des réalités vécues et ressenties par 
Ie.~ populations, restent confus à l'analyse géographique: 

.. le pays, partie de la région naturelle, souvent identifié par l'histoire 

.. la région naturelle 

aux caractéristiques topographiques, biocli matiques particulières, 

aux agencements internes spécifiques, souvent de milieux différenciés 
(collines, plaines, vallées ... ). 

TERROIRS 

Ensemble de parcelles homogènes caractérisées par une même structure et une même 
dynamique écologiques (agTosystème) ainsi que par un même type d' aménagement 
agricole (G. DUBY; A. VALLON). 

C'est abusivement que l'on utilise l'expression "terroir de village" pour désigner 
l'ensemble des terres d'un village (H s'agit alors du finage). 

Exemple de terroirs : bas-fonds, bas de pente,. panie de versant, plateau . . . 

EXPLOITA nON AGRICOLE (unité de production agricole) 
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Ensemble réunissant un système de production, les agents de ce système (bénéficiaires 
et travailleurs agricoles), et le milieu exploité par ceux-ci (M. SEBILLOTIE ; J. 
CANEILL). 



DEFINITION SUR ... un système. ["approche systémique, systèmes agraires, systèmes 
d'aminagemenl, systèmes de production, systèmes de culture, description technique 
de l'exploitation, recherche-développement ~ extrailS de la ga:z.etu des systèmes 
agraires aoûl1982, février 1983, mars 1'983. Doc .lRA. .T 

DEFINITION D'UN SYSTEME: nombreuses définitions, la plus complète 

Un système est un ensemble d'éléments en interaction dynamique, organisées en 
fonction d'un but. 

L'APPROCHE SYSTEMIQUE 

Analyse de système, modéHsation et simulation, constituent les 3 étapes fondamentales 
de l'étude du comportement dynamique des systèmes complexes. 

L'analyse de systèmes consiste à défmir les limites du système à modéliser, à 
identifier les éléments importants et les types d'interactions entre ces éléments, puis 
à déterminer les liaisons qui les intègrent en un tout organisé. Eléments et types de 
liaisons sont classés, hiérarchisés. Puis on dégage et on identifie les variations de flux, 
variables d'états, les boucles de rétroaction positives et négatives, les délais, les 
"sources" et les "puits" . Chaque boucle est considérée séparément et son influence sur 
le comportement des différents sous-ensembles du système est évaluée. 

La modélisation consiste à construire un modèle à partir de l'analyse de systèmes . 
On établit tout d'abord un schéma complet des relations causales entre les éléments 
des différents sous-systèmes, puis on exprime en un language de programmation 
approprié, les équations décrivant les interactions et les liaisons entre les différents 
éléments du système. 

Enfm, la sÎmulatÎon étudie le comportement dans le temps d'un système complexe. 
Au lieu de modifier une variable à la fois, eUe met en oeuvre un ordinateur pour faire 
varier simultanément des gTOUpeS de variables, comme cela se produit dans la réalité. 
On peut également utiliser un simulateur, c'est à dire un modèle physique interactif, 
donnant dans un temps réel, une réponse aux différentes décisions et actions de 
l'utilisateur. 

SYSTEMES AGRAIRES ( = système d'exploitation agricole d'un territoire) 

Ensemble structuré des activités agricoles retenues par une communauté (région, pays) 
pour réaliser ses objectifs. 

Il se caractérise entre autres, par le paysage rural, la politique menée, les moyens mis 
en oeuvre et les résultats obtenus (M . SEBlLLOTIE ; J. CANE1LL). 
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SYSTEMES D'AMENAGEMENT 

Combinaisons des facteurs et techniques mis en oeuvre à l'échelle du paysage 
(ensemble de terroirs, finage d'un village ... ) pour en permettre une mise en valeur 
rationnelle: réalisation des objectifs de la communauté rurale correspondante, par 
utilisation des ressources naturelles, des moyens propres, tout en préservant le 
patrimoine foncier et assurant la reproductibilité du système agraire : 

• dispositif anti-érosif, 

• organisation du "finage" d'une communauté, d'un village, en fonction des 
activités de ce village (cultures, élevage, parcours ... ), 

aménagements de périmètres hydro-agricoles, de bassins-versants (correspond 
approximativement à "land management"). 

SYSTEMES DE PRODUCTION 

Combinaisons ou ensemble de productions et facteurs de production que l'agriculteur 
raisonne à l'échelle de son exploitation, en fonction de ses objectifs et ses moyens . 
Il se caractérise (et est en même temps largement imposé) par diverses surfaces et 
natures de terres, un appareil de production, une disponibilité en travail ... , qui 
constituent, en fait , la structure de l'exploitation . 

Le système de production est lui-même la combinaison cohérente de sous-systèmes de 
faire-valoir ou utilisation des terres : culture (il peut y en avoir plusieurs sur une 
exploitation), élevage, cueillette, foresterie, etc. _. 

Un système de production est finalisé par des objectifs, a des limites (spatiale-s, 
économiques, sociales .. . ), celles de l'exploitation agricole, et se caractérise par des 
productions, des techniques, des moyens, des résultats. 

SYSTEME DE CULTURE, OU D'ELEVAGE, OU DE FORESTERIE __ _ 
(système d 'utilisation ou de faire-valoir des terres) 
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Sous-système d'un système de production mais qui se raisonne à l'échelle d'une partie 
de l'exploitation, une parcelle, un champ, un terroir, en fonction de ses aptitudes 
agricoles. 

De ces aptitudes découlent différents modes de faire-valoir ou d'utilisation (land use) 
des terres. 

Un sous-système d'utilisation ou de faire valoir des terres, se caractérise par des 
objectifs, des limites (en surface, par exemple), en type de productions ou activités 
(cultures , troupeaux ... ) et, comme le système de production, par des techniques, des 
moyens, des résultats. 



AUTRE DEFINITION DU SYSTEME DE CULTURE (SEBIUOITE M., 1985 ; 
Encyclopaedia UniveTsalis CORPUS 5) 

-Le système de culture est un sous-ensemble du syst~me de production, défini 
pour une surface de terrain traitée de manière homogène. par les cultures avec 
leurs ordre de succession et les itinéraires techniques -. 

ITINERAIRE TECHNIQUE 

L'itinéraire technique est la suite logique et ordonnée des techniques culturales 
appliquées à une espèce végétale cultivée, depuis le semis jusqu'à la récolte 
(SEBILLOITE M., 1978-41). 

DESCRIPTIF TECHNIQUE D'UNE EXPLOITATION - DEFINITIONS 

La description technique d'une exploitation concerne plusieurs spécialistes. Pour 
l'agronome on peut retenir les grands traits suivants avec leur définition : 

a) ceux qui concernent les surfaces cultivées : 

parcelle: 

champ : 

bloc de culture : 

parcellaire : 

terrain : 

microclimat : 

La plus petite surface traitée de manière homogène ; même 
culture, mêmes techniques culturales, 

Surface d'un seul tenant délimitée par des chemins, des fossés , 
des haies. Un champ peut comporter une ou plusieurs parcelles. 
Notioo peu utilisée, 

• 
Ensemble de parcelles contigües. Une exploitation comporte 
souvent plusieurs blocs de culture, 

Description de l'ensemble constitué par les éléments précédents, 
leur distance à la ferme, leur taille ... On parle souvent du 
morcellement mesuré par le degré de dispersion des blocs de 
cultures et par leur taille 

Pour l'agronome: fraction d'espace incluant tous les aspects de 
l'environnement naturel qui jouent sur la production agricole : 
le sol, la topographie, le régime de l'eau (surface et 
profondeur), les formations végétales naturelles, ... 

Climat local qui traduit l'influence de certaines caractéristiques 
(orientation, relief, haie ... ) sur le climat régional. Il est 
fréquent que sur une exploitation il y ait plusieurs microclimats 
dont il faudra tenir compte. 
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b) Ceux qui concernent les cultures 

assolement. : Répartition de la ~mrface de l'exploitation entre les différentes 
cultures une année donnée . La sole est la surface consacrée à 
une culture ou à un groupe de cultures (notion peu utilisée 
aujourd'hui). Il y a un assolement par exploitation, 

succession de cultures : Ensemble des cultures apparues sur une parcelle durant 
une période donnée avec leur ordre de succession . Il Y 
a très souvent plusieurs successions de cultures sur une 
exploitation, 

rotation cult.urale: Succession qui est reproduite identiquement à elle-même 
plusieurs fois de suite. Ce cas est peu fréquent dans les 
conditions de l'agriculture moderne. On parle de rotations 
biennale, triennale,.. selon qu' eUes s; étalent sur 2, 3 ans .. .• 

mat.ériel végétal: Cette expression désigne les types de plantes cultivées et leur 
degré d'amélioration génétique, 

techniques culturales : Actes par lesquels l'agriculteur tire parti d'une espèce 
végétale qu'il cultive, du semis (pas obligatoire) à la 
récolte en passant par toutes les techniques d'entretien . 
Une technique compone plusieurs opérations culturales, 

itinéraires techniques par culture : ce sont ~Ies combinaisons logiques et. 
ordonnées de techniques" appliquées à 
une culture. 

RECHERCHE-DEVELOPPEMENT 
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"C'est une expérimentation en milieu physique et social réel ("vraie grandeur") des 
possibilités et conditions du changement technique (intensification-aménagement) et 
social (organisation des producteurs, encadrement admjnistratif et para-administratif). 

La "vraie grandeur~' , dont l'espace d'intervention définit les limites physiques, est en 
fait déterminée par les conditions institutionnelles régissant la mobilité des facteurs de 
production et la rigidité des rapports de production. 

"La Recherche-Développement" s'inscrit nécessaire dans une "approche-systèmes, qui 
s 'appuie, plus précisément, sur les concepts de systèmes agrajres et de systèmes de 
production H • 



DEFINITIONS SUR ... le profil cultural. l~s modes d~ g~stio1J d~s sols et des cultures 

LE PROFIL CULTURAL : 

"JI faut entendre par profil cultural, l'ensemble constitué par la succession des couches 
de terre, indivisualisées par l'intervention des instruments de culture, les racines des 
végétaux et les facteurs naturels réagissant à ces actions" (S . HENIN, R. GRAS, G. 
MONNIER, Le profil cultural, 1969 - Masson et Cie) . 

MODES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES 

Ils sont le produit des combinaisons possibles entre modes de travail du sol, rotations 
de cultures el modes de gestion des résidus de récolte sur une même parcelle au cours 
du temps. Leurs analyses et évaluations annuelles et pluriannuelles font appel à la fois 
à des critères agronomiques techniques et économiques (L. SEGUY et S. 
BOUZINAC, 1989). 

• Critères agronomiques 

Evolution des propriétés physico-chimiques et biologiques du profil cultural et 
ses conséquences sur les relations eau-sol-plantes, la croissance des cultures, 
leurs stahilité de production et leurs relations avec la flore adventice, le 
complexe parasitaire. 

• Critères techniques 

Définition pour chaque opération culturale : 

• des possibiJités d ' intervention des équipements 

• de leur capacité en fonction de l'état physique du sol 

• de leur facilité ou difficulté d'exécution 

• Critères économiques 

Coût de chaque opération culturale 

Le terme gestion est employé sciemment pour bien marquer l'importance du facteur 
sol dans le processus de production; le sol est considéré comme un véritable capital, 
qui doit être administré et valorisé à court, moyen et long termes. 
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DEFINITIONS SUR ... correspondances entre termes QIIglosaxons el francais relalifs 
aux syst~mes (Extraits de la Ga:z.ette des sys/~mes - IRAT - 1982-1983) 

1. -FARMING SYSTEMS: SYSTÈME DE PRODUcrION 

a) processus, activités et technologie adoptés par lesquels l'homme utilise les 
plantes et les animaux pour exploiter les ressources du milieu naturel (ou de 
l'environnement) pour son bénéfice, dans les exploitations agricoles. 

b) exploitations agricoles dans lesquelles la terre, les plantes et les animaux sont 
utilisés par l'homme pour produire aliments et fibres grâce à l'utilisation de 
technologies appropriées. 

2. - CROPPING SYSTEM : SYSTÈME DE CULTURE 

Techniques, pratiques et matériels utilisés en production et consommation des culture,s 
dans une exploitation. 

3. - CROPPING PATIERN : ASSOLEMENT 

Répartition des cultures dans l'espace (assolement) et dans le temps. 

4 . - MULTIPLE CROPPING : CULTURE MULTIPLE 
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Culture de deux ou plusieurs plantes sur le même champ, dans la même année ou 
cycle (saison) . 

Les différentes formes de cultures multiples sont : 

4.1. - SEQUENTIAL CROPPING : CULTURES SEQUENTIELLES 

Cultures de deux ou plusieurs plantes en séquence dans le même champ au 
cours d'une même année. 

La culture suivante est plantée après la récolte de la précédente culture. Le 
nombre de cultures est indiqué, par exemple : double culture, triple culture, 
etc .. . 

4.2. - INTERCROPPING : CULTURES ASSOCIEES 

Culture de deux ou plusieurs plantes simultanément, dans la même teITe en 
position rapprochée (l'interaction entre plante est effective). 



4.2.1. - MIXED INTERCROPPING (MIXED CROPPING) : 
CULTURES ASSOCIEES (EN MELANGE) 

Culture de deux ou plusieurs plantes simultanément, en position rapprochée, 
mais sans arrangement régulier sur la même terre .. 

4.2.2. - ROW INTERCROPPING : CULTURES INTERCALAIRES 

Culture de deux ou plusieurs plantes simultanément, en position rapprochée , 
dans le même sol, avec au moins une culture en rangées régulières. 

4.2.3. - STRIP INTERCROPPING : CULTIfRE EN BANDES ALTERNEES 

Culture de deux ou plusieurs plantes simultanément, en bandes adjacentes 
suffisamment larges pour permettre des traitements appropriés, mais 
suffisamment étroites pour induire une interaction inter-variété (l'interaction 
intra-variété est plus élevée que l'interaction inter-variété). 

4.2.4. - RELA Y INTERCROPPING : CULTURE DEROBEE 
(or relay cropping) 

Conduite de deux ou plusieurs cultures en positions rapprochées mais avec 
décalage de la plantation d'une ou plusieurs cultures de telle sorte que 
l'interaction inter-culture soit limitée à une fraction du cycle de chaque 
culture. 

5. - MONO CROPPING : MONOCULTURE 

Culture d'une seule plante par an. 

6. - SOLE CROPPING : CULTURE ASSOLEE PURE 

Conduite d'une seule culture à la fois dans un champ (culture pure). 

7. - MONO CULTURE 

Conduite répétitive de la même culture dans le même champ, sur plusieurs années 
successives. 
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19. - MULTJPLE CROPPING INDEX (MCI): INDEX DE CULTURE MULTIPLE 

Somme des surfaces conduites en différentes cultures et récoltées pendant l'année, 
divisée par la surface totale cultivée. 

1. MULTIPLE CROPPING 

Sequential cropping 

Double cropping 
Triple cropping 
Quadruple cropping 
Ratoon cropping 

1 ntercropping 

Mixed croppîng 
Row intercropping 
Strip intercropping 
Relay intercropping 
Multi-st.orey cropping 

2. SOLE CROPPING 
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Monoculture 
Rotation 
Cropping pattern 
Cropping system 

Mixed farming 
Cropping index 
Land equivalent ratio 

Cultures séquentielles 

Double culture 
Triple culture 
Quadruple culture 
Repousse 

Cultures associées (a"angées) 

Cultures associées (ou en mél.ange) 
Cul/ures inrercal.aires 
Cultures en bandes (alternées) 
Cultures dérobées 
Cultures en strates ou étages 

Culture assolée pute 
MonocuLture 
Rotarion 
Système de culture (modèle) 
Système de culture (combin.aison de cuLtures au 
niveau d'une parcelle, d'un champ, d'un type de 
milieu) 
Polyculture 
Index culture (m.ais contexte à voir) 
Rappon d'équivaLence en surface 



ANNEXE II. SEQUENCE OPERATIONNELLE DE 
·CREATION-DIFFUSION· DE TECHNOLOGIES 
EN MILlEU REEL ET FORMATION 

• INTEGRATION DES ACTIVITES DE RECHERCHES 
AGROTECHNIQUES (CIRAD-CA) 
ET SOCIO ECONOMIQUES (CIRAD-SAR) 
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ANNEXE III. QUELQUES OUTILS DE CARACTERISATION, 
IN SITU, DU PROFIL CULTURAL 

• CARACTERISATION DES RELATIONS 
-CULTURES - PROFIL CULTURAL-
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Quelques outils méthodologiques de caractérisation ill situ du profil cultural 

A privilégier en conditions de ressources financières limitées 

.... Pour ouvrir simultanément quelques fenêtres explicatives sur le fonctionnement in situ 
du profil cultural, ses relations avec les systèmes racinaires des cultures (ex.emple des cerrados 
humides de Centre-Ouest Brésil, cf. annexe VI.2). 

Fiche 1. En surface, ct au-dessous de la surface du sol. 

Dans la matrice syst~mes de culture , trois modes de gestion des sols qui induisent des 
conditions différenciées de croissance : (+) croissance la plus forte et homogène, (+) 
crois..Wlce la plus faible et hétérogène, (+) croissance intermédiaire entre les deux 
précédentes ..... validation, interpolation des paramètres. 
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ANNEXE IV. LE TRAVAIL DU SOL: DES TERMES SIMPLES 
QUI RECOUVRENT UNE PRISE DE DECISION 
COMPLEXE 
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LE TRA VAJL DU SOL: DES TERMES SIMPLES QUI RECOUVRENT UNE PRISE 
DE DECISION COMPLEXE 

"Le premier principe du travail du sol est de ne pas faire plus que ce qui 
est nécessaire" (Richard BUTLER on : Soil management, 1982-50). 

Le travail du sol, qui doit être réalisé sur une parcelle déterminée, dépend 
toujours de multiples facteurs, de telle sorte que, généralement, les opérations qui devront 
être exécutées ne peuvent être encadrées dans un système rigide prédéterminé. 

Chaque situation requiert une décision spécifique pour les conditions dans 
lesquelles se trouve le terrain dont : 

~ le degré d'infestation par les mauvaises herbes 
~ les résidus végétaux à ]a surface (type, constitution, volume) 
~ les cultures antérieures 
~ l'humidité du sol 
~ l'existence d'horizons compactés 
~ les risques d'érosion 
~ le type de semoir disponible, etc . ,. 

La décision finale sur l'équipement adéquat et sur le type de travail du sol qui 
devra être exécuté sera prise seulement. après l'appréciation de ces divers facteurs . 

1. - Proposition de définition 

Le travail du sol peut être défini comme une manipulation physique, chimique 
et/ou biologique du sol, ayant pour objectif d'optimiser les conditions de germination et 
d'émergence des semences, de même que les relations eau-sol-plantes, du semis jusqu 'à la 
récolte. 

En termes génériques , le travail du sol peut être défmi comme étant toute 
manipulation du sol avant et après le semis des cultures. 

Le travail et les manipulations du sol peuvent être généralement divisés en trois 
catégories d'opérations : 

~ préparation primaire du sol 
~ préparation secondaire du sol 
~ travail du sol après semis. 

On entend par préparation primaire du sol, les opérations initiales, plus 
profondes et grossières qui visent essentiellement à la fois à éliminer etJou enterrer les 
adventices et les restes de cultures et à recomposer la macroporosité. 
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Par préparation secondaire du sol, peuvent être défmies toutes les opérations 
superficielles suivant la préparation primaire, qui visent entre autres : le nivellement du 
terrain, l'émottage, l'incorporation des herbicides (ex.emple Trifuraline), l'élimination des 
adventices, et permettent de localiser le plus exactement possible les semences dans le profil , 
tout en y créant une ambiance favorable au développement iniûal des cultures. 

On entend par travail du sol après semis, toutes les manipulations du sol après 
semis élimination des mauvaises herbes, des croûtes superficielles pour améliorer 
l'infiltration de l'eau et sa conservation dans le profil (binages, sarclages) . 

2. - Les objectifs du travail du sol 

Les objectifs des opérations de travail du sol peuvent être résumés par les 
points suivants applicables universellement (K.RAUSE et LORENZ, 1979-51) : 

• élimination des plantes indésirables et minimisation de leur compétition avec 
la culture à implanter, 

obtention de conditions favorables pour le positionnement des semences dans 
le profil permettant une bolIDe germination et émergence, de même qu'un 
excellent développement racinaire et végétatif" 

maintien de la fertilité et de la productivité au cours du temps, à travers une 
bonne conservation du sol et de l'eau, tout en préservant de hautes teneurs en 
matière organique. 

Dépendant des conditÎons locales de sol, climat et cultures, d'autres objectifs 
doivent être aussi pris en compte: 

• élimination d'horizons compactés, 

• incorporation et mélange au sol d'amendements, fertilisants et produits agro
chimiques en général , 

• incorporation des restes culturaux, 

• nivellement du sol, 

• optimisation des conditions de température et d'humidité tant pour les 
semences et l'enracinement des cultures que pour la vie biologique des sols, 

• rupture des croûtes superficielles. 

Les objectifs décrits ci-dessus, devront être atteints avec un nombre minimum 
possible d 'opérations sur le terrain , visant à réduire le temps, minimiser la consommation de 
combustible et le trafic des machines sur le sol. 
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Le travail excessif du sol est toujours négatif : en détruisant la structure 
superficielle par pulvérisation puis compactation, il favorise égal'ement l'intensité de l'érosion 
laminaire superficielle. 

3. - Principales tecbDiques de travail du sot 

Il est hors de question, dans ce court chapitre, de faire un relevé exhausif de 
toutes les techniques de travail du sol, de leurs avanta.ges et défauts respectifs; nous citerons 
simplement pour mémoire les plus communément utilisées en régions tropicales d'Amérique 
du Sud. 

• Les labours, réalisés de préférence en sol humide, en fin ou en début de saison des 
pluies, soit à la charrue à socs, soit à la charrue à disques; ils sont généralement suivis de 
divers passages de pulvériseurs légers pour préparer le lit de semences. 

• Les pseudo-labours, qui comprennent: 

~ des techniques de préparation superficielles réalisées soit avec des outils à disques 
(offsets lourds et légers), des outils à dents (cultivateurs à dents flexibles) ou des 
fraises rotatives (fraises à axe vertical ou horizontal), 

.. des techniques de préparation profonde du sol, réalisées avec des outils à dents 
flexibles type chîsel, ouà dents rigides type scarificateur (décompacteurs) qui laissent 
une forte rugosité du sol en surface avec plus de 50 % des résidus de récolte, deux 
facteurs décisifs. dans la lutte contre l'érosion. 

• Des techniques de travail minimum du sol qui regroupent plusieurs techniques dont le 
but commun est la réalisation d'un semis accompagné ou non d'une préparation sommaire du 
sol, le tout en un seul passage : 

.. semis sur ameublissement superficiel au cultivateur rotatif, soit devant le 
cultivateur, soit derrière, 

~ semis sur préparation en bandes : seule la ligne de semis est préparée. 

• Le sous-sol age qui permet de rompre des horizons profonds compactés sans altérations 
notables des horizons superficiels. 

• Les techniques de semis direct (no tillage) par lesquelles le semis est réalisé dans une 
couverture morte, sans aucun travail du sol, avec des machines spécialement adaptées, et, est. 
accompagné de l'utilisation rationnelJe d'herbicides. 
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4. - Bons et mauvais modes de gestion du sol et des cultures: principales règles 
à suivre et erreurs à éviter 

En conditions de climat. agressif et sur sols sensibles à l'érosion (sols 
ferrallitiques, ferrugineux), le contrôle de l'érosion et le maintien de la productivité au cours 
du temps doivent être les principaux objectifs des bons modes de gestion des sols et des 
cultures. 

Les règles les plus importantes, qui doivent être observées pour la réalisation 
d'un bon travail du sol en climat tropical, peuvent -être résumées comme suit (Rolf 
DERPSCH, lAPAR Londrina , 1983-52) : 
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• éliminer efficacement les mauvaises herbes, évitant la concurrence avec la 
culture, à l'aide d'un minimum d'opérations culturales, 

créer un bon lit de semences, sans désagréger ni pulvériser excessivement le 
sol, 

maintenir le sol couvert et protégé avec des plantes en croissance ou avec des 
restes culturaux, le plus longtemps poss.ble, afin de le protéger de l'impact des 
intensités pluviométriques et de réduir·e l'amplitude thermique du sol ; 
protégeant ainsi sa vie biologique, 

réduire les périodes durant lesquelles le sol reste découvert au minimum de 
temps possible, 

• maintenir les restes de cultures en surfaœ sans les brûler, 

• réaliser une préparation à structure grossière en surface sans pulvériser le sol, 

• utiliser des plantes de couverture verte et les rotations de cultures pour 
promouvoir un travail biologique du sol par les systèmes racinaires, 

éviter l'utilisation des pulvériseurs lourds et légers à disques qui facilitent 
l'érosion par pulvérisation superficieHe et formation de semelle compacte à 
faible profondeur, 

rompre, si besoin est, tes, horizons compacts superficiels à la charrue à socs 
ou au scarificateur à dents rigides (décompacteur). 

Parmi les erreurs les plus communes à éviter, nous citerons : 

• préparation excessive du sol, aussi bien en temps qu'en intensité, ce qui 
augmente le coût, 

utilisation abusive d'équipements inadéquats comme les offsets lourds , 



préparation du sol en conditions d'huntidité excessive, qui favorise la 
formation de semelle et la compaction du profil cultural, 

préparation du sol quelques mois avant le semis le laissant découvert et exposé 
à l'action des agents climatiques et de l'érosion, 

.. brûlis des restes culturaux, 

.. trafic excessif des tracteurs et des machines sur le sol en conditions humides. 

Ces erreurs, très communes en Amérique latine, conduisent inévitablement à 
la même résultante finale : forte érosion, désagrégation et destruction de la structure du profil 
cultura.l et diminution conséquente de la productivité des cultures . 

. . . :Les ' ·bons . 'modes ' de gestion a~ sol et dès cultUres sont 
finalem.e~t : ~eu~ qui. ~metl~nl si~uitlnémënl :. . . . . 

. .. . d"'a.tteindre les .Objectifs préalablement établis et c.l.a~ement définis 
·avec un minimum d'effortS 'de tractions, ·de. consom·i:natio.n d'énergie 
.et d'usure des équipements, 

.. 'de .réPondre à. la fois aux n~cessités spécifiq~es d~- germinatjon des 
se~enc~s, ·à j~ croissance :et l ]a stabilité de :I~rO:duc~o.n des cultures 

. ·sans que n'inlervienn~nt ni érosÎonni d~grad3tion du profil cultUral, 

.. 'de maintenir et améliorer la productivit~ .du~1 au ':com:s dli temps. 
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ANNEXE V. DES MODES DE GESTION DES-SOLS DE 
PORTEE GENERALE POUR LES SOLS 
TROPICAUX FERRALLITIQUES ET 
FERRUGINEUX DE BASSE ALTITUDE 

91 



92 



Les sols ferrallitiques et ferrugineux. occupent les surfaces les plus imponantes 
en zones tropicale et équatoriale de basse altitude, dans la tranche pluviométrique 1200 à 
3000 mm. 

Ces sols ont tous en commun, sous l'influence de la mIse en culture 
continue, une structure fragile de stabilité très fugace . 

Ils sont sensibles : 

à la formation d'une croûte de battance (une seule pluie de forte intensité suffit), 

à l'effondrement rapide de la porosité interne, sous l'influence des pluies de forte 
intensité, 

à la reprise en masse à l'état sec. 

La productivité de matière sèche des cultures sur ces sols, est toujours 
directement proportionnelle à la puissance de l'enracinement en volume et profondeur. 

Puissance et dynamique rapide de colonisation du profil cultural par les racines 
des différentes cultures, sont toujours synonymes de semis précoce (sous réserve que le 
facteur nutrition minérale ne soit pas limitant). 

Pour un même travail du sol profond, favorable à l'enracinement, les 
mécanismes qui interviennent pour déterminer la dynamique de l'enracinement entre une date 
de semis précoce et une date de semis tardive, peuvent être schématisés comme J'indique le 
schéma 9 (L. SEGUY, 1993) (1) . 

Les semis précoces, au-delà d 'assurer une protection plus précoce contre 
l'érosion, sont toujours générateurs des meilleurs rendements dès lors que les techniques 
culturales employées permettent simultanément : 

de préserver, jusqu'à couverture complète du sol par la culture, une forte rugosité de 
surface qui assurera : 

~ une bonne infiltration de l'eau dans le profil, en retardant la formation de 
croûte de battance, 

~ un retard conséquent à la germination des adventices. 

de créer une forte macroporosité , la plus résistante possible à l'effondrement sous 
l'action des pluies de très forte intensité, à fréquence élevée. 

(1) Résultats non publiés sur dynamique enracinement riz pluvial 1992-93 
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Ces caractéristiques, a11iées à une forte mÎnéralisation de la matière organique 
dès les premières pluies utiles, et à un front d 'humectation qui descend dans le profil, 
favorisent un puissant enracinement précoce de la culture , ce qui lui assure une plus large 
surface d'interception de l'eau et des é~éments minéraux . 

Les techniques culturales doivent donc, en résumé, créer une forte 
macroporosité la plus stable possible en début de cycle , associée à une forte rugosité de 
surface, pour permettre à la fois : 

~ un semis précoce, 

.. retarder: 

· la formation de croûte de hattance, 
· l'effondrement de la structure superficielle et interne du profil , 
· l'envahissement des cultures par les adventices, 

~ favoriser l'emmagasinement de t'eau et la circulation de l'air. 

Ces objectifs peuvent être atteints : 

.. par le labour profond : 

· de fin de cycle des pluies, 
· de début de cycle des pluies, 

.. la scarification profonde (crusel, décompacteur) : 

· de fin de cycle des pluies 
· de début des pluies. 

On nOlera cependant, que la stabilité de la structure créée est d'autant plus 
résistante à l'effondreme·nt qu'eUe a été, au préalable, consolidée par une longue saison sèche 
(cimentation par les oxydes de fer). 

Les exigences simultanées du semis précoce avec un maximum de capacité de 
travail , de consolidation de la structure et de la rugosité de surface, conduisent à 
recommander de préférence le, travail profond de fin de cycle pluvieux . 

. . .. -- .. - .. , ........ ',' ,- -. 

, ." " , Pou~ ~Pôn&e à':i;ex'igenc:e ~gi~nde capaàt~ de (tavail h 'q~i conditionne 
.' ,Tapplica9ilité , d(lal~tûUqu~~ ,Jr e~t ~éc~$ajrè d~ · conserv.~i l ·eauj Jans ,le · profil 
: êû'tlura(~n fin. 'd~ :~Yc~~.LIx>U:f. :ù:~: ~emps,·t~::plQS .)9n:gP0SSible~ :~\lr. ,~lj~~r un 
maximum de su-rface diuis leS :m.emeuI'es conditions detràvail ·posSibtes ,-·:'· . 
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DESCRJPTlF DES TECHNIQUES DE TRAVAIL PROFOND DE FIN DE CYCLE 
PLUVIEUX. 

15-20 jours avant la fin présumée des pluies (ce qui suppose qu 'une partie de 
l'assolement a été réalisée en semis précoce, donc récoltée), passer un offset lourd pour : 

• ouvrir la surface du sol (capacité d'emmagasinement de l'eau), 

• triturer et préincorporer les résidus de récolte + adventices. 

Une semaine après, passer un offset léger, à haute vitesse, pour créer une fine 
couche de terre en surface qui assurera, dès la fm des pluies, une rupture capillaire et 
permettra de conserver l'eau dans le profil. 

En suivant, labour profond, dressé (à + 45'\ fermé, plat en surface, et très 
motteux. 

L'humidité diminuant dans le profil, le labour devient difficile. li est conseillé 
alors d'utiliser la scarification profonde qui, tout en préservant 50 à 70 % des résidus de 
récolte en surface, remonte les éléments les plus grossiers en surface (forte rugosité). 

La scarification profonde peut aussi être pratiquée en même temps que le 
labour (capacité de travail 2 à 3 fois supérieure) dès lors que le profil n'est pas trop humide 
(nécessité de fragmenter le profil entre les dents). 

La capacité de travail des machines est maximum : profd humide et risque de 
pluie minimum ou nul. 

Le travail du sol ainsi réalisé avec les deux techniques utilisées ou en relai, ou 
simultanément, est laissé en l'état durant toute la saison sèche (la forte· rugosité de surface 
permet d 'annuler les préjudices de J'érosion éolienne). 

Le semis précoce pourra être réalisé dès les premières pluies utiles (40-50 mm 
sur une période n'excédant pas une semaine) , directement sans passage préalable d'outil pour 
affiner la surface; pour ce faire, il faut utiliser des semoirs à disques qui permettent d'affiner 
le contact sol-semence sur la ligne de semis et laisser l'interligne en l'état, très motteux . 

ATTENTION! 
Toutefois, le profil étant très poreux (soufflé), la profondeur de semis devra 

être rigoureusement contrôlée pour éviter d'enfouir les semences trop profondément 
(les machines brésiliennes sont équipéeS d'un contrôle de profondeur efficace) . 

Si le profil est parfois trop motteux (trop sec à la réalisation), éviter de passer 
des outils à disques avant semis (perte de rugosité, macroporosité, pollution adventices) : 

• ou passer un rouleau type cross kiJl en sec, en fm de saison sèche, 

• ou passer un canadien dès les premières pluies utiles. 
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Dans tous les cas, il faut préserver à tout prix la macroporosité et la rugosité 
créées par le travail du sol. 

En début de cycle des pluies, ces mêmes techniques de travail profond pourront 
être utilisées avec les mêmes recommandations (la structure créée sera toutefois plus fragile, 
plus sensible à la battance, effondrement interne, car elle n'aura pas bénéficié de la très forte 
dessiccation prolongée de saison sèche). 

Enfin, ces techniques de travail profond, doivent être surtout mises à profit 
pour restaurer la fertilité générale du sol, en corrigeant aussi les caractéristiques chimiques 
et biologiques du profil cultural en profondeur par l'incorporation de thermophosphates , 
scories, ou autre amendemant. etc ... Ces techniques permettent de redistribuer en 
profondeur les bases, la matière organique, P20S, autant de facteurs qui, associés à une 
bonne macroporosité, favorisent un puissant enraCÎnement en profondeur : assurance 
contre les aléas climatiques, et garantie de bonnes conditions d'alimentation minérale 
des cultures, en sol pauvre. 

Ces techniques de travail profond présentent toutefois des limitations 
importantes à leur utilisation continue : 

~ minéralisation accélérée de la matière organique 

~ diminution nette de la macro et mésofaune du profil cultural. ~ 

Elles doivent être utilisées, en priorité, rappelons-le, pour restaurer 
temporairement la fertilité du profil cultural ; ensuite, elles devraient être suivies des 
techniques de semis direct sur couvertures mortes ou vivantes qui, seules, garantissent le 
maintien de conditions de fertilité compatibles avec la fixation d'une agriculture 
lucrative à long terme (cf .. L. SEGUY, S. BOUZINAC, 1989, 1992). 
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ANNEXE VI. LE SEMIS DIRECT : 
CONCEPTS ET MODALITES PRATIQUES 
DE REALISATION 
(CHEMINEMENTS SCHEMATISES) 
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Comment fonctionne le semis direct? : 

• La forêt amazonienne, un modèle de fonctionnement à reproduire pour l'agriculture. 

Comment traduire ce modèle en concepts réallates et en pratiques agricoles accessibles 
aux agriculteurs? : 

L t , . • d 1 rtilit' { protecteurs initiaux • es sys emes malnleneurs e le e 1 fi 
recyc eurs naux 

L'exemple des systèmes de cultures en vole de diffusion dans le centl'e-nord du Mato 
Gro~: ' 

1 -[ 1 travail profond 
5 cu tures en 3 ans 4 semis direct en suivant 

Voir dans les pages à suivre, les réponses à ces questions, illustrées sous forme de dessins. 
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LA FORÊT ÉQUATORIALE OMBROPHILE Q UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR 

L'AGRICULTURE 

~ r 

t t! ? ( _, 
{( i "~ "' .. _ _ ~'-- • Dons le système Il SOL -PLANTE", une gronde 

fraction des él'ément's fertilisants est recyclée 

[) 

e, ntr. la Mat;êre Orqan;qu. v;",nt •• t m ..... , 
Sons beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

• De gronde9 Quantités dël~ents fertilisants 
sont oinsi Retenus dons le système: 

• Ecosystème producti f et sta ble, mëme sur 
sol pauvre 

FONCTIONNELLE EN CONTINU 

UN ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR 

1 Kg /hol AN 1 

• Matériaux dUs a' érosion pluviale __ _ 
• Litière ___ _ ___ ______ _ 

Matiere séche 1t -E. ..K.. ~ !!li. 
12 3,7 220 29 18 

10528 199 7,3 68 206 45 
• Bois t'ombé ____________ _ 
• Décomposition rocines _______ _ 

11200 36 2,9 6 82 8 
Il SOURCE = NYE (1961) 2576 21 1, 1 9 15 4 

• Total opporte,' __ _ _______ _ 

4% Biomasse totale ________ _ 
~ 12681 [ru 13031 13321 Œ[J 
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COMMENT TRADUIRE CE MODELE EN CONCEPTS ET PRtulOUES AGRICOLES ACCESSIBLES AUX AGRlCLLTEURS 

LI EN ZONES TROPICALES ET EOUATORIALES CHAUDES ET HUMIŒS DE BASSE ALTITUDE 1 {~' :~~~~NAC 
-SOLS FERRAl liTIQUE S - 63"/. '01. T,opoque. Humide< 10. i •• ls .Ulti",I.) H. CHARPENTIER 

-PLUVIOMETRIE ;' 1800 .... R. MICHElLON 

• ElM Ri, plwial ' 4001010 • llfooII.gt pro'ond -+ > 700.... p. JULIEN 

(> LE CONCEPT DE BASE: AMORCER LA POMPE "CULTURE - M_ 0, SOL" 

- IREGLE 11 c)AI'PROf'OM)(R LE PROfiL CULTURAL 

_ Rf'st ' uc tu,~ , redlstribuet bo,... el M...2. 

1 - Foci liler mi9ro~on b .... on ",.'ordeur 
~n prolondeyr. Q 

L.jCOMMENTI c) SIMULTANEMENT: 

• Tra't'Oit profond (labour ou soc . Scorlfio:l tion ) 
rD : Correction fotf', bose T~mor>hosphot' .Gy",,~ 
L...:...:.f ln cyc le de-s pluie s ....... t.linimiH'f 1" petre, 

SUCCESSION ANNUELLEI 

• $«nit pri'c;.oœ , b la l' pluie utile ( IJO - 4OmITl- 5Jour,) . USKonde' cuHu,.. est b tNOC,i,..."*, tr4s profond, RKvc leur 
(So,gIIo . Mil) ' 1,80 b 2,40 .. 
For t~ produClion de mati.,.. ,éc.h~J mlmt en conditions climat}q,-," 

( L 
d.'ic lta l, .. 

Ceuv«hn. morte Importol'lte ln 10Iton ,KM: 
• Tampon t~erm~, t'IIurNdi~, ·obsC\lri ll : 
~For .. activlt4 continuo dt la ~ 

RÉDUIRE AU MAXIMUM, LES PER'TES ANN UELLES OU 

SYSTÈME- "CULTURES - M_ D. SOL" 



-~ -IEXEMPLEJ-SYSTEMES DE CULTURE EN VOIE DE DIFFUSION DANS LE CENTRE NORD MATO GROSSO-CIRAD-CA 

E~~ 
L-Is CULTURES EN 3 ANS 1 SAISON DES PU"IES ~É 

/1 ~ ~ 

oOFFs-6-LO~D -rtGER' 
1 Ruptur. 

(;Pillarit4 ! 

Forte produclion 
Mol ière séche 

-dessus 
o dessoos 

APPROf'ONOISSEMENT PROFIL CULT1.JRAL 
+ CORRECTION FORTE 

1 Thermopho,phat. ·Gypse) ~ . 1 POMPE AMORCEEI 

~ ______ :;;={> 12 CULTURES EN SUCCESSIll'4 ANNUELLE 1 

~NNÉE ?) 
SAISON DES PLUIES 

<J'22 )2)2 >22 ????2V2)22Ùa2t2 N .} 2V .. {> 
1 SEMIS DIRECT 1 • 1 SEMIS DIRECT 1 

o SOJA [::) 0 SORGHO. MIL 

:;, ~I, 

, ~r--------------J/ 

2 Culture, en semis direct 

~NNÉEJ) 
SAISON DES PLUIES 

<JJ?/ )u ù ) ;;2;'/u((2 22u2 J22VZe O (OnC> 

1 SEMIS DIRECT 1 

SOJA 
IOClobr.' 

RENR>RCEMENT DE LA POMPE - 11',1. O.) 

ASSAINISSEMENT 'RHIZOSPHÈRE 



"SYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILlTt" 

fS"fMiSl 
~ 
Fin saison sèche 
(Semis dir~t, 

~Iéel ... 

SUR CULTURE SOJA ( .. 1 - L. SEGUY, S. BOUZINAC - MT /1993. 

........ ......... 
1 SEMIS SOJA 

• SUR PAILLES MIL 

RECYCLEUR 
FINAL 

{ 

'Etalemen' sen"., direct sOlO 
sur 50-60 JOIn + 'FClClhtê 

·Rendemen~ Stables 

-CopltaJ-soI, totalement protéqé 

POMPE 
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ANNEXE VII. QUELQUES EXEMPLES RESUMES D' APPLICATION 
DE LA METHODE DE CREATION-DIFFUSION 
EN MILlEU REEL ET FORMATION 
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ANNEXE VII-I 

FIXATION DE L'AGRICULTURE MANUELLE 
ITINERANTE DANS LA REGION DU COCAIS 
ETAT DU MARANHAO - NORD BRESIL 1978-1982 

ECOLOGIE DES FORETS SECONDAIRES A PALMIERS 
BABACUS (± 400 M) 





VU(1) Fixation de l'agriculture manuelle itin4rante dans la r~lon du Coca!s 
Etat du MaranhJo, Nord B,~iI 1978·1982 
Ecologie des torfu secondaires ~ palmiers babaçus (+/-1 400 mm) 

EMAPA (entrepriS<' publi que de rederche de l'EI~t du Mar~nhao) li IRAT France : convenlion 
signée en 1978 entre EMAPA et IRA T, via gouvf?rnemenl fédéra l 

,--L_e_di_qnost _ _ ic:_r&p_id_t_i_"_ili_~_1 .... 1 ~ B 
• Objectif, : a llalyw C 

Mi lieu physique X syslèmes de product ion trad itionnel. exiSlanLS 
(+) 

Expé ri mentitio ns orierrtltives en milieu réel 

• t.Wthodolosie s imulta nément 

E 
Pédologie des unités de paysages, Slabilité des unités, donnhs p6dol"liques + el ima/o logiques, 

• Pri ncipau. ,tiuluu 

régiona les 
Enquêtes IUr relat i on~ ' unités de pa~ge 
Expériml!nlations en vra ie grandeur, sur 

X .~es de production X types de p.Jbl ic· 
Syslèmes traditioMel. 
+ a\llres modes de gest ion 

Sur unilés 
paysa ge 

représentl11 ives 

des sols, 
+ collections matéri e l 
végétal, 

X niveaux 

+ inventaire parU itaire par 
cuhure, 

inlensific,ation 
va riables 

+ tests herbicides par culture 

~ 
Descriplion précise des systèmes de product.on manuels Iradilionnels 
~ (appropriation par la rechetche) 

Idf?nlifi ~ a t ion el fonctlonnemenl des circu.ts de commercia lisalion et 
approvlslonnem enls en 1 nl ran l!!. 
Structures foncières 

Identification des unités de paysage et toposéquences représentatives 

~--~"' 

1 
Choi~ de la base physique d 'i ntervent ion de la 
,echerche en milieu réel ~ Bacabal 

Choix des agricuheurs avec leu~ outil . de production 
- choix concertl! 1 Secrétariat d 'Elal 11 l'Agr iculture 

VulgariUl ion 
Recherche 
Agriculteurs 

1 

Calend riers culturaux 
Temps travaux 
Penormances 
techniques, 
agronomiques, 
économiques 

~ Recherche orielltalivH 

' fi . E Prasions parasita ires par culture (insectes, cryptogames, elc. ) 
• Ident. lutlO" Maté, iel végétal promeneur dans le contexte parasitaire 

Matières actives herbicides par culture Il 
fI",e adventice X durée de mise en cuhure -[ :~~i~ 

{
Choix des t~uences représf?ntatives .. type d'aménagement 
Choix des facteut1 de product ion , des n.veaux d'i ntensification } I ~~:~ 1 

{ 

Reche,che 
Vulgarisation 
Responsable politique agricole 

, •• Au II!~ de œllt prelTè.re anJM!t ~ réunion des élém('nts hiérarçhisés nécessa i,es au montage de l'unité de créatiot\-dif(usio n 
en milieu réel. 
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Ill " 
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(Al .. 
CA. H) M 

Cl.I~pIIK CP 
C&Awtft .lMQ[w... ____ CA 

l'.,.,.~ CAT 
~yWfMI~ CAS 

~le.IIlofttiltc;NtlC" ...... ~~ ... : 
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PRINCIPAUX RESULTATS 

• POUR LE DEVELOPPEMENT (APPLICATIONS) : choix des systèmes 
réalisés par consensus, sur critères (recherche, vulgarisation, producteurs, responsables 
politique agricole) : 

~ marges nettes et stabilité interannuelle (MB/ha) 

• valorisation de la journée de travail (VJT /ha) 

• minimisation des temps de travaux/ha (TI/ha) 

~ productivité des systèmes et stabilité interannueHe 

~ préservation autoconsommation . 

Le choix des systèmes est réalisé à partir : 

• de l'unité centrale de Bacabal, 

~ des résultats régionaux de diffusion : 

. disposés .... 

. concentrés .... 
année 2 
années 3 - 4 

Sur 3 ans de fixation de l'agriculture manuelle, par rappon au système des 
cultures associées traditionnelles itinérant (CA T) : 

Le système des cultures associées systématisées (CAS) est élu par tous les 
acteurs du développement comme le système le plus stable, le plus attractif au plan monétaire, 
le mieux adapté aux risques climatique et économique, et aux nécessités de l'autocon
sommation . 

Ce système peut être pratiqué (cf. tableaux 2 et 6) : 

~ avec herbicide + variétés améliorées, sans engrais 

~ avec herbicide + variétés améliorées + engrais, 

en fonction du crédit el des facilités d'approvisionnement en intrants. 

Par rappon au système itinérant traditionnel , sans intrants, ce système fixé, très 
stable, procure (cf. tableaux 2, 4, 6) : 

~ sans engrais : des augmentations de productivité de plus de 50 %, sur les 
produits riz, maIs, des marges et une valorisation de .la journée de travail , de 
2 à 3 fois supérieures, avec un calendrier cultural moins chargé ; 

III 



'~ avec engrais : les augmentations de productivités sur les produits riz, maïs et 
vigna sont 2 à 3 fois supérieures, de même que les marges et la valorisation 
de la journée de travail. 

L'optimisation des assolements, après 4 ans de résultats et compte tenu de 
l'utilisation optimale de la main d'oeuvre, conduit à proposer des modules d'exploitations 
ftxés sur 4 ans, extrêmement performants, stables, diversifiés, qui combinent. les meilleurs 
systèmes ftxés. Compte tenu des déftciences des circuits d'approvisionnements en intrants et 
des difficultés de crédit, divers modules différenciés aux plans des coûts de production et de 
l'utilisation des intrants sont proposés aux agriculteurs et aux communautés villageoises, pour 
qu'ils puissent appliquer les résultats obtenus même dans les cas d'assistance les plus 
défavorables (cf. tableau 3). 

De nombreuses variétés de riz pluvial, améliorées (critères des chercheurs et 
des agriculteurs), sont mises à la disposition des agriculteurs: 25 variétés sont proposées et 
testées dans les systèmes; 5 sont retenues par les agriculteurs; IRA T lOI, IRA T 112, IREM 
16-B, IREM 247, CABASSOU. Les cycles vont de· 85-90 jours à 110-120 jours pour mieux 
étaler la récolte (6). 

Des formules de fertilisation sont proposées pour tous les systèmes ftxés, de 
la première année à la quatrième année de ftxation, de même que des formules herbicides et 
des variétés de plus en plus performantes (7, 8). 

La démarche opérationnelle en miHeu réel mise au point, a permis une 
formation et professionnalisation accélérées des divers acteurs du développement: chercheurs, 
vulgarisateurs, agriculteurs. 

Enftn, ce projet de ftxation de l'agriculture itinérante a servi de base pour 
l'élaboration et le fmancement d'un vaste projet de développement fmancé par la BIRD, dans 
la région du MEARlM, les années suivantes . 

• POUR LA RECHERCHE (ACQUISITION DE CONNAISSANCES) 

Expérience extrêmement riche sur le plan méthodologique par la mise au point 
d'une méthode d'intervention opérationnelle de la recherche, avec les différents acteurs, dans 
leur milieu. 
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Elle met en relief, notamment: 

la complémentarité des approches systémique et thématique au profit d'une 
agronomie de synthèse efficace tant pour ses applications que pour gérer des 
connaissances ( cf. tableau 8). 

des outils méthodologiques performants pour la hiérarchisation permanente des 
facteurs de production au fur et à mesure du processus de fixation de 
l'agriculture. 



~ L'imponance déterminante de donner une véritable dimension 
économique et technique àl'intervention expérimentale et d'intégrer dans sa 
démarche sinon l'homme avec tout son pouvoir de décision, tout au moins 
l 'homme agriculteur avec es outils ses choix techniques ses pratiques culturales : 
autant d'éléments décisifs pour permettre à l'agronome de garder, dans ses 
propositions d'innovations, le sens du réel, de leur praticabiHté. 

la fiabiJité et la rigueur de la méthode expérimentale démontrée par la 
conservation des performances agro-techniques des systèmes lorsque la 
surface de l'échantillon expérimental passe de quelques m2 l quelques 
hectares, tant sur l'unité expérimentale que dans les champs des agriculteurs 
au cours de la diffusion des systèmes (cf. tableaux 6 et 7). 

Parmi les recherches thématiques d'intérêt, cit.ons J'émergence des sujets 
majeurs suivants , pour la fixation de l'agriculture manuelle: 

~ gestion de la fertilisation phosphatée dans les systèmes de semis direct 
manuels, sans travail du sol , 

'. performances agronomiques comparées "cultures pures - cultures associées", 
conséquences sur l'évolution de la fertilité des sols (caractéristiques physiques, 
chimiques et biologiques), 

les systèmes de porosité dans les systèmes de semis direct manuels, sans travail 
du sol (notions de travail biologique du sol par les ensembles "racines-faune"), 

la création variétale bâtie sur la complémentarité des critères des chercheurs 
et des producteurs (6) . 

... 10 ANS APRES ... 

• Les variétés introduites et créées à l'occasion de ce projet (IRA T 112, 
IREM 247, CABASSOU, IRAT 101) ont parcouru plus de 500 km, de petit agriculteur à 
petil agriculteur. On les retrouve dans t'état du Piaui , au nord de Teresina, dans une écologie 
de forêts secondaires à palmiers babaçus (Orlzygna manilllUl.), similaire à celle de la région 
du Cocais. 

1\3 



• Une enquête agro-socio-économique, menée récemment par des agronomes 
de l'IAPAR (Institut de Recherches Agronomiques de l'Etat de Parana) à la demande du 
secrétariat d'étal à l'agriculture du Maranhaô, dans la région du Cocais, montre que le village 
de Bréjinho. bien que n'ayant bénéficié d'aucun projet d'assistance technique directe ou 
indirecte, présente un niveau de développement nettement supérieur à celui des villages de 
la région ... il a donc su, à partir de cette expérience. prendre en compte son propre 
développement. 

• La plupart des agriculteurs qui ont été les artisans de l'unité de création
diffusion de Bancabal, soit aujourd'hui devenus petits commerçants .. . Ils ont donc changé 
de condition sociale, ce qui est souvent Je souba.it suprême des petits agriculteurs sans terre 
de tous les pays du monde en voie de développement. 

• Des transferts possibles pour écosystèmes similaires ... transfert de 
méthodes, matériel végétal : Afrique (Gagnoa, Côte d'Ivoire), Vietnam (contreforts 
forestiers), Madagascar, La Réunion. 
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Table.u 2. PerlOrm.nœs .g~ique< COI"Ilp>rées, su, J .n, de n •• 1""', de 'Y'- de ",hure< .. ooc~ 'yslMl.lKé< (CASI, ~ le témoin il.iobant 
des cultUre< u""dlannelle., 1978· 1982. 

Producti.M Mo,&", hfules Nomb<e de jours de V.lori ... t"'" de ~ journh 
Système 

Culturc. Ikglh., (CRSIh.1 Ir'illv~1I par hectare de Ir ••• il ~ CRS· 
de cullure 

1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 

CAS IHI M 
Riz 2 0]2 2 254 2 028 
M.Y. 663 356 281 82 478 48 870 55 572 118 94. 74 698 SI9 750 
Vignoi 184 166 19,31 17.11 17,]) 
Manioc 6 489 312 833 

CAS lA. H) M 
Riz ] 182 4 218 S28 
M .. is 43S 547 512 97 361 72 269 91 59 1 141 121 96 690 597 954 
Vlgn. H 9 298 110,4) 18,5) 110,2) 

CAT (0) T itinéranl 
CI"",,,in de Riz 1 ]]] 51 4. 774 
rélérenœ) Mal. ]92 240 105 35 608 27 729 43 570 12] 125 112 289 221 3]0 

Vign. 76 80 (40) (37) (41) 

• En 1982, 1 Fr.nc: 23 Cruzeiros (CRS). 
H : herbiclde, M : v .. M'16 amél~, A : engrol" 0 : san. engrai., ni t.e.b1cœ, T : vo,léIés lradil"", .... IIes, CAS : cultures •• sociées 'Y't~.Iisées, CAT : 
cuhu ...... ooc~ I .. d llioonelles, ( ) lempo de .. ,dO&". 



0; 

Tableau 3. A,sok!men .. opIimls& su' 3 ans. Petfonn.nces 'g'o-konomiqu.,.. de quelques modules d ,,,,,pIoi laUon, comporœ. ~ cclles du «émoin llinb.nl. 

P,odvclion cumu lé<! (\cgIh.1 CoO«. de Nomb", de v.IorKalion 
Mo<iJIr. X produclion Ma~ bru'es jours do 1 ..... 11 moyenne de 1. 
JUrl~œ Riz Mais Vig-na Manu cumulés (CRS)· cumulé<:> (CRS) cumulés j<lumh de 

'rav.1I (CRS) 

(()~ 
0,5 CAl (A • Hl M Il 821 1 535 429 )) 611 75 286 385 203 581 &63 
0,5 CAS (0) M 
1,0 IR·Ma·R) Hl 

(2)~ 
1,0 (R·M •• l!) Hl 9 472 746 274 30 912 74 557 437 806 497 880 
0,25 CAS (A • HI M<~ 
0,25 CAS (A • Hl M" 

131~ 
0,5 CAT lA " HI M 16605 1 SIl 519 (,9M 130 599 336 000 500 672 
0,5 (R·R· RI (A • HI M 
0,25 CAS lA • HI M, .. 
0,25 CAS (A • Hl M" 

(4111,75 ha 1 
0,75 CAr lA • HI M 18 583 2 M2 915 19 926 158 682 436 150 610 71S 
0,50 CAS lA • Hl M~ 
0,50 CAS (A • Hl M", 

Témoin hln~anl Il,5 ha 1 
CAl lOI 1 6 931 1 105 234 22 575 145 600 520 280 

• 1 Front = 21 CN, ei,os ICR Sl 
CAl : cuhur<!S •• soc~ l,adilionn.,I",,", CAS : cullu"," O$sociées 'ysl~.«~, R : ,Il, M. : manioc. A : engrai1, H : herbicid., M : variété< améllorœs, l: 
v.ariéik IrKliHonnclles, cm : cycle moVCnl cc : cycle coure.. 0 : u n,s eng,~is, ni herbicide. 



Tobie.., 4. Produd lvlté du ,Il pluvial dan, les SY$lMles de cvltuf\>, da ... deux rom",un'(j~ villogeob<!s en 1'981. ~Ion du Cocals, Moranhl". 

RI. en cvllure .nodée Ril en cuhuN! p..Ire 

lOCI 1 Variété V .. ~ 
d 'application t,aditionncllc! IRAT 10 lRAT 101 tfadilion",,11e IRAT 10 IRAT 101 

0 A. H H A • H H A • H H A. H H 1\ • H H A • H 

1Ir.linho 
118 p<oduclcu,,1 

• Tradion .animJIc 395 2 237 2 137 ) 232 716 ) 986 908 4().1 2 456 3 35& 2 919 5 219 
19 pwductcu,,) 
• Manuel 249 2 962 2 018 ) 010 470 ) 465 404 721 ) 098 4 500 2 721 3 722 
19 produCleu ,,) 

Firmino 
III p<oductcu,,) 

• Manuel 1 488 2 503 1 41 . 2 146 2 498 2 890 1 582 2 064 1 536 2 33-4 2 763 3 174 

X Btejl""" 
1 710 2 567 1 856 2 796 2 581 ) H7 1 613 2 063 2 lb3 3 396 2 801 4 038 

Firmino 

Productivité 100 150 108 163 15 1 201 94 121 138 199 164 236 
,elall"" ('10) 

H : hc<blclde. 1\ : ens .. h. o : sans cnS .. I •• ni herbicide. 

=:; 



TablC!.u S. Performances économiqUl'S des syst~mes de cuhures .ppliqué$ d...n. doux co." ..... n.ulé$ villagcoi .... en 1981. Région du Coc.is, MuanhSo. 

Cu,"'''' .,soci«'s CuIl..., PIA" 

l oca l ~ v ... i<'t~ v ... i<'t.é 
<!c~ 'radi'iomolko IKAT 10 I~AT 101 lrad.lklnnelk- IIUIT 10 [lUIT 101 

0 ". H H " , H H " • H H ". H H " • H H " • H 

lII.ji_ SoIdr.,.. S 1 961 48 7. 1 10 1 II. l7(t 032 ft(, AI ~ 1 0~ 1:1<1 H 217 2'l1l3'J 550 lq 7730(, S9 088 7~ 1(1(, 
(18 p<odu<l ...... ) Vil' 713 701 1 11.0 1 198 1015 1000 SIlO ' 76 319 9J ' 933 1 01A 

NIT' 73 69 . 7 10<; 85 10\ 59 62 ~ 81 60 73 

rin'nino 501_ U "S I <6 70(, 29 895 37 " 5 57 )5, 55 01. 16.0. • 15039 16603 310.9 S8S6O 537'9 

' " p<odu<" .... ., VIT 517 599 '95 515 82 659 44) 403 448 , J) 757 581 
NIT ft(, 78 60 70 78 81 59 62 59 74 n 92 

X lIte;inho ~ 48_ 47927 7J 1.6 91 812 71809 8) 988 11021 27868 4) 179 43179 58868 66 !>I8 
VIT 626 662 900 1019 1191 856 51' «5 670 670 889 845 

rlrmb1 NIT 77 n 81 91 8) 98 S9 62 !>I !>I 66 79 

Indic .. des SoIdr 100 98 ISO 190 151 ln 63 57 88 88 120 136 
ptrIotmances VJT 100 lOS ,.) 162 142 136 8) 71 107 107 ,.2 134 
économique> ('fol NIT 100 93 lOS 135 107 117 76 80 8) 81 as 102 

Mon 1982 .. 1 hanc • 23 CRS. 
, VIT : •• lorisoIion do la jour~ do oranil. NIT : _ . de joun do • .....aII. 



Tobie .... 6 . Produaivllk comp".œ. des 'YS~. ""Ire l'unH(I œ création·dIUu,ion de Boe.bal el k>s chomps des agrlcult""rt 14 m1cro-réglonl CX)lJVfJnl la région 
du Coca "l, 1980. 

-------------------
Cullurn ""ociœs tradll"",nclle. Ikglh.1 Cu hurt'$ .ssociœs 'y,I('m.lisées Ikglhal 

lieu d'appliCollion Cuhure 

101 (HI T lA + HI T lOI M (HI M lA + HI M 

(1 !Ch.ml» .Ie< ,'gricuIIIN" ~ 1\37 819 2 997 845 822 J 650 
(moyc'nnt" 1(, agriculreurs) 

1 M.·~ 1 2 1b 221 491 248 299 529 

I2IUnll(l œ cré,,.ion·d lllu,ion ~ Jn 534 2 431 242 2 032 192 
de O •• e.bol 

1 M.ifs 1 Jn 274 557 545 6(,3 435 

IndiC\' .q;lonal ~ 138 118 123 '48 89 120 
IR • 1111(2) X 100 

1 Maïs 1 55 80 88 45 45 121 

--- --------
0 sans, engrais ni hérbicide, H : h<otbicide. A : cng'o(lis. 1 : variétés tradil"",,,,,IIc., M v.a,~tés .m<'1 io<ées. 



Tableau 7. Perlonnanœs comparées des .)'SIème>. enlre l 'un ll~ de oéalion-diffu.ion de 8aubal Cl les champs des agricu ll"un (29 p<OOJct"" .. sur 2 communaul6 
villag="",J. 1981. 

Product lvilé IkrJh.) Nombre de Valoriulion 
5yslèrncs lieu ------ -- Matg~ brvll!S jourS de de 1. joum~ 
communs d'.ppl ie.lion 

Ril M.1Il$o Vign. Manioc tCRSIh.1 Iravail p~' de .ravail 
hectare (CRS) 

CAl lOI 1 Unilé 1 774 105 O' 4J 570 132 330 
Tlomoin I l jn~r3nl 8" .lbal 

A8,i(:ultcv,!Ç, 1 709 28(, O' 48 6b8 77 Ion 

C AS (HI M Unilé 1 949 28 1 O' 2 883 55 572 74 750 
aoc,.bal 

Agricultcufoc. 1 81 2 312 458 2 870 7J 246 81 904 

- ----
C AS lA • Hl M Uni!<! 3 628 512 O' 1 899 91 591 9b 954 

8acabal 
_ _ _ ·-'- ro_ 

AgriOJl leurs 2 741 157 619 3 145 92 812 9 1 1 020 

CAT : cullu"" ."oc""" Ir~dlliOf1nelles. CAS : ruhurcs assoc~s syst~matisres. 
• s.!chcresse. 



Tableau 8. Exemples d'expérimentations thématiques d'ajustement des systèmes de culture, 1978-1982. 

(1) Séquence opirationnelle du maintien de la fertil it é 

Feed 
~ --i>{ 
~ 

•... { 

Essais NPI~/ soustractifs X 
systèmes de cultures pures 

et associées 

Courbes de réponse aux 
~Iéments de réponse les 

plus importants X 

systèmes de culture 

Etudes agro~conomiq ues 

en grandeur réelle x 
systèmes 

Applications en mil ieu 
réel contrôlé 

Essa is spécifiques en 
milieu réel si 

nécessaire 

• 

Détection des déficiences et carences 
au cours du temps (pérennes) 

Réponses agronomiques aux ~Iéments 
minéraux qu i influencent le plus la 
production et son maintien au cours 
de la fixation des systèmes 

Evaluation agro~conomique X systèmes 

Evaluation agro~conomique en milieu 
réel 

-Choix des agricuheurs 
- Formation vu lgarisateurs 

S~quence opirationnelle de l'amélioration variétale riz 

r •• • I> 

, - - -1> 

~ 
~ 

-{ 

Introductions .. créations 

Essais variétaux en 
rotation (stat ist iques) 

(cf. systèmes) 

Etudes agro~conomiques 
en réelle grandeur 

(unité création-d iffusion) 

Application en milieu réel 
contrôlé 

(champs des agriculteurs) 

• 

• 

• 

Critères de sélection définis par 
chercheurs T producteurs 

Stabilité rendement X systèmes de 
cullures pures et associées 

Critères agro~conom iques valorisation 
.. choix chercheurs .. agricu lteu rs 
.. distorsions X échelles 

d 'application des systèmes 

Choix des agriculteurs 
.. distorsions X échelles 

d'application X variabilité mil ieu 
.. formation vulgarisateurs 

12 ] 
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ANNEXE VII-II 

FIXATION DE L'AGRICULTURE MECANISEE 
SUR LES FRONTIERES AGRICOLES DES CERRADOS 
HUMIDES DU CENTRE-OUEST BRESILIEN 
LUCAS DO RIO VERDE, FAZENDA PROGRESSO 
MATO GROSSO, 1986-1992 



VII (l) FixatiDn de l'alriculblrt ""l'aniMe MIr les frontiirea .ricoltl des œrradol humidt. du Cenlft~ IIt4eilien. 
Lucaa do liD Verde, Fuencl.a Proar-. MalO GroNO. 1986·1992. 

_ La ~ - initiH par l'EMBRAPA (recherche f~érale), eN'AF (Centre du rit 1'0\ haricot) en 1983, poor la mise 
au point de sysltrnes de cultures siables. ~ btie de riz pluvial. dans les cetQdos du Cewe-Oud bft!sjli~ - entre 1983 
1'0\ 1989, la coopéraliOll CIRAD-EMBRAPA (CNPAf) crH 1'0\ diffuse de nombre~s technologies 1'0\ syIltrnes dans tout le 
Cenlle-Ouest. 
A partir de 1986, un propri4taif'e' privé, M. MUNHUME MATSUBARA, finance 1. techerche CI RAD .... r la mde au point 
des sysatrnes de cultures dans les cerradœ humides du Cenlre-Nord Mato Grosso. 
A plrtir de 1992, le .. cc~ de l'opération a permis l'émergence de fones coopératives. 1'0\ 1. ~ralive Cooperfuas reprend 
, A cha~ le financement de la recherche ClRAD. 

-1 ECOIya"rne 1 Des Avanes humides du Centre.{)ueil; pluviométr ie annuelle comprise entre 2 000 et 3 000 mm, IUr 
7 ~ mois, partlculi~remenl agressive ; sols ferralit ique, rouges-jaunes do!veloppis sur roche acide. trk 
dNIUrés, c:arenc~ en Ca, mg, PlO., K,0 et fortement acides (AI khangeable :. 1,5 meq.lloo 8), trk 
sensibles l l'érosion. 

-1 Le dil8nostic rapide inil~1 H 1 an 

_ Objectitl _ Analyse simultanée [MilieU pI>~que )( $yst~mes de product ion existants 
Expérimental ions orientatives en mi lieu réel 

- Mithodoloaie - Simultanément t P~oIogje des unItés de paynge, dynamique de .... riace, donr'lfts p4dologiques 
+ climatologIques régionales 
Enquêtes $Ur relations 'unités de paysage )( systtrnes de produClion )( types de 
public' 
Expérimentation en vra ie grandeur sur 1 Systtrnes de culture biilanlS 

C Autres modes de geSlion des $Ols et 
. Sur unités de paysage cultures 

représentat ives Collections matériel végélJll 
(I.oposéque nces su r Inventa ires parasita"eilcultureh~~me 
ré~au f iZendnl Tests herbicides/cullure 

_ Prindpaux ~sultata 

.. ~nquétes régionales 1 .. Description prKise Temps travaux 

1 
Calend,iers 

des Iyslbnes de production exrstanlS Performances et limitations techniques, 
(~au Fazendas) { .. "pprop.ialiDn par la recherche agronomiques, konomiques. r -Ident ification des unités de paysage et toposo!quences replt!sentatives 

~ Choix de la bue phys ique d'i ntprvpntion de la recherche en mili eu réel 

1 

.. La f uencla Progresso (1 000 ha cult ivés en 1986, 1 800 ha cultivés en 1992) 

... les modes de gest ion inadéquats et générali<és des sols el des cultules sont les principaux 
facteurs li mitants de la production et les pr incipaux responsables de la dégradation active 
du milieu physique en général, el du apital 101 en p'r1 iculiel 

les outi ls ~ disques (offsets lourds 1'0\ légers) ut ilisés en condit ions de sol trop souvent humides, 
provoquent simultanément : la formAtion d'une 6tm"lI. entre 10 el 20 cm de profondeur et une 
dnlniction de la SlruClure, avec pour conséquence: 
- une fone érosior. en nappe et ravi nes 
- la prolifération des adventices 
- une forte lirnimion au do!veloppement rac ina i,.. cles cultures, les bposlnt lux risques 
climatiques (par excàs etlou d.Haut) et créa nI des conditions d'alimentat ion minérales défavo,ables 

L. Pratique continue de la monoculture de soja industriell e ('fatigue des sols') 
L. r Orle réponse du riz pluv ial et du soja - au travAil profond du 101 )( rotation 
L. Fone réponse du riz pluvial ~ la (en ili sation phosphatée sous fo,me thermophosphate (riche en 

silice) 

Identification 

1 
Pressions paras itaires/culture 
Matériel végétal promeneur (riz pluvial.mais) 
Mat ières act ives herb ic ides/culture 
rIore advent ice )( systèmes de culture X durée de mise en C4Jlture 

{
Choix des toposéquences représentatives ~ type d'aménagement antiérosif 
Choix des (adeurs de ptoduction )( niveaux d 'identification 

. _ Au terme dt Ct dill8no1tic Ulpide .. {RéuniOn des composantes hiérarchisées nécessa ires au montage de l'unité 
de cr~ation-dil!usion en milieu réel .. r uetlda Progressa, luus do Rio 
Verde, MalO Grosso. 
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• Ln .,anet.. '1apH • la 'aûtloI>-dlHuaIon' de 1)'1'.- .. cullu .. en milieu rH! Il formation_ 1~1tt2, 
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Produit l . dUlif ... "'~ 
__ Systm.e ~néral i st! ... mClllOC1JlwIl! soja X pulv4risage 

conlinu lo(f'seIS) 

+ 
IKherche action -. - --- - - - ... 1 WlhocIDlosle 

fta~ r-~------~~------------. SytI~ de cullu" lune s.uie Cré'l ion et évaluat ion { "ronomique 
(1) culture annuelle annuelle et interiiMuelie technique 

6conorn Ique 

- soja,riz, riZ'iOja 
- mals-soja, soja-ma~ 

Sytl~mes a/lemanl une .eule 
(2) cullure annuelle avec 2 cullur ... 

en succession Pannée 5.uivanl : 

lOlo / lOi. + { "",1-.1 / lOi· 

""''' 
riz / { 

"",1-.1 

/ OU IOj •• lOlo 
mali nUI" 

~ 
Sy$lm.es avec 2 cullules 

1) ) annuelles en wccess ion : 
- 1 cuhUl~ ptincl po~ • cult .. r. ~ 
taiblH ImranlS 

- IOj .. {mali / 101 •• { ""'" ou riz "",1-.1 OU .. z IOrgl-.l 
mil mil 

au.a" au." 

Sy$!~~ ·p.oduct io n de grains-
41eYage· intisrés (4) 

r ~ 
Produclion de Il Rotal ion : 
gra i n~ annue lle 41ns ... g rains 
+ p'lu",ge en 4 ans .. pllurage 
suc·cess,on : 
cullure wr 
tapis vi",nl 

,_ ln p"-e de tUwloppemtnt .. , C: 

i 

... D'abotd ... r~utl!f fe"Hitf plonl cultu ral 

... E_il~ ... privilégier techniques teftl is di,«t 

(cl. chlpillt V) 

'roduih ... soja .. mliTs. riz, mil, Bua .. 
produits de qual itf par uemple : 
- riz \lH long, ftn 

sur 

- sorgho el m il •• limentation humaine 

Modes lM Seillon IMI ",II el des cullulft 

• 'ulwri..,. (r~ffrfnce, t4rnoin) { 

• labour profond { :: ~~~ dC:~~le ROUlions 
)( el 

• Scaril'tal ion profonde {dd: fin de cyel.. succ~io"$ 
, débul de cl'de 

• SeMis d irt'CI -)( n ivea .. x de corrt!CIion chimique 
... Correclion prosr~ive 

... COllect io n (orte, im~iite 

Puis, • Meilleure II_lion des reuourcea Mlu,.II. 

• Enticllll la malriee par intégral ion 'p'odUCIion gt2inw~ge' 
• Diminu.,. : les inl ranis Ch imique. Ipeslicidn, engra is 
minéliux l, COÛI,J de p roduClion 
• Mieux gérèr le pressions patUitaires (inSKtH, adIIenlic;es), 
, moind'o? CoOl 
• AUIMenier I~ productivités el SI.abililé piar cultu re 
• AUlme nler les marges l l'heclare 
• Capita liser l'agnculteur, le soustraire' .,...ion 6c:0n0mique 
Isyslm.es de moindre risquel 
• Mieux exploiler la nalUre au profil de la Ie"ilili des sols 
(matière orlan ique de sysIèmes plturages, ~ lurn over roapide 
el fo" pouvoir ,eslluctu.an!) 

[

maTs 1 
• Cu ltures planl~ en wmi. di~ct el en st!quence, dans l'ordre suiv anl : 1 

sorgho 1 mil 
gua r 1 

20101 ... ...... 15/03 



• Prem~re 4ta~ : restaurer la fertilit4 du profil rollural 

la recherche ~ el iv.alu. les innovations te<:hnologiques, avec et chu les agriculteurs, en condilions d'uplojlation rée lles. 
~ Uni té de création-diffusion-Iormation de la Fazenda Progresso : 45 ha en 1'186 lo 180 ha en 1992 

L . .. . . é 1 -{ Correction fone, rapide 
En présence des mêmes niveaux d'intranls pa r culture : { n,ve.a~dx de fenlhsallon min ra e Correction progressive, lente L. Pest ICI es 
[val uer et comparer de nouveaux modes de gest ion des sols el des cullu res avec le système de référence régional, au 

cours du temps ~ 

r---~------------------~ 
Matrice (cl. Modél isation, chapiue V) 

.. 
Mode de gest ion des sols Modes de gestion des cultures 

• labour profond { De fi n de cycle 
De début de cycle 

• Systèmes à une seule culture annuelle 

. -[ soja-riz .... rot;)llons . ... .. inverse 

• Scari(jcatÎon { De ftn de cycle 
profonde De début de cycle 

SOJa·mals 

• Systèmes alternant: 

• Semis direct 
• 1 seule culture annuelle 
• 2 cultures annuelles en succession x 

• Disquage ------------------~ x 

soja / soja .. sorgho / soja 
riz soja .. maïs riz 
maïs riz .. sorgho maïs 

ele. 

• Sys tème~ à deux culture! annuelles en succession 

ri z 
~oja 

+ 2' culture maïs 
il faibles ~ puis sorgho 
intrants ___ puis mil 

Monoculture soja ~ 1 réiérence système régional 

} 
e n séquence et 

semis d irect 

~ Analyser, évaluer au cours du temps ~ 6 annlles successives, les bases scientifiques de la production v4glllale : 

III 

1 
1 

(2 ) 

13) 

Par culture 1- Evo lution pressions para~itaires linsecte~. cryptogames) 
- Productivités, (luctuat ion. stabilité 
- COÛts de production et variation inte rrannuelles 
- Marges nelles el var iat ions Inl(.'rannuelles 

Par système de culture - les mêmes paranlètres Il) ~ 
.. capacité, flexibilité. limites d 'ut ilisa lion 
des équ ipements x états du sni .. 

Ident ification des systèmes : 
Ics plus lucrat ifs 
les plus stables d 'un 

.. losicie l 
~ De moindre risque économique 
~ Agronomiquement just ifiés 
~ Techniquement p raticables et 1 

Cré'llion 

d 'a ide ~ 

reproductibles la décision 
Sur profi l cultura l ~ 

• Evolution/système --r Des propr iétés physico·chimiques et bio logiques du profil cultural 
Du pote ntiel scmenril' I cI '"dventices et de sa compétitivi té vis -j ·vis des cultures 

~ Classer les systè mes r 
1 

Recherche de~ mCllleure< synthèses 
- agronomiques 

techniques 
- économiques 

~ 
17 

En déduire les conditions de leur reproductibilih! (limites et conditions de reproduct ionl 
Identi(ier, Il's paramètres du profil cultural les plus explica tirs de l'é la boration du 
rendement et de ,~ stab ilité par cuhurc 

~ " ..; t,b dc' clia!:no, tir (d. annexe III) 

... les résultats essentiels obtenus ... 

{ 
l~bour profond au { fin de cyl 1 . 

Le ril doi t toujours être préclldé d 'un travail pru(onô (sensible à macroporosité ) . soc, scarification début <k' ly le 

• SOJ" et maïs. apr~ restauration fert ilité du profil cultural, l'xprimcnt leurs meilleures rendemen t avec sem is direcl 
• Le~ rotations céréales· légumineuses sont cie loin les ptu~ productives. les plus lucrat ives et stables 
• L.l iertilisation minérale doit ël re ro rte, (a ile en une ",ule (oi. t<;o"", tion (Orle), à base de thcnmophosphatc • gypse • Kcl 
(1 000 kg/ha .. 600 kg .. 200 kglhal pour 5 il 6 culture suceessi"es; associée à un travail profond (labour ), lors de son 
incorporation. celte (orte (umure permet : - d'approfondor le profi l cultural ct d 'amél iorer Sa fertilité { SVI 5·G cuhVI~) w<ceSSI\(' 

_ d 'expr imer le potentiel de~ espèces Id. Performances) en 3 an. (cf. '.btca" 1]\ 

- des ma rgl'~ nelles luc rat ives ",t s(ables nellemen t supér ieu res aux syst<':mes 
traditionnel"·, :ci Periorm.lnce, . tabl. 9. 1~ . (ig. l01 
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Deullilme 4tape: après une restauration lucrative de la fertilité du profil cuhural, 
privilégier let IY'tèmeJ de culture qlll utilisent ~ temt. direct, meilleur mode de gestion du sol. 

Etapes de 1" mise au point des 
techniques de 5eITIis direct 

comparées aux autres modes de 
ges tion des sols el cultu res 

11986.92 1 

Décompacter le profil cultural (travail profond) 
• Correct ion forte a\.l thermophosphate + gypse ;. I<cI 
• Redistribuer en profondeur 

~ bases : Ca, mg, K, S, NH~ 
- NOv PO. 
- matière organique e l vie biologique 

• Utiliser systémat iquement h~s rotations de culture 
• Elimine r ,les adventices pérennes e t annuelles les plus 
compétitives 

Restaurer la fertil ité du profil cultural et l'approfondir 

• Irecl il ur re1l!es 1 Systèmes à une seule cu lture annuelle 1 
culturaul< + adventices 

(Cenchrus, Brachi",;a, U/lW.llla/l Rotations -{ soja.riz et inverses 
soja·maïs 

de 

..... 

Systèmes ta une seule culture annuelle 
récoltée .. engrais vert de couverture 

Riz + calopogonium } Sys tèmes ou continus 
Maïs .. calopogonium OU ahernés 

Systèmes ta 2 cultures annuelles en 
succession 

• 1 culture de grains principale, à (ons 
niveaux inlrants 
• 1 culture de grains secondaire à Irès fa ible 
niveaux intrants, recycleuse d"h!menll mln'raux 
;. couverlllre sol 

'-"'1 ri l mais 
ou .. $Orgho - successions annuelles en 

$Oja guar \/O le de diUusion Ictiwt 
mi l 

Exemple de ~tme et 8ssalernen!! en cours d'w opti o/\ actiwe pu ln p,oducleun_. 
Part.anl du systtme de "monocultu re soja X d lsquages·. donc de sais compaclés. Il lorte pression advenl ic'es ... 

Rkolle ~r profond lin de Riz. long lin, 
soja .. cycle ou SCiilr ilic.alion .. sem is pr~coce 

~t::... ___ ;'..:<f9:Ô:rr:Kt=jo:n=jo:rŒ>:e=-__ --=I'::ln=sep5 :em;:;.;.:.b:.:r.:.;e 1 

MaTs 120/O1.10~21 
.. cullure -hlE 

secondaires Sorgho. 110/O2.1~3 1 
f 'bl . Guar a' es mllants Mil 11/03. 1 srQ31 

L l '. Semis direa en ~uence 1 

+ cullureS 1 Maïs (20rQl . 10,{)2) 
SKondaires ., Sorgho, guar (10/02-1/03) 

1 
faibltos InlranlS Mil 0/03·1 S~3) 

• Semis direcl en ~uence 20,{) 1·1 S/03 

-Isemls dl/Ktl Récolle 
~a ~a 

~-----------~~ 
1 
1 

1 
Labour profond fin de 

cycfe 
ou scarificalion rofonde 

corrKt,on 0 

l 
Perlormances économiques 

(d. tableau 9) 

Année 4. S, 6 m~me 
séquence de 5 

cuhures sur 3 ans 
,avec: t lravail 

profond su ivi de 4 
sem is direct 

Attention : produils riz. sorgho. mil d'ncellente qualil#. 

128 



• Performance agronomiques. techniques et konomiques des système. de cu liures é~ et diffusés, 
par rapport au 'ystènv de monoculture de soja conduil avec offsel continu (réi~rence r~gionale) - après (, ans. 

0----C Agronomique0 
Système de mo noculture 

de soja (référênce témoin) 
l culture/an 

Systèmes alternant 1 seule 
Sys tèmes à 2 cu liutes culture annuelle avec 2 
par an en succession cultures annuelles en 

annuelle 

• Ga$pi llage de production importan!, 
par sous-valori~l ion du potentiel 
~limatiqlK' disponible 
• Productivité IimilH sur sols 
"!atigu4s" 

~ entre II ~o et 2 400 kWha 1 
(Figures 1 6 
• Erosion capital sol, fo ne 
• Perte rapide mill i~ re organique Rable 
• Prenion adventices très forte 
" AugmenUltion rapide pression 
parasita ire: 

-inieCles 
- maladies cryplogamiquei 
- némillodes dont senre n'eloidogyne 

~. puis Hele-odera 

successions 
2 cuhures/3 ans 5 cultures/3 ans 

-

• Productivités mailris4et et reproductibles en grande culture: 

1 [SOïaln!a .-1 ~ 600 ! H OO k~/h\ 1 , D:iLr : .. ~1) i ~ 601! ~. : Cu liures principales (Figu res 1 ~ 6) 

quali té supérieu re long lin 
~ sur les cultures secondaires en succession annuelle, 1 faire niveau d'I nlta nts : 

1 maTs, sor&~ o, mil 1. Il 200 à 3 000 kWha 1 
• Excenente couverture du sol 
• ContrOle total de l'érosion, surtout avec syltèmes ~ 2 culturel; par an 
• ContrOle des· advemices 'facilité (he rbicides .. allélopathie s cultures ~onda ires en 
succession ~. ôolghol, cont rôle facil ité de la pression parasitaire linsectei, ni!mill~s) 
• Fo,t ,e<:yc:l.lge d'il~menll ,min~ra u. (de la pro~tu, Yen la IIIrface) surtout avec 
sySlèmei ~ 2 cullures annuellei en succe·~iion (d. Ulbleau 1) (maïs, Klrgho, mil, guar 
~ prolonckur enraci nement +/. 1,80 m .;li 2,20 m) 

D'où réduction im portante : '- ·P·ertes éléments minéraux par lixiviation 
(tabluu 12) 

L Processus acidiliCiliion du profil 
L Emploi engrais minéra ux 

• Di~tlop~mfnt d 'un Intenu yjf biologique dans 1 .. profil cultural : - annel ides, 
arthropodes. bactéries, larvet de c:ol4!optha. wr. de t"rr" - (les vers blancs de 
coléoptères creusent plus de 16-20 galeries/ml, apr·ès 4-5 ans de semis d irect el 
redistribuent la matière organique en profondeur, tablu.u 12) 

0---<" Techniques ~ 

• limitiltion du temps de Itlovail des 
fqu ipements 
~ P4riode trava il du KlI: 
60-80 jours donl "'13"'0:-"<a-"'50"""""U-:"Io""' le-5" 
~ Pér iode de récolte : 
60-80 jours dont 1~40~·6O:-::--ut'""il""e-s-' 

Faib le apacil4' ollset en sol hum i~ 

(H > capacité au champ) avec gâchage 
important d lJ sol 
Fa ible fl ewibilité en so l hum ide : 
72 heures sont ni!ces~ i r(>s pou r travailler 

après une plu ie de 80 mm 

• Augmentat ion de 
~. Travail du sol : 
~ R6coltes : 

• Excellente fl exibilité d'ut ili ~t ion, en toules conditions, mê me e n sol humide, 
surtout avec la technique de ~is direct ~ le semis peUl commencer 1S ;li 20 
heures après une pluie de 80 mm 
• Durabili té des tracteurs. accrue (semis d irect privilégié) 
• Econom ie de combustible de 140 à 60 %1 (cl. tabluux 13 el U ) 

0---C Economiques) 

Forte sensibili té économique 

Marges ne!\es fai blei, 'lipidelMnl 
ftêpli""l avec monoculture continue 
(cl, ~8ura '1 et 10) 

Basse expression du potentiel 
ptoduct i r d i span ible 

• Excellente stabilité économique, même dans la 
conjoncture économique actue lle, difficile (fogure 10) 

• Marges nelles allractives; les meilleurs 
assolements (optimisés) conduisent 1 dei marges 
netles comprises en;:,lr;.;e"":;...,.,.,.."",,., 

1 minimum de ISO U S/ha } ro" 7. a, tO, lab. 9 
1 maximum de 0450 U S 

• Meilleure utilisation du potentiel product if 
d isponible 

(optimisation permanente des relations : 
technologies X offre pédoclimatique) 
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• ••• Premiers râultats dei Iysl~mes agr icullur.~levage 

• 2 ' lém' -C lloutions tri-quadriennaJe 'production de Iraj n~levage' (\) 
VOieS comp enta.r.s Succession annuelle • produaion de grains + ~urage en succession ~ culture "" tapi' vivlnt (2) 

• Vole (1) (rotation quadriennale) 

de semis prKoce, en ~mï, direcl 

l
lnsta.1I4lIiOn plturaee .. en succession de -+ 
(Brachi;ui~ briUnlh;" P~nicllm m;vc;mllm) 

-f 
B. bril~nlh;, : 34,75 tonne!Jha 

{ 

P,oduaion de mati~re iklle e n 3 mo. is P~n;cum I~nz~ni~ : 22,37 tonne!Jha 
Pilnicllm cenle~rjo : 23,0 tonneslha 

Gain de poids vif en &4 jou~ de YJlOn skhe • 450 sliou r 
Charge du pltural4!, en saison ~he : , ,, UC8!h~ 

• Vole m (tapi. IIIv."l) 

.. Productivitjf soja IU r lapis vivant de Paspillum nOWUM 2700 kglha • pâtu/age en 
succession 

• Diffusion des technologies et adopt ion par lei producteurs 
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CommuniCAtion aud iovisuelle 1
1ntetne aux institutions de redlerche (rapports, publ icat ions) 
Art icles dans la presse 
Films vidéo, sur chalnes TV nalfonales, r/!g ionales 
Diaporamas 
Conf/!rences pour la recherche, vulgarisation, univN sit/!s, coop/!ratives et 
associations de pfoduC1eurs 

Jou" de d/!monstrat ion au champ 

Unit/! de cr/!il ion-diffusion ouwrln d., mani.re pern'Yntnlt au public (rÔle de vitrine pe rmanente, rilion_le) 

Technologies d iffus/!" s 
de 1987 a 1992 

Adoption par les 
produ eleu rs 

-[ 
Technologies simples : var i4!t/!s riz, techniques de travail du lOI, rOlations, formule. herbicides 
Syst~mes de cuhure 

t Aupr~ des produC1eurs 
1989·90 et 1990·91 ~ par voies d'enqu~tes Aupr~ des industries machinismes 

Auprès des banques régionales de cr4d it 

• Di/{usion et adoption Idivtl, d(1s tl'chnologies de 1986 i 1992 : plu.itun centalntl de millier. d 'Maues ut ilisent 
le technologie di/{us/!es dans le C"nlre.()uest Brésil IS(CUY L. el al., 1990·1991, 16 et 17). 

• Sur toutes les cultures, les Itinéraires techniques adopuh procurent, par rapport aux itinéraires traditionnefs, des 
augmentations de produC1ions qu i vont, aussi bien en 1989·90, qu'en 1990-91, de 60 i pl us de 100 % pour les produ its 
toi. riz pt u~ilt (tableaux 10 el 11). 

e Ces résultats relalifs l fa prodUel ivité des produits riz et soja soni conformes l crux obtenus par la recherche sur l'unité 
de crbtion-di//usion, conlirmant la fi~b ilil~ de Il d~muche de recherche util i. pour le développement CSECUY el al., 
1990-91 , 16 el 17). 

• Cinq nou vea ux constructeurs de charrues l socs sont apparus sur fe marché depuis le d/!bul de la diffusion des 
lechnologies de Iravail profond pour reslilurer la fert ilité du profil cultural IS!CUY el il l., 1990. 16). 

• A part ir de 1989·90, fancement el adopt ion de la variété de riz IRAT 216 (Rio Verde au Brésil). qui ouvre une nouvell" 
~re pour la culture du ,iz pluvial, qui devient un produit noble. de quali t~, panenaire â la hauleur pour le soja ; cene 
variété couvre plus de 60 000 ha dans l'Etat du Mato C rosso en 1991 (5rCUY el al., 1991 et 1992, 23 et 24). 

• De nouveaux cultivars, Ir~ productifs ~ qual ité de graine nce,plionnelfe vonl a ssurer la relève de IRAT 216 (SECUY 
el al" 1992, 23 el 24). 

• Début de dilfusion des technologies de semis direel. 

• Large d iffusion de la méthode de création·diHusion et de ses produits, en A/rique (Côte·d'Ivoire, Mafi), Madagascar, 
Ile de la Réunion, Asie (Vi"tnam). 



hbk>au 9. Performances agro-i<:onomiques de la meilk>u,,, ~nœ 'Sysl~ de ", liure', proposée ~ 1. dilfu.ion en 1992, de 6 cultures su, :l an. : riz + 
sorgho, soja • ""Sho, soja • ""Sho, en présence de deux niveau. de corredion de la Icrtililé des sol. el deux h)'llOl~ de prix. Fazenda Progresso, MalO 
Grosso, 1992. 

Niveau ,,,,,, de C'OfTKlion du prcMil cultural' Nhouu de ~c11on prosrusK' 

Syslm.cs de culture 
Culture Cools de Marges bruies 

CoolS de Marges bruies 
sur ) O1n$ Produdivilé (USS",.)" Prodlctivllof IUSS"",," 

Ikg/lla) production (kg/lla) prodIction 
(USS""a) (USS"'.) 

Prix ,~Is P, illt s Tmu~, Pr j): réel. Prix dmulés 

1 Année 1 1 

-[ Ril 4 800 675.5 237 J97 2 700 371 79 169 
Riz • sorgho 

Sorgho 100 77,0 45 102 900 7S 22 0 

Toi"" Im,51 (ill) 14991 '''''' it l [illJ ŒJ [illJ 

~ 
Soja l 900 415 170 235 400 344 16 56 

Soj,' • sorgho 
Sorgho 1 800 75 JO 75 1 200 75 • 5 25 

Tocal 1490 1 lïQQ] Œi:QJ TOIOI l1ill [ill OTI 

~ 
{ Soj. l 600 458 82 142 ) 000 403 47 97 

Soja 
Sorgho 1 800 75 JO 7S 1 500 75 11 SI 

TOI.I [illJ [ill] W1J ToI.1 mil ŒJ Œil 
• ConKtion fort~: 

2 000 kg IhermophosphOl" • 600 kg gypse , 200 kg Kcltha, amortit! sur 3 .... ; 60 N couverture .ur ril année " 60 K ,ur soja année. 2 el J. 

;::; 
Co""chon progressive : 2 000 kg/ha cal""i", dolomiliquc • 30 N • 50 P • 50 K/h. soluble locolisée sou. 1. ligne de .emls ~ année 1 : sur soill Olnnée:$ 2 et 3/ 0 N· 
50 P + 50 K localisée sou. 1. ligne de .emi. ~ annofft 1 ~I 3 • 
.. P,i. ~ .. ~ riz Iiong linl : 10 USS/ .. c 60 kg ; soja : 9 US S/60 kg; .orpo : 3,5 USS/ •• c 60 kg. 
P,i, , i_Uo -+ riz lIong lin) : 12 USS/ •• ~ 60 kg ; .oja : 10 USSI .. c 60 kg : SO'1l~ : 5 USSI.ac 60 kg-



Tableau 10. Penonnanœs des technologies adoptées par le. prOoocleur> d.", les "munici"",," de Sorrl", (MalO Grosso), A«ua Boa (MalO Gros",', P.racalU (MalO 
Gtos.ol, Mar-.aju (MalO Gtosso): 42 6f>4 hOCI,,,,,,", 116 producteurs, Ccnlre-Ouesl brésilien - 1989-90. 

Soja D2 531 ha) Riz pluvial (7 121 h.) MaT. (3 012 hal 
~ do ~Ion da soh .1 

da cultu, .. Surface 
(%) 

CR 

Tr .... 11 profond X 1"". 146,5 1 B 
~~t. 

Olfut X cIIfrl~ 7,4 1 6~0 

Tr"",,11 profond X roUI ion ~ 12 6251 
légume-d<~.~ 

Monocullu.., X O/f,,1 27, 1 025 

Offut -+ lout ~c4denb 
------

• VilJÎ~lé s : CR : Crislol lina. 1) : I)nko, " : autres. 

Sur/_ce 
ProductlvM (kglh.) 

(%) 

D "" 
~ B ~ 

1 476 1 5&0 67,0 

B ~ ~ 
827 132 7,b 

PlOducllvlU! (kglh., 

Variétés V.riélés 
andC!'nncs nouvelles 

G B 
1 704 1 428 

G B 
537 451 

Surface 
(%) 

81 

16 

Tabl" ... II. Pcrformantts des Ie<:hnologl<.>s adoptées par les produclcurs dan, les 'munlci"",,' de Sorriso (MalO 
Gros, ol, "gu. boa IM.to Grosso), Par.colu IMolo Grossol : 17 123 heclares, 57 producteuB - 1990·91 . 

Soj_ Il) 904 ha) Ril pluvl.1 (1 678 ha' 
Macla do p;e<léon da sols 

~c d ... cultures Sur/"ce Productivilé Sur/ace Produdivilé 
1%) (kglhal (%) (kdh·) 

Monocul!u~ )( offs.1 40,5 410 28 050 
MonoaJU ......... tU/riche )( 011,01 1,5 110 37 470 
MonacuU_ )( I.bout profond 52 1 875 
R,,'alion X oflsee 1,5 2 480 17 1 905 
Rolalion X Iabou. profond m · 12 5601 [j]J 128901 

PlOductivl!é 
(kdha) 

3 360 

3 507 



.. EFfET MOYEN. SUR 6 ANS. DES MODES DE GESTICtl DES SOLS ET DES CULTURES. SUR LA 

r--;-;:=...-:o=,=""""=:-7"=--.::,,.-,,==..:..;PROOUCnllrrÉ DU SOJA Il} 1966/I992·F1Q. PROGRESSO' MT 
E FF'E T MOYEN, SUR 6 ANS. DU fACTEUR 
ROTATION SUR LA PRODUCTIVllt RELAllVE 

MONOCl.UURE SOJA SOJA 
APll t S 

RIZ 

SOJA 
APRÉS 
MAls 

~OFrsET (Tl 

.LABOU!! 

I!D SEMIS Ot~ECT 

PAOOJCllVllt MOYENNE, SUR 6 ANS, OU SOJA OAHS OtVERS 

SYSTDIES OE CULll.Œ - rAZ P~SSO 1 MT 1986/1~ 

SOJ.\ 
APIIES 

RI2 

SOJA 
.o.PRt's 
MATs 

20 1-. ____ --' MONOCIA.TURE SOJA SOJA APRÉS SOJA APIIls 
MONOClA.TURE SOJA SOJA APRtS SOJA APRÉS RIZ MAls 

RIZ MATs 
• (IIAYH: NIVEAU OE FERllLISAllQtf PRO<jRI;:SSlVE' 400k~/h<I 02-20-20. Sou. 1. li90. d. I~rnôs' corrl'Ction colco;,. 

• SOURCE : CI RAO - CA (L S'9uy .• S. Bouzino< . ) 
dolomiliq ... (2 d 311"" 1 T .... 1 •• Jan • 



rlG, 1 mu IIIYDi}1lR 6 ANS ,DO fAC1[U2 ROtAtif»! SUi LES 
PRODOCllUIiES lEll1!IU~ DU SOJA • mz,PROGRESSOI1U lm/lm 

189 

56 

8 HOJ\OCutl URt SOJA SOJA iVRES IIZ SOJA iViES MIS 

~ OFfSET 

. woUJ 
il SDns DIRte! 

fIG, 3 PRODOCmllr HOYOOr DU SOJA1J!ll 6 AllS
1 

DAI/S DIUE~ S\'SIDltS 
Dr CUllUifS . fllZOOIl PiO(;R~ - SOU SO IHr) -j9Wlm 

P 3S0i r===-- - - - _ ---, 
R ~ 38923841 
o Jaoa 
D 
U25M 
C 
1 21Jue 

f 1500 

l JoaB 
mULlUij SOJA SOJA I1PiES RIZ SOJA APlES HAIS 

~OITm 

FIG, 2 [Tm IllYDi .J.U! 6 AAS/, DU fACTEUR IlllM IL DU SCL Sut LA 
PRODOCIlUIIE DU ~A - IAZOOA pro;RMAlr 1986/1992 

~a 

28 
'---'.lB8 

88 
68 
~8 

28 
8 

IllNOClILllIlE SCJA SOJA ~RES R1Z SOJA mIS MIS 

. fIC , 4 . HFtllllYflIJ SUR 6 ANSdIS rAClEURS UAUAIl DU SCl 1 ROIA1IOXS 
SUR LA PRODloI.rrum DU ~A • fAZ,PROGR(SSOfllT 19S6/1992 

e 
I1OIIOCUWU SOJA SOJA Ams m SOJA mIS MIS 



B 
ROtAtlOH l 3 
ROI . 1 : lIAis f sOTiho/sojA! lIAis f lo~ho/soja 
ROt. 2 : riz f cajaoos/ sojA! riz l "jaool/ soja 
ROt. 3 : riz 1 callop./ soja! ri z 1 ullop,/ soja 
ROI. ~ : nonocollurt soja 

~œ ~------------~ 

:roœ 
Pi1l~UC llum 2500 

IN ~Gt1lI! 

~ SrHlS »mcl 

• SCARIfiCAtiON 

.. !Ht· 6·S : PRO~Qmlll1E HO'ltHNt ,SIJR 6 AMS ~DU HAIS IH IOIAtlOH AIJIC'SOJA '! 
; .. m 3 "ODES· DE IRll'hlIL 'DU SOL : fAZIXDA Px~i[SSlJ "$011[50/111 ::':19~!92 n 

3ess 

2SSa 

2BM 



.;;.~ . &' . 

--- OUsel 

• SOURCE ' CIRAD ·CA ( L s.<py 1 S 1),,"',"00) 

k91ho 

450 

400 
JSO 

JOO 

~50 

E\loJulion des ,endemenls do riz el moi. el 
performances ';cxnomiqu .. - FIIZ PROGRESSO' I96619I- M, 

RIZ APRfs SOJA 

200'~-------.d.~~r-------~ 
USSlho 

~oo 

· JO 

'~OL ____ --.l!.""::'l-=:L:-:-~ __ ~;---' 
---- 011"" 
Q.-----oo() SemIs dIrect 

• SOURCE' ClRAQ-CA 1 L 50901)' 1 5 flo"" na, ) 



ANNEE 86187 87/88 88/89 89/90 
Sacslha 

10 

30 
20 
10 

_ Diskage (offset) 

5J Semis di rect 
~ Labour profond m Labour profond 

Evolution des couts 

1 SOJA 1 

IMAïsl 

} 

1500 kg/ho 

YOORIN/3 ANS 

} 
1500 kgf ho 
YOORIN/2 AN 5 

de production - 1986/91 

• SOURCE = Cl RAD-CA (L. Seguy , S. Bouzinac. ) 

90/91 
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FiQ. 10 Ptrformaocft «onomiqves <1" tneilleun .. ysteme-s de cuttur~, 
wnpor~es 0 cefle~ d 'as tnOC'iOCùlturu cs. $OP .t riz - 1988/91 

MONOC. 
SOJA RIZ 

ROTA1toN Ra lAT 
~ISIR 

ROTATION 
R • SoIS 1 R .. 50 

, US$lha 

·300 
·250 
·200 

GR ARE ARE ARE "')~ ARE PO PO EX 

·150 

-.J • 

CD 
ott 

~ 
W 
'0:: 

~ -40 
~ ':'60 

• 1966/69 

GR- 011wt 

PO - Semi, dlrK1 
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(II!) 1989/90 

ESC - Scorificatioo 

50 - SorQho 

EJ 000/91 

ARE - Labou( pt'o1ond ou tOC 

S - SOJo R- Riz ' 



T.b"'.u 12. Ana1yoes chimiques du pro/il cuhur.1 en 'oncllon dH d,-s modes de gestion du sol el des cultures, aprè$ 5 ans d'applic.tion dH traite"",nli. 

Modf.t d~ St"dion des lOI. d des Echantillon pH Meqll00 ml 
M.O. V ("loI P •• 

cult_ (cm) -CAd, E.u ("10) Ca mg AI K eTC 

Momc .. llu~ ..,p )( d~1 (Tl 0 · 10 4,9 S,5 1,0 2,9 1,1 O, t 0,21 8,~ 50,1 8 ,3 
(tfmoin - rMmnu ~ioN"'l 10·20 5,0 S,b 1,0 2,0 0,8 0, 1 0,1 2 h, .l 46,2 2,6 

20·30 5,2 5,6 1,0 0,5 0,3 0,4 0,09 4,,3 20,7 J , J 

MoMc.uI'u~ ..,p )( labour 0 · 10 4 ,5 S,I 1,1 2,7 0,9 0 ,1 0,17 9,0 42,0 2,6 
",ofand 10·20 4 ,4 5,0 0,9 2.7 1,0 0,1 0,08 10,2 ]7,1 5,3 

20-JO 4.5 S,I 0,7 2,5 0,8 0,1 0,10 9,8 34 ,7 Id 

.,,4;o.1on ..,p._ X I.bour 0 · 10 S,I 5,7 I,S 1,9 O.S 0, 1 0 ,15 5,l 47,(, 9,b 
profond 10·20 5,5 b, I 1,1 2, 1 0,7 0,1 O,H. 4 ,5 M ,2 7,(. 

20·JO S,O S,l. 1,.1 l ,II 0,8 0, 1 0 , 14 6,4 41 ,0 &,0 

SyslftM .l'~n' 1 RU'" cullu~ 0 · 10 4 ,7 5,3 2,4 2,0 0,9 0, 1 0,21 7,8 39,8 6,b 
a~ 2 cullurft ~ succession 10.20 5, 1 5,7 2,2 2,8 1,0 0,1 0,17 6,8 58,6 10,0 

20·30 5,2 5,8 2,0 1,8 0,9 0,1 0,12 ~,8 58,S 7,6 

RGloIlon ."..rb )( labou. 0 · 10 4,6 5,2 1,7 2,5 1,0 0, 1 0,24 8,3 H ,6 9,6 
profond 10·20 4 ,7 5J 1,8 2,8 0,9 0,1 D,ID 8,S 44,7 4,0 

20·30 5,0 5,6 1,2 2,5 0,7 0,1 D, ID 6,1 53.9 7,8 

SyslftM .". ...... 
xs __ 

0·10 4,3 4,9 2,0 J,4 0,8 0,1 0,20 10,2 43,2 9.5 
~K dirK'" 10·20 4,6 5,2 3,4 2,5 1,0 0,1 0,14 8,3 43 ,7 2,3 

20·JO 4,9 S,S J,8 0,8 0,4 0,1 0,1 2 7,1 18,6 4,2 

• Plus de 20 g.lerles dl' 2·3 cm de di,m,llre, vertical~ sur 1,20 m de profondeur pa' m' 
~ c"",,sées par !>Ive< de coléoplkes ( ...... blancs) . 
•• Méthode Mehlich (double acide). 
SouK'e- : Fu enda Progrcsso, Lucas do Rio Verde, 1991 , L. SrCUY, S. 80UZINAC. 
l.bo .. 'oir~ : L.gm Campln.s. 

'-' 
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TEMPS DE TRAVAUX(HlHA), COMPARËS POUR LES DIVERS MODes DE TRAVAIL Du" SOL ET SEMIS 
FAZENDA PROGRESSO - 1989 

OISCAGE LABOUR SCARIFICA nON SEMIS DIRECT 

Opération Temps Opération 
Hlha 

2 offset· 1,8 1 offset 
lourds lourd 

2 pulvérisages 1,2 labour 

1 pulvérisage 

Semis 0,6 Semis 

1 Total 1 3,6 1 Total 1 

• Source = C 1 RAD-CA (L Seguy - S. Bouzinac) · 
(1) Une seule application de pré-semis. 

Temps 
Hlha 

0,9 

2,2 

0,6 

0,6 

4,3 

(2) 2 applications de pré-semis, à une semaine d'intervalle. 

Opération Temps Opération Temps 
Hh1a HIha 

1 offset 0,9 Herbicidage (1 ) 0,6 
lourd ou 

(2) ....... 1,2 

1 scarification 1,0 

1 pulvérisage 0,6 

Semis 0,6 Semis 0,8 

1 Tolal 1 3,1 1 Total 1 1,4 ou 2,0 



TEMPS DE TRAVAUX PAR HECTARE (H/HA) ET COOTS (U.S.$jHA) DES optRATlONS IDE 'PRb>ARATlON DES SOLS ET SEMIS . MT ·1989 

1. PREPARATION DU SOL EN FONCTION DES CONOmONS O'UMIDITÉ 

Outil Proche de la capacité au champ Sol Uès humide> capacIté 8U champ (*) 
Temps (h/ha) US$/ha heures/ha US$/ha 

Rome Plow (offset lourd) 0.9 10.7 1,4 16.6 

Pulvériseur léger 0.6 7,4 0,9 11,1 

Charrue trisoc (labour) 2.2 17.3 2,6 20.4 

Chisel (scarification) 1.0 9.0 

C*) Humidité à la capacité au champ = 48 heures après la dèmlère pluie, en sol déjà humIde. 

SEMIS OES OIFFÊRENTES CULTURES AVEC OU SANS ENGRAIS INCORPORÉ À LA UGNE 

• SemIs { Soja (Sl e ) 
conventionnel Mais (Turbomax) 

Riz (Pack) 

Ir. Semis 

'\ direct 

Riz-~&Mais 

(Semeato PS 6) 

SemoIr sans engrais (1) 
Temps/ha coat (U.S.S/ha) 

0.6 
0.6 
0.6 

~ 

10.25 
10.21 

7,34 

1 U,96 1 

Source = Cirad-Ca . Fazenda Progresso Il. Seguy . S. Bouzinac) . 
(1) Fumure corrective 

:; (2) Fumure progressive sur la ligne 

Semoir avec engrais (2) 
Temps/ha coat (U.s.$jIIa) 

1.0 17.08 
1.0 17,02 
1.0 12.25 

G 114,9 1 



ISYNTHESEI .. LES CHEMINS TECHNOLOGIOUES POSSIBLES EN TERRE NEUVE - 1993 
- RÉGION CENTRE - NORD MATO GROSSO 

LobO<l' ptolond 
ICIRAD-CAI· 
.. l1li, si"'uhon'" 
RIZ. PATURAGE 
"'.1on04 6 l'etI\lf"ais 
1300 k9/ho S-»15 

• Zinc) • 20 N -lIa,ie* d. Riz 
.... CO\Iv.n y.. de 4Jl)1I11f 

PATURAGE SUR 

3-4 ANS 

V 

ICIAT 20.265,1411 
JOOk(l/ho 5-30-15 
• ZiN; .oIigo'2O/II. 
20K/lla en 
eou-tu .. SOJ.A.s. 

• AU l'UR e' d 
rnnu .... coll. ril, 
S.m~ dir.ct d. : 
-Tanzania 
-Brizont40 

ISI"'MlI* Iroil'" 
aux fong icidH el 
p.lle'~." ovec 

NOUVE AU phot pho le nctu .. n 
RENOUVELLEMENT 0(3

) 
PATURAGE 

Pt.TURAGE SUR 
3 ANS 

o 
NOUIIEAU 

REtONEL.1.EMENT 
PATURAGE 

~:CIRAO-CA 

(L . Seouy, S. Bouzinoc . 1 

Trowil profond du loi, 

"~~::...., en fin de cycle 
1 Labou, Scarificalionl 

Trovoil du tOI 
d l'off •• t 

250 k91ho 

. 
SORGHO 
MIL EN 
SUCGESSIQ,I 
INOCUW 
AVEC 
IRHY20B'UMI 

5-30-15.oIi90E. ~~~." 
• h.rbicide 

• 20N COU'Ott1u,. 

- 2 Il ho coteoir. 
dolomilique 

• 300 0 400 kO/ho 
04-20- 20. 

.!Co,,.c;tlon fodel 111 
• $emÏ$ precoœ RI Z king, 

fin (ClAT 20,285 ,1411 
.60 deoN.20K /110 

.... -.-tUfe 
• Semi. di,.ct sof9llo, 

mil .... lucc:.uion 
1 S.",.ne.. trait"« OUlt 
toftoicidts. rtlyzobiu", 1 

131 

OU 

TrQ\IOil dY tOI 0 l'offset 
bCorrK1'on 'or,,1(2) 

SORGHO, .... 
EN 

SUCCE~ 
INOCULES 
AVEC 

• Semi. direct RI Z 
lona. lin 1 ClAT 20, 
285. 141 1 o6OaBON 
• 20Klllo tri 

co ..... ,tu,. . 
S.mi. direCl tor(Iho, 
",il .n luce ... ion 
Is.rtI.ncH trollt" 
ault fO"9icid ... 

rtlyzob ium) 131 

2-ll/1IO calcai,. 
dolomitique incorpo .... 
d offn' Ou chon'ue 
d di t«un 

120 kalho ICI â 10 
wol .. ' 

u....,~_ - S.mi, dir.ct Il) 

Se",i. clnet 

...... --===....0-• 120 lia/lia I(CI 
- d 10 vol .. 

l- 5 ANS 
MONOCU1LTURE SOJA 

~ ~ 
L ABOUR PROFOND SEMIS DIRECT 

NOWELLE.: ou 
SEOLENCE 

.2 ons ril 
·3-5 'lns IGIO 

PAlURAGE [""'l" '" [ 
NOUVELLE 
SE~UENCE 

~ Culture. 
en 3 ans 

''"i ~O;::'~:.1 '" 

3 ANS 

'AGE 

l ANS 
Cullu'fI 

(1 ) 4- 5 t/ha Calcaire dolOl'l'litiq~ *2l1ho Thermophosphate yoorin moster. O,6llha Gypse. 120 kg/ho KCI 

(2) 2 tlhO Colcaire dolomitique .2t /ho Thermophosphote yoorin master + 0,6 I/ho Gypse . 120 kg/ho KCl 

(3) Sem~ces 'raitées avec Tecto· Vi10vax • ThillJm et ~lIetisées avec phosphate naturel 
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ISYNTHESEI+ LES CHEMINS TECHNOLOGIQUES EN TERRE DE VIEILLE 
- REGION CENTRE NORD MATO GROSSO CULTURE - 1993 

MOINDRE RISQUE 

ECONOMIQUE 

+ 

SOJA 
PLUS 

• SOURCE: CIRAD-CA 

( L. Seguy , S. Bouzinoc.) 

ANALYSES DO PROFIL DE SOL 

.S i {CO.M9< 2,4 e.mg/lOOml ~ Horizon 

1 
K";; 0,1 e.mg/IOOmI!39ppm) 0- 20Cm 
p ~ 3,~ ppm IMelllich) 

• Si I>reseoce ® Horizon 2O-3Ocm-o,6 d 0,8 
m 1\ ml 

• 
RESTAURER LA FERTILITÉ 

DU PR:>FIL = 

1 - RIZ. SORGHO, MIL _ Trovail profond ayant riz - semis direct 
--- (1) sur soroho, mil en succession 

2 -SOJA .SORGHO,MIL_Semis direct 
---- III 

-SOJA ----_" Semis direct 

V 
NOUVEllE SEQUENCE 

5 CULTURES 
EN 3 ANS 

Fin de cycle de! pluies 

SEMIS DIRECT 
poturooe{TO~loniO ISeme~~es tronds . ô.vec 

Brazantllo fongICides et pellè"seé. V .~, "'M ...... ~,,,.Il 

3 ANS 
PATURAGE 

\7 
;} ANS 
CULTURES 

(1 )Semences troiteés aux fongicides: Tecto + Vi tovox + Thirom 
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000 POUR EN SAVOIR PLUS ... 

(13) SEGUY L., BOUZINAC S. 
Rapport de synthèse 1983-1988 sur la mise au point des systèmes de cultures à base 
de riz pluvial dans le Brésil central 
Goiania : CIRAD-lRAT, Mission IRAT Brésil, 1988, 64 p. 

(14) SEGUY L., BOUZINAC S., PACHECO A., CARPANEDO V., DA SILVA V. 
Perspectiva de flXacao da agricultura na regiao Centro-Norte do Mato Grosso 
Caso da Fazenda Progresso - SorrisofMT 
Cuiaba : EMAPA, 1988,52 p. 

(15) SEGUY L., BOUZINAC S ., MOREIRA J.A.A., DE RAISSAC M., 
KLUTHCOUSKI J. 

Influence of soil management patterns on maintenance of fertility in the Brazilian 
Central Plateau 
International symposium on rice production on acid soils of the tropics 
Kandy, 1989/06/26-30 
Goiania : CNPAF - EMBRAPA, 1989, 12 p. 

(16) SEGUY L., 1989-90 
Première évaluation de l'adoption par les agricuJteurs du centre-ouest brésilien des 
technologies mises au point par la recherche franco-brésilienne 
Doc lRAT, 55 p. 

(17) SEGUY L., 1990-91 
Evaluation de l' adoption par les agriculteurs du centre-ouest brésilien des techniques 
mises au point par la recherche franco-brésilienne - seconde phase -
Doc IRAT, 118 p. 

(18) SEGUY L., BOUZINAC So , PACHECO A. 
Un test simple pour évaluer la cinétique et )a profondeur de l'enracinement du riz 
pluvial à l'usage des agronomes et des sélectionneurs 
Montpellier: CIRAD-IRA T, DCV Programme Riz, 1989, 10 p. 

(19) SEGUY L., BOUZINAC S., PACHECO A. 
Une nouvelle technologie très lucrative et de moindre risque, adaptée aux cerrados 
humides du Mato Grosso: la succession annuelle soja de cycle court suivi de sorgho, 
semé par avion un mois avant la récolte de soja ou en semis direct au fur et à mesure 
de la récolte du soja 
CIRAD-lRAT, 1989, Il p. 

(20) SEGUY L, BOUZINAC So, PACHECO A. 
Les principaux facteurs qui conditionnent la productivité du riz pluvial et sa sensibilité 
à la pyriculariose sur sols rouges ferrallitiques d'altitude 
Goiania, Centre-Ouest brésilien 
Montpellier: CIRAD-IRAT, 1989, 41 p. 
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(21) SEGUY L., BOUZINAC S., PACHECO A., KLUTCHCOUSKI J. 
Des modes de gestion mécanisés des sols et des cultures aux techniques de gestion en 
semis direct, sans travail du sol, appliqués aux cerrados du Centre-Ouest brésilien 
Goiania : CIRAD-lRAT-CNPAF, 1989, 165 p. 

(22) SEGUY L., BOUZINAC S. 
La recherche appliquée au service du développement régional - Brésil - 1990 
Document 1 - p. 6-70, rapport interne CIRAD-CA 

(23) SEGUY L. et al. 
Gestion des sols et des cultures dans les zones de frontières agricoles des cerrados 
humides du centre-ouest - Brésil - 1991 
P. J07, doc. interne CIRAD-CA 

(24) SEGUY L. et al. 
Gestion des sols et des cultures dans les zones de frontières agricoles des cerrados 
humides du centre-ouest brésilien 
Tome J et TI (P. 65, P. 34), 1992 

(25) SEGUY L., BOUZINAC S ., PIERJ C. 
An approach to the development of sustainable. Farming systems; in : evaluation for 
sustainable land management in the developing world. Technical papers. 
ISBRAM Proceedings n° 12, vol. Il , Bangkok, Thailand 1991 

(26) DIFFUSION DANS LES MEDIAS : 

Revue brésiJienne : 

- Mensuel "guia rural" juillet 1989, p. 48152 ftO buraco e mais en baixoft sur 
préparation du sol ft 

Journaux brésiliens : 

- Divers articles dans le ftsuptemento agricola du jomal "0 popular " de Goiania , le 
plus vendu dans le Goias : 

· 23 mars 1988 - "Vida nova para 0 solo : araçao" (sur le labour) 
· 7 juin 1989 - "Pasto ruim" : arroz nele" (sur récupération paturages) 
· Juillet 1989 - "0 sorgho que caiu do eeu" (sur la succession du sorgho semé 
~ar avion dans la culture de soja) 

- Divers articles de 1989 à 1992 dont, en 1990 : "Agricultura e pecuaria" Mistura a 
Francesa (guïa rural) 

Journaux français: 

- Le Figaro du 19/01/88 - "La foudroyante offensive brésilienne de J.L. PEY TA VIN 
- Le Monde du 26/04/88 - "Sur les nouvelles frontières agricoles du Brésil" par E. 

FOITORINO 
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Production audiovisuelle : 

• 1 diaporama de 316 diapositives (sI ides) - français et portugais. Création -
diffusion de systèmes de cultures à base de riz pluvial dans les cerrados du 
Centre-Ouest brésilien 1989 
Sur huit thèmes : 

· Milieu de l'étude 
· Méthodologie 
· Adventices 
· Relation climat eau-sol-plante 
· Productivité et stabilité des rendements 
· Conséquences économiques 
· Montage d'un logiciel d'aide à la décision 
· Recommandations 

. ' 1 film vidéo en portugais (traduit en français) CIRAD-Paris. Perspectives de 
ftxation de l'agriculture dans la région Centre-Nord du Mato Grosso - exemple 
de la FAZENDA PROGRESSO (17 minutes). 
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Compactlon '"' sol sous ri, (011 ... ) 
oocnpactaçàO 00 solo &Ob arrOl (grarj~, 

Etncinerr)(!fn IIrrlit. SOu"" SOla cultNé;a l otl i9t . hOfl.ron rédull 
E.nr3lz2tn@nto flmltado soc Sô~ eul lFvaoo corn grade$ ~ Ç!lm.!IOO idJ,l~n!e 

Gr.,WS Pf èf~~ d~ 1'tt'C1,10f1 
Prtiuiros lTaYe'$ da «oMo 

Fom\allon de wmollo de di'!4J~ 
FonnaC<io do pé d. grad. 



Gralollf.'!S prlojud1ces. Ce j ~osion (Io~ "l 
Pret UllQ$ Q''''''''OS d(~ {lfos3O ( I(j(·r-" 4) 

Ten1)S(,ê de 'baLsoetorgc • ouveue de- réceptkln oe:. eaL.J:X de rulS5ellemenl ~ Oor"d OC piste 
T~.!lço de MM' la,')!! • b3ela de t~ da:!ti &gv&5 d@ ~Im@rfuo. N IXltdadura da plSUIi 

Ori!. ... (oS pt'èJud~ de rèrO$kJn tld~ 41 
P' clul~~ gra ... ~ da efœâQ (k1em 04) 

l..!t»Olj r prOfond, d,t"SSE' el rr-JIOlleti):: _ 

AJAÇ30 ptotuMa ergulda. l{'Chad(t I .. fT1 ~iUperlk.ie f 00fTI t()(f0e:5 



laboUr profonct. drf.)$S.é 9t moueux 
lJ'açaO proIunda t'fg\Jtdil t«hlfcla t~.-n iUpeorlfé~ ~ c:ortIlOltô<'5 

Il EUI do sur'{ac(J lt ~ mouevx- du bboUt 
EsLOOO 00 s.upcff'cIO da .raç'io OM'I ton 

, ~ 

10 5c.at111calioo P'O'ond. 
E.Jc:arlt~ orolUnd;l 

Cuhtvorcur i1 df;!01 fOOPles pour prép8ret' le III du sem8f'Cœ 
CuI,IY3dQt corn den[@IS 1I9x1~$ (spftÔ U1lerl poro. prCfJaf31 0 II}!.!o c1."- M'!m~(~ 



16 

Il 6{lmtS mal' (U'IIC'Ien'lètll ~ur l~bOUr motl~ s.ans r~iu: 
PlAnuo dt mllf'lO Olrnt8m,m"C! sObt€! ;trll('.ao eom ICW'T'OE't 

ErvacJnernent do Im20 sous ,1I ~wc labour P'~ond 
€rw'I IZKmenro d@o '",20, llOb AIfOl' cern ar-oéio p'ofu~ 16 

" Sern16 ,l, &ut ~DOuI mQl(.(IIu~ 

P~n"o .rrOl ~(IO ~rlIç.aO corn \ouOe!, 

P'olll~ IlClnairC'5. ~ 'Il 10U5 sous 43bour D'ofond tb:oe:pl(' le' d~ni ef pto~1 1 t'>f\ bal il drou 
s.ous Séft'll$ d'l'KI 
Ptrl;1; ,.dleul,,," ~ J,rroI rode» looD .,.ci'o profLif\d.lo f''«:eIO 0 ~IIII'T'IO oer1f, jf"l'Tlbab:n ' 
-weit2) &;Ob DlaMio dlf'f'to 



"roPil~ IIIr.ln;)lrC$ ~ ,iz SOU$ 1ravai! $uPfrtI(;I"" et 13tJouf prolood 
P...-li3, 'lIdic.u1arM; $Ob .mOl sob pcep.aro suporl~1 (II a"açSO profl.1Oda 

SllOOlituer l' o.J'lIl'\t'C.Iin~ piat "outil blologt'Q~ 
Su:bstitu" III ferrtlnwt1l3 manlca peLJ r .... rntotIl"i bl01ÔQIc:a 

16 Strucwro O'U~1.C;C d~e/.QppOO aprè$. J ans de mOl"~$ (je- ~tlon ;l(1éqt~!~ du sol 
(Trevafl rw'otond • fota ' 'Otl$ 1 eonecrioo rorle) 
EslrU!I.1ra gn,/'J1IO$a desH'!VOMda.\llpOs. '3 anos: de tTIO(Jos dû O'C"I'lio 00 r;olo r..6ec-,u,\(100;;. 
jPf~O profundo • ' 01.&ÇaO • Gorreçao P alUl) 

2:0 CQvwoenUli' mclf1(t dE' mil 3 Vdnl Il."m l~ 
C:obOfn.-:a mott2 dé mllMto anfes. do pl.&n1l0 



~I Cou\lenure ao' es 130 mm d pluie en 1 t'letJ'" 
CoberlUfji do rolo ilOOS 130 mm de thuva ~ 1 hOIa 

OOc.Jble ~1a.QUe C)(J\If~ur pou.t s.eml-. d ire-c, 
Ol!.eO dup'O d~1J ftdo P3r8 abri' 0 5u1L:O de pl.snll0 no pL:ln.Ho dlrelO 

22 fUlII:a de- &tJnac.e o~ : disqut\ge A gBueile (erosJcn IMet 
$8I'nla cHI@rCt A drolle lptOlec:sJon tOLl!el 

&lilOO~ oa S&Jperl~l! opostIr8 orada~ a esquelda (""oaao lOtte) 
Dwnfo OrfetO a ollu!Jha {D'OIAÇaO IOLaI) 

Som'" (l tfect Mir COUYtJr"!ur~ RlOI1o 17 \cnne:5/ .... m.5.1 
Pl,fInUQ c;lIHi110 50bre cobomJ, .. mona l7 tJM m ) .1 



,-S SemIS direct jlZ pluvtal sur çOlNMUlf mort. (pailles d rll ~ u/OpOgOOlum) 
P~,ntlO d.roto d !!IU()l sotxe (:oQ.ef1ura morte (oa lha anOl • ealopogÔolo) 

?7 J.! lleV(llU desslcc;,t,tOJ'i pou' s.em(s dlftK; ~i~ 
~Mtw:1o ante$ do! dC1.5ecaëào para plMI IO d l' OtO de ~Ia 

26 MaiS de HmIS G'llrec\ .. caJopoQO(llurn (herbleldQ olachfoc 
~IUlO Cfe Dlant~ dlreto • calopooOnlo (herbloelda 1)1 k), 

18 Mil df'SSéGhé .a IMbJC{CI~ (I , ~ gfyphosate .. 1,.5 12--' D' 
YIIP'\eto d~dOeom hoefDlckJa ( 1.5 t l na Ç1!1r~to • ', ~ l / hli2·" 0) 



Sèmts dr,~ (tu aojA dll'lS PAilles .HehNs d. mU, sur pled 
Plantlo d l ~10 da ~" r\I J)al'" de mllh"o. '"' D~ 

JI. ~A de ...-nis direct 10 jours llprOS semE5 
Sot" <le pl.nUo dl~o. tO d\p "p&, olJtn,1o 

JO Sem" 61,K.I do r.olo!l œ ..... J)Bme6 M<h~05 da m il . SUr p lt-<.I(id""",, ~ 
PIIII1, lo (j lr~[o da IoOIa, N!I ~lhl3 cJ~ tt\lIhero. ("m pôtJI3em 2!)' 

Soji ~ s.om's dltf'C"l. ~ loul. eor. $Cf"I'I1:l 
Soja (Je Dt..t1,la 0 1'010, 20 dl.15 a~ plar'lUO 



3J Sot~ !;tAï 204, en Souccession anoo~le du 5Ofa. 8Yt!C minimum C1no;;.nts (40-70 US S/ M t 
SOt QO. I;:I:"'T '-04, et" <;uc:o~ao anual oa sota corn nf"veI de lnwm05 mf'nlrri01 '40·70 US t /tu ) 

RII OlIl'liJiJ. Ot.&!lln uob lOng fin .,nH' • ..000 kg ~ AOOO ~g/M tmal~ O,QAO.cA\ 
bœ 178Ô ~-a 101"190 t lno '""". 4QO().t 6000 !.:g[M Irnltettal ClRAO-C.A1 

SOtQhO IRA 1 'i'01 , Idem 33 
Sotoo rRA' 202 . Id .... 3J 

~ ~e 5efI1Î..\ dlroct QO J6(lO AI ~2CO i<Q/NIo 
Sola deo O'.ttltlO i3ltetO (Je',x,oo a <11100 kQ/ hA 



MaiS O@ Mtnl$ (111«1 a Dlus 0 .;0 6000 ~ ,g/ lloôl 
M ilho l;I(t ola"'l0 d11()\O d .... ma,," d (. GOOO I.:QIIIof'J 

1t1'loH '009f1Jc:.al" d. l m" t m20 (.'f wIJs!}t)s p&r fi" blinc: (20 m 1 
(;.;ll!o( l,U yqr' lcall dQ lm ~ Im20 cavaa.as D"f~ Na (20 j')f :,/ m t l 

VI) 01':'111( it cxokJooh~ '" (QoU$I-;-r1 Qlll Ir ll'Yiul!.e 1., ~~!S ~..mls d ,rllK. c 
L 'INa "fI:.o W QlI IIOhA ' do r ~1.il QUI) OfOO."r ,. 0 "",10 sob pl i'.In1l0 CHTe' O 

Gater lO'J vefl 

l1<319' 1") Vltf't 
14X nt< 1 m )'1 Im 20 Cltu .<1 par ri! Yt1' bJ/tflC (?O mJt 'dom 39 
It a lm IOll0 ~vadu ~ll lmva j~ OBJOfI.ls/m·j fdfom 39 



La eunll1e ~Uf ldOiS vIVant SUCGeS$1On ~lt' or-a1rl-00i1l/fage.l /('i fU • PIl!oI 1 m N 1 
o ('JJIrIYO ~~ 1()(lJ1 v.v", fi ~ llf'IU.8l -"olm t)3:SIO 1&001 lit ~ o.a~lu", 1 

"3 Symp~ Ce CNorOS. $oUt r IZ pluvtal .t0f'~ absofDtIOn rac.Jrt./lJr e dEi ll1efbkotÔE' 

SlnttJmW.t. dW t+ot0t4: SQbft .IIHOl dO ~ro lpos l biot' au r/iidlculiIIJ do l'loefbk;kUi 

M;,t", l ~ d nfecnon (JOUr $Ufv\ du f1"O"t rflel J'l..jlre .,." COO', ôP C'l'Cle .Il situ 
Ma!etlal W tnlf: .) Po'J'" ,. UJfllClo/Ir!h.u a desoda âa~ tatln no e>entl l'lO Ot'Ct;Ot' ff do ddn 
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ANNEXE VII-III 

FIXATION DE L'AGRICULTURE PLUVIALE 
ET IRRIGUEES AU LAC ALAOTRA 

MADAGASCAR, 1983-1987 



VII.3. -

• Le milieu 

LE PROJET : FIXATION DE L' AGRICULTURE PLUV1ALE ET 
IRRIGUEE AU LAC ALAOTRA - MADAGASCAR - 1983-1987 

.. Physique : une région de 350 000 hectares qui fournit un tiers de la production 
nationale de riz commercialisé du pays (c'est te "Grenier à riz de Madagascar") et 
composée : 

d'une plaine perchée à 750 mètres d'altitude avec 75.000 hectares de rizières 
dont 35.000 hectares aménagés dans les années 1960 pour la riziculture 
irriguée, 

de montagnes escarpées et érodées (spectaculaires "LA V AKAS" qui éventrent 
les sommets), ceinturant un fouillis de collines en demi-oranges plus stables 
(les "Tanety") dont la mise en valeur est en constante progression, 

d'un marécage de 60.000 hectares avec 24.000 hectares de surface d'eau libre. 

Un milieu très diversifié, avec, du sommet des collines à la bordure du lac, 
des conditions hydrologiques et pédologiques très variées (même au sein des périmètres 
aménagés) : 

pluviale stricte sur les sols ferral1itiques des collines et des colluvions, 

pluviale sur nappe (17.000 hectares) , irriguée (35.000 hectars) et inondée 
(20.000 hectares) sur les sols hydromorphes minéraux et organiques dans la 
plaine, 

fortement inondée sur les tourbes de la bordure du lac (3.000 hectares) . 

Un climat tropical d'altitude connaissant une importante variabilité inter et 
intra-annuelle de pluviosité (de 600 à 2 300 mm avec une moyenne à 1 100 mm d'octobre 
à mars), et des températures trop basses à partir du mois de mai pour permettre un 
développement normal du riz . 

.. Humain: 30000 famiUes agricoles composées de "SlHANAKAS" (les plus anciens 
occupants de la région) et de migrants ; 98 % des exploitations font moins de 10 
hectares. Les paysans possèdent une excellente technicité en particulier pour la 
riziculture irriguée; la culture attelée est généralisée. La croissance de la population 
est très rapide et la pression sur la terre de plus en plus forte. 

L'environnement économique est peu favorable: 

- un approvisionnement en intrants et matériels pratiquement inexistant, 

- une commercialisation difficile des productions autres que le riz, 
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Le diagnostic rapide des principales contraintes agronomiques 
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- un prix de paddy très fluctuant d'une année à l'autre (entre. 90 et 350 FMG), 

- une recherche et des sociétés de développement restées en veilleuse depuis de 
nombreuses années, 

Cette situation s'améliore à partir de 1983 avec une restructuration globale des 
institutions de recherche (FOFIFA) et du développement (SOMALAC-CIRVA). 

• Les objectifs 

Fournir un référentiel performant et stable agIo-économiquement dans toutes les 
situations du milieu et ainsi donner aux agriculteurs la possibilité : 

- de tirer un meiHeur profit des terres déjà exploitées, 

- de cultiver des terres qui jusque là n'étaient que peu ou pas utiHsées et ainsi 
répondre au problème de la "faim de terre" dans la région. 

Reorienter les recherches amont en fonction des problèmes identifiés chez les paysans. 

Former des agents de développement sur les dispositifs de recherche. 

• La démarche 

La démarche "création-diffusion" en milieu réel de 1983 à 1987 avec : 

Le centrage des activités de recherche sur des sites bien identifiés qui recoupent la 
variabilité des milieux rencontrés : 

une toposéquence complète sur quelques kilomètres du sommet de la colline 
à la bordure du lac avec tous les types de riziculture dans la plaine sur des sols 
hydromorphes minéraux, à J'exception des tourbes bordant le lac. 

Les sols sur la colline (ferraUitiques désaturés sur gneiss à amphiboles et 
amphibolites) sont caractéristiques de ceux de J'Est, du Nord et du Nord-Est 
de la région, les plus cultivés ; les paysans y pratiquent une agriculture 
majoritairement fixée (situation la plus contraignante). alùes en (;ela par le~ 
aménagements antiérosifs qui se sont généralisés dans les années 1950. 

une maille hydraulique sur les sols organiques d'un périmètre aménagé à 
l'Ouest du lac, où coexistent riziculture irriguée, riziculture faiblement inondée 
et riziculture "sur nappe". 

La mise en place et le suivi sur ces unités d'une matrice de systèmes de culture 
prenant pour pivot le riz, qui est la nourriture de base de la région (tableau 1). 
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• Les résultats 

En 4 ans, ces dispositifs de recherche ont généré un référentiel (tableau 2) qui donne 
à l'agriculteur du lac Alaotra, la possibilité: 

de maintenir des rendements en riz supérieurs à 3 Uha dans pratiquement 
toutes les situations, 

d'intensifier les rizicultures irriguées (jusqu'à 6,5 tlha), inondées (5 tlha) et 
pluviales strictes (4,5 tlha), ainsi que les systèmes de culture pluviaux, 

d'élargir les surfaces rizicultivées en particulier dans la plaine en riziculture 
"sur nappe", et. sur les collines et colluvions, 

de diversifier ses productions grâce à des cultures de saison froide comme le 
blé et le haricot. 

• L'impact sur le dévelQPpernent 

Différents outils ont été utilisés par la recherche pour faciliter la diffusion de ce 
paquet technologique : 

~ sur les terroirs où sont recentrées les recherches : 

des visites d' agriculteurs (300 par an) et des formations d'agents de 
vulgarisation 

l'ouvertur,e d'un magasin "porte-ouverte" où sont concentrés tous les 
intrants et matériels nécessaires à l'application des itinéraires techniques 
proposés 

une carte d'occupation des terroirs, actualisée chaque année, afin 
d'apprécier l'évolution des assolements et des rotations pratiqués depuis 
le démarrage de l'expérimentation 

de messages radio pour les cultures les plus délicates (blé, en particulier). 

Les nouveUes technologiques répondent parfaitement à l'attente des agriculteurs 
de la région. En effet: 

• le riz pluvial, qui occupait environ 100 hectares sur les collines en 1983, 
couvrait, en 1987, 2 500 hectares avec les variétés lA C 25 et IRA T 134, 
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les nouvelles variétés de riz vulgarisé dans la plaine, ont couvert en 4 ans des 
surfaces très importantes. La variété 2798 se retrouvait sur 10.000 hectares en 
1987, et occupait jusqu'à 50 % des surfaces dans les secteurs où l 'arrivée 
d'eau est tardive. L'introduction de ces variétés a permis une bien meilleure 
utilisation des réserves en eau disponible et ainsi une augmentation de la 
production globale de riz sur les périmètres concernés, 

des commandes importantes de produits herbicides (OXADIAZON et 2,4D, 
DIURON ... ), d'engrais simples (urée, Hyper Rono), et de petit matériel 
(canne planteuse brésilienne ... ) ont été passées auprès des sociétés de 
développement. L'utilisation de ces produits, avec la réhabilitation de certains 
périmètres dans la plaine, a contribué à une nette intensification de 
l'agriculture au lac AJaotra, 

la culture de blé, nouvelle dans la région, était pratiquée en 1987 sur 200 
hectares par 800 familles agricoles. Le rendement moyen est de l'ordre de 
1,8 t/ha ; les itinéraires t.echniques sont donc maîtrisés par les agriculteurs et 
cela sur des supports très variés. Des démonstrations sur des technologies 
simples de transformation et de consommation du blé sont venues compléter 
cette vulgarisation. 



POUR EN SA VOIR PLUS .... 

- CHARPENTIER H. : Expérimentation d'accompagnement pour le Développement de la 
productivité des rizières de la SOMALAC 
Actions systèmes sur "Tanety" ) en rizière non maîtrisée - lRAT SOMALAC 

Rapport de saison: 1982-83, 1983-84, 1984-85, 1985-86 
Rapport de contre-saison: 1982 (blé et haricot - lRAT - SOMALAC) 1983, 1984, 
1985, 1986 
Rapport de synthèse 1981-86 : cultures de contre-saison - Blé haricot (IRA T -
SOMALAC). 

- CHARPENTIER H. FEA U C. : Expérimentation d'accompagnement pour le développement 
de la productivité des rizières de la SOMALAC - Rapport de synthèse 1983-84 - IRA T
SOM A LAC. 

- FEAU C. : Expérimentation d'accompagnement pour le développement de la productivité 
des rizières de la SOMALAC 

Rapport de campagne de saison 1981 -82 (riz irrigué) , 1982e 83 1983-84, 1984-825, 
1985-86, 1986-87, 1987-88, 1988-89. 
Bilan de 9 ans d'expérimentation d'accompagnement en riziculture aquatique au lac 
ALAOTRA. 

- AHMADI N., CHARPENTIER H., FEAU C., RABANY E. 1988: Amélioration variétale 
du riz pour la région du lac ALAOTRA à Madagascar. L'Agronomique Tropicale 1988,43-2, 
p. 91-98. 
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ANNEXE VII-IV 

FIXATION DE L' AGRICULTURE 
EN ZONE DE SA V ANE ARBUSTIVE 
DU NORD COTE D'IVOIRE - 1989-1992 



VIlA: LE PROJET -FIXATION DE L'AGRICULTURE EN ZONE DE 
SAVANE ARBUSTIVE DU NORD COTE D'IVOIRE - 1989-1992 

• Le milieu 

La zone de savane arbustive au nord de lia Côte d'Ivoire (entre 9
0 

et 1O~ de 
latitude Nord) se caractérise par : 

• une saison des pluies unique de 1 300 mm (de mai à octobre), offrant une 
bonne sécurité climatique, 

des sols ferrallitiques sur granites et schistes, fragiles, moyennement désaturés, 
carencés en phosphore, présentant un horizon induré (cuirasse; carapace) à des 
niveaux variables (parfois affleurant), 

une culture pivot, moteur de l'économie de la région: le coton. cultivé sur 
23.000 hectares pour une production de 300.000 Tonnes. Coton fibre et 
produits manufacturés représentent la quatrième source d'exportation (après le 
café, le cacao et le bois) de Côte d'Ivoire. 

• la présence d'un cheptel bovin important (l mil1ion de têtes), sédentaire ou 
transhumant , source de conflits entre éleveurs peuls et agriculteurs Sénoufos. 

un environnement agricole favorable depuis de nombreuses années : 

des sociétés de développement solides (CmT*, SO DEPRA * ... ) 
assurant les approvisionnements en matériels et intrants (gratuité des 
semences et produits insecticides pOUT le coton), les circuits 
commerciaux, l'encadrement agricole, l'aide au mouvement coopé
ratif .. , 

un investissement en recherche important avec des résultats essentiels 
pour cette zone (rendement à "égrenage des variétés de coton de Côte 
d'Ivoire le plus élevé du monde; variétés de coton GLANDLESS sans 
GOSSYGOL, de riz pluvial ... ). 

la bonne technicité de ses agriculteurs Sénoufos, chez lesquels la culture attelée 
se généralise depuis 1985 et l'utilisation des intrants (quand elle est nécessaire) 
est systématique. Un paysan Sénoufo cultive en moyenne, en culture attelée, 
6,5 hectares répaTÛs sur 3 hectares de coton, .1,5 hectare de riz pluvial et le 
maïs, 0,5 hectare d'arachide. Le riz de bas-fonds et d'arachide (en fin de 
rotation) est cultivé par les femmes . 

* CIDT : Compagnie Ivoirienne pour le Développement des Textiles 
* SODEPRA : Société de Développement pour les Production Animales 
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Le diagnostic rapide des principales contraintes agronomiques 
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une pression inégale sur la terre engendrant des types d'agriculture variés : 
fixée dans les zones à forte densité de population, itinérante ailleurs. Les 
conditions économiques difficiles que traverse le pays aujourd'hui 
s'accompagnent d'un retour à la terre d'une partie de la population des villes 
et bouleversent les données anciennes . 

• Les objectifs 

I~ fournir des solutions, techniquement et économiquement accessibles aux 
producteurs de la région, qui leurs permettent de pratiquer une agriculture 
durable à l'intérieur de leur terroir, et ce, quelle que soit la situation de départ 
(type de sol, état de dégradation, taux d'occupation .. . ), 

créer en milieu réel, un observatoire et un support de formation pour des 
agriculteurs, des agents d'encadrement et de jeunes agronomes, 

aider les sociétés de développement à concevoir des méthodes de vulgarisation 
dans le domaine complexe de la "fixation" de l'agriculture. 

• La démarche 

U ne démarche "création-diffusion" de 1989 à 1992 avec : 

la participation effective des différents partenaires de la recherche (lDESSA
lRF A-CTFT) et du développement (CIDT, SODEPRA) présents dans la 
région, à tous les stades du processus expérimental (conception, mise en place, 
suivi et évaluation), 

le centrage des dispositifs de recherche sur le terroir villageois de 20 familles 
agricoles (] 30 hectares cultivés en culture attelée; gestion communautaire d'un 
troupeau de 150 bovins), qui recoupe 5 situations typiques de dépa.rt : 

sur des sols gravillonnaires peu épais sur cuirasse, 3 états de 
dégradation des sols avec : 

* une jachère de reconstitution de longue durée (> 40 ans) , 

* une jachère de 6 ans précédée de 15 années de mise en culture 
(cas des zones à forte densité de population), 

île un support très dégradé, cultivé depuis 15 ans, appelé à retourner en 
jachère, et sur lequel est installé un pâturage amélioré à base de 
Stylosanthes Hamata, 
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une siluation sur des sols épais peu graviIJonnaires (jachère de plus de 
4() ans) , 

un bas-fonds étroit (100 mètres de large) où l ' irrigation n'est pas 
maîtrisée. 

chaque sÎtuation (sur collines) prend pour support une toposéquence complète 
(du sommet au bas de pente), aménagée avec des cordons antiérosîfs (suivant 
les courbes de niveau) fixés avec des espèces arbustives et arborées, et fermée 
avec des haies vives d'épineux ou d'arbres en plantation serrée. 

Une matrice de rotations de culture (tableau 1) est mise en oeuvre sur chaque 
unité sur des parcelles en grandeur réelle et des essais thématiques d'ajustement des systèmes 
de culture. Le coton, qui occupe la moitié de l'assolement dans les exploitations, est le pivot 
des rotations étudiées sur les sols exondés. Une évaluation agr~onomjque des différents 
systèmes est effectuée pluriannueUement, que ce soit sur les dispositifs de recherche ou hors 
dispositifs, à l'intérieur et à l'extérieur des aménagements antiérosifs. 

• Les résu ltats 

La création d'un bocage sur le terroir viUageois (rôle de brise-vent, de 
régulateur thermique et hygrométrique) avec un tri essentiel dans les nombreuses espèces 
testées face aux agressions du milieu réel (dégâts d'animaux, feux ... ) : 

• une légumineuse arbustive - le CAlANUS GAJAN - installée facilement par 
semis, mais sensible au feu et aux termites (à resemer tous les 3 ans) , 

des arbres résistants au feu et à croissance rapide (6 mètres en 4 ans) pouvant 
fournir des quantités importantes de bois de chauffe : A CA CIA 
A URlCULlFORMIS - A CA ClA MANGIUM - CASSLA SIAMEA, 

des fruitiers, qu' il est possible de tailler en "haies" pour Jimiter l 'ombrage sur 
les cultures: MANGUIERS - ANACARDIERS - GOYAVIERS, 

des haies vives pour limiter la divagation des animaux, avec des épineux à 
croissance rapide et résistants au feu - ZIZIPHUS MUCRON A TA et BAUHINIA 
RUFESCENS - ou des arbres en plantation serrée et rabattus pour former des 
barrières : GMELINA ARBOREA 

Toutes ces espèces peuvent être entretenues au départ avec l'herbicide 
GRAMOXONE, pulvérisé en jet dirigé au pied des jeunes plants; une fois développées, elles 
inhibent la croissance des adventices et donc leur multiplication, en paniculier sur les cordons 
anti-érosifs. 
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La lutte contre l'érosion 

Durant 4 années, la présence de cordons anti-érosifs installés suivant les 
courbes de niveau, fixés par des espèces arbustives ou arborées, associée à des modes de 
gestion des sols appropriés, a permis de limiter considérablement le ruissellement et ainsi les 
risques d'érosion. On retiendra comme techniques culturales à pratiquer entre les cordons : 

~ les semis directement sur le labour, qui laisse une structure grossière à la 
surface du sol favorisant l'infiltration de l'eau, 

le semis sans travail du sol (zéro-labour). 

L'association aujculture - éleyal:e 

L' installation d'une légumineuse fourragère - STYLOSANl'HES HAMA TA - en 
dérobé dans la dernière culture avant retour à la jachère, permet, sans travail additionnel, 
d'intégrer de manière logique un pâturage amélioré dans la gestion du terroir villageois. Des 
essais dans le sorgho montrent que la légumineuse se pérennise sans entretien quelle que soit 
sa date de semis dans la culture. Des haies vives installées sur les cordons anti-érosifs et 
autour du pâturage laissent t.oute latitude dans la gestion de chacune des parcelles : 

• le cajanus cajan fournit un appon. important en matière verte à l'alimentation 
du bétail en saison sèche ; deux coupes sont possibles pour -une production de 
3 tonnes de matière verte par kilomètre de cordon anti-érosif, 

les essais pérennes montrent qu'un apport annuel de 5 tonnes de "poudrette de 
parc" génère sur les sols gravillonnaires des œndements pratiquement 
équivalents (de 65 à 115 % suivant les cultures et les précédents culturaux) à 
ceux enregistrés avec une fen.i1isation minérale complète. Il permet de faire 
passer les rendements du coton de 3 à 4 tonnes/ha quand on l'associe à cette 
fertilisation minérale. Ces résultats soulignent l'importance des facteurs 
biotiques sur ces supports. 

Les disponibilités en "poudrette" sont faibles et l'accent doit être mis sur la 
production de fumier, compost ... , qui sera réservée aux sols les plus dégradés de terroir . 

Les modes de ~estion des sols et des cultures 

Avec travail du sot: 

Les principaux résultats de l'analyse agro-économique comparée entre 
l'itinéraire technique pratiqué par l'agriculteur sur les sols exondés et le paquet technologique 
proposé par la recherche sont résumés dans le tableau 2. Les deux unités concernées sont 
installées sur des jachères de longue durée. L'analyse est pluriannuelle (de 2 à 4 ans en 
fonction des unités et des cultures) ; le coton et le riz ont été retenus comme têtes 
d'assolement. 
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Si on reporte ces données à une exploitation moyenne pour la région de 6,5 
hectares (3 hectares de coton; 1,5 hectare de riz et maïs, 0,5 hectare d'arachide), installée 
sur les sols gravillonnaires les plus représentés, on obtient sur 4 années un bénéfice 
d'exploitation annuel (non compris l'amortissement du matériel de culture attelée) et une 
production du travail respectivement de 660 000 FCFA et 209 FCFA/heure pour l'itinéraiIe 
du paysan, et 1 014000 FCFA et 309 FCFA/heure pour celui proposé par la recherche; soit, 
pour ces deux paramètres, un rapport de 1,5 en faveur des alternatives proposées par la 
recherche. La même exploitation, avec les données enregistrées hors dispositifs de recherche 
à l'extérieur des aménagements anti-érosifs, dégagerait un bénéfice de 430 000 FCF A et une 
productivité de travail de 165 FCF A/heure. 

Sans travail du sol : 

Sur les sols gravillonnaires exondés, la technique de semis sans travail 
du sol directement dans les résidus de récolte, génère sur 2 années des rendements 
équivalents à ceux des parcelles travaillées pour le coton et le maïs, et 20 % inférieurs pour 
le riz. Sur les sols très dégradés, elle permet d'arrêter l'érosion et d'atteindre des rendements 
très honorables, supérieurs aux rendements moyens des cultures dans la région. 

Dans le bas-fonds, les rendements obtenus avec des variétés de type pluvial 
(IDSA 6) semées début juin sans travait du sol, sont équivalents (3 tlha) à supérieurs 
(suivant les régimes hydriques) à ceux des parcelles repiquées avec les variétés irriguées 
traditionnelles. 

Pour les deux milieux, les itinéraires techniques de mise en place sont 
maîtrisés. Le coût des herbicides totaux nécessaires avant semis est de l'ordre de 12 000 
FCFA/ha (un labour en culture attelée est facturé 15000 FCFA/ha). 

L'utilisation de cette technique de zéro-labour peut avoir des conséquences 
essentielles pour la région : 

~ tournant chaque année dans l'assolement avec des parcelles travaillées, elle 
permettrait, sans risque de dégradation des propriétés physiques du sol, de gérer 
beaucoup mieux le calendrier des mises en place sur les sols exondés que ne le font 
les agriculteurs aujourd'hui. Le gain sur l'ensemble de l'exploitation peut être 
important; 

dans les bas-fonds à irrigation non maîtrisée, elle augmente considérablement la 
productivité du travail, tout en sécurisant la riziculture. 

L'application de la technique du zéro-labour en continu sur une longue période 
suppose la présence chaque année, en début de saison pluvieuse, d'une couverture (mulch 
mort ou vivant) qui protège le sol face à l'agressivité des pluies. Plusieurs espèces de 
légumineuses, dont on maîtrise la gestion en dérobé à l'intérieur des cultures, peuvent former 
un mulch suffisant: CASSlA ROTUNDIFOLlA - MACROPTTLlUM ATROPURPUREUM
TEPHROSlA PEDICELLATA - DESMODIUM OVALlFOLfUM. Ces premiers résultats sont 
très prometteurs et ouvrent de nouveaux horizons pour l'agronomie et l'agriculture dans ces 
zones. 
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• L'impact sur le dévelOJ)pement 

Actions de formation : Environ 400 agriculteurs visitent chaque année cette 
opération de recherche en milieu réel ; une majorité des agents de vulgarisation présents dans 
la région (chefs de zone, de sections .. . ) ont été formés sur ces dispositifs. L'organisation en 
est confiée à un agent de la CIDT détaché à plein temps sur les sites expérimentaux . 

• L'impact sur Je milieu 

L'aménagement des différentes· toposéquences composant le terroir retenu pour 
ces recherches a permis, beaucoup mieux que des discours théoriques, une forte 
sensibilisation des agriculteurs et des agents du développement au problème de l'érosion et 
à la nécessité de l'aborder au niveau de l'unité de paysage. 

Des actions ont été entreprises dans ce domaine et on compte aujourd'hui , 
autour de la ville de Korhogo, quinze toposéquences entièrement aménagées à la main par les 
agriculteurs, et une centaine en voie d'aménagement. La recherche a participé à ces actions 
en proposant différents types d'aménagement en fonction des situations de départ (terrain 
cultivé, reprise de jachère à Andropogon, défriche ... ) et en consei1lant dans un premier 
temps un aménagement de l'amont de la toposéquence (dans cette première phase, les 
agriculteurs sont formés à l'utiJisation des niveaux à eau pour les tracés topographiques, et 
multiplient le matériel végétal en fixant les premiers cordons anti-érosifs : Ûljanus cajan ... ). 
L'aménagement de toute la toposéquence a lieu en deuxième année s'iJ y a consensus entre 
les agriculteurs concernés. 

Les toposéquences aménagées (ou l'érosion est en partie maîtrisée) sont le 
support privilégié des démonstrations pour les autres innovations issues chaque année des 
dispositifs de recherche et pour l'année 1992 : 

,. la technique du semis direct.ement sur le labour (60 hectares en 1992), 

.. la confection de fosses fumières (700 fosses) el l'utilisation du fumier (200 
démonstrations) et du compost 000 démonstrations), 

.. le renforcement en phosphore sur les sols dégrddés, 

.. la diffusion de variété de riz (IDSA 10) et de maïs (FERKE 8128). 

Il est prévu pour 1993 des démonstrations sur la gestion du calendrier de mise 
en place des cultures avec les différentes techniques mises au point par la recherche (parcelles 
travaillées, zéro-labour ... ). Toutes ces innovations font l'objet de fiches techniques. 

Ces actions devraient se multiptier à l'avenir au niveau régional el aussi 
national , dans la mesure où la démarche utilisée dans le nord de la Côte d' Ivoire est reprise 
dans le futur projet PNASA (projet national d'appui aux services agricoles ; Banque 
Mondiale) qui intègre la restructuration de tous les services agricoles du pays. 
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POUR EN SA VOIR PLUS .... 

- CHARPENTIER H.: Rapports analytiques - Expérimentations sur le terroir villageois de 
Tcholelevogo - Campagne 1989, 1990, 1991, 1992. 
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VlI.5 - FIXATION DE L'AGRICULTURE DANS LES HAUTS DE L'OUEST 
DE LA REUNION . LA PERIODE 1984-1988 

L'intervention de la recherche agronomique dans les Hauts de l'Ouest s'inscrit 
dans le cadre général de la politique de développement du Plan d'Aménagement des Hauts. 
L 'objectif majeur est de freiner l'exode agricole et rural, grâce au développement 
économique. 

Le développement économique implique une améllioration des infrastructures 
et des conditions de vie. En ce qui concerne la production agricole, les objectifs poursuivis 
sont: 

- la protection, voire la restauration, des potentialités agricoles du milieu, 

- l'augmentation de la production d'essence de "géranium rosat" destinée à l'exportation grâce 
à un accroissement de la productivité des facteurs ~ terre" et "travail". 

- la diversification et l'intensification des productions destinées au marché local : cultures 
vivrières, maraÎChères et élevage. 

Confrontée à. UDe baisse régulière des rendements du géranium et de sa 
production globale, la recherche a décidé de travailler davantage en relation directe avec 
le milieu, afin de mieux répondre aux besoins des agriculteurs. 

UNE APPROCHE GLOBALE ET PLURIDISCIPLINAIRE 

Les propositions de la recherche doivent être cohérentes avec les itinéraires 
techniques existants. On utilise la notion de recherche système pour traduire le souci d ' une 
approche globale des probtèmes agronomiques de la zone. 

La recherche système est nécessairement pluridisciplinaire. Pour intégrer tous 
les paramètres du fonctionnement de l'exploitation dans son milieu , il importe de rassembler 
les compétences tant sur le plan agronomique que sur le plan socio-économique. 

La recherche système des Hauts de l'Ouest mobilise quatre départements du 
CIRAD présents à La Réunion : ~Bois et Forêts", "Cultur·es Annuelles", "Productions 
Fruitères et Horticoles", "Systèmes Agro-alimentaires et Ruraux". 

La prise en compte des pratiques paysannes nécessite un contact permane.nt 
avec un grand nombre d'agriculteurs . Pour ce faire, le concours des agents de développement 
et de formation est indispensable. 
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LES DIFFERENTES PHASES DE LA RECHERCHE SYSTEME 

La démarche est itérative. On peut différencier : 

le diagnostic qui est un préalable indispensable à toute intervention en matière de 
développement agricole. Il doit déterminer quels sont les problèmes techniques 
majeurs à résoudre, 

la conception d'innovations techniques qui correspond à la phase expérimentale, 

la diffusion de l'innovation qui est l'aboutissement logique de la recherche
développement. 

Nous retiendrons ces trois étapes pour la présentation des résultats. Néanmoins, 
il ne s'agit pas d' une chronologie car les différentes phases se chevauchent dans le temps. 

LE DIAGNOSTIC 

Le diagnostic est rapide . Il doit permettre de repérer les problèmes majeurs 
communs au groupe d 'agriculteurs considérés el de définir les conditions d'intervention de 
la Recherche. Il porte à la fois sur les exploitations agricoles et sur les itinéraires techniques 
mis en oeuvre par les agriculteurs. 

11 est permanent et les priorités de Ja recherche évoluent au fur et à mesure des 
résultats obtenus et de l'avancée des connaissances sur le milieu physique et humain. 

Présentation du milieu 

Les Hauts de l'Ouest correspondent aux terres des communes de Saint-Paul, Trois
Bassins et Saint-Leu, situées au-dessus de 600 m d' altitude. Ils s'étendent sur 20.000 
hectares parmi lesquels 9.000 hectares sont à vocation agricole. Sur ces 9.000 
hectares , 5.000 hectares sont effectivemet cultivés et 4 .000 hectares sont des fricbes 
récupérables. Us regroupent environ 20.000 habitants . L 'agriculture est la principale 
activité économique. 

Les exploitations 
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Les exploitations s'étendent sur de pethes superficies (90 % ont moins de 3 hectares) 
et sont généralement spécialisées dans la production de géranium. Le mode de faire 
valoir encore dominant il y a quelques années, était le colonage. C'est une forme de 
métayage par laquelle le colon verse une rente en nature et le propriétaire fixe la 
culture et participe aux frais . 

Mais la réforme foncière en cours permet l'établissement d 'exploitations de taille 
moyenne (4 à 10 hectares) . Simultanément, les surfaces en géranium régressent, 
remplacées par les cultures vivrières et maraîchères , les prairies et la canne à sucre. 



Les itinéraires techniQues 

Le géranium rosat est cultivé traditionnellement de manière itinérante après une 
jachère arborée composées d'Acacia decurrens, ou en rotation avec la canne à sucre 
à la limite inférieure de la zone. 

Le champ n'est pas conduit de façon homogène en raison de la présence de cultures 
associées destinées à l'autoconsommation qui déterminent plusieurs sous-systèmes en 
fonction de l'emplacement dans la parcelle (proximité de l'alambic, zone de forte 
pente, ... ). 

Les itinéraires technique.s pratiqués SUT fe géranium et les cultures associées se 
caractérisent par des transferts réduits entre le champ et l'extérieur, limités aux 
rapports d'engrais et à quelques litres d'huHe essentielle. 

Ainsi, la fumure minérale croît avec l'âge de ta plantation pour limiter la baisse de 
feru 1 ité, conséquence d'one érosÎon importante. Cette dégradation s'accompagne d'une 
augmentation des dépérissements et de l'enberbement, avec un particulier une 
prolifération des espèces vivaces. La diminution des rendements et J'accroissement des 
temps de sarclage conduisent alors à l'abandon de la parcelle. 

Mais le système traditionnel de culture itinérante tend à se marginaliser et les surfaces 
cultivées se sédentarisent progressivement : les trois quarts des planteurs produisent 
le géranium en permanence sur la même parcelle. -

CONCEPTION ET MISE AU POINT DES INNOVATIONS 
1 

Démarche 

Les expérimentations sont conçues dans un souci d'opérationalité. Les agriculteurs, 
ainsi que les formateurs et conseillers agricoles, sont associés très tôt aux travaux afm 
de faciliter la diffusion ultérieure des résultats. 

Ils participent aux observations, s'associant à la prise en charge du risque 
(dédommagement en cas de perte importante par rapport à l'itinéraire antérieur de 
l'agriculteur). 

La mise au point de systèmes de production susceptibles de se pérenniser compone 
une évaluation des différentes solutions envisageables, ,co,npatibles avec les contraintes 
des agriculteurs (schéma 1). 

Différents systèmes de cultures sont comparés en grandeur réene sur plusieurs années 
(géranium en monoculture) el conduits avec des intercalaires ou des rotations selon 
différents itinéraires techniques. Les observations portent sur les facteurs d'élaboration 
du rendement (profits culturaux, densités, adventices, ra ladies .. ), les coûts et les 
temps de travaux. 
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Les problèmes engendrés par chaque système sont étudiés dans des expérimentations 
consacrées aux recherches thématiques : variét.és, fumures , . .. Elle,s permettent de 
proposer des solutions et d'expliquer les pMnomènes constatés .. 

Résultats 

La démarche permet de hiérarchiser les problèmes à résoudre et de relativiser les 
solutions en fonction des contraintes des différents types d'exploitation et des 
variations du milieu. 

RESTAURATION OU MAINTIEN DE LA FERTILITE ET AMELIORATION 
DES RENDEMENTS 

Lutte contre l'érosion 

La culture continue des plantes sarclées, telles que le géranium, conduit à la 
dégradation et au décapage de l'horizon humifère présent après la jachère arborée. 
Ainsi , les une pente moyenne, des pluies orageuses peuvent, après travail du sol, 
provoquer une érosion estimée à plusieurs centaines de tonnes par hectare et par an . 
Les matériaux sous-jacents, à structure continue, présentent des caractéristiques 
médiocres et sont peu exploitées par les racines, en particulier pour les cultures à 
cycle coun. Leur développement; étroitement Hé à l'état structural du sol, est très 
hétémgène et les rendements restent. faibles . 

Re ndement e n huile Usent te lle 
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La lutte contre l'érosion constitue donc un préalable indispensable à l'intensification: 
Elle peut être réalisée simplement grâce à des aménagements intégrés au système et 
à des techniques culturales apropriées : 

- plantations en lignes en courbes de niveau 
- cordons ami-érosifs, 
- amélioration du couvert végétal, 
- travail minimum du sol ... 

La matière or2'aniQue 

En zone érodée, les apports organiques ont une action prépondérante sur le rendement 
des cultures, en particulier des cultures vivrières qui conservent un statut privilégié 
auprès des agriculteurs et bénéficient presque toujours exclusivement de ces 
restitutions . Ils permettent de régulariser leur production, malgré les incertitudes 
climatiques et la variabilité de la fertilité du sol. 

La matière organique, localisée en faibles quantités, présente, lorsqu'eHe n'est pas 
renouvelée , une action hmitée sur la culture suivante. Mais, à moyen terme, ses effets 
cumulés permettent de restaurer la fertilité. 

Dans les systèmes comprenant des cultures intercalaires les apports réguliers de 
compost destinés aux plantes vivrières, augmentent très sensiblement la productivité 
du géranium associé (graphique 1). 

Ainsi, en itinéraire comportant une fumure minérale élevée, le rendement du géranium 
associé apparaît doublé dès la deuxième année d'exploitation par rapport à une culture 
pure, dont la production se dégrade régulièrement. 

Les rotations 

Les rotations culturales permettent d'augmenter très sensiblement la production du 
géranium. Ainsi, après rotation, les rendements apparaissent très supérieurs à ceux 
d'une monoculture, même avec une fumure seulement minérale. En outre, lorsque les 
précédents culturaux reçoivent des apports de compost, le rendement du géranium qui 
leur succède apparait. incomparablement accru. 

Lune contre les maladies 

Outre la fertilit.é du sol, le maintien d'une densité de culture élevée grâce à la lutte 
contre les agents pathogènes constituent les facteurs essentiels qui conditionnent le 
rendement du géranium. 

Pendant la saison cyclonique, les dégât<i d'anthracnose peu'vent conduire à des pertes 
voisines de la moitié de la production annuelle espérée et une mortalité supérieure au 
tiers des plantes . Les traitements préventifs au captane, associés à une taille des 
plantes suffisante pour limiter les dégâts dus au vent, permettent de lutter 
efficacement, même en cas de cyclone violent . 
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Lorsque l'anthracnose est maîtrisée, les dépérissements Jiés au flétrissement bactérien 
et aux pourridiés apparaissent comme les principaux agents de mortalité. Très élevée 
en monoculture même intensive, elle peut être nettement diminuée grâce aux cultures 
intercalaires avec restitution de matière organique. Elle apparaît encore plus faible 
pour les plantations mises en place après rotation. 

Le trayail du sol 

Les agriculteurs qui avaient recours à des entreprises extérieures, en période de pointe 
de travail, utilisaient souvent le matériel de la wne cannière. Ils ont alors introduit le 
labour dans leur itinéraire. 

Le labour favorise la levée et l'enracinement des plantes, mais, outre les dangers de 
l'érosion, il provoque une baisse de rendement de la plupart des cultures à cycle court 
(pomme de terre, haricot, maïs, riz, ... ), car il entraîne un assèchement du sol, et 
réduit la productivité du géranium. 

Couvenure du sol et travail minimal 

Hahituellement éliminés par sarclage, les résidus de la culture précédente détruite au 
glyphosate (canne à sucre, adventices, ... ) permettent de constituer une couverture 
morte du sol. Mises en place dans un souci de conservation des sols, ces couvertures 
se sont révélées d'un intérêt immédiat sur le rendement des cultures, en raison 
principalement d'une augmentation de l'humidité du sol el d'une réduction des dégâts 
de ver blanc (due à Hoplochelus marginalis). 

L'intensification des cultures vivrières et maraîchères 

L'introduction des cultures vivrières ou maraîchères, en intercalaire ou en rotation 
avec le géranium, doit permettre l'intensification des systèmes. Mais, il importe aussi 
d'accroître leur productivité, liée à la fumure (en particulier organique), à la date de 
la plantation, à la protection phytosanitaire et pouvant être très sensiblement améliorée 
par la sélection variétale. 

Ainsi, pour le haricot, la variété Marlar, très appréciée par les consommateurs, est la 
plus cultivée. Parmi les introductions, certains cultivars, dont les qualités culinaires 
semblent comparables, se distinguent par leur productivité : Pompadour, moins 
exigeant sur le plan sanitaire, Rubana 5, ... 

De même, pour la pomme de terre, deux cultivars apparaissent régulièrement plus 
productifs que les variétés Résy ou Claustar, et tendent à les remplacer: Spunta, et 
surtout Korrigane, peu sensible au mildiou. 
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AMELIORATION DE LA PRODUCTIVITE DE LA MAIN D'OEUYRE 

En culture pure traditionnelle, les temps de travaux consacrés au géranium 
varient de 100 à 250 jours par hectare en fonction de l'âge de la parcelle et de son 
intensification. 

Lutte contre les advemices 

Les sarclages en représentent une part considérable et augmentent d'année en année, 
au fur et à mesure de l'envahissement par les adventices. L'enherbement, limité après 
la défriche d'Acacia decurrens, devient ensuite difficile à maîtriser manuellement, en 
particulier pendant la saison cyclonique pour les plantes à multiplication végétative 
(Phalaris arundinacea, Oxalis latifolia, Cyperus rotondus, ... ). Il n'est alors plus 
possible de diminuer les besoins en main d'oeuvre par de simples sarclages, même 
grâce aux rotations. 

Une nette amélioration de la productivité peut être obtenue par l'emploi des herbicides 
de pré et de post-levée conseillés. En culture pure intensive, ils permettent de diviser 
les temps de sarclage par quatre, ou même plus dans le cas du géranium ou des 
cultures vivrières inclues dans les rotations . Le labour, auquel certains agriculteurs ont 
recours, souvent pour lutter contre les mauvaises herbes, ne conduit cependant qu'à 
une évolution de la flore et ne semble pas présenter plus d'imérêt qu'un travail 
minimum du sol. 

En présence d'une couverture, la prolifération des adventices apparaît encore très 
sensiblement réduite . Les temps de travaux consacrés à la lutte contre les adventices 
sont alors considérablement diminués. 

Cette couverture morte, qui se décompose progressivement, doit être renouvelée pour 
ne pas perdre ses effets bénéfiques par l'introduction d'une plante pérenne compatible 
avec les cultures mises en place. Ainsi, dans l'optique d'une orientation de certaines 
exploitations vers la polyculture-élevage, des études d'association avec les cultures 
fourragères sont entreprises, en particulier avec le kikuyu, Pennisetum clandestinum. 
Sa rusticité et son agressivité ont conduit à sa généralisation en altitude. Il peut être 
maîtrisé par des applications régulières, à très faible dose de Fluazifop-p-butyl , 
graminicide sélectif du géranium. Le développement du géranium installé après 
pâturage paraît alors amélioré dans cette couverture vivante par rapport à un sol nu. 

Implantation et récolte 
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Lorsque l'enherbement est maîtrisé, l'implantation et la récolle deviennent ensuite les 
postes essentiels des besoins en main d'oeuvre . Une mécanisation adaptée, qui peut 
être manuelle dans un premier temps, permet de les réduire encore très sensiblement 
(introduction de semis manuels, de cannes planteuses, récolteuse à géranium, ... ). 

Les conséquences sur la productivité de la main d'oeuvre apparaissent très 
importantes. 



Sans rotation, les intrants apportés au géranium ne sont pas valorisés, sauf avec des 
intercalaires qui conduisent à accroître très sensiblement les marges et à mieux 
rémunérer le facteur travail. 

Après deux à trois ans de rotation, la marge obtenue sur le géranjum en production 
apparaît cinq à six fo~s plus élevée qu'en monoculture et reste très stable, malgré des 
conditions climatiques défavorables, contrairement au système traditionnel. 

SYSTÈMES DE CJJLTURE PROPOSES 

Pour stabiliser les systèmes et améliorer les revenus agricoles, des solutions 
sont proposables aux agriculteurs selon leurs contraintes et leurs moyens de production : 

~ Lorsque la surface est limitée et la main d'oeuvre abondante, les intercalaires 
permettent d'augmenter la productivité de 1a terre et du travail et de la régulariser 
malgré les aléas climatiques tout en conservant la souplesse de la production du 
géranium. 

Lorsque les contraintes de l'exploitation permettent d'introduire des rotations de 
cultures vivrières industrielles ou maraîchères avec I.e géranium, les résultats 
économiques sont nettement améliorés (figures 2 et 3). 

LA DIFFUSION DES INNOVATIONS 

Les démonstrations et tests multiJocaux suivis de systèmes d'exploitation 

Afin d'adapter les innovations à l'ensemble de la zone et aux différents types 
d'exploitations, des tests très simplifiés sont conduits avec la collaboration des 
organismes de formation et de développement chez des agriculteurs intéressés (le plus 
souvent chez des agriculteurs, ... ) Ces tests ont à la fois une valeur expérimentale et 
pédagogique. Comme les essais thématiques et les comparaisons de systèmes de 
culture, ces tests pennettent de démultiplier, au niveau des différentes zones, les 
résultats de la recherche. 

Afin de compléter ~e référentiel technico-économique pour la zone, des outils de suivi 
et d'évaluation technico-économique des systèmes d'exploitation ont été élaborés avec 
des organismes de formation et de développement. 

L'intérêt d'une réelle collaboration est indéniable pour chacun des partenaires: 

• appropriation directe de "innovation par l'agriculteur en fonction d'un choix 
raisonné, 

utilisation de r essai ou du test comme support pédagogique ou point de 
démonstration par le formateur-vulgarisateur, 

175 



It1n'u U .. 

r •••• 41' CU"" w" 

(;:U:l~ ) ;:/O"r. lOO 

10000 

D C'Ir'" 20000 
optruSon",IJ lu 

lU ulkl 

V,lc;I'rll1110n d. 11 
Jowrnh ch tru'lU 
'" r. 1 

Figure 2 ; Influence des rotations et des Itinéraires sur les temps de travaux, les marches et la valorisaton des 
journées de travail pour un géranium en production (Trois-Bassins, 1988). 

Dans "itinéraire traditionnel amélioré gr4ce aux rotations, les traitements pnytosanltalres ne sont pas réalisés et la fumure 
minérale est réduite. 
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Figure 3 ; Influenoe de l'Itinéraire technique dans les temps de travaux, les marges et la valorisation des journées 
de travail pour la sucoession annuelle Harlcot·Pomme de terre (après Pomme de terre-Maïs). 

Dans l'Itinéraire traditionnel les traitements phytosanitaires ne sont pas réalisés et la fumure minérale est réduite. 
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élaboration d'un référentiel technjque et de propositions cohérentes avec le 
milieu pour le chercheur. 

Mais l'efficacité d'une telle démarche dépasse l'objectif escompté (tableau 1). Pour 
la recherche, elle ne se limite pas à une démultiplication des essais ou tests réalisables 
avec un budget déterminé dans des conditions plus représentatives qu'en milieu 
contrôlé. Ces études permettent aussi d'intégrer le savoir-faire des agriculteurs et leurs 
connaissances empiriques, d'améliorer la qualité des informations recueillies dans les 
essais, de hiérarchiser rapidement les facteurs qui conditionnent les rendements et les 
problèmes à résoudre en fonction des zones pédoclimatiques ou des systèmes 
d'exploitaüon en évolution permanente. 

Réalisation de manuels. de fiches techniQues 

La présentation des conseils t.echniques relève d'un travail commun associant 
Recherche et Développement. Les résultats de la recherche doivent être accessibles au 
plus grand nombre. 

Formation des chercheurs 

Outre la formation des agriculteurs, techniciens, formateurs et chercheurs impliqués, 
ce dispositif constitue un support privilégié de formation de stagiaires, thésards et 
chercheurs ou développeurs des pays voisins (Madagascar, te.). 

Adoption des technolo~ies 

Un plan de développement visant J'intensification raisonnée du géranium et la 
diversification des productions a été mis en oeuVT·e dès 1985. L'ensemble des 
partenaires du développement se trouve associé aux agriculteurs (organismes 
d'aménagement foncier, de financement, de vulgarisation, de formation, de recherche, 
coopératives) et contribue à. la mise au point de systèmes d'exploitations plus 
performa.nts et préservant le milieu. 

Ce pla.n, qui avait pour critère principal d'évaluer l'augmentaüon de la production 
globale d'huile essentielle de géranium, a abouti au doublement de ce produit. Grâce 
à une meilleure formation des agriculteurs, les technologies proposées ont été adoptées 
par la majorité. 

Parallèlement, les contraintes des techniques élaborées en sol nu sont de plus en plus 
difficiles à contrôler: érosion accélérée par la maîtrise des adventices, manque de 
fumier chez de nombeux agriculteurs, déficit hydrique fréquent des cultures, 
prolifération de cenaines mauvaises herbes ... 
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Tableau 1 Intérêt pour chacun des partenaires d'une réelle collaboration dans la mise en 
oeuvre commune d'essais ou de tests 

Partenaire de la 
collaboration 

Intérêt 
Individuel 

Intérêt pour le 
groupe ou 
l'institution 
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Agriculteur Formateur-Vulgarisateur Chercheur 

Acquisition des connaissances et du savoir-faire: 

Suivi technique avec 
conseils sur la culture 
étudiée (traitements 
au stade optimal ... ) 
et son système 
d'exploitation 

Appropriation de 
l'innovation en 
fonction d'un choix 
raisonné 

Valorisation de la 
profession 
d'agriculteur 

Actualisation des 
connaissances techniques 
et de la formation pour 
les résultats de la 
recherche et les systèmes 
de culture et 
d 'exploitation rencontrés 

Utilisation de l 'essai 
comme support 
pédagogique ou 
démonstration 

Appropriation du savoir-faire 
et de la mise en oeuvre des 
techniques traditionnelles 

Meilleure connaissance des 
itinéraires techniques et 
systèmes de culture 
pratiqués. des contraintes et 
facteurs favorables renontrés 
dans les systèmes 
d'exploitation 

Démultiplication des essais 
permettant de mieux 
intégrer la variabilité du 
milieu 

Augmentation quantitative et 
qualitative des observations 
effectuées 

Elaboration d'un référentiel technique et de propositions en phase avec le milieu 
réel . 
Analyse des modalités d'appropriation des innovations et de leurs transformations 
éventuelles par les agriculteurs 

Création de réseau 
d'entraide formelle et 
informelle 

Appropriation de 
l'innovation par le 
réseau d'exploitants 
en relation 
avec l 'agriculteur 

Constitution de groupes 
d'exploitants, supports 
d 'activités ultérieures de 
formation et de 
développement 

Définition de paramètres 
de prise de décision et 
élaboration d'outils 
pédagogiques 

Hiérarchisation des facteurs 
conditionnant le rendement 
et des problèmes à résoudre 
par une équipe 
pluridisciplinaire avec des 
priorités selon les zones et 
les systèmes d'exploitation 

Définition de systèmes de production susceptibles 
d'être proposés à l'ensemble des agriculteurs ou à 
certains types d'exploitants 



NOUVELLES ORIENTATIONS ne LA RECHERCHE 

De nouvelles propositions sont en cours d'élaboration afin d'améliorer la 
productivité de la terre et de la main d'oeuvre. Elles associent le Don travail du sol et sa 
couverture végétale permanente à un embocagement des parcelles, permettant ainsi 
d'intégrer un ensemble de facteurs favorables et convergents : 

~ La couverture assure une protection totale des sols contre J'érosion en réduisant 
l'impact des gouttes de pluie et le ruissellement. 

• Elle restaure la fertilité du sol à court terme et permet ainsi de réduire les apports 
de fumier (indispensable en sol nu) et d'engrais (azote fixé par les légumineuses, .. . ). 

Elle assure une meilleure conservation de J' eau grâce à son infiltration accrue et 
aux apports de rosée. 

Elle entraîne des modifications de la faune: réduction des dégâts de ver blanc, ou 
d'autres parasites plus spécifiques (Ophyomia phaseoli , .. ). 

Outre les difficultés d'installation des mauvaises herbes dans un couvert végétal 
dense, certaines plantes de couverture présentent des effets allélophatiques et conduisent à une 
réduction de la prolifération des adventices. Pour éviter qu 'une concurrence avec la 
culture se manifeste, il est parfois nécessaire de maîtriser la couverture, mais le caractère 
monospécifique de la flore permet de réduire les doses d'herbicide (bentazone sur le lotier 
velu, .. ), ou parfois de les supprimer comme avec l'Arachis pinroÏ, à port rampant. 

Ce nouveau mode de gestion du sol permet de mieux valoriser la main 
d'oeuvre en réduisant les sarclages, et permet généralement d'accroître le rendement des 
cultures. 

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