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Résumé. Conception de systèmes de culture à base de coton sur couvertures végétales à Madagascar. 
Parmi les quatre principaux types de systèmes de culture rencont~és dans le sud-ouest malgache, le coton 
constitue la base de deux systèmes peu performants sur le plan de la durabilité et de la reproductibilité. 
La coopération française a demandé au département cultures annuelles du Cirad de proposer, dans le cadre 
du Pso (Projet de développement régional du sud-ouest de Madagascar), des solutions techniques et 
économiques à ces systèmes. Tandis qu'un diagnostic rapide sur les contrai.ntes des systèmes de culture, 
des exploitations agricoles et du développement régional était réalisé, l'hypothèse de l'intérêt des 
techniques associant semis direct et couverture permanente du sol était posée et un travail pour la mise 
au point d'itinéraires techniques performants était engagé sur convention avec l'Ong Tafa. Les résultats 
obtenus en milieu semi-contrôlé sont très intéressants : l'érosion est supprimée, l'eau économisée, les 
adventices limitées. Par ailleurs, la valorisation économique de l'unité de surface comme de la journée de 
travail sont plus importantes. Quelques résultats concernant la comparaison d'itinéraires techniques de 
semis direct sur couverture par rapport au labour-sarclage sont présentés. La diffusion de ces systèmes 
cohérents sur le plan agronomique suppose néanmoins une amélioration, déjà commencée, de 
l'environnement de la production (approvisionnement en matériel végétal et en intrants, diffusion de 
l'information sur les filières, crédit, formation, alphabétisation) et la résolution de deux contraintes 
essentielles : la conservation des résidus pendant la saison sèche et la résistance à l'innovation des 
producteurs mais surtout des structures d'encadrement. Cette diffusion nécessite aussi une bonne 
connaissance des objectifs, des stratégies et des pratiques des agriculteurs pour proposer des innovations 
qu'ils puissent adopter. 

Introduction 
Les phénomènes d'érosion des sols et de dégradation de l'espace rural à Madagascar ont toujours constitué 
une atteinte majeure à l'environnement, occasionnant de graves dommages aux exploitations agricoles et 
sont responsables de l'état de pauvreté et de sous-nutrition de la population. Les actions néfastes de l'homme 
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sur la nature en sont principalement la cause : 
- déforestation ; 
- culture sur brûlis; 
- feux de brousse ; 
- mauvaises pratiques culturales. 

Sur les hauts plateaux, la pression démographique, la saturation des bas-fonds rizicoles obligent les paysans 
à mettre en valeur les sols des collines, appelés tanety, des sols ferrallitiques, fragiles et rapidement dégradés. 
L'érosion ensable très vite les rizières et détruit les aménagements, nécessitant des réhabilitations parfois très 
coûteuses. 

Dans la partie orientale du pays, la pratique ancestrale du tavy (culture sur brûlis) est considérée comme une 
méthode culturale de survie par le paysan, après deux ou trois années de culture, l'enherbement excessif des 
parcelles cultivées et la baisse des rendements obligent les paysans à exploiter de nouvelles surfaces et à 
abandonner les anciennes. Il en résulte des phénomènes de déforestation irréversibles et de dégradation de 
la fertilité. 

Dans les régions semi-arides du Sud et de l'Ouest, l'agriculture itinérante sur des sols très fragiles (sols 
ferrugineux tropicaux ou sable roux), les feux de brousse (pour le pâturage), les vents violents et asséchants, 
les pluies agressives, induisent une érosion en nappe très importante alors que l'eau est, en général, rare. 

Depuis des décennies, des solutions techniques et des dispositifs antiérosifs ont été mis au point et 
expérimentés dans les différentes régions (courbe de niveau, banquette, brise-vent...). Malheureusement, ils 
sont limités pour l'essentiel à des travaux de protection mécanique nécessitant de la part des paysans un 
travail considérable (le facteur de production justement le plus rare). Le paysan trop préoccupé par sa survie 
accepte difficilement de s'investir sur des travaux pénibles pour des résultats à long terme. 

Plus récemment, des recherches ont été conduites dans une direction différente, qui assurent simultanément 
protection du sol, gain de rendement et de productivité du travail grâce aux systèmes de culture sur 
couvertures végétales. Ces travaux et leur diffusion sont réalisés par différents partenaires malgaches 
conseillés par le Cirad (L. Séguy, 1990 à 1997), Anae, Fafiala, Fofifa, Fifamanor et Tafa, dans différentes 
régions de l'île: les Hautes-Terres, le Moyen Est (lac Alaotra) et les régions côtières, le Sud-Ouest; l'Ouest 
et l'Est. 

Nous présenterons quelques résultats obtenus par l'Ong Tafa dans le cadre d'une convention avec le Projet 
Sud-Ouest dans les systèmes à base de coton. 

Les exploitations du Sud-Ouest et leurs contraintes 

De petites exploitations diversifiées 

La partie du Sud-Ouest malgache comprise entre le fleuve Mangoky (au Nord) et l'Onilahy (au Sud) 
correspond à ce que l'on appelle le Sud-Ouest utile. En effet, c'est dans cette sous-région que les possibilités 
de production agricole sont les plus importantes grâce à des disponibilités en eau d'irrigation et à un potentiel 
du sol non négligeable. 

Elles sont valorisées par quelques grands exploitants qui utilisent des moyens motorisés et une main-d'œuvre 
abondante mais la plus grande partie de la production est maintenant le fait de petits agriculteurs qui 
cultivent en moyenne moins de 3 ha (Randrianaivo et al., 1992). 

L'agriculture est également marquée par l'essor du coton ou du maïs au gré des opportunités économiques 
et de l'encadrement des filières. Le coton s'est développé essentiellement en agriculture fixée, avec un travail 
du sol et un encadrement serré de l'ensemble de la filière, alors que le maïs est produit aux dépens de la 
forêt. L'agriculture de la zone représente à peu près 100 000 ha où prédominent les cultures de maïs, de 
coton, de manioc, de riz, d'arachide et de pois du Cap. 

En ce qui concerne la préparation des parcelles cotonnières, jusqu'à la campagne 1989-1990, la société 
cotonnière Hasyma a eu une politique de prestation de service en fournissant ses tracteurs pour le labour. 
Ce n'est qu'à partir de 1990 qu'une politique d'incitation pour l'équipement en culture attelée a été mise en 
place, faisant progressivement passer les surfaces de coton préparées en culture attelée de 59 % en 1989 à 
73 % en 1994 (Ranarivelo, 1994). 
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Les contraintes 

Le risque climatique et la nécessité d'un semis précoce 

Dans le Sud-Ouest la pluviométrie est faible. La région est traversée par les isohyètes allant de 400 à 800 mm. 
La majorité des pluies de la saison chaude est due aux orages de formation locale, qui présentent un caractère 
très variable. 

Vers des isohyètes décroissants, l'eau devient rapidement un facteur limitant important de la production du 
coton surtout avec moins de 600 mm au cours du cycle. 

Toutes les techniques permettant une mise en place rapide et précoce de la culture sont valorisées par une 
augmentation significative du rendement. Cela conduit d'ailleurs une grande partie des producteurs à semer 
en sec, avec le risque d'avoir une pluie insuffisante qui fait germer la semence, favorise le développement 
d'insectes et de champignons du sol mais ne permet pas à la plante de commencer correctement son cycle. 
Bien souvent, les paysans sont obligés de procéder à un ou à plusieurs resemis. 

Une mécanisation insuffisante et inadaptée 

Le principal obstacle au semis précoce provient de la disponibilité en matériel et de son inadaptation aux 
sables roux, sols ferrugineux tropicaux qui reprennent en masse en saison sèche. Attendre des pluies de 
plusieurs dizaines de millimètres avant de pouvoir labourer se révèle nécessaire. • 

De plus, le labour conduit à une réduction des rendements lorsqu'il est trop rapide et trop superficiel. li 
détruit les agrégats, ce qui met en suspension les éléments fins qui s'infiltrent ou ruissellent (érosion en 
nappe). Ces éléments fins s'accumulent à une dizaine de centimètres de profondeur, formant une véritable 
semelle de labour, impénétrable pour les racines de la plupart des plantes cultivées. L'horizon prospecté par 
les racines diminue, limitant la disponibilité en eau et en éléments nutritifs. Ces semelles de labour se 
trouvent de façon particulièrement fréquente dans les champs de coton, sans rotation, avec une préparation 
du sol à la charrue à disque. Le coton présente un mauvais développement et souffre de tous les excès ou 
les carences en eau. Le diagnostic est confirmé par l'arrachage d'un cotonnier qui présente un pivot 
horizontal dans cette semelle de labour. Le profil cultural confirme l'impossibilité pour les racines de 

• prospecter cet horizon compacté. 

Les problèmes liés aux adventices 

En agriculture fixée (champs cultivés en permanence avec, parfois, une année de jachère), la seule solution 
réside dans le sarclage. Les années avec une bonne répartition des pluies, cette charge se révèle très 
importante (Randriamampianina, 1996 et 1997). 

Le contrôle des insectes 

Le contrôle des insectes est déterminant en début de cycle, les insectes terricoles (Heteronychus) entraînent 
des dégâts considérables conduisant l'agriculture à une forte augmentation des quantités semées et à de 
fréquents resemis, préjudiciables aux rendements. Une protection des semences (traitement du sol, traitement 
des semences) serait indispensable pour avoir un peuplement homogène. 

La culture du coton n'a pu se développer qu'à partir des années 50, quand les insecticides de synthèse furent 
disponibles. Les problèmes concernent surtout les chenilles (Earias, Heliothis, Spodoptera) et les pucerons 
(Aphis). 

Mise en place d'un système de culture avec semis direct et couverture 
permanente du sol 
La première étape de la mise en place de ces systèmes consiste à éliminer un éventuel horizon compacté. 
La présence d'une semelle de labour peut être mise en évidence par l'observation des racines de la culture 
précédente et des modifications de texture en descendant dans le profil. 

S'il n'y a pas d'horizon compacté, ce qui est le cas le plus fréquent après défriche de forêt sur des sols 
sableux, il est possible de semer directement l'association d'une céréale (maïs, sorgho ou mil) et d'une 
légumineuse (dolique ou vigna), dans le but de produire du grain et de constituer une biomasse permettant 
de pérenniser un système de culture sur couvertures végétales. Les rendements obtenus varient de 1 à 4 t/ha 
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pour la céréale et de 200 à 1 500 kg/ha pour la légumineuse selon la fumure, la pluviométrie et le type de 
sol (Razafintsalama, 1996). 

Ces associations laissent de 1 à 12 t/ha de biomasse sèche sur le sol. S'il existe un horizon compacté, il est 
nécessaire de l'éliminer par un décompactage physique (sous-solage, coutrier) à la suite duquel une 
association céréale-légumineuse sera installée pour produire du grain et de la biomasse. Il est également 
possible de réaliser un décompactage biologique en utilisant des plantes qui possèdent une grande puissance 
racinaire. Quelques plantes ont été identifiées comme particulièrement efficaces pour ce travail. li s'agit du 
Macroptilium, de la crotalaire, du Mucuna et aussi du mil et du sorgho. Ces plantes produisent 1 à 15 t/ha 
de biomasse sèche, dans laquelle le semis de la culture suivante sera réalisé. 

Une fois la couverture constituée, une des contraintes de ce système vient de la difficulté de protéger ces 
biomasses des feux de brousse, et du bétail, particulièrement affamé à la fin de la saison sèche. Pour certains 
paysans, le gardiennage, les dinas (règles locales), la mise en place de haies arbustives permettent de 
préserver la biomasse. 

En deuxième année, il est possible dans la majorité des cas de faire un semis direct de coton qui ne sera pas 
sarclé et qui ne nécessitera pour toute opération culturale qu'un démariage, l'application d'insecticides et 
la récolte. Lorsque la biomasse est insuffisante pour couvrir complètement le sol, il est peut être intéressant 
de la compléter par du mil ou du sorgho semé en bordure de la parcelle. 

Avec une fumure, à partir de la deuxième année, en semis direct dans des résidus de récolte, il est possible 
d'obtenir des rendements moyens supérieurs à 1,5 t/ha en coton, 3 t/ha en maïs, 1,2 t/ha en arachide, 2 t/ha 
en sorgho. 

A partir de la troisième année, il est nécessaire de gérer la parcelle en fonction de la biomasse disponible 
(pouvant être augmentée par une association céréale-légumineuse), des objectifs de l'exploitant (agriculture, 
alimentation du bétail), de l'assolement, de la rotation, des cours des produits agricoles, etc. 

Les résultats 
Le labour et le sarclage apparaissent bien comme des facteurs limitant les possibilités de mise en valeur des 
sols ferrugineux de savane. Les systèmes avec un semis direct et une couverture permanente apportent des 
solutions intéressantes en supprimant le travail du sol et la majorité des sarclages tout en augmentant le 
rendement. La productivité du travail, facteur limitant le plus courant en agriculture pluviale dans le Sud­
Ouest, est considérablement améliorée par l'augmentation des rendements et la diminution des temps de 
travaux. 

L'augmentation des rendements est liée principalement à : 
- une meilleure conservation de l'eau grâce à une infiltration accrue, au piégeage de la rosée et à un effet 
de mulch diminuant l'évaporation du sol ; 
- la possibilité de mieux caler les cycles, en semant précocement; 
- une amélioration de l'enracinement grâce à la suppression de la semelle de labour, permettant une 
meilleure prospection de l'eau et des nutriments; 
- une amélioration de la fertilité, les effets concernant le bilan minéral, la fixation de l'azote atmosphérique, 
la limitation de la lixiviation et le recyclage des bases par des systèmes racinaires complémentaires dans leur 
profondeur et par la biomasse des graminées (fermeture du système sol-cultures, à l'image de l'écosystème 
forestier) ; 
- l'amélioration physique et l'aération du profil cultural, par l'entretien d'une forte macroporosité, la création 
d'une structure stable par la colonisation profonde du sol grâce aux systèmes racinaires restructurants et 
recycleurs, augmentant les réserves en eau et en éléments nutritifs accessibles aux cultures ; 
- la création d'une forte activité biologique (macro et méso-faune, microflore) renforçant les actions 
précédentes, du fait de l'entretien d'un micro-climat tamponné et de l'arrêt du travail répété du sol ; 
- le bilan organique, en qualité, en quantité et en profondeur, par les actions biologiques; 
- régulation du micro-climat du sol, par amortissement des variations de la température du sol, moindre 
évaporation, amélioration du bilan hydrique, donc en définitive moindre dépendance par rapport aux risques 
climatiques; 
- contrôle de la flore adventice, par l'obscurité due aux couvertures et aux effets allélopathiques qui limitent 
efficacement la germination et l'émergence des mauvaises herbes et influencent fortement la sélection des 
espèces, facilitant donc leur contrôle à moindre coût, les sarclages et leur pénibilité sont donc nettement 
réduits. 
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. Les solutions agrobiologiques recherchées pour leur intérêt économique immédiat ont des conséquences très 
favorables sur le milieu : contrôle total de l'érosion par la présence de la couverture herbacée continue sur 
le sol qui protège les structures superficielles de l'action destabilisante des gouttes de pluie (effet splash), 
assure un ancrage racinaire de ces structures, permet le filtrage continu des eaux de ruissellement (effet 
peigne) et diminue l'énergie cinétique de la nappe ruisselante, réduit les feux de brousse grâce à 
l'amélioration du bilan fourrager et à la proposition d'espèces restant vertes toute l'année. 

Conclusion 
La diffusion de ses systèmes de culture est réalisée grâce aux nombreuses visites, aux formations approfondies 
de producteurs, à la mise en place de parcelles de démonstrations pérennisées. Sur ces sites associant les 
partenaires du développement, en particulier Hasyma, les principaux facteurs d'intensification sont intégrés : 
rotations, production de biomasse, mécanisation en culture attelée (à partir du matériel introduit du Brésil). 
Ces systèmes de semis direct avec couverture végétale permanente apportent des solutions longtemps 
recherchées à la mise en valeur des sables roux, donnant accès à de très grandes surfaces pour la culture 
associée à l'élevage (CASABIANCA, 1966). Les conséquences dépassent le cadre agricole par une régulation 
du débit des rivières et une réduction de leur charge solide, la préservation des infrastructures et des lagons, 
la mise en valeur touristique et la conservation de la forêt. 
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