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sur les Cultures Maïs – Soja destinées à 

l’alimentation animale dans les 
Régions Analamanga, Itasy et Vakinankaratra

Formation de formateurs

Projet CASEF Hautes terres
Composante 1 : Assistance technique pour l’appui aux 

chaînes de valeurs agricoles des régions des Hautes Terres

Patrice AUTFRAY
Tahina RAHARISON 



Journée Horaires Intervenant Objet Support

Mardi 6 8 à 8h15 CASEF Introduction Interne

8h15 8h30 CASEF Cadre de Référence Interne

8h30 9h00 Tahina
RAHARISON

Le lien entre les 5 thématiques Guide
FT

9h00 9h30 Patrice AUTFRAY Bilan technico-économique Etude campagne 2018-2019

9h30 17h00 Tahina RAHARISON
Patrice AUTFRAY

Installation des cultures
Réflexions et bilan à faire

Guide
FT
3 films

Mercredi 7 8h00 à 15h00 Tahina RAHARISON
Patrice AUTFRAY

Entretien des culture
Réflexions et bilan à faire

Guide
FT
1 film

Tahina RAHARISON
Patrice AUTFRAY

Récolte – Post-récolte
Réflexions et bilan à faire

Guide
FT
1 film



CADRE DE RÉFÉRENCE
VULGARISATION DES BONNES PRATIQUES EN MATIERE DE PRODUCTION DE MAIS ET SOJA 
pour une commercialisation dans les chaines de valeur de provende animale

Les sites ou parcelles de démonstration sont partie intégrante de 
la stratégie de vulgarisation du CASEF-AGRIBUSINESS.

Les producteurs relais sont des producteurs chargés de:
o Transmettre les principes des bonnes pratiques -> 

autres producteurs
o Rendre contre des contraintes/opportunités 

productions -> 
➢ Techniciens des Opérateurs Economiques 
➢ Représentants des Coopératives

Cette formation -> formateurs
o Techniciens des Opérateurs Economiques
o Producteurs Relais
o Guide -> pour les formateurs
o Fiches Techniques -> pour les agriculteurs

forment forment

suivent

assurent un suivi

x sites de démonstration

Opérateur éconmique 

CEFFEL, autres
pretataires

Producteurs relais 
et techniiciens

Agriculteurs

CSA
assure le suivi

Cribs
Egreneuses



N° Sessions
Opérations 

culturales
Supports

Thèmes à traiter/développer  à travers les opérations 

Variété et semences

Préparation du sol et GFS 

(gestion de fertilité  du 

sol)

Contrôle des 

mauvaises herbes

Lutte contre les 

ravageurs (CLA…)

1

Installation de la culture 

(15-31 octobre)

Préparation 

de sol 

Semis

Terrain préparé ou 

SD déjà en place

Fiches techniques

Choix de variétés, qualité 

et origine des semences

Date, techniques de semis

Les critères de l'adoption 

de ce mode de culture

Les principes de la GFS

Techniques de labour et 

de fumure de fonds

Particularités des cultures 

associées

Mauvaises herbes 

Respect  distances 

de plantation

1er sarclage

Lutte préventive 

(enrobage  

semences, respect 

des distances de 

plantation)

Bilan  de la campagne précédente : relation coûts - prix de vente - qualité, rendement, conduite culturale

Méthode de suivi et de relevé de coûts : utilisation et valorisation des outils 

Bilan des formations faites par les PR (difficultés rencontrées / solutions)

2

Entretien de la culture 

(décembre)

Désherbage

Lutte contre 

les MH et les 

ravageurs

Fertilisation 

d'entretien

Terrain préparé ou  

SD déjà en place

Fiches techniques

Effet de la qualité des 

semences sur l'état de la 

culture 

Etat végétatif et couleur 

des feuilles, nodulation 

(soja)

Fumure d'entretien

Mauvaises herbes, 

(espèces, impacts 

compétition)

Techniques de 

désherbage

Reconnaissance de 

la chenille

Lutte intégrée

Effet  de 

l'association de 

cultures sur la CLA
Bilan de la lutte contre les MH et la CLA (campagne précédente), effet de l'association de cultures, pénibilité du travail

Méthode de suivi et de relevé de coûts : utilisation et valorisation des outils 

Bilan des formations faites par les PR (difficultés rencontrées / solutions)

3
Préparation de récolte 

(février)

Récolte SD déjà  en place

Fiches techniques

Techniques de sélection 

massale

Gestion des résidus de 

récolte
Bilan : Estimation du rendement - appréciation de la qualité des grains ; comparaison cultures pures/associées

Méthode de suivi et de relevé de coûts : utilisation et valorisation des outils 

4
Opération post- récolte 

(mars)

Stockage

Égrenage

Cribs, magasins

Égreneuse

Fiche technique

Techniques de sélection 

massale



Guide Formateurs – Module 1 - Présentations des thématiques - Cours

5 thématiques

o Une étude sur le terrain et des opérateurs économiques

de la filière maïs-soja pour l’alimentation animale en 2019

-> cinq (5) thématiques de formation ont été retenues.

o A chaque thématique correspond une fiche technique

destinées aux producteurs

▪ Importance des semences améliorées de maïs et de

soja ;

▪ Gestion intégrée de la fertilité du sol et des systèmes

de culture à base de de maïs et soja ;

▪ Cultures associées maïs – soja ;

▪ Contrôle de la chenille légionnaire sur maïs ;

▪ Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja.



Guide Formateurs – Module 1 - Présentations des thématiques - Cours

5 thématiques

Fertilité 
du Sol

Semences 
Améliorées

Cultures 
Associées

Chenille 
Légionnaire 

du Maïs

Qualité 
du Grain

1 2

3

4

5 7

6

o Les cinq thématiques retenues pour la formation forment un 
ensemble cohérent pour une production augmentée et de 
qualité à commercialiser 

o Fertilité du sol : c’est la base de la production et de la qualité
✓ 1. Une bonne fertilité permet de faire ensemble des 

cultures de maïs et de soja
✓ 2. Une bonne fertilité du sol permet de rentabiliser 

l’achat de semences améliorées
✓ 3. Une bonne fertilité du sol permet d’avoir du maïs qui 

pousse vite avant que la chenille légionnaire ne fasse 
des dégâts

✓ 4. Une bonne fertilité du sol permet d’avoir un grain 
plus riche

Cultures associées : 
✓ 5. La présence du soja avec le maïs réduit la pression 

des chenilles légionnaires sur le maïs en cas d’attaque
✓ 6. Les cultures associées comportant une légumineuse 

améliorent la fertilité du sol
Semences Améliorées :

✓ 7. L’utilisation de semences améliorées permet d’avoir 
une qualité de grain homogène



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, rendement, conduite 
culturale

Etude campagne 2018-2019 (diagnostic octobre 2019)

Installation de la 
culture 

Un bon choix des 
Semences

Choix de variétés, qualité et origine des semences
Inoculum soja

Guide 15 à 25 / Fiche Technique Semences
Film https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-et-stockage-des-
semences-de-soja

Une bonne gestion de la 
fertilité et des 
préparations du sol

Les principes de la Gestion Fertilité Sols
Techniques de labour et de fumure de fonds
Particularités des cultures associées
Légumineuses, SCV et cordons antiérosifs

Guide 29 à 40 47
Guide 48 à 53 (-50)
Fiche Fertilité
Film https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760

Mise en place de cultures 
associées

Cultures associées maïs-soja
Date, techniques de semis
Les 2 modèles de cultures associées maïs-soja

Guide 57 à 59 / Guide 62 63
Fiche technique cultures associées
Film https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne

Gestion préventive des 
chenilles

Lutte préventive
Lutte intégrée (enrobage  semences)

Guide 73 / Guide 75
Fiche technique chenilles

Entretien de la culture Lutter contre les 
mauvaises herbes et 
entretenir la fertilité

Mauvaises herbes  (Respect  distances de plantation, 1er sarclage ; 
Espèces, impacts compétition ; Sarclage Buttage)
Etat végétatif et couleur des feuilles, nodulation (soja)
Fumure d'entretien 

Guide 45 46 
Fiche technique fertilité

Profiter des effets des
cultures Associées

Effet de l’association sur les chenilles
Pénibilité du travail

Guide 60 61
Fiche technique cultures associées

Reconnaître et gérer les 
chenilles en cours de 
culture

Reconnaissance de la chenille
Lutte intégrée

Guide 67 à 78
Fiche technique chenilles
Film https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne

Synthèse Installation 
et Entretien

Guide 41 42 43 44

Récolte Semences Techniques de sélection massale Guide 18 / Fiche Technique Semences
Gestion de Fertilité Gestion des résidus de récolte Guide 50 / Fiche technique fertilité
Intérêts des Cultures 
Associées

Comparaison cultures pures/associées Guide 60 61 /Fiche technique cultures associées

Gestion et Qualité à la 
récolte

Humidité du grain et risques sanitaires /Dates récolte Guide 82 à 87

Post-Récolte Gestion et Qualité en post 
récolte

Séchage (cribs) Égrenage Stockage (magasins) Guide 88 à 90 /Fiche technique Gestion et qualité
https://www.accessagriculture.org/fr/gestion-des-aflatoxines-dans-le-

mais-pendant-le-sechage-et-le-stockage

https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-et-stockage-des-semences-de-soja
https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760
https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne
https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne
https://www.accessagriculture.org/fr/gestion-des-aflatoxines-dans-le-mais-pendant-le-sechage-et-le-stockage


SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Rubrique Description Calcul

Temps de travail Main d’œuvre familiale
Main d’œuvre salariée

Jours / ha
Coût en Ariary / ha

Rendements Nombre de sacs vendus Rendement grain / ha

Prix de vente Collecteur Ariary / kg

Produit brut Rendement * Prix de vente Ariary / ha

Charges Main d’œuvre salariée
Semences
Achat de fumier, engrais, insecticides

Ariary / ha

Marge brute Produit brut – Charges Ariary / ha

Coût Post-Récolte Main d’œuvre salariée Ariary / kg



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)
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SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)
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SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Rubrique Description Calcul

Prix de vente Collecteur Ariary / kg
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SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Commune Nombre
Produit Brut

Moyenne Maxi Mini

Soavinandriana 20 826 393 1 600 000 298 667

Ankaranana 13 990 604 2 933 333 125 000

Ambatoasana 29 993 728 2 600 000 170 000

Ankazomiriotra 23 559 122 2 000 000 50 000

Commune Nombre
Produit Brut

Moyenne Maxi Mini

Soavinandriana
Ambatoasana
Ankazomiriotra

19 1 010 571 4 500 000 180 000

Ankaranana 19 923 650 3 360 000 180 000

Rubrique Description Calcul

Produit brut Rendement * Prix de vente Ariary / ha

Maïs Soja



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Rubrique Description Calcul

Charges Main d’œuvre salariée champ et transport
Semences
Achat de fumier, engrais, insecticides

Ariary / ha

44%
59% 66% 66%
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SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Rubrique Description Calcul

Marge brute Produit brut – Charges Ariary / ha

Commune Nombre
Produit Brut Charges Marge brute

Moyenne Maxi Mini Moyenne Maxi Mini Moyenne Maxi Mini
Soavinandriana 20 826 393 1 600 000 298 667 325 817 767 125 6 939 500 576 944 000 1 000

Ankaranana 13 990 604 2 933 333 125 000 373 769 1 537 000 115 857 616 835 2 441 333 -337 000

Ambatoasana 29 993 728 2 600 000 170 000 360 429 840 000 34 667 633 300 1 778 250 -90 633
Ankazomiriotra 23 559 122 2 000 000 50 000 229 781 555 450 51 000 329 341 1 446 667 -172 500

Produit Brut Charges Marge brute
Moyenne Maxi Mini Moyenne Maxi Mini Moyenne Maxi Mini

1 010 571 4 500 000 180 000 454 257 2 811 111 15 000 556 315 4 100 000 -411 111

923 650 3 360 000 180 000 251 283 471 333 44 138 672 368 3 041 300 13 200

Maïs

Soja



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan précédente 
campagne

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, 
rendement, conduite culturale

Etude campagne 2018-2019 
(diagnostic octobre 2019)

Rubrique Description Calcul

Coût Post-Récolte Main d’œuvre salariée Ariary / kg
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SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Installation de la 
culture 

Un bon choix
des Semences

Choix de variétés, qualité et origine des 
semences

Inoculum soja

Guide 15 à 25
Fiche Technique Semences
Film 
https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-et-
stockage-des-semences-de-soja

Une bonne 
gestion de la 
fertilité et des 
préparations du 
sol

Les principes de la Gestion Fertilité Sols
Techniques de labour et de fumure de 
fonds
Particularités des cultures associées
Légumineuses
SCV et cordons antiérosifs

Guide 29 à 40 47
Guide 48 à 53 (-50)
Fiche Fertilité
Film 
https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760

Mise en place
de cultures 
associées

Cultures associées maïs-soja
Date, techniques de semis
Les 2 modèles de cultures associées maïs-
soja

Guide 57 à 59
Guide 62 63
Fiche technique cultures associées
Film 
https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-
ligne-par-ligne

Gestion 
préventive des 
chenilles

Lutte préventive
Lutte intégrée (enrobage  semences)

Guide 73
Guide 75
Fiche technique chenilles

https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-et-stockage-des-semences-de-soja
https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760
https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne


Guide Formateurs – Module 2 - Importance des semences améliorées pour les cultures de maïs et soja –

Cours

Variétés 

améliorées

o Les variétés améliorées sont des variétés

sélectionnées par la recherche:

✓ Pour une région donnée ;

✓ Pour un usage précis.

o L’obtention de variétés améliorées nécessitent un

travail de sélection long et de production rigoureux

dans le pays concerné en utilisant des

introductions variétales.

o La recherche produit et conserve des semences de

base pour les centres de multiplication.

Semences 

certifiées

o Les semences certifiées sont des semences commerciales de

variétés sélectionnées à destination des producteurs de

manière à :

✓ Garantir les qualités génétiques de la variété sélectionnée

(pas de mélange) ;

✓ Avoir un pouvoir germinatif garanti ;

✓ Pour avoir des plants vigoureux qui valorisent la fertilité

des sols et sont plus résistants aux ravageurs ;

✓ Pour vendre mieux avec une qualité de grain homogène.

Les densités dans les 

champs de maïs sont 

souvent trop  faibles 

en relation avec la 

mauvaise qualité des 

semences (faible 

pouvoir germinatif



Guide Formateurs – Module 2 - Importance des semences améliorées pour les cultures de maïs et soja –

Cours

Maïs: allogamie

o Le maïs est une plante allogame.

o A la floraison le pollen de la fleur mâle, la panicule

tout en haut du pied, peut féconder la fleur femelle,

le futur épi d’un autre pied.

o Le pollen peut être porté par le vent et les insectes

et aller très loin.



Guide Formateurs – Module 2 - Importance des semences améliorées pour les cultures de maïs et soja –

Cours

Maïs: composite

o Une variété composite est obtenue par croisement de

nombreux parents

o La perte des caractéristiques demande du temps

(plusieurs générations)

o Une variété de maïs composite:

✓ Stabilité de caractéristiques sur plusieurs générations

✓ S’adapte bien à des conditions de production variées

✓ N’est pas trop exigeant en terme de fertilisation

✓ Potentiel de rendement jusqu’à 5 t / ha de grain

o L’autoproduction de semences est possible quelques

années

o Sélection massale en gardant les gros épis

o Important de changer les semences tous les 4 à 5 années.

Variété de maïs 
composite : les épis 
peuvent avoir des 
formes différentes.

Gros épis au séchage 
comme futures 
semences

Pour les semences on 
élimine les extrémités
des épis et on garde 
les grains du milieu 
qui sont les plus gros 



Guide Formateurs – Module 2 - Importance des semences améliorées pour les cultures de maïs et soja –

Cours

Maïs: les variétés de composite

o Les producteurs utilisent en grande majorité des variétés composites.
IRAT 200 : cycle de 130 jours vers 1.000 m; origine Côte d’Ivoire (1979).
Épis de taille moyenne.
Prolificité (plusieurs épis par plant).
Grain denté farineux.
Couleur jaune à orange.
Meva : cycle de 140 jours vers 1.000m; origine Madagascar/Afrique du sud (1971).
Épis d’assez grande taille.
Grain corné à denté.
Couleur jaune à jaune orangé.
Tolérante à l’acidité des sols.
Bakoly : cycle de 120 jours vers 1.000m; origine Thaïlande (1983).
Epis courts, bonne résistance à la verse et à la casse.
Grain corné, avec de goût sucré, même la tige.

Volasoa (1984) : cycle de 130 jours vers 1.000 m ; origine Philippines (1984).
Bonne couverture de l’épi par les spathes.
Grain denté farineux.

Cirad 412 : amélioration d’IRAT 200 (130 j), vers 1.000 m; origine La Réunion (années 1990).
Tolérant à la virose, taille courte et épis bas, productif.

Mailaka : Cycle court (120 j), tolérant à la virose, adapté à la culture de saison froide,
Tolérant à la virose.

o IRAT 200 ->  
✓ Adaptée provende
✓ Cycle précoce 
✓ Tiges courtes
o CIRAD 412 -> 

amélioration d’IRAT 200

o Volasoa -> spathes qui 
recouvrent biens les épis

✓ Diminue les infestations 
d’insectes au champ

✓ Moins de pertes lors du 
stockage
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Maïs: hydride

o Un hybride est un croisement de deux variétés de

lignées pures différentes

o La première génération donne des plants très

homogènes et dont la vigueur est importante, c’est

ce qui est appelé le phénomène hétérosis

o Pour une variété hybride, il faut changer les

semences tous les ans

o Les parents sont peu nombreux et la perte des

caractéristiques est immédiate.

o C’est le problème de la perte de vigueur liée à la

consanguinité

o Le potentiel de rendement est plus élevé

o Exige des fertilisations plus fortes

o Le coût des semences est plus important

Variété de maïs 
hybride : les épis se
ressemblent.

La date de floraison est 
groupée.
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Soja: autogamie

o Le soja est une plante autogame: la fécondation est 

interne pour chaque plante.

o La variété garde facilement ses propriétés. 

L’autoproduction des semences est plus 

appropriée.

o FT10, OC 11, PANDERMAN, Cometa, Davis… avec 

un cycle moyen pour le Moyen-Ouest d’environ 100 

jours

o Variétés Soja  FIFAMANOR 
OC 11 -> petit grain
FT 10 -> grain moyen
PANDERMAN  -> gros grain

o Autres critères 
o Pilosité sur les gousses
o Déhiscence -> tendance 

gousses à éclater 
entrainant une chute des 
graines sur le sol

Pour le soja l’identification des variétés utilisées 
par les agriculteurs est difficile car il y a 

beaucoup de possibilités de variétés de diverses origines
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Producteurs de semences

Dans les centres spécialisés pour produire des
semences de:
o Variétés composites comme IRAT 200, les

champs de production de semences sont isolés
d’au moins 500 m;

o Variétés hybrides comme PANNAR 12, les
champs de production sont isolés et en réalisant
une fécondation en juxtaposant des lignes mâles
et des lignes femelles sur lesquelles les fleurs
mâles sont supprimées
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Producteurs de semences

Organisme Type de service
Fournisseur de 

semences de base
Espèce et Prix de vente 

2019-2020
Contact

FOFIFA
Fourniture de semences de 

pré-base et de base

Auparavant CYMMIT et 
FAO.

Sélection récurrente.

Maïs: Pré-base
5 000 Ar/kg, Base

2 500 –3 000 Ar/kg

Centre Antananarivo : 
020 22 401 30
034 14 950 45

FIFAMANOR Fourniture de semences
Maïs : Autoproduction

Soja : Semences de 
l’Indonésie

Maïs : 2 000 Ar/kg
Soja : 2 000 -
2 400 Ar/kg

020 44 244 54
032 07 116 61

AGRIVET Antananarivo, 
Antsirabe, Sakay

Fourniture de semences 
(dont variétés hybrides 

importées)
-

IRAT 200 : 2 600 –
4 000 Ar/kg

PANNAR: 16 000 Ar/kg 

Tana : 020 22 583 73
A/be : 034 44 448 85

CMS Sakay / Société 
Agrima

Fourniture semences Maïs 
(Irat 200, Meva, Volasoa)

FOFIFA
Maïs : 2 500 –
3 000 Ar/kg

033 14 606 08
rafalycms@yahoo.fr

SDMad
Fourniture de semences 

(Mailaka, Cirad 412)
FOFIFA, Autoproduction Maïs : 2 300 Ar/kg

020 24 231 78
034 07 124 27

Groupement des Paysans 
Santatra à Analavory

Fourniture et production à 
la demande de semences

FOFIFA 
Ambatondrazaka,
Autoproduction

Maïs : 1 650 –
2 400 Ar/kg

Analavory
032 35 677 69

FTA – Fikambanan’ny
Tantsaha Ankadinondry

Fourniture et production à 
la demande de semences

CMS Sakay, DRAEP, 
Projets, Privés

Maïs : 1 250 – 3 000 
Ar/kg

Sakay
034 91 853 52
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Inoculum sur soja

o Le soja -> légumineuse comme l’arachide

o Les légumineuses -> se nourrir en azote présent 
dans l’air (N) grâce à des nodules qui contiennent 
une bactérie. 

o Les nodules -> s’installent seuls sur l’arachide. 

o Avec le soja sur de nouveaux sols -> nécessaire 
d’inoculer les graines de semences car la 
nodulation du soja exige une bactérie spécifique 
appelée Rhizobium japonicum.

o Avec le soja cultivé depuis plusieurs années -> 
plus nécessaire d’inoculer.

Les légumineuses se nourrissent 
d’azote (N) de l’air

L’azote est absorbé au niveau des 
racines

Sur les racines il y a des nodules

Quand on les écrase ils on une 
couleur rose 

Les nodules sur les 
racines n’ont pas les 
mêmes tailles ni les 
mêmes formes

Pour le soja les nodules sont plus 
gros que ceux de l’arachide
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Inoculum sur soja

L’inoculum  produit à Madagascar -> MAMISOA années 
1980-1990 et TIKO années 2000.

Inoculum utilisé sur soja à Madagascar -> Tozzi Green
commande de l’inoculum en Afrique du Sud à SoyGro
(http://www.soygro.co.za/).

Coût de l’inoculation -> inoculum et adhésif enrichi en 
microéléments est d’environ 56.000 Ariary/ha.

FIFAMANOR -> semences mélangées au sol de le ferme 
comme inoculum

Brassage de semences avec 
de l’inoculum avant semis

Au premier plan : soja non 
inoculé et jaune

Derrière : soja inoculé et 
bien vert

A gauche : semences de soja 
seules

A droite : semences de soja 
avec sol mélangé

http://www.soygro.co.za/
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IMPORTANCE DES SEMENCES AMELIOREES POUR 

CULTURES DE MAÏS ET SOJA

Récolte et stockage des semences de soja 
(français) 

https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-
et-stockage-des-semences-de-soja

https://www.accessagriculture.org/fr/recolte-et-stockage-des-semences-de-soja
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Un sol riche en 

matières 

organiques, où l’eau 

et l’air peuvent 

circuler permettent 

aux racines de se 

développer.

Le développement 

racinaire doit être 

rapide et profond.

Un sol noir avec

des racines et des

agrégats qui

tiennent ensemble

quand on arrache

une plante est un

signe de bonne

fertilité.

Les sols les plus fertiles sont souvent ceux situés à côté des arbres (certaines espèces

sont cependant plus favorables que d’autres notamment les feuillus par rapport aux

essences de résineux).

Sous un arbre il y un apport continu en matières organiques.

L’apport de fumier, de résidus de culture et de plantes naturelles permet de nourrir le sol

en matières organiques.

Quand l’horizon noir devient de plus en plus rouge ; le sol s’appauvrit

C’est le signe de dégradation et d’érosion, lié souvent au labour répété

Quand pas assez d’apports de fumier et de résidus de culture sont apportés au sol.

Les bases d’un sol fertile

o Un sol riche en matières 

organiques

o Comment reconnaître un sol 

fertile
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Les bases d’un sol fertile

o Les deux grands types de sol

o Améliorer l’acidité du sol

Les sols noirs sont peu nombreux et présents dans la région du

Vakinankaratra autour de Betafo et dans la région de l’Itasy autour

d’Ampefy.

Ces sols sont très fertiles. Le pH est voisin de 6 comme le montre

cette image où dans la commune d’Ankaranana la valeur indiquée

est de 6.13.

Les sols marrons, rouges, orange, jaune sont les plus fréquents et

présents dans toutes les régions et communes.

Ces sols sont peu fertiles au départ. Le pH est voisin de 5 comme le

montre cette image où dans la commune d’Ambatoasana la valeur

indiquée est de 4.77.
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Acidité du Sol (pH)

Effet du pH sur le 
rendement grain du 

Maïs

Seuil critique du pH ou acidité du sol -> 5.5

pour le maïs et le soja.

Sols noirs sur roches volcaniques -> au-

dessus de 5.5

Sols rouges -> en-dessous de 5.5

Corriger cette valeur ->

o Apport de fumier répété

o Dolomie pour les grandes exploitations.
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Importance du système racinaire

o Rôle des racines

o Rôle du travail du sol
Ce sont les racines qui apportent les nutriments et l’eau aux plantes.

Les racines de maïs peuvent descendre jusqu’à 1 mètre de profondeur quand le sol est meuble.

Quand les racines descendent en profondeur elles peuvent récupérer plus de nutriments et d’eau, ce qui améliore

le rendement.

Un labour profond améliore l’enracinement des cultures.

Un labour profond peut-être réalisé manuellement à l’angady (bêche) ou avec un tracteur.

Un labour profond met plus de nutriments à la disposition des cultures, limite le développement des mauvaises

herbes et assure une meilleure fourniture en eau des cultures.

Le labour est parfois peu profond avec la traction attelée.

A force de labourer tous les ans à la même profondeur une semelle de labour peut se créer.

Semelle de labour à 17 cm de profondeur.

Les racines colonisent facilement la partie supérieure du sol.

Mais les racines ont du mal à passer en dessous de la semelle de labour et ne peuvent pas aller chercher les

éléments nutritifs.



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Importance du système racinaire

o Comment reconnaître un mauvais 

système racinaire

o Comment cultiver sur sols 

compactés

Sol est dur -> racines ne pénètrent pas

en profondeur

Période sans pluie -> enroulement des

feuilles

A la récolte -> les grains sont peu

nombreux sur les épis

o L’utilisation d’une charrue à soc -> décompacter les sols

o En plus ->

✓ semer le jour même du labour

✓ semis et l’épandage du fumier se réalise dans le sillon

très rapidement

✓ diminuer la contrainte de disponibilité de main d’œuvre

pour les exploitations agricoles de grande taille.
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Eléments nutritifs et engrais

o Rôles de N P K -> ces 3 éléments sont présents dans l’engrais complexe 11 22 16 

o Spécificités de N P K -> ces 3 éléments sont très différents

Elément nutritif 

majeur

Engrais 

simple

Nom Rôle Avantages Inconvénient

N Azote Permet aux cultures de 

pousser vite et d’avoir une 

couleur verte 

Présent dans l’air -> 

apporté par les 

légumineuses ou par 

« azolla » 

dans les rizières

Disparaît dans le 

sol avec les 

pluies

P Phosphore Permet aux cultures d’être 

fortes et de grossir

Reste dans le sol Faible quantité

disponible

K Potassium Permet aux cultures d’avoir 

des grains ou des fruits 

importants

Disponibilité suffisante pour 

maïs et soja

Mobilité dans le 

sol

A gauche: fumier seul

A droite: fumier et NPK

La couleur des feuilles 
du maïs -> différents 
problèmes
Couleur violette -> 
manque de phosphore 
(P)
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Eléments nutritifs et engrais

o Les différents engrais de synthèse

Engrais complexe : 11N 22P 26K.

C’est le 11 22 16 qui est l’engrais le plus

utilisé sur le maïs.

Prix actuel moyen = 2400 Ar / kg en 2019.

DAP (phosphate di-ammonium) : 18N 46P

Le DAP est le deuxième engrais le plus

utilisé sur le maïs.

Concentré en phosphore (P) -> sols pauvres

en cet élément.

Prix actuel moyen = 2700 Ar / kg en 2019.

L’urée est souvent utilisée après sarclage.

L’urée ne contient que de l’azote et est très

concentré avec 46 kg pour 100 kg d’engrais.

Prix actuel moyen = 2400 Ar / kg en 2019.

Dolomie produite par la société Mines et Carrières à

Antsirabe.

Composition 30% en calcium et 21% en magnésium; le pH

est autour de 8; prix de vente d’environ 500 Ar / kg.

La dolomie -> corriger l’acidité du sol et faire augmenter le

pH, comme dans les grandes exploitations de la région

d’Antsirabe.

La dolomie peut être appliquée dans la raie de semis pour

limiter les doses.

La dolomie peut être appliquée en enrobage de semences

comme pour le soja.

L’hyperfos produit par la société Prochimad à Antananarivo

: composition de 20% en phosphore et 11% en calcium; le

pH est autour de 8 comme pour la dolomie; prix de vente

d’environ 600 Ar / kg.

L’hyperfos est surtout utilisé par des grandes entreprises

agricoles privées comme LeucoFruit pour la production de

cultures biologiques.

o Les engrais naturels

Les engrais de synthèse sont plus chers car importés mais plus efficaces car disponibles de suite; ils peuvent être utilisés à des doses faibles
Les engrais naturels à base de roches broyées sont disponibles à Madagascar mais doivent être appliqués à des fortes doses
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Les fumiers

o Richesse des 4 grands types de fumier

Fumier de bovin 

traditionnel 

(produit à l’air 

libre)

Fumier de bovin 

amélioré (produit 

sous abri avec une 

dalle)

Fumier de Porc

Fumier de volaille

2

3

2

1

8

7

1

2

2

3

4

3

Fumier Volaille

Fumier Porc

Fumier Bovin
amélioré

Fumier Bovin
traditionnel

N (%) P (%) K (%)

o Le fumier de bovin traditionnel est le plus 

pauvre en N P; il reste assez riche en K

o Le fumier de bovin amélioré est plus riche en N

✓ Il contient 2 fois plus de N 

✓ Mais sa teneur en P n’est pas amélioré

o Les fumiers de porc et de volaille sont plus 

riches en N et surtout en P
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Les fumiers

o Richesse des 4 grands types de fumier

6

7

9

9

Fumier de
Volaille

Fumier de Porc

Fumier amélioré

Fumier bovins
traditionnel

pH

o Tous les fumiers corrigent l’acidité des sols

o Ce sont les fumiers de bovins qui sont le 

plus efficaces dans la correction de 

l’acidité

o Les fumiers de porc et de volaille ont des 

pH plus faibles que les fumiers de bovins

Fumier de bovin 

traditionnel 

(produit à l’air 

libre)

Fumier de bovin 

amélioré (produit 

sous abri avec une 

dalle)

Fumier de Porc

Fumier de volaille
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Les fumiers

o Richesse des 4 grands types de fumier

56

45

40

31

Fumier de
Volaille

Fumier de Porc

Fumier
amélioré

Fumier bovins
traditionnel

Matières Organiques (%)

Fumier de bovin 

traditionnel 

(produit à l’air 

libre)

Fumier de bovin 

amélioré (produit 

sous abri avec une 

dalle)

Fumier de Porc

Fumier de volaille

o Tous les fumiers apportent des matières 

organiques aux sols

o C’est le fumier de bovins traditionnel qui 

est le plus pauvre car il y a souvent du 

sol mélangé
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Les fumiers

o Effet du fumier sur l’acidité du sol

Des mesures ont été faites après semis :

✓ Entre les poquets ayant reçu du fumier de bovin : le pH est de 4.76 ;

✓ Entre les poquets ayant reçu du fumier de bovin et de l’engrais : le pH est de 4.73 ;

✓ Dans des poquets ayant reçu du fumier de bovin : le pH est de 5.36 ;

✓ Dans les poquets ayant reçu du fumier de bovins et de l’engrais : le pH est de 5.30.

✓

✓ Le fumier traditionnel de bovins réduit l’acidité du sol, et donc améliore la fertilité 

du sol, dans l’environnement de croissance de la culture de 0.6 unités de pH.

✓

✓ L’engrais a un léger effet d’augmentation de l’acidité.

L’effet sur l’acidité du sol a été mesuré au bout de 2 années d’apports avec du fumier 

de bovins traditionnel et du fumier amélioré :

✓ Sans aucun apport le pH du sol est de 5.29 ;

✓ Avec 3 t de fumier traditionnel apporté chaque année le pH augmente à 5.74 ;

✓ Avec 6 t de fumier traditionnel apporté chaque année le pH augmente à 5.84 ;

✓ Avec 6 t de fumier amélioré apporté chaque année le pH augmente à 6.03.
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Les fumiers

o Valeur économique du fumier

On peut essayer de donner une valeur économique au fumier car il est parfois

vendu en prenant :

o Le coût du kg de l’engrais NPK (11 /22/16) à 2 400 Ar;

o Le coût d’une charrette de bovins à 10.000 Ar.

La valeur du fumier peut être estimée en donnant une même valeur à N, P et

K:

Si on compare le coût du fumier traditionnel aux engrais cela donne :

o 691 Ar par kg d’élément fertilisant pour NPK avec le fumier traditionnel ;

o 4898 Ar par kg avec des engrais simples.

Le fumier traditionnel est dans ce cas 7 fois moins cher que l’engrais NPK.

La valeur du fumier peut être estimée par rapport à l’N qui est l’élément

nécessaire à toutes les plantes. Si on compare le fumier traditionnel à de

l’urée :

o 5405 Ar par kg de N pour le fumier traditionnel ;

o 4783 Ar par kg de N pour l’engrais urée.

L’engrais urée est donc un peu moins cher ; cela montre que l’engrais pour

un besoin précis peut-être intéressant.

4 898

691

Engrais NPK

Fumier traditionnel NPK

Coût Unitaire Moyen NPK au kg

4 783

5 405

Urée N

Fumier Traditionnel N

Coût Unitaire Moyen N au kg



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

La gestion des pestes végétales

o Vers de terre - > signe de bonne fertilité

✓ Ceux qui vivent à la surface ;

✓ Ceux qui restent en profondeur ;

✓ Ceux qui bougent entre la surface et la profondeur.

o Vers blancs -> tous les vers blancs ne sont pas nuisibles pour les

cultures

Vers blancs non dangereux pour les cultures.

Vers blancs dangereux pour les cultures.

En général dans le Moyen-Ouest la pression en vers blancs est

limitée.

Le traitement des semences (avec un insecticide) est appliqué pour

limiter les attaques de vers blancs en cas de période de sécheresse

au début de la saison des pluies.
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Les légumineuses

o Les légumineuses à graines peuvent être cultivées ->

✓ en rotation avec le maïs comme le soja, l’arachide, le pois de terre

✓ en association avec le maïs comme le soja, l’arachide, le pois de terre

Le soja est potentiellement cultivé pour l’alimentation animale, la production d’huile et l’alimentation humaine.
Le soja nécessite des sols à bonne fertilité c’est-à-dire avec des apports de fumure organique et d’engrais.
Le soja donne une bonne production sur les sols volcaniques noirs de l’Itasy ou autour de Betafo dans la région du
Vakinankaratra.
Le soja peut se cultiver en association avec le maïs et le manioc.
Le soja est sensible à certains insectes et à des attaques sur les racines (nématodes).

L’arachide est utilisée pour la production d’huile et de tourteau ou pour les graines.
L’arachide nécessite des sols à fertilité moyenne c’est-à-dire sans apport de fumure organique mais sur des sols où
l’acidité a été corrigée par des apports les années d’avant.
L’arachide peut se cultiver en association avec le maïs et le manioc.
L’arachide peut être sensible à la rosette, virus qui réduite le développement foliaire (rabougrissement des feuilles).
Le semis de l’arachide peut être risqué en début de saison des pluies.

Le pois de terre est utilisé pour la consommation humaine, avec des graines qui ne sont pas riches en huile comme
l’arachide ou le soja.
Le pois de terre valorise la faible fertilité des sols. Il est souvent cultivé après une jachère de courte durée.
Le pois de terre peut se cultiver en association avec le maïs et le manioc.
Le pois de terre est résistant aux maladies.
Le buttage peut être réalisé pour une meilleure production.
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Les légumineuses

o Les légumineuses comme engrais vert peuvent être cultivées ->

✓ en rotation avec le maïs comme le niébé, le cajanus, le mucuna, le crotalaire, le stylosanthes

✓ en association avec le maïs comme le niébé, le cajanus, le mucuna, le crotalaire (pas le stylosanthes)
Niébé (vohemba) C’est un très bon précédent pour le riz.

Le niébé se mélange bien au maïs.

Si la culture est traitée avec un insecticide, il est possible d’avoir une récolte de

grains d’au moins 300 kg/ha.

La récolte de grain dans la région est généralement autoconsommée.

Cajanus Améliore la maîtrise les mauvaises herbes.

Mais la récolte de grain est faible en général sauf en cas de conservation de pieds sur

plusieurs années.

Mucuna Améliore la maîtrise les mauvaises herbes mais peut grimper sur les cultures.

Utilisation potentielle possible pour l’alimentation animale.

Crotalaire Élimine les nématodes du sol, ravageurs qui attaquent les racines, mais il est

sensible aux chenilles.

Production de semences facile.

Stylosanthes Possibilité de litière pour bovins et porcs.

Repousse par des souches car c’est une espèce pérenne.

Très rustique : pas de maladies et pousse sur les sols pauvres.

Peut produire jusqu’à 10 à 20 t/ha de biomasse après 2 années de culture.



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Importance des rotations et des associations culturales

o Rotations -> car la monoculture favorise le développement des pestes végétales

✓ Manioc -> bon précédent pour le maïs ; alimentation des porcs, volailles ; 

variétés rustiques bien adaptées

✓ Arachide -> bon précédent pour le maïs; variété de référence « marabe » huile et 

tourteau

✓ Riz pluvial -> bon précédent pour le soja; variété de référence « NERICA 4 »

✓ Soja -> bon précédent pour le maïs

o Associations culturales

✓ Maïs soja (voir fiche)

✓ Maïs manioc

✓ Maïs arachide



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Le semis-direct sur couvertures végétales 

(SCV)

o Les 3 principes ->

✓ Pas de labour

✓ Couverture permanente du sol

✓ Engrais verts dans les rotations

o Testé à Madagascar ->

✓ Lutter contre l’érosion des sols

✓ Améliorer la fertilité de sols

o Dans le Moyen-Ouest et Lac Alaotra

✓ Adoptés par quelques producteurs

✓ Demande un encadrement

✓ Nécessité de matériel spécifique

✓ Disponibilité de graines d’engrais verts

SCV -> à commencer sur sols bien structurés au

départ, non compactés

La vie biologique du sol (vers de terre, insectes,

champignon) va aérer le sol -> remplacer le labour

Le semis -> directement dans la couverture végétale

La couverture végétale -> légumineuse comme un

engrais vert (ici le Mucuna associé au maïs).

Le maïs et le soja -> cultivés en semis-direct.



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Les cordons antiérosifs

Cordon valorisé

avec une graminée

pérenne fourragère

délimitant des

champs de maïs sur

parcelle avec une

pente < 5%

oDéconseillé -> mise en culture de parcelles avec des pentes

supérieures à 5%.

oConseillé de réaliser tous les 30 m des cordons végétalisés ->

contrôle de l’érosion et brise-vent

oLes espèces sur les cordons doivent être utiles ->

✓ Pérennes ;

✓ Rustiques ;

✓ Valorisantes ;

✓ Peu polluantes ;

✓ A ombrage limité.

o Les espèces conseillées sont :

✓ Vétiver : les racines peuvent être temporairement

valorisées sans destruction pour l’obtention d’huiles

essentielles ;

✓ Espèces arborées : comme le faux neem, Margousier ou

Lilas de Perse, (Melia azedarach).

Cordon valorisé avec 
une graminée pérenne 
délimitant des champs 
avec des parcelles avec 
une pente > 5%

La culture de maïs ou 
de soja est 
déconseillée

Cordon de Vétiver
Chrysopogon
zizanioides faisant 
l’objet d’exploitation 
temporaire de racines.



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Film  

GESTION INTÉGRÉE DE LA FERTILITÉ DU SOL POUR LA 

CULTURE DE MAÏS ET SOJA : 

Gestion de la gestion du Striga et de la fertilité 
(malgache) 

https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760

https://www.accessagriculture.org/fr/node/3760


Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

L’association maïs et soja dans le monde

o Le maïs et le soja -> le plus souvent en cultivés en

cultures pures

✓ Facilite la mécanisation

✓ Facilite les traitements de pesticides

o Le maïs et le soja -> cultivés en cultures associées

✓ Contraintes de terre

✓ Mieux valoriser les intrants

o Ces deux cultures -> se mélangent

✓ en semis simultanés 

✓ En semis décalés, avec semis du soja après le maïs

o On peut privilégier une ou l’autre culture ->

✓ Le maïs est la culture dominante

✓ Le soja demande aussi de la lumière mais moins 

exigeant que le maïs

En Chine la culture associée maïs-soja

est réalisée avec le recours à une

mécanisation appropriée.

Le soja peut-être semé en même

temps que le maïs

Le soja peut-être semé près le

développement végétatif du maïs



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Pourquoi associer maïs et soja à Madagascar: fertilité

Le maïs et le soja sont

toutes les deux des

cultures exigeantes en

matière de fertilité des

sols.

Par rapport au riz pluvial

et au manioc les

exigences en phosphore

et en acidité du sol sont

plus élevées.

Maïs avec des feuilles de

couleur rouge : carence

en phosphore et sol acide

Soja avec des feuilles de

couleur jaune : carence en

phosphore et sol acide
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Tolérance Disponibilité Phosphore

Maïs Soja Manioc Riz Pluvialo Sur les sols rouges -> le phosphore est 

insuffisant et les sols sont acides

o Sur sols rouges -> signes de carence 

apparaissent sur les feuilles des plantes

o Sur sols volcaniques -> moins de carences car 

plus riche en phosphore et moins acides

o Le phosphore -> rare dans les sols et  dans le 

fumier de bovins.

o NPK, fumiers de porc et de volaille  riches en 

phosphore -> chers

o Les moyens de fertilisation limités -> préférable 

de cultiver ces deux plantes ensemble



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

L’association maïs et soja dans le monde

o Le maïs et le soja -> le plus souvent en cultivés en

cultures pures

✓ Facilite la mécanisation

✓ Facilite les traitements de pesticides

o Le maïs et le soja -> cultivés en cultures associées

✓ Contraintes de terre

✓ Mieux valoriser les intrants

o Ces deux cultures -> se mélangent

✓ en semis simultanés 

✓ En semis décalés, avec semis du soja après le maïs

o On peut privilégier une ou l’autre culture ->

✓ Le maïs est la culture dominante

✓ Le soja demande aussi de la lumière mais moins 

exigeant que le maïs

En Chine la culture associée maïs-soja

est réalisée avec le recours à une

mécanisation appropriée.

Le soja peut-être semé en même

temps que le maïs

Le soja peut-être semé près le

développement végétatif du maïs



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Comment associer maïs et soja à Madagascar: intérêt et contraintes modèle à 1 rang de maïs

o Généralités

o Importance du semis précoce -> dans le Moyen-Ouest la date 

favorable pour le semis est d’attendre 20 mm de pluies (grosse 

pluie) après le 15 novembre

✓ Meilleur développement des cultures 

✓ Limiter le développement des chenilles légionnaires.

o Objectifs

✓ Rendement maximal en maïs -> proche de la culture pure

✓ Complément de rendement en soja -> environ la moitié de 

la culture pure

o Modèle à 1 rang -> pas de changement de semis du maïs par 

rapport à la culture pure

o Semis en lignes maïs -> dans les lignes formées par les sillons 

du labour

✓ Semis en poquets -> pas de démariage 2/3 graines en 

moyenne

✓ Fertilisation -> Fumier et NPK comme en culture pure

• Semis en lignes soja

✓ En même temps que le maïs -> entre les lignes du maïs

✓ Sol fertile -> 1 rang de soja au milieu de 2 rangs de maïs

✓ Sol moyennement fertile -> 2 rangs de soja au milieu de 2 

rangs de maïs

✓ Fertilisation du soja -> bénéficie de la fertilisation du maïs

Plus facile à réaliser

Modèle 1 : Maïs 1 rang avec Soja 1 ou 2 rangs

Gêne à la récolte de soja
Rendement moyen en soja

Maïs : 2 pieds par poquet

20.000 poquets/ha, soit 40.000 pieds/ha

Soja : 4 pieds par poquet
o Sol fertile -> 1 rang:
40.000 poquets, soit 160.000 pieds /ha 
o Sol moyennement fertile -> 2 rangs:
80.000 pieds/ha, soit 320.000 pieds/ha 

Modèle à 1 rang de maïs avec 2
lignes de soja sur sol
moyennement fertile

Modèle à 1 rang de maïs avec 1 ligne de soja sur sol
fertile

1 m

0,5 m

0,5 m



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Comment associer maïs et soja à Madagascar: intérêt et contraintes modèle à 2 rang de maïs jumelés

o Modèle à 2 rangs de maïs jumelés -> Testé chez producteurs 

pilotes.

o Les lignes de maïs sont associées 2 par 2 pour:

✓ Faciliter la récolte des 2 cultures

✓ Laisser plus de lumière au soja

o Semis en lignes maïs -> en suivant les lignes formées par 

les sillons du labour

✓ Semis en poquets -> pas de démariage 2/3 graines en 

moyenne

✓ Fertilisation -> Fumier et NPK comme en culture pure

• Semis en lignes soja

✓ En même temps que le maïs -> entre les lignes du 

maïs

✓ Sol fertile -> 2 rangs de soja au milieu de 2 rangs de 

maïs

✓ Sol moyennement fertile -> 3 rangs de soja au milieu 

de 2 rangs de maïs

✓ Fertilisation du soja -> bénéficie de la fertilisation du 

maïs

Modèle 2 : Maïs 2 rangs avec Soja 2 ou 3 rangs 

Facilité de récolte et donne plus d’espace au
développement du soja

Temps de travail élevé au semis

Maïs : 2 pieds par poquet

22.222 poquets/ha, soit 44.444 pieds/ha

Soja : 4 pieds par poquet
o Sol fertile -> 2 rangs 
44.444 poquets ou 177.778 pieds /ha 
o Sol moyennement fertile -> 3 rangs
66.666 poquets/ha, soit 266.666 pieds/ha

Modèle à 2 rang de maïs avec
2 lignes de soja sur sol fertile

Modèle à 2 rangs de maïs avec 3 lignes de soja sur sol
moyennement fertile

0,6 m

0,30 m

1,2 m

0,5 m



CULTURES ASSOCIÉES MAÏS et SOJA

https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne

Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Film

https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne


Guide Formateurs – Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

o Lutte préventive « fisorohana »
✓ Définition - > forme de contrôle indirect. Elle est réalisée 

en appliquant des pratiques culturales

✓ Fertilité et fertilisation de la culture -> Le choix d’une 

parcelle fertile (sol peu acide) associé à une bonne 

fertilisation des cultures, association de fumier et 

d’engrais, est très important 

✓ Date de semis précoces -> favorise une croissance 

rapide et évite d’avoir des stades de maïs différents qui 

augmentent le risque de concentration des attaques

✓ Cultures associées -> toute culture associée au maïs 

limite le niveau d’infestation

✓ Cycle court -> évite la multiplication des cycles de 

chenilles sur une même culture

✓ Désherbage -> des mauvaises herbes comme Digitaria

sont des hôtes de la chenille; en plus elles prennent des 

éléments nutritifs au maïs qui peut moins se défendre

✓ Semis en ligne -> cela facilite le traitement avec des 

produits locaux ou des insecticides

o Lutte préventive toujours associée à la lutte 

directe (lutte intégrée)

0

20

40

60

80

100

Semis Précoce

Désherbage

Fertilisation

Cendres sur
Larves

Destruction
Plants

Insecticides

Ecraser
œufs/Récolter…

Répulsifs Plantes

Autres

Luttes Préventive 
et Intégrée Chenilles

Pays 1

Pays 2

o Exemple par déclaration des producteurs enquêtés des méthodes luttes 
préventive et intégrée des chenilles dans 2 pays:
✓ Le semis précoce est cité comme pratique principale de la lutte 

préventive
✓ Le traitement avec des répulsifs de plantes locales, d’insecticides de 

synthèse et de cendres dans le cornet sont les pratiques les plus utilisées 
comme méthodes de lutte directe (intégrée) 



Guide Formateurs –Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Lutte intégrée

o Traitements insecticides -> fréquente, mais précaution à prendre et coût des 

produits

o Le traitement de semences -> pratique courante chez les producteurs 

Nom matière 

active

Nom commercial Dangerosité pour les individus 

(classement OMS)

Imidaclopride INSECTOR, SEEDOR Classe II Modérément toxique

Thirame Insector, Seedor Classe V Peu toxique

Indoxacarbe INDOX Classe II Modérément toxique

o Le traitement des 

semences

✓ Protection sur les 

premières semaines

✓ Produit toxique mais 

faible quantité 

✓ Pas très couteux 



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Entretien de la 
culture
Synthèse
Installation et 
Entretien

Lutter contre les 
mauvaises herbes 
et entretenir la 
fertilité

Mauvaises herbes Respect  distances 
de plantation
1er sarclage
Mauvaises herbes, (espèces, impacts 
compétition)
Mauvaises herbes Sarclage Buttage
Etat végétatif et couleur des feuilles, 
nodulation (soja)
Fumure d'entretien 

Guide 45 46 
Fiche technique fertilité

Profiter des effets 
des cultures 
Associées

Effet de l’association sur les chenilles
Pénibilité du travail

Guide 60 61
Fiche technique cultures associées

Reconnaître et 
gérer les chenilles 
en cours de culture

Reconnaissance de la chenille
Lutte intégrée

Guide 67 à 78
Fiche technique chenilles
Film
https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-
ligne-par-ligne

Synthèse Guide 41 42 43 44

https://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-ligne-par-ligne


Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

La gestion des pestes végétales

Le désherbage des cultures -> opération culturale qui demande le plus de main d’œuvre

Le sarclage -> parfois réalisé en traction animale en même temps qu’un buttage

Les producteurs -> n’utilisent pas d’herbicide ou très rarement

La lutte chimique -> augmente les coûts de production

Diffusion de la lutte chimique -> demande un encadrement de proximité

o Connaissance des mauvaises herbes, du matériel et du mode de traitement

o Risque de toxicité -> sur l’homme et les cultures voisines

Les producteurs n’utilisent pas de sarcleuse manuelle pour lutter contre les mauvaises herbes sur tanety

Les sarcleuses manuelles n’apportent pas de gain de temps

Le maïs laisse passer de la lumière -> favorise le développement des mauvaises herbes

Un seul sarclage dans la culture de maïs -> insuffisant

Si le sarclage est effectué trop tard, les pertes de rendements peuvent être importantes

Les adventices de type graminées sont les plus nuisibles pour le maïs et les plus difficiles à sarcler

o Dans le Moyen-Ouest les producteurs labourent le plus souvent avec la charrue en traction bovine ->

mais doivent sarcler à la main.



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

La gestion des pestes végétales

o Dans le Moyen-Ouest du Vakinankaratra - > 6 espèces ont été

considérées comme nuisibles
1. Le Striga « Arema » ->

a) Difficile à éliminer par sarclage

b) Produit beaucoup de graines qui vivent longtemps dans le sol

c) Pas de variété de maïs résistante au Striga, contrairement au riz

pluvial

d) Sur sols pauvres

2. Richardia scabra « Angamay » ->

a) Cycle court, reproduction par graines et boutures

b) Résistance à la sécheresse

c) Sur tous les sols

3. Eleusine indica « Sipipina » ->

a) Graminée avec système racinaire puissant, difficile à sarcler

b) Sur sols riches

c) Bon fourrage pour les zébus

4. Digitaria horizontalis « ’Havao » ->

a) Graminée avec système racinaire puissant, difficile à sarcler

b) Sur tous les sols

c) Produit beaucoup de graines

5. Cleome hirta « Anatsifotra « ->

a) Sur tous les sols

b) Produit beaucoup de graines

6. Cyperus spp.

a) A des tubercules dans le sol; poussent tout le temps

b) Impossible à éliminer par sarclage

1

Striga asiatica

2

Richardia scabra

3

Eleusine indica

6

Cyperus spp.

5

Cleome hirta

4

Digitaria spp.

La culture de maïs est fortement 

déconseillée en la présence d’une de 

ces pestes végétales -> cela peut 

conduite à l’abandon des parcelles



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Pourquoi associer maïs et soja à Madagascar: économique

Dans l’exemple montré ci-contre,

avec une moyenne obtenue sur 3

années, on a pu obtenir le même

rendement en maïs que pour la

culture pure avec en plus la moitié

de la production de soja que l’on

aurait obtenue en culture pure.

Pour avoir les mêmes productions

en cultures pures, il aurait fallu

cultiver 1.5 ha contre 1 ha

seulement en cultures associées.

Dans le cas présent le soja étant

vendu plus cher que le maïs cela

apporte une augmentation

importante du revenu sur la

parcelle, soit au total 1.340.000 Ar

pour la culture associée contre

800.000 pour la culture pure de

maïs et 1.080.000 Ar pour la culture

pure de soja.

800 000

1 080 000
1 340 000

Culture Pure
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Culture Pure
Soja
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o En général la culture associée -> 

économiser la superficie cultivée

o Deux récoltes - > bilan économique est 

généralement plus favorable

o Limiter le risque économique -> les échecs 

sur une culture sont possibles : mettre deux 

cultures ensemble sur la même parcelle 

permet de limiter les risques et d’avoir une 

production assurée avec l’une des deux 

cultures en cas d’échec de l’autre

principalement:

✓ lié aux aléas climatiques qui 

provoquent de faibles densités

✓ aux développements de ravageurs des 

cultures et/ou de mauvaises herbes 

conduisant à de faibles rendements.
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Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Pourquoi associer maïs et soja à Madagascar: intérêt agronomique
o Diminuer les ravageurs sur une des cultures

o La chenille légionnaire sur maïs -> diminution du 
nombre de plants infestés grâce à la présence du 
soja 
✓ Dilution du ravageur sur plus de feuilles
✓ Dégagement d’odeur
✓ Développement de prédateurs de la chenille.

o Les nématodes sur soja -> ravageur des racines de 
soja
✓ Le maïs est moyennement sensible aux 

nématodes
✓ Le mélange maïs et du soja évite donc le 

développement de nématodes si le soja est 
cultivé en culture pure

o Améliorer la fertilité du sol -> production de 
pailles plus importantes
✓ Laissées sur le champ
✓ Recyclées dans la fosse fumière

Dans l’exemple montré ci-contre

la production totale de pailles en

culture associée est de 1800 kg

dont 1500 pour le maïs et 300 kg

pour le soja, alors qu’elles sont

de 1500 kg pour la culture pure

de maïs et de 600 kg pour la

culture de soja, soit 2100 kg
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Des premiers résultats de la

recherche agronomique

confirment que la culture

associée permet de diminuer le

nombre de pieds de maïs

touchés par la présence de

chenilles

Nématodes à kyste du soja qui attaquent les

racines



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Présence de la chenille dans le monde et à 

Madagascar

o Origine américaine et extension mondiale

o L’extension mondiale de la chenille en 2020 

concerne essentiellement les pays producteurs 

de céréales, maïs, sorgho, mil.

o En Afrique elle a été détectée en 

2016; en 2017 elle était présente 

dans les pays en vert sur la carte) 

mais son origine géographique se 

situe dans les Amériques (en bleu 

sur la carte).

o Elle a gagné ensuite l’Asie (orange, 

jaune) puis l’Australie (rouge).



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Présence de la chenille dans le monde et à Madagascar

o Grand nombre de cultures vivrières, maraichères, fourragères, 

arbres fruitiers, mauvaises herbes potentiellement hôtes

o La polyphagie de la chenille (comportement alimentaire large et 

diversifié -> peut se peut multiplier en dehors des périodes de 

culture de maïs 

o Le manioc est une des rares plantes cultivées importantes à 

Madagascar qui n’est pas citée comme hôte potentiel de la chenille.

o Le maïs le plus attaqué: 

✓ Niveaux de dégâts moyens très variables à l’échelle du pays: 10 

à 30% de pertes

✓ Mobilisation internationale -> recherche

o Deux types de chenille légionnaire et menaces

✓ Des recherches en génétique distinguent 2 groupes dont 

• 1 sur graminées hautes, maïs, sorgho, mil 

• 1 sur le graminées basses, comme le riz 

Oignon (C)
Asperge (C)

Tournesol (C)
Choux (C)

Patate douce (C)
Pastèque (C)

Concombre (C)
Cyperus (MH)

Arachide (C)
pois chiche (C)

Soja (C)
Luzerne (C)

Pois du Cap (C)

Haricot (C)
Petit pois (C)

Trèfle (C)
Avoine (C)
Chlroris (C)

Chiendent (MH)

Orge (C)
Riz (C)
Mil (C)

Raygrass (C)
Sorgho (C)

Citronnier (C)
Oranger (C)

Tabac (C)
Tomate (C)

Aubergine (C)
Pomme de terre (C)



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Reconnaissance et cycle

o Critères distinctifs

✓ « Y » sur la tête

✓ Points noirs sur le 

dos

o Stades

✓ Œufs -> feuilles

✓ Chenilles -> feuilles/épis

✓ Chrysalides -> sol

✓ Papillons ->  air

• Mâles -> 

Colorés/Petits

• Femelles ->

Marrons/Gros

Œufs

Chenilles jeunes (après éclosion des œufs)

Chenille adulte : c’est à ce stade que la
chenille est la plus facilement indentifiable
avec :
Un « Y » au niveau de la tête et des points
noirs sur le dos.

Chrysalide

Adulte jeune (les dessins des ailes sont
bien visibles)

Adulte mâle avec les ailes étalées (en bas).
La femelle n’a pas de taches blanches sur
les ailes antérieures



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Reconnaissance et cycle

o Rapidité de croissance

✓ La chenille 

• Cycle 1 mois -> possible sur un cycle de maïs de 

130 jours d’avoir 4 générations de chenilles 

différentes.

• Pas de diapause -> a besoin d’une plante-hôte 

pour se nourrir

o Confusions possibles avec autres chenilles

Ce ravageur risque aussi
d’être présent à
Madagascar sur le maïs

Chenille attaquant le
maïs sur le pied Busseola
fusca

Sur cultures maraîchères
ou soja comme
Spodoptera littoralis

La chenille présente
souvent des taches
noires triangulaires sur
chaque segment du
corps et des lignes fines
jaunes.
Les formes des ailes des
adultes (mâles) des
autres espèces de
Spodoptera sont
différents de ceux de
CLA



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Impacts sur le maïs

o Sur les feuilles

o Sur les épis

o Périodes critiques

✓ Dès la levée sur les feuilles avec une 

taille des chenilles de quelques 

millimètres -> avant qu’elles rentrent et 

soient protégées dans le cornet 

✓ Au début de formation des épis -> 

avant que la chenille pénètre à travers 

les spathes

Échelle de notation sur les

feuilles -> 1à 9

Échelle de notation sur les

épis -> 1 à 9
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Attaque de chenilles au

premier plan (octobre

2019, Soavinandriana,

Itasy)

Les dégâts sont

généralement bien visibles

quand le maïs est à

hauteur du genou



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

o Lutte intégrée
✓ Définition - > contrôle directe en complément de la lutte 

préventive (voir « installation des cultures »

✓ Lutte intégrée ->

✓ Traitements mécaniques

✓ Traitements produits locaux

✓ Cendre, sable dans les cornets de maïs

✓ Plantes locales en pulvérisation

✓ Traitements insecticides

0

20

40

60

80

100

Semis Précoce

Désherbage

Fertilisation

Cendres sur
Larves

Destruction
Plants

Insecticides

Ecraser
œufs/Récolter…

Répulsifs Plantes

Autres

Luttes Préventive 
et Intégrée Chenilles

Pays 1

Pays 2

o Exemple par déclaration des producteurs enquêtés des méthodes luttes 
préventive et intégrée des chenilles dans 2 pays:
✓ Le semis précoce est cité comme pratique principale de la lutte 

préventive
✓ Le traitement avec des répulsifs de plantes locales, d’insecticides de 

synthèse et de cendres dans le cornet sont les pratiques les plus utilisées 
comme méthodes de lutte directe (intégrée) 



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Lutte intégrée

o Mécanique par écrasement ou récolte des larves « ady mekaniks »

✓ Peut-être réalisée à tout moment du cycle du maïs

✓ Possible seulement sur de petites surface et/ou de faibles 

infestations

✓ Écraser les œufs au niveau des feuilles

✓ Récolter les chenilles à l’intérieur ou à l’extérieur du cornet, après la 

floraison

o Applications au cornet sable, cendres -> fréquentes mais l’efficacité n’est 

pas garantie

o Traitements produits locaux « ady gasy »

✓ Courante, avec en général un effet répulsif

✓ Expérience d’utilisation de plantes locales pour traiter les cultures 

maraîchères (CEFFEL, GSDM, AGRISUD)

✓ Le piment comme le « faux neem » -> utilisés pour la chenille du 

maïs

✓ Le « vrai neem » est reconnu à l’international comme le plus efficace
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Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Lutte intégrée

o Traitements insecticides -> fréquente, mais précaution à prendre et coût des produits

o Le traitement de semences -> pratique courante chez les producteurs 

o Traitements par pulvérisation 

✓ Efficaces si alternance des matières actives mais risques sur santé  car tous 

toxiques

✓ Risques de tuer aussi les prédateurs de la chenille

Nom matière 

active

Nom commercial Dangerosité pour les individus 

(classement OMS)

Profénofos LEGION Classe II Modérément toxique

Cyperméthrine LEGION Classe I, toxique

Lambda-

cyhalothrine

Lambdapro Super 35 

EC

Classe II Modérément toxique

Acétamipride Lambdapro Super 35 

EC

Classe II Modérément toxique

Thiodicarbe Divers Classe II Modérément toxique

Abamectine Divers Classe I, extrêmement toxique

Acephate Divers Classe II Modérément toxique



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Lutte intégrée

o Traitements chimiques ->  il est conseillé de 

traiter à partir d’un seuil d’infestation 

✓ La chenille se nourrit la nuit

✓ Comptage tôt le matin

✓ On observe dans 5 endroits différents de la 

parcelle 10 plants -> 50 plants au total

✓ Maïs pas plus haut que genou -> on traite si 

plus de 10 plants sont attaqués (seuil de 

20%) 

✓ Maïs hauteur des épaules -> on traite si 

plus de 20 plants sont attaqués (seuil de 

40%)

o Traitement insecticide déconseillé à partir de la 

floraison

Concernant la lutte avec des produits locaux ou des traitements chimiques, les conseils importants, c’est 

d’intervenir le plus tôt possible au stade larvaire quand la chenille a entre 4 et 20 mm de longueur

10
poquets

10
poquets

10
poquets

10
poquets

10
poquets



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Perspectives de lutte

o Insecticides biologiques -> 

pas nocifs pour l’homme

o Hybrides plus résistants -> 

recherches en cours

o Parasites et prédateurs -> 

recherches avancées; très 

prometteur

Des insecticides à base de la bactérie 

« Bt » ont été homologués pour une 

utilisation à Madagascar -> la chenille 

attrape une maladie transmise par le 

traitement

Des hybrides -> conçus pour résister à la 

chenille

Le coût et accès à des  semences -> 

difficiles

Favoriser les parasites 

et prédateurs -> 

exemple, Telenomus

remus

se nourrit des œufs 

(Brésil)

Avant Après



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Cours 

Perspectives de lutte

o « Push-pull » ->  vulgarisé en 

Afrique de l’Est dans zones 

intégration agriculture-élevage

o Labour profond -> effet à 

confirmer

o Semis-direct sur couvertures 

végétales -> promu à 

Madagascar

1. Cultures vertes qui attirent (semées à 

l’extérieur du champ de maïs)

2. Cultures qui repoussent (semées à 

l’intérieur)

3. Cultures qui favorisent le 

développement des ennemis des 

chenilles

Le labour en profondeur -> tuer les 

chrysalides en les enfouissant en 

profondeur

Semis-direct sur les pailles -> augmenter le 

temps de prédation des larves tombées sur 

le sol avant leur enfouissement sous terre.



Guide Formateurs – Module 5 - Contrôle de la chenille légionnaire (Spodoptera frugiperda sur maïs  – Film 

CONTRÔLE DE LA CHENILLE LÉGIONNAIRE SUR MAÏS

Dépistage des chenilles légionnaires d’automne 

(français) 

https://www.accessagriculture.org/fr/depistage-des-

chenilles-legionnaires-dautomne)

https://www.accessagriculture.org/fr/depistage-des-chenilles-legionnaires-dautomne


SESSIONS SUPPORTS

Synthèse Installation 
et Entretien

Guide 41 42 43 44



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Niveaux d’intensification

o Loi des facteurs limitants

✓ Il existe des facteurs de production plus importants 

que d’autres pour obtenir un bon rendement: 6 

facteurs principaux sont mentionnés sur la figure

1. Eau

2. Fertilité du sol

3. Structure du sol

4. Variété

5. Mauvaises herbes

6. Insectes et maladies

✓ L’alimentation en eau des plantes -> facteur 

principal -> si pas d’eau -> rendement très faible

✓ Ensuite vient la fertilité du sol, puis la structure du 

sol, ensuite la variété -> cela sert à rien de prendre 

des semences sélectionnées si l’alimentation en 

eau et la fertilité et la structure du sol ne sont pas 

bonnes

✓ Sur les plateaux les pluies sont abondantes -> la 

fertilité des sols est donc le premier facteur 

limitant à lever

1
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6
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Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Niveaux d’intensification

o Associer fumure organique et engrais

Les engrais sont chers et les 

quantités apportées sont 

faibles de l’ordre de 50 kg/ha 

en moyenne

Les producteurs localisent

toujours l’engrais à côté des 

semences (voir en mélange 

comme sur cette photo du NPK 

avec des semences de riz)

La localisation de l’engrais 

NPK à côté des semences et 

des racines permet de bien 

valoriser l’engrais apporté

Le phosphore (P) de NPK est très 

peu mobile -> le P doit être situé 

très près de la racine pour être 

absorbé

En général l’apport de NPK 

les producteurs mettent du 

fumier sur les semences en 

l’engrais

Sur cette photo on voit que le 

maïs a été semé avec de l’engrais 

et du fumier localisés au niveau 

de la ligne de semis -> c’est une 

très bonne pratique



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Niveaux d’intensification

o Objectifs de rendement et fertilisation pour le maïs -> à un objectif de rendement on définit

✓ Une variété 

✓ Une densité

✓ Une Fertilisation

Modalités

Niveaux d’intensification

Faible Moyen Élevé Très élevé

Objectifs rendements

moyens (sans autre

contrainte majeure)

1 t grain/ha 2 t grain/ha 3 t grain/ha 5 t grain/ha

Variété conseillée et

densité

Locale issue de sélection 

massale ou marché local 

(40 000 pieds/ha)

Composite IRAT 200

semences améliorées 

(50 000 pieds/ha)

Hybride 

PANNAR 12 

(60 000 pieds/ha)

Fumure Organique au

semis en localisé (t/ha)
2 5 5 5

NPK semis en localisé

(kg/ha)
0 80 150 300

Urée après 1ier et 2ième

sarclage en localisé

(kg/ha)

0 0 100 200



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Niveaux d’intensification

o Objectifs de rendement et fertilisation pour le soja -> à un objectif de rendement on définit

✓ Une variété 

✓ Une densité

✓ Une Fertilisation

Modalités
Niveaux d’intensification

Faible Moyen Élevé

Objectifs rendements moyens (sans autre

contrainte majeure)
0.7 t grain/ha 1.5 t grain/ha 2 t grain/ha

Variété conseillée et densité

Locale ou marché 

local 

(400 000 pieds/ha)

OC11 ou FT10 

(320 000 pieds/ha)

Fumure Organique au semis en localisé (t/ha) 2 3 3

NPK semis en localisé (kg/ha) 0 80 150

Urée après le premier sarclage en localisé

(kg/ha)
0

50
50



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Suivis pour 
valorisation
en bilan de 
campagne

Bilan
technico-
économique

Suivi des entretiens (parcelles de démonstration, 
diffusion)
Suivis des maladies (notamment chenille 
légionnaire)
Relevé des coûts (intrants, transports)
Temps de travaux (entretiens des parcelles)

Base de données de suivis

SUIVIS A METTRE EN OEUVRE



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Récolte Semences Techniques de sélection 
massale

Guide 18
Fiche Technique Semences

Gestion de 
Fertilité

Gestion des résidus de 
récolte

Guide 50
Fiche technique fertilité

Intérêts des 
Cultures 
Associées

Comparaison cultures 
pures/associées

Guide 60 61
Fiche technique cultures associées

Gestion et 
Qualité à la 
récolte

Humidité du grain et risques 
sanitaires
Dates récolte

Guide 82 à 87



Guide Formateurs – Module 2 - Importance des semences améliorées pour les cultures de maïs et soja –

Cours

Maïs: composite

o Une variété composite est obtenue par croisement de

nombreux parents

o La perte des caractéristiques demande du temps

(plusieurs générations)

o Une variété de maïs composite:

✓ Stabilité de caractéristiques sur plusieurs générations

✓ S’adapte bien à des conditions de production variées

✓ N’est pas trop exigeant en terme de fertilisation

✓ Potentiel de rendement jusqu’à 5 t / ha de grain

o L’autoproduction de semences est possible quelques

années

o Sélection massale en gardant les gros épis

o Important de changer les semences tous les 4 à 5 années.

Variété de maïs 
composite : les épis 
peuvent avoir des 
formes différentes.

Gros épis au séchage 
comme futures 
semences

Pour les semences on 
élimine les extrémités
des épis et on garde 
les grains du milieu 
qui sont les plus gros 



Guide Formateurs – Module 3 - Gestion intégrée de la fertilité du sol pour la culture de maïs et soja – Cours  

Les légumineuses

o Les légumineuses -> 

✓ apportent de l’azote (N) par leurs feuilles qui tombent sur le sol -> fertilisation organique naturelle et 

gratuite

✓ plus la quantité de feuilles laissée au sol est importante -> plus important sera l’effet suivant pour la 

culture de maïs.

o Les légumineuses à graines apportent environ 25 kg / ha d’azote 

dans le sol -> équivalent d’un sac de 50 kg d’urée

26

28

21

Pois de Terre

Arachide

Soja

Azote (N kg/ha) Restitué 

71

135

99

77

63

Niébé

Cajanus

Mucuna

Crotalaire

Stylosanthes

Azote (N kg/ha) Restitué
o Les légumineuses engrais verts apportent environ entre 60 kg à 130 

kg / ha d’azote dans le sol -> équivalent de 75 à 160 kg d’urée



Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Pourquoi associer maïs et soja à Madagascar: aspect économique

Dans l’exemple montré ci-contre,

avec une moyenne obtenue sur 3

années, on a pu obtenir le même

rendement en maïs que pour la

culture pure avec en plus la moitié

de la production de soja que l’on

aurait obtenue en culture pure.

Pour avoir les mêmes productions

en cultures pures, il aurait fallu

cultiver 1.5 ha contre 1 ha

seulement en cultures associées.

Dans le cas présent le soja étant

vendu plus cher que le maïs cela

apporte une augmentation

importante du revenu sur la

parcelle, soit au total 1.340.000 Ar

pour la culture associée contre

800.000 pour la culture pure de

maïs et 1.080.000 Ar pour la culture

pure de soja.

800 000

1 080 000
1 340 000

Culture Pure
Maïs

Culture Pure
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Cultures
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et Soja
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Maïs Soja

o En général la culture associée -> 

économiser la superficie cultivée

o Deux récoltes - > bilan économique est 

généralement plus favorable

o Limiter le risque économique -> les échecs 

sur une culture sont possibles : mettre deux 

cultures ensemble sur la même parcelle 

permet de limiter les risques et d’avoir une 

production assurée avec l’une des deux 

cultures en cas d’échec de l’autre

principalement:

✓ lié aux aléas climatiques qui 

provoquent de faibles densités

✓ aux développements de ravageurs des 

cultures et/ou de mauvaises herbes 

conduisant à de faibles rendements.

1 000 1 000
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Guide Formateurs – Module 4 - Cultures associées maïs-soja  – Cours  

Pourquoi associer maïs et soja à Madagascar: intérêt agronomique
o Diminuer les ravageurs sur une des cultures

o La chenille légionnaire sur maïs -> diminution du 
nombre de plants infestés grâce à la présence du 
soja 
✓ Dilution du ravageur sur plus de feuilles
✓ Dégagement d’odeur
✓ Développement de prédateurs de la chenille.

o Les nématodes sur soja -> ravageur des racines de 
soja
✓ Le maïs est moyennement sensible aux 

nématodes
✓ Le mélange maïs et du soja évite donc le 

développement de nématodes si le soja est 
cultivé en culture pure

o Améliorer la fertilité du sol -> production de 
pailles plus importantes
✓ Laissées sur le champ
✓ Recyclées dans la fosse fumière

Dans l’exemple montré ci-contre

la production totale de pailles en

culture associée est de 1800 kg

dont 1500 pour le maïs et 300 kg

pour le soja, alors qu’elles sont

de 1500 kg pour la culture pure

de maïs et de 600 kg pour la

culture de soja, soit 2100 kg

1500 1500
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Culture Pure
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Cultures
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Maïs Pailles Soja Pailles

Des premiers résultats de la

recherche agronomique

confirment que la culture

associée permet de diminuer le

nombre de pieds de maïs

touchés par la présence de

chenilles

Nématodes à kyste du soja qui attaquent les

racines



Guide Formateurs – Module 6 - Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja – Cours 

Importance du maïs et soja dans l’alimentation mondiale

o Le maïs -> première céréale la plus produite au monde avant le blé
et le riz

o Le maïs -> potentiel de rendement supérieur à celui du blé ou du riz
o Rendement moyen observé -> environ 5 t de grain par ha
o Majorité des grains produits -> alimentation animale ; porcs et

volaille
o Les grains préférés

✓ Couleur jaune -> carotène qui renforce la couleur des œufs
✓ Dentés, avec un amidon qui se rétracte moins en séchant
✓ Vitreux, avec une carapace permettant une meilleure

conservation

o Le soja -> de très loin la première légumineuse cultivée dans la monde
o Qualité de ses protéines -> comparable à celle des protéines animales.
o Grain riche aussi en lipides -> valorisation de l’huile
o Le tourteau de soja -> après extraction de l’huile, le plus utilisé pour l’alimentation

animale.
o A Madagascar

✓ Importation de tourteau
✓ Valorisation du tourteau ou des graines après traitement (chauffage pour lever

des facteurs anti-nutritionnels)



Guide Formateurs – Module 6 - Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja – Cours 

Importance de l’humidité du grain 

o Les opérateurs économiques -> exigent un taux d’humidité
autour de 12%

o Un contrôle de la qualité -> parfois effectué avec des
humidimètres

o Au dessus de 12% d’humidité -> risque d’insectes et de
moisissures



Guide Formateurs – Module 6 - Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja – Cours 

Importance de l’humidité du grain 

Les capucins des grains (Rhizopertha dominica) : présents

surtout en régions méridionales, les capucins adultes font

beaucoup plus de dégâts que leurs larves contrairement aux

autres insectes. Les adultes se nourrissent de grains entiers

de céréales qu'ils dégradent mécaniquement par frottement

avant de les consommer. Ils peuvent se développer dans

des grains très secs (jusqu'à 8 à 9 % d'humidité). La

température optimale de développement est de 34 °C et à ce

niveau, une nouvelle génération d'insecte apparaît en 25

jours. En dessous de 21 °C leur reproduction est impossible.

Les teignes. Plusieurs espèces sont susceptibles de se

nourrir de grains de céréales à paille et de maïs, en

s'attaquant au germe : teigne des fruits secs (Plodia

interpunctella), teigne des grains (Nemapogon granella). La

chenille trahit sa présence par un fil de soie ce qui, en cas

de forte infestation, se manifeste par un enchevêtrement de

fils blancs sur le dessus du tas de grain. À la température

optimale de 30 °C, le cycle de développement ne dure que 23

jours mais en dessous de 17 °C il n'y a plus de reproduction

possible

o Attaques d’insectes sur le grain



Guide Formateurs – Module 6 - Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja – Cours 

Importance de l’humidité du grain 

o Développement de moisissures sur le grain.

o Les mycotoxines sont des toxines naturelles

dans la nourriture.

o Elles peuvent avoir des effets nocifs pour la santé

des êtres humains et des animaux.

Développement de champignons

du genre Fusarium -> au champ

Les mycotoxines (toxines

produites par des champignons)

principales sont les aflatoxines

émises en général par des

champignons au stockage

o Le risque sanitaire pour les mycotoxines, 

comme l’aflatoxine est le passage du grain à 

l’animal par la provende, puis au lait qui sera 

consommé par l’homme:

✓ Directement par le grain pour le Maïs

✓ Par le tourteau pour le Soja

Grain

Animal Lait

Homme

Aflatoxines

o Une bonne protection du Maïs au champ contre les

chenilles, permet d’éviter le développement des

champignons et des mycotoxines du champ au magasin de

stockage.

o Les graines de Soja avec une humidité comprise 

autour de 12% permet de garder la qualité de 

l’huile, et d’éviter les moisissures et les 

insectes.



Guide Formateurs – Module 6 - Gestion post récolte et qualité du maïs et du soja – Cours 

Récolte et humidité du grain 

oL’humidité des grains est encore de 28 à 35 %. La plupart des

constructions traditionnelles, peu ventilées, obligent les

paysans à laisser les récoltes sécher sur pied.

oMaïs: il n’y pas de risque de réaliser le séchage au champ

d’autant qu’il se fait en saison sèche; c’est la meilleure forme

de séchage; quand les épis sont secs, ils tombent vers le bas.

oSoja: il faut vite récolter car certaines variétés sont

déhiscentes.

oSi période pluvieuse plier les tiges avec les épis pour éviter que

les graines prennent l’eau (1 semaine).

oNe pas attendre la nuit ou le froid avant de faire rentrer le maïs

pendant le séchage.

oEnlever les rafles de maïs, car leur présence maintient

l’humidité du grain supérieure à 15%.

oQuand le séchage se fait au sol, éviter le contact direct avec le

sol et les couches trop épaisses.

Epis de maïs secs: ils 

tombent vers le bas
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Séchage et humidité du grain 

oLe séchage direct au soleil est trop fort et

risque de détruire l’enveloppe du grain

oLes cribs à maïs sont le meilleur moyen de

sécher le grain

oL’utilisation de cribs permettent de sécher

les épis et de les conserver au niveau

d’humidité souhaité.

oLa majorité du temps les épis sont séchés

sur le sol; dans ce cas il faut mieux garder

les spathes

Egrenage et humidité du grain 
Le plus souvent l’égrenage 

est fait manuellement 

directement

Des outils peu 

coûteux pourraient 

permettre une 

égrenage manuel 

plus rapide (15 kg/h)

Des égreneuses motorisées

sont utilisées par de grosses

exploitations (1000 kg/h)

o Le battage dans le sac est à

déconseiller pour éviter la

cassure du grain

o L’égrenage peut augmenter le

coût de revient du maïs pour les

producteurs
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Stockage et humidité du grain 

o Il existe un équilibre entre humidité de l’air et

l’humidité du grain

oSur les Plateaux d’Altitude l’humidité de l’air est

plus faible pendant la période de récolte et de

stockage -> Dans le Moyen-Ouest (en bleu) (rouge

pour les Hautes-Terres) l’humidité de l’air reste

proche ou inférieure à 60 % favorisant le maintien

de l’humidité du grain au stockage autour de 12-

13%.
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Stockage et humidité du grain 

oPour le Maïs destiné à la vente directe, mettre dans les sacs;

aucun traitement est nécessaire.

oPour des stockages de plus de 3 mois, l’utilisation de produits

de stockage est nécessaire et à renouveler. tous les 6 mois,

avec des matières actives recommandées pour cet usage

auprès de distributeurs agréés.

oRespecter les précautions ci-dessous en cas de stockage de

manière à ce que les sacs soient aérés.
o Les pertes déclarées au stockage par des collecteurs sur les ventes de

2018 et de 2019 sont faibles en moyenne de 1,3% pour le Maïs et 2,2%
pour le Soja. Ne pas mettre directement sur le sol Assurer l’aération entre les sacs

Trous d’aération

Utiliser des palettes et assurer un écartement de 50 cm du mur
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GESTION POST RECOLTE ET QUALITÉ DU MAÏS et du SOJA

Gestion des aflatoxines dans le maïs pendant le séchage et le 
stockage

https://www.accessagriculture.org/fr/gestion-des-aflatoxines-
dans-le-mais-pendant-le-sechage-et-le-stockage

https://www.accessagriculture.org/fr/gestion-des-aflatoxines-dans-le-mais-pendant-le-sechage-et-le-stockage


SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Suivis pour 
valorisation
en bilan de 
campagne

Bilan
technico-
économique

Suivi des mises en place (parcelles de 
démonstration, diffusion)
Relevé des coûts (semences, intrants, transports
Temps de travaux (préparation des parcelles, 
mise en place)

Faire une base de 
données de suivi de la 
mise en place

SUIVIS A METTRE EN OEUVRE



SESSIONS THEMATIQUE SOUS-THEMATIQUE SUPPORTS

Bilan campagne en 
cours

Bilan technico-
économique

Relation coûts - prix de vente - qualité, rendement, 
conduite culturale
Capitalisation sur les temps de travaux
Réflexion sur les outils mobilisés (PR, parcelle de 
démonstration)

Rapport de 
Campagne 2020 -
2021

Rubrique Description Calcul

Temps de travail Main d’œuvre familiale
Main d’œuvre salariée

Jours / ha
Coût en Ariary / ha

Rendements Nombre de sacs vendus Rendement grain / ha

Prix de vente Collecteur Ariary / kg

Produit brut Rendement * Prix de vente Ariary / ha

Charges Main d’œuvre salariée
Semences
Achat de fumier, engrais, insecticides

Ariary / ha

Marge brute Produit brut – Charges Ariary / ha

Coût Post-Récolte Main d’œuvre salariée Ariary / kg

Rappel de 
quelques 
éléments 
de bilan 
importants



DES MODES DE CALCUL POUR COMPARER LES SYSTEMES



Pour aller plus loin à l’échelle de l’EXPLOITATION AGRICOLE
(mais nécessitant des enquêtes et/ou mesures plus approfondis à l’échelle de l’EA)


