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Le semis direct sur couverture vegétale

Le semis directest un systtmde semis, dans lequel la semenci
placée directement dans le sol qui njastais travaillé. Seul un pe d
sillon ou un trou est ouvert, de profondeuftaggeur suffisantes, av§
des outils spécialement congus a cet effet, mawantir une bonr &
couverture et un bon contact de la semence avga.l&ucune autr
préparation du sol n'est effectuée (Phillips andungy 1973)
L'élimination des mauvaises herbes, avant et dprésmis pendant Bt
culture, est faite avec des herbicides, les moins polluponssible
pour le sol.

Le Ciradet ses partenaires, en particulier Lucien Ségusrésil, ont développé deystémes bas
sur lesemis direct sur couverture végétale permanente diol, imitant I'écosysteme forestieut
en accroissant la production des plantes. Danssgstgmes, le sol n'efmais travaillé et ur
couverture morte ou vivante est maintenue en pegn@les pailles proviennent des résidus
cultures, de cultures intercalaires ou de cultaé&®bées utilisées comme «pompes biologiques»
Ces plantes ont des systémes racinaires puisdgmsfends et peuvent recycler les nutriments des
horizons profonds vers la surface, ou ils peuverg @étilisés par les culturegrincipales. Il:
produisent aussi rapidement une importante biomassgeuventse développer en conditic
difficiles comme durant les saisons séches, sursdisscompactés, et sous une forte pressio
adventices.
e e o ML

La gestion agrobiologiqueg@ ne pas confondre avec l'agriculture biologiouosis parlons
maintenant'agroécologiepour éviter cette confusion courante) concernadable des techniques
protectrices du sol et améliorantes de sa fertilitédis en méme temps productives et économes en
intrants chimiques. Elle optimise I'utilisation dessources et des processus gratuits de la nature,
bénéfice de I'agriculteur et de la production agealurable. Ces ressources sont d'origine animale
(macro-mésofaune, microflore), d'origine végétpleofosynthése, production de biomasse, actions
racinaires ... ) ou d'origine climatique (lumigplyjies, température, condensations ... ).

Une des voies agrobiologiques majeures de gestissystémes de culture pour supprimer
totalement I'érosion (entre autres) est constipagde non travail du sol et le semis direct sur
couverture permanente, avec leurs conségquencegeosels et bénéfiques sur I'écologie du systéme
sol-peuplement végétal ainsi que sur le systenpratiuction.

Mais l'agrobiologie c'est aussi I'agroforesteriesens large, la gestion optimale des cultures
associées, l'utilisation de la biomasse végétadmiatale (fumiers, composts, engrais verts, eftsien
agricoles transformés ou non... ), 'amélioraties fAchéres, I'écobuage ménage...

Atelier International MadagascaB - 28 mars1998

La destruction du patrimoine sol tropical ou I'éche du
transfert Nord-Sud de gestion des sols

Sous certaines conditions climatiques, il est irsfiids de faire une agriculture durable en labourant
de facon continue, méme en injectant de la padle faire de I'humus.

La destruction des solgles pays tropicaux fait partie de nos
responsabilités. Elle est dde a un transfert dulNers le Sud de
techniqgues comme le labour avec disquages qui a des
conséquences néfastes mur compaction et I'érosion notamm
sur des sols fragilisés par des conditions clinngtigextrémes.

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f
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PHOTO 1 PHOTO 2 PHOTO 3 PHOTO ¢
Conférence de Lucien Séguy a I'Académie des Scatee
MadagascaAvril 2002

Deux remedes adaptés

On peut détruire trés vite, mais on peut
reconstruire les solgles pays tropicaux aussi
vite. La reconstitution de ces sols ne prend pas
des décennies si sont adaptées les bonnes
techniques. (Cf. fig 1 et 2).

Fig. 1: & =

Figure 1 a gauche : exemple des Cerrados, c'est a
dire des savanes du Brésil, 1200-1400 mm de
pluies, des sols rouges, ferralitiques, sur basslie
roches acides, éigure 2 ci-dessus : Madagascar,
sur les hauts plateaux malgaches, ici sur le site

d'Ibity.)

Conférence de Lucien Séguy a I'Académie des
Sciences de Madagasdarril 2002

La gestion durable du patrimoine sol peut étre
définie ainsi :

o le sol est I'élément-clé des écosystémes terresties particulier
des agrosystémes

e ce n'est pas une ressource renouvelable, maisligu mivant qui
peut étre altéré de maniére irréversible par lesventions
humaines inadaptées ;

« il constitue la premiére clé de la lutte contrpdavreté sous les
tropiques ;

o les systéemes de production durables du futur, oegre se
concevoir sans gestion conservatoire du sol ;

e une gestion «au plus prés du biologique» est centznt la
meilleure stratégie a long terme pour la gestiaalble des sols.

Conférence de Lucien Séqguy a I'Académie des Scatedladagascar
Avril 2002

L' écosysteme forestier de la forét équatoriale
ombrophile :

o Un modéle de fonctionnement a reproduire pouritagiure
o dans le systtme SOL-PLANTE, une grande fraction des
éléments fertilisants est recyclée entre la ma¥ganique
vivante et morte, sans beaucoup d'échanges aget le
minéral. ;
o des grandes quantités d'éléments fertilisantsansit
RETENUS dans le systeme ;
o forte activité biologique ;
o Ecosystéme productif et stable méme sur sol pauvre

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f 12/05/200
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« Une pompe recycleuse fonctionnelle en continu ésaisge par des
fortes capacités
o d'interception,
o de recyclage
o et de régénération de la fertilité.

Ce systeme de stabillité, dés lors que les oragi@semnent pas mettre le feu a la forét, (les ®age
certaines fois, mettent le feu a la forét), ettmirhme ne se mele pas de cet écosysteme la est
extrémement stable, et c'est cela que nous avqis ebessayé d'adapter aux productions annuelles.

Conférence de Lucien Ségay'/Académie des Sciences de Madaga&edl 2002

Le départ du semis direct

Dans les savannes brésiliennes, les agriculteotufgaient 1. Nous sommes allé chercher

uniquement un cycle de soja et terminé. Donc avant une plante qui vient des zones
d'implanter la culture, il y avait des pluies ted®ndantes et séche qui s'appelle le mil, puis
des nutriments étaient lessivés. Aprés la cultarsol était nous avons remis cette culture
nu et il pleuvait encore beaucoup et les éléméaxte fixé dans ses propres conditions

par le soja, un gros avantage, eh bien finaleni@tait perdu climatiques, c'est a dire qu'aux
parce qu'il était lessivé en profondeur (lixivié).. premiéres pluies, nous semons

du mil qui protége le sol, voila
la machine biologique qui
remplace les charrues, elle le
couvre trés vite, siil y a trés
peu d'eau, elle est seule
capable de pousser, elle fait
une compeétition tres élevée
aux adventices (voir photo 1),
et elle recycle les éléments
minéraux deés les premieres
pluies.

SYATEME WANTENEL® O FERTILITE® BOUR LA CULTURE O 5044
= il

BAsi0 OES PLLSER ]

2. Ensuite, derriére la culture de
sOja, Nous avons commenceé a
implanter ce qui pourrait étre
appellé des pompes
biologiques c'est a dire du m.
(Photo 4), et puis ensuite, plus
la saison avance plus nous

- - utilisons des plantes résistantes

PHOTO PPHOTO 2~ PHOTO3  PHOTO a la sécheresse : du sorgho et

du mil. Ces plantes ont la

capacité d'aller a 2m50 de
profondeur, se brancher dans

I'eau profonde du sol. Nous

retrouvons bien l'idée de

I'écosystéme forestier puisque

ces plantes se succedent et

certaines, a la fin de la saison

des pluies, sont capables d'a

en dessous de I'eau utilisée par

les cultures pour se brancher
dans l'eau profonde du sol.

Voir les figures en fin du document du Dossier @m$ Direct dd_ucien Séguy et Serge Bouzinac
pour les différents types de systémes étudiés

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f 12/05/200
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Conférencale Lucien Séguy a I'Académie des Sciences de Madarfvril 2002

Dispositif de recherche

La matrice est un dispositif expérimental de 50 a 20C
d'essais comprenant dggndes parcelles, représentatives
les utilisateurs, ou sont testées les alternatkmstémes ¢
culture» souhaitées, comparées au systeme de
traditionnel. Ces systémes sont le résultat deokabinaisol
(matrice) croisant par exemple : mode de travail de non
travail) du sol, dates et densité de semis, vaiétgnure.

Les matrices sont installées chez les agriculte@ns conditiol
«physique» représentative du milieu. Les agricudtezultivent
euxmémes les grandes parcelles (sous le controlg siide
Recherche) et apportent ainsi leur savaire et leur
possibilités d'évaluation propre deystéemes testés. Sur
systéemes de culture sont alors receuillis en contgus le:
parametres agrtechniques, agronomiques et économic
indicateurs déeur faisabilité. Ce dispositif a été mis au pgat
Lucien Séguy et soaquipe pour améliorer la mise en évide
des résultats.

La pellétisation des semences

est une technigue simple qui procure une excellenatiction des cultures contre les insectes et
surtout les maladies fongiques de début de cyd@deticulier pour les Iégumineuses), fréquentes
en semis direct sur mulch, ainsi qu'un gain de yctdté trés intéressant sur le plan économique
puisque les apports minéraux en cours de culturegme étre diminués. Le co(t est de l'ordre de 10
000 FCFA/ha. plantations de manioc, une simple tureedu mulch & la petite daba est suffisante.
L'utilisation de la roue semeuse brésilienne, mdeigix doigts qui s‘ouvrent une fois dans le sol,
assure aussi une excellente levée des céréalpellBtisation consiste en un enrobage de la graine
avec de la gomme arabique utilisée comme adhégi§ &éments suivants : - phosphate tricalcique
(P, Ca, Mg...) et oligo-éléments ; - insecticidetéyique imidaclopride - combinaison de deux
fongicides : thiabendazole et thiram. Dosage dirtigeie ont été mis au point pour chaque culture a
la station de Bouaké, ainsi que le décrit le mddegloi ci-aprés.

Mode d'emploi de la pellétisation : La quantiténalange eau + gomme par kilo de semence est
donnée au tableau 2. Il faut d'abord chauffer utacevolume d'eau (a calculer en fonction du type
de semence) jusqu'a ébullition. Ajouter la gomnabigue finement broyée a raison de 100 g/l
d'eau. Remuer jusqu'a ce que le mélange soit hamagidaisser refroidir. Le mélange est ensuite
versé lentement sur les semences en remuant celigiment. Ajouter enfin les différents produits a
incorporer autour des semences, en commencargpplus petites quantités : imidaclopride,
thiabendazone, thiram ; puis oligo- éléments etjemnier, phosphate tricalcique. Etaler, laisser
sécher, mettre en sac. Les semences se consangnt a

Agriculture et développement n° 21 page-&6ars 1990

Termes botaniques

Annuel Qualifie une plante qui peut boucler son cycle éeetbppement (de la graine & la graine)
au cours d'une méme année civile.

Bisannuel Est bisannuel un végétal qui ne « boucle » soreayek la faveur d'un développement
empiétant sur deux années civiles.

Vivace Qualifie un végétal qui vit plus d'un an en peratiar son appareil végétatif. Celui-ci peut
se maintenir par : une partie aérienne et uneepsotiterraine simultanément présentes ; ou par des
organes de pérennance souterrains uniquemeradii alors de bulbes, tubercules ou rhizomes).

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f 12/05/200



Réseau Agroécologie : le plan d'action agroéco paginab van12

(Boullard,1988)

Termes agricoles

Culture pure culture d'une seule plante dans une parcelle péndamannée. (Monoculture =
culture de la méme plante dans le méme champ peplisieurs saisons).

Culture multiple deux ou plusieurs plantes sont cultivées dans @raearparcelle au cours d'une
méme année.

Cultures associéesulture simultanée de plusieurs plantes dans ureelfdonnée pendant la plus
grande partie du cycle végétatif (cela n'exigequasles plantes soient semées ou plantées et
récoltées a la méme date).

Cultures intercalaires plantes cultivées en lignes alternées

Cultures en mélangepas d'arrangement spatial particulier

Cultures en bandesplantes cultivées en bandes adjacentes

Cultures en étagesssociation plantes pérennes a hautes tiges eééplalus courtes

Cultures dérobéescultures associées dont cycles se chevauchentaltemaps pendant seulement
une courte période (Ex : 4 semaines sur 1 cyclétaéi§de 3-4 mois). Une seconde plante est semée
ou plantée aprés que la 1ére ait atteint son stguieductif.

Cultures séquentiellesculture de deux ou plusieurs plantes en séquenaapéune saison. La
culture suivante est plantée une fois que la peftédh été récoltée.

Double culture 2 séquences par an

Triple culture 3 séquences par an

Quadruple culture 4 séquences par an

Repoussd.a culture repousse d'elle-méme apres la récal@fgge pas nécessairement pour donner
des graines.

Rotation Répétition sur une méme parcelle d'une successtmmoée de cultures constituée en

Définitions des termes associés aux traitements hecides

La gestion de I'enherbement des parcelles pardientces nécessite soit des traitements herbicides
soit l'utilisation judicieuse des plantes de cotwuess et des cultures commerciales. Aprés labaur, |
maitrise de I'enherbement en zone tropicale, palagge manuel représente 30 a 50% des temps de
travaux (voir photo).

mauvaise herbe plante qui croit spontanément, indésirable, dansiilieu modifié par 'homme -
une plante qui pousse la ou on ne la veut pas.

association: préparation qui contient plusieurs matiéres astiv

dose: quantité de matiére active ou de préparationigp@é par unité de surface traitée (pour éviter
toute ambiguité, on exprime en grammes, les dasesatieres actives, et kilogrammes ou en litres,
les doses de spécialités).

formulan : toute substance ajoutée a la (ou les) matiéag(s)e(s) pour obtenir le produit formulé.
formulation : 1. combinaison de divers composés visant a rdagreduit utilisable
efficacementpour le but recherché, 2. forme phys&pus laquelle le produit phytopharmaceutique
est mis sur le marché (WP : poudre mouillable ; 8ancentré soluble ; EC : concentré
émulsionnable ; SC : suspension concentrée ;)etc...

graminicide : substance ou préparation herbicide ayant unerasfiécifique sur les graminées et
sélectif des dicotylédones.

herbicide sélectif: herbicide qui, utilisé dans des conditions noesal'emploi, respecte certaines
cultures et permet de lutter contre certaines nmaesderbes de ces cultures.

herbicide total : herbicide qui, utilisé aux doses conseillées patiusage, est susceptible de
détruire ou d'empécher le développement de toutédétation avec des persistances d'action
variables.

herbicide de contact: herbicide qui agit aprés pénétration plus ou mpimfonde dans les tissus,
sans aucune migration d'un organe a un autre lane traitée.

herbicide systémique substance ou préparation herbicide capable dipgirs pénétration et
migration d'un organe a un autre de la planteéieait

mélange de produits ou mélange extemporanédnélange effectué au moment de I'emploi par
['utilisateur.

phytotoxicité : propriété d'une substance ou d'une préparatioprquoque chez une plante des
altérations passageres ou durables.

matiére active: constituant d'une préparation auquel est attrdsutout ou en partie son efficacité.
préparation ou produit formulé : mélange prét a I'emploi d'une matiere activeedfiodmulants (cf.
association)

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f 12/05/200
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programme de traitements: ensemble des applications d'herbicides effectsidesne parcelle au
cours du cycle cultural.

rémanence ou persistance d'actiondurée pendant laquelle un produit herbicide nesstéf son
activité.

spécialité: produit formulé de composition définie, autordska vente sous un nom de marque.
spectre d'efficacité: ensemble des espéces maitrisées par un prodioé dose donnée.

teneur : quantité de matiére active contenue dans uné deitmasse ou de volume d'une
préparation ; elle s'exprime en pourcentage pohgéra les formulations solides, et en g/l pour les
formulations liquides.

traitement herbicide en plein: traitement effectué sur toute la surface de taqike.

traitement herbicide localisé: traitement effectué sur une partie du sol, deulture ou des
mauvaises herbes.

traitement herbicide dirigé : traitement effectué avec un herbicide non séleatprotégeant la
plante cultivée lors de I'application.

traitement herbicide de pré-semis I'herbicide est appliqué aprés la préparatiosaliet avant le
semis de la culture, cela permet notamment l'iraration des produits volatils ou
photodégradables.

traitement herbicide de post-semis traitement effectué aussitét aprés le semis deltare.
traitement herbicide de pré-levée traitement effectué avant la levée de la plantesiciérée
(culture ou mauvaise herbe).

traitement herbicide de post-levée traitement effectué aprés la levée de la plaotsidérée
(culture ou mauvaise herbe).

traitement herbicide de post-levée précocetraitement effectué avant la levée de la cultonais
aprés celle des mauvaises herbes, associant unitierthe pré-levée et un herbicide de post-levée.

Striga : Plante parasite des céréales.

Termes du Suivi-évaluation

Dufumier (1996) « Nombreux sont les projets de tpmement agricole de grande envergure dans
lesquels ont été introduits des systémes spécffiaesuivi et d'évaluation des opérations en cours.
De tel dispositifs ont été établis le plus souvetst demande des bailleurs de fonds internationaux
ou des administrations de tutelle pour mieux cdatrdutilisation des ressources et vérifier, sans
trop tarder, si ces derniéres sont employées &$aent. De telles préoccupations « extérieures »
ont longtemps présidé a l'organisation des systélmessiivi-évaluation, avec pour conségquences un
faible intérét manifesté par les différents partersampliqués dans les opérations et une maigre
participation a la collecte des informations et interprétation ultérieure. Le réle joué par ces
dispositifs dans le pilotage des projets est toogilemps resté minime. De nombreux chefs de
projets se sont plaints de telles situations sbleci existe aujourd'hui de rendre les systemes de
suivi évaluation plus opérationnels pour les agengdiqués dans les diverses interventions :
directeurs de projets, chefs de services, contteen&ic... Le suivi évaluation doit en effet sutto
avoir pour objectifs de fournir aux responsablestéormations les plus & méme de les aider &
porter un jugement sur la progression et les effetsprojets afin qu'ils puissent prendre a tereps |
décisions qui s'imposent. Les directeurs de praoeitgent organiser les dispositifs de suivi-
évaluation de fagon a ce qu'ils puissent apportexide réelle a la prise de décision, mais sans en
exagérer les colts. La premiére question a laqiléder faut répondre est relative arlature des
informations qu'il convient de collecter plus ou moins fréquemtren cours de projets. Il faut
ensuite définir rigoureusement lemyens matériels, humains et financiera mobiliser pour

obtenir les informations recherchées, compte tendedjré de précision souhaité a chaque fois. » La
guestion se pose de détermigar doit collecter chacune des catégories d'inforntens de fagon

a ce que ces derniéres soient toujours d'uneif@abilffisante. Le personnel désigné a cet effét do
avoir les compétences requises pour ne commettienaterreur grave dans les procédures de
collecte et méthodes de mesure. Mais il doit qussvoir chercher les informations en toute
objectivité, sans avoir intérét a modifier toutgartie des résultats pour des convenances
personnelles. Il est essentiel de prévoir acmsiment devront étre ultérieurement traitées les
informations brutes rassemblées, de fagon a ce que les décpgssent rapidement disposer des
indications les plus pertinentes pour la conduéte apérations : quetatios doivent étre
systématiquement calculés ? A quelles comparadoit®n procéder ? Quelles typologies souhaite-
t-on mettre en évidence Quellemrélations peuvent étre réellement utiles pour la prise de
décisions ? Comment doivent étre présentés lekatsspour faciliter leur interprétation (tableaux,
courbes, histogrammes, nuages de points, etcespsnsables de projets doivent enfin concevoir
comment seront synthétisées, restituées et discutdes principales conclusionsll convient
notamment d'organiser les circuits par lesquelsdggltats du suivi-évalutation doivent parvenix au
personnes et aux instances de décisions concerggels rapports doivent étre écrits ? avec quelle

http://agroecologie.cirad.fr/index.php?rubriquesditangue=f 12/05/200
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périodicité ? A qui doivent ils étre transmis ? (eseinformations doivent éventuellement rester
confidentielles ? Quelles sont celles qui doiverirter lieu a des débats contradictoires ? Etc ».
On a coutume d'appelsuivi 'ensemble des pratiques destinées a mesurer ié degyancement

des projets et comparer les réalisations avec icétajti initialement programmé. Le suivi fait parti
intégrante de la gestion quotidienne des projdiaq@e opérateurs doit étre en mesure d'apprécier
rapidement son avance ou son retard dans ['uidlisdes ressources et I'avancement des travaux qui
lui ont été assigné afin de modifier, si nécessais propres méthodes d'intervention. (Atelier SCV
de Madagascar mars 2001, Antsirabé Madagd3éfmitions duSuivi Evaluation Krishna

NAUDIN)

L' évaluationen cours de projet a pour objectifs, quant a dlisyentorier les effets qui résultent de
la mise en oeuvre des opérations, effets rechenthésn, et d'apprécier leur impact global sur la
société et son environnement. L'évaluation exigeégdement de prendre du recul par rapport a la
gestion quotidienne des interventions. (Atelier S&MMadagascar mars 2001, Antsirabé
Madagascabéfinitions du SuiviEvaluation- Krishna NAUDIN)

Diagnostic

Au sens général, un diagnostic (de systéme de ptiodwu de systéme d'élevage)

Lesdifférents acteursqui opérent dans les systémes concernés ainsegregratiques, leur statut
(propriétaire, berger, salarié ...) et leurs refzi

Les principalesaractéristiques du milieu, dans ses relations avec les productions agri¢ales
sens large, productions végétales et animales$t urtoute territoire en tant que support des
ressources alimentairepour les animaux (herbivores surtout) qui nousr@s®e : structure
(diversité des unités de ressources), évaluatiantifative et qualitative des ressources fourraggére
évolution saisonniére, etc.

La diversité de ces productiongtypologies), leur importance relative,

Lesmodes d'organisation des acteurpar rapport a ces productions (fonctions respestimgeau

de décision, travail), et & leur valorisation (gEmmation, commercialisation, auto-consommatipn...
au sein de la communauté et avec l'extérieur,

Phase 1 tntroduction a la démarche, présentations, formatio, organisation des groupes.Au
dela de l'organisation du contenu du séminaireiegafdpel des concepts de base (voir ci-dessus),
cette premiére journée permet aussi au groupe eexse connaitre. Des présentations seront faites
pour faciliter les prises de parole de chacun;ssaiera d'apprécier les complémentarités entre les
personnes et les spécificités de certaines; aredds femmes peuvent présenter des spécialités et
des aptitudes originales pour certaines enquétes;seront particuliérement bien placées pour
aborder avec les villageoises certains sujet tgsI'qutoconsommation familiale, les soins aux
animaux de basse-cour, etc.

Phase 2 Enquéte de groupe sur I'environnement global de llévage dans le village

« L'histoire du village : principaux événements d@sfenarquants, en liaison avec l'agriculture et
I'élevage notamment,

o Le peuplement humain et l'organisation du villaget abordés dés cette premiére phase, en
liaison avec son histoire (ethnies en présencepnoihe quartiers, nombre de familles...
Données statistiques si possible)

o L'Espace du village: on essaiera de faire un platedoir villageois, s'il n'existe pas, avec les
agriculteurs; ce plan sera commenté par les u8lisa en termes de regles d'utilisation de
I'espace, de mise en valeur agricole, d'occupatdésonniere par les différentes cultures, de
régles d'usage pour les animaux... Les superfilgegiifférentes portions seront enregistrées
si possible. Des transects dans le terroir, séaitst si possible, avec les villageois.

o la diversité et I'importance des ressources foénesy: une attention particuliére sera portée
aux ressources alimentaires pour les animaux ssaiera de déterminer la nature des
différentes unités de ressource (culture fourrggsiiirage a caractériser, jachére, friche,
forét a caractériser...),

o Les principales activités agricoles, non agricolbslevage seront décrites sommairement,

o Les élevages : diversité, importance relative,gipales fonctions... Si possible un tableau des
effectifs par espéce sera réalisé,

« L'organisation générale du village, les types dinigation qui existent pour les activités
agricoles et d'élevage seront abordés. Les cqriflggprincipaux problémes ressentis par les
villageois sont étudiés; on s'intéressera d'ero&evoies d'amélioration possibles : demander
l'avis des paysans, suggérer des solutions, etnexdiss réactions... celles-ci peuvent évoluer
au cours de la semaine 2.

Phase 3 Typologie et description des principaux systemes éevage(Enquétes individuelles,
surtout). Les différents sous-systémes d'élevageértb, buffles, porcs, volailles, poissons...) séro
étudiés individuellement chez plusieurs éleveues. firoblémes généraux évoqués lors des
entretiens de groupe seront donc revus plus préeiséa I'occasion de ces entretiens individuels qui
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se feront autant que possible dans I'exploitatienpbssible, au contact des animaux. Au cours de
cette journée sur les systemes d'élevage, ondmieila I'entrée par les pratiques d'éleveurs dans |
domaines suivants, pour chaque espéce :

« Conduite des animaux dans l'espace et dans le teimpsd'élevage de jour, de nuit, selon les
saisons... bien préciser le type de ressourcesitdgs par les herbivores, les modes de
gardiennage, de contrdle des animaux, etc.

Reproduction et génétique,

Alimentation et abreuvement,

Soins sanitaires: vaccinations, déparasitagess s@ditionnels

Valorisation et utilisation des produits animautx, e

L'intérét relatif des différentes espéces, lesuiabs récentes, leur complémentarités seront @sord
(exemple : Buffles/bovins au Laos, au VN...), Lesjgts des éleveurs leur motivation sont
guestionnés. Utiliser beaucoup la question « PaiPgw qui permet souvent a I'éleveur d'exprimer
des raisons que nous n'aurions pas connues sioseS représentations, ses projets, par exemple:
stratégie d'accumulation en vue d'achats, etc.)

Phase 4 Aspects zootechniques sanitaires et économiques $es différentes espéces animales
élevéed a journée précédente, centrée sur les pratiquasgiteut mis en évidence des observations
qualitatives; on essaiera, cette fois, de recueldls informations quantitatives dans les domaines
suivants :

Paramétres zootechniquesfécondité, viabilité/mortalité, poids (des veaixdes adultes, des
porcelets, au sevrage, a la vente...). Ces doruhéf®es posent souvent probléme en milieu
villageois, les agriculteurs ayant peu de donnégectives en la matiére. On essaiera quand cela est
possible de faire quelques mesures (pesées degatianimaux?, périmetres thoraciques
d'animaux, échantillons pour analyse, prélévemespisologiques, sanguins, etc.) ou observations
directes (race, sexe, age, état sanitaire des arj#EC : note d'état corporel...) ; il est aussifpis
possible de rétablir un paramétre quantitatif ipde I'entretien (Nombre d'animaux vendus,
autoconsommeés, morts, etc.) ; des recoupementst sgrcessaires pour valider des informations
parfois incertaines.

Caractéristiques de production et d'exploitation: il s'agit, cette fois non plus des performances
zootechniques, mais bien des décisions d'exploitates éleveurs (nombre d'animaux vendus ou
autoconsommeés, poids et prix des animaux...) ;

Données économiquesn termes de charges et de produits, pour chagtedier ». Il s'agit de tenter
de récapituler les différentes charges (colt dearits : santé, alimentation, main d'oeuvre (tedegs
travail), amortissement des équipements...) etlifi&entes sources de revenus liées a ces ateliers
(prix des produits, ventes comme reproducteursoau fa viande, autoconsommation familiale,
dons, fumier, énergie animale, prestations deseré cas échéant..). Plusieurs difficultés se
présentent pour ce type de calculs :

o La prise en compte de l'autoconsommation (il @éréssant de I'évaluer au cours du marché
car il s'agit d'une production qui aurait pu étadovisée),

o La prise en compte du travail familial.

o La prise en compte des variations de stock (neg@a®ndre bilan et compte
Phase 5 Synthése collectives et discussion des propositidress participants au séminaire
préparent par groupe des restitutions a faire andycteurs dans les villages qui les ont regus.
Il s'agit non seulement de leur présenter le «riatic » effectué, mais aussi de leur
soumettre des propositions d'intervention ou disations techniques ou organisationnelles. Il
est intéressant quand cela est possible d'implauwenaximum d'autres intervenants en milieu
rural tels que les agents de développement. Cetteedle phase peut étre trés enrichissante
pour I'équipe élargie qui a fait le diagnosticle glermet souvent d'engager réellement un
débat avec les agriculteurs et les agents de diwtoent dans l'optique de mieux partager
une culture commune. Cette mise en commun peuté&paaéterminante en termes de suites
au diagnostic et de perspectives. Il peut en efégfir de renouveler les pratiques de
recherche-développement et les modes d'intervedésragents de développement. Le
diagnostic aura donc permis une meilleure compigherdes besoins réels des producteurs
(agriculteurs, éleveurs) ; il contribue égalemeptéparer de nouveaux dispositifs en milieu
réel, c'est a dire chez et avec la participatichgteducteurs. Ces suites peuvent étre de nature
et finalité diverses : recherche, expérimentatiests, références technico-économiques,
démonstration, etc. l'important est de prépareq(cgeut se faire dés le diagnostic) une
meilleure intégration des démarches des trois @®gQ@€s pour une remise en cause
définitive du schéma descendant qui a souvennages limites : Chercheur - Technicien /
vulgarisateur / conseiller - Producteur. Les éles@ux-mémes sont trés pro-actifs dans cette
phase du travail ; ils prennent leur part de cepgsitions qui doivent devenir les leurs.
Phase 6 : Conclusions partagées ¢@sclusions finalegessortent de la restitution et de la
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discussion avec les villageois; elles peuvent aiggjaniser a un niveau supérieur

(englobant) : une confrontation entre les diffésenllages peut, par exemple, suggérer
d'autres solutions plus globales (vaccinationsectiltes, gestion inter-terroirs, etc.). Ces
conclusions sont présentées a divers types d'adtmaux : chefs ou représentants des
villageois et producteurs eux-mémes qui particigentébat, participants du séminaire, agents
des services techniques, agents de développeraspgnsables du district, de l'université...
Cela permet de déboucher sur d'autres types degitioms et sur d'autres modes
d'organisation (inter-villageois, ou au niveau lamarégional, voire national) : campagnes de
vaccination, formations techniques, etc. Cela pegaussi de faire remonter des informations
des niveaux locaux (villageois) aux niveaux régiwnaoire nationaux, d'ou I'intérét d'ouvrir
largement ces réunions de conclusions pour fasegrades messages aux autres intervenants
et aux tutelles administratives, techniques etigoles. Les perspectives évoquées ci-dessus, a
I'occasion de la restitution dans les villagest smrconfirmées a un niveau plus « politique » :
La nouvelle conception proposée, plus participapeeir les démarches de recherche
développement peut étre proposée, discutée etiségan

(Atelier SCV de Madagascar mars 2001, Antsirabéadadcat 'étude et lediagnostic des
systéemes d'élevagePhilippe Lhoste)

Les systémes d'élevage (SE)
Il peuvent étre définis de fagon trés générale cemm

o la combinaison des ressources, des espéces anghdies techniques et pratiques
mises en oeuvre par une communauté ou par un éJg@au valoriser des ressources
naturelles par des animaux. Les trois principaug$du systéme d'élevage sont donc :

= L'acteur et sa famille (parfois une communauté [dwge), lePdle humainqui
pilote le systéme,
= Les ressources qui sont utilisées par les animautBgle territoire/Ressources,
= Les animaux, |€dle animal
L'approche systémique consistera notamment a :

o s'intéresser aux interactions entre ces trois ggkestion de I'espace et problemes
fonciers, systéme d'alimentation, interactionscadture-élevage,...),

o aborder leurs caractéristiques a différents nivebéehelle (Unité de production,
communauté et terroir villageois, espace régiahatt intégrer les éléments entre ces
différents niveaux d'observation,

o aborder ces systémes d'élevage dans leurs relatrend'environnement naturel,
productif, technique, institutionnel,... a ces éiénts niveaux d'échelle.

o prendre en compte le caractere piloté : I'éleveumgénieur et pilote du systéme » agit,
par des décisions techniques et par ses pratiguels différents éléments du systéeme.

(Atelier SCV de Madagascar mars 2001, Antsirabéadadcat 'étude et lediagnostic des
systéemes d'élevagePhilippe Lhoste)

Les pratiques d'élevage

Les pratiques d'éleveurs sont les fagons de fadtigiduelles des éleveurs qui peuvent
s'observer sur le terrain. Ces pratiques peuvard renseigner sur les projets et les contraintes
des familles concernées; elle sont, en générhjet'a’échanges intéressants avec les éleveurs,
autour des questions :

1. Comment faites-vous, quelles sont vos pratigs@sifaires, alimentaires, de
valorisation, etc.); il s'agit de la diversité esdnodalités des pratiques,

2. Pourquoi faites-vous ainsi (tenter notammentpdiguer les différences observées entre
différents éleveurs); il s'agit des déterminants giatiques ou de leur opportunité,

3. Quel est l'effet de ces pratiques? C'est I'effiéades pratiques. Cet aspect est plus
difficile a traiter par enquéte, il justifiera s@nt des dispositifs de suivis et/ou
d'expérimentation .

Une différence est marquée entre la techniqueaiuidférence a un « modéle technique » (la
traite des femelles, I'alimentation des porcs,gx@mple) et la pratique qui évoque le savoir-
faire individuel dans I'exécution d'une techniqoante (qui le fait, comment, quand, dans
guelles conditions, etc.). Philippe Lhoste (AtelB®2V de Madagascar mars 2001, Antsirabé
Madagascak.'étude et le diagnostic des systerdedevage

Termes anglais :
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Conservation tillageEnsemble des techniques de travail minimum du gigbgrmettent de
conserver au-moins 30% de la surface du sol coripent des résidus végétaux lors de la mise
en place de la culture suivante, pour controleodi®n hydrique et éolienne. Il existe plusieurs
techniques :
o No-tillage : semis direct.
o Ridge-tillage : idem, mais semis sur billon. Les résidus de celfont accumulés entre
les billons.
o Mulch-tillage : semis sur mulch. Le sol est Iégérement travailint le semis.
o Strip-tillage : travail du sol en bande. Les résidus de cultan¢ eepoussés pour former
une bande de sol nu ou le semis est effectué.
o Minimum tillage : réalisation d'un travail du sol réduit.
(Uri, 1999)

Expérimentation agronomique

On appellefacteur toute série d'éléments de méme nature conditiorlegfténoméne étudié,
en agriculture le comportement agronomique de lla@i(par exemple la variété, la dose
d'engrais, etc.).

Les facteurs qui sont lI'objet méme de I'expériesurd appeléfacteurs étudiés. Ceux qui
sont liés & la variabilité du milieu et introduits fagcon a ce que leurs effets puissent étre
éliminés sont appelés |é&xcteurs de controle(ou contrblés, bien que ce dernier qualificatif
puisse étre a double sens).

Les différents éléments qui constituent un facseunt appelésiveaux oumodalités. Le
premier terme étant plutdt employé pour un factpiamtitatif et le deuxiéme pour un facteur
qualitatif.

Enfin, on appellebjet ou traitement toute combinaison de niveaux ou de modalités de tou
les facteurs étudiés. Si un seul facteur est étudié identité entre un traitement et un
niveau.

L' unité expérimentale

L'unité expérimentale est I'unité élémentaire @goit un traitement et sur laquelle est faite
chaque mesure. Par exemple, dans les essais ap,at&tte unité est la parcelle
expérimentale. Elle est constituée d'une certaigred@ée de terrain et d'un certain nombre de
plants.

Un probléme important est celui des effets de bmrddans beaucoup d'essais au champ, il y
a un risque d'interférences entre parcelles vagjpar exemple, il peut y avoir ombrage d'une
variété haute sur une voisine plus basse, ou lri@ngrais peut partiellement profiter aux
parcelles voisines). Ceci peut affecter sérieusétaggomparaison entre les traitements. La
solution est de ne réaliser les mesures que qartee centrale de la parcelle expérimentale et
pas sur les bordures. On distingue alors la parcglle sur laquelle sont effectuées les
mesures et la parcelle expérimentale (= parcdle tibordures) qui recoit le traitement.

Il n'existe pas de théorie générale pour décidda dénension et de la forme de la parcelle
expérimentale. On dispose toutefois de quelquesipes pouvant guider ce choix.

Plus le matériel végétal est hétérogene, plusrizefla sera de grande taille. Et, plus le
contrble de l'application des traitements seraciléff plus la parcelle sera aussi de grande
taille. Le probléme est de trouver un compromisesahe parcelle pas trop petite pour pouvoir
extrapoler les résultats a I'hectare et pas trapdg pour ne pas avoir un champ d'expérience
(cf. définition ci dessous) trop grand, c'est & girenant trop de place et risquant de
rassembler des parcelles trés hétérogénes. lldoypapas de régle absolue pour la dimension.
Par exemple, l'usage est de prendre des parcell&8 d 100 m?2 pour les cultures annuelles.

Il n'y a pas non plus de regle absolue pour la éodes parcelles d'aprés DAGNELIE (1981) :
lorsque le terrain est assez homogeéne, il y aéh&prendre des parcelles aussi carrées que
possible, ce qui limite les effets de bordure. Maismogénéité est rare et, dans le casou il y
a un gradient de fertilité, il y a plutdt intérép@endre des parcelles allongées dans le sens du
gradient. De plus, le méme auteur conseille dedveedes parcelles allongées en cas
d'hétérogénéités "en taches", ce qui permettraiedeuper les zones de fertilités différentes.
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La réalisation d'un essai a blanc est le moyeituke yttilisé pour avoir des informations sur la
dimension et la forme des parcelles expérimentaj@endre dans un lieu donné. Un tel essai
permet en outre de mesurer I'hétérogénéité deslfEret de prévoir comment les regrouper
en blocs homogénes, s'il y a lieu.

Le champ d'expérienceet lechamp d'application

On appelle champ d'expérience I'ensemble des wnifErimentales, placées dans les
conditions de l'expérience.

Et on appelle champ d'application ou champ deeéfd, le domaine sur lequel les résultats
d'une expérience sont applicables. Il contient ainslle champ d'expérience. Le champ
d'application est en général mal connu en expétitien du fait du caractére trés analytique
de la démarche. Mais c'est une notion importargédatg que I'on analyse des regroupements
d'essais.

L' observation

L'observation se traduit par des mesures (ou Magale caractéres quantitatifs ou qualitatifs
associés a chaque unité expérimentale.

On appelle erreur technique ou erreur de mesareglir que I'on fait lors de I'observation.
Cette erreur doit étre aussi petite que possible aeoir des mesures fiables et précises, et par
l& avoir une expérimentation avec des résultagspnétables.

Un plan d'expériencedéfinit : le champ d'expérience, les unités expéntales et leur
nombre, le mode de regroupement de celles-cy(g'lieu) et I'affectation des traitements aux
unités. Pour assurer la validité de I'analysesdiqtie, trois principes doivent impérativement
étre appliqués :
1. Randomisation: l'allocation des traitements aux unités doit &ie par un tirage
aléatoire,
2. Répétitions: chaque traitement doit étre affecté a plusienites, afin de pouvoir
estimer une erreur expérimentale,
3. Contrble de I'erreur : il faut réduire la part non contrdlée de I'expéde, donc
diminuer I'erreur expérimentale.

On a vu ce qu'est l'erreur technique ; mais iltexisie autre source d'erreur. On appelle
erreur unitaire I'erreur due a I'hétérogénéité des unités expétates) appelée aussi erreur
d'hétérogénéité. On l'appelle aussieur de randomisation, car c'est la randomisation qui
en fait une variable aléatoire dont on peut étudielistribution. On appellerreur
expérimentaleou erreur résiduelle la somme de I'erreur unitaire et de l'erreur tegpi

Pourquoi larandomisation ? tout d'abord elle permet d'éviter tout biais musmoins

conscient. En termes mathématiques, elle permegud'ar que I'erreur unitaire est d'espérance
nulle. Il est important de savoir que la randonidggah'annule pas, ni méme ne diminue
l'erreur. Elle permet d'éviter qu'elle soit systémee et de connaitre suffisamment sa
distribution pour assurer la validité du test diéste traitement. La randomisation doit étre
faite indépendamment pour chaque essai. Aucunn@atoit étre réutilisé sans nouvelle
randomisation. A chaque plan d'expérience, correspoe procédure de randomisation
spécifique. Ces procédures seront décrites powuehdispositif étudié ci-dessous.

Pourquoi desépétitions ? Leur role est de permettre d'évaluer la partedeelr

expérimentale dans la construction de l'observaBoreffet, sans des répétitions de chaque
traitement sur plusieurs unités, on ne peut pamdiser I'effet di au traitement de I'erreur
expérimentale. Enfin, il est nécessaire d'avoiremeur expérimentale aussi petite que
possible, c'est a dire de contréler I'erreur.

On commence par choisir un champ expérimental &essogene que possible. Ceci suppose
de ne pas se placer sur des emplacements d'areounehes etc. On améliore grandement
I'homogénéité par la pratique das$solement expérimental Il ne faut pas implanter un essai
a I'emplacement d'un précédent essai qui a forcéimenduit une hétérogénéité sur le terrain.
C'est évident pour les essais de fumure, mais rbgalietous les autres essais provoquent des
exportations de minéraux différentes selon lesgies ; les allées provoquent également une
hétérogénéité supplémentaire. C'est pourquoi iheidpensable de faire une ou deux années
de "repos” du terrain entre deux essais (jachawaittée, multiplication d'une méme variété,
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ou autres). Lorsqu'une hétérogénéité est recorurde terrain, on peut former des groupes
homogénes de parcelles, ou blocs. Ceci permetritedter un facteur parasite non étudié
(d'ou le nom de facteur de contrdle) et d'améli@récision sur les facteurs étudiés.

Philippe LETOURMY, révision Eric GOZE - janvier 199 'expérimentatioragronomique
planifiée
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