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Résumé

Suite aux dégradations des sols et aux baisses de rendements des cultures observées par les
adhérents du GVA d’Acoua, I’association d’agriculteurs, située au Nord-Ouest de Mayotte, m’a
confié la mission de trouver des solutions aux problématiques de ses membres en lien avec la
fertilité des sols et 1’érosion. Des expérimentations seront alors mises en place en milieu paysan
pour tester différents facteurs d’amélioration.

Afin d’impliquer les agriculteurs dans cette démarche de changement et de rompre avec le
modele diffusionniste inefficace des actions de développement, c’est une méthode participative de
co-développement inspirée de la « méthode Gerdal » qui a été utilisée pour trouver les solutions aux
problématiques des agriculteurs et concevoir ensuite les essais expérimentaux.

Le résultat est positif puisque a I’issue de ce travail, neuf des treize agriculteurs faisant partie du
projet se sont engagés a mettre en place des expérimentations au sein de leurs parcelles. Des essais
d’irrigation, de fertilisation par amendements organiques et d’utilisation de plantes de couverture
seront testés sur les deux cultures principales de I’ile, la banane et le manioc. Ces essais,
unifactoriels, seront poursuivis pendant au moins cing ans, en intégrant une amélioration continue
des protocoles.

Cette expérience, concréte et formatrice, a été bénéfique aux agriculteurs. Cependant, les
résultats auraient pu étre meilleurs dans une situation culturelle différente. La méthode utilisée n’est
pas adaptée a un contexte ou les participants ne parlent pas tous la méme langue. De plus, une
thématique plus importante pour les agriculteurs aurait favorisé leur motivation.

Mots clés : Mayotte, sol, fertilité des sols, érosion des sols, méthode Gerdal,
co-développement

Abstract

Following the degradation of soil and crop yield decreases observed by members of the GVA of
Acoua, the farmers' association, located in the northwest of Mayotte, | was given the task of finding
solutions to the problems of its members in relation to soil fertility and erosion. Experiments will be
then implemented on-farm to test different factors of improvement.

In order to involve the farmers in this process of change and break with the inefficient
diffusionist model of development actions, is a participatory method of co-development inspired by
the "Gerdal method" that was used to find the solutions to problems of farmers and then to design
the experimental trials.

The result is positive since after this work, nine of the thirteen farmers involved in the project
have committed to implement experiments in their plots. Trials of irrigation, organic fertilizing and
using cover crops will be tested on the two main cultures of the island, banana and cassava. These
unifactorial tests will continue for at least five years, integrating continuous improvement of
protocols.

This experience, practical and formative, has been beneficial to the farmers. However, the results
could have been better in a different cultural situation. The method used is not appropriate to a
context where participants do not all speak the same language. In addition, a more important topic
for farmers would have increased their motivation.

Key words: Mayotte, soil, soil fertility, soil erosion, Gerdal method, codevelopment
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Liste des abréviations

ACP : analyse en composantes principales

Anova : analyse de la variance (analysis of variance)

Bioferm : gestion conservatoire des biomasses, des nutriments et de la fertilité des sols dans les
petites exploitations familiales de Mayotte

BRGM : bureau de recherches géologiques et minieres

CAH : complexe argilo-humique

CAH : classification ascendante hiérarchique

Capam : chambre d'agriculture, de la péche et de I'aquaculture de Mayotte
CEC : capacité d'échange cationique

Cfppa : centre de formation professionnelle et de promotion agricole

Cirad : centre de coopération international en recherche agronomique pour le développement
Coopac : coopérative des agriculteurs du centre

DAAF : direction de l'alimentation, de I'agriculture et de la forét

FAO : organisation des Nations Unies pour I’alimentation et I’agriculture
Gerdal : groupe d’études et de recherches pour un développement agricole local
GVA : groupement de vulgarisation agricole

Insee : institut national de la statistique et des études économiques

IRD : institut de recherche pour le développement

Leselam : lutte contre I’érosion des sols et I’envasement du lagon a Mayotte
MAAF : ministére de I'agriculture, de I'agroalimentaire et de la forét
MEEM : ministére de I'environnement, de I'énergie et de la mer

MO : matiére organique

ONG : organisation non gouvernementale

PAC : politique agricole commune

RITA : réseau d'innovation et de transfert agricole

RUP : région ultrapériphérique

Safer : société d'aménagement foncier et d'établissement rural

SAU : surface agricole utile

SCV : systeme de culture sur couverture végétale

TCL : théoreme central limite

TCS : techniques culturales simplifiées

TCSL : techniques culturales sans labour

WP : sous-projet (work package)



Figure 1 : Localisation de la zone d’étude (les communes concernées sont soulignées en rouge)
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(De Susanne, s.d.; Ministere des Affaires étrangeres et du Développement international, 2016;
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Figure 2 : Normales mensuelles de cumul de précipitations et de températures moyenne, maximum et
minimum enregistrées entre 1981 et 2010 a la station de Mtzamboro (25 m d’altitude ; distance d’Acoua : 3 km ;
les températures moyennes ont été calculées a partir des deux autres températures ; la pluviométrie de
décembre, valeur manquante dans les données, a été estimée a partir des données mensuelles des années 2003 a
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Introduction

Le sol est un ¢lément indispensable pour I’agriculture puisqu’il constitue le support vivant de nos
cultures. Or, la surface des terres arables est limitée et doit donc étre préservée pour répondre a la
demande croissante de nourriture. Aujourd’hui, les sols sont menacés, notamment par 1’érosion.
Plus largement, la fertilité des sols doit étre maintenue pour que les agriculteurs produisent
suffisamment afin d’alimenter les populations.

Mayotte n’échappe pas aux dégradations a ’origine de la baisse de fertilité des sols (Barthés,
2003; Michellon, 2003; Ruellan, 1993). Au contraire, beaucoup de sols tropicaux sont tres sensibles
a I’érosion et peu fertiles (Tiessen et al., 1994).

Le groupement de vulgarisation agricole (GVA) d’Acoua, association de producteurs a Mayotte,
tente de développer I’agriculture du Nord-Ouest de 1’ile par divers moyens : vente des produits
agricoles sur le marché du village, formations, organisation de rencontres internationales entre
agriculteurs, conseil et construction d’infrastructures, entre autres. Le marché, qui constitue une
source de revenu pour le GVA, reste peu fréquenté. Peu de produits sont proposés, en diversité et en
quantité. Les objectifs du GVA a moyen terme ont pour but de développer le marché : 1’association
souhaite obtenir des produits diversifiés de maniere plus réguliere et en plus importante gquantite.
Hors, une baisse générale des rendements a été observée par les agriculteurs. La baisse de fertilité
des sols et I’érosion seraient, d’aprés eux en partie responsables de cette diminution.

C’est dans ce contexte que le GVA m’a confi¢ une mission : contribuer a 1’amélioration du
rendement des agriculteurs en agissant sur la fertilité et 1’érosion des sols. Est-il possible d’agir pour
éviter une plus grande dégradation des sols ? Comment les agriculteurs peuvent lutter contre ces
menaces ? Il s’agit de comprendre les causes de 1’érosion et de baisse de fertilit¢ des sols et de
trouver des techniques accessibles aux adhérents permettant de les limiter. Ces techniques seront
testées en milieu paysan par les agriculteurs des fermes de références.

Aprés avoir, dans un premier temps, présenté le contexte et la problématique du stage, puis, dans
un second temps, les fermes de références et la méthodologie utilisée pour la conception des essais,
nous verrons quelles expérimentations seront mis en place des la saison prochaine et comment elles
seront valorisées. Enfin, nous terminerons par présenter les limites de ce travail, un bilan du stage et
un retour sur experience.

Partie 1 : Contexte et problématique

A. Le contexte

Cette premiere partie présentera le contexte du travail réalisé, afin de mieux connaitre
I’environnement dans lequel il a été produit. II nous permettra également d’apporter des
informations nécessaires qui seront utilisées par la suite dans la compréhension des processus liées a
la fertilité des sols et a I’érosion sur le territoire.

1. Erosion et fertilité : le contexte mondial et national

Dés les années 30, aux Etats-Unis, les agriculteurs ont essuyé de graves problémes d’érosion des
sols. Sécheresse, pluies et vents violents ont eu des conséquences désastreuses : le « Dust Bowl »
(bassin de poussiere) (Mollier, 2013). Selon le Programme des Nations Unies pour
I’Environnement, 552 millions d’ha ont été érodés dans le Monde entre 1945 et 1990. « L’érosion
des sols touche particulierement les pays en développement, mais [...] la perte de la fertilité des sols
s’aggrave dans tous les pays », conclue déja la Déclaration de Rio en 1992 (Consoglobe, s.d.).
Désormais, 1’érosion est prise au sérieux : elle serait une des menaces les plus importantes pour les
sols, selon la Commission Européenne (Commission européenne, 2011). En France métropolitaine,
35% des surfaces sont concernées par des pertes en terre de plus de 0,5 t/ha/an par érosion hydrique
(MEEM, 2014). Au-dela de 1’érosion, de nombreuses menaces pésent sur la fertilité des sols. Selon
le dernier rapport publié par 1’organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et 1’agriculture
(FAO) sur I’état des ressources en sols dans le Monde, les sols sont en danger et leur fertilité
diminue. Les dégradations observées sur les sols sont de différentes natures : perte de nutriments et



Figure 3 : Normales des cumuls de précipitations annuelles (en mm d’eau/an) entre 1981 et 2010
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Figure 4 : Schéma conceptuel des formations superficielles autochtones recouvertes par les formations
superficielles allochtones
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de carbone organique, imperméabilisation, salinisation, compactage, engorgement, acidification,
perte de biodiversité ou encore pollution chimique. Ces degats sont principalement dus a la
présence de ’Homme : croissances démographique et économique, urbanisation, industrialisation et
changement climatique sont les principales sources de la baisse de fertilité des sols. Cependant, la
FAO déclare que ces processus ne sont pas irréversibles : une gestion durable des sols doit étre
développée (FAO, 2015).

Il n’existe cependant aucune loi réglementant la protection des sols en France. En 2012,
Stéphane Le Foll présente tout de méme un projet agroécologique appelé « Produire autrement »
qui entend encourager la protection des sols (MAAF, 2015). Le travail mené a Mayotte s’inscrit
dans cette démarche. Présentons maintenant le contexte global de cette étude sur I’1le.

2. Mayotte : un territoire francais en marge de la métropole
2.1 Contexte environnemental
2.1.1.  Localisation géographique de I’ile

Mayotte est un Département-Région d’Outre-Mer frangais situé dans 1’archipel des
Comores, lui-méme localisé dans le Canal du Mozambique et 1’Océan Indien, entre I’ Afrique de
I’Est (a 400 km) et le Nord de Madagascar (& 300 km). Mayotte, d’une superficie de 374 km?, est
constituée de deux Tles principales, Grande-Terre et Petite-Terre, et de nombreux petits Tlots. Son
chef-lieu est Mamoudzou. Mayotte est entourée d'une barriére récifale de 160 km de long qui
délimite ainsi un trés large lagon d’une superficie de 1100 km? (Nehlig et al., 2013).

Le projet est mis en ceuvre avec une association d’Acoua, commune située au Nord-Ouest de
Mayotte. Le projet s’étend sur la zone d’Acoua et des communes voisines (Mtsangamouji et
Brandaboua) (Figure 1, p 1).

2.1.2.  Leclimat tropical humide insulaire

Le climat, de type tropical humide insulaire, est caractérise par des faibles variations de
températures journaliéres et annuelles (21 a 28°C au cours de ’année en moyenne sur 1’ile) et des
précipitations importantes (plus de 1500 mm d’eau/an en moyenne). Ce climat est largement
modifié par le relief (vent, altitude, exposition, ...). La température a tendance a diminuer de 0,8°C
par tranche de 100 m. Il existe deux grandes saisons marquées (Météo France, 2016; Raunet, 1992).

A la saison des pluies (été austral ou « kashkasini »), chaude et pluvieuse, de novembre a mai, le
vent Nord & Nord-Ouest est chargé d’humidité qui est déposée sous forme de pluies orographiques’
(Météo France, 2016). A la saison séche (hiver austral ou « kussini »), fraiche et séche, de mai a
novembre, les alizés provenant du Sud-Est desséche les zones cotieres de I’Est et du Sud (Météo
France, 2016; Raunet, 1992). L’humidité en saison des pluies et la sécheresse hivernale sont trés
inégalement réparties. La partie Nord de 1’ile est la plus humide et la partie Sud la plus séche
(Figure 3).

Dans le partie Nord de I’ile, qui nous intéresse, les relevés météorologiques de la station la plus
proche d’Acoua ont permis de réaliser un diagramme ombro-thermique présenté Figure 2 (p 1).
L’échelle des axes a été fixée de maniere & pouvoir comparer les variables. Lorsque les barres de
I’histogramme de pluviométrie dépassent la courbe de températures moyennes, les cultures ne
souffrent pas de stress hydrique : la quantité d’eau est suffisante des mois de septembre & avril.

Les détails concernant la hauteur des pluies, leur intensité et leur répartition au cours de 1’année
seront explicités plus loin.

2.1.3.  Geéologie et pédologie

11 est indispensable de s’intéresser au passé géologique de 1’1le et des matériaux (Sol et sous-sol)
qui la composent actuellement pour comprendre les processus en jeu liées aux thématiques de
fertilité et d’érosion des sols. La morphopédologie actuelle de Mayotte est a la fois le reflet d'un
passé volcanique et de processus de remaniements plus récents.

! Orographique : qui varie selon les reliefs terrestres.



Figure 5 : Principaux horizons des profils d’altération de Mayotte sur substratum basaltique
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Figure 6 : Carte géologique de la zone Nord-Ouest de I’ile
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a) Une ile formée par ’activité volcanique d’un point chaud

L'archipel des Comores s'est formé par I'activité d'un point chaud qui s’est déplacé de I'lle de
Mayotte (plus ancien) jusqu'a I1le de Grande Comores (plus récent). Le Nord-Ouest de 1’ile est
constitué des restes extrémement érodés des laves anciennes basiques de nature basaltique et
basanites’. De nombreux processus géomorphologiques (effondrement, glissement, fracturation,
¢rosion, ...) qui se sont déroulés simultanément ou successivement aux constructions volcaniques,
ont conditionné 1’évolution de la morphologie de I’ile (Raunet, 1992).

La totalité¢ des matériaux de Mayotte (hormis ceux de Petite-Terre principalement, issus du
volcanisme récent) ont subi une ferrallitisation®. Les roches ont été affectée par une épaisse
altération hydrolytique, qui peut atteindre jusqu’a 30 m d’épaisseur (ibid).

b) Les principaux matériaux actuels a I’origine des sols de Uile

On distingue a Mayotte deux types de matériaux principaux : les formations superficielles
autochtones et allochtones.

Les formations superficielles autochtones proviennent de [’altération latéritique des roches
d’origine. La majeure partie des faciés latéritiques montrent la méme tendance évolutive de la base
vers le sommet (Figure 4 (p 2) et 5). On distingue de la surface a la roche mere (Nehlig et al., 2013;
Raunet, 1992) : I’allotérite (oU le sommet du manteau d’altération a été argilifié, kaolinisé* et
rubéfié> par libération d’oxydes de fer), la saprolite évoluée, la saprolite de transition et la roche
saine fissurée. Les sols sont issus de divers types de remaniement de la séquence latéritique décrite
dans le chapitre précédent.

Les formations autochtones forment (Raunet, 1992) :

. Les sols ferrallitiqgues non remaniés: ces sols sont issus de 1’allotérite non remaniée. Ils ont
une texture tres argileuse. Ses couleurs varient du brun/rouge au rouge sombre. Les minéraux
primaires sont absents. Ces sols ont une forte perméabilité.

. Les sols ferrallitigues remaniés par déplacement latéral : ils résultent des mouvements de
masse (glissement) de la couche argileuse précédemment décrite, a 1’état humide.

Les formations superficielles allochtones sont issues des dép6ts sédimentaires transportés par
I’eau et la gravité. On en distingue deux grands types (Nehlig et al., 2013; Raunet, 1992):

. Les matériaux de transit de pente sont des colluvions de nature variable peu épaisses.
. Les matériaux de remblais alluviaux et colluviaux.

Ces différents types de sols sont représentés sur la carte morphopédologique de 1I’ile (Annexe 1).

Le complexe volcanique du Nord affiche une morphologie assez récente marquée par des reliefs
escarpés (crétes et ravines). Cela est mis en évidence sur la carte géologique de la zone d’étude
(Figure 6), sur laquelle on peut distinguer les différents types de couches de formations autochtones
et allochtones décrits auparavant.

c) Les principaux sols mahorais

Les principaux sols de I’ile sont des sols ferrallitiques, a texture fine (argileux ou limoneux) et
, 6 . . , 7 - : . ;-
perméables, des padzas® (Figure 7, p 4), issus d’alterites et des sols colluviaux-alluviaux épais et
argileux (Raunet, 1992). La texture des sols de Mayotte est globalement homogene. Les sols sont en
effet issus d'un méme type de roches, dominé par les basaltes qui s'altérent en donnant des argiles,
essentiellement kaoliniques. Les sols sont glissants a I’état humide et sous forme de poudre a 1’état

? Basalte et basanite : deux roches volcaniques microlitiques & olivine et/ou pyroxéne. Les basaltes, contrairement
aux basanites, contiennent des microlites de plagioclases dans la mésostase.

® Ferrallitisation (ou latérisation) : décomposition totale des roches alumino-silicatées et ferriféres qui donne
naissance aux sols ferralitiques sous climat tropical humide.

* Kaolinisation : transformation des roches en kaolinite, silicate d’aluminium hydraté.

® Rubéfaction : processus de coloration en rouge du sol par altération des minéraux primitifs de la roche mére qui
libére d'importantes quantités d’oxydes de fer.

® Padza : « bad land » en mahorais ; sol rougeatre dénudé, non propice aux cultures et au relief accidenté ; ces sols
sont le résultat d’une érosion intense sur les altérites en position de crétes.
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Figure 7 : Padzas a Chirongui (Sud de Mayotte)
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Figure 8 : Carte topographique de Mayotte
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sec (Nehlig et al., 2013; Pariaud, 2003) et ils présentent une faible cohésion structurale (Lopez et
al., 2015). Chabalier (2006) rajoute que la structure des sols se dégrade et est souvent mauvaise en
profondeur. Les sols sont souvent bruns a rouges, perméables et trés fragiles. Sur I’ile, 1’épaisseur
de sol utilisable varie entre 30 cm (sols peu profonds de versants decapes) et plus de 2 m (sols
profonds de plaines littorales et fonds de vallées) (Nehlig et al., 2013; Pariaud, 2003).

Latrille (1981a) apporte des indications sur la fertilité des sols de Mayotte : certains sols sont
compacts, la pierrosité de surface est variable et parfois excessive (présence de blocs rocheux), les
sols sont acides a neutres et certains sols sont sensibles a la sécheresse. D’apreés lui, les sols ont
globalement une fertilité chimique forte en surface mais faible en profondeur : des carences sont a
prévoir en cas d’utilisation intensive des terres si les jacheéres ne deviennent pas plus longues et s’il
n’y a pas d’apport de fertilisant. Le risque de carence le plus élevé concerne le phosphore. D’autres
éléments comme le potassium, le calcium et le magnésium pourraient limiter le développement des
cultures, en moindre mesure. Quelques analyses de sol realisées par le centre de coopération
international en recherche agronomique pour le développement (Cirad) de La Réunion confirment
les observations de Latrille : les sols analysés sont riches en matiére organique (MO) en surface
mais pauvres en profondeur, tres acides a neutres et assez pauvres en phosphore (46 mg de
phosphore assimilable / kg de sol sec en moyenne a une profondeur de 10-15 cm). Ces résultats sont
a relativiser car ils ne sont pas représentatifs des sols de 1I’1le.

Le passé volcanique, a I’origine des sols de I’ile, a aussi fagonné ses paysages.

2.1.4.  Topographie de Mayotte

Le relief est un élément important & prendre en compte dans la démarche de travail. 1l sera utile a
la compréhension des phénomenes d’érosion et de la formation des sols notamment. La Figure 8
présente la topographie de Mayotte.

Le relief de Grande-Terre est organisé par quatre barrieres montagneuses. La cote est fortement
découpée et présente de nombreuses baies, presqu’iles et pointes (Nehlig et al., 2013). Mayotte est
caractérisée par des pentes fortes, surtout au voisinage des crétes et par une altitude maximale assez
faible mais relativement élevée pour sa taille. Grande-Terre culmine a 660 m d’altitude au mont
Bénara et Petite-Terre a 203 m au lieu-dit « La Vigie » (ibid).

Le relief est escarpé : la Figure 9 (p 5) met en évidence que les pentes supérieures a 20 %
couvrent la moitié du territoire et les pentes supérieures a 40 %, 27 % de I’ile (Soquet, 2003). A
Mayotte, la trés grande majorité des terrains cultivés présente donc des pentes tres supérieures a 5
% (Lopez et al., 2015). La topographie de la zone d’étude sera présentée ultérieurement.

Maintenant que nous avons présenté le contexte naturel de I’ile, il est important de définir le
contexte sociétal, trés éloigné du métropolitain. Le projet s’inscrit dans une société originale qui se
doit d’étre brievement explicitée pour mieux comprendre certains éléments du projet.

2. 2. Un contexte sociétal en mutation

Ancienne collectivité d’Outre-Mer, Mayotte devient le 101° département francais en 2011, a la
suite d’un référendum local. La départementalisation de Mayotte a de nombreuses fois été remise en
cause car le systeme législatif imposé mais aussi la maniere de pensée francaises rompent avec les
habitudes mahoraises. En 2014, Mayotte intégre 1’Union Européenne en tant que région
ultrapériphérique (RUP). La société mahoraise traditionnelle présente des aspects différents de la
societeé francaise classique qui ont cependant tendance a evoluer : religion musulmane dominante,
matriarcat (matrilinéarité’ et matrilocalité®), polygamie, prédominance du groupe sur I'individu
(Ministere des Outre-Mer, s.d.). La densité de population est trés élevée car Mayotte est victime
d’une forte immigration clandestine en provenance principalement des Comores voisines et 1’indice
de fécondité est trés élevé (4,1 enfants par femme). Le département est aussi le plus jeune de
France. Une partie de la population ne parle pas frangais, le niveau scolaire et de qualification est

" Matrilinéarité : filiation définie dans la lignée maternelle.
& Matrilocalité : résidence de la famille chez la mére.
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Figure 9 : Répartition des pentes a Mayotte
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faible et I’accés a ’emploi difficile (36 % de chdémage) (Balicchi et al., s.d.). Depuis quelques
années, 1’ile essuie de nombreux mouvements de contestations et de revendications sociales. La
délinquance est récurrente ce qui provoque un fort sentiment d’insécurité (Insee Mayotte, 2007).
Cette année, le climat social a éte tres tendu : les mahorais commencent a expulser de maniere
sauvage les immigrés clandestins accusés des actes de délinquance commis sur I’ile et une longue
période de gréves a eu lieu (Le Parisien, 2016).

Finalement, ce territoire est encore en pleine transition, entre « Europe moderne » et « Afrique
traditionnelle », ce qui est aussi marqué dans le domaine de I’agriculture.

2.3. L’agriculture mahoraise

D’apres le recensement agricole de 2010, I’agriculture représente un secteur économique trés
important : elle fait vivre environ 60 000 personnes, soit un quart de la population. Il existe 16 000
exploitations sur 1’fle mais seulement la moitié des chefs d’exploitation sont agriculteurs a titre
principal : la pluriactivité est trés courante. Seulement un tiers de la surface cultivable (55 % du
territoire) est utilisé car I’acces aux parcelles est difficile, ce qui oblige les agriculteurs a cultiver
pres des villages. La plupart des systémes agricoles sont traditionnels et essentiellement
agroforestiers (jardin mahorais) sur de trés petites surfaces (surface agricole utile (SAU) de 0,45 ha
en moyenne). Les surfaces dédiées aux productions végétales sont réparties de la maniere suivante :
92 % de cultures vivriéres (manioc, banane, ambrevade®, autres), 2 % de cultures fruitiéres (fruits
tropicaux), 1,9% de maraichage, 2,4 % de cultures de rente (vanille et ylang-ylang) et 1,5 % de
cultures fourrageres. L’agriculture a Mayotte est donc principalement vivriere. Un tiers des
agriculteurs sont également éleveurs. Les élevages bovins, caprins et avicoles sont caractérisés par
un faible effectif d’animaux par ferme (bovins : 4,8 en moyenne ; caprins : 6) et une gestion de
troupeau traditionnelle avec peu de compléments alimentaires et de traitements sanitaires.
L’abattage des bétes est réalisé par les éleveurs eux-mémes ou les clients du fait de 1’absence
d’abattoir sur I’ile. L’agriculture mahoraise familiale est percue comme peu développée : trés
faibles equipements (1 % des exploitations posséde du matériel agricole motorisé, les batiments
d’élevage sont rares) et appui extérieur (formation, conseil, suivi, subventions). Elle fournit une
grande partie de I’alimentation de base de la population mais la demande de légumes et de viande
frais, produits rémunérateurs sur I’ile, est supérieure a 1’offre : une montée en puissance des
filieres maraichage et élevage est a prévoir (DAAF Mayotte, 2011a). L’agriculture mahoraise se
dirige vers la professionnalisation des agriculteurs et I’intensification de la production. En effet,
I’enseignement agricole est présent au Lycée agricole de Coconi que depuis 1974. L’établissement a
évolué depuis 1994 vers un statut d’établissement public national (Alim’agri, 2011). Le centre de
formation professionnelle et de promotion agricole (Cfppa) de Mayotte Yy est associé. D’autres
structures qui concourent & la professionnalisation des agriculteurs existent depuis quelques années :
la direction de l'alimentation, de I'agriculture et de la forét (DAAF) depuis 2011 (Sarkozy, 2011) ou
encore la chambre d'agriculture, de la péche et de I'aquaculture de Mayotte (Capam) depuis 2006
(Communication personnelle).

Cependant, de nombreuses difficultés freinent le développement agricole. Une étude menée en
2014 par le Bio Institut, qui avait seulement pour objectif la formation a la méthode du groupe
d’études et de recherches pour un développement agricole local (Gerdal), met en évidence les
principales thématiques qui posent probléme aux agriculteurs du Nord-Ouest de 1’ile : aspects
techniques (pratiques agricoles a améliorer, complexité des régles administratives, ...), organisation
collective (manque d’infrastructures et de moyens de transport, gestion difficile du foncier, manque
de main d’ceuvre) et évolutions sociétales (transmission des fermes, pluriactivité, perte des savoir-
faire, insécurité, vieillesse,...) (Gaspérin, 2014). Parmi celles-ci, les agriculteurs ont évoques une
baisse du rendement des cultures. D’aprés eux, cette diminution s’expliquerait par la baisse de
fertilité du sol, I’¢érosion et le changement climatique principalement. Intéressons-nous de plus pres
aux thématiques de fertilité et d’érosion des sols.

° Ambrevade (ou pois d’Angole ; Cajanus cajan) : Arbuste vivace des régions tropicales de la famille des Fabacées.
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Figure 10 : Confort hydrique d’un bananier idéal et de la variété Cavendish (Dr. : drainage ; B. : bananier ;
Etm : évapotranspiration maximale'® ; Etr : évapotranspiration réelle’ ; si Etr/Etm > 60 % : bonne croissance
végétative du bananier)
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Figure 11 : Mouvements d'eau par rapport au sol
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19 Evapotranspiration maximale : quantité d'eau évaporée par le couvert végétal et le sol sans contrainte hydrique.
1 Evapotranspiration réelle : quantité d'eau évaporée par le couvert végétal et le sol en réalité, avec contrainte
hydrique.



B. Etat de I’art

L’¢érosion et la baisse de fertilité¢ des sols constituent des enjeux importants. Est-il possible d’agir
pour éviter une plus grande dégradation des sols ? Comment les agriculteurs peuvent lutter contre
ces menaces ? Cette partie permet de mieux comprendre les processus associes a la fertilité et a
I’érosion des sols a Mayotte.

1. Fertilité des sols
1.1. Définition

La fertilit¢ d’un sol désigne son aptitude a produire. Elle dépend d’un ensemble de
caractéristiques intrinseques au sol (physiques, chimiques et biologiques), dues principalement au
climat et a I’histoire géologique, mais aussi des pratiques culturales qui lui sont appliquées
puisqu’elles influent sur les propriétés des sols. La fertilité d’un sol se mesure le plus souvent par
les rendements obtenus.

La fertilité physique du sol influence la circulation de 1’air, la circulation et rétention de I’eau et
I’érodibilité™. La fertilité chimique du sol correspond a I’acces des plantes aux éléments nutritifs du
sol. La fertilité biologique d’un sol est liée aux organismes qui y vivent et qui assurent difféerents
services agrosystémiques.

On propose d’étudier principalement les problémes de fertilit¢ dans le contexte de I’ile, les
processus en jeu et les moyens qui permettraient de les diminuer.

1.2. Les enjeux de la fertilité des sols a Mayotte : processus et leviers d’action pour
les agriculteurs

1.2.1.  Une fertilité chimique contrainte par le manque d’eau
a) Le contexte mahorais

D’aprés Pariaud (2003), les agriculteurs de 1’Tle se plaignent d’un important manque d’eau en
saison seche depuis une quinzaine d’années ce qui peut avoir des conséquences sur la fertilité
chimique des sols, bien qu’il ne s’agisse pas directement de la « fertilité du sol ». C’est pourquoi
cette thématique est ici développée.

Nous tentons de comprendre si les baisses de rendement peuvent étre associées a un changement
climatique. Les études réalisées par Pariaud (2003) sur les cumuls annuels des pluies des stations les
plus anciennes de 1’ile mettent en évidence une diminution peu marquée de la pluviométrie totale
entre 1949 et 2001. Les résultats de 1’analyse de la pluviométrie fractionnée au cours de 1’année
montrent cependant que le déséquilibre des précipitations entre les deux saisons est de plus en plus
marqué, avec une diminution de la durée de la saison humide. La saison des pluies a tendance a
commencer plus tard aujourd’hui (déja jusqu’a trois mois de retard dans les années 90) et a se
terminer au méme moment qu’avant. Cette évolution climatique, si elle a persistée, pourrait étre a
I'origine de I'impression des mahorais d'une sécheresse renforcée.

Or, la concentration des pluies dans un laps de temps plus court est néfaste pour 1’agriculture.
Les faibles pluies en saison seche risquent de ne pas permettre aux cultures de satisfaire leur besoin
en eau mais aussi en éléments nutritifs. De trop fortes pluies en saison humide exposent les cultures
a des exceés d’eau et une érosion plus importante.

b) Les leviers d’actions

Il existe de nombreux moyens de limiter la contrainte du manque d’eau pour les cultures afin de
favoriser 1’absorption des éléments nutritifs du sol. Deux voies d’amélioration sont envisageables.

Premierement, il est possible de cultiver des variétés ou especes qui ont une meilleure capacité
d’extraction de 1’eau du sol. Pour la banane par exemple, espéce trés gourmande en eau, des
estimations de bilans hydriques ont permis de comparer la varieté Cavendish (trés utilisée a
Mayotte), qui ne développe pas de racines profondes et a des difficultés a extraire I’eau du sol, a
une variété « idéale » hypothétique au systéeme racinaire développé. Le bananier de type Cavendish

12 Erodibilité : facilité avec laquelle un sol est érodé (une érodibilité forte traduit une forte sensibilité & I’érosion).
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a acces a une ressource suffisante en eau durant 4,5 mois/an dans les conditions météorologiques
de Pamandzi (Figure 10, p 6). Pour le bananier idéal, cette période s’allonge de deux mois (Pariaud,
2003). L’eau est donc bien un facteur limitant du rendement pour les bananiers. Mais il est possible
d’utiliser des variétés plus adaptées aux conditions climatiques locales pour mieux valoriser la
ressource en eau. Il existe une variété qui se rapproche de I’ « idéal » & Mayotte mais elle est
rarement utilisée pour des raisons de godit.

Une autre méthode consiste a faire tendre le compartiment « sol » de stockage d’eau, la réserve
utile, vers un optimum, ¢’est-a-dire se rapprocher du taux d’humidité a la capacité au champ.

Pour stocker plus d’eau dans le sol en saison séche, il faut favoriser les entrées d’eau (infiltration
de I’eau de pluie, irrigation, remontées capillaires) et défavoriser les sorties (drainage,
ruissellement, évaporation) (Figure 11 p 6). L’infiltration de 1’ecau de pluie, le ruissellement et
I’utilisation d’un couvert végétal pour diminuer 1’évaporation seront développés par la suite. La
technique la plus efficace est sans doute I’irrigation. L’exces d’eau en saison des pluies pourrait étre
stocké puis utilisé en saison séche.

Finalement, les baisses de rendements pourraient aussi étre causées en partie par
I’appauvrissement chimique des sols.

1.2.2.  Epuisement chimique des sols
a) Le contexte mahorais et les processus en jeu

Comme I’a mis en évidence Latrille (1981a), les sols de I’ile semblent assez riches en nutriments
mais risquent de s’épuiser par la sur-utilisation des terres. Traditionnellement, les agriculteurs
mahorais pratiquaient 1’abattis-brilis en alternant des périodes de culture courtes avec des périodes
de jachere longues. Les parcelles en jachere aboutissent a une végétation arborée au bout de
quelques années. Face a la croissance exponentielle de la population et au manque d’accés au
foncier, la durée de la jachere a tendance a diminuer a Mayotte. En 1930, la jachére a une longueur
moyenne de 10 ans. En 1992, elle ne dure plus que deux ans en moyenne (Raunet, 1992).
Aujourd’hui, certains agriculteurs ne peuvent méme plus faire de jachere. De plus, les parcelles sont
cultivées depuis des dizaines d’années et 1’apport de fertilisants reste trés limité. En 2010,
seulement 5 % des exploitations apportaient des amendements organiques et 3 % des engrais
chimiques (DAAF Mayotte, 2011b). D’apres les agriculteurs, les effets de 1’épuisement des sols se
font déja sentir car les rendements de banane et manioc, les deux cultures principales de I’ile,
chutent depuis plus de 20 ans (Chabalier, 2006).

Prenons par exemple le cas du phosphore, élément dont les risques de carences sont les plus
élevés a Mayotte : son cycle est présenté Figure 12.

Dans le sol, le phosphore est contenu dans trois compartiments sous forme organique ou
minérale (dans la solution du sol ou non). Le réservoir de la solution du sol se présente
principalement sous forme d’orthophosphates H,PO, et HPO,%. Ce phosphore est le seul
directement accessible aux plantes. Cependant, en raison de la charge négative portée par ces ions,
ils sont naturellement peu retenus par les colloides du sol. Le réservoir minéral non solubilisé, plus
important, est composé de trois compartiments : le phosphore des minéraux primaires, des minéraux
secondaires et le phosphore adsorbé (sur les argiles, oxydes métalliques, carbonates de calcium). Le
réservoir organique, souvent le plus important, est constitué par les résidus végétaux et la biomasse
microbienne. Sa disponibilité pour les plantes dépend de sa minéralisation et donc de la qualité des
résidus végétaux en décomposition (C/N). Les compartiments bactériens et fongiques jouent un réle
important dans I'nydrolyse des minéraux riche en phosphore (Marschner et Rengel, 2007).

Dans le cas de Mayotte, sur des sols acides et chargés en oxydes de fer et d'aluminium, la teneur
en phosphore total est élevée mais la fraction assimilable est faible car le phosphore a facilement
tendance a étre fixé par les oxydes (Latrille, 1981a). L'argile, en quantité importante, produit un
phénomene comparable. Les sols ferralitiques non remaniés sont dépourvus de minéraux primaires
ce qui diminue encore les possibles stocks de phosphore. De plus, le manque d'eau en saison séche
(souvent évoqué par les agriculteurs), et donc d'humidité défavorise l'activité bactérienne et
fongique qui est une source notable de phosphore pour les plantes. La minéralisation est plus
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Figure 13 : Classement des matieres organiques en fonction des caractéristiques de minéralisation a court
terme (3 a 6 mois) de I’azote et du carbone (MO : matiére organique ; N : azote total ; C : carbone total)
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importante en saison des pluies mais la perte par lixiviation également. L’intensification de
I’utilisation des terres provoque une augmentation des exportations de phosphore par les récoltes et
les apports exogenes sont presque inexistants. Ainsi, la forte perte de phosphore des sols pendant la
saison des pluies (érosion, lixiviation) conjuguée aux exportations des recoltes conduit a une
diminution des ressources en phosphore sur I'ile. Comme le phosphore, d’autres éléments risquent
de provoquer des carences dans le contexte mahorais.

b) Leviers d’actions

Fertilisation : engrais et amendements

La fourniture du sol est dans la majorité des cas insuffisante pour couvrir les exportations des
cultures : il faut fertiliser les parcelles pour obtenir des rendements corrects. Les fertilisants
pourraient étre utilisés comme substituts a la jachére (Chabalier, 2006).

D’apres des études sur I’impact des engrais minéraux azotés et phosphatés sur les sols labourés,
les engrais utilisés seuls provoqueraient une augmentation plus ou moins forte de la MO du sol
mais, contrairement a ce qui pourrait étre attendu, une détérioration de la stabilité des agrégats. Sans
labour, les résultats sont les mémes mais 1’agrégation s’améliore prés de la surface du sol (Blanco-
Canqui et al., 2014; Blanco-Canqui et Schlegel, 2013). Au contraire, I’apport de fumier augmente le
stockage de carbone mais améliore aussi les caractéristiques physiques du sol (porosité, stabilité des
agrégats, teneur en eau disponible) (Hati et al., 2006; Zhou et al., 2016). De plus, en région
tropicale, la minéralisation est tres active du fait du climat humide et chaud (Roose et Sarrailh,
1990). Les éléments minéraux risquent d’étre rapidement lixiviés en raison des fortes pluies en
saison humide. Il semble donc pertinent d’enrichir le pool d’humus qui constituera un stock en
éléments nutritifs pour les cultures, peu a peu mobilisé par minéralisation. Il faut donc favoriser
I’apport de matériel organique dont le rendement en MO stable est élevé et éviter 1’application
d’engrais rapidement lixiviables.

Le rapport C/N est souvent utilisé pour prédire la stabilité des résidus de cultures dans le sol
mais est moins pertinent pour les apports de composts et fumiers. Une MO a faible C/N (4 a 12)
sera rapidement minéralisée et fournira beaucoup d’azote minéral. La dégradation d’une MO a fort
C/N (15 a 20) va a I’inverse provoquer I’immobilisation de I’azote du sol (Chabalier et al., 2006).
L’efficacité de I’humification est estimée par le coefficient isohumique k;. Il varie de 0 a 1: les
matiéres qui subissent un compostage sont a favoriser car elles présentent un rendement en humus
fort (ky élevé) alors que les effluents d’élevage les plus liquides ont un rendement faible (k; faible)
(ibid). La Figure 13 représente les grands types de MO selon la minéralisation du carbone et de
I’azote. Les matieres a fort pouvoir humigene, a privilégier pour augmenter la teneur en humus du
sol, ont des valeurs de %C minéralisé faibles (compost et fumier de bovin).

Les amendements organiques n’apportent pas tous les mémes quantités d’éléments nutritifs : on
pourra choisir le fertilisant apporté selon 1’élément dont on veut enrichir le sol. L’Annexe 2 indique
la richesse en matiére seche et en principaux éléments nutritifs des matiéres organiques
potentiellement utilisables a Acoua.

Certains apports organiques permettent de remonter le pH du sol. D’autres ont plutot tendance a
le diminuer (Chabalier et al., 2006). Les études de Simek et al. (1999) montrent en effet que
I’apport d’engrais (N, P et K) et de fumier de bovin a un effet acidifiant sur le sol. 1l observe aussi
que la fertilisation augmente la taille des communautés microbiennes sauf quand la baisse de pH
qu’elle induit est forte. L’activité microbienne est inhibée par un trop fort apport de fertilisants,
effet accru en absence de chaulage. La gestion de 1’acidité des sols doit donc prendre en compte la
fertilisation.

L’effet alcalinisant ou acidifiant d’un fertilisant dépend de la composition chimique de la MO
apportée et des réactions chimiques qui ont lieu dans le sol. Cet effet est mesuré en « équivalent
chaux » (équivalent CaO en kg/ha CaO) qui indique la quantité de chaux qu’il faudrait apporter
pour neutraliser le changement de pH induit par apport de fertilisant. La valeur de 1’équivalent CaO
est positive quand le fertilisant est alcalinisant et négatif s’il acidifie le sol. Le Tableau 1 (p 9)



Tableau 1 : Effet des fertilisants sur le pH du sol : coefficients d’équivalence en chaux

Effet sur le sol Doses recommandées
de produt brut
(pour 150 & 200 kg/ha N)

Alcalinisant  Fiente de volaille pondeuse 5 tha + (50 et plus)
Fumier d'ovin 20 tha + (70 et plus)
Compost de fumier de porc 10 t/ha + (50 et plus)

Acidifiant  Ammonitrate 3 28 % N (pour 196 kg/ha N) 700 kgfha - (231 et plus)
Urée (pour 180 kgfha N) 400 kg/ha - (184 et plus)
Fumier de poulet de chair 5 tha - (130 et plus)
Fumier de porc 20 t/ha - (130 et plus)
Fumier mou de bovin 20 t/ha - (50 et plus)

T oot e forior 5 hovie 10 0ha 0
Lisier de parc, lisier de bovin 20 mha 0
Fumier de pore sur litiére accumulée 20 t/ha 0

* - en labsence de volatilisation de l'ammaoniac

(Chabalier et al., 2006)

Tableau 2 : Principales légumineuses a Mayotte

ambrevade (Cajanus cajan), pois du cap (Phaseolus lunatus),

moringa (Moringa oleifera), tamarin (Tamarindus indica), niébé
(Vigna unguiculata), dolique (Dolichos lablab), haricot riz
(Vigna umbellata), haricot vert (Phaseolus vulgaris), ambérique
(Phaseolus mungo)
pois mascate (Mucuna pruniens), siratro (Macroptilium

atropurpureum), puéraria faux-haricot (Pueraria phaseoloides),

luzerne tropicale (Stylosanthes guianensis), arachide pérenne

(Arachis pintoi)

Espéces destinées a
I’alimentation humaine

Especes fourrageres

Espeéces forestiéres bois noir (Albizia lebbeck), arbre de charan (Gliricidia sepium),
spontanées Acacia mangium, faux mimosa (Leucaena leucocephala)
Espéces couvrantes non

. mucuna (Mucuna cochenchinensis)
consommees

(Amann et al., 2008; Communications personnelles)



présente ces valeurs pour différents types de fertilisant. Les MO issues de l’¢levage sont
géneralement beaucoup moins acidifiantes que des engrais minéraux azotés (Chabalier et al., 2006).

Les avantages de I'implantation de l[égumineuses

Les cultures qui occupent les parcelles peuvent aussi influer sur la fertilité des sols par les
plantes dites « de service ».

La famille des légumineuses est particulierement intéressante pour la nutrition azotée. Le
potentiel de fixation de I’azote par les 1égumineuses dépend de 1’espéce cultivée : elles peuvent
fixer entre 0 et 300 kg d’azote/ha soit 0 a 95% de leur besoins en azote. Les quantités d’azote fixé
sont trés variables d’une espeéce a 1’autre et pour une méme espece car 1’activité symbiotique est
influencée par les souches bactériennes, I’espéce végétale et les facteurs du milieu (Peoples et al.,
1995; Wani et al., 1995).

Implanter des légumineuses permet donc d’enrichir le sol en azote disponible pour les cultures et
constitue ainsi une alternative pour améliorer la nutrition azotée. Les principales légumineuses de
Mayotte sont listées sur le Tableau 2.

1.2.3.  Acidification des sols
a) Les hypothéses de acidification des sols a Mayotte

L’acidité mesurée par analyse chimique est liée au déficit de saturation du complexe adsorbant
des sols par des cations basiques alcalino-terreux (Ca®*, Mg**) ou alcalins (Na*, K*). Plus le sol est
acide et contient des protons H* et AI**, moins il y a de place pour les cations basiques
échangeables sur les sites disponibles du complexe argilo-humique (CAH). Les cations basiques se
retrouvent alors dans la solution du sol et peuvent étre lixiviés par drainage des eaux de pluies. Mis
a part les problémes de carence, 1’acidit¢ du sol peut favoriser des phénomeénes de toxicité en
provoquant la libération a 1’état soluble d’éléments comme le manganése ou 1’aluminium, parfois
méme le fer en milieu réducteur (Dabin, 1985).

D’aprés les observations de Latrille (1981a) et des analyses chimiques du Cirad, les sols
mahorais ont plut6t tendance a étre acides. Etudions les processus qui influenceraient le pH des sols
de I’1le, selon les études de Dabin (1985) sur sols tropicaux.

L’acidification des sols peut étre notamment liée aux processus de pédogenése. Par exemple, les
sols ferrallitiques des zones tropicales, trés présents a Mayotte, sont généralement naturellement
acides. Les roches basiques, comme le basalte qui est a 1’origine des sols de I’ile, produisent des
sols riches en ions alcalino-terreux (Ca”*, Mg*) ce qui favorise un état basique des sols. Cependant,
dans les zones treés humides (>1700 mm eau/an) ou les roches sont profondément altérées, la roche
mere influe peu sur la saturation en cations basiques quelle que soit la nature du matériau d’origine.
La lixiviation des cations basiques et I’intensité de I’altération de la roche meére pourraient expliquer
I’acidité des sols de I’ile ou la pluviométrie annuelle est la plus élevée (ibid).

En milieu tropical, la végétation enrichit les horizons supérieurs des sols en cations basiques en
absorbant ces éléments en profondeur et en les restituant en surface (décomposition rapide des
débris végétaux). Ces « remontées biologiques » sont cependant faibles quand 1’horizon d’altération
des roches est profond, ce qui est souvent le cas & Mayotte (ibid).

Lorsque les argiles sont de type kaoliniques (capacité d'échange cationique (CEC): 3 a 15
mé/100g), la capacité d’adsorption du CAH est moindre qu’avec d’autres types d’argiles comme les
vermiculites (CEC : 100 a 150 mé/100g). Cependant, les sols argileux fixent mieux la MO que les
sols sableux, ce qui augmente la CEC. A titre de comparaison, I’humus a une CEC comprise entre
100 et 500 mé/100g (Baize, 2000).

Le défrichement par abattis-brilis, pratique courante sur 1’ile, peut relever le pH jusqu’a deux
unités et augmente la quantité de cations basiques en surface (3 a 6 fois plus) par un fort apport de
cendres (quelques centaines de kilos a plusieurs tonnes/ha). Cependant, les cations basiques sont
rapidement lixiviés en profondeur ou emportées par ruissellement si le sol est soumis a 1’érosion.
C’est le cas des sols de I’1le. L’effet bénéfique d’un brilis peut étre annulé en 2 ou 3 ans, si le sol
n’est pas protégé (Dabin, 1985).






De plus, sous culture, un appauvrissement progressif de cations basiques par exportations des
récoltes diminue le pH du sol. Dans une région a climat alterné sur sol ferrallitique, 1’auteur indique
que le pH du sol peut diminuer de 0,15 & 0,20 unités/an aprés défrichement.

Ces différents processus, plus actifs en milieu tropical, peuvent expliquer ’acidité des sols de
I’1le.

b) Comment augmenter le pH du sol ?

Geénéralement, les amendements calciques et magnésiens sont utilisés pour augmenter le pH des
sols acides. D’autres produits tels que les coquillages et sables coralliens broyés, riches en
carbonate de calcium, constituent une source d’amendement calcaire peu colteuse et facilement
disponible sur 1’7le (Harter, 2007).

En milieu tropical, les plantes se sont souvent adaptées au bas pH des sols (ex : riz, manioc,
manguier, noix de cajou, agrumes, ananas, niébé) (FAO, s.d.). Il convient donc d’éviter d’appliquer
les doses selon les références des pays tempérés (Dabin, 1985). Le pH cible ne doit pas dépasser
6,0, avec une cible idéale comprise entre 5,0 et 5,5, pH assez élevé pour empécher la toxicité de
I’aluminium et lever les risques de carence en minéraux pour les cultures. En milieu tropical, les
effets d’un surchaulage peuvent étre conséquents, notamment sur la structure du sol. Le calcium
contenu dans les amendements peut briser les agrégats stabilisés par les oxydes de fer et
d’aluminium ce qui modifie la structure du sol et cause une perméabilité réduite et un drainage
insuffisant. En saison des pluies, les effets de ruissellement peuvent alors s’accentuer et les sols
risquent de se gorger d’eau (Harter, 2007).

Mis a part le chaulage, la gestion des sols acides passe par une approche intégrée : utilisation
d’espéces tolérantes a 1’acidité, diversification des cultures et enrichissement du sol en MO (FAO,
s.d.). Par exemple, une forte teneur du sol en humus limite la toxicité de 1’aluminium en sol acide
car celui-ci se lie aux molécules organiques complexes pour former une fraction non toxique
(Alleoni et al., 2010).

1.2.4. Lastructure du sol
a) Structure des sols a Mayotte

11 est difficile d’évaluer si la structure des sols de I’ile est favorable aux cultures, cela dépend des
contextes locaux. Nous avons vu que les sols mahorais présentent souvent une faible cohésion
structurale. La structure des sols, mauvaise en profondeur, a tendance a se dégrader. Certains sols
sont compacts. Pour améliorer la structure, il est notamment possible de réaliser un travail du sol.

b) Travail du sol : entre labour et agriculture de conservation

Le travail du sol mais surtout le labour, a été particulierement remis en question suite a de
nombreuses études. Face aux probléemes rencontrés avec cette pratique, de nouvelles techniques
culturales ont été développées, les techniques culturales simplifiées (TCS). L’agriculture de
conservation entend maintenir et favoriser le potentiel agronomique du sol en se basant sur ces trois
piliers : réduction voire suppression du travail du sol, successions culturales*® longues et
diversifiées et utilisation de couverts améliorants voire semis direct sous couvert.

1er pilier : réduction du travail du sol

Les agriculteurs de Mayotte sont trés peu équipés et utilisent le plus souvent quelques outils
manuels simples et polyvalents, principalement le chombo et la machette. Le travail du sol se limite
généralement a une trouaison précédant la plantation des cultures. Sur certaines cultures, comme le
manioc, les sols sont sarclés pour détruire les adventices qui favoriseraient la présence de rongeurs.
Le sol n’a donc aucun risque de subir de tassement par le passage de machines agricoles. Le

B3 e terme de « succession» est préféré a celui de « rotation ». La rotation se définit par une succession culturale
reproduite a I’identique par cycles réguliers sur une parcelle. La succession correspond seulement a 1’ordre
d’introduction des cultures sur un temps fixe et intégre la possibilité d’une variabilité selon les choix de ’agriculteur.
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Tableau 3 : Des associations bénéfiques ou néfastes a Mayotte (Ces données viennent des observations
paysannes et n’ont pas été vérifiées : les agriculteurs ne savent pas toujours les causes du bénéfice ou du maléfice
des interactions entre les cultures.)

manioc - patate douce (la patate douce
agit comme une plante de couverture)
haricot - mais (le mais constitue un
support pour le haricot)

poivron - laitue

Associations bénéfiques Associations néfastes
» cultures - arbres (intérét multiple de » manioc - banane
I’agroforesterie) (la banane rend les maniocs amers)
» ananas - banane » citrouille - manioc
» papaye - ananas/agrume » ambrevade - banane
» banane - vanille (Ia banane constitue un » ambrevade - manioc
support pour la vanille) » pastéque - citrouille - melon blanc
» banane - aubergine - piment - bréde (compétitivité pour I’espace car especes
(pissenlit) rampantes)
» riz - banane
>
>
>

(Création personnelle d’apres les savoirs paysans)




premier pilier est déja respecté sur 1’1le. Cependant, lorsque la structure est compacte, un travail
du sol plus important pourrait étre envisage.

Par manque de moyens financiers, il n’est pas concevable a court terme de prévoir 1’utilisation
d’instruments aratoires mécanisés : le matériel potentiellement utilisable par les agriculteurs se
limite & des outils a mains. On cherche donc principalement a savoir quel type de travail du sol est a
privilégier pour améliorer sa structure. Deux facteurs principaux nous intéressent : la profondeur de
I’intervention (superficielle/profonde) et le type de travail (retournement ou non du sol).

Le travail du sol peut causer des dégradations en favorisant 1’¢érosion, la battance, la réduction
des taux de matieres organiques et en diminuant la présence des organismes vivants du sol (Lefevre,
2013). 1l a trois effets principaux : effets directs du passage de 1’outil sur les organismes et les
propriétés structurales du sol, changements du milieu (teneur en eau, porosité, température,...) et
modifications de concentration et de distribution spatiale des éléments minéraux du sol.

Le labour, travail profond qui retourne la terre, déstabilise I’écosystéme du sol en brassant la MO
et les organismes du sol (Wang et al., 2016) : la plupart des taxons présents dans le sol ont une
abondance, une biomasse et une diversité moindre dans les sols labourés (Kladivko, 2001). La
pratique du labour, en homogénéisant la couche de sol travaillée, détruit le gradient décroissant de
MO de la surface vers les horizons profonds. Sur la comparaison du taux total de MO du sol en
labour ou techniques culturales sans labour (TCSL), les auteurs ne sont pas d’accord : il est
toutefois reconnu que les TCSL seules ne permettent pas un enrichissement du sol en MO
(Kladivko, 2001).

Gomez et al. (1999) montrent que I’infiltration d’eau dans un sol labouré depuis 15 ans (130 mm
eau/1,5h) est plus forte que dans le sol non labouré (85 mm eau/1,5h), présentant toutefois une
bonne infiltration grace a la restructuration naturelle du sol. Les sols labourés auraient cependant
une mauvaise capacité a restituer 1’eau aux cultures au cours des années seches : ce phénomene
s’expliquerait par une plus forte évaporation lorsque le sol est nu que couvert (Van Donk et Klocke,
2012). Ces différentes études mettent en évidence les conséquences plutdt négatives du labour, qui
semblent étre principalement causées par le fait que le sol soit retourné.

Les outils qui ameublissent la terre sans la retourner semblent plus adéquats pour préserver la
fertilit¢ des sols. C’est le cas par exemple de la grelinette, un outil privilégié en agriculture
biologique, qui pourrait facilement étre utilisé par les agriculteurs mahorais (Anon., 2015a).

2e¢ pilier : successions culturales

Le deuxieme pilier concerne la gestion d’une succession culturale diversifiée en espéces
cultivées et I’intégration d’associations de cultures.

Par exemple, une succession culturale associant des plantes ayant des enracinements différents
(pivotant profond ou fasciculé plus ou moins superficiel) peut améliorer naturellement la structure
du sol (Lefevre, 2013). D’apres des travaux du Cirad, certains couples utilisés en succession (ou en
association) ont été suggérés : mais (Zea mays)-dolique (Dolichos lablab), mais-haricot riz (Vigna
umbellata) sous la strate d’espéces pérennes (cocotier, agrume, bananier), mais-ambrevade
(Cajanus cajan), mais-niébé (Vigna unguiculata), niébé-sorgho (Sorghum bicolor) ou encore mais-
ambérique (Phaseolus mungo). Ces cultures ont aussi I’avantage d’apporter une bonne quantité de
biomasse par les résidus de récolte et la couverture du sol, de recycler des éléments nutritifs et
d’apporter de I’azote par les légumineuses. Le manioc peut venir en succession avec ces systémes
(Lopez et Bozza, 2015).

Les associations de culture améliorent souvent 1’utilisation des ressources du sol en les
mobilisant de maniére différente et a des profondeurs complémentaires par un processus
d’adaptation a I’exclusion compétitive (Lefevre, 2013) mais elles peuvent aussi étre néfastes en cas
de non adaptation a la compétition ou d’allélopathie™* négative. Les associations les plus connues &
Mayotte sont présentées sur le Tableau 3.

1 Allélopathie : effet direct ou indirect d'une plante sur un autre organisme par la libération de composés chimiques
dans I'environnement.
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Tableau 4 : Synthése des effets positifs potentiels des piliers de I'agriculture de conservation

Combinaison des

Techniques Succession culturale 1rois composantes

Composante du systéme de culture Muk‘]ll i) couverl culturales 5““5, diversifice mtégrant [ex : semis direct dans
végéal Inhou; I'"L'L‘"']" SEEND des Iégumincuses une succession
diversifiée)
Reéduire la perte par ¢vaporation de I"humidit¢ du sol X X X
Réduire la perte en CO; par oxydation de la Matiére organique X X
Minimiser les fluctuations de températures a la surface X X
Minimiser la compaction liée aux engins et pluies fortes X X
Foumnir de la matiére organique & la faune et microflore du sol X X
Favoriser la porosité issue de activité biologique X X X X
Augmenter et maintenir la disponibilité en azote X X X
Recyeler les nutriments X X X X
Maximiser I'infiltration de I'eau X X X
Limiter les ruissellements et la battance X X X
Limiter "érosion éolienne X X X
Limiter la pression adventice X X X
Reéduire les pressions de ravageurs X X X
Augmenter les biomasses produites X X X
Limiter les charges de travail X X
Limiter la consommation de fuel X X

(Lefevre, 2013)

Figure 14 : Diagramme classique de Hjilstrom : ablation, transport et sédimentation des particules en
fonction de la vitesse d’écoulement (cas d’érosion hydrique par ruissellement)

500

200
100

™\ EROSION
Cop -

w1
o

N
o

NSPOR”
SEDIMENTATION

et
n o

N

L L 1 1 1 4 ' ' 1
L L= L} L2 L > .5 | 2=

1 oo0s| o O 02 05 1 2.95-4020750." %
20002 0.01 0.05 .~ Taille des particules (mm)

< [IMONS SABLES = GRANIERS

(Bozza et Chamssidine, 2008)

vitesse des écoulements en cm/s



3e pilier : couverts végétaux

Le troisieme pilier concerne 1’utilisation d’une protection physique de la surface du sol, tels
qu’un mulch de résidus de cultures ou des couverts végétaux vivants. L’utilisation d’une couverture
végeétale a de nombreux avantages, qui seront plus détaillés ultérieurement. Elle entraine une baisse
de I'évaporation, permet d’abaisser la température du sol et de gérer ’enherbement et réduit la
lixiviation de nutriments tels que les nitrates, entre autres (Lefevre, 2013; Rasmussen, 1999; Van
Donk et Klocke, 2012).

Pour augmenter la fertilité d’un sol, il est conseillé de ne pas impliquer seulement un de ces
piliers mais de les combiner pour en tirer un maximum de bénéfices comme le montre le Tableau 4.

La fertilité des sols, physique, chimique ou biologique fait intervenir de trés nombreux
processus, pas toujours connus. Bien qu’un sol présente des caractéristiques intrinséques qui
conditionnent sa fertilité, 1’agriculteur peut intervenir par ses pratiques culturales pour améliorer
cette derniere. Détaillons maintenant un des problemes majeurs qui diminue la fertilité des sols de
Mayotte : 1’érosion.

2. Erosion des sols
2. 1. Définition

Le terme « érosion » désigne un décapage des matériaux de la surface des sols et de la sub-
surface. L’€érosion des sols correspond a un processus d’ablation des particules du sol par I’action de
processus physico-chimiques. Bien que le processus d’érosion soit naturel, 1’action humaine 1’a
démultiplié (facteur 100). De nombreux pays sont victimes d’une forte perte de sol, spécifiquement
les pays a climat humide, ou I’érosion hydrique est la plus inquiétante (Miranda et al., 2015). C’est
aussi le cas a Mayotte, ou I’érosion hydrique est majoritaire. Seuls les padzas, non cultivés, sont
victimes d’érosion éolienne. C’est pourquoi nous nous intéressons uniquement a 1’érosion hydrique.

A Mayotte, I’érosion hydrique peut arracher jusqu’a plus de 100 t/ha/an a I’échelle d’une
parcelle agricole sur sol nu, d’ou I’importance du probléme. A I’échelle de I’ile, ce serait plus de
300 000 t/an de terre qui serait érodee (Lopez et al., 2015).

2.2. Les différentes étapes de I’érosion
2.2.1. Désagregation et ablation

Le détachement des sédiments du sol est causé soit par I’impact des gouttes de pluie
(désagrégation et ablation), soit par le ruissellement seul (ablation uniquement).

2.2.2. Transport

Le transport des sédiments détachés du sol peut se réaliser dans 1’air (effet splash) ou dans 1’eau
(ruissellement). L’effet splash a une trés faible capacité de transport en comparaison au
ruissellement. Le transport par ruissellement dépend proportionnellement de la vitesse
d’écoulement de I’eau et de la granulométrie des particules, ce qui sera plus détaillé par la suite. Le
ruissellement de 1’eau de pluie, en parcourant des parcelles en pente a sol nu, détache les s€diments
de surface et forme des rigoles et des ravines (Soquet, 2003).

2.2.3. Sédimentation

Aprés leur transport, les sédiments se déposent plus ou moins loin du lieu d’ablation (dans la
méme parcelle, un fossé, la mer, ...). Les éléments grossiers sont les premiers a étre déposés quand
la vitesse diminue (Soquet, 2003).

La Figure 14 presente les trois états (ablation, transport, sédimentation) des particules du sol
selon leur taille et la vitesse des écoulements. Pour des sédiments de méme taille, si la vitesse
d’écoulement est supérieure a la vitesse d’érosion, les sédiments se détachent, si elle est inférieure a
la vitesse de chute, les sédiments se déposent et si la vitesse est intermédiaire, les sédiments sont
transportés. Le rectangle rouge représente les particules transportées pour une vitesse d’écoulement
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Tableau 5 : Importance de I’érosion en fonction de I’inclinaison de la pente

ruissellement des eaux mais sans érosion
érosion diffuse et formation de rigoles
érosion forte avec ravinement
érosion tres forte avec ravinement profond

v @ o
Olnw ~

(Lopez et al., 2015)

Tableau 6 : Importance de I’érosion en fonction de I’inclinaison de la pente

Séfa (Sénégal). Cultures sarclées de 1955 & 1962
Sol ferrugineux tropical lessive a taches et pente 1,25 % 1,50 % 2%
concrétions
Erosion moyenne (t'ha/an) a2 8,6 12
Ruiss. moyen annuzl {58 16 22 30

(Roose et Lelong, 1976)



de 200 cm/s, les argiles et limons fins. Le rectangle jaune concerne les limons grossiers et sables
fins transportés par un flux d’eau de 50 cm/s (Bozza et Chamssidine, 2008). La différence majeure
entre ces deux types de particules releve de leur capacité a se déposer apres leur transport : les
argiles et limons fins (rectangle rouge) ne se redéposeront pas apres avoir été arraches
contrairement aux limons grossiers et sables fins. D’aprés 95 analyses de sols a Mayotte, ce seraient
donc 56 % des sols arrachés qui ne se dépose pas apres ablation et atteignent 1’Océan (ibid).

Finalement, les deux processus intervenant dans les trois étapes de 1’érosion hydrique sont
principalement 1’effet splash et le ruissellement. Plusieurs facteurs interviennent au cours de ces
étapes.

2.3. Les facteurs d’érosion et les leviers d’action pour les agriculteurs

La pluie définit I’érosion potentielle d’un sol. Parmi les facteurs qui en modifient I’expression, le
couvert végétal est de loin le plus important (variations 1 a 1000), puis la pente (1 a 50), le type de
sol (1 a 10) et les pratiques anti-érosives (1 a 10) (Roose et Lelong, 1976). Bien que le phénoméne
d’érosion fasse intervenir des agents naturels, il est souvent amplifi¢ par 1’action humaine. Voyons
les différents facteurs susceptibles d’influencer 1’érosion des sols, les effets des pratiques culturales
associees et leur application a Mayotte.

2.3.1.  Lapluviométrie
a) Influence de la pluviométrie sur I’érosion

Sur des pentes faibles & moyennes, 1’effet splash que provoque la pluie est responsable de la
destruction des agrégats et le ruissellement n’a qu’une fonction de transport. Sur des pentes plus
fortes, le ruissellement devient abrasif et son énergie devient supérieure a celle de la pluie sur des
pentes de plus de 15% (Roose et Lelong, 1976). Toutefois, la pluie provoque un ruissellement
uniquement si la vitesse d’infiltration de I’eau de pluie est inférieure a la vitesse a laquelle I’eau
arrive au sol (Miranda et al., 2015). On en déduit la formule suivante : R = P-I, en mm/h ou R:
ruissellement, P : hauteur de pluie, I : infiltration (tous en mm/h).

La majorité des pluies ne provoque pas d’érosion : c’est pourquoi, les évenements d’érosion
arrivent assez rarement dans une année. Au Sénégal par exemple, 68 % de la perte de sol annuelle
est expliquée par seulement 10 événements érosifs par an (de 15 a 60 mm d’eau) (Roose et Lelong,
1976). Plusieurs paramétres peuvent I’expliquer. La hauteur de la pluie, en jouant sur I’ablation des
particules du sol et la vitesse d’écoulement, influence 1’érosion. Pour une méme intensité, une pluie
continue de 80 mm d’eau (par événement €rosif) arrache environ deux fois plus de particules
qu’une pluie de 40 mm d’eau. Il faut aussi prendre en compte I’intensité de la pluie, 'humidité du
sol avant la pluie et la répartition saisonniere de la pluie. Des pluies violentes aprés une longue
période de sécheresse peuvent provoquer une forte érosion car le sol est desséché et la végétation
peu dense en début de saison pluvieuse ne peut pas protéger le sol (ibid). Ce cas peut se présenter a
Mayotte ou une saison chaude et pluvieuse (novembre a mai) suit une saison plus fraiche et seche
(mai a novembre).

b) Une érosion potentielle élevée a Mayotte

Le climat mahorais de type « tropical humide insulaire » caractérisé par des précipitations
abondantes favorise I’érosion des sols. En effet, la hauteur annuelle moyenne des pluies est
comprise entre 1000 mm et 2300 mm selon la situation géographique sur 1’ile. De plus, les pluies
sont concentrées sur seulement 100 jours en moyenne dans 1’année : 90 % des pluies annuelles
tombent durant la saison des pluies. L’intensité journaliere des pluies les plus fréquentes sont les
suivantes : 1-10 mm/24h, 10-20 mm/24h et 20-50 mm/24h. Cependant, les fortes pluies ne s’étalent
géneralement pas sur une journée compléte mais entre moins d’une heure a quelques heures
(Raunet, 1992). L’intensit¢ des pluies peut s’accentuer en cas d’éveénements extrémes : des
intensités de 240 mm d’eau/j ou plus de 70 mm/h ont déja été enregistrées (Lopez et al., 2015).

L’¢érosion potentielle a Mayotte est donc forte en raison de la hauteur des pluies, leur intensité et
leur saisonnalité.
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Figure 15 : Erodibilité d’un sol en fonction du diamétre moyen des particules
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Figure 16 : Influence des taux de cailloux (en poids dans les 5 cm supérieurs) et de MO sur I’érodibilité
(Kysa) de sols tunisiens
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2.3.2. Latopographie
a) Influence de la topographie sur I’érosion

L’inclinaison de la pente et sa longueur font partie des facteurs topographiques les plus
importants qui influencent 1’érosion, d’aprés de nombreuses études. D’aprés 1’institut de recherche
pour le développement (IRD), les risques d’érosion s’apprécient selon le Tableau 5 (p 13), a
relativiser en fonction des autres facteurs (Lopez et al., 2015). Plus la pente est inclinée et longue,
plus la quantité de terre perdue est élevée car la vitesse d’écoulement de 1’eau augmente, ce qui
favorise le pouvoir érosif du flux d’eau en surface (Prosdocimi et al., 2016). D’apres des études
réalisées en Afrique de 1’Ouest (Tableau 6, p 13), 1I’érosion et le ruissellement augmentent plus que
proportionnellement a la pente (Roose et Lelong, 1976).

A Mayotte, la topographie joue un réle important : les fortes pentes favorisent 1’érosion des sols
cultivés.

b) Comment limiter effet des pentes ?

Pour diminuer le ruissellement, il est possible de travailler sur les pentes : installation de lignes
d’arrét pour diminuer la longueur des pentes (murets de pierre, andains, culture en buttes, bandes
enherbées, haies, fossés) ou modification du relief pour diminuer I’inclinaison des pentes
(nivellement, cultures en terrasses). L’installation de ces aménagements anti-€rosifs sur les parcelles
doit suivre des courbes de niveaux et étre placés perpendiculairement a la pente pour étre plus
efficaces (Soquet, 2003). Il est aussi possible d’associer les aménagements physiques et biologiques
pour une meilleure durabilité des installations (Cirad et al., 2002). Ces aménagements anti-érosifs
sont préconisés a partir d’une pente de 12 % (Raunet, 1992).

2.3.3.  L’érosion est fonction des propriétés intrinséques des sols
a) Influence des sols sur I’érosion

Les sols sont plus ou moins sensibles a I’érosion, selon leur érodibilité qui dépend
principalement de la stabilite structurale du sol, influencée par la texture et la teneur en MO. Si un
sol a une bonne stabilité structurale, il résistera mieux a la désagrégation car les agrégats sont plus
stables : I’ablation des sédiments sera moins forte (Avwunudiogba et Hudson, 2014).

La texture du sol influe sur deux processus : la résistance a 1’ablation et la capacité d’infiltration
de I’eau de pluie. Premiérement, d’aprés la Figure 14 (p 12), bien que les sols sableux soient trés
peu cohésifs et se détachent facilement, ils résistent au transport du fait de leur taille. Les sols
limoneux, quant a eux, sont faciles a détacher et a transporter : ils sont trés sensibles a 1’érosion. Les
sols argileux sont plus cohésifs : ils se transportent facilement mais leur ablation est difficile.
Deuxieémement, un sol sableux poreux et meuble résistera mieux a l’érosion en favorisant
I’infiltration de 1’eau de pluie. Les sols limoneux et argileux ont une capacité plus faible
d’infiltration du fait de la quantité moindre de pores. De plus, il peut se former sur les sols
limoneux, sous I’impact des gouttes de pluie, une crolte sédimentaire peu perméable appelée
couche de battance (Prosdocimi et al., 2016). Finalement, les sols argileux, bien structurés, sont
assez résistants a 1’érosion, de méme que les sols sableux trés perméables : les sols limoneux sont
plus sensibles a 1’érosion. La Figure 15 confirme ceci, en représentant 1’érodibilité des sols selon le
diametre moyen des particules. Plus la roche mére est altérée, plus la granulométrie des particules
est fine et la quantité d’argiles importante.

Un fort taux de MO favorise une bonne stabilité structurale et ainsi une érodibilité faible en
favorisant la formation d’agrégats (Prosdocimi et al., 2016).

La présence de fragments de roches dans les horizons supérieurs du sol influence aussi 1’érosion,
comme le montre la Figure 16. 10 % de cailloux réduisent 1’érodibilité de 23 %, 20 % de cailloux la
réduisent de 40 %, 30 % de cailloux, de 52 % et 40 %, de 62 % (Roose et Sarrailh, 1990).

On consideére généralement que les sols tropicaux sont plus sensibles a 1’érosion que les sols
tempérés mais, d’apres les travaux du Cirad et de I’IRD, ce n’est pas le cas (Roose et Sarrailh,
1990).
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Tableau 7 : Erosion (t/ha) sur sol nu, sous ananas en fonction de la pente et des techniques d’utilisation des
résidus de culture, Adiopodoumé

PLUIE/6 mois Solnu ANANAS + RESIDUS MOYENNE
H= 3336 mm labouré Brilés Enlouis (En surface | pour chaque
penie
Pentes 4% 45 1.2 0.7 0.1 11.8
7% 136 4.1 08 0 35.2
20% 410 69 33.2 1 1283
Moyenne pour 187 248 15 0.4 58.4
chaque traitement

(Roose et Sarrailh, 1990)

Tableau 8 : Taux d’érosion dans quelques pays selon la couverture du sol (t’/ha/an)

Country Natural Cultivated Bare

China 0.1-2 150-200 280-360
USA 0.03-3 5-170 4-9
Australia 0.0-64 0.1-150 44-87
Costa 0.03-0.2 0.1-90 10-750
Nigeria 0.5-1 0.1-35 3-150
India 0.5-5 0.3-40 10-185
Ethiopia 1-5 8-42 5-70
Belgium 0.1-0.5 3-30 7-82
UK 0.1-0.5 0.1-20 100-200

(Miranda et al., 2015)



b) Sensibilité des sols mahorais a I’érosion

Comme nous 1’avons vu plus tot, les teneurs assez fortes en argile et MO des sols leur
conféreraient une bonne stabilité structurale, en surface uniquement. D’aprés les études citées dans
le paragraphe précédent, les sols de Mayotte, en soi, seraient peu sensibles a 1’érosion. C’est
I’agressivité des pluies qui augmente la sensibilit¢ a 1’érosion des sols car lorsque les sols
ferralitiques sont gorgés d’eau, ils peuvent glisser sur 1’horizon de saprolite inférieur non argilifie,
plus compact. Cependant, il existe de nombreux sols différents sur 1’lle et ces caractéristiques
peuvent changer selon le contexte local.

c) Comment améliorer les sols pour diminuer leur sensibilité a I’érosion ?

Pour influencer la stabilité structurale d’un sol, il faut jouer sur le taux de MO du sol. Il faut
favoriser la vie du sol par apport de résidus de culture et de MO exogéne et favoriser son
humification, au détriment de sa minéralisation. Si la biomasse végétale disponible sur les surfaces
cultivées doit étre utilisée dans le but d’enrichir le sol en MO, il est plus efficace de s’en servir
comme un mulch plutét que de le briler ou de I’enfouir puisque c’est en surface que s’exercent
I’effet splash et le ruissellement. Les résultats d’une étude a ce sujet sont présentés Tableau 7. Les
mulchs de paille ou de pierres fonctionnent trés bien pour limiter 1’érosion d’un sol : 20 % de
surface couverte réduisent 1’érosion de 40 % (ibid).

Bien que I’apport de MO soit favorable a la structure du sol, son action est assez modérée : un
gain de 1 % de MO au niveau de I’horizon labouré n’entraine qu’une faible diminution de
I’érosion : 2 % sur les sols sableux ou argileux (sols ferralitiques) a 5 % sur les sols limoneux
(ferrugineux) (Roose et Sarrailh, 1990).

On pourrait penser que le travail du sol ait un impact bénéfique sur 1’érosion en augmentant la
capacité d’infiltration du sol. Cependant, d’aprés plusieurs études, plus le sol est travaillé, plus il
devient sensible a I’érosion (Roose et Lelong, 1976; Roose et Sarrailh, 1990). La technique du
semis direct, avec un sol exclusivement travaillé a I’emplacement des semences est préférable a
celle du travail du sol (sarclage et grattage) généralisé sur la totalité de la superficie parcellaire
(Lopez et Bozza, 2015).

2.3.4.  Lacouverture du sol
a) Influence du couvert végétal sur I’érosion

Le couvert végétal est de loin le facteur le plus influant sur I’érosion. Lorsque le sol est
enticrement recouvert par une végétation naturelle, le ruissellement est tres faible, malgré 1’intensité
des pluies tropicales et la forte inclinaison des pentes. Lorsque le sol est nu, les phénoménes
d’érosion sont trés forts : la perte de sol peut &tre multipliée par 1000 et le ruissellement par 20 a 50.
Quand les sols sont cultivés, 1’érosion est intermédiaire (Roose et Lelong, 1976). D’autres études
réalisées sur plusieurs continents confirment ces chiffres (Tableau 8) (Miranda et al., 2015).

Sous culture, 1’érosion varie selon les techniques culturales, le type de plante, la vitesse avec
laquelle elle couvre le sol et son architecture. Les facteurs les plus importants sont la densité et la
période de plantation.

b) Les pratiques culturales mahoraises influencent la couverture des sols

A Mayotte, les sols sont le plus souvent couverts, toute 1’année, car les agriculteurs laissent les
résidus de désherbage et de récolte au sol et les feuilles des arbres en tombant tapissent le sol. Les
agriculteurs mettent généralement le sol a nu quand ils cultivent le manioc pour éviter la
concurrence avec les adventices et la présence des rats qui se cachent dans les résidus végetaux au
sol et se nourrissent des racines tubéreuses en-dessous. 1l serait donc intéressant de pouvoir couvrir
les zones de cultures de manioc en prenant en compte ces contraintes.

Les agriculteurs pratiquent tous le défrichement pour pouvoir implanter des cultures. La pratique
de D’abattis-brilis, encore utilisée, supprime brutalement le couvert végétal et favorise 1’érosion.
Cependant, tous les agriculteurs ne défrichent pas entierement les parcelles car cela représente un
travail tres difficile.
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Tableau 9 : Plantes de couverture efficaces a Mayotte

Légumineuses Céreéales
- Mucuna (Mucuna cochenchinensis) : Graminées vivaces fourragéres :
espece annuelle trés envahissante - Brachiaria brizantha
- Siratro (Macroptilium atropurpureum) : - Brachiaria ruziziensis
espece vivace fourragére volubile envahissante - Pennisetum
- Puéraria faux-haricot (Pueraria phaseoloides) :
espece vivace fourragere tres envahissante - Panicum : especes annuelles et vivaces

- Luzerne tropicale (Stylosanthes guianensis) :
espece vivace fourragére, enracinement profond
- Arachide pérenne (Arachis pintor) :

espece vivace fourragére rampante

(Lopez et Bozza, 2015)

Tableau 10 : Densités de plantation qui limitent ’érosion jusqu’a 13 % de pente pour les principales
cultures a Mayotte

Correspondance ! Densité de plantation et nombre de
piedsiobjets par m®

arbres Densite par ha | Nb. de piedsiobjets par m*®

agrumes 400 0.04

arbre & pain 100 001

bananier 1600 0.16

cocctier 150 0.015

govavier 750 0.075

jacquier 150 0.015

manguier 200 0.02

Papayer 1000 a 0.1a0.25
2500

Pamme cannelle 750 0.075

vivriers

ambrevade 20000 2

mais 20000 a 2aB
E0000

manioc E000 310000 [0DEA&1

niébé £0000 5

fiz 250000 23

fourrage

canne fourragére 10000 a 1a 2
20000

Mixte vivriercouverture ou mixte fourrage/couverture ou

couverture simple

Arachis pintai (e} 40000 4

Brachiaria {ffc) 40000 4

Patate douce (wc) 40000 4

Correspondance ! Nb. de plantfobjet par m*® et écartement
antre plantfobjet en métre (m).
Densiteim? | Ecarlement entre plant/objet
111
2107
4| 0.50
B| 035
10| 032
20 | 022
40 | 018
80| 01

(Bozza et Chamssidine, 2008)



C) Une couverture du sol dense pour lutter contre I’érosion

La végétation étant le premier facteur d’érosion des sols, il est trés important de couvrir au
maximum la surface du sol.

Les couvertures vegétales augmentent les teneurs en eau et en MO dans la couche supérieure du
sol, stabilisent les agrégats qui fournissent une meilleure protection du sol contre I'érosion et
favorisent I’activité biologique en fournissant un habitat et une source trophique aux organismes du
sol (Lefevre, 2013; Rasmussen, 1999; Van Donk et Klocke, 2012). Les plantes de couvertures
protégent la surface du sol, améliorent sa structure par I’enracinement et favorisent I’infiltration de
I’eau : elles limitent les risques d’érosion et de battance (Lefevre, 2013). La couverture du sol
présente de multiples intéréts pour lutter contre 1’érosion mais ces avantages s’étendent a de
nombreux domaines de la fertilité des sols.

La densité du couvert n’est souvent pas efficace avant environ 40 a 50 % mais 1’érosion est
correctement maitrisée a 90 % de couverture (Roose et Lelong, 1976). En protégeant le sol des
gouttes de pluie, la végétation limite I’érosion mais augmente aussi le taux de MO du sol : elle a un
double effet protecteur. Le sol doit étre couvert le plus tot possible en saison des pluies. 1l faut donc
implanter les cultures tres tot, dés que les pluies peu intenses commencent, pour que le couvert
végétal se développe rapidement avant d’essuyer de fortes pluies.

La présence d’un mulch minéral ou organique, ayant un fort effet anti-érosif, est préconisé par le
Cirad (2002). Des essais réalisés a Mayotte dans les années 1990 (pentes inférieures a 25 %)
indiquent que I’érosion hydrique est réduite (taux d’érosion inférieur a 0,66 t/ha/an contre plus de
1,33 t/ha/an) lorsqu’une couverture permanente est maintenue (gazon naturel), des bandes
végétalisées présentes et un travail du sol réduit (pas de sarclage). Le Cirad a proposé a la méme
époque des systémes de culture sur couvertures végétales'™ (SCV) et a testé différentes plantes de
service (couverture morte ou vivante) plantées en association avec les cultures ou en bandes
intercalaires, avec un travail du sol minimum. Les résultats furent positifs : une diminution de 30 %
de 1’érosion sur de fortes pentes a été observée avec des graminées comme le Panicum, le
Brachiaria ou le Pennisetum et des légumineuses comme le Pueraria et 1I’Arachis pintoi (Lopez and
Bozza, 2015). Les plantes de couverture du Tableau 9, a utiliser en association avec les cultures,
sont préconisées (Cirad et al., 2002; Lopez et Bozza, 2015). Le SCV serait « le seul procéde
vraiment efficace et économique pour éviter I'érosion est la couverture du sol pendant toute la
saison des pluies il sera toujours bien préférable aux "aménagements" (murets, cordons végétalises)
qui demandent a étre bien faits et entretenus » (Bozza et Chamssidine, 2008).

D’aprés les préconisations de Latrille (1981a), les cultures associées sont recommandées pour
des pentes inférieures a 13%. Les densités de plantation/semis qui permettent de controler 1’érosion
jusqu’a cette pente sont présentées sur le Tableau 10. Au-dela de 13 %, il faut utiliser le paillage et
les SCV. On choisira préférentiellement d’associer des cultures aux systémes racinaires
complémentaires (céréales et Iégumineuses déja vues précédemment).

Par ailleurs, 1’utilisation de bandes enherbées (graminée : Chrysopogon zizanioides) autour des
parcelles et la végétalisation des ravines (arbres fruitiers) diminueraient légérement 1’érosion
(Lopez et Bozza, 2015).

Il est conseillé de privilégier des jacheres longues, lorsque ’accés au foncier est suffisant, de
conserver le systeme agroforestier et de défricher de maniére progressive en conservant au
maximum les résidus et en laissant les racines en terre, ce qui implique de stopper la pratique
d’abattis-brdlis.

L’érosion évolue selon différents facteurs, influencés par les pratiques agricoles. Ils sont résumés
schématiquement sur la Figure 17 (p 17). A Mayotte, le risque d’érosion est particuliérement élevé
notamment du fait de son climat, ses fortes pentes, les défrichements et 1’artificialisation des terres
(Audru et al., 2002).

'SV : sol toujours protégé, sans travail du sol, ni facons superficielles ; le semis de la culture est implanté
directement (semis direct).
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Figure 17 : Facteurs qui influent sur le processus d’érosion des sols (Dr = ablation par effet splash, Df =
ablation par ruissellement, Tr = transport par effet splash; Tf = transport par ruissellement) ; quand le taux
d’ablation des sédiments (D) est supérieur a la capacité de transport de I’eau (T), les sédiments se déposent.
Sinon, ils sont emportés.

Economic & Climate Lithology
Social Environment
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> ' »
Topography
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(Avwunudiogba et Hudson, 2014)



2. 4. Les conséquences de I’érosion™
2.4.1.  Consequences agronomiques

L’érosion entraine une perte de minéraux et une diminution du taux de MO dans les sols, surtout
dans I’horizon supérieur, le plus fertile (Miranda et al., 2015) : la perte d’l mm d’épaisseur de
sol/ha/an correspond a arracher 12 & 14 t de terre fertile (argile, limon et MO) a la parcelle (Lopez et
al., 2015). La perte de ces éléments provoque une réduction de la décomposition de la MO du sol,
dont se nourrissent les microorganismes qui participent activement aux cycles biogéochimiques. La
quantité d’éléments fertilisants que la parcelle contenait diminue et la dynamique de remplacement
du carbone perdu est perturbée : la productivité de la parcelle s’affaiblit. Cette diminution de
productivité s’explique également par la dégradation de la structure du sol et par la diminution de sa
profondeur, impliquant une réserve utile en eau plus faible (Le Bissonnais et al., 2002; Quinton et
al., 2010). L appauvrissement extréme des sols par érosion peut mener a une désertification : ¢’est
le cas des padzas a Mayotte ou quelques rares especes de graminées et de fougeres peuvent encore
s’y développer. L’érosion est un phénoméne qui s’auto-amplifie : elle provoque une baisse de
fertilité par diminution de la quantité de MO du sol, provoquant ainsi une diminution de la stabilité
structurale qui favorise elle-méme 1’érosion.

La perte de sol provoque d’autres difficultés : mise a nu des racines et destruction des semis.

2.4.2.  Conséquences sur la qualité de I’eau a I’échelle régionale

L’érosion des sols est un facteur de pollution des eaux. L’eau qui ruisselle est chargée de
sédiments vecteurs de fertilisants (ex : phosphates) ou de produits phytosanitaires (Miranda et al.,
2015). Les sédiments transportés provoquent une augmentation de la turbidité des cours d’eau
(charge en particules terrigenes) et une possible eutrophisation causée par les nitrates ou les
phosphates (Le Bissonnais et al., 2002).

Les conséquences de la sédimentation peuvent étre importantes. A Mayotte, I’envasement du
lagon s’accroit fortement depuis 1960. Le dépot des sédiments transportés jusqu’a la mer provoque
un enfouissement des coraux, ce qui entraine leur mort. Tout I’écosysteme corallien sera perturbé si
I’érosion continue au méme rythme (Soquet, 2003).

L’¢état de ’art réalisé nous a permis de mieux comprendre les grands enjeux liés a la fertilité et a
I’érosion des sols a Mayotte et les processus en jeu. De nombreux facteurs participent a
I’amélioration ou 1’aggravation de ces paramétres. Parmi ces facteurs, les pratiques agricoles
peuvent les faire évoluer dans le bon sens. C’est pourquoi le GVA d’Acoua, a proposé une mission
que j’ai acceptée : la conception d’essais expérimentaux pour tester des techniques innovantes dans
le but de restaurer la fertilité des sols et de lutter contre 1’érosion.

C. Objectifs et problématique du stage
1. Lerole du GVA d’Acoua

Depuis 2007, le GVA, association régie par la loi 1901, s’organise pour maintenir et développer
I’agriculture dans la commune d’Acoua. L’association a été créée par des agriculteurs soucieux de
développer leurs activités et de provoquer les conditions pour rendre I’agriculture attractive pour les
jeunes. Peu de projets sont alors engagés et le GVA ne porte qu'un role de représentant des
agriculteurs d’Acoua aupres des différents acteurs agricoles de I’ile. Il permet cependant de
favoriser les contacts entre agriculteurs du méme territoire par le biais de réunions. Depuis
2012/2013, lorsque le conseil d’administration et le bureau sont renouvelés par une équipe plus
jeune et dynamique et que le GVA s’inscrit au répertoire des entreprises et sensibilise la population
et les autorités sur ses projets, ses actions s’intensifient (Abou, 2015).

18 Les conséquences de I’érosion a I’échelle du paysage sont nombreuses. Nous nous intéressons particuliérement
aux conséquences agronomiques et aux particularités de Mayotte.

17



Figure 18 : Représentation schématique de la démarche globale
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Le GVA compte actuellement 46 agriculteurs membres dont 27 femmes et 19 hommes, de 45
ans de moyenne d’age et dont la plupart sont pluriactifs. L agriculture pratiquée est essentiellement
vivriére. La taille de la SAU varie de moins de 0,5 ha a 1,7 ha (0,45 ha en moyenne) (ibid).

L’association souhaite participer a la réduction de la précarité économique en milieu rural en
professionnalisant les agriculteurs afin qu’ils puissent mieux vivre de leur métier. Pour ce faire,
différents services ont été mis en place : la vente des produits agricoles au marché du village
récemment rénové, I’organisation de formations, le conseil technique aux agriculteurs, 1’aide a la
demande de subventions, la construction d’infrastructures utiles aux agriculteurs (ex : centre de
conditionnement, chambre froide, réseau d’irrigation et d’électricité) ou encore 1’organisation
d’échanges internationaux. Ses activités sont variées mais ne servent qu’un but : le développement
agricole du nord-ouest de 1’ile (Communication personnelle).

2. Objectifs et résultats attendus

Les objectifs de l’association en ce qui concerne l’approvisionnement du marché par les
agriculteurs adhérents peut se résumer par 3 termes : régularité, diversité et quantité. 1l est donc
nécessaire de réaliser une étude, qui fait ’objet d’un stage de six mois, pour vérifier les causes de
baisse de rendement observée et de rechercher des leviers de changement pour les agriculteurs afin
de palier a cette baisse, le but étant d’alimenter le marché du village et d’augmenter les revenus des
agriculteurs (transition entre le modele vivrier et une agriculture de production). La finalité du
stage, pour arriver a cet objectif, est la conception d’essais expérimentaux de techniques innovantes.

Le stage consistera donc en une longue période préparatoire a la conception des essais a
proprement parler. Le GVA souhaite obtenir des résultats qui rendent compte des plans
d’expérience prévus, des protocoles précis de la mise en place des essais et des modalités de suivi
des résultats (indicateurs choisis pour évaluer 1’évolution de la fertilité et de 1’érosion au cours du
temps). Apres la fin du stage, les techniques choisies seront testées chez les membres du GVA qui
font partie du réseau de fermes de référence. Si les résultats sont positifs, ces fermes pourront servir
de modeéles aux autres agriculteurs et permettraient ainsi le transfert de nouvelles pratiques au sein
des agriculteurs du nord-ouest de I’ile.

Pour répondre a la commande du GVA, il s’agit de trouver des éléments de réponse a la
problématique suivante :

Quelles techniques permettraient de restaurer la fertilité et diminuer 1’érosion des sols des
adhérents du GVA d’Acoua ? Quels sont les facteurs et processus, liées a la gestion agricole
et/ou aux caractéristiques du milieu, susceptibles d’induire une évolution de ces parametres ?
Comment impliquer les agriculteurs dans cette démarche de changement et leur faire adopter
la mise en place d’essais sur leurs parcelles ?

D’autres questions se posent alors :

e Pourquoi les sols a Mayotte seraient peu fertiles et s’éroderaient-ils ? De quels types de sols
s’agit-il ? Quelles en sont les particularités ?

e  Quel niveau de fertilité faut-il cibler ?

e Des changements de pratiques sont-ils a 1’origine de 1’évolution des rendements ?

e Quelles sont les pratiques déja utilisées par les agriculteurs pour maintenir la fertilité de leur sol
et lutter contre 1’érosion ?

e Quelles cultures et pratiques sont adaptées aux conditions pédoclimatiques de ce territoire ?

e Comment faire s’approprier aux agriculteurs des éléments techniques issus de résultats
scientifiques ?

e Comment motiver les agriculteurs pour réaliser ce projet et des études a long terme ?

e Comment mettre en place les essais expérimentaux dans les fermes des agriculteurs ?

e Quels indicateurs de la fertilité des sols et de I’érosion sont pertinents et faciles a mettre en
ceuvre par les agriculteurs ? Quelles en sont les références ? Comment traiter les résultats ?

e Comment évaluer les résultats de mon travail avec les agriculteurs ?
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Figure 19 : Calendrier réalisé des travaux effectués au cours du stage

20/04 : Réunion de

16/04 : Début du stage présentation du projet 23/05 : Rendu de la 10/06 : Rendu du compte
aux agriculteurs synthése bibliographique rendu intermédiaire
15 avril 15 mai 15 juin
t l
16/04 au 23/05 : 24/05 au 21/06 : 22/06 au 25/06 :
- Rédaction de la synthése - Rédaction du compte rendu - Etape 2 de la méthode
bibliographique intermédiaire Gerdal
- Prise de rendez-vous avec les - Enquétes individuelles avec les - Préparation logistique
agriculteurs agriculteurs, sondages tariéres, des réunions
- Elaboration des questions pour les prélevement d’échantillons de sol,
enquétes individuelles localisation GPS des parcelles
- Préparation personnelle a - Etape 1 de la méthode Gerdal

I’application de la méthode Gerdal

29/07 et 31/07 :
- Visites de fermes innovantes
(village voisin)
- Diffusion de vidéos (solutions
mises en place par d’autres

agriculteurs dans le Monde) 27/09 : Rendu du mémoire

30/09 : Fin du stage

15 juillet 15 ao(t 15 septembre 30 septembre

26/06 au 15/08 : 16/08 au 12/09 : 13/09 au 30/09 :
- Cours de pédologie - Construction des protocoles et - Correction et fin de
- Etape 3 de la méthode Gerdal choix des indicateurs de suivi rédaction du mémoire
- Apport d’informations sur les solutions (essais expérimentaux) - Préparation de la
trouvées par les agriculteurs - Rédaction du mémoire présentation orale
- Mesure du pH et détermination de la - Conseils de suivi des essais
texture des échantillons de sol aux agriculteurs et a
- Analyse des sondages a la tariére I’animateur du GVA

- Rédaction du mémoire

(Création personnelle)



Nous allons maintenant présenter la démarche globale qui a été adoptée pour atteindre les
objectifs fixés, le matériel a disposition et la méthodologie.

Partie 2 : Matériel et méthode

A. Démarche globale
1. Choix et limites fixés

Ce travail se limite aux difficultés des agriculteurs liées aux sols. Les autres problématiques
qu’ils rencontrent ne seront pas solutionnées mais prises en compte dans ce travail. La thématique
choisie, avant le départ en stage, pourrait étre cependant mal recue par les adhérents si ceux-ci n’y
voit pas un fort intérét pour le développement de leur ferme et du petit territoire agricole de la zone.

Afin de pouvoir encadrer au mieux le groupe qui participe au projet, nous avons choisi de se
limiter, avec 1’accord de I’animateur du GVA, a un effectif inférieur a 15 adhérents. La préparation
logistique des réunions, 1I’animation et la motivation du groupe auraient risqué d’étre difficiles si cet
effectif était dépassé car nous sommes seulement deux voire trois personnes a en avoir la charge.

Nous travaillerons a une échelle spatiale restreinte, en se limitant aux communes adjacentes
d’Acoua afin de pouvoir se rendre facilement sur les parcelles des agriculteurs, selon les moyens de
transport disponibles.

2. Les étapes de la démarche globale

La représentation schématique de la démarche globale adoptée est présentée sur la Figure 18 (p
18). Premiérement, nous souhaitons connaitre davantage les conditions du projet : c’est pourquoi
nous nous intéressons au contexte mahorais et plus précisement a celui des fermes de référence du
GVA d’Acoua. Cela est réalisé par des recherches bibliographiques, des relevés GPS et des
sondages tariere. En parallele, des recherches bibliographiques sont menées dans le but
d’approfondir les connaissances sur les thématiques de travail (fertilité et érosion des sols), en
prenant en compte les éléments de contexte.

La deuxiéme étape consiste a comprendre les difficultés des agriculteurs et identifier les
processus liés a la fertilité et a I’érosion susceptibles d’expliquer la baisse généralisée des
rendements. Cela permettra de mieux comprendre les problémes auxquels il faudra trouver des
solutions. Cette étape implique de mettre en lien des enquétes individuelles effectuées avec les
agriculteurs et le résultat des recherches bibliographiques précédentes.

En troisieme lieu, un travail collectif entre les agriculteurs et le personnel du GVA permet de
résoudre les problémes identifiés. Cette étape est introduite par une petite formation proposée aux
agriculteurs afin qu’ils acquiérent des notions de pédologie, notamment sur les processus majeurs
liés a la fertilité et 1’érosion. Les agriculteurs sont ensuite encadrés dans la recherche de solutions
aux problématiques dégagées auparavant. Des informations leur sont fournies ultérieurement pour
étayer les idées proposées.

Durant la quatrieme étape, les agriculteurs s’appuient sur le panel de solutions retenues pour
choisir un facteur a tester dans leur ferme. Il faut alors préparer les protocoles des essais a mettre en
place pour que tout soit prét au début de la saison des pluies, les conditions de suivi de la fertilité et
de I’érosion des sols et ’analyse des résultats de I’expérimentation.

Enfin, nous ferons une analyse critique de nos résultats en dégageant les limites et les
perspectives possibles. Présentons maintenant le déroulement de ces étapes au cours temps.

3. Calendrier de travail

Au début du stage, une planification des taches (diagramme de Gantt) a été réalisée : le temps
nécessaire a chaque étape a été plutét mal appréhendé. Certaines phases se sont révélées plus
rapides a mettre en ceuvre et d’autres beaucoup plus longues. La Figure 19 représente la chronologie
des différents travaux réalises.

19



Figure 20 : Carte des sites des parcelles visités (un numéro correspond a un agriculteur)
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(Création personnelle)



B. Matériel : un réseau de 13 fermes de références

Ce projet concerne 13 agriculteurs adhérents du GVA d’Acoua. Le choix des participants s’est
réalisé sur la base du volontariat aprés une réunion de présentation du projet aux membres du GVA
et en contactant les agriculteurs les plus impliqués dans 1’association, indisponibles le jour de la
réunion. Huit agriculteurs étaient présents a cette réunion et seulement quatre se sont portés
volontaires pour faire partie du groupe de travail ce jour-la. Nous n’avons refusé personne : les
agriculteurs motives étaient tous accepteés.

Une visite des parcelles de chaque agriculteur a été réalisée et des relevés GPS ont permis de les
localiser dans la zone Nord-Ouest de I’ile (Figure 20). Pour conserver I’anonymat des agriculteurs,
nous leur avons attribué un numéro, qui sera le méme tout au long du mémoire. Certaines parcelles,
sur des sites ¢loignées, n’ont pas été visitées. La majorité des parcelles se situent dans les
communes d’Acoua et de Mtsangamouji. Seul un site est excentré des autres, dans la commune de
Brandaboua. La localisation des parcelles nous permettra par la suite de les situer sur les cartes
géologique et morphopédologique dans le but d’obtenir des informations contextuelles.

C. Méthodologie
1. Caractérisation des fermes de références

Il est nécessaire de bien comprendre le fonctionnement des fermes, leurs similitudes et
différences et leur contexte naturel (sol et pente) afin de connaitre les conditions du projet.

1.1. Fonctionnement global des fermes

Tous les agriculteurs concernés par le projet ont été enquétés dans 1’objectif de comprendre au
mieux le fonctionnement global des fermes de référence, d’ou la diversité et la quantité de
questions. Le questionnaire utilisé est disponible en Annexe 3. Certaines questions ciblent
directement les thématiques du stage : il s’agit de comprendre les pratiques des agriculteurs en lien
avec la fertilité et I’érosion des sols. Les réponses nous indiquerons notamment quelles pratiques
sont déja réalisées et ce qui est possible d’améliorer. Le questionnaire a été testé sur le premier
agriculteur a enquéter : il a été légerement modifié a la suite de cette premiére enquéte. Certaines
questions n’étaient pas adaptées au contexte : par exemple, les agriculteurs n’ont aucune idée des
rendements des cultures en général. Nous nous sommes donc focalisés sur le rendement des
bananiers et des maniocs, dont ils ont quelques notions. Toutes les réponses ont été réunies sur un
fichier Excel. L’analyse de ce questionnaire s’est fait en comparant les réponses de chaque
agriculteur pour la méme question et en en dégageant les pratiques les plus communes. Pour les
réponses chiffrées, la moyenne, le maximum et le minimum ont été calculés.

1. 2. Caractérisation des sols et des pentes des parcelles des agriculteurs

Lors de la visite des fermes, les relevés GPS (modele Trimble Juno SB) ont permis d’obtenir une
idee des pentes des parcelles. Le GPS a été configuré pour calculer des surfaces. En faisant le tour
des parcelles avec le GPS, de nombreux points sont enregistrés. Les limites du terrain de
I’agriculteur ont été suivies. Une seule valeur de pente est alors fournie par le GPS pour chaque
relevé. 1l ne s’agit pas de la pente moyenne mais de la pente maximale enregistrée au cours du
déplacement, ce qui ne rend pas compte des zones moins pentues traversées. La pente est un facteur
important de I’érosion des sols, d’ou I’intérét qui y est porté.

Afin de mieux appréhender les caractéristiques des sols du groupe d’agriculteurs, des sondages
ont été réalisés chez tous les agriculteurs engagés dans ce projet, avec une tariére manuelle a spirale
de 115 cm de longueur. Un seul sondage a pu étre réalisé par agriculteur, compte tenu du temps
nécessaire pour exécuter ce travail. Le sondage est réalisé sur une zone représentative des sols de la
parcelle (selon les dires des agriculteurs) en se plagant préférentiellement sur une zone plane, a
I’ombre et ou le sol est assez dégagé de la végétation, pour des questions pratiques. Le protocole
suivi et les fiches de terrain sont disponibles en Annexe 4 et 5. Un trou dans le sol est réalisé peu a
peu en mettant de coté de maniere ordonnée la terre évacuée, afin de former une colonne
représentative du sol sondé. Lorsqu’il est impossible de creuser plus profondément (sol trop dur, sol
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qui s’effrite et retombe inlassablement au fond du trou ou longueur de la tariére atteinte), on note
pour profondeur celle atteinte réellement. Les horizons sont ensuite séparés par une brindille pour
bien les distinguer. Les caractéristiques de chaque horizon sont ensuite prises en notes. Des
échantillons de sol constitués de la terre évacuée lors du sondage ont été prélevés a cette occasion
afin de déterminer leur texture et mesurer leur pH : les protocoles utilisés sont situés en Annexe 6.
Les résultats de pH et texture seront approximatifs, aux vues des méthodes utilisées. A posteriori,
des analyses de sol plus approfondies de laboratoire pourront étre réalisées dans le cadre du projet
partenaire Bioferm (gestion conservatoire des biomasses, des nutriments et de la fertilité des sols
dans les petites exploitations familiales de Mayotte) pour mieux connaitre les caractéristiques
physico-chimiques des sols des agriculteurs. La dénomination des sols sondés sera deduite de
I’analyse des sondages tariéres mise en lien avec les données géologiques et morphopédologiques
de la zone. On s’appuiera d’abord principalement sur les différents parameétres, issus des
observations de sondages et des analyses des échantillons. Il est ensuite vérifié que les sols
correspondent aux unités de la carte morphopédologique. Si ce n’est pas le cas, on ne prend pas en
compte les informations la carte car le sondage tariere est plus précis qu’un zonage des sols.
Lorsque les ¢léments grossiers n’apportent pas une information claire sur la nature de la roche mére,
nous utilisons la carte géologique pour la déterminer, en prenant en compte la topographie du site.
La caractérisation des sols est utile pour en connaitre les propriétés, qui influent sur la fertilité et
1’érosion.

1.3 Typologie des fermes du groupe

Afin de mieux comprendre les ressemblances et différences entre les 13 fermes, un essai de
typologie a été réalisé. Cela est utile pour comprendre les grandes contraintes et atouts par groupes
d’agriculteurs et de les prendre en compte dans la mise en place des essais en milieu paysan. Cette
typologie a été réalisée avec 21 variables quantitatives (Annexe 7), les plus représentatives des
données recueillies lors des entretiens individuels. Les données brutes étant hétérogenes, elles ont
été centrées et réduites avant leur utilisation sur R. Le script utilisé pour I’analyse en composantes
principales (ACP) et la classification ascendante hiérarchique (CAH) sont présentés en Annexe 8.
La compréhension des résultats passera par 1’analyse du cercle de corrélation, des variables
constituant les axes du graphique de répartition des individus et des chiffres obtenus sur R.

Toutes les informations recueillies seront prises en compte dans la conception des essais. Nous
nous intéressons maintenant a la maniére de concevoir les expérimentations.

2. Une méthode participative : la méthode Gerdal
2. 1. Pourquoi utiliser une méthode participative ?

Le modele traditionnel, diffusionniste, des actions de développement rencontre souvent des
difficultés au niveau de 1’appropriation et de la mise en pratique par les agriculteurs des conseils
donnés par les agents de développement. La méthode utilisée dans ce travail tente de rompre avec
cette idée d’un développement « top down », allant des scientifiques aux agriculteurs (Darré, 2003;
Darré et al., 2004). Le co-développement présuppose une participation active des acteurs concernes
par la démarche. La méthode utilisée pour concevoir les essais expérimentaux par et pour les
agriculteurs s’inspire directement de la « méthode Gerdal » appelée aussi « méthode Darré », du
nom de son inventeur, ou « Recherche co-active de solutions ». Cette méthode a été adaptée pour le
projet. L’intérét de la méthode est de permettre 1’émergence de solutions provenant des agriculteurs
eux-mémes pour développer leur autonomie et maintenir ainsi une dynamique des communautés
locales agricoles. Mon role consiste donc & mettre en place une démarche «heuristique®’». Le défi
consiste a pouvoir entamer cette démarche sans se substituer aux agriculteurs, tout en les aidant a
échapper au poids des habitudes relationnelles agriculteur/agent de développement afin qu’ils
inventent leurs propres solutions (ibid).

" Heuristique : ¢’est-a-dire qui aide a découvrir.
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Figure 21 : Pyramide des solutions (les fleches ont la signification suivante : « ... peut étre
atteint en faisant ... » ; il n’existe qu’un seul but par problématique envisagée ; les objectifs,
moyens et outils peuvent étre multiples)
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(Création personnelle)



2.2. Les différentes étapes de la méthode Gerdal

Cette méthode se déroule en trois phases principales : le recueil de la parole des agriculteurs, la
transformation des paroles recueillies en problématiques traitables et la recherche co-active de
solutions. La méthode Gerdal s’appuie sur la notion de co-développement qui présuppose que les
agriculteurs ont en eux les solutions a leurs propres problémes. Il s’agit de leur donner la parole, de
transformer cette parole en problématiques traitables, pour enfin, avec eux, trouver des solutions qui
donneront naissance a des projets dont ils seront les acteurs principaux (ibid).

2.2.1. Etape l: Le recueil de la parole des agriculteurs

Cette ¢étape est réalisée sur la base d’entretiens individuels qualitatifs et non directifs en posant
I’'unique question de départ : « Bonjour, je vous invite maintenant a me parler des difficultés, en
termes de fertilité et d’érosion, que vous rencontrez avec les sols de votre ferme ». Cette question
ouverte permet a la personne enquétée de choisir les themes qu’elle souhaite aborder et de les
développer a son rythme. Les interventions de I’interviewer, dans un premier temps, se borneront a
reformuler les propos émis, de fagon a en vérifier la compréhension et permettre a 1’interviewé
d’explorer a son rythme les différents themes abordés. Lorsque 1’agriculteur s’éloigne du sujet, son
interlocuteur le recadre en relangant la conversation sur le sujet principal. Le groupe « d’enquéteurs
» est composé de deux personnes le plus souvent : une qui pose la question de départ et reformule
(animateur du GVA) et une autre qui prend des notes de I’entretien (moi-méme). L’animateur du
GVA a aussi un réle de traducteur puisque pres de la moitié des agriculteurs ne parlent pas francais.
La technique de prise de notes consiste a écrire le plus possible ce qui est dit comme cela est évoqué
de facon a pouvoir ultérieurement se baser sur les discours produits pour construire les
problématiques. La base principale de cette technique d’entretien repose sur la « fidélité¢ aux
discours émis ». La prise de notes consiste a écrire d’une fagon non linéaire, par « paquets
d’expressions », de fagon a pouvoir rapidement reconnaitre les différents themes abordés et les
fagons d’en parler (ibid). Nous aurions pu également enregistrer les échanges avec les agriculteurs.

2.2.2. Etape 2: Latransformation des paroles recueillies en problématiques traitables

La construction de problématiques permet d’augmenter la pertinence des discours émis. Chaque
entretien est ensuite ainsi retravaillé par les « enquéteurs » : relecture et repérage des différents
thémes soulevés, annotation et numérotation des différents themes, mise en commun des différents
entretiens pour constituer une liste additive de tous les thémes.

La construction des problématiques en tant que telles est faite au moment ou tous les agriculteurs
ont été rencontrés. Pour chaque theme, on releve au fil des différents entretiens les extraits qui
semblent les plus significatifs en rapport avec le theme préconstruit. Ces extraits veilleront a étre le
plus fidéles possible aux paroles émises par les agriculteurs. La construction de la problématique
d’amont devra tenir compte des différentes déclinaisons et phrases reportées sous le méme theme.
Elle aura une syntaxe qui se rapproche de celles-ci : « Comment tenir compte du fait que ... ? » ou
« Comment faire pour ...?». La problématique ainsi constituée sera validée par le fait que
I’ensemble des expressions ayant permis de la construire se retrouve incluse dedans en évitant un
niveau de généralisation trop important et I’omission d’expressions recueillies. Les problématiques
seront construites a partir de la prise en compte des contradictions par repérage des éléments
dialectiques dans les discours emis (ibid).

2.2.3. Etape 3: Larecherche co-active de solutions

Les enquéteurs presentent le travail effectué aux agriculteurs : les problématiques construites
ainsi que le matériau d’origine ayant permis de les élaborer (les paroles recueillies) sont présentés
devant tous. De ce fait, les adhérents du GVA sont capables de reconnaitre leurs expressions, leurs
paroles propres, et de comprendre le travail de construction de problématique qu’elles ont permis. Il
est alors indispensable de verifier si les paroles et problématiques correspondent bien aux difficultés
des agriculteurs (ibid). La recherche de solutions collective se fait ensuite par theme/problématique,
en tentant de construire un schéma en pyramide (Figure 21). Le but est de partir d’une
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Figure 22 : Exemple de pyramide de solutions
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Figure 23 : « Elargir la surface du probléme » en formulant la question autrement
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problématique large pour atteindre des outils concrets, applicables par les agriculteurs sur le
terrain (ibid). Un exemple est présenté sur la Figure 22. L’aide méthodologique doit conduire la
discussion dans le but d’impulser I’expression des idées, accompagner cette expression en
dégageant les trajectoires de la réflexion collective et proposer, a partir de ce qui se dit, des
questions nouvelles. De nombreux principes de conduite de discussion sont présentés dans les
ouvrages de Darreé et al. (2003; 2004). Par exemple, pour « élargir la surface du probleme » lorsque
nous cherchons les « moyens » d’atteindre un « objectif » (Figure 23), I’aide peut faire chercher aux
agriculteurs d’autres manicres de se poser la question en trouvant une question amont ou faire
éclater une question en sous-questions. Il peut intervenir ainsi : « Est-ce bien la le probleme que
vous voulez résoudre ? » ou bien « Ne peut-on pas envisager d’autres possibilités ? ». En procédant
de la sorte, les agriculteurs rentrent dans une phase de créativité et dans 1’invention de solutions non
envisageables jusqu’a présent. Nous sommes alors dans une démarche « heuristique », qui allie le
« brainstorming » a la proposition de solutions. Par la suite, il s’agit de transformer toutes les
solutions a la base du schéma en pyramide pour les transformer en actions opérationnelles. Pour ce
faire, la constitution d’un calendrier avec les agriculteurs est nécessaire. Le début de chaque action
est classé dans une période : court terme, moyen terme ou long terme.

3. Des recherches bibliographiques

Parallélement a mon réle d’accompagnateur et d’animateur dans I’application de cette méthode,
j’apporterai des informations aux agriculteurs pour étayer leurs propositions et ainsi enrichir leurs
idées. Cette phase d’information est bien séparée des autres étapes de la méthode pour que les
agriculteurs ne voient pas en ces propositions des obligations, ou I’agent de développement dit et ou
I’agriculteur exécute, ou non, les conseils donnés. Les agriculteurs seront libres d’utiliser ces
suggestions : ce sont eux qui décideront des techniques a tester sur leurs parcelles. Cette étape se
déroule apres I’obtention des schémas en pyramide afin de ne pas influencer les agriculteurs, ce qui
limiterait leur créativité a la recherche de solutions. En ce qui concerne les essais expérimentaux,
les recherches bibliographiques sur la conception de plans d’expérience sont nécessaires pour mener
a bien les essais car les agriculteurs n’ont pas toujours une approche scientifique. Cette recherche
permettra d’obtenir des résultats exploitables pour suivre leur évolution. Les indicateurs de suivi de
la fertilité et de I’érosion des sols sur les unités expérimentales seront toutefois choisis avec les
agriculteurs et appuyés par des recherches personnelles. Les moyens pour les mesurer seront ensuite
expliqués aux agriculteurs sur le terrain afin qu’ils soient autonomes dans cette procédure.

4. La mise en ceuvre par les agriculteurs

Cette derniére étape consiste a concevoir concrétement les essais expérimentaux a partir des
solutions abordées tout au long du projet. Chaque agriculteur choisit alors, parmi ce panel d’actions,
la pratique qu’il souhaite mettre en place et tester sur ses parcelles. Les agriculteurs seront entourés
pour vérifier que leurs idées soient realisables selon leurs contraintes et cohérentes au niveau
agronomique. Ainsi, nous vérifierons qu’ils ont accés aux ressources nécessaires pour mettre en
place les essais (ex : quantité de fertilisant disponible suffisante) et qu’ils ont suffisamment de
temps pour s’occuper des travaux a réaliser pendant ’essai. Les techniques testées devront étre
reproductibles : on conseillera a 1’agriculteur de choisir une autre technique si ce n’est pas le cas. |l
leur sera aussi conseillé un itinéraire technique des especes cultivées a mettre en place au cours des
essais. A la fin de cette étape, on doit pouvoir répondre a ces questions : « Qui met en place quoi,
ou et quand ? ».

Partie 3 : Résultats

A. Caractérisation des fermes de référence
1. Une agriculture traditionnellement vivriere

Le groupe d’agriculteurs est constitué de dix hommes et trois femmes 4gés en moyenne de 55
ans et dont la moitié environ ne maitrise pas le frangais. Les femmes sont assez peu représentées et
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Tableau 11 : Espéces cultivées par le groupe, tous agriculteurs confondus

Cultures vivrieres

banane, manioc, ambrevade

Cultures fruitiéres

orange, mandaring, citron, citron vert, combava,
avocat, jaque, fruit a pain, mangue, coco,
pomme cannelle, papaye, tamarin, corossol,
goyave, pomme de Cythere, bilimbi (arbre a
cornichon)

Cultures maraichéres

gingembre, curcuma, grenadille, concombre,
melon, melon blanc, citrouille, pastéeque, patole,
ananas, haricot, piment, mais, aubergine, songe,
tomate, canne a sucre, parauvi, pois du cap,
bréde morelle

Cultures de rente

vanille, ylang

Cultures fourragéres

banane, manioc, papaye, jaque, canne a sucre

(Création personnelle)

Tableau 12 : Répartition des animaux d’¢élevage dans le groupe

Poulets de Poules Dindes
Bovins Caprins chair pondeuses (race Canards
(zébu) | (race locale) | (souches 657 (race locale) (race locale)
et 957) locale)
Effectif
d'animaux
total au 10 18 130 30 7 23
moment de
I’enquéte
Effectif 9
(Numéro (11, 12) 3 2 1 1 2
des ’ (4, 13) (1, 12) (12) (12) 1,12
éleveurs)
Moyenne
d’animaux 5 6 65 30 7 11,5
/éleveur

(Création personnelle)




peu de jeunes sont intéress€s par le projet, bien que la moyenne d’age des adhérents du GV A soit
de 44 ans (Abou, 2014). Le travail au champ est majoritairement masculin et les jeunes ne sont plus
motivés par un métier peu rémunérateur et difficile. On peut noter que les agriculteurs ont le plus
souvent beaucoup d’enfants (8 en moyenne) et sont installés depuis 30 ans en moyenne. Cependant,
la majorité des fermes est encore en phase de développement. Le revenu issu de l'activité agricole
(68 % en moyenne) ne permet pas aux agriculteurs et a leur famille de vivre dignement. Ils sont
donc contraints de cumuler plusieurs activités ce qui explique que sept des 13 agriculteurs exercent
une autre activité professionnelle a temps plein ou partiel pour tenter de ramener des compléments
de revenu dans leur foyer. 8 agriculteurs ont aussi une responsabilité associative ou religieuse.
L’apprentissage se fait avant tout par transmission familiale : un seul agriculteur a suivi une
formation académique agricole et 8 agriculteurs ont pu participer a des formations ponctuelles
organisées par le Cfppa, la Capam ou le GVA. Tous les agriculteurs vivent a Acoua, a une distance
relativement faible de leurs parcelles, mais celles-ci sont souvent enclavees. Les agriculteurs sont
peu équipés de vehicules et les chemins pédestres sont difficiles (fortes pentes, cailloux).

En ce qui concerne le foncier, la grande majorité du groupe occupe une propriété collective
familiale, souvent coutumiére mais non légalisée. Quelques adhérents possédent un titre de
propriété individuel. Divers facteurs compliquent 1’accés a de nouveaux terrains : absence de la
société d'aménagement foncier et d'établissement rural (Safer) sur I’ile, régularisation onéreuse,
phénomenes d’indivision et tradition mahoraise de conserver une terre agricole. La SAU des
agriculteurs varie entre 0,3 ha et 1,5 ha, répartie en moyenne sur deux parcelles en deux sites.

L’activité de production végétale est essentiellement vivriere et extensive. Elle est parfois
associée a une activité d’élevage (bovin, caprin ou avicole) et/ou une activité maraichére marginale.
La production végétale est diversifiée puisqu’en moyenne, 14 espéces différentes sont cultivées sur
de tres petites surfaces en association. La banane et le manioc sont les cultures dominantes car elles
constituent I’alimentation de base des mahorais. Elles sont cultivées en association (Systémes
agroforestiers) a des cultures fruitiéres, maraichéres, et trés occasionnellement a des cultures de
rente (un agriculteur) ou des cultures fourrageres (trois agriculteurs) (Tableau 11). Sept agriculteurs
laissent une partie de leur terrain en jachére pour une durée de quatre ans en moyenne par mangue
de temps pour cultiver cet espace disponible ou dans le but de restaurer la fertilité¢ du sol. Les
parcelles sont ensuite défrichées par un bralis partiel ou généralisé. Les itinéraires techniques
appliqués sont trés simples car les agriculteurs ont peu de moyens financiers pour se procurer des
machines agricoles ou des produits de synthése (engrais ou produits phytosanitaires) et n’ont pas de
connaissances techniques approfondies. De maniere générale, le travail du sol se limite a une simple
trouaison (semis direct) lors de I’implantation de la culture, en début de saison des pluies, pendant
laquelle le sol est fertilisé avec des débris végétaux ou des effluents d’élevage. Les adventices sont
fauchées ou arrachées a trois reprises (une fois avant I’implantation des cultures et deux fois
pendant la saison des pluies) et les résidus sont laissés au sol. L’irrigation en saison seche est
marginale car les agriculteurs n’ont pas acceés aux réseaux d’eau et les riviéres sont souvent
desséchées. Les agriculteurs ont beaucoup de mal a gérer la pression des ravageurs (maki, rat,
cochenille, limace, escargot, charangon,...) et du vol : les pertes de production peuvent atteindre
jusqu’a 70 % de leur production en quantité de produits (47 % en moyenne pour le groupe). Les
agriculteurs utilisent divers moyens de lutte plus ou moins efficaces : produits phytosanitaires (cing
agriculteurs), décalage des semis (un agriculteur) ou protection physique avec des sacs en plastique
(deux agriculteurs).

Les grandes périodes de recoltes ont lieu de février a juillet. En dehors de ces dates, les récoltes
concerneront plut6t les gros fruitiers tels que les manguiers ou les jaquiers. Les résidus de récolte
sont laissés au sol. La part de produits autoconsommes fluctue entre 10 et 90 % (50 en moyenne).
Le reste de la production est vendue au GVA, a des particuliers ou a la coopérative des agriculteurs
du centre (Coopac). Une trés faible part des produits est transformée et vendue sous forme de jus de
citron, sauce au piment, fécule, vanille transformée et achards.

38 % des agriculteurs sont également éleveurs : le revenu de ’activité d’élevage contribue de 0
(deux agriculteurs autoconsomment la totalité de leur production) a plus de 50 % a leur revenu
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Tableau 13 : Répartition des pentes des sites visités (une seule valeur de pente a été enregistrée pour chaque
agriculteur)

. Effectif 6 5 1 0 1
dagriculteurs
EffeCtIf 46,15 38’46 7,69 0,00 7,69

d'agriculteurs (%)

(Création personnelle)

Figure 24 : Carte des types de sol des sondages tariére réalisés
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agricole (deux agriculteurs). Les élevages bovins, caprins et avicoles du groupe sont caractérisés
par un faible effectif d’animaux par agriculteur (Tableau 12, p 24). Les batiments d’élevage sont
rares et se limitent a des poulaillers pour les volailles. Les autres animaux sont conduits en piquet
mobile dans les parcelles (bovins) ou sont placés dans un abri, sous I’habitation du propriétaire
(caprins). L’alimentation, essentiellement fourragére (résidus de cultures et végétation forestiere
spontanée) est enrichie en concentrés, issus du commerce, dans le cas des volailles. Les traitements
sanitaires sont inexistants. Les effluents d’élevage bovin fertilisent directement les sols par leur
passage dans les parcelles. Deux éleveurs (volailles et chévres) laissent les déjections en tas
directement au sol, avant de les utiliser pour fertiliser leurs cultures. Aussi surprenant que cela
puisse paraitre, deux autres agriculteurs jettent a la poubelle ces excréments qu’ils considerent
comme des déchets : ces déjections seront ramassées par les camions poubelles classiques. Trois
éleveurs ont déja détecté des animaux malades ponctuellement, sans connaitre les maladies
impliquées : ils abattent et consomment alors les animaux concernés. Dans le cas des bovins et des
caprins, la reproduction a lieu naturellement. En ce qui concerne les volailles, les éleveurs
n’assurent pas leur reproduction : ils achetent directement des jeunes animaux. Les agriculteurs
vendent entre 0 et 100 % de leur animaux, vivants (caprins et bovins) ou entierement prépares
(volailles déplumées et vidées ; morceaux crus pour les caprins) des que les animaux arrivent a
I’age adulte, pour éviter les pertes dues au vol. Les éleveurs conservent un ou deux reproducteurs
caprins et bovins dans le troupeau pour assurer la reproduction. Les produits animaux, trés
rémunérateurs, sont vendus aux particuliers car le GVA n’est pas équipé de chambre froide.

La plupart des agriculteurs n’ont aucune notion de gestion d’entreprise et de comptabilité. Ils
travaillent et gérent leur ferme le plus souvent seuls. Ils sont parfois aidés par des membres de leur
famille, surtout le week-end, lorsque les périodes de travail sont les plus chargées (préparation du
terrain et implantation des cultures en début de saison des pluies). Deux agriculteurs emploient
ponctuellement des clandestins a cette époque. Le temps de travail aux champs par semaine est tres
variable selon les agriculteurs : entre 5 et 42 h/semaine (22 en moyenne). Trés peu d’agriculteurs
regoivent une d’aide de 1’extérieur, que ce Soit par conseil technique (deux agriculteurs), par le
service d’entrepreneurs (deux agriculteurs) ou par des subventions (cinq agriculteurs ont déja regu
des aides surfaciques de la politique agricole commune (PAC)). Les agriculteurs du groupe ont un
chiffre d’affaires variant entre 70 et 800 €/mois environ (200 €/mois en moyenne). Les charges, non
quantifiées, sont globalement faibles. L’emploi de main d’ceuvre en début de saison des pluies
constitue les charges les plus fortes. Aucune autre donnée économique n’a pu étre collectée.

L’agriculture pratiquée par le groupe est essentiellement vivriere : 1’objectif principal des
agriculteurs est avant tout de pouvoir nourrir leur famille. Les surplus sont vendus pour subvenir
aux besoins secondaires. La notion d’agriculture comme source de revenus est nouvelle puisqu’elle
est apparue il n’y a que quelques années et tend a se développer. Apres avoir compris le contexte
global, on s’intéresse maintenant plus particulierement aux sols des parcelles du groupe, afin de
mieux percevoir leurs caractéristiques et les éventuelles difficultés liées a la fertilité et & 1’érosion
qui les concernent.

2. Des sols ferralitiques sur fortes pentes

Les zones cultivées se situent toutes sur des terrains en pente selon les résultats des relevés GPS
résumeés sur le Tableau 13. Cela n’a pourtant pas été un critére de choix des agriculteurs. Les pentes
maximales enregistrées sont importantes puisqu’elles varient de 10 a 87 %, avec une moyenne de
30 %. Il existe néanmoins quelques zones plus ou moins planes, qui ne sont pas mises en évidence
ici.

La carte des sols sondés a la tariére chez les agriculteurs du groupe (Figure 24). Ces résultats
sont peu fiables car il a été difficile de nommer précisément les sols sondés. Les sols rencontres sont
tous d’origine latéritique, ce qui est 1’élément principal a retenir. On distingue différents types de
sol ferrallitiques remaniés, plus ou moins brunifiés. Trois grandes catégories de roches meres leur
ont donné naissance : allotérites, isaltérites et colluvions. Les sols issus d’isaltérites et de colluvions
sont les plus fréquents car la séquence latéritique a subi de nombreux remaniements depuis son
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Figure 25 : Typologie des 13 fermes du projet
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apparition. On les retrouve au niveau des versants trés pentus ou vers le littoral peu pentu
essentiellement. Un seul sol, situé au niveau d’un plateau, semble étre issu d’un matériau de type
allotérite.

Les caractéristiques des sols ferralitiques, issues de la littérature, ont déja été explicitées plus
haut. Elles semblent assez concordantes avec les résultats des sondages tariere. Globalement, la
texture dominante des sols est argilo-limoneuse. Aucun d’entre eux n’a montré des signes de
battance. La pierrosité de surface est souvent trés faible voire absente mais elle atteint 40 % sur
certaines zones (blocs de basalte). Ces sols sont profonds, acides, assez clairs (de teinte
rouge/orangé). Lorsqu’ils contiennent des éléments grossiers, il s’agit de graviers (taille inférieure a
2 c¢m) trés peu nombreux (moins de 5 %) d’origine basaltique. Leur forme sub-anguleuse a sub-
arrondie témoigne d’une altération plus ou moins évoluée. Des taches, qui semblent dues a
I’altération de basaltes, de teinte blanche a noire ou orangée a rougeatre et situées dans les horizons
les plus profonds se distinguent encore lorsque le matériau d’origine n’a pas été totalement altéré.
Les sols sont trés secs dans les horizons supérieurs et plus frais en profondeur.

Ces sols, situés sur de fortes pentes, riches en particules fines (40 % d’argiles en moyenne) et
pauvres en MO, d’aprés la couleur claire des horizons, semblent présenter des risques assez
importants d’érosion hydrique. Leur profondeur (91 cm en moyenne) leur permet cependant de
stocker une forte quantité d’eau de pluies infiltrée.

3. Typologie des fermes de référence

Les résultats bruts de I’ACP et de la CAH obtenus sur le logiciel R sont présentés en Annexe 9.

L’analyse des résultats aboutit a la formation de trois groupes d’agriculteurs (Figure 25). L’axe
horizontal représente I’écart entre les agriculteurs pluriactifs et les agriculteurs a titre principal, qui
vivent uniquement de I’agriculture. L’axe vertical correspond surtout a la quantité de travail fournie
au champ. Il n’est pas possible d’insérer une échelle aux axes car ils sont constitués de plusieurs
variables.

La classe 1 regroupe les pluriactifs, caractérises par un fort revenu extérieur provenant de leur
principal métier. lls sont plus jeunes, cultivent assez peu d’espéces différentes dont une grande
partie est autoconsommeée. On peut penser qu’ils concentrent leurs efforts pour produire ce qu’ils
mangent et le peu de temps qu’ils consacrent a I’agriculture ne leur permet pas de produire
suffisamment pour vendre en plus grande quantité. Cette jeune génération a eu un meilleur acces
aux formations que les générations précédentes qui apprenaient exclusivement par transmission
familiale. lls peuvent faire appel a une aide extérieure de maniére ponctuelle car leur revenu
principal leur permet d’allouer une partie de leurs ressources primaires aux charges de leur activité
secondaire. Pour eux, I’agriculture n’est pas une activité professionnelle mais constitue plutét un
moyen traditionnel de se nourrir.

La classe 2, au contraire, représente une partie des agriculteurs a titre principal. Ce sont
uniquement des hommes, plutot agés, qui retirent de 1’agriculture la totalité de leurs revenus. Grace
au temps important qu’ils consacrent a 1’agriculture et a une SAU relativement élevée, ils ont pu
diversifier leur production dont la majorité est destinée a la vente : ils cultivent suffisamment pour
pouvoir se nourrir et vendre leur surplus de production. Ils sont pourtant assez peu innovants dans
les cultures maraichéres, qui rapportent le plus. Leurs faibles revenus ne leur permettent pas de
recourir & des services extérieurs.

Les agriculteurs a titre principal qui recoivent un faible revenu extérieur sont regroupés dans la
classe 3. lls se caractérisent essentiellement par le peu de temps qu’ils consacrent a leur activité
principale et leur forte participation a des fonctions extérieures (professionnelles ou associatives).
Les trois femmes qui participent au projet y sont situées : I’insécurité les dissuade de travailler seule
sur leurs champs et le revenu apporté par leur mari comble en grande partie leurs besoins.
Lorsqu’elles sont aidées par la famille ou si les voisins sont présents dans les champs, elles en
profitent pour travailler plus longtemps. Elles congoivent leur activité agricole comme un loisir pour
deux d’entre elles. La 4° personne de ce groupe est I’agriculteur le plus vieux du projet (72 ans) : la
fatigue du travail et le minimum vieillesse qu’il touche en complément pourraient expliquer le peu
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de temps qu’il consacre a ’agriculture. Ces agriculteurs sont étonnamment ceux qui, malgré une
SAU faible, cultivent le plus d’especes vivrieres et maraicheres différentes. Ils font également plus
d’efforts pour protéger leur sol de I’érosion. Ces deux derniers critéres révélent une certaine
innovation par rapport aux autres agriculteurs.

Cette typologie est assez satisfaisante car elle met en évidence les principales disparités des
agricultures familiales de 1’ile. Mais elle présente des limites car elle ne prend pas en compte les
variables qualitatives qui auraient pu apporter plus d’informations. De plus, 1’¢élevage a été mis de
coté, ne concernant que cinq agriculteurs du groupe dont seulement deux en tirent la majorité de
leur revenu agricole.

B. Résultats des étapes de la méthode Gerdal

1. Etape 1: Les paroles des agriculteurs, un constat général de baisse de
rendement

Les prises de notes brutes regroupées en trois thématiques (fertilité, érosion, autres) des 13
agriculteurs interrogés, répondant a la phrase « Bonjour, je vous invite maintenant a me parler des
difficultés, en termes de fertilité et d’érosion, que vous rencontrez avec les sols de votre ferme,
sont disponibles dans le livret annexe au memoire.

Tous les agriculteurs ont confirmé, au cours des entretiens, avoir observé une baisse de
rendement, bien qu’elle ne soit que rarement quantifiée. Par manque de références, il n’est pas
possible de connaitre 1’évolution des rendements sur 1’ile, ce qui aurait pu étre utile pour savoir si
cette baisse avait été observée sur le reste du territoire.

D’apreés les agriculteurs, plusieurs hypothéses peuvent expliquer la diminution de rendement :
une baisse de fertilité des sols, 1’érosion des sols, une augmentation des maladies et des ravageurs
des cultures, une augmentation des vols et le changement climatique (baisse de la pluviométrie
annuelle).

On tente de vérifier ces hypothéses de baisse de rendement au regard des recherches
bibliographiques déja présentées et des données recueillies aupres des agriculteurs. 1l semble que la
concentration accrue des pluies en saison humide, expliquée plus haut, limite le développement des
cultures en saison seche. La fertilité des sols semble aussi diminuer au cours du temps notamment
en matiere d’appauvrissement chimique car les agriculteurs du GVA ne fertilisent que trés peu les
cultures avec des apports d’origine extérieure qui pourraient équilibrer les exportations d’éléments
nutritifs. La fertilisation par amendement organique, lorsqu’elle est présente, est une pratique plutot
récente et a permis d’augmenter les rendements selon les agriculteurs. Le manque d’eau en saison
seche ne fait qu’empirer cette situation de pauvreté chimique. De plus, seulement huit agriculteurs
pratiquent encore la jachére sur une durée moyenne de quatre ans (pas de culture pendant quatre
ans) et cinqg autres ne font aucune jachére, ce qui n’est pas suffisant pour reconstituer la fertilité des
sols en absence de fertilisation. L’évolution des rendements ne semble pas étre causée par un
changement de pratiques de la part des agriculteurs car la majorité d’entre eux conduisent leurs
cultures de la méme maniere depuis de nombreuses années. Seulement deux agriculteurs ont
diminué le temps des jacheres ce qui peut expliquer une partie de la diminution de rendement sur
leur ferme. Huit agriculteurs déclarent observer des traces d’érosion des sols sous forme de
ruissellement, de rigoles ou de ravines. Cela confirmerait le fort risque d’érosion sur 1’ile évoqué
dans la littérature, qui serait principalement causé par les fortes pentes des zones cultivées, les
pluies intenses et le défrichement des foréts. Hors, ces trois parameétres se retrouvent chez les
agriculteurs interrogés. La plupart tentent déja de réduire I’érosion par différentes techniques
(terrasses, tronc d’arbres perpendiculaires a la pente, couverture de feuilles au sol ...). L’érosion, en
dégradant les sols, aurait une conséquence sur leur fertilité et donc sur les rendements. On pourrait
aussi supposer que le vol et les problemes de nuisibles, responsables de 50 % en moyenne des
pertes de production du groupe d’agriculteurs (Communications personnelles), se seraient
développés au cours des derniéres années. Les pertes de production des adhérents sont tres
importantes puisque la moyenne mahoraise est estimée a 33 % (DAAF Mayotte, 2016). Selon une
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Figure 26 : Visite d’une ferme 2 Mtsangamouji

(Création personnelle)

Tableau 15 : Vidéos de solutions mises en place par d’autres agriculteurs dans le Monde

Nom de la vidéo et lieu de tournage D#]:’se Page internet
GDT12 Culture de conservation 9 http://www.accessagriculture.org/fr/gdt12-culture-de-
(Zambie) conservation
Cultiver du manioc sur des sols 18 http://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-du-manioc-
pauvres (Cote d’Ivoire) sur-des-sols-pauvres
Les merveilles du ver de terre 13 http://www.accessagriculture.org/fr/les-merveilles-du-
(Bangladesh) ver-de-terre
Human urine as fertilizer (Ouganda) 9 http://www.accessagriculture.org/human-urine-fertilizer

Cuvettes zai (Burkina-Faso)

http://www.accessagriculture.org/fr/gdt06-cuvettes-zai

(Création personnelle)

Tableau 16 : Agriculteurs qui participent aux expérimentations et localisation des parcelles concernées

Numéro de I’agriculteur

Localisation des parcelles d’expérimentation

=
KBowowouwnr

Acoua, Maevaranou
Mtsangamouji , Tanaraki
Acoua, Maevaranou
Acoua, Mapouera
Acoua, Maevaranou
Mtsangamouji, Mliha
Acoua, Agnala kirombou
Acoua, Aranta n'soufou
Brandaboua, Bandra n'dzia

(Création personnelle)



http://www.accessagriculture.org/fr/gdt12-culture-de-conservation
http://www.accessagriculture.org/fr/gdt12-culture-de-conservation
http://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-du-manioc-sur-des-sols-pauvres
http://www.accessagriculture.org/fr/cultiver-du-manioc-sur-des-sols-pauvres
http://www.accessagriculture.org/fr/les-merveilles-du-ver-de-terre
http://www.accessagriculture.org/fr/les-merveilles-du-ver-de-terre
http://www.accessagriculture.org/human-urine-fertilizer
http://www.accessagriculture.org/fr/gdt06-cuvettes-zai

enquéte des pertes de production'® & Mayotte auprés de 600 agriculteurs, les vols touchent de
plus en plus de fermes puisque 67 % des agriculteurs interrogés en sont victimes en 2010 et ce
chiffre atteint 70 % en 2015. C’est aussi le cas des pertes par les makis™ et des roussettes® qui
progressent de 12 a 15 % entre 2010 et 2015 (ibid). Un autre article de la DAAF (2015) confirme
que les vols sont de plus en plus fréquents sur I’ile. L’augmentation de la présence des makis sur les
parcelles agricoles serait a mettre en lien avec la disparition progressive des forets préservées de
I’1le, zone d’habitat naturel des primates (Communication personnelle). Une étude pour quantifier
les pertes agricoles causées par cet animal est en cours.

Finalement, toutes les hypothéses évoquées par les agriculteurs semblent jouer dans la baisse de
rendement qu’ils ont observée. On s’intéresse particuliérement aux difficultés rencontrées en lien
avec la fertilité et 1’érosion des sols.

2. Etape 2 : Transformer les difficultés exprimées en problématiques traitables

L’analyse des entretiens a permis de dégager quatre thématiques principales de difficultés,
chacune associée a une problématique qui reprend les notions évoquées par les agriculteurs. Le
Tableau 14 (p 27) présente le résultat de ce travail en y associant quelques expressions des
agriculteurs qui ont permis de construire les problématiques. Aprés avoir présenté ce travail aux
agriculteurs, qui ont confirmé la pertinence des problématiques construites par rapport a leurs
difficultés, nous passons a la phase de recherche de solutions.

3. Etape 3 : Les solutions possibles
3. 1. Les solutions trouvées par et pour les agriculteurs...

Cette étape a été introduite par une petite formation de pédologie pour donner plus de matiére
aux agriculteurs dans la recherche de solutions. La trame des notions évoquées pendant ce cours
sont présentées sur 1I’Annexe 10. Les concepts évoqués sont simplifiés au maximum et illustrés au
tableau par des schémas pour une meilleure compréhension.

Chaque problématique est ensuite travaillée indépendamment pour construire un schéma
pyramide, qui inclut les termes d’application des différentes actions (court a long terme). Bien que
cette étape ai été longue a mettre en place, les propositions ont été nombreuses.

3. 2. ... enrichies par une démonstration d’applications concrétes ...

Afin que les agriculteurs puissent voir concrétement la mise en place de solutions qu’ils ont
abordées dans le travail de recherche, deux visites dans le village voisin (Mtsangamouji) et une
diffusion de vidéos ont été organisées. La premiére visite s’est déroulée dans la ferme d’un
agriculteur tres innovant en matiére de pratiques et qui met déja en place des solutions contre
I’érosion et la baisse de fertilité des sols (Figure 26). La deuxiéme visite a eu lieu sur le toit d’un
habitant du village, qui commence a développer le maraichage urbain, ce qui lui permet d’arroser et
de fertiliser ses cultures tres facilement (eau courante et caprins au bord de la maison). Les cing
vidéos projetées successivement au cours d’une réunion proviennent du site internet de
I’organisation non gouvernementale (ONG) internationale « Access Agriculture » qui diffuse des
vidéos de formation agricole dans diverses langues locales. Les vidéos choisies (Tableau 15)
présentent des solutions aux problémes des agriculteurs du GVA mises en place dans différents
pays du Monde. Entre chaque vidéo, les agriculteurs ont pu poser des questions. Les agriculteurs du
groupe se sont beaucoup intéressés a ces deux évenements. Le dialogue avec les agriculteurs a été
riche et de nombreuses questions furent posées lors de la projection des vidéos. Les agriculteurs se
sont sans doute sentis plus concernés par ces évenements d’aspect pratique.

18 pertes de production : pertes de produits végétaux causées par les ravageurs et maladies, les vols, les animaux en
divagation ou les aléas climatiques.

9 Maki : primate de I’Océan Indien.

% Roussette : chauve-souris diurne endémique des Comores.
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Tableau 17 : Caractéristiques principales du bananier et du manioc

| Bananier (Hountsi) | Manioc (Muhogu)
Botanique
Famille Musacees Euphorbiacées
- Manioc doux (seul cultivé a Mayotte)
Nom commun Banane a cuire ou banane dessert .
Ou manioc amer
Nom scientifique Musa sp Manihot esculenta
Type de plante Herbacée géante vivace Arbuste vivace
Technique de Multiplication végétative Multiplication végétative (bouturage de
multiplication (bouturage de rejet) tige)

Conditions optimales de culture

Trés exigeant Moyennement exigeant (100
Exigence en eau 5 g . mm/mois). Eviter les excés d’eau
(120 a 180 mm/mois) e
pendant la phase de tubérisation.

Exigence en éléments

- Exigeant Peu exigeant
minéraux
Exposition a la Plein soleil Plein soleil
lumiére

Préfére les sols Iégérement acides,
fertiles, assez profonds (au moins 1,2
Sol m), meubles, bien drainés. Eviter les
terrains compacts, peu drainants, pentus

et trop exposes au vent.

Préfere les sols meubles sablo-argileux
ou argilo-sablonneux, bien drainés,
profonds et Iégers. Eviter les sols
pierreux et trop humides.

(Chambre d’agriculture Martinique, 2007a, 2007b; Lycée agricole de Coconi et al., 2014)

Tableau 18 : Variétés de banane et manioc cultivées

Variété Numéro de ’agriculteur
Banane Cavendish (Kontrike) 2,3,5,6,8,9 10,12
plantain Poyo 1
blanc 12
. jaune 1
6 mois rouge 2,5
Manioc vert 10
blanc 3,8
12 mois jaune 6
rouge 9

(Création personnelle)




3. 3. ... et par des recherches bibliographiques

Gréce aux recherches bibliographiques menées, des informations complémentaires aux solutions
proposées par les agriculteurs leur ont été présentées avec un support PowerPoint. Un polycopié
reprenant ces précisions (Annexe 11) a été distribué aux agriculteurs pour leur mettre a disposition
ces informations utiles. Les indications apportées n’ont pas été vraiment discutées car seulement
trois agriculteurs étaient présents a cette réunion.

Les schémas de solutions, qui émanent principalement des agriculteurs et ont été complétés par
les informations apportées, sont disponibles en Annexe 12. Par exemple, les agriculteurs ont
propos¢ d’installer des bandes enherbées sur les parcelles pour lutter contre I’érosion. Les
recherches bibliographiques ont apporté a cette idée des informations utiles pour sa mise en place :
localisation des bandes sur les parcelles, largeur conseillée et especes a implanter.

Parmi les schémas de solutions, les agriculteurs ont choisi un facteur d’amélioration de la fertilité
et/ou de I’érosion a tester sur leur ferme. Les essais seront ainsi de type unifactoriel. Il aurait été
possible de réaliser des essais multifactoriels mais la taille du foncier agricole des adhérents, étant
trés restreint, nous a contraints a nous focaliser sur 1’étude d’un seul facteur par ferme.

C. Les essais expérimentaux a mettre en place
1. Différents essais répartis sur le réseau de fermes de référence
1.1 Agriculteurs participant aux essais

Neuf agriculteurs sont volontaires pour participer aux essais expérimentaux a ce jour. Trois
agriculteurs du groupe sont partis en pélerinage a La Mecque pendant un mois. Ils n’ont donc pas
pu assister aux réunions de la derniére étape de la méthode : la conception des essais a proprement
parler. L’installation d’essais leur sera donc proposée ultérieurement. Un agriculteur n’a pas
souhaité participé mais nous ignorons pourquoi. Il était peu présent aux réunions et ne semblait pas
tres intéressé par les essais. Les agriculteurs qui mettront en place des essais sur leur terrain et la
localisation des parcelles concernées sont presentés sur le Tableau 16 (p 28). La situation
géographique des sites, qui ont été visités, se trouve sur la Figure 20 (p 20).

1.2. Plantes cultivées

Les plantes cultivées sur les parcelles expérimentales sont le manioc (Manihot esculenta) et la
banane plantain (Musa sp). Le manque de références, tant au point de vue des rendements que des
indicateurs de suivi de la fertilité, sur les autres cultures nous a contraint a faire ce choix. De plus,
il est intéressant de comprendre la réaction du manioc et du bananier aux facteurs testés puisqu’il
s’agit des deux cultures principales de I’ile. Chaque facteur étudié sera donc testé indépendamment
sur ces deux cultures. Les grandes caractéristiques de ces deux cultures sont présentées sur le
Tableau 17. Les agriculteurs devront veiller a placer les parcelles expérimentales sur des zones de
forte exposition lumineuse. On peut noter que les sols des agriculteurs sont plutét favorables a ces
cultures globalement. Les variétés de banane et manioc ont été choisies par les agriculteurs selon
leur préférence. Il existe de nombreuses variétés de manioc qui se différencient par la durée de
culture avant récolte (6 ou 12 mois) et la couleur du pétiole des feuilles. Lorsque 1’étude d’un
facteur testé est particulierement intéressante au cours de la saison séche (ex : irrigation), nous
avons imposé des variétés de manioc de 12 mois afin de pouvoir observer les différences entre les
parcelles témoin et les parcelles test. Le GVA s’est assuré que les agriculteurs disposent de
suffisamment de matériel de bouturage pour réaliser les essais. Les variétés choisies sont énoncées
sur le Tableau 18.

Afin d’assurer la reproductibilité des essais, j’ai défini clairement le plan et le protocole des
experimentations, en fonction des contraintes des agriculteurs et de leurs préférences.
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Figure 27 : Plan d’un essai en bloc testant deux traitements (en haut : pour un terrain en pente ou plat ; en
bas : pour un terrain plat uniquement ; la fleche bleue représente le sens de la pente)
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(Création personnelle)

Figure 28 : Plan d’une parcelle de taille idéale contenant 10 pieds (2 gauche : banane ; a droite : manioc ; les
croix représentent les cultures ; les parcelles n’ont pas été représentées a la méme échelle afin de conserver la
lisibilité de la figure)
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1. 3. Plan d’expérience
1.3.1.  Un plan d’essai en bloc

L’unité expérimentale qui a été¢ choisie pour les expérimentations est la parcelle. Le groupe de
parcelles sur lequel sont testés les deux traitements (témoin et facteur testé) constituent un bloc.

Afin d’obtenir des résultats exploitables et fiables, les trois grands principes de I’expérimentation
(répétition, randomisation et controle local) seront mis en ceuvre. Ainsi, les traitements seront
répétés trois fois, constituant ainsi trois blocs distincts. Les traitements seront répartis aléatoirement
dans chaque bloc pour éviter que I’interaction du milieu sur les cultures ne fausse les résultats. Un
contrdle local est assuré, ce qui implique de réduire la variation entre les parcelles due a des facteurs
externes. Si le terrain est pentu, ce qui est généralement le cas, les six parcelles d’une série (trois
blocs de deux parcelles) seront alignées et positionnées perpendiculairement a la pente pour ne pas
fausser les résultats, notamment en termes d’érosion. Si I’essai a lieu sur un terrain plat, les deux
traitements peuvent étre situés 1’un aprés I’autre dans le sens de la pente (Figure 27). Les parcelles
d’essai seront situées dans un milieu qui semble le plus homogene possible (sol, exposition, vent,
cultures autour des parcelles expérimentales). Pour isoler chaque parcelle, on laisse un espace d’un
meétre entre chacune d’elles (Jayaraman, 1999; Vouton, 2012).

1.3.2.  Taille des unités expérimentales

La taille des unités expérimentales a été définie selon diverses contraintes.

Tout d’abord, nous avons recherché la taille idéale d’une parcelle afin d’obtenir un nombre
d’observations suffisant pour ne pas étre bloqué lors de 1’analyse des résultats (idéal de 10 pieds par
parcelle pour pouvoir utiliser le théoréme central limite (TCL) en cas de non normalité). Le plan de
ces parcelles est présenté sur la Figure 28. Une parcelle de manioc s’étend sur 11 m? et une parcelle
de banane sur 68,75 m?. Les parcelles étant séparées d’un métre entre elles, la totalité des blocs pour
un essai de manioc en pente a alors une aire de 93,5 m2 (17 x 5,5 m) et un essai de banane a une aire
de 481,25 m? (35 x 13,75 m). Si I’essai est réalis¢ sur terrain plat, selon 1’autre disposition des
parcelles, la surface utilisée est Iégérement plus faible (manioc : 92,5 m2 ; banane : 475,75 m2).

Ces surfaces sont assez importantes par rapport a la taille des parcelles des agriculteurs. C’est
pourquoi nous avons réduit ces dimensions selon leurs contraintes spatiales et temporelles, lorsque
cela était nécessaire. La taille des parcelles pourra aussi étre modifiée selon les contraintes imposées
par le facteur testé chez I’agriculteur. Il faut cependant veiller a ne pas trop réduire la taille des
parcelles car cela diminuerait le nombre d’observations et donc la qualité des résultats. Le Tableau
19 (p 31) présente la taille des unités expérimentales et de ’ensemble des blocs pour chaque
agriculteur.

1. 4. Les scénarios techniques retenus
1.4.1. Itinéraire technique

Afin de pouvoir comparer les résultats entre les agriculteurs, les facteurs extérieurs, sources de
variations des résultats, doivent étre minimisés. C’est pourquoi nous avons choisi de réaliser un
itinéraire technigue commun que suivront tous les agriculteurs.

Les pratiques les plus communément utilisées par les agriculteurs du groupe constituent la base
de cet itinéraire cultural. Un itinéraire « idéal » a été construit a partir d’itinéraires conseillés par le
réseau d'innovation et de transfert agricole (RITA) Mayotte, un protocole d’essai du Cirad Mayotte
et la Chambre d’Agriculture de Martinique, beaucoup plus avancée sur les techniques culturales a
conseiller que les structures mahoraises. Les techniques non pratiquées par les agriculteurs du
groupe leur ont été proposées. Les agriculteurs ont choisi les techniques qu’ils souhaitent ajouter a
leurs pratiques courantes. L’itinéraire technique retenu pour les essais est présenté en Annexe 13.

1.4.2. Facteurs testés

Les facteurs qu’ont choisi de tester les agriculteurs peuvent se regrouper au sein de trois grandes
familles : I’irrigation, la fertilisation et I’utilisation de plantes de couverture.
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Tableau 19 : Taille des parcelles et de I’ensemble de I’essai pour chaque culture et agriculteur avec une
disposition en parcelles alignées (distances en métres ; UE : unité expérimentale)

Nom de I’agriculteur : Banane_ : Mamoc.
Taille UE  Taille totale  Taille UE  Taille totale
1,2,56,8,10 13,75x5 13,75 x 35 55x2 55x17
12 12,5x4,5 12,5x 32 55x3 55x23
3,9 12,5x3 12,5x 23 5x15 5x14

(Création personnelle)

Tableau 20 : Récupération d’eau de pluie : la quantité d’eau récoltée est-elle suffisante pour combler les
besoins des cultures ? Différence entre la quantité d’eau stockée et les besoins en eau des cultures

Agriculteur 8

Agriculteur 6

Remarques

Exces d'eau récupérée :

irrigation de Année 1 (L) + 696,25 suffisammlent ql‘eau pour
5 L/pied/jour (banane) et +26 870,8 'essal
1,65 L/pied/jour (manioc) Année>1(L) | -4430375 D'ef|C|t de pl’us dg 44000 L
d'eau pour I’agriculteur 8 !
irrigation de Année 1 (L) +19 371,25 Excés d'eau
2 L/pied/jour (banane) et X
0,5 L/pied/jour (manioc) | apnge>1(L) | +1371,25 Excés d'eau

(Création personnelle)




a) lrrigation

Les agriculteurs 6 et 8 veulent tester 1’irrigation. L’agriculteur 8 souhaite construire un bangat21
pour récupérer 1’eau du toit qu’il stockera dans des bidons jusqu’a la saison séche. L’agriculteur 6
prélevera 1’eau de la rivieére qui coule a coté de son terrain toute 1’année pour irriguer le manioc et
récuperera 1’eau de pluie de la méme manicre que I’agriculteur 8 pour irriguer les bananiers.

Afin de vérifier que les besoins des cultures seront satisfaits par le stockage d’cau de pluie,
quelques calculs ont été réalisés : les résultats sont présentés Tableau 20 et les détails des calculs
des deux premiéres lignes en Annexe 14. Les besoins en eau des cultures sont différents selon s’il
s’agit de la premiére année d’irrigation ou non. La premiére année d’essai, un seul pied de bananier
sera implanté et trois pieds seront conservés au cours du cycle pour démarrer la deuxieme année
avec trois pieds par touffe ce qui multiplie le besoin en eau des touffes par trois.

L’agriculteur 6 est largement excédentaire : il récupére beaucoup plus d’eau qu’il n’en a besoin
pour I’essai. Au contraire, ’agriculteur 8 est légerement excédentaire la premiére année et trés
largement deficitaire a partir de la deuxiéme année. Hors, ces résultats ont été calculés avec une
quantité d’eau a apporter par pied qui permet d’obtenir de trés bons rendements (5 L d’eau/pied/
pour le bananier et 1,65 L d’eau/pied/j pour le manioc). Nous ne sommes pas dans cet objectif
puisque une augmentation des rendements de 50 % constituerait déja un résultat tres positif. De
plus, la finalité des essais consiste a trouver des pratiques efficaces qui pourront étre utilisées a une
plus grande échelle que les parcelles expérimentales. Si les résultats sont favorables, les agriculteurs
souhaiteront appliquer l’irrigation sur une surface bien plus importante de leur terrain, ce qui
implique de tester des facteurs facilement reproductibles a plus grande échelle.

Au lieu de diminuer la taille des parcelles de I’agriculteur 8, il a donc été décidé d’appliquer une
quantité plus faible d’eau et de lui associer un paillage, beaucoup plus facile a mettre en place. Il
irriguera donc les bananiers a raison de 2 L/pied/jour et les maniocs avec 0,5 L/pied/jour. Le banga
qu’il souhaite construire suffira a alimenter les besoins en eau des cultures selon les estimations
(Tableau 21). Un paillage épais sera réalisé avec les feuilles de bananiers coupées et les résidus de
désherbage prélevés sur les parcelles. L’agriculteur 6, ayant une forte quantité d’eau a disposition,
appliquera la dose initialement prévue sans paillage particulier. Pour faciliter I’arrosage sur le
terrain, les quantités d’eau sont simplifiées a 5 L d’eau/pied/j (bananier) et 1,5 L d’eau/pied/j
(manioc).

En plus de la quantité d’eau apportée, il est nécessaire de définir & quel moment I’irrigation aura
lieu. En saison humide, aucune irrigation ne sera réalisée puisque la quantité d’eau apportée par les
pluies est suffisante. En saison seche, on doit déterminer a partir de quel moment les cultures ne
regoivent pas suffisamment d’eau. Un pluviomeétre simplifié, installé chez chaque agriculteur, leur
permettra de savoir si la pluie quotidienne est efficace. Si la pluie quotidienne n’est pas efficace, ils
irrigueront les cultures, avec la méme quantité d’eau que s’il n’avait pas plu. L’irrigation se fera
tous les deux jours en cas de besoin : on apporte une journée sur deux le besoin de la culture pour
deux jours. Le contrble aura donc lieu chaque jour ou les besoins en eau n’ont pas été satisfaits par
une précédente irrigation. Il ne faudra pas oublier de vider le pluviometre tous les jours. Le seuil a
dépasser pour caractériser une pluie d’efficace est fixé a 5 mm/jour pour les bananiers la premiére
année, 15 mm/jour pour les bananiers a partir de la deuxiéme année et 3,3 mm/jour pour les
maniocs. Les dates d’irrigation seront notées par les agriculteurs, pour chaque culture, tout au long
de ’ann¢e.

Les bananiers répondront surement mieux a l’irrigation que les maniocs, du fait de leur plus
grande exigence en eau.

b) Fertilisation

Quatre agriculteurs sont intéressés pour tester la fertilisation par apport d’amendements
organiques. Les agriculteurs 5 et 10 souhaitent utiliser du fumier de caprins, I’agriculteur 1 du
compost de fumier de poulets de chair et I’agriculteur 2 du compost de déchets verts. Le choix des

2! Banga : Cabane mahoraise en bois ou en tole.

31



Tableau 21 : Quantité de fertilisant a apporter en une année selon les cultures et les agriculteurs

Agri(iL(J)Iteur Agricsulteur Agriculteur 1 | Agriculteur 2
compost de compost de
fumier de caprins fumier de poulets qé hp
de chair échets verts
Si besoins Année 1
en Banane (1 pied) e A2 0.2 A
nutriments [ (kg/touffe) | Année > 1
totalement (3 pieds) 48 7 0.7 6.9
comblés Manioc (kg/pied) 5,6 7.8 0,3 5,2
Si besoins Année 1
en Banane (1 pied) e L X 1.2
nutriments [ (kg/touffe) | Année > 1
a moitié (3 pieds) 24 38 X 35
comblés Manioc (kg/pied) 2,8 3,9 X 2,6

(Création personnelle)

Tableau 22 : Comparaison de la production de fumier de poulet de chair chez I’agriculteur 1 aux ressources

nécessaires pour ’essai

Capacité Effectif annuel | Quantité de fumier Quantité
Temps . .
actuelle d'élevace théorique produit par un poulet |  annuelle de
(nombre de (mois? (nombre de en 2,5 mois (kg) fumier produit
Production de fumier poulets) poulets) (kg)
3,75
100 2,5 480 (Estimation d'aprés 1800
Gérard Gazeau, 2012)
Besoin en
Culture Nombre de Nombre de Nombre de fumier Quantité annuelle totale| Quantité totale
parcelles pieds/parcelle | pieds totaux | (kg/touffe ou a appliquer (kg) nécessaire (kg)
Besoins en fumier| ka/pied)
Banane (année 1) 0,2 6 .
Banane (année > 1) 3 10 30 0,7 21 Anr,1ee ! ',15
- Année >1:30
Manioc 0,3 9

(Gérard Gazeau, 2012; Communication personnelle)




fertilisants s’est réalisé en privilégiant I’apport de maticres riches en éléments nutritifs dont les
sols de I’1le semblent carencés (P, K, Ca, Mg).

La composition des fertilisants est disponible sur 1’Annexe 15. Les trois fertilisants favorisent
plutot bien la production d’humus stable qui pourra étre remobilisé a long terme par les cultures.
Une importante partie des nutriments des trois amendements agit comme un engrais disponible pour
la plante I’année de 1’apport. Le pH des produits organiques est neutre a basique ce qui est favorable
dans un contexte de sols acides. Le compost de fumier de poulets de chair est ’amendement le plus
complet car il est trés riche en ¢léments fertilisants, quels qu’ils soient. Le fumier de caprins a
I’avantage d’étre riche en potassium mais il est pauvre en phosphore. Le compost de déchets verts
est, lui, riche en calcium et magnésium.

Afin de déterminer les quantités de fertilisants a appliquer sur les cultures, nous avons cherché a
connaitre le besoin des cultures en nutriments (exportations des produits récoltés) dans le but d’y
subvenir. Pour réaliser ce calcul, nous nous sommes basés sur I’objectif d’augmenter de 50 % les
rendements actuels. Le phosphore est I’¢élément qui semble empécher le plus le bon développement
des cultures car il constituerait la plus forte carence des sols ferralitiques et il parait important pour
obtenir de bons rendements puisqu’il stimule 1’enracinement du manioc et la floraison du bananier
(Lycée agricole de Coconi et al., 2014). Les quantités de produits organiques a apporter ont donc
été calculées a partir de cet élément. Les résultats de ce calcul sont présentés sur la Tableau 21
(ligne : « Si besoins en nutriments totalement comblés ») et les détails en Annexe 16. Les besoins
en phosphore du manioc sont quatre fois plus importants que ceux du bananier, d’ou les plus fortes
quantités de fertilisant a y apporter. A partir de la deuxiéme année d’essai, les touffes de bananiers
sont formées de trois pieds ce qui triple le besoin en nutriments des touffes. Du fait de la pauvreté
du fumier de caprin et du compost de déchets verts en phosphore, les quantités de fertilisant a
apporter sont trés importantes. Hors, il est difficile de quantifier les ressources disponibles en
déjections animales pour trois des quatre agriculteurs concernés car ils ne disposent pas d’un atelier
d’¢élevage. Seul I’agriculteur 1 éléve des animaux qui produiront le fertilisant de ses cultures et aura
suffisamment de déjections de poules pour satisfaire le besoin des essais selon les estimations
réalisées (Tableau 22). Les deux autres agriculteurs qui utilisent des déjections animales comme
fertilisant se fourniront chez des éleveurs du village qui semblent préts a fournir une grosse quantité
de fumier ou en ramassant les excréments directement au sol. Comme les quantités disponibles sont
incertaines, il vaut mieux diminuer la quantité de fertilisant de moitié¢ afin d’étre sir que les
agriculteurs aient suffisamment de ressources pour fertiliser les cultures de I’essai. Les quantités de
compost de déchets verts a appliquer étant également tres élevées, on agit de méme pour celles-ci.
Ces valeurs sont simplifiées pour faciliter 1’application de fertilisant par les agriculteurs (Tableau
21, ligne : « Si besoins en nutriments a moitié comblés »). Au champ, les agriculteurs peuvent
utiliser des boites de conserve pour doser la quantité a appliquer, sachant qu’une boite de sardine
standard équivaut a 120 g de fertilisant (Lycée agricole de Coconi et al., 2014). Les agriculteurs 2,5
et 10 pourront se créer un contenant personnalisé adapté a partir de cette référence car la quantité a
appliquer est bien supérieure a 120 g. Le rendement des essais ou les quantités ont été divisées par
deux, devrait étre moins bon que ceux de I’agriculteur 1 qui utilise les déjections de poulet de chair,
riches en phosphore mais aussi en autres éléments. Cependant, les autres agriculteurs apporteront en
exces d’autres nutriments puisque les fertilisants sont pauvres en phosphore. Si la croissance des
végétaux n’est pas limitée par le phosphore, on s’attend a observer des rendements meilleurs chez
ces trois agriculteurs. Les sols étant carencés et non fertilisés depuis des dizaines d’années, il ne
semble pas problématique d’apporter une telle quantité de potassium, calcium et magnésium, qui
pourra rendre au sol la fertilité perdue au cours des derniéres années. Cependant, si ces doses étaient
apportées a long terme sur de vastes surfaces, I’excés d’azote pourrait entrainer une pollution des
eaux par lixiviation des nitrates. Les quantités appliquées évolueront apres la premiére année d’essai
selon les résultats obtenus.

La moitié de la dose de fertilisant sera chaque année mélangée a la terre lors de I’implantation
des cultures (octobre-novembre), comme cela est conseillé dans le guide de la fertilisation de la
Réunion (Chabalier et al., 2006). L’autre moitié sera apportée au milieu du cycle pour étaler
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Tableau 23 : Principales caractéristiques des plantes de couverture

|

Niébé (Ankoudry) |

Courge (Antsirebiki)

Botanique

Famille

Fabacées

Cucurbitacées

Nom scientifique

Vigna unguiculata

Cucurbita sp

Variétés cycle court (3 mois) et cycle

optimales de ’air (°C)

Variété long (6 mois) Variété locale ronde et lisse
Type de plante Rampante annuelle Rampante annuelle
Tech_nlque_de Semences Semences
multiplication
Durée du cycle (mois) 30ub 4
Conditions optimales de culture

pH optimal 55a6,5 55a6,8

Tempeératures 252435 18 327

Adaptation a Mayotte

Treés bien adapté.

Bien adapté toute I’année mais plus

facile a cultiver en plein champ en
saison des pluies.

Densité de plantation

Interligne: 0,5a1m
Interplant: 0,12 0,5 m
2 a 3 graines/poquet

Interligne:2a2,5m
Interplant: 0,6 22,5 m

(Vanhuffel, s.d.; Communication personnelle)

Figure 29 : Plan des parcelles expérimentales cultivés en association (croix noires : culture principale (banane
ou manioc); croix bleues : culture secondaire (niébé ou courge) ; les parcelles n’ont pas été représentées a la méme
échelle afin de conserver la lisibilité de la figure
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I’apport au cours du développement des cultures. Ce second apport favorisera la tubérisation
pour le manioc et la floraison et la fructification pour les bananiers (Chambre d’agriculture
Martinique, 2007a; Lycée agricole de Coconi et al., 2014). Si la premicre année, le fertilisant n’est
pas prét a étre utilisé deés le bouturage des plants, le premier apport aura lieu dés que possible et le
second entre la date du premier apport et la récolte. Des conseils de préparation et de stockage des
fertilisants seront distribués et expliqués aux agriculteurs concernés (Annexe 17). De la méme
maniére que pour I’irrigation, les agriculteurs enregistreront les quantités et dates de fertilisation. Le
manioc étant moins exigeant en éléments nutritifs que les bananiers, il est attendu d’obtenir une
réponse a la fertilisation moindre pour les maniocs.

L’objectif de la fertilisation est d’enrichir les sols en éléments nutritifs. Il existe une autre
technique, entre autres, qui permet d’enrichir le sol en MO qui se décomposera pour constituer des
éléments minéraux utiles aux cultures : I’utilisation de plantes de couverture.

c) Plantes de couverture

Trois agriculteurs souhaitent utiliser des plantes de couverture, en association avec les cultures
principales. L’objectif n’est pas seulement d’enrichir le sol en MO, il est multiple. Il s’agit de
protéger le sol de I’agressivité des pluies en saison humide, de le protéger de I’évaporation de I’eau
en saison séche, de maintenir le sol par la présence de racines et de diversifier la production.

Les agriculteurs 3 et 9 souhaitent cultiver le niébé, une légumineuse bien adaptée localement et
qui apportera de 1’azote au sol, ce qui lui confére un avantage supplémentaire. L’agriculteur 12
préfére cultiver des courges. Les grandes caractéristiques de ces cultures sont présentées sur le
Tableau 23. Les conditions de culture chez les trois agriculteurs sont proches des conditions
optimales. Seul I’agriculteur 3 cultive sur un sol Iégérement trop acide pour le niébé (5-5,3).

Les plantes de couvertures seront semeées en ligne, en alternance avec la culture principale, en
suivant les recommandations de densité de semis et a la méme date que les maniocs et les bananiers.
Le niébé est planté avec une densité de 0,5 x 0,5 et la courge avec une densité de 2 x 1. De maniere
idéale, pour conserver dix pieds de manioc ou de bananiers par unité expérimentale, il aurait fallu
augmenter la taille des parcelles. Cependant, les agriculteurs concernés par cet essai sont contraints
de conserver une taille de parcelle du méme ordre de grandeur que la parcelle « idéale »
précédemment décrite. Les plans des parcelles cultivées en association sont présentés sur la Figure
29. Cinq pieds de bananiers et de maniocs sont cultivés par parcelle au lieu de dix la premiéere
année.

L’agriculteur 12 cultivera la courge sur deux cycles : un cycle d’octobre a février et un autre de
février a juin. Cet agriculteur utilise une variété de manioc de six mois : le manioc sera couvert tout
le long de son cycle et la banane seulement les deux tiers de 1’année. Afin de couvrir le plus
longtemps possible le sol chez les agriculteurs 3 et 9 qui cultiveront des maniocs de 12 mois, il a été
décidé d’implanter un niébé cycle court (trois mois d’octobre a janvier) suivi d’un niébé cycle long
(six mois de janvier a juillet). Les cultures seront cultivées en associations durant neuf mois de
I’année. L’ordre choisi pour les variétés de niébé est importante : si la premiere variété cultivée
avait un cycle long, la deuxieme variété ne pourrait pas lever.

Il n’est pas possible de réaliser un troisieme cycle car le manque d’eau en saison seche et la taille
des cultures principales empécheraient la levée des plantes de couverture. Lors du second cycle de
culture associée, les trois agriculteurs semeront sur le paillage de la culture précédente. Les résidus
de la seconde récolte serviront également de paillage pour empécher I’évaporation de 1’eau du sol
en saison séche.

Afin de mesurer I’impact des techniques testées sur la fertilit¢ et I’érosion des sols, des
indicateurs doivent étre choisis pour suivre ces deux parametres. Les valeurs des indicateurs seront
ensuite analysées statistiquement pour savoir quelles techniques agissent sur la fertilité et 1’érosion
et dans quelle mesure.
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Tableau 24 : Natures, références et dates de prises d’informations des indicateurs de fertilité et d’érosion
(min. : minimum ; max. : maximum ; int. : intermédiaire ; nd : non déterming)

Aide de lecture du tableau

Valeur de I’indicateur

mauvais ‘1, moyen lo bon
Min. Int. 1 Int. 2 Max.
- Références
Nom et unité de I’indicateur Dfate € prlse
d’information .
Min. Int. 1 Int. 2 Max.
Indicateurs de fertilité des sols (banane
Diametre du pseudo-tronc a 50 Tous les deux mois
(aprés émergence du nd nd nd nd
cm au-dessus du sol (cm) .
rejet)
Précocité / durée du cycle (mois) D.ate d’émergenf}e du 12 11 10 9
rejet et date de récolte
Nombre de rejets / tige / an Toute ’année 3 4 6 7
Nombre de régimes récoltés / )
touffe / an (a partir de la 2° année) Recolte 0 1 2 3
Poids d’un régime (kg) Récolte 3 12 20 40
Nombre de mains / régime Récolte 2 6 12 16
Nombre de doigts / main
(utiliser une main par régime, de Récolte 2 6 10 15
taille moyenne)
Indicateurs de fertilité des sols (manioc
Diametre de la tige a 20 cm au- Tous les deux mois nd nd nd nd
dessus du sol (cm) (aprés plantation)
Datede | Varele® |y, 9 6 5
Précocité / durée du cycle (mois) plantation —
etdate de | varieté 12
Nombre de ramifications / pied Récolte 1 2 4 6
Nombre de racines Récolte 0 4 7 10
tubéreuses / pied
Longueur d’une racine tubéreuse
(cm) (utiliser une racine par pied, Récolte 10 15 20 50
de taille moyenne)
Poids d’une racine tubéreuse (kg)
(utiliser une racine par pied, de Récolte 0,5 1 3 4
taille moyenne)
Indicateur d’érosion des sols
Epaisseur de terre perdue (mm/an) Mi-octobre 20 8 1 0
Source : Bozza et al., 2008 (une fois par an)

(Bozza et al., 2008; Communications personnelles)




2. Analyse d’expérience : suivi de I’évolution de la fertilité et de I’érosion des sols
2.1 Les indicateurs utilisés : nature et références

Le choix des indicateurs de fertilité et d’érosion qui seront suivis pendant les essais a été réalisé
avec les agriculteurs concernés. Une premicre liste d’indicateurs a été proposée puis certains ont été
écartés pour différentes raisons : indicateurs sans lien avec la problématique (ex : go(t des bananes),
difficulté de mesure sur le terrain (ex : taille du pseudo-tronc du bananier qui peut atteindre 7 m de
haut) ou indicateurs facilement calculables a partir des autres (ex : le poids d’une main de bananier
peut se calculer a partir du poids du régime et du nombre de mains par réegime). Tous les indicateurs
retenus sont quantitatifs. La plupart d’entre eux se mesurent une seule fois, a la récolte, quand
d’autres seront mesurés plusieurs fois au cours du développement des cultures. L’intervalle de
temps entre deux mesures a alors pris en compte les contraintes de chacun pour que tous les
agriculteurs puissent mesurer les mémes indicateurs aux mémes dates afin de pouvoir comparer les
résultats entre eux par la suite. Les observations et mesures seront réalisées pour chaque pied afin
d’avoir un nombre d’individus important pour I’analyse statistique. Par exemple, pour 1’indicateur
« poids d’un régime », dix valeurs seront enregistrés s’il y a dix pieds de bananiers sur la parcelle
expérimentale. Il ne faut pas enregistrer la moyenne du poids des régimes de toute la parcelle.

Les références des indicateurs, qui permettront de placer les résultats des analyses sur une
échelle de satisfaction avec différents niveaux (mauvais, moyen, bon), ont aussi été réfléchies avec
les participants au projet. La nature des indicateurs et leurs références sont disponibles sur le
Tableau 24. Ce sont les valeurs de référence intermédiaires qui sont les plus importantes
puisqu’elles définissent les limites de niveaux. Les valeurs maximum et minimum sont indiquées
pour donner un ordre de grandeur de la variation possible d’un indicateur. Il y a peu de chances
qu’elles soient dépassées.

Finalement la fertilité des sols se mesure selon plusieurs composantes du rendement. Nous
n’avons pas pu préciser les références de I’indicateur « diamétre de la tige » : ces références seront
ajoutées en cours d’année en mesurant ce parameétre sur le terrain.

Un seul indicateur de 1’érosion des sols a été proposé car il serait trés difficile de mettre en place
en milieu paysan les autres indicateurs qui existent (ex : méthode de Wischmeier, simulateur de
pluie, indice de risque érosif) (Soquet, 2003; communication personnelle). Cet indicateur sera
mesuré grace a des piquets d’érosion (barres de construction en métal) placés sur les parcelles de
I’essai. Chaque année, le niveau de la surface du sol sera marqué a la peinture ou au stylo indélébile
sur le piquet : on pourra en déduire 1’épaisseur de sol qui a été perdue en un an. A défaut d’installer
10 piquets par parcelle (pour obtenir 10 mesures) ce qui risque de colter cher, deux piquets seront
placés sur chaque parcelle, un sur la ligne et I’autre en interligne, sur deux cotés différents de la
parcelle (Figure 30, p 35).

L’objectif des essais est de comprendre quels facteurs améliorent la fertilit¢ et diminuent
I’érosion des sols et dans quelle mesure. Grace aux données recueillies, d’autres analyses pourraient
étre réalisées pour comprendre comment ses différentes composantes sont liées. La variété des
indicateurs choisis permettra d’analyser la corrélation entre eux. En effet, il se peut qu’une valeur
forte pour un indicateur soit corrélé a une valeur faible pour un autre (ex : plus le nombre de rejets
par pied est important, moins le régime récolté est lourd).

L’animateur du GVA se chargera, avec tous les agriculteurs concernés, de suivre la bonne
application du protocole de I’essai et de réunir les observations et mesures obtenues. Il sera aussi
responsable de I’analyse des résultats, qui a été préparée pour 1’aider dans cette démarche.

2.2. Analyse des réesultats

L’analyse des résultats sera exécutée avec le programme R car cet outil est simple, rapide, gratuit
et je maitrise son utilisation. L’animateur du GVA sera formé a son utilisation afin d’étre autonome
par la suite. Dans un premier chapitre, on explique comment comparer pour chaque agriculteur les
résultats obtenus. Dans un second chapitre, on compare les résultats des agriculteurs entre eux.
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Figure 30 : Localisation des piquets d’érosion sur une parcelle expérimentale (croix : pied de manioc ou de
bananier ; rond rouge : piquet d’érosion)

X X X %X X
X X X X0

(Création personnelle)

Tableau 25 : Tableau type de résultats a utiliser avec R (diam_ban : diamétre du pseudo-tronc du bananier
; poids_reg_ban : poids d’un régime de banane ; une lettre représente la valeur d’une mesure ou observation ; il
y a autant de lignes que de mesures ; il y a autant de colonnes que d’indicateurs)

traitement 1% indicateur 2° indicgteur
(ex :diam_ban) | (ex: poids_reg_ban)
temoin a g
temoin b h
temoin Cc i
test d j
test e k
test f |

(Création personnelle)



2.2. 1. Le facteur testé a-t-il une incidence sur la fertilité et 1’érosion des sols ?
Comparaison des résultats entre les parcelles témoins et les parcelles tests

Pour chaque agriculteur, les résultats bruts seront réunis sous forme de tableau type (Tableau
25), avant de pouvoir 'utiliser sur R. Toutes les mesures des parcelles témoin (pour les trois
répétitions) sont notées sous le traitement « témoin », les mesures des parcelles test (pour les trois
répétitions) sous le traitement « test ». Chaque agriculteur aura alors deux tableaux par année : un
pour chaque culture. On nomme ainsi par exemple un tableau : « agril ». C’est un fichier de type
« .CSV » avec séparateur « ; » (obtenu avec Excel). Le séparateur de décimale est la « , ».

Pour analyser les résultats, on peut utiliser deux méthodes différentes :

«  Comparaison de moyennes deux a deux : test de Student ou test d’ Aspin-Welch ;

«  Comparaison de toutes les moyennes: analyse de la variance (Anova) 1 facteur.

Un script modele et une aide a son interprétation sont présentés en Annexe 18. On analyse dans
cet exemple le premier indicateur de fertilité du bananier (diametre de la tige). Ce script doit étre
exécuté de la méme maniere pour tous les indicateurs.

Nous obtenons un graphique de synthese de ce type (Figure 31, p 36) qui fait apparaitre les
moyennes et écarts types des valeurs obtenues pour un indicateur en fonction du traitement, les
différences significatives entre traitements (des lettres différentes correspondent a des résultats
significativement différents) et les valeurs de référence de 1’indicateur pour situer les résultats. Ce
travail peut étre réalisé avec tous les indicateurs qui ont été choisis pour évaluer la fertilité et
1’érosion.

Si on observe une amélioration des résultats sur les parcelles tests, il est intéressant de connaitre
quelle technique a I’effet le plus important entre tous les agriculteurs.

2.2.2.  Quel facteur testé donne les meilleurs résultats ? Comparaison des résultats
entre les agriculteurs

L’analyse statistique qui permettra de classer les différents facteurs testés afin de déterminer
ceux qui induisent de meilleurs résultats sur la fertilit¢ et 1’érosion est tout a fait identique a
I’analyse décrite dans le chapitre précédent. Il faut cependant adapter le tableau type de données et
le script utilisé sur R a une comparaison de plus de deux traitements (témoin et un facteur testé
auparavant). Tous les résultats des agriculteurs pourront étre réunis sur le tableau type déja présenté
en y ajoutant des traitements (ex : témoin, compost, fumier de caprin, fumier de poulet de chair, ...).
Le traitement témoin réunit les résultats des parcelles témoins de tous les agriculteurs.

Un exemple de script, qui compare les résultats de quatre traitements (un témoin et trois facteurs
testés par les agriculteurs) sur le diamétre des pseudo-troncs de bananier, est disponible en Annexe
19. Ce script n’est pas annoté car ce sont les mémes commentaires que le script décrit plus tot
(Annexe 18 ). L’analyse des résultats peut se faire en comparant les moyennes deux a deux ou en
réalisant une Anova sur X facteurs, x correspondant au nombre de traitements compareés.

On obtient un graphique de synthése du méme type que le précédent, avec cette fois-ci, plus de
traitements comparés entre eux (Figure 32, p 36).

2.2.3.  Durée des essais et évolution au cours du temps

Afin de comprendre I’évolution de la fertilité¢ et de 1’érosion a moyen terme, en réponse aux
facteurs testés, les essais se poursuivront au minimum pendant cing années de suite, en cultivant les
mémes cultures.

Dans le cadre de cette recherche-action participative, nous ne pouvons pas nous engager a la
réalisation du méme protocole d’essai pendant cinq ans car les décisions des agriculteurs changent
rapidement et I’accés aux matériel nécessaire (ex : fumier de caprin) est incertain. Le protocole et
les facteurs testés ne sont donc pas fixés pour les cing ans a venir : ils seront ajustés au fur et a
mesure, chaque année, selon les résultats obtenus et les contraintes des agriculteurs. Par exemple, si
les rendements obtenus ne sont pas satisfaisants apres fertilisation, on pourra changer la dose, la
nature du fertilisant utilise ou bien encore les dates d’application.
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Figure 31 : Graphique de synthése type obtenu sur R (les valeurs utilisées sont fictives) : comparaison des
résultats pour un agriculteur
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Figure 32 : Graphique de synthese type obtenu sur R (les valeurs et traitements utilisés sont fictifs) :
comparaison des résultats entre les agriculteurs
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D. Valorisation des résultats et perspectives
1. Valorisation des résultats du stage

Le résultat du travail effectué sera rapidement valorisé puisque neuf agriculteurs vont mettre en
place dés octobre 2016 les essais prévus sur leurs sites de production, avec I’aide de 1’animateur du
GVA qui Vérifiera la bonne application des protocoles prévus. Un polycopié personnalisé
expliquant les détails du protocole et des plans d’expérience a suivre sera distribué a chaque
agriculteur pour les aider a mettre en place correctement tout le déroulement de 1’essai.

Des visites entre les agriculteurs du GVA sur les sites d’essai pendant les expérimentations
seraient bénéfiques pour 1’appropriation de nouvelles pratiques par les autres agriculteurs. La vision
concréete sur le terrain des essais et des résultats obtenus impactent beaucoup plus les agriculteurs
que des conseils théoriques. Cela est d’autant plus valable si ce sont des agriculteurs mahorais qui
sont a l’origine du transfert de connaissances et non des agents de développement
métropolitains.L’ensemble des solutions trouvées aux diverses problématiques constitue aussi une
base de travail pour les agriculteurs. lls peuvent tester de leur propre c6té les techniques abordées a
plus petite échelle et de maniére moins méthodique.

De plus, le projet de rédaction d’un article de vulgarisation dans un journal local m’a été
proposé. Cela permettrait de communiquer au public mahorais les problématiques qui touchent les
agriculteurs de I’1le, de présenter des techniques pour les résoudre et de présenter le travail qui a été
fait avec eux ces derniers mois. Cette action a notamment un intérét pour la sensibilisation de la
population aux problemes d’érosion qui ne touche pas seulement les agriculteurs. Cette
sensibilisation pourra également avoir lieu lors de visites des parcelles d’essai au public, avec le
partenariat des Naturalistes, une association qui concourt a la découverte du patrimoine et de
I’environnement de 1’1le.

Une production encore non définie (article, galerie de photos,...) devrait étre publiée sur le site
d’anciens ¢tudiants de VetAgro Sup « Devenir Paysan En VVoyageant » afin de communiquer sur le
travail réalisé a Mayotte et informer les étudiants des missions réalisées en stage de fin d’études.

2. Valorisation des résultats des experimentations

Par la suite, lorsque les résultats des essais seront récoltés et analysés, le travail des agriculteurs
permettra de mieux comprendre quelles pratiques fonctionnent le mieux pour maintenir la fertilité
du sol et limiter I’érosion. Ces résultats pourront étre présentés lors d’une réunion avec tous les
adhérents de 1’association pour donner les clés de réussite aux agriculteurs. Nous espérons que les
pratiques favorables se partageront peu a peu au sein du territoire et amélioreront ainsi la production
des agriculteurs et leur qualit¢ de vie. Si la production augmente suffisamment d’ici quelques
années, I’approvisionnement du marché du village sera meilleur et le GVA pourra ainsi développer
davantage d’activités avec ses adhérents grace aux revenus dégagés de la vente des produits. A plus
long terme, si la qualité de vie des agriculteurs s’améliore, 1’activité agricole deviendra plus
attractive pour les jeunes et favorisera leur installation. A une échelle plus large, les résultats
obtenus avec le GVA d’Acoua pourrait étre divulgué aux autres GVA : un partenariat de tous les
GVA de I’1le est envisageable pour accélérer le développement agricole a Mayotte.

Les résultats des essais seront partagés avec les autres structures qui étudient sur les thématiques
d’érosion et de fertilité sur 1’1le, notamment les équipes du Cirad qui travaillent sur deux projets
actuellement. D’une part, le work package (WP) 2 du projet Bioferm du RITA a Mayotte s’intéresse
particulierement a la fertilisation organique et aux plantes de services, notamment en matiére de
maintien de la fertilité des sols (Cirad Mayotte, 2015). D’autre part, le projet de lutte contre
I’érosion des sols et I’envasement du lagon a Mayotte (Leselam) vise a quantifier 1’érosion des sols
sur les bassins versants de la commune de Brandaboua et de Mtzamboro (nord-ouest de 1’ile) afin
de proposer des mesures de remeédiation en milieu agricole, urbain et naturel (Anon., 2015b). Les
résultats des essais testant différents fertilisants et plantes de couverture pourront intéresser les
équipes des deux projets.
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3. Perspectives

La mission au GVA d’Acoua peut apporter énormément de bénéfices aux agriculteurs du nord de
I’1le. Mais les essais seront-ils correctement menés, sans 1’appui de scientifiques sur le terrain,
sachant que I’animateur du GVA a déja beaucoup de travail a gérer au quotidien ? L’analyse des
résultats sera-t-elle pertinente ? Les essais se poursuivront-ils suffisamment longtemps pour obtenir
des résultats intéressants a moyen terme ? Les résultats des essais seront-ils utilisés par la suite par
les agriculteurs et institutions agricoles de 1’ile ?

Ce travail s’intégre plus largement dans la mise en place de solutions pour une gestion durable
des sols a Mayotte. Les problématiques de fertilité des sols et d’érosion des sols ne sont pas
nouvelles et de nombreux travaux ont deja été réalises. Des projets de grande ampleur commencent
a prennent forme pour traiter ces thématiques a plus grande échelle et de maniere collaborative
entre les principales institutions de développement agricole. Cependant, il manque énormément de
données basiques (ex: rendements moyens des cultures sur 1’ile) et de fortes contraintes
ralentissent le travail des agents de recherche et de développement (ex : grande difficulté pour les
agriculteurs d’obtenir un titre de propriété des parcelles). Les institutions agricoles mahoraises
travailleront-elles de maniére plus cordonnée et developperont-elles des solutions aux obstacles
rencontrés par les agriculteurs afin d’accélérer les procédures qui freinent le développement des
petites fermes mahoraises ?

La derniere étape de la démarche consiste a faire le bilan de la mission qui m’a été confiée et
ainsi évaluer les limites de ce travail et la qualité du projet mené.

Partie 4 : Evaluation et limites

A. Evaluation du travail réalisé

L’engagement de neuf agriculteurs du groupe a réaliser des essais expérimentaux sur leurs
parcelles est plutdt positif, sachant qu'une seule personne a refusé cette proposition et que trois
autres étaient absents a cette période du stage. Afin d’évaluer la qualité du travail effectué pendant
le stage, deux autres facteurs ont été analysés : I’investissement des agriculteurs dans le projet,
selon leur présence aux réunions et leur avis personnel sur la totalité du projet entrepris avec eux.

1. Investissement des agriculteurs pendant le projet

L’intérét des agriculteurs pour le projet s’est mesuré en fonction de leur présence aux réunions et
visites sur le terrain : la fiche de présence est disponible en Annexe 20. En moyenne, 6,3 personnes
sont présentes par réunion ce qui représente moins de la moitié des agriculteurs du projet. La
participation a été faible : aucune réunion ne s’est déroulée sans absentéisme. Le pélerinage d’un
mois a La Mecque a fait particuliérement diminuer le nombre d’agriculteurs présents de mi-aout a
mi-septembre. Cependant, certaines personnes motivées ont été présentes a la majorité des réunions
(agriculteurs 3, 5, 6, 8). En plus de I’absentéisme, les retards, parfois de plusieurs heures, ont
beaucoup dérangé I’avancement du travail.

Nous avons essayé de comprendre pourquoi les personnes absentes n’avaient pas envie d’assister
aux réunions et de trouver une solution a ce probleme. Les causes de I’absentéisme et des retards
sont multiples : évenements religieux, période du ramadan, mariages, activité professionnelle autre,
oubli des rendez-vous fixes, pas de réelle motivation pour le sujet ... Aucun moyen n’a été trouvé
pour limiter les absences. D’apres les agriculteurs et 1’animateur du GV A, préparer des repas ou
indemniser les participants auraient pu favoriser leur présence. Se réunir dans ces conditions n’a pas
été envisagé, afin d’éviter de travailler avec des agriculteurs qui viendraient pour un intérét autre et
qui ne seraient pas réellement motivés par le projet. La démarche entreprise devait étre basée sur le
volontariat si nous souhaitions avoir une chance d’obtenir des résultats pérennes.

2. Questionnaire d’évaluation : bilan des agriculteurs

A T’issue du stage, une enquéte a été réalisée pour recueillir ’avis des agriculteurs sur le travail
effectué et pour mieux évaluer la mission. Huit des treize agriculteurs engagés dans la démarche y
ont répondu (Annexe 21). Les réponses des agriculteurs ont permis de mieux comprendre ce qu’il
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leur a plu ou déplu dans le projet, s’ils sont satisfaits du travail réalisé, a quelles difficultés ils se
sont confrontés ou encore comment améliorer les points négatifs rencontres.

Tous les agriculteurs sont satisfaits de cette expérience au niveau personnel et cing agriculteurs
le sont au niveau collectif. lls ont beaucoup apprécié avoir appris de nouvelles techniques culturales
mais aussi le fait que cette apprentissage ait été le fruit d’un échange collectif. Les absences et les
retards aux réunions, qui perturbent le travail de groupe, ont été cités. D’aprés eux, le nombre de
réunions est globalement suffisant mais ils ont éprouvé des difficultés a y assister car le rythme était
assez soutenu (jusqu’a trois réunions par semaine). Les agriculteurs ne pouvaient pas toujours
libérer leur emploi du temps pour y assister, bien que I’envie soit présente et que les jours et heures
de réunions aient été choisis pour convenir a la majorité d’entre eux. Les documents distribués et les
vidéos projetées ont été appréciés car ils permettent de garder une trace écrite du travail et de se
souvenir des techniques abordées qu’ils pourront mettre en place dans leurs fermes. Les agriculteurs
ont particulierement aimé les visites, car elles ont permis de sortir du cadre assez théorique des
réunions et de voir des pratiques innovantes mises en place a coté de chez eux. La majorité des
agriculteurs ont aimé étre acteurs et participer au débat et a la recherche de solutions. Cependant, il
a eté plus difficile de participer pour les personnes non francophones car ils ne comprennent pas
toujours la discussion, malgré la traduction de I’animateur du GVA. Certains dialogues rapides
n’ont pas été traduits et un peu plus de discipline dans la conversation aurait permis d’avoir plus de
temps pour traduire les échanges. Les agriculteurs ont tout de méme beaucoup apprécié le travail de
groupe et ’apprentissage de nouvelles techniques qu’ils peuvent mettre en place facilement pour
améliorer leur production. Tous les agriculteurs ont déja utilisés certaines techniques dont nous
avons parlé. Cing agriculteurs souhaitent mettre en ceuvre de nouvelles techniques mais ils ne
savent pas toujours lesquelles. Deux agriculteurs ne pensent pas pour le moment en faire leurs
pratiques. Les points négatifs abordés reprennent les éléments déja cités : la langue, le retard et les
absences aux réunions. Les agriculteurs ont proposé peu de solutions pour éviter ces problémes.
Une personne aurait souhaité déplacer les réunions a d’autres jours de la semaine mais cela aurait
empéché d’autres agriculteurs de venir. Un agriculteur regrette que le stage se termine avant la
mise en place concréte des essais. Il aimerait continuer le travail sur un temps plus long mais le
GVA ne peut pas embaucher pour le moment. Tous les agriculteurs envisagent de travailler de
nouveau de maniére collective sur d’autres thématiques comme le vol ou 1’accés au foncier
agricole.

Finalement, la mission a plutdt été une réussite puisque globalement tous les participants sont
satisfaits du travail que nous avons réalisé ensemble et aimeraient réitérer cette expérience. Pour
mieux réaliser ce travail, il aurait fallu réussir a gérer le fort absentéisme et le probleme de
ponctualité, tous deux récurrents. D’autres contraintes ont aussi limité les résultats obtenus.

B. Les limites de I’étude
1. Limites méthodologiques

Les différentes méthodes pour caractériser le contexte des fermes de référence (sondages tariére,
mesure de pH, analyse des textures, relevés de pente) auraient pu étre mieux réalisées si le matériel
et le temps avaient été plus importants. Les résultats qui en découlent sont assez approximatifs.

La méthode de conception utilisée, principalement inspirée de la méthode Gerdal, présente
certaines limites. Tout d’abord, la méthode se base sur la retranscription fidéle des discours émis
par les agriculteurs ce qui est difficile a realiser lorsque les interlocuteurs ne parlent pas la méme
langue avec la traduction intermédiaire. Des problémes évoqués ou certaines nuances n’ont donc
pas dus étre relevés lors des entretiens individuels. La barriere de la langue a aussi limité certains
agriculteurs lors des réunions, soit parce qu’ils ne comprenaient pas, soit parce qu’ils n’osaient pas
s’exprimer. La méthode utilisée est participative et implique donc une certaine prise de
responsabilité des participants. Le manque de sérieux de ceux-ci a fortement ralenti 1’avancée du
projet. De plus, le parti a été pris de tester des techniques proposees par les agriculteurs. On se
limite donc a certaines solutions, non exhaustives. Un conseiller agricole aurait pu, au contraire,
proposer des solutions non connues par les agriculteurs mais qui auraient risqué de ne pas étre
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acceptées et appliquées sur le terrain. D’autre part, les essais étant réalisés en milieu paysan, il
n’est pas possible d’avoir une démarche uniquement technique : il a fallu prendre en compte les
contraintes des agriculteurs dans la conception et prévoir les protocoles selon leurs pratiques et les
ressources matérielles disponibles. Si ces essais avaient été effectués par des scientifiques, en
station expérimentale, les conditions auraient été meilleures et les parcelles réparties sur un milieu
plus homogene.

2. Limites économiques et temporelles

D’une part, les contraintes économiques de 1’association et des agriculteurs ont joué¢ dans le
déroulement du stage et les résultats de ce travail. En premier lieu, le GVA n’avait presque pas de
budget a allouer a ma mission. Des analyses de sol auraient été bénéfiques pour mieux comprendre
I’environnement pédologique des agriculteurs. Mais le manque de financements des analyses m’a
contraint a abandonner cette idée : seules les analyses de sol a la tariere ont pu étre réalisées. En
second lieu, les contraintes économiques des agriculteurs ne permettaient pas d’envisager la mise en
place de techniques qui impliquent des cofits importants tels que I’aménagement d’un terrain en
terrasses ou la construction de retenues collinaires pour conserver 1’eau de la saison des pluies.
Cependant, un dossier de demande de financements est en cours pour obtenir des subventions
européennes dans le but de construire des retenues d’eau sur les parcelles des agriculteurs.

D’autre part, la mise en place des essais devant se réaliser a I’issue du stage, dés octobre 2016,
seules les solutions a court terme qui ont été trouvées avec les agriculteurs peuvent étre appliquées,
ce qui a fortement réduit le choix des agriculteurs quant a la technique qu’ils souhaitent tester dans
leur ferme.

3. Prise en compte de la réalité ethno-sociologique

Premierement, la méthode a été particulierement difficile & mettre en place dans le contexte
culturel mahorais. Comme cela a déja été présente, les mahorais ne sont ni ponctuels ni respectueux
des rendez-vous fixés, ce qui est trés difficile a gérer, surtout lorsque le travail se fait en groupe. De
plus, la religion est tres présente : les nombreux évenements pendant le stage (un mois de ramadan,
fétes de laid, mariages tous les week-ends en juillet et aoQt, pélerinage a La Mecque) ont perturbé le
déroulement des réunions par les nombreuses absences occasionnées. Un agriculteur a dd
interrompre sa participation aux réunions afin de préparer le mariage de sa fille. Deuxiémement, la
quasi absence de formation agricole des participants ne permet pas de dialoguer de facon simple
lors des réunions. Parfois, les agriculteurs pensent qu’une technique est bonne car ils 1’ont entendu
mais ils ne connaissent pas les processus biologiques ou physico-chimiques associés.
Troisiémement, la moiti¢ des participants n’est pas francophone et est analphabete. La traduction
systématique des discussions a amélioré la compréhension mais les polycopiés distribués n’ont pas
été traduits, ce qui a posé des difficultés lorsque nous appuyions nos propos sur ces documents.
Malgreé ces difficultés, cette expérience a été tres intéressante d’un point de vue personnel.

C. Retour sur I’expérience et apports personnels

Le stage a été pour moi trés enrichissant dans le cadre de la finalisation de mon cursus
d’ingénieur agronome car j’ai pu développer des compétences professionnelles. Cette expérience
m’a donné 1’opportunité de mettre en pratique mes connaissances théoriques. Ce travail concret sur
le terrain m’a aussi permis d’acquérir une certaine confiance en moi, dans la gestion d’un projet de
sa base a la finalité. La nécessité de devoir s’adapter m’a paru évidente dans ce contexte
particulierement dépaysant. Il s’agissait de comprendre le fonctionnement d’une association mais
aussi la culture mahoraise. Ma capacité d’autonomie s’est développée car, n’étant pas suivie
quotidiennement, j’ai di avancer par moi-méme et aller chercher les informations ou outils aupres
de diverses structures de I’ile. De nombreux obstacles ont ralenti mon travail mais cela m’a poussé
a trouver des solutions pour m’y adapter. J’ai beaucoup appris aupres des agriculteurs et de
I’animateur du GVA et leur suis reconnaissante de m’avoir accueillie avec tant d hospitalité.
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Les problémes d’absences et de retard auxquels j’ai été confrontée auraient pu étre moindres si la
thématique du stage avait eu plus d’importance pour les agriculteurs. Je pense qu’il aurait fallu
mieux cibler le sujet avant le départ en stage.

Le stage a été instructif : il a amélioré mes connaissances des sols, des pratiques paysannes, de la
tres petite agriculture, de 1’agronomie tropicale et de I’expérimentation en milieu paysan entre
autres. Ce travail a ¢été formateur dans le sens ou j’ai pu rencontrer des situations, des
problématiques et une agriculture trés différentes de celles étudiées pendant ma formation a
VetAgro Sup, plutét centrées sur les grandes cultures de climat tempéré.

Je suis heureuse d’avoir pu apporter mon aide au GVA d’Acoua et avoir participé a résoudre les
problématiques li¢es a la fertilité et a 1’érosion des sols sur I’fle. Cette expérience m’a confortée
dans mon projet professionnel et j’aimerais continuer a travailler avec les agriculteurs en tant
qu’agent de développement, en climat tropical, sur les thématiques liées au sol et aux productions
végeétales.

Conclusion

Le GVA d’Acoua, une association d’agriculteurs au Nord-Ouest de Mayotte qui vend les
produits agricoles locaux sur le marché du village, tente de développer ’agriculture sur ce petit
territoire. Afin d’améliorer les rendements et plus largement les conditions de vie des adhérents, j’ai
intégré cette structure pendant six mois pour trouver avec les agriculteurs des solutions aux
problématiques de fertilité et d’érosion des sols qu’ils ont évoquées lors d’une étude sur leurs
difficultés, réalisée il y a deux ans. Une étude du contexte et des pratiques des agriculteurs a permis
de proposer des hypothéses quant a la baisse de rendement généralisée qui a été observé au cours
des dernieres années.

Nous connaissons dorénavant de nombreux processus qui ont permis de développer des
techniques agricoles restaurant la fertilité du sol et limitant I’érosion. Il est nécessaire de tester ces
techniques dans le contexte local pour savoir si elles sont efficaces a Mayotte et dans quelle mesure.
En comparant les résultats des expérimentations, les agriculteurs pourront améliorer leurs pratiques.

Afin que la mission ait un impact réel et que les agriculteurs s’approprient ces techniques
nouvelles, il a été décidé de ne pas leur imposer d’itinéraires techniques précongus mais de les faire
participer a la conception des essais du début & la fin en utilisant une méthode de co-
développement, la méthode Gerdal. Bien que nous ayons pu concevoir les essais, cette étude aurait
pu étre améliorée en récoltant des données de facon plus précise (analyses de sol en laboratoire,
rendements, pentes et positions exactes des parcelles expérimentales). La méthode utilisee est
intéressante dans sa démarche mais est difficilement applicable a Mayotte sur une période de temps
courte. Une autre méthode de conception serait-elle plus efficace ?

Finalement, neuf des treize agriculteurs du projet ont décidé de tester un facteur d’amélioration
de la fertilité et/ou de I’érosion sur des cultures de bananiers et de manioc au sein de leurs parcelles.
Deux agriculteurs vont expérimenter I’irrigation (stockage de 1’eau de saison humide), quatre la
fertilisation par amendement organique (fumier de caprins, compost de fumier de poulets de chair et
compost de déchets verts) et trois autres 1’utilisation de plantes de couvertures (courge et ni€b¢).
L’encadrement a la mise en place concréte des essais, le suivi de la bonne application du protocole
et D’analyse statistique des résultats seront réalisés par 1’animateur du GVA. L’association a
maintenant les clés en main pour mener a bien les essais sur plusieurs années. La dynamique du
GVA et des agriculteurs du réseau de fermes de référence doit maintenant perdurer pour que ce
projet atteigne son but.

Les problématiques abordées ne touchent pas seulement le territoire d’étude mais aussi le reste
de I'le. Les institutions agricoles mahoraises et les agriculteurs sauront-t-ils réagir assez vite pour
que la baisse de fertilit¢ des sols et 1’augmentation de 1’érosion n’aient de plus importantes
conséquences ?

Enfin, cette mission m’a permis d’acquérir confiance en moi, autonomie, de développer mes
capacités d’adaptation et mes connaissances. Ce fut un plaisir de travailler dans 1’association au
contact des agriculteurs et d’avoir participé au développement agricole de Mayotte.
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Annexe 1 : Carte morphopédologique de Mayotte
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(Latrille, 1981b)
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Annexe 2 : Classement des matiéres organiques en fonction du taux de matiére seche, de la teneur en azote,
phosphore et potassium (MS : matiére seche ; N : azote ; P : phosphore, K : potassium)

Pauvre
MS : <140
N:<5
P:<5b
K:<5

Moyen

MS : 140 a 350
N:5a20
P:5a15
K:5a10

Riche a trés riche
MS : > 350
N:>20
P:>15
K:>10

Matiere séche (kg/t
de produit brut)

- Lisier de poule
pondeuse
- Lisier de bovin

- Fumier de bovin

- Fiente séchee de
poule pondeuse

- Compost de fumier
et fumier de poulet de
chair

- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier et compost
de fumier de poule
pondeuse

- Fumier de caprin

Teneur en azote (kg
N/t de produit brut)

- Lisier de bovin

- Fumier, compost de
fumier et lisier de
poule pondeuse

- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier de caprin

- Fumier de bovin

- Fiente séchee de
poule pondeuse

- Compost de fumier
et fumier de poulet de
chair

Teneur en
phosphore (kg
P,Os/t de produit
brut)

- Lisier de poule
pondeuse

- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier de caprin

- Fumier et lisier de
bovin

- Fiente séchee,
fumier et compost de
fumier de poule
pondeuse

- Compost de fumier
et fumier de poulet de
chair

Teneur en potassium
(kg K0 /t de
produit brut)

- Lisier de bovin

- Lisier de poule
pondeuse

- Fumier de bovin

- Compost de déchets
verts urbains

- Fiente séchée,
fumier et compost de
fumier de poule
pondeuse

- Compost de fumier
et fumier de poulet de
chair

- Fumier de caprin

(Chabalier et al., 2006)
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Annexe 3 : Questionnaire d’enquéte

A. Caractéristiques générales de I’exploitation agricole

1.

0 O O O O O O

no

O O O O O O O O

o

O

L’agriculteur

Nom, Prénom

Age

Formation

Situation familiale

Nombre d’enfants

Nombre de personnes a sa charge
Lieu d’habitation

Historique de la ferme, objectifs, projets

Dates clés (date d’installation, gros changements, évolution surface / effectif
d’animaux d’élevage, phase actuelle : développement/stabilité) ?

Obijectifs personnels? (argent, se nourrir, ...)

Dans I’avenir : agrandissement ? Projets particuliers ? Quelles perspectives ?
Transmission de la ferme ?

Pourquoi étre devenu agriculteur ?

Le foncier

Le parcellaire :
e Nombre de sites
e Nombre de parcelles
e Localisation
e SAU et surface des parcelles
e Disposition des parcelles (groupées/dispersées)
Statut juridique des terres : titre de propriété, droit d’usage traditionnel, fermage
(prix), métayage ?
Mode d’héritage des terres ?

Organisation du travail

Qui travaille a la ferme (aide familiale, employés, entraide) ?
Répartition des taches : qui fait quoi ? quand ? pourquoi ?
Polyvalence des employés ?

Division des taches selon les genres ?

Temps de travail (semaine-week-end, jours/semaine) ?
Quelles sont les grandes pointes de travail ?

Temps de vacances/an ?

Qui prend/influence les décisions sur la ferme ?

Le matériel
Quel type d’outils ?

Propriété ou location (a qui, quel prix ?)
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6. Environnement social

Faites-vous appel a I’intervention d’entreprencurs ? Au service des voisins ?
Avez-vous deja recu une aide technique ?

Quels sont vos rapports avec les voisins ?

Avez-vous d’autres activités : professionnelles, politiques, associatives ? Part du
revenu agricole dans le revenu total ?

Recevez-vous des subventions ?

o O O O

(@]

B. Production végétale

1. Grandes régles de fonctionnement

Assolement (nature du couvert et surface), cultures dominantes ?
Historique de la parcelle (type de précédent, age de mise en culture) ?
Types d’associations culturales ?
Bonnes/mauvaises associations ?
Gestion des successions culturales :

e Chronologie d’apparition des différentes plantes cultivées ?

e Lamise en jachére (temps de culture / temps de jachere) ?

0O O O O O

2. Les pratiques
2.1. La phase d’implantation

Description des modes de défriche et de brdlis : description, fréquence ?
Travail du sol : labour, semis direct, trouaison ?

Semis, bouturage, plantation ? Origine (achat/ferme) ?

Date d’implantation des cultures ?

Agencement dans I’espace des différentes composantes ?

0O O O O O

2.2. La gestion de I’enherbement

Description des pratiques : sarclage, binage, paillage, fauchage ?

Ces pratiques sont-elles liées aux espéces, historique parcelle, saisons ?

Gestion des résidus : laissés au sol, brulés, alimentation des animaux d’élevage ?
Adventices laissées ou retirées de la parcelle ?

o O O O

2.3. La gestion de la fertilité des sols

o Utilisation d’engrais minéraux (quand, sur quelle culture, acheté a qui ?)

o Utilisation amendements organiques (compost, fumier, lisier) ou minéraux (quand, sur
quelle culture, acheté / produit ?)

o Engrais verts ?

o Autre pratique de renouvellement de la fertilité des sols ?

2.4. Gestion des pertes de production (ravageurs, vol)

o Présence de ravageurs ? Sur quelle culture ?

o Lutte: produits phytosanitaires (Sur quelle culture ? Contre quoi ? Quand ? Quel
produit ? Dose ? Acheté a qui ?) ou flore locale ?

o Vol observé ? Lutte ?

o Part de la production perdue par le vol et les attaques de ravageurs ?
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2.5. Gestion de ’eau

@)
©)

Périodes de sécheresse pendant I’année ?
Irrigation : quand ? comment ?

2.6. Gestion des récoltes

©)
@)

Rendements de chaque culture ?
Gestion des résidus de récolte : laissés au sol, brulés, alimentation des animaux
d’¢levage ?

2.7. Erosion des sols

©)
@)

@)
®)
@)

Observation de ruissellement, rigoles/ravines (localisation)

Dispositifs anti-érosifs : sur quelle parcelle, quel type d’aménagement (plantation en
courbes de niveaux, dispositifs mécaniques, ... ? matériau utilisés ?)

Présence d’arbres, de haies

Sol nu ou couvert

Type de sol ? Homogénéité de la parcelle ?

3. Les produits

®)
@)

Vente des produits : a qui ? Part de vente et d’autoconsommation ?
Vente de produits transformeés ?

C. Production animale

1. Généralités

(@]

©)
@)
©)

Part de I’activité d’¢élevage dans les revenus agricoles ?

Espéces (bovin, ovin, caprin, avicole) ? Races ?

Effectif d’animaux ?

Mode de conduite : stabulation (localisation), piquet mobile/fixe, parcelles cl6turées

2. Gestion de ’alimentation

@)
©)
@)

Fourrages : type, quantité ?
Concentré : composition, quantité ?
Achat ou production des aliments ? Autonomie ? Stockage sous quelle forme (foin,
ensilage, ...) ?
Gestion du paturage :
e Type : paturage continu sur une seule parcelle, paturage tournant sur plusieurs
parcelles, ...
e Date d’entrée sur les parcelles ? Date de sortie ?
e Est-ce que certains animaux ne paturent pas ?

3. Gestion des effluents d’élevage

©)
©)
©)

Type d’effluents (fumier, lisier, fientes) ?
Quantite produite ?
Stockage des effluents ?
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4. Reproduction/réforme
o Fréquence des naissances ?
o Animaux abattus a quel age ?

5. Pratiques sanitaires

o Combien de temps est consacré au soin des animaux ?

o Sont-ils vaccinés ? Suivent-ils des traitements ?

o Avez-vous déja rencontré des problémes sanitaires ? Comment traitez-vous ces
problemes ?

6. Les produits
o Nature : lait/viande ? (Euf/chair ?
o Part de vente et d’autoconsommation ?
o Ventes:aqui?aquel &ge ? combien d’animaux/an ?
o Vente de produits transformes ?

D. Question ouverte

Souhaitez-vous aborder un theme particulier dont nous n’avons pas discuté auparavant?

(Création personnelle)
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Annexe 4 : Protocole d’un sondage a la tariére

AGRQO
CAMPUS " LES GRANDES ETAPES D’UNE DESCRIPTION DE SOL A LA TARIERE ”

LES OUTILS NECESSAIRES

TARIERE (ICI DE TYPE EDELMAN) AVEC
DES REPERES TOUS LES 10 CM

GOUTTIERE DE 120 CM GRADUEE
CHARTE MUNSELL

(MUNSELL SolL COLOR CHARTS)

FICHES DE TERRAIN

REACTIF METTANT EN EVIDENCE LE
FER FERREUX

RECEPTEUR GPS
COUTEAU DE PEDOLOGUE

METRE ~ CLINOMETRE BOUSSOLE
FAIRE USAGE DE LA FORCE... A BON ESCIENT !

i DU SOL, SI NECESSAIRE, PRELEVER !
! UINTEGRALITE DE LA PREMIERE |
i CAROTTE DANS LA TETE DE LA !
i TARIERE. ;
i B. LORSQUE LA TETE DE LA TARIERE !
! EST REMPLIE, CELA CORRESPOND A |
i UN AVANCEMENT DE 20 CM. i
! C. NETTOYER LA SURFACE DE LA |
i CAROTTE POUR ELIMINER LES !
! EVENTUELS SALISSURES. i
i D. DEPOSER CES 20 PREMIERS !
i CENTIMETRES DANS LA GOUTTIERE i
I AUX GRADUATIONS |
i CORRESPONDANTES.

AGROCAMPUS OUEST, 2011

F. RECOMMENCER LES ETAPES A A C. A PARTIR DE LA, ON NE CONSERVE QUE LES 10 CM SITUES DANS LA PARTIE INFERIEURE DE LA TETE DE LA TARIERE. EN EFFET, LE
RESTE CORRESPOND A DU MATERIAU QUI A ETE REMANIE LORS DE LA REALISATION DU SONDAGE.

G. DEPOSER DE NOUVEAU LA CAROTTE DANS LA GOUTTIERE.

H. REPETER LES OPERATIONS A A C PUIS F ET G JUSQU'A CE QU'ON NE PUISSE PLUS CREUSER (ROCHE ATTEINTE, CAILLOUX EMPECHANT D'AVANCER, 120 CM
ATTEINT). UN FOIS LE SONDAGE REALISE, NOUS DISPOSONS, DANS LA GOUTTIERE, D’UNE VISION D'ENSEMBLE DU PROFIL RECONSTITUE.

|. ON ENREGISTRE LA POSITION GEOGRAPHIQUE DU POINT A L’AIDE D'UN GPS (LE CAS ECHEANT, LE REPERER SUR UNE CARTE IGN Au 1/25 000).

J. DECRIRE L'ENVIRONNEMENT DU SONDAGE (PENTE A L'AIDE DU CLINOMETRE, ORIENTATION A L'AIDE LA BOUSSOLE...) ET LES DIFFERENTS HORIZONS DU PROFIL
RECONSTITUE SUR LA FICHE TERRAIN.

K. RELEVER LA COULEUR DES DIFFERENTS HORIZONS ET TACHES DU PROFIL RECONSTITUE.

L. PRELEVER DES ECHANTILLONS SI NECESSAIRE.

T o R ey

AGROCAMPUS OUEST, 2011

(Document fourni par VVéronique Genevois, pédologue cartographe, VetAgro Sup)
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Annexe 5

: Fiches de terrain pour les sondages tariéres : clé de détermination de la texture des sols (a) et
fiche a remplir pour chaque sondage (b)

Start

y

Place about 2 tablespoons of soil in palm of hand. Add
water dropwise and knead the soil to break down all
its aggregates, Soil is at the proper consistency when
plastic and moldable, like molst putty.

Ty

This chart works fairly well in soils with mixed clay mineralogy. Soils with high amounts of 2:1
clays (smectite) will make longer ribbons. Solls with high amounts of 1:1 clays (kaolinite) will
make shorter ribbons. These texture names are not used in high ash soils.

Add dry soil to

Does soil remain in a
ball when squeezed?

'1_.,_‘ I5 soil too dry?

| soak up water
TY
Nﬁ.. Is soil too wet?

SAND

LY

=)

Place ball of soil between thumb and forefinger, gently pushing the soll with the
thumb, squeezing it upward into a ribbon. Form a ribbon of uniform thickness and
width. Allow the ribbon to emerge and extend over the forefinger, breaking under Its

own weight.

/I;—AMY N

'.Sn\l_ND/

|

Does soil form a ribbon?

LY

Does soil make a weak
ribbon less than 1 inch
long before breaking?

—=

Does soil make a medium
ribbon 1-2 inches ong
before breaking?

Does soil make a strong
ribbon rmore than 2 inches
long before breaking?

1Y

LY

LY

Excessively wet a small amount of soil in palm and rub with forefinger.

b

l

)

| snm‘" Does soll feel ﬂNDY Does sail feel -@ND‘!"\\Y Does soll feel
| LOAM =71 very gritty? CLAY "_ very gritty? | CLAY < wvery gritty?
\Dnm N /
N | — N N |
sILT Y | Does soil feel ﬁlu?\ﬂ' Does soil feel // SILTY ‘I' Does soll feel
| LOAM [ verysmooth? CLAY J:'{_ very smooth? CLAY very smooth?
N / LOAM / \ /
] y — N | N |
Neither gritti- /;:L AY Y | Neither gritti- / Melther grittl-
LOAM ness nor ( LOAM k— ness nor | CLAY j<— ness nor
/ smoothnass \ / smoothness \J smoothness
— predominates — predominates predominates

(Miles and Brown, 2003)
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\* profil base Coordonnées GPS I ] | | | | | |

e UDE
(b) , ¥ W el K UTH RRﬂuvergne 2015
Altitude : (1593720 | "¢ I
Sondage [:] Commune [ |Auteurs Date | |
Nom de sol | Pente :|
Végétation | | N Géologie | |

code Profondeurs Texture USDA

HZ en cm

pH  Coulour

_ de'horizon |

~ Effervescence

| 1 Il ool | 5
2 MEl - T (1] 9254 | A Intensité | Localisation 1 | |
A g i mmif gl od il ] | 5| ONle o[ |1 g 2| el
41 [ e | B S ERa -t O - ! 3—}{:..11;. S |, 1EN
SEESAE] s e ity ==e e B g { 4 kooisecar Seoeus : |
i B ; 4} 3 Fote 4l pel e [ 1] SRASSCEL
ol,,lsl—»' ‘H"Ié L %:,} AVAVEL 74 5 0°:! 4 Exrémement forte || 5|0 -] skoaadl s |
» v AN, - KA ] e
Min Mm? /{_SQI\“‘ = VAV AVAVAS AXTHAE | 6 6 (A s |
N de I'boszon e, =
— TRCleS — Concrétions— —Elémonts grossiors — NaF g 5l
Seconde  Intensité Positif/négatif
A = Taches d *oxydation (tache rouille) Abondance % Nature AT I
B = Taches de réduction LMIMD Tm“e(Ael ) 1 l Il l I ! 1 I
(couleur bleutée £ 1] | I‘» 1 _ graviers (0.2 42 cm) 2| |2 | | 2| |
:m lc;:'zhé:xnlhrulmc) 20| | 2| s "'M . 3| 13 | &3 | |
- ration. > 5-15 % faible, | 2 cailloux (24 6 cm) — Aty
i { - } ]:n;‘.z« o moy. 31 | ho 3 plees (6420 cm) C RS | ARGt B 1
sl [ 4L Lty beweamen | |5 [inin] s | T sl
e b | Skt ks 6 | 0 Py Rt I
Abondance (A, B et C) 77] | 6Ll by
ndance (A, B e A B
| TR | Dimension Forme Forme (AetB) | Nature (A et B) ’”MIM
== | 0_Pas de taches J_ o i
2 = | 1 Trés peu nombreuses (<2 %) 1 1| 1_anonds ‘ |
3 {2 Peu nomibreuses (24 5% ) 2 2 _allongés anguleux | ]
0 3. Assez nomibreuses (S 4 1599 2 3 alloges enousses |
4f - |4 Nombreuses (15 40 %) 3 3 | 4 aplans anguieux | |
5 : 5_Trés nombreuses (40 & 80 %) X 4l 5~ aplatis émoussés A
= % 16 Dominantes (plos de 80 %6 ) 41 1 6_ tmégubiers angulenx | 3
o U = sl 5= S ] 7 iméguliers emoussés | |
————— 6} s 6| ] 8 _defommes divemses | |
~Battance et pierrosité de surface : Al BT
B O
N:L —| Test NaF: Intensité: 0: pas de coloration/1= faible/2= moyen/3= fort / sa f‘er
Temps: 1= 04 10'/2= 10" 330'/3=30"3 60 * ~A\ 2

Topographie Schéma position topographique
. 45 butte témoin |
2 50 replat énigmatique |
. 87 plaine alluviale |
v 98 terrasse
> 100  vallon
134  doline
d 151  coulée de lave unie
S ! 152  coulée de lave rugueuse
153  coulée de lave chaotique
i oL 901 plaine
2 904  dépression
905  vallee
B 906 talweg ESA K A
o 907  dome
- 910  versant
] prd 1 au bas du v .
% 2 au 1/3infduv Humus :
3 a mi-hauteur du v
v 1 4 au 1/3 supduv
Grille d’estimation de la plerrosité du sol (d"aprés = e sommgt !
Revised Sandart soil Chart et David Hammonds)

Effervescence : St e
0 _Nulle Qe = —
1_faible : quelques bulles visibles
2_ moyenne : les bulles forment une couche continue simple
3_ forte : réaction vive, formation de plusieurs couches superposées de bulles salies . . - o
4_ trés forte : réaction vive et instantanée
Commentaires : . I

Forma des éléments grossiers

i e e s s e s e
fery

(Document fourni par VVéronique Genevois, pédologue cartographe, VetAgro Sup)
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Annexe 6 : Protocoles utilisés pour déterminer la texture et le pH des échantillons de sol et triangles de
texture (triangle de I’ Aisne et triangle USDA)

Protocole de détermination de la texture d’un sol par la méthode de sédimentation

Mettre 4 cm de la fraction fine du sol (sédiments inférieurs & 2 mm) dans un verre a bords droits.

Remplir le verre d’eau jusqu’a 1 cm en-dessous du sommet du verre. Mélanger activement.

Laisser décanter jusqu’a ce que I’eau devienne complétement claire.

Mesurer la largeur de chaque fraction a la regle (sables, limons, argiles) pour déterminer la part
de chacune dans la composition du sol. Munis des pourcentages de sables, limons et argiles,
déterminer la texture du sol avec des triangles du texture (sur la prochaine page).

Protocole de mesure du pH

Mettre 20 g de sol sec dans un bécher et y ajouter 50 ml d’eau distillée. Agiter 30 min, puis
laisser décanter 2 min. Deux méthodes de mesure sont utilisées :

Méthode au pH métre :
Mesurer au pH métre : trempez la sonde de ’appareil dans la solution.

Meéthode du papier pH :
Tremper le papier dans la solution puis comparer la couleur du papier avec les couleurs étalons.

(Communications personnelles)
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Texture triangle: Aisne (FR)

ALO argile lourde
AL argile limoneuse
A argile

AS argile sableuse
LA limon argileux
LM limen moyen

LL limon léger

(U
%, LAS limon argilo-sableux
e B LSA limon sablo-argileux
2 LMS limon moyen sableux
N LS limon sableux

LLS limon léger sableux

S SA sable argileux
SL sable limoneux
o S sable
LM

[%] Sand 50-2000 um

Soil Textural Triangle

100
Q
20
&
80
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Annexe 7 :

Données utilisées pour la typologie des fermes de référence

Nom de Ia variable Nom de la variable Individus
dans R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
age de l'agriculteur age 48 | 70 42 | 63 | 44 | 43 | 53 | 56 [ 65 | 47 | 70 | 40 | 72
nombre de semaines de formation formation 36 1 60 0 3 26 | 36 0 12 | 12 0 24 | 36
nombre d'enfants & charge enfants 10 2 3 2 5 2 4 2 3 3 0 9 5
SAU estimée SAU 8995 | 14000 | 10000 | 8000 | 6000 | 6599 | 6000 { 10800 | 3000 | 6000 | 9000 | 15000 { 8000
nombre de parcelles parcelles 1 2 1 1 2 1 2 3 3 2 4 4 1
nombre de sites sites 1 2 1 1 2 1 2 1 3 2 2 2 1
nombre d'espéces vivriéres cultivées vivrier 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3
nombre d'especes fruitieres cultivées fruitier 5 10 3 7 7 8 4 9 9 5 6 9 6
nombre d'espéces maraicheres cultivées maraichage 1 10 6 1 2 4 3 6 10 | 4 2 2 9
nombre d'especes de rente cultivées rente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
nombre total d'espéces cultivées cultures 8 23 11 10 | 11 | 14 | 10 17 22 | 12 | 12 13 18
temps de jachére maximum jachere 0 5 15 0 3 4 0 0 5 0 6 4 10
dispositifs anti erosifs antierosif 0 1 0 0 2 2 0 1 1 3 0 1 1
% perte (ravageurs et vol) perte_prod 0 70 35 | 70 [ 50 | 10 | 50 | 60 [ 25 | 50 | 60 [ 60 | 70
% autoconsommation PV autoconso_pv 90 35 80 90 [ 80 | 50 | 80 15 10 40 20 20
temps depuis installation installation 31 [ 35 19 [ 35|16 | 18 [ 25 | 15 | 45 | 25 | 60 | 35 [ 40
travail (h/semaine) travail 18 42 14 | 36 | 14 | 21 5 33 12 6 | 42 35 12
nombre d'interventions aide technique conseil entr 1 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 1
et entrepreneurs -
nombre fonctions extérieures .
. fonctions_ext 2 0 2 0 5 1 2 2 2 2 0 0 2
(autres que l'agriculture)
% des revenus agricoles dans le revenu_agri 5 |10 | 5 |10 5 | 5 |200]| 200 | 70 | 200 | 200 | 100 | 100
revenu total

(Communications personnelles)
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Annexe 8 : Typologie : script utilisé sur R

#Statistiques descriptives des données#

#Ouverture des données#

getwd()

pv<-read.table("pv3bis.csv",dec=",",header=TRUE, row.names=1,sep=";")
pv

attach(pv)

#Description des variables — analyses univariees#
names(pv)

str(pv)

summary(pv)

boxplot (pv)

#ACP#
#Chargement du package FactoMineR#
library(FactoMineR)

#Représentation graphique de I’ ACP#
#Cercle de corrélation#
acppv<-PCA(pv)

#Décomposition de l'inertie#
round(acppv$eig,2)
barplot(acppv$eig[,2],names=paste("Dim",1:nrow(acppv$eig)))

#Etude des variables#
round(acppv$var$contrib[,1:2],2)
round(acppv$var$coord[,1:2],2)

#Etude des individus#
round(acppv$ind$coord[,1:2],2)
round(acppv$ind$contribl[,1:2],2)
round(acppv$ind$cos2[,1:2],2)

#Edition des tableaux#

#Tableau des variables#

round(cbind(acppv$var$coord[,1:2], acppv $var$cos2[,1:2], acppv $varscontrib[,1:2]),2)
#Tableau des individus#

round(cbind(acppv $ind$coord[,1:2], acppv $ind$cos2[,1:2], acppv $ind$Scontrib[,1:2]),2)

#Description des axes#
lapply(dimdesc(acppv),lapply,round,2)
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#CAH#
#Chargement du package cluster#
library(cluster)

#Execution de la CAH, dendrogramme#
classif<-agnes(scale(pv[,1:21]),method="ward")
plot(classif,xlab="Individu")

#Details de la CAH#
classif
classif$diss

#Coupure de I'arbre hiérarchique#
classif2<-as.hclust(classif)

classif2
plot(rev(classif2$height),type="h",ylab="hauteurs")
classes<-cutree(classif,k=3)

classes

#Caractérisation des classes#
car<-chind(pv,classes)

car
means<-aggregate(car,list(car$classes),mean)
means

(Création personnelle)
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Annexe 9 : Typologie : Résultats bruts principaux de I’ACP (cercle de corrélation des variables (a),
graphique de répartition des individus (b), décomposition de I’inertie (c), tableaux des variables et des individus
(d)) et de la CAH (dendrogramme (e), coupure de ’arbre hiérarchique (f), caractérisation des classes (g))
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Index
Group.1 age formation enfants 5L parcelles sites wvivrier
1 1 -0.895650 1.1151457 0.404400 -0.200900 -0.741525 -0.56175 -0.75360
2 2 0.418740 -0.6776479 -0.296540 0.836540 0.648420 -0.02366 -0.36462
3 3 0.372225 0.40%6466 -0.033725 -0.844825 -0.068975 0.59130 1.21530
maraichage rente cultures jachere antierosif perte_prod autoconso_pv
1 -0.413125 -0.27740 -0.622100 0.332625 0.08065 -1.00920 0.768775
2 -0.125680 0.44372 0.229200 -0.221780 -0.33884 0.74370 -0.345060 -
3 0.570225 -0.27740 0.335625 -0.055450 0.34265 0.073955 -0.743250 -
installation travail conseil entr fonctions_ext revenu._agri classes
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3 . 0.235025 -1.0070935 -0.32885968 0.331700 0.53675 3

(Création personnelle d’apres les résultats obtenus sur R)
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Annexe 10 : Notions évoquées pendant la formation de pédologie (certains schémas réalisés au tableau ne
sont pas présentés dans le document)

Introduction

Les grands échanges plante/sol/atmosphére : schéma plante

RESPIRATION

@ -
(gaz carbonique)
TRANSPIRATION

op

A (oxygéne de I'air)

) 4

(gaz carbonigue)

NUTRITION MINERALE

(eau du sal)
NOj (nitrate),

HzPO; (acide phosphorique)

potasse, soufre,
magnésium, calcium, -

oligo-éléments

© source UNIFA

Composition du sol : air, eau, fraction minérale, fraction organigue

Pédogenése :

Attaque des roches par eau, microorganismes, ... => pierres, sables, limons, argiles -
Attaque de la litiére par les organismes du sol = humus -

-> Gradient minéral (roche mére), gradient organique (litiére)

schémas formation du sol et horizons

formab

¢ sprvs ver jacra {
Vs I - . Litiére : matiére organique non décomposée
Humus : riche en matiére organique décomposée

Couche pauvre en matiére organique
mais riche en minéraux

Roche-mére : 100 % minéral

- Complexe argilo-humique chargé négativement et stabilisé par les cations bivalents qui viennent de la
roche mere ; retenue des ions sur le CAH: schémas CAH 1 et CAH 2

e O aG
o [T
- V" - ::_ = -_: Humus
. ‘:[ age - O
& -9 ,{. .— =
f R
. T .-_ :
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Fertilité des sols :

Définition : aptitude du sol & produire, aptitude variable selon ses caractéristiques intrinséques mais aussi
selon les conditions de culture (actions de I’Homme)

Fertilité physique : circulation de I’air, circulation et rétention de I’eau, érodibilité

- texture : sable (tres permeable, rétention faible), argile (peu perméable, rétention forte) > schéma de
circulation et la rétention de [’eau selon la texture

microporosités - rétention de 1’eau / macroporosités > infiltration

- trés difficile d’agir dessus

- structure du sol :

structure particulaire : sédiments sans cohésion (graviers)

structure massive : sédiments en bloc (argiles lourdes)

structure agrégeée (le plus souvent) : cohésion entre argiles et MO - agrégats (taille et forme varie)
-> meilleure quand : racines, MO, argile, sol vivant

- stabilité structurale : résistance des agrégats a la destruction par I’ecau
goutte pluie > casse la cohésion argile/MO - érosion

Fertilité chimique : accés des plantes aux éléments nutritifs du sol : macroéléments (N, P, K) et
oligoéléments (Ca, Mg, S, ...)

- CAH libére ou stocke les éléments nutritifs : dépend teneur MO + teneur argile + type d’argile
-> fertilité meilleure quand CAH a grande capacité absorption

- pH: schéma pH, différentes formes des éléments selon le pH du sol, meilleure assimilation vers pH
neutre

Les sols s’acidifient (pluies acides, lixiviation, décomposition de la matiére organique, apport de certains
engrais, ...) = sol acide (métaux se solubilisent, toxicité Al, Fe) - apport de chaux

NITRATES
 —— e —— —————
POTASSIUM

|
ALUMEG I )

- besoin eau - apport de nutriments

Fertilité biologique : organismes du sol (animaux, végétaux, champignons, protozoaires, bactéries),
nombreux dans rhizosphére, nombreux services

- transformation du carbone et recyclage des nutriments par leur participation aux cycles biogéochimigues
(C. N, P,...) : broyage des résidus végétaux et animaux, décomposition de la matiere organique, formation de
I’humus, dissolution de minéraux issus de la roche mére et fabrication de nouveaux minéraux.

- maintenance de la structure du sol : brassage du sol (favorisation de I’association entre MO et argile),
formation de pores et de galeries (aide a la circulation de l'eau et de I'air), formation et stabilisation des
agrégats
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- régulation des populations: contréle des bioagresseurs par les auxiliaires de cultures et maintien de
1’équilibre entre les espéces du sol.

-> sol fertile : riche en organismes (sol vivant)

- 2 symbioses importantes:
e |égumineuses / bactéries du genre Rhizobium (schéma)
diazote atmosphérique N, = 1’ion ammonium NH," assimilable = NO3
e mycorhize : champignons / majorité des végétaux (schéma)
améliorent la nutrition en eau, phosphore et oligo-éléments des cultures

Erosion des sols :

Définition, étapes
Terre arrachée du sol
Détachement, transport (formation rigoles/ravines), sédimentation : schéma
2 processus : effet splash et ruissellement
schema effet splash : destruction des agrégats

Facteurs

pluie : érosion potentielle d’un sol

autres facteurs qui vont limiter ou accentuer effet pluie : couvert végétal (variations 1 & 1000), puis la
pente (1 a 50), le type de sol (1 a 10) et les pratiques anti-érosives (1 a 10)

Pluie :

ruissellement : que si pluie > infiltration

événements d’érosion rares : les plus fortes pluies

hauteur pluie, intensité pluie, répartition saisonniére

Couvert végétal :

Végétation naturelle : trés peu érosion // sol nu : énormément érosion // sol cultivé : intermédiaire
-> végétation protege de la pluie + apport MO

densité de plante, période de plantation : couvrir le plus possible le plus rapidement

Topographie (pente) :
inclinaison, longueur - augmente vitesse écoulement eau = augmente le ruissellement

Sol
Stabilité structurale : texture et teneur en MO (cohésion sol)
Taux de cailloux en surface

(Création personnelle)
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Annexe 11 : Informations complémentaires aux solutions proposées par les agriculteurs

Théme 1 : manque d’eau

Se rapprocher des sources d’eau : toit, autre terrain

o Laisser les résidus au sol = couper les mauvaises herbes a 5/10 cm au-dessus de la surface
(retenue des branches dans les pentes)

e Concentrer ’eau au niveau des plantes : cuvettes zai et demi-lune (terre coté aval)

e Stockage eau pluie toit : retenue collinaire ou autre stockage (caisse 1 m°)

Théme 2 : caractéristigues du sol

1) Comment enrichir le sol ?

Epuisement chimique : surtout P (phosphore) = ex : Choisir fertilisant riche en P (annexe 1)
Utiliser fertilisant qui donne de 1’humus (matiéres compostées, fumier de bovin) (annexe 2)
Ordures ménagéres : créer un compost pour commune

Déjections animales : ramasser les déjections a terre des autres éleveurs

Sciure de bois : broyer ses propres arbres (éviter les bois traités)

Eviter engrais chimiques : emportés par pluie

Utiliser des légumineuses :

Cultivées :

ambrevade, haricot, moringa, tamarin, niébé, dolique, haricot riz, ambérique, pois mascate
(fourrage), siratro (fourrage), puéraria faux-haricot (fourrage), luzerne tropicale (fourrage), arachide
pérenne (fourrage)

Forestiéres: bois noir, arbre de charan, Acacia mangium, faux mimosa

o Laisser les racines des adventices au maximum (pas sarclage) - fauche si possible

e pH : chaulage (si nécessaire)

- Chaux (achat) ou corail/coquillages broyés

- Incorporer produit dans terre

- Ne pas appliquer en méme temps que fumier/compost

- Cible pH: 5,0 a 5,5 (ne pas dépasser 6)

- A prévoir quand utilisation d’un fertilisant (annexe 3)

2) Comment ameublir le sol ?

e Labour : pas conseillé
e Travail du sol concentré sur zone de plantation : pas de sarclage sur toute la micro-parcelle
e Travail du sol réduit : petits outils, ne pas retourner le sol, favoriser un travail superficiel

3) Jachéres et rotations

e Brulis : uniguement si la période de jachére est suffisante (au moins 20 ans)

e Plantes au systéme racinaire différent : [égumineuses et céréales (associations ou successions)
mais-dolique (Dolichos lablab)
mais- haricot riz (Vigna umbellata) sous la strate d’especes pérennes (cocotier, agrume, bananier)
mais-ambrevade (Cajanus cajan)
mais-niébé (Vigna unguiculata) ou sorgho -niébé (V. unguiculata)
mais-amberique (Phaseolus mungo var aureus)
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Associations :

Associations bénéfiques

Associations néfastes

YV VYV VY VVVY V

>

cultures - arbres (intérét multiple de
I’agroforesterie)

ananas - banane

papaye - ananas/agrume

banane - vanille (la banane constitue un
support pour la vanille)

banane - aubergine - piment - bréde
(pissenlit)

riz - banane

manioc - patate douce (la patate douce
agit comme une plante de couverture)
haricot - mais (le mais constitue un
support pour le haricot)

poivron - laitue

VVVYVY 'V

manioc - banane

(la banane rend les maniocs amers)
citrouille - manioc

ambrevade - banane

ambrevade - manioc

pastéque - citrouille - melon blanc
(compétitivité pour 1’espace car especes
rampantes)

Théme 4 : érosion

1) Pentes

Pas cultures sur buttes (concentre eau) : planter a plat

Diminuer inclinaison pente :

Terrasses : planter sur talus pour tenir la terre ; ne pas désherber le talus

Visite Attou : total 4500€ (700€/h environ)
Diminuer longueur pente :

- Cuvettes zai et demi-lune (terre coté aval)
- Chemins incurvés

Plantes en lignes : moringa (trés riche en minéraux et retient bien terre), arbustes

2) Structure du sol

Travail du sol réduit (pas de sarclage)

e Systémes racinaires complémentaires (céréales et Iégumineuses) :
voir theme 2 (jachere et rotations)

3) Couverture du sol

Controle de I’érosion selon la pente :

pentes < 13% : suivre le conseil de densité de plantation (annexe 4)

pentes : 13 a 35 % : utiliser le paillage

pentes > 35 % : couverture végétale permanente
¢ Plantes de couverture (morte/vivante ; association/bandes végétalisées) :

Alimentation humaine : patate douce, haricot, cucurbitacées

Légumineuses Céréales

- Mucuna (Mucuna cochenchinensis) :
espéce annuelle trés envahissante
- Siratro (Macroptilium atropurpureum) :

espéce vivace fourragére volubile envahissante
- Puéraria faux-haricot (Pueraria phaseoloides) :

espéce vivace fourragére trés envahissante

- Luzerne tropicale (Stylosanthes guianensis) : espece

vivace fourrageére, enracinement profond
- Arachide pérenne (Arachis pintoi) :
espéce vivace fourragére rampante

Graminées vivaces fourragéres :
- Brachiaria brizantha
- Brachiaria ruziziensis

- Panicum : especes annuelles et
vivaces
- Pennisetum







e Bandes enherbées : 3 m de large, en amont des chemins ; autour parcelle ; graminée : Chrysopogon
Zizanioides ou gazon naturel
o Végetalisation des ravines : arbres fruitiers
o Re-végétalisation padza :
Especes forestieres :

Acacia mangium (envahissante !)
Arbre de charan (Gliricidia sepium)
Faux mimosa (Leucaena leucocephala)

(leg)
(leg)
(leg)

Filao (Casuarina equisetifolia)
Espéces fruitiéres :

Jacheres longues

Anacardier (Anacardium occidentale)
Prunier de Cythére (Spondias dulcis)
Graminée : Vétivier (Chrysopogon zizanioides)

Systéme agroforestier

Stopper la pratique du bralis - défricher de maniére progressive

Annexes

Annexe 1 : Classement des matiéres organiques en fonction du taux de matiére séche, de la teneur en
azote, phosphore et potassium (MS : matiere séche ; N : azote ; P : phosphore, K : potassium)

Matiere seche (kg/t de
produit brut)

Pauvre Moyen Riche a tres riche
MS : < 140 MS : 140 a 350 MS : > 350
N:<5 N:5a20 N:>20
P:<5 P:5a15 P:>15
K:<5 K:5a10 K:>10
- Fiente séchée de poule
pondeuse

- Lisier de poule pondeuse
- Lisier de bovin

- Fumier de bovin

- Compost de fumier et
fumier de poulet de chair
- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier et compost de
fumier de poule pondeuse
- Fumier de caprin

Teneur en azote (kg N/t
de produit brut)

- Lisier de bovin

- Fumier, compost de
fumier et lisier de poule
pondeuse

- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier de caprin

- Fumier de bovin

- Fiente séchée de poule
pondeuse

- Compost de fumier et
fumier de poulet de chair

Teneur en phosphore (kg
P,Os/t de produit brut)

- Lisier de poule pondeuse
- Compost de déchets
verts urbains

- Fumier de caprin

- Fumier et lisier de bovin

- Fiente séchée, fumier et
compost de fumier de
poule pondeuse

- Compost de fumier et
fumier de poulet de chair

Teneur en potassium (kg
K0 /t de produit brut)

- Lisier de bovin

- Lisier de poule pondeuse
- Fumier de bovin

- Compost de déchets
verts urbains

- Fiente séchée, fumier et
compost de fumier de
poule pondeuse

- Compost de fumier et
fumier de poulet de chair
- Fumier de caprin
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Annexe 2 : Classement des matiéres organiques en fonction des caractéristiques de minéralisation a court
terme (3 a 6 mois) de I’azote et du carbone (MO : matiére organique ; N : azote total ; C : carbone total)

%N
minéralisé
T Foumiture en N
50 = P N
y \
4 ‘
[ feme
0 séchéa
4
y
\ y
30 |- 7 e
y uwvr \‘
/ "'I /'/'u“ﬁéfdem,iIl,’. /
20 L | © plusoumoins
| o r/ ool 3/
compost x 4
{ \ y
10 L \l > p -
\ //’ )
MO humige \\// L"Zﬁi'a' 4 MO dégradab
umigéne i n / 10 dégradable
«— [ y —
0 I \‘i 4 - I
10 - 30 50 % Cminéralisé
+ Reéorganisation
20 | deNdusol paille

Annexe 3 : Effet des fertilisants sur le pH du sol : coefficients d’équivalence en chaux
« Equivalent chaux » : quantité de chaux qu’il faudrait apporter pour neutraliser le changement de pH
induit par apport de fertilisant. La valeur de 1’équivalent CaO est positive quand le fertilisant est alcalinisant
(ne rien apporter) et négatif s’il acidifie le sol (chaulage nécessaire).

Alcalinisant  Fiente de volaille pondeuse 5tha + (50 et plus)
Fumier d'ovin 20 t/ha + (70 ex plus)
Compast de fumier de porc 10 tha + (50 et plus)

Acidifiant  Ammonitrate 3 28 % N (pour 196 kgfha N) 700 kgfha - (231 et plus)
Urée (pour 180 kgiha M) 400 kgfha - (184 et plus)
Fumier de poulet de chair 5 tha - (130 et plus)
Fumier de pore 20 tha - (130 et plus)
Fumier mou de bovin 20 t'ha - (50 et plus)

R e 103ta 0
Lisier de porc, lisler de bovin 20 m*/ha 0
Fumier de pore sur litiére accumulée 20 vha 0

* ren lobsence de volatiisation de lammonioc
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Annexe 4 : Densités de plantation qui limitent 1’érosion jusqu’a 13 % de pente pour les principales

cultures a Mayotte

Correspondance : Densité de plantation et nombre de

pieds/objets par m?
arbres Densité par ha | Nb. de pieds/objets par m*
agrumes 400 0.04
arbre a pain 100 0.01
bananier 1600 0.16
cocotier 150 0.015
goyavier 750 0.075
jacquier 150 0.015
manguier 200 0.02
papayer 1000 a 0.1a025
L 2500
Pomme cannelle 750 0.075
vivriers
ambrevade 20000 2
mais 20000 a 2a6
60000
manioc 6000310000 | 0641
niébé 50000 5
nz 250000 25
fourrage
canne fourragére 10000 a 1a 2
20000
Mixte vivrier/couverture ou mixte fourrage/couverture ou
couverture simple
Arachis pintoi (c) 40000 4
Brachiaria (fic) 40000 4
| Patate douce (vic) | 40000 4

Correspondance : Nb. de plant/objet par m* et écartement
entre plant/objet en métre (m).

Densité/m?

Ecartement entre plant/objet

13

2| 07M

4050

81035

10 | 0.32

20 | 0.22

40 | 0.16

80 | 0.1
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Annexe 12 : Schémas en pyramide des solutions aux problématiques
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Annexe 13 : Itinéraires techniques suivis au cours des essais

a) Manioc

1. Préparation du terrain

Désherbage : Couper les adventices le plus bas possible et arracher celles qui risquent de repousser.
Sarcler si présence de gazon. Les résidus sont séchés au sol dans la parcelle. Si la couche de résidus est trop
épaisse, mettre le surplus en bord de parcelle.

Travail du sol : Juste avant la plantation, ameublir le sol sur 50 cm x 50 cm x 30 (profondeur) cm. Ceci
permet d’aérer la couche dans laquelle se développeront les racines. Il n’est pas nécessaire de former une
butte.

2. Implantation
Période : Début de saison des pluies (octobre/novembre)

Bouturage : Utilisation des boutures saines, bien lignifiées, de 1’année
précédente et de 20/30 cm de long avec au moins 5 yeux. S’il est planté tot, faire
une bouture courte pour qu’elle ne séche pas au soleil. Enfouir en oblique les 2/3
(ou plus selon les pluies) de la bouture dans le sol, les yeux vers le haut et la
coupure en biseau vers le bas.

Remplacer au bout de 2/3 semaines environ aprés plantation les boutures qui
n’auraient pas bourgeonné.

Disposition : Planter en lignes, en quinconce. I;m
I_

Densité de plantation :
10 000 plants/ha = 1 plant/m2 (1 m entre plants sur la
méme ligne, 1 m entre les lignes) im

3. Entretien de la culture

Gestion des adventices : Désherber deux fois pendant la

saison des pluies (décembre/janvier et mars/avril) en

coupant les adventices le plus bas possible. Elles sont Sens de .|'||:i PE'M'E
arrachées uniquement lorsque cela est nécessaire. Les

résidus de désherbage sont laissés au sol.

4. Récolte
Période : 6 & 12 mois apres la plantation selon la variéte.

Fréquence : récolte unique (arrachage du pied).
Gestion des résidus de récolte : laissés au sol en dehors de la parcelle

80






b) Banane

1. Préparation du terrain et du rejet

Désherbage : Couper les adventices le plus bas possible et arracher celles qui risquent de repousser. Les
résidus sont laisses au sol dans la parcelle. Si la couche de résidus est trop épaisse, mettre le surplus en bord
de parcelle.

Parage du rejet : Le parage permet d’assainir les rejets avant la plantation et de limiter le développement
de parasites sur la parcelle (nématodes et charancons notamment). Lorsque le rejet est dégagé du pied mére :
enlever la terre, les racines et les parties nécrosées au chombo de maniére a obtenir un bulbe blanc. Les
bulbes présentant des galeries de charangons ou des nécroses doivent étre éliminés.

2. Implantation
Période : Début de saison des pluies (octobre/novembre)

Bouturage : Utilisation des rejets sains.

Le trou de plantation doit étre de dimension 40 cm x 40 cm x 40 cm. Ceci permet d’aérer la couche dans
laguelle se développeront les racines. On sépare en deux la terre dégagée (terre profonde / terre de surface).
Les premiers 20 cm sont ensuite remplis de terre de surface. On place le rejet préalablement paré dans les 20
cm supérieurs. On comble le trou avec la terre profonde.

Le rejet paré ne doit pas étre planté au-dela de 2 jours aprés sa préparation car il risque d’avoir du mal a
se développer. Cependant, il donnera des rejets vigoureux. Si le

plant est séché quelques jours avant la plantation, il doit étre placé debout et a I’ombre.

Disposition : Planter en lignes, en quinconce.

2,5m
Densité de plantation : ©
1 600 pieds/ha = 0,16 pieds/m? Lo
(2,5 m entre pieds sur la méme ligne, 2,5 m entre les Il-: X | X
lignes) b
25m | b ! b ! "
S X H
I T T T
3. Entretien de la culture Lo

Gestion des adventices : Désherber deux fois

pendant la saison des pluies (décembre/janvier et mars/avril)

en coupant le plus bas possible les adventices. Elles sont

arrachées uniquement lorsque cela est nécessaire. Les résidus Sens de la P ente

de désherbage sont laissés au sol.

Il est nécessaire de laisser un espace sans adventices de 20 cm autour du pied quelle que soit la saison afin

d’éviter une concurrence vis-a-vis des ressources du sol. Si le bananier est cultivé en association, laisser 50
cm minimum.

Paillage : En saison séche, le pied du bananier doit étre paillé avec des résidus de désherbage afin de
conserver un maximum d’humidité dans le sol.

Coupe de la fleur méle : Couper la fleur 3 semaines apres la sortie des fruits permet de gagner 1 & 2 kg sur
le poids du régime final.
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Effeuillage : Pour donner un régime de qualité, le bananier doit comporter 7 feuilles vertes saines. 1l faut
impérativement couper toutes les feuilles mortes ou attaquées, qui permettent la conservation des agents
pathogenes sur le plant. Les feuilles pourront étre utilisées en paillage, face supérieure sur le sol pour limiter
la propagation des spores dans le cas de la cercosporiose noire.

Gestion des touffes : Dans un objectif de production de qualité, laisser au maximum 3 pieds par touffe
(enlever les rejets a partir de 3 mois). Au-dela de 5 pieds par touffe, les rejets sont en compétition pour les
ressources du sol et fournissent des régimes beaucoup moins gros.

4. Reécolte

Période : 6 a 11 mois apres la plantation selon la variété et I’dge du rejet.

Fréquence : Apres la récolte du régime, la pousse principale périclite, c'est a partir d'un rejet latéral qu'un
nouveau cycle de culture redémarre. Un bananier ne produit qu'un seul régime a la fois, d’ou I’importance de
le couper apres la récolte pour laisser la place au suivant. Les souches produisent pendant cing ans. Au-dela,
il faut replanter a partir d'un rejet latéral préleve sur un plan sain.

Gestion des résidus de récolte : Laissés au sol

(Chambre d’agriculture Martinique, 2007a, 2007b; Lycée agricole de Coconi et al., 2014;
Soulezelle and Dessauw, 2016)
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Annexe 14 : Récupération d’eau de pluie : la quantité d’eau récoltée est-elle suffisante pour combler les
besoins des cultures ? Détails des calculs

Eau de pluie stockée disponible en saison seche Agriculteur 8 Agriculteur 6 Remarques
Pluviométrie annuelle moyenne 1441 Source : Météo France, 2016
Pluviométrie saison humide moyenne 122485 85 % de la pluviométrie annuelle moyenne
(mm/an ou L/m#/an) ' Source : Pariaud, 2003
Surface du toit (mg) 25 28 Possibilité de construction des agriculteurs
Eau récoltée en saison humide (L) 30621,25 34295,8 Pluviometrie saison humld.e moyenne x
Surface du toit
Quantité d'eau nécessaire pour irrigation Agriculteur 8 Agriculteur 6 Remargues
5 mois/an
Nombre de jours/an avec besoin d'irrigation 150 (besoins non satisfaits : < 100 mm/mois)
Source : Météo France, 2016
Besoin d'un pied (mmvjour ou L/P/) 5 Source : Chambre g gg;lculture Martinique,
Emprise (m?) 1 Source : communication personnelle
Besoin d'un pied (L/pied/j) 5 Besoin d'un pied (L/m?/j) x Emprise
Banane Nombre de pieds irrigués (eau de pluie) année 1 30 0 3 répétitions (10 pieds/répétition)
. , Nombre de pieds irrigués x Besoin d'un pied
Besoin total en eau banane, année 1 (L) 22500 0 (Lipied) x Nombre de jours irtigation
Besoin total en eau banane, année > 1 (L) 67500 0 8 pleds/toyﬁe a partlr LA ASEI =2
Résultat année 1 * 3
Besoin d'un pied (mmjour ou Lief) 33 Source : Chambre g gg;lculture Martinique,
Emprise (m?) 0,5 Source : communication personnelle
Manioc Besoin d'un pied (L/pied/j) 1,65 Besoin d'un pied (L/m?/j) x Emprise
Nombre de pieds irrigués 30 3 répétitions (10 pieds/répétition)
. . Nombre de pieds irrigués x Besoin d'un pied
7425 L ; S
zszd gl Jees(0) (L/pied/j) x Nombre de jours irrigation
Besoin total manioc et banane (L/an), année 1 29925 7425
Besoin total manioc et banane (L/an), année > 1 74925
Bilan Agriculteur 8 Agriculteur 6 Remarques
Eau de pluie stockée - besoins en eau (année 1) en L 696,25 Bxcés deau recuperet? : sufﬁsamment dreau
26870.8 _ pour l'essai
Eau de pluie stockée - besoins en eau (année > 1) en L -44303,75 Deficit de plus d? 44000 L d'eau pour
l'agriculteur 8 !

(Chambre d’agriculture Martinique, 2007a, 2007b; Météo France, 2016; Pariaud, 2003)
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Annexe 15 : Composition des amendements organiques testés (ISB ou Indice de Stabilité Biochimique :
relation étroite avec le coefficient isohumique k1, 0 (non stable) a 100 (trés stable) ; coefficient équivalent engrais
: utilisation en éléments fertilisants par les cultures, varie de 0 a 1, ex : 0,4 pour I’azote : 40 % de la quantité
d’azote total apporté par la MO aura le méme effet qu’un engrais I’année de ’apport ; MS : matiére séche ; MO
: matiere organique)

fumier de compost de fumier compost de
Nom amendement : : \
caprins de poulets de chair déchets verts
C/N 9al4 12,1 16,1
ISB 40 a 60 40 a 60 20 a 60
pH 78485 7a8 7a8
Coeff eq engrais N 0,1a04 0,40 <0,1
Coeff eq engrais P,0s 1 0,65 0,5
Coeff eq engrais K,O 1 1 1
Coeff eq engrais CaO 1 1 1
Coeff eq engrais MgO 1 1 1
Azote total (kg/t) 9,1 24,7 9,1
P total (P,Os) (kg/t) 3,1 17,3 4,3
K total (K,0) (kg/t) 13,9 19 5,8
Ca total (CaO) (kg/t) 5,5 23,1 20,9
Mg total (MgO) (kg/t) 3,1 5,3 9,0
Matieres minérales
(kalt) 34,8 89,4 49,1
MS (kg/t) 377 683 547
MO (kg/t) 269 559 278
Valeur amendante (kg
d’humus/t de produit) 140 300 200

(Chabalier et al., 2006)
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Annexe 16 : Quantité de fertilisant a apporter en une année selon les cultures et les agriculteurs : détails des

calculs
Sorties : Exportations | Agri. 10 | Agri.5 Agri. 1 Agri. 2 Remarques
Source :
Rendemer_lt actuel 7 11 6 14 Communications
Legfpre) personnelles
objectif : augmenter
@ Objectif de le rendement de 50 %
§ rendement (kg/pied) 2 = & 2L (rendement actuel x
S 1,5)
0 :
Exportations (kg/t de 0.47 Source : Lassoudiére,
fruit et hampe) ’ 2007
Besoin en P05 objectif de rendement
(kg/1 pied) 0,004935 | 0,007755 | 0,00423 0,00987 X exportations/1000
Source :
Rendemer_lt gele 5 7 1,5 6,5 Communications
(kg/pied) personnelles
Objectif : augmenter
o Objectif de le rendement de 50 %
% rendement (kg/pied) 73 s g e (rendement actuel x
s 1,5)
Exportations 23 Source : Roy and
(en kg/t de racines) ' FAO, 2006
Besoin en P,05 objectif de rendement
(kg/1 pied) 0,01725 | 0,02415 | 0,005175 | 0,022425 X exportations/1000
Entrées : Fertilisation | Agri.10 | Agri. 5 Agri. 1 Agri. 2 Remarques
compost
de fumier | compost de Choix des
Fertilisant fumier de caprin de poulet | déchets verts | agriculteurs selon les
(déjections + litiere) | de chair (déchets carences des sols
(fientes + broyés) mahorais
litiere)
Composition en _ .
phosphore total (P,Os) 3,1 17,3 4,3 Sourczl. CZ%%ngler &t
(kg/t) "’
Quantité de fertilisant a apporter (kg)
besoin en P,05 X
@ . 1000/composition en
% 1 pied 1,6 2,5 0,2 2,3 ohosphore total
0 (fertilisant)
3 pieds 4,8 7,5 0,7 6,9 idem
S
= 1 pied 5,6 7,8 0,3 52 idem
P

(Chabalier et al., 2006; Lassoudiére, 2007; Roy and FAO, 2006, Communications personnelles)
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Annexe 17 : Conseils de préparation et de stockage du fumier et du compost

) FUMIER

Il L’ENFOUISSEMENT DIRECT DU FUMIER

Le fumi | liti le : i
e fumier est un mélange de litiere (par exemple : copeaux de bois) et de A MAYOTTE * :

déjections d’animaux d'élevage (bovin, poule, caprin, etc).
La matiére organigque est rapidement disponible pour les plantes mais la
transformation en humus est faible.

100% DES MARAICHERS FERTILISENT AVEC
DU FUMIER DE POULE PONDEUSE

Le fumier doit étre enfoui profondément (25 & 30 cm) au moins 15 jours avant la

. , A
SAC DE 40L DE FUMIER SECHE VENDU 2,5€ §
plantation pour réduire les risques de bralures sur les jeunes plants. . :

[]
l‘..IIIIIIIIIIIIIIIIII...II....II!

* Données issues d'une enquéte menée chez 20

I LE COMPOSTAGE PARTIEL DU FUMIER maraichers en 2013

Le compostage des fumiers (de 1 semaine a 6 mois) permet de diminuer les risques de contamination des cultures par les
maladies. Le compostage commence par la formation d’un tas de fumier de 1 m de haut par 1 m de large, & I'abri du soleil et de la
pluie {arbre ou feuilles de coco tressées). Le tas va chauffer et aprés 1 semaine minimum a 60-65 °C le fumier est prét a étre
enfoui.

L3 forte demlinde en Emendements org@niques chez les mEriichers de MZyotte doit inciter les éleveurs @ conserver les fumiers de leurs
élevEges. Pour une quiBlité optimBle, les fumiers doivent étre stockés dFins des zones de stockiges couvertes et étfinches (Evec dBlle en béton,
bZissin de rétention des effluents et toit).

) cOMPOST

Le compost est constitué d'humus. |l posséde des propriétés physiques et chimigues qui améliorent la
structure, la texture, 'aération, |a fertilité, la capacité de rétention en eau et I'écologie des sols.

Le compost

Le compostage consiste & fermenter des déchets organiques en présence d'oxygéne. Il doit se faire a
postag rganiq R *VE Simple et peu coliteux

I"abri du soleil et de la pluie. Le compost est prét lorsqu’il dégage une bonne odeur de terre et est de
couleur noir.

Il Le cOMPOSTAGE EN TAS

Débris végétaux Composition Exemple de formation d'un tas de compost en couches
Mauvaises herbes, feuilles mortes,
déchets de récolte, ete. 50 % matiére Terre + feuilles de coco tressées 1
s&CHE : feuilles, Déhris végétaux arrosés (20 cm)
Fumier herbas skches, etc Fumier et terre (10 cm) Hauteur :
Fumier de poule pondeuse, de bovin, . Débris végétaux arrosés (20 cm, 1m
de cheval, ete. 50 % matiere Furnier et terre {10 em). minimum

verte : fumier,

déchets de récolte Débris végétaux arrosés (20 cm).
Contréle de I'humidité ( 1 x [ semaine) | | frais, herbe de tonte
Trop humide --> trous avec un baton Sous couche de branchages (10 cm)
Trop sec --> idem + arrosage e s
Compostage en tas =
Retournement Utilisation . Largfur :D;Lsmlmm::n u|.1'1
. : H Le] t
Toutes les deux semaines 3 4 6 mois aprés fabrication e gm @ fbriconon «
Futilisation du compast, 2005

I Lt COMPOSTAGE RAPIDE : LE FUMIER RECYCLE EN ANDAIN

Le fumier recyclé commence par la formation d'un andain de 1m de haut, 1 m de large et légérement tassé. Il doit étre a I'abri du
soleil et de la pluie. Le controle de 'humidité se fait chague semaine : si I'humidité est trop forte on place des batons dans
I"andain, s'il est trop sec on I'arrose, Le retournement de I"andain s'effectue aprés deux semaines. Le fumier recyclé est utilisé
aprés refroidissement complet de I"andain.

[ Lc cOMPOSTAGE TOTAL DU FUMIER

Pour un compostage total d'un andain de fumier, le retournement doit étre répété toutes les deux semaines jusqu'a ohtenir un
amendement ressemblant & de |a terre noire. |l est utilisable de 3 4 6 mois aprés formation.

Temps de compostage conseillé :

- fumier de caprin : le tas de fumier doit atteindre de facon homogéne une température élevée
(60 a 65 °C) pendant au moins une semaine (compostage partiel)

- compost de fumier de poulet de chair : au moins 3 mois de compostage

- compost de déchets verts : au moins 3 mois de compostage

(Chabalier et al., 2006; Lycée agricole de Coconi et al., 2013)
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Annexe 18 : Script modéle et aide d’interprétation (en bleu : les conseils d’interprétation ; en rouge : les
actions a réaliser sur R) pour un essai indépendant

# Ouverture des données - structure des données - analyses univariées#
#Fichier, changer le répertoire courant, sélectionner le dossier dans lequel le
fichier csv est situé#

rm(list = 1s¢())

getwd ()

agril<-read.table("agril.csv",dec=",", header=TRUE, sep=";" )
agril

attach (agril)
names (agril)
str(agril)
summary (agril)
boxplot (agril)

#Analyse du ler indicateur en fonction du traitement#
mean (diam ban)

var (diam ban)

traitl<-agril[traitement=="temoin", ]
trait2<-agril[traitement=="test", ]
tapply(diam ban, traitement,mean)
tapply(diam ban, traitement,var)

par (mfrow=c(1l,2))

hist (traitl$diam ban,main="témoin - diam ban")

hist (trait2$diam ban,main="test - diam ban")

par (mfrow=c(1l,1))

plot (diam ban, col=c('blue', 'red') [traitement], data=agril)

#Comparaison de moyennes deux a deux#

#Test de normalité des variables#
shapiro.test (traitlSdiam ban)

#si p-value > 0,05 : normalité de la variable // si p-value < 0,05 : non
normalité de la variable ; TCL : on considere la variable normale si n supérieur
ou égal a 30 (si n < 30 : pas de possibilité de continuer le test)#

shapiro.test (trait2$diam ban)

#Test de comparaison des variances (homoscédasticité)#

var.test (traitl$diam ban,trait2$diam ban)

#si p-value > 0,05 : variances homogénes // si p-value < 0,05 : variances
hétérogenes#

#Test de comparaison des moyennes deux a deux#

#si variances homogenes : test de Student#

t.test(traitlSdiam ban,trait2$diam ban,var.equal= TRUE)

#si variances hétérogenes : test d’Aspin-Welch#

t.test(traitlSdiam ban,trait2$diam ban,var.equal= FALSE)

#si p-value > 0,05 : pas de différence significative entre les moyennes des
traitements comparés (pas d’effet significatif du facteur sur la variable
étudiée) // si p-value < 0,05 : différence significative entre les moyennes des
traitements comparés (effet significatif du facteur sur la variable étudiée) #

#Comparaison de tous les traitements en méme temps : Anova (1 facteur)#

#Analyse de variance#

agri.aov<-aov (diam ban~traitement)

anova (agri.aov)

#si p-value (Pr(>F)) > 0,05 : pas de différence significative entre les moyennes
des traitements comparés (pas d’effet significatif du facteur sur la variable
étudiée) // si p-value < 0,05 (Pr(>F)): différence significative entre les
moyennes des traitements comparés (effet significatif du facteur sur la variable
étudiée) ; plus le nombre d’étoiles est élevé, plus 1l’effet est significatif#
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#Analyse des résidus#
residus<-residuals (agri.aov)
shapiro.test (residus)

#si p-value > 0,05 : normalité de la variable // si p-value < 0,05 : non
normalité de la variable ; TCL : on considere la variable normale si n supérieur
ou égal a 30 ; si n < 30 : pas de possibilité de continuer le test#
bartlett.test (residus~traitement)

#si p-value > 0,05 : variances homogenes // si p-value < 0,05 : variances
hétérogenes ; refaire 1’ANOVA en utilisant comme variable le log de la variable
étudiée ; si les variables des résidus restent hétérogeénes, on ne peut pas

utiliser les résultats de 1/ANOVA#

par (mfrow=c(2,2))

plot (agri.aov)

#vérification de la bonne spécification du modele : graphique 1 (en haut a
gauche) : la courbe rouge doit étre horizontale et comprise entre -2 et +2 (axe
des ordonnées) // QQ plot (en haut a droite) : doit former quasiment une ligne
// graphique 4 (en bas a droite) : 1’amplitude des différents points doit étre
assez proche#

#Classement des moyennes#

#Classement des moyennes - test de Tuckey (test de comparaisons multiples)#
tukey.sum<-aov (diam ban~C(traitement, sum))

TukeyHSD (tukey.sum)

plot (TukeyHSD (tukey.sum))

#si p-value (p adj)> 0,05 : pas d’effet significatif du facteur entre les deux

traitements (sur le graphique : la barre passe par 0) // si p-value (p adj)<
0,05 : effet significatif du facteur entre les deux traitements (sur le
graphique : la barre ne passe pas par 0)//On peut classer les traitements entre

eux selon les différences observées #

#Graphique de synthese#

#Graphique de syntheéese#

#Installer le package « multcomp » : Packages, Installer le package, France
(Lyon 2), multcomp#

library (multcomp)

summary (glht (agri.aov, linfct=mcp (traitement="Tukey")))

grpl = cld(glht(agri.aov,linfct=mcp (traitement="Tukey"))) ;grpl
grpbardiv=grplSmclettersS$SLetters

m=aggregate (agril[,2],by=list (traitement) ,h mean)

sd=aggregate (agril[,2],by=1list (traitement), sd) $x

%11 () ;bardiv=barplot (m$x, ylim=c (0, 80),names.arg=m$Group.l,xlab="Traitements", yla
b="Diametre des

tiges") ;segments (bardiv,m$x,bardiv,m$x+sd) ; segments (bardiv, m$x,bardiv, m$x—
sd) ; text (bardiv, m$x+sd+3, grpbardiv)

abline (h=40,col=2) ;abline (h=70, col=3)

text (0.35, 38, "limitinf", col=2)

text (0.35, 68, "limitsup", col=3)

(Création personnelle)
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Annexe 19 : Script modéle pour comparer tous les essais du réseau de fermes de référence

# Ouverture des données - structure des données— analyses univariées#
rm(list = 1s())
getwd ()

ferti<-read.table("fertilisation.csv",dec=",",header=TRUE, sep=";" )
ferti

attach (ferti)

names (ferti)

str (ferti)

summary (ferti)

boxplot (ferti)

#Analyse du ler indicateur en fonction du traitement#
mean (diam ban)
var (diam ban)

traitl<- ferti [traitement=="temoin", ]

trait2<- ferti [traitement=="caprin", ]

trait3<- ferti [traitement=="compost manguier",]
[

traitd4<- ferti [traitement=="poulet chair",]
tapply(diam ban, traitement,mean)
tapply(diam ban, traitement,var)

par (mfrow=c(2,2))

hist (traitl$diam ban,main="témoin - diam ban")

hist (trait2$diam ban,main="caprin - diam ban")

hist (trait3$diam ban,main="compost manguier - diam ban")

hist (trait4$diam ban,main="poulet chair - diam ban")

par (mfrow=c(1l,1))

plot(diam ban, col=c('blue', 'red', 'yellow', 'green') [traitement], data= ferti)

#Comparaison de moyennes deux a deux#

#Test de normalité des variables#
shapiro.test (traitlSdiam ban)
shapiro.test (trait2Sdiam ban)
shapiro.test (trait3$diam ban)
shapiro.test (trait4$diam ban)

#Test de comparaison des variances (homoscédasticité)#
var.test (traitl$diam ban, trait2$diam ban)
var.test (traitl$diam ban,trait3$diam ban)
var.test (traitl$diam ban,trait4$diam ban)
var.test (trait2$diam ban,trait3$diam ban)
var.test (trait2$diam ban, trait4$diam ban)
var.test (trait3$diam ban, trait4$diam ban)

#Test de comparaison des moyennes deux a deux#
#si variances homogenes : test de Student#
t.test(traitlSdiam ban,trait2$diam ban,var.equal= TRUE

)
t.test(traitlSdiam ban,trait3Sdiam ban,var.equal= TRUE)
t.test(traitlSdiam ban,trait4$diam ban,var.equal= TRUE)
t.test(trait2Sdiam ban,trait3$diam ban,var.equal= TRUE)
t.test(trait2Sdiam ban,trait4$diam ban,var.equal= TRUE)
t.test(trait3Sdiam ban,trait4Sdiam ban,var.equal= TRUE)
#si variances hétérogenes : test d’Aspin-Welch#
t.test(traitlSdiam ban,trait2$diam ban,var.equal= FALSE)
t.test(traitl$diam ban,trait3$diam ban,var.equal= FALSE)
t.test(traitlSdiam ban,trait4Sdiam ban,var.equal= FALSE)
t.test(trait2Sdiam ban,trait3Sdiam ban,var.equal= FALSE)
t.test(trait2$diam ban,trait4$diam ban,var.equal= FALSE)
t.test(trait3$diam ban,trait4$diam ban,var.equal= FALSE)
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#Comparaison de tous les traitements en méme temps : Anova (4 facteurs)#

#Analyse de variance##
agri.aov<-aov (diam ban~traitement)
anova (agri.aov)

#Analyse des résidus#
residus<-residuals (agri.aov)
shapiro.test (residus)
bartlett.test (residus~traitement)
par (mfrow=c(2,2))

plot (agri.aov)

#Classement des moyennes#

#Classement des moyennes - test de Tuckey (test de comparaisons multiples) #
tukey.sum<-aov (diam ban~C(traitement, sum))

TukeyHSD (tukey.sum)

plot (TukeyHSD (tukey.sum) )

#Graphique de synthese#

#Graphique de synthése#

library (multcomp)

summary (glht (agri.aov, linfct=mcp (traitement="Tukey")))

grpl = cld(glht (agri.aov,linfct=mcp (traitement="Tukey"))) ;grpl
grpbardiv=grplSmclettersS$SLetters

m=aggregate (ferti[,2],by=list (traitement),h mean)

sd=aggregate (ferti[,2],by=1list (traitement), sd) $x

x11 () ;bardiv=barplot (m$x,ylim=c (0,100),names.arg=m$Group.l,xlab="Traitements", yl
ab="Diametre des

tiges") ;segments (bardiv,m$x,bardiv, m$x+sd) ; segments (bardiv,m$x,bardiv, m$x—
sd) ; text (bardiv, m$x+sd+3, grpbardiv)

abline (h=40,col=2) ;abline (h=70,col=3)

text (0.35, 38, "limitinf", col=2)

text (0.35, 68, "limitsup", col=3)

(Création personnelle)
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Annexe 20 : Fiche de présence en travail collectif (les croix indiquent les agriculteurs présents)

a| B = L = —
- 3| ®© o T -4 2 |3 € © O = 4= =
Date suet  |E8| 2 vl d B 3 |26eSSgz3 585 80
5% | 8|23 = = S o3 ec S22 e Qo5
IE| 2| TP SEY L|23°F<V e
2| o T i
Présentation
25/06 des probléma- X X | x X | x X X X X X X 11
tiques
Recherch
28/06 ec erF e de X X X X X X X X X 9
solutions
30/06 Recher<':he de X X | x X X X X X X 9
solutions
13/07 Recher<':he de X X X X X X X 7
solutions
15/07 Recher<.:he de X X X X X X X X 8
solutions
Recherch
16/07 ee erF e de X X X X X X 6
solutions
Recherch
20/07 ee erc; e de X X X | x X X 6
solutions
22/07 Rechers:he de X X X X X X X 7
solutions
24j07 | Recherchede | x | x X 4
solutions
27/07 Recher<.:he de X X X X X X 6
solutions
Diffusi
29/07 ! 1.15|,on de X X X X X X X 7
vidéos
Visites 3
31/07 Isitesa X x | x x | x 5
Mtsangamouiji
Apport
1
5/08 d’informations X X X 3
19/08 Concept@n des X X | x X | x X X 7
essais
20/08 Concept@n des « « « « 4
essais
26/08 Conceptlt?n des X X | x X | X X X X 8
essais
27/08 Conceptlt?n des X X | x X | X X X 7
essais
02/09 Conceptlt?n des « « « 3
essais
03/09 Concept@n des « « « « 4
essais
Conception des
09/09 | essais, bilan sur X X X X X 5
le projet
Nombre de réunions /| 1 | o | 15| g | 15 |17| 5 |10|10| 9|7 |59
personne (sur 20)

(Création personnelle)
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Annexe 21 : Bilan réalisé par les agriculteurs participant au projet

Question 1. Par rapport a vos attentes initiales, étes-vous satisfait de cette expérience de travail au
niveau personnel ?

1 : Oui, ¢ca m’a permis d’apprendre ce que les autres connaissaient. J’ai aussi pu
comparer mes pratiques et mes rendements aux autres.

: Oui.

: Oui, parce que j’ai pu recueillir beaucoup d’idées.

: Oui, j’ai appris des choses.

: Oui.

: Oui, tout a fait.

: Oui, j’ai appris d’autres techniques de plantation.

: Cam’a donné des idées de travailler en groupe.

Réponses

0 N O 01 B WLWN

Question 2. Par rapport a vos attentes initiales, étes-vous satisfait de cette expérience de travail au
niveau du collectif ?

1: Non, il a peu de personnes qui viennent aux réunions. Si les gens ne viennent pas,
on doit revenir en arriére pour eux la fois d’aprés : on avance lentement.

: Oui.

: Oui, chacun apporte sa connaissance aux autres.

: Oui, beaucoup d’idées apportées par tout le monde.

: Oui, car tout le monde avance.

: Oui, chacun a pu apporter ses idées.

: Pas trop car il y a beaucoup d’absences.

: Pas de réponse.

Réponses

0 3o Ol Wi

Question 3. Les réunions ont-elles été suffisantes et pertinentes ?

1: Oui, il y a eu assez de réunions mais le planning était trop contraignant. Les
réunions se chevauchaient parfois avec des évenements importants au village
(mariages, ...).

2 : Oui, les réunions étaient nombreuses. Il y avait une discussion, ¢’était pertinent.
3 : Out 1l y avait assez de réunions et ¢’était intéressant. Par contre, ¢’était
contraignant en termes de planning. J’avais d’autres choses a faire parfois.
Réponses | 4 : 1l n’y a pas eu assez de réunions. C’était bien de travailler en groupe.

5: Oui, il y en a eu assez. Mais a la fin, je ne pouvais plus y aller : je construis la
maison de ma fille qui se marie bientdt. Le contenu était pertinent.

6 : Oui, il y eu assez de réunions mais je n’ai pas pu toujours me libérer pour venir,
c’est dommage.

7 : Oui.

8 : Pas de réponse.
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Question 4. Les documents utilisés (présentation powerpoint, polycopiés, videos) et les visites ont-
ils été pertinents ?

Réponses

1 : Oui, car on voyait la théorie mais aussi la pratique. Des fois, on voit que du
théorique, c’est difficile d’accepter les choses qu’on nous présente. Au cours des
visites, j’ai pu vraiment voir les pratiques dont on a parlé, étre appliquées. C’était
intéressant de voir des choses a Mayotte et ailleurs dans le Monde.

2 : Pas de réponse.

3 : Oui, ¢’était pertinent. On pourra choisir ce qu’on va mettre en place chez nous
apres.

4 : Oui, j’ai beaucoup aimé les visites, voir comment d’autres agriculteurs cultivent.
5 : Oui. J’ai aimé voir comment d’autres agriculteurs de pays étrangers font pour
cultiver. Ca donne beaucoup d’idées. Les visites étaient tres intéressantes.

6 : Oui, ca me donne beaucoup d’idées.

7 : Oui.

8 : Pas de réponse.

Question 5. Comment avez-vous pergu votre role d’acteur dans ce travail ?

Réponses

1 : C’¢était bien car souvent, au contraire, des techniciens viennent nous obliger a
mettre en place du théorique. Vous nous avez obligés a faire sortir nous-mémes les
solutions. On discute pour trouver ensemble les solutions. Ca ne sort pas des livres.
Et on partage les idées.

2 : Je n’ai pas beaucoup participé car j’oubliais les rendez-vous des réunions.

3 : J’ai aimé pouvoir participer et donner mon avis.

4 : J’ai aimé participer.

5 : Je voulais parler aux réunions mais parfois je n’osais pas car je maitrise mal le
francais. 1l faut déja bien comprendre de quoi on parle avant de pouvoir participer.
6 : Tout c’est bien passé pour moi.

7 : Pas de réponse.

8 : Pas de réponse.

Question 6. Pouvez-vous citer 3 points positifs de ce projet ?

Réponses

1: Les polycopiés distribués (idées de légumineuses, ...). Les informations apportées
sur les sols a Mayotte. Aborder la thématique du manque d’eau.

2 : On a appris ce qu’on peut ou ne pas pratiquer. Souvent on a I’habitude de
travailler avec Anthoumani : méme s’il n’est pas la on peut avancer (mais il est
indispensable pour traduire).

3 : Se réunir pour apprendre.

4 : Travail en groupe. Apprendre. On a vu des choses que je peux appliquer chez moi.
5 : Le travail en groupe. Apprendre beaucoup de choses que je ne connaissais pas. Ce
projet était intéressant en général, j’ai aimé participé.

6 : Les connaissances apportees.

7 : Voir de nouvelles techniques pour augmenter la production.

8 : Le projet était bien en général.
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Question 7. Pouvez-vous citer 3 points négatifs de ce projet ?

Réponses

1:Onn’apas eu le temps de concrétiser, de mettre en place les essais pendant le
stage : est-ce que les gens vont vraiment faire ce qu’ils ont dit ?

Le planning contraignant. Les absences aux réunions.

2 : Pas de réponse.

3 : Beaucoup d’absence aux réunions. Problémes de planning : je n’ai pas pu me
libérer pour venir.

4 : Personne n’arrivait a I’heure aux réunions : ¢a laisse peu de temps pour la réunion
ensuite.

5 : Lalangue. Je n’ai pas pu venir a toutes les réunions.

6 : Les agriculteurs du projet n’étaient pas assez sérieux ce qui a provoqué beaucoup
d’absences.

7 : L’absence des agriculteurs aux réunions et le manque de ponctualité.

8 : Je ne comprenais pas toujours ce que 1’on disait en réunions. J’aurais voulu qu’on
me propose quelque chose de tout préparé a tester directement sur les parcelles.

Question 8. Quelles ameliorations auraient pu limiter ces points négatifs ?

Réponses

1 : Si les réunions étaient rémunérées les gens seraient plus venus. Tu aurais pu
continuer a travailler avec nous sur le projet mais on n’a pas les moyens d’embaucher
quelqu’un.

2 : Pas de réponse.

3 : On aurait pu mettre les réunions d’autres jours de la semaine.

4 : Donner des punitions aux gens qui ne viennent pas a 1’heure : devoir apporter des
fruits pour tout le monde la fois suivante par exemple.

5 :Jen’ai pas d’idées.

6 : Je ne sais pas.

7 : Il n’y pas de solutions pour moi.

8 : Pas de réponse.

Question 9. Envisagez-vous, en dehors des essais, de mettre en ceuvre certaines techniques discutées
lors de ce projet ? Ou en avez-vous déja mis en ceuvre ?

Reponses

1 : Certaines techniques sont déja utilisées a Mayotte. Je veux développer un autre
type de production mais pas forcément utiliser les techniques que 1’on a vues
ensemble.

2 : Oui, je vais utiliser des déjections de cabris.

3 : J’ai déja mis des choses en place : des barriéres anti-érosives, je n’ai pas fait de
brdlis.

4 : J’ai déja commenceé a construire un banga pour récupérer I’eau. Je vais faire un
compost.

5 : Oui je vais mettre en place certaines choses chez moi : je vais cultiver plus de
plantes différentes. Je ne me suis pas encore organisé pour mettre en place des
techniques nouvelles.

6 : Pour I’instant non.

7 : Oui : je vais faire ’essai sur la papaye aussi.

8 : Pas de réponse.
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Question 10. Envisagez-vous la mise en place d’un dispositif collectif, similaire a celui réalisé, sur
d’autres thématiques ?

1 : Oui, c’est mon unique projet au GVA : travailler sur le probléme de foncier.
J’aimerais qu’on travaille sur la production de banane et manioc avec un terrain
collectif ou tous les agriculteurs produisent dessus car c’est cela qui manque aux
agriculteurs.

: Outi, sur le vol.

- Oui sur le vol. Il faut trouver des solutions a ce probléme.

: Oui.

: Oui, j’aimerais mais je ne sais pas sur quelle thématique.

: Oui mais je ne sais pas sur quelle theme.

: Oui, mais je ne sais pas sur quelle théme.

: Pas de réponse.

Réponses

0 ~NOoO L h WDN

(Communications personnelles)
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RESUME

Suite aux dégradations des sols et aux baisses de rendements des cultures observées par les
adhérents du GVA d’Acoua, ’association d’agriculteurs, située au Nord-Ouest de Mayotte,
m’a confié la mission de trouver des solutions aux problématiques de ses membres en lien
avec la fertilité des sols et 1’érosion. Des expérimentations seront alors mises en place en
milieu paysan pour tester différents facteurs d’amélioration.

Afin d’impliquer les agriculteurs dans cette démarche de changement et de rompre avec le
modele diffusionniste inefficace des actions de développement, c’est une méthode
participative de co-développement inspirée de la « méthode Gerdal » qui a été utilisée pour
trouver les solutions aux problématiques des agriculteurs et concevoir ensuite les essais
expérimentaux.

Le résultat est positif puisque a ’issue de ce travail, neuf des treize agriculteurs faisant
partie du projet se sont engages a mettre en place des expérimentations au sein de leurs
parcelles. Des essais d’irrigation, de fertilisation par amendements organiques et d’utilisation
de plantes de couverture seront testés sur les deux cultures principales de 1’ile, la banane et le
manioc. Ces essais, unifactoriels, seront poursuivis pendant au moins cing ans, en intégrant
une amélioration continue des protocoles.

Cette expérience, concréte et formatrice, a été bénéfique aux agriculteurs. Cependant, les
résultats auraient pu étre meilleurs dans une situation culturelle différente. La méthode utilisée
n’est pas adaptée a un contexte ou les participants ne parlent pas tous la méme langue. De
plus, une thématique plus importante pour les agriculteurs aurait favorisé leur motivation.

Mots clés : Mayotte, sol, fertilité des sols, érosion des sols, méthode Gerdal,
co-développement




