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Introduction

Avec 560 millions de tonnes, la production rize&eohondiale tient la troisieme place
de production cérealiere aprés le blé et le maisonstitue a Madagascar la premiere
production vivriere avec une production de 2 666 f@hnes pour I'année 2003 ; et est de ce
fait 'alimentation de base des malgaches avecconsommation par habitant de 110Kg par
an. La riziculture occupe pres de 70 % de la petdn agricole du pays. Or, on constate que,
la production de riz n"augmente que de 1,2 % padepuis les années 80 ; et que son
rendement n’a jamais dépasseé le seuil de 2,1 toahieectare (DSRP mars 2003). Le pays
reste donc dépendant de I'extérieur pour subvenif@soins réels de sa population.

Ces raisons suscitent un intérét particulier peuiz dans les recherches effectuées a
Madagascar en matiere d’agriculture. L’obtentiorun# production suffisante pour la
population et excédentaire pour relancer I'éconamaéggache demeure jusqu’a aujourd’hui la
priorité en matiere de politique agricole. Plusgewlternatives peuvent s'offrir a cela
notamment I'extension de la riziculture sur les TAIY. Ces derniers présentent pourtant des
contraintes écologiques et agronomiques qui ameaeadnsidérer leur mise en valeur en
systeme de culture sous couverture végétale : rfassdirect. Le perfectionnement de ce
systeme pour son intégration dans le complexealzimalgache constitue I'objectif majeur
des recherches effectuées au sein du PCP SCRIQuelles contribue la présente étude
portant sur le diagnostic du statut azoté d’un feuapnt de riz pluvial.

Déterminer des outils efficaces et fiables pouraciriser le comportement d’'un
peuplement végétal en fonction de son niveau detiont est nécessaire pour pouvoir
améliorer un systeme. L’'azote constitue en effefagteur important par ses effets direct et
indirect dans la production du riz ; la maitrise deodalités de fertilisation azotée a appliquer
sur le riz pluvial en SCV est donc une composarits gue limitant pour optimiser la
productivité du systéme et faciliter sa diffusiom miveau des milieux ruraux malgaches.
L’approche scientifique des recherches amene a&orétudier l'effet des SCV sur la
valorisation de la fumure azotée en fonction du portement d'un peuplement de riz pluvial
a différents niveaux d’apport d’azote. Une compsmaide I'effet sur le long terme est aussi

étudiée. Des dispositifs expérimentaux de suivit sonsi installés sur la matrice du PCP
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SCRID et sur le site vitrine de 'ONG TAFA a Andmnanelatra dans la région du
Vakinankaratra.

La caractérisation des outils de diagnostic dtustazoté du riz pluvial repose sur la
culture et la conduite de la fertilisation. Le tadvsuivant va présenter les relations et les
différents aspects agronomiques et économiquessleleux points essentiels en 4 parties
distinctes :

Une premiere partie détaillant le problématiquanégél de la riziculture et son
contexte actuel. L'état des lieux de la filiereicode malgache expliquera lintérét et les
propos de I'étude.

Une deuxiéme partie qui expliquera l'importancelaautrition azotée du riz. De la
dynamique de I'azote jusqu’a son devenir dansdatpl on pourra déduire la fertilisation du
riz pluvial sur les Tanety et les différents outlis diagnostic pour une conduite optimale de
celle-ci.

Une troisieme partie consacrée a I'étude expéiiaenla méthodologie de travail y
sera détaillée. L'interprétation des résultats m#tra de juger les indicateurs testés avec
I'objectif d’obtenir des outils de diagnostic fiakl et efficaces du statut azoté du riz pluvial.

Avant de présenter les perspectives que l'étuderrpoapporter, une derniére et
guatrieme partie traitera I'aspect agro économige® systemes experimentaux pour avoir

une certaine évaluation de leur possibilité d’'indédign dans les systemes paysans.

10
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lére partie : Enjeu de I'étude et contexte rizicole malgache

1.1. Problématique rizicole : un enjeu économique et Ebc

Le rapport Afrique de la FAO pour I'année 2004sska Madagascar parmi les pays en
situation d’'urgence alimentaire. En effet, depu$4. les disponibilités alimentaires du pays
n'ont cessé de se dégrader, I'insécurité alimenfaappe plus de 67 % des malgaches soit 59
% des ménages. Le probléeme crucial auquel le paiyafronté est celui de l'insuffisance de
la production rizicole.

D’aprés le tableau ci-dessous I'évolution de dadpction rizicole ne couvre pas le
besoin moyen de la population estimé a environ f29Kbitant/an (le minimum pour
assurer les besoins énergétiques), alors que lasance démographique connait une

evolution exponentielle de 2.8 %.

Tableau 1 : Rapport évolution démographique et prodction rizicole

Année 1998 1999 2000 2001 2002
Production
- 2447210 257000 248470 2666465 2603965
rizicole (T)
Effectif
: 14112820.5 14535359 14970551/3 15417500 15880410.3
population

Source: INSTAT 2004

La riziculture tient une place indéniable dangd'@omie malgache, la valeur ajoutée
économique générée par la filiere contribue a haude 12 % au PIB en terme courant et de
43 % de la valeur ajoutée du secteur agricolenjgséi 27 % du PIB global). Mais le recours a
limportation pour subvenir au besoin de la nateirstabiliser les prix alourdit le déclin de
I’économie nationale et entraine un déficit pernmanie la balance de paiement.

La sécurisation alimentaire passe aussi par ugmentation des revenus. La faible
monétarisation actuelle des paysans ne leur pgoagetde se procurer les matériels et les
intrants agricoles nécessaires a une intensificat@la production.

Les stratégies de réduction de moitié de la paévem 10 ans et de croissance
économique du gouvernement actuel estimé a 6.3 %IBusous entendent pourtant une
croissance de 4 % du secteur primaire avec unssenoce de la productivité de travail investi
de 2.7 % (BOCKEL, 2003).

11
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La mise en ceuvre de ces objectifs implique oldigament un développement du
milieu rural et une relance de la filiére riz. @etterniére demande des innovations dans les
techniques culturales pour permettre a la rizicaltiaméliorer la productivité des ressources
(intensification) et de surmonter la sensibilité ddles-ci a la dégradation, notamment le
capital sol, amenant a rationaliser les systémesuttare sur Tanety (extension et gestion
agrobiologique du systeme).

Cette importance de la riziculture dans le quetidnational lui attribue depuis un
intérét particulier. La recherche des voies pouélarer sa situation nécessite pourtant une
maitrise de la situation actuelle. Un apercu sétat’ de la filiere nous introduira donc a

I'objectif de la présente étude et le choix deglgion d’intervention.

1.2. Contraintes et états des lieux de la productiorziecple : cas
particulier de la région du VAKINANKARATRA

1.2.1. Les contraintes de la production rizicole

Madagascar, avec un potentiel de ressources Hasuédevées, se heurte a plusieurs
obstacles qui maintiennent sa production vivrigmedessous des besoins de sa population.

Les principales contraintes peuvent étre physitpgiinique, économique et surtout fonciere.

1.2.1.1. Des conditions environnementales: Ilimite a touteaction

d’intensification et d’extension

Les contraintes physiques sont essentiellementes lieaux conditions
environnementales. En effet la faible élasticités dmiperficies cultivées, notamment la
saturation des bas fonds, maintient une producsiationnaire voire en régression. Les
rizieres sont surexploitées et présentent fréquarhrdes problémes de toxicité ferrique
(RAZAFIMAHATRATRA, 2003).

Les variations annuelles de la production peuaessi étre dues aux aléas climatiques
qui ravagent les rizieres et entrainent des degaisidérables sur les infrastructures.

Les types de sol dominant dans les différentemégde Madagascar sont des sols
ferralitiqgues acides et de faible fertilité, ilsviennent limitant a la production quand leur mise
en valeur nécessite I'apport d’amendement et deaufarnolteux. De plus la dégradation de
'environnement par des exploitations irrationngllie nos ressources accentue I'effet de la

dégradation des sols.
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1.2.1.2. Des systemes de riziculture peu productifs

On est confronté a une difficile progression dudement moyen de la riziculture par
suite :

» Des contraintes d’approvisionnement en intrants égsentiellement au mauvais
état du réseau routier et le manque de liquiditepdgsans.

= Du non maitrise par les paysans des techniquesiral@s améliorées avec
'absence des moyens mis a leur disponibilité. Léechnique reste donc
traditionnelle et archaique donnant une produdiariaisse a désirer.

= Du faible diffusion des variétés sélectionnées demtotentiel ne peut s’exprimer

pleinement sans fumure adéquate.

1.2.1.3. Faible rentabilité des investissements économiqdass la riziculture

Les contraintes économiques peuvent s’exprimerupar faible rentabilisation des
investissements nécessaires pour augmenter la gthatii rizicole. Dans les conditions
d’exploitations paysannes, le colt élevé des emgra peut pas Eétre rentabilisé.
L’intensification demeure peu efficace.

De plus la difficulté de commercialisation a borixpdes surplus agricoles, par
manque de marché organisé, freine toute possibi&é développement des systemes
d’exploitation.

La difficulté d'accés au crédit limite aussi dams sens toute action pour
'augmentation de la production vivriere. L'insiséince de crédit ne permet pas d’entretenir
convenablement les infrastructures et de réalises thvestissements d’extension et

d’intensification pour relancer vigoureusementiaduction.

1.2.1.4. L’insécurité fonciére : limite des actions d’extetfisation

Les contraintes foncieres limitent I'extensiors drirfaces pour augmenter la
production agricole. En effet la faible exploitatides surfaces arables & Madagascar influe
énormément sur son niveau de production si on redbigue sur 33 millions d’hectares de
surfaces cultivables seulement 3 millions sont @xgs dont un million seulement sont
consacrés a la riziculture. Le probléme d’'immatetan fonciere en est surtout I'origine
(Midi Madagascar N°6052).
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1.2.2. Situation de la filiere rizicole malgache : systenge de culture et

potentialités

Avec une superficie de 1212 650 Ha, la rizicdtwonstitue I'activité principale
agricole malgache. Le rendement moyen est de 125t@nnes a I'hectare, mais on peut
rencontrer une production maximale de 18 T envawvec des techniques bien minutieuses.
Dans la région du Vakinankaratra, la rizicultureuue 27 % de la superficie totale cultivee
avec une production de 13 815 T (INSTAT 2001).

1.2.2.1. Les différents systemes de riziculture de laioégdu
Vakinankaratra :

Le riz pluvial, le riz irrigué et le riz de Tavgist en principe les catégories de systeme
de production les plus pratiquées par les rizicutede Madagascar. Selon les techniques
culturales, la riziculture du Vakinankaratra digtie 4 types :

Sur les bas fonds et les plaines :

» Leriz irrigué et repiqué

» Leriz irrigué en semis direct

»= Leriz irrigué en systeme de riziculture intend®lS
Sur les Tanety :

» Le riz pluvial

La riziculture des bas fonds et des plaines
Riziculture irriguée, elle constitue 'aménagemeet 2/5 des surfaces cultivables a

Madagascar et 82 % des surfaces rizicoles du Vakaratra. Deux saisons de culture
peuvent s’y installer : le « vary aloha » et leakywakiambiaty ».

Le riz irrigué sans repiquage demande une bonngiseades mauvaises herbes, elle
est tres adoptée dans la région du Lac Alaotragtpthines alluviales de I'Ouest malgache
reconnues comme grenier a riz du pays.

La riziculture de submersion avec repiquage perdeetmieux lutter contre les
adventices et elle est sujette a de nombreusesations. En conditions favorables, avec une
meilleure maitrise des pratiques culturales, I@résente une forte productivite.

Le systéme intensif SRI est une méthode de culjurea recours a un ensemble de
techniques peu conventionnelles telles que : ldssarsec, la transplantation de jeunes plants
a moins de 20 jours a raison d’un plant par tr@ésherbage fréquent et contréle du niveau de

'eau afin d’aérer les racines pendant la péricelerdissance du plant.
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La riziculture des bas fonds présente des lingtese sens que les sols deviennent de
plus en plus rares et les techniques appliqguéesgend) plus de main d’ceuvre et deviennent

de plus en plus pointues.

La riziculture sur Tanety : le riz pluvial
Les possibilités de la riziculture pluviale sorgsentiellement conditionnées par

limportance de la répartition et de la quantitéldeprécipitation au cours de la saison de
culture. A Madagascar, les régions localisant mdm4.000 mm de pluie avec une moyenne
journaliere inférieure & 5 mm n’ont pas vocationlaariziculture strictement pluviale
(DOBELMANN, 1976). Sur les tanety il est nécessaieefaire coincider I'évolution agricole
de la plante avec la saison de pluie, et d'utilides variétés précoces et résistantes a des
courtes périodes de secheresse.

Le riz pluvial représente 18 % de la superficieicole du Vakinankaratra et est
prometteur dans la zone ou le probleme de superiiise pose pas encore.

1.2.2.2. Les potentialités rizicoles malgaches
Une grande biodiversité et une espace sous-egplaibnstituent jusqu’a aujourd’hui

des ressources potentielles pour le développetéfadagascar. En matiere de riziculture,
des variétés améliorées et productives de riz ddtgnleur diffusion. La disponibilité des
moyens nécessaires pour I'extension de la cultarmettra d’exploiter les 340 000 Krde

superficies en prairies et vaines patures.

Des variétés de riz ameéliorées et productives :
Le FOFIFA recense actuellement plus de 5000 témide riz en périmetre

cultivé ou a l'état sauvage ; une centaine d'emtites constituent les variétés cultivees
régulierement par les paysans malgaches. Les aa®mecherche en matiere d’amélioration
variétale se porte sur la recherche de variétaitelmmoductivité et capable de résister au froid
notamment pour la riziculture pluviale d’altitudeais aussi la résistance aux maladies (la
pyriculariose, brunissure des gaines). La diffusiences variétés améliorées restent donc la

tache a accomplir pour valoriser cette biodiversité

De grande surface cultivable disponible : les Tayet
La superficie agricole totale malgache s’estimer&iron 62.78 % de la

superficie du pays, avec une mise en valeur de%.8Bans la région du Vakinankaratra, les
surfaces cultivées sont estimées a 57.28 % desfisige exploitables, et 27 % des tanety

sont encore disponibles. Avec des superficiesvalites si étendues, Madagascar dispose

15



PCP SCRID
Ecole Supérieure des Sciences Agronomiques Département « Agriculture »

d’'un grand potentiel pour améliorer sa productioratéeindre I'autosuffisance alimentaire,
par I'exploitation sur les tanety des systéemesudties pluviales telle la rizicultdre piuviale
sous couverture végétale.

L’action combinée des limites environnementaiekabsence de moyens technique et
matériel pour une production rizicole suffisantepsemettent donc pas une exploitation des
potentialités abondantes du pays. Des solutionsagt alors étre envisagéesspour permettre
la diffusion des techniques améliorées et les miffts résultats de recherches agricoles.
L’adoption d’'une politique agricole adéquate paurdlance de la riziculture s’accompagnera

de ce fait d’'une gestion rationnelle de nos resssur

1.3.Les alternatives pour relancer la production rizieo: politique de

I'Etat et action de mise en ceuvre

1.3.1. La politique rizicole de I'Etat : une/stratégie dedéveloppement rapide

et durable

Toute stratégie pour un développément rapide etbiel s’envisage impérativement
avec une politigue adéquate de relance du‘seceiroke. Et pour atteindre I'autosuffisance
alimentaire, la priorité est attribuée a la filigiZicole. Plusieurs politiques rizicoles ont été
élaborées par les différents régimes sueécessifs matune n’a vraiment abouti ; on peut
cependant retenir les points suivants.,:

= Mise en ceuvre de techniques culturales intensivas giccroitre la productivité de

la terre, un élargissement, du réseau de vulgarisati d’information sera donc
nécessaire

= Utilisation optimale et gestion durable des ressesiret des infrastructures : le

développement de techniques agroécologiques deugtiod en milieu fragile
permet une plus grande souplesse de I'expansiosutésces employées pour la
culture’pluviale

» Promotionw de I'équipement des producteurs: acces atrants et la

meécanisation: 'allegement voire méme I'exonématies taxes sur les intrants et
materiéls agricoles contribuent dans ce sens.

Les idées maitresses de la politique rizicoledldule I'Etat s’intégrent en effet aux

différents pregrammes de soutien au développeneait r
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1.3.2. Alternatives de mise en ceuvre

Plusieurs solutions peuvent étre considérées pa@surer l'accroissement de la

productivité agricole a Madagascar.

1.3.2.1. Sécurisation fonciére et sédentarisation de la cuwé de défriche

Une opération d'immatriculation fonciére peut cdnier a pousser les exploitants a
valoriser leur terre et a la préserver. En effetsBcurité fonciere empéche les cultivateurs
d’investir dans leur exploitation (intensificatioef ne les pousse pas a adopter des techniques
plus adaptées a une exploitation durable de lessorgce. Cela peut aussi limiter les systemes
culturaux sur brdlis car les terrains seront latés a des propriétaires précis. Les domaines

de I'Etat ne pourront plus étre exploités selobda vouloir des riverains.

1.3.2.2. Mécanisation pour une extension

Le niveau de mécanisation de I'agriculture & Madagr reste médiocre. Les outils de
production se limite & 'angady et a différentsifgematériels manuels (fauche, faucille...).
Une amélioration du niveau de mécanisation desoégatibns malgaches peut ainsi pallier au
blocage de I'extension des surfaces cultivablexesmt 'absence de mécanisation qui est la
cause de la petite taille des surfaces rizicoléBEZANDRINA, 1995).

1.3.2.3. L'intensification par I'emploi des intrants chimigas

Une intensification par I'emploi d’intrants chimigs peut étre envisagée dans la voie
du développement de la production vivriere a Madag@a Les travaux culturaux sont de plus
en plus importants d’autant plus que la surfacév@d est grande. Une extension sera donc
plus productive si la peine investie est moindréeniploi des différents produits
phytosanitaires tels que les herbicides contribuetaffet. Les mauvaises herbes constituent
un des premiers facteurs limitant des rizicultyiewiale et irriguée ; de plus leur maitrise est
impérative quand on veut investir dans I'emploingjeais chimiques plus efficaces pour
augmenter la production.

Une action de vulgarisation auprés des paysand’emaploi de ces produits est
nécessaire pour leur permettre de mieux contribuker voie de développement rapide que
I'Etat préne en ce moment. Il faudrait cependargcpniser un emploi rationnel pour prévoir
les effets néfastes que ces produits peuvent auplienvironnement.

Pour une gestion plus durable des exploitatioes techniques de cultures qui peuvent

marier production végétative et protection desaes®es demeurent alors I'alternative la plus
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appréciée et a développer pour atteindre une ptiotusuffisante et réguliere dans le temps.
Ce qui améne a considérer le systeme de culturgemmis direct sous couverture végétale

(SCV) ou le zéro - labour

1.3.2.4. Le SCV : un systeme d’exploitation rationnelle dessources

Le SCV est considéré comme une gestion agrobimplegdes sols et des systemes de
culture (RAUNET, 1997)) car il ne s’agit pas d’uméraire technique mais d’'un systeme de
production complet. C’est une technologie d’agtiad, a la fois protectrice et productrice,

accompagnée d’avantages économiques et sociauklemgour la population rurale.

Principe

L’'observation des écosystemes forestiers a amedioénauler son principe. En effet
sous la forét, la matiére organique morte forme litigge protectrice du sol et se minéralise
continuellement. Ce qui correspond a une libératies éléments minéraux recyclés de suite
par les parties vivantes. Ce systeme bouclé efifggment stable et biologiquement actif ; sa
reproduction en milieu cultivé impligue une couueet permanente du sol sans qu'il soit
travaillé et que les plantes utilisées pour foulmibiomasse soient capables de remobiliser la
plupart des éléments lixiviés.

La pratique sera de couvrir le sol par un mulgfadt la période de culture et par une
couverture vive le reste du temps. Le semis desires| se fait en poquets manuellement ou
avec un semoir adapté et seul 'emplacement dusseshitravaillé.

Avantages

La gestion du sol et des cultures par le semectoffre des avantages considérables :

= Contréle total de I'érosion avec une suppressicn mirtes de terre et en eau par
ruissellement

»= Diminution sous mulch de I'évaporation et de I'aiyale thermique du sol

= Contréle des adventices (effet d'ombrage et dafiathie)

= Augmentation de la vie biologique et du taux deiematorganique dans I'horizon
superficiel du sol ; cela a un effet important dquarna disponibilité des éléments
nutritifs pour la culture (amélioration de la fété)

» Remobilisation des éléments lixiviés lors du cycldtural et de I'apport d’azote

par les légumineuses de couvertures.
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» Restructuration du sol en surface et en profondeusaison de pluie et en saison
séche par les systemes racinaires des plantesidertaes.

Tout cela contribue a réduire les effets de laaldgtion mécanique du sol, les apports

d’intrants et les besoins de main d’ceuvre. Une amadion de la stabilité agronomique et

economique du systeme de culture vis-a-vis desittonsl climatigues et économiques est

donc obtenue.

Inconvénients

Si le SCV est présenté comme linnovation d’uneicagfure moderne conciliant
’lhomme avec la nature, il peut induire toujours défets peu appréciés notamment :

» La mise en place d’'une structure compacte du saépend du type de sol

= L'utilisation accrue de pesticides durant les pexes périodes de son installation
voire dans la pratique du systeme. La présenceesidus en surface favorise
I'infestation phytopathogéne et le niveau de pmssles mauvaises herbes y est
important.

= La culture sous couverture veégeétale ne reflete fmagours l'image d'une
agriculture de grande envergure pour une exploitagplus que vivriere. La
nécessité de l'incorporation dans le systeme dauiire pour la production de
biomasse diminue sa productivité par rapport aypsedioccupation de I'espace et
demeure un frein a sa diffusion quand le sol caliig est de moins en moins

suffisant.

Effets du SCV sur I'évolution de la disponibiliges éléments minéraux dans le sol

L’existence en surface d’'une couverture permanenteespond a une présence de
matieres organiques dont la minéralisation amélereilan d’éléments minéraux du sol. Le
systeme de culture en semis direct peut favoreseedyclage des éléments minéraux et leur
concentration dans les horizons exploités pardeimes. Deux causes peuvent expliquer cela :

= |’activation de la vie biologique du sol

»= La remobilisation des éléments minéraux du solgmplantes de couvertures qui

constitueront elles méme les matieres organiquestauer au sol

a) L’activation de la vie biologique du sol
La création par les plantes de couvertures degittons de température et d’humidité

favorable aux microorganismes favorise leur pradifién et leur activité de minéralisation.
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Cette derniére correspond a une décomposition gdetere organique fraiche provoquant la
libération d’éléments minéraux directement assiohda par les plantes .1l faudrait pourtant
considérer que I'activation de I'activité biolog®j@ugmente la consommation en Azote des
microorganismes qui peut provoquer dans certaassdes carences en Azote temporaire
appelé « faim d’azote ». Une correction du rapfai des résidus a restituer peut remedier
a cela. En effet un rapport C/N supérieur a 30arenpt pas une libération active de l'azote,
alors qu’un rapport inférieur & 20 donne une lihéraefficace et précoce. Cet effet influe sur
la vitesse de décomposition de la matiere organigue la disponibilité des éléments

minéraux.

b) L’action des plantes de couvertures

Le choix des plantes de couvertures dépend deulslesse de leur cycle ; leur vitesse
de développement, la quantité de biomasse qu'pkesent produire, leur capacité a fixer
'azote et leur profondeur d’enracinement pour ledle de pompe biologique. Certaines
espéeces sont capables d’assurer le recyclage prdis éléments minéraux par leur systeme
racinaire profond qui permet une surface maximataetception des éléments minéraux. Et
d’autres, telles les légumineuses, par la fixasipmbiotique de I'azote, deviennent une source
complémentaire d’azote au sol. La restitution @&ssdus de ces plantes constitue un apport in
situ de ces éléments sous une forme plus efficame [ culture commerciale. Elles
induisent un bilan positif d’éléments minéraux dol sapres leur dégradation. La
synchronisation des apports permis par les platgesouverture et les besoins de la culture
principale est alors importante.

Il résulte de ces différents mécanismes que |&g [&mettent une bonne gestion de
la fertilité du sol qui est une des conditions aeudrabilité du systeme.

La synthese de la situation rizicole au niveauonat et régional du pays, conclut que
I'objectif d’'une amélioration de la productivité yol’autosuffisance alimentaire est réalisable
si les agriculteurs adoptent les techniques adéguett peuvent étendre leur exploitation.
L’installation de telle entreprise dans une régsbrrurale et trés productive peut tres bien
refléter la situation des milieux ruraux malgacHdse compréhension de ces systemes et de
leur installation s’avere nécessaire pour permédine maitrise et leur large diffusion. Cette
raison conduit a porter un intérét précis pouraétude et la région du Vakinankaratra.
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1.4.Généralités de I'étude

1.4.1. La zone d’étude : La région du VAKINANKARATRA

Capitale rurale de Madagascar, la région du Valkiaeatra concentre en son sein
'ensemble d’'une production agricole la plus vaeéeune population paysanne a plus de 77.2
%.

1.4.1.1. Le milieu physique

Situation géographique

La région est située sur les Hautes Terres deatd® Madagascar et se trouve a :

= 19° 12 et 20° 16°de latitude Sud et

= 45° 52’ et 47° 52’ de longitude Est.

Elle est limitée au Nord par la grande rivierd’@mive, a I'Est par le bassin des hauts
plateaux du centre de la cote Est, a I'Ouest gaabberds des grandes plaines vallonnées et au
Sud par les cours de la Mania et de la Manandona.

Les altitudes sont comprises entre 400m a 2400Qeretief distingue 5 zones :

» |es régions montagneuses de I'’Ankaratra

= |es vastes surfaces planes surmontées d’'un cedaibre de massifs et de chaines

du Nord Ouest

* |es massifs d'altitudes du Sud Ouest

* |es hautes terres de I'Est et

» |es zones topographiguement abaissées autour d&mgset dans la zone limite

du Nord Est.

Le climat

Les conditior}s climatigues demeurent le premieteiar a considérer dans un systeme
de culture pluvial. Sur les Hautes Terres, telle2lgion d’Antsirabe, on a gqu’une seule saison

de pluie ; elle correspond a la saison chaude.libgat; de type tropical, marque une forte
hétérogénéité interannuelle mais l'année se carsetéen général par 2 saisons bien
individualisées :

* une saison pluvieuse et moyennement chaude de 1©cdadhvril

* une saison séche et relativement fraiche de Mapée8bre
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Tableau 2 : Pluviométrie et température moyenne dk région

Mois ®) N D J F M A M J J A S

Pluie (mm) | 66 | 154| 3825 202| 195|5111.5| 80.0 25.5| 9.5| 4 7 | 145

Tm(?é‘)a””e 272/ 25.4| 251 | 25 | 242 236 24516.9]13.1/12.3/13.5/15.2

Tmin (°C) | 9.1 | 12.2] 14 149 | 141 139 56 10{8.9| 56| 5.6/ 7.8

Source: Station météorologique CIMEL, Andranomanelag@03-2004)

Pédologie de la région

Les sols rencontrés dans la région de Vakinaneagaint représentatifs des sols des
différentes régions de Madagascar. Les sols faquadis dominent a 65 % et se développent
soit sur socle cristallin soit sur substrats flaloustres. Ce sont des sols acides pauvres en
matieres organiques déssaturés et déficients espRbre.

Ceux qui se développent sur socle cristallin seatdlus pauvres et les plus exposés a des
feux de brousse fréquents et a une érosion intdeg@aésentent un horizon compacté a faible
profondeur qui limite I'enracinement et I'alimentat des plantes.

Les sols d'origine volcanigues se rencontrent deszones surpeuplées, ils sont plus riches
mais surexploités. Ce sont des andosols de conterg et trés riches en matieres organiques.

La grande diversité pédologique dans la régioVakinankaratra peut se répartir en
cing classes :

» Les sols ferralitiques caractérisés par une indafidation des sesquioxydes,@k

et FeO3; avec le Kaolinite comme type d’argile.

» Les sols ferrugineux tropicaux sur les roches acmeec affleurement rocheux

caractérisés par l'individualisation des hydroxydeexydes de fer.

» Les sols ferralitiques humiféres : ils corresporidanx argiles trés épaisses

surmontées d’un horizon d’accumulation de débrgetaux.

» Les sols alluvionnaires et les sols hydromorphdsddterent en plusieurs sous-

classes en fonction de leur ancienneté et de kero@re.

» Les sols squelettiques qui ont une valeur agritailde et couvrent pourtant une

surface importante.

L’exploitation des potentialités de ces sols div@étre accompagnée en permanence
des mesures de conservation et de restauratiool duasmise au point de procédés destinés a
freiner le rythme de I'érosion et le développentdad pratiques culturales non érosives, ainsi

gue les amendements et la fertilisation, doivenicdotervenir massivement.
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1.4.1.2. Le milieu humain

Dans l'ensemble, la densité de la population dkindmkaratra est de 77.53
Habitants/Km, avec une inégale répartition spatiale : I'effedé la population en milieu
rural est plus important qu’en milieu urbain. Lagsion démographique y est élevée car la
région d’Antsirabe est environ trois fois plus p&e que la moyenne malgache.

Les conditions agroclimatiques et humaines de2tpon permettent ainsi une vaste
gamme de culture et sa morphologie caractérisepabentialité considérable de surfaces

exploitables.
1.4.1.3. Le milieu économique
L’activité agricole

a) L'agriculture largement dominée par la riziculture

L'exploitation agricole du Vakinankaratra se ct¥dse par une tres grande diversité
des cultures, mais toujours a base de riz de sigoner

Les cultures pluviales viennent en complément idudes bas fonds, apportant un
complément vivrier ou une petite rente. Menées e a Mai, les principales cultures
pluviales sont: mais, haricot, patate douce, pordméerre, soja ; et depuis 10 ans, encore
marginale en terme de surface, le riz pluvial. telures de contre saison sont possibles sur
les parcelles de rizieres : blé, avoine, maraichagais pas de second riz du fait des
températures froides d'Avril — Mai a Septembre. Dbas zones de moins de 1000 m on a
également du manioc, de 'arachide, queldvigenaet du voandzouoandzeia subterranga
Le mais domine cependant les paysages avec leohatida pomme de terre (FOFIFA-
CIRAGRI, 1996).

b) L’élevage : une source de revenu non négligeable

L’élevage de vache laitiere constitue une actiuiés rémunératrice dans la région.
L’élevage des zébus comme source de travail essssi mais moins importante que la
production laitiere.

L’élevage porcin demeure une source de revenu lgongmtaire et la pratique la plus

fréquente est I'élevage d’engraissement.
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L’activité industrielle

La région du Vakinankaratra est le deuxieme pdtiistriel de Madagascar mais ces
unités industrielles ne fonctionnent qu’a 50 - 60d# leur capacité de production. Cette
opportunité permet de développer le secteur pram@dirur approvisionner ces industries qui
sont essentiellement des industries agroalimestalikkO, SOCOLAIT, STAR...).

La diversité des potentiels de la région lui ajdats attribuée une priorité dans les
actions de développement. Elle illustre bien I'imtpoce de 'augmentation de la production
agricole dans le développement économique du pays.

1.4.2. Le cadre institutionnel et objectif de I'étude :

1.4.2.1. Contexte général

La présente étude contribue a I'élaboration develbes techniques culturales pour une
gestion rationnelle et durable des ressources elkgsr Le constat de la situation agricole
actuelle est que l'augmentation de la pression iépacen terres inondées conduit au
développement d’une riziculture pluviale sur leBices en adoptant le systeme de culture en
semis direct sur couverture végétale. Une compsitende ce systeme et de son

fonctionnement s’avere alors nécessaire pour paered diffusion en milieu paysan.

1.4.2.2. Contexte institutionnel : Le PCP SCRID

Le Pole de Compétence en Partenariat « Systeme€ultere et RIlzicultures
Durables », le PCP SCRID, a été créé pour répadee besoin. C’est une entité regroupant

des chercheurs de 3 institutions nationales emat®nales a savoir :

= Le FOFIFA,
= | ’Université d’Antananarivo
= |e CIRAD

Ces 3 institutions mettent en concours leur coem pour entreprendre des
recherches portant essentiellement sur la miseien gfune agriculture durable a travers une
approche systémique et pluridisciplinaire. Les eeches sont axées sur trois points :

= Analyse de la transformation du milieu par les éysts en SCV (restauration de la

fertilité, pression parasitaire.)

= Contribution a la diversification des solutionsheitjues et a I'optimisation du riz

pluvial en SCV
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= Contribution a l'intégration des innovations rizuplal sous SCV aux systemes
paysans et a la filiere rizicole malgache.

L'ONG TAFA, forte expérience de plusieurs années IsuSCV, s’occupe de la division
diffusion des résultats de recherches en miliesaay

Le volet diversification des solutions techniquets optimisation du riz pluvial
nécessite une accumulation de connaissances gandéonnement du systéme cultivé et
'obtention d'outils de diagnostic pour caractérides performances de production et
d’influence (positif ou négatif) sur 'écosysténmh@ mise au point d’outils de diagnostic pour
la gestion du systeme de culture de riz pluvialdesic nécessaire pour déterminer les effets

des SCV, et optimiser la fertilisation azotée.

1.4.2.3. Objectif de I'étude

Mettre au point les techniques culturales effitgsnet économiquement rentables du
SCV pour faciliter sa diffusion mais surtout poa sontribution a lI'augmentation de la
production agricole vivriere de Madagascar, tel legijectif de tous travaux touchant ce
nouveau systeme de gestion du sol. L’étude perandtinc de déterminer sur quel type de
systeme le riz pluvial valorise le mieux la feddtion tout en considérant les besoins en
fourrage de l'agriculture intégrée (culture viveer élevage). Mais pour aboutir a ces
résultats il faut I'expérimenter sur différents t&yses d’ou la nécessité d'outils fiables et
efficaces pour caractériser le comportement dtotiz au long de son cycle.

L’objectif de la présente étude se résumera @artcois points :

= Définir des outils de diagnostic du niveau deitiotr azotée du riz pluvial

= Déterminer sur quel modeéle de systéme de misakuvdu sol il se développe

le mieux

= Estimer sur quel systeme la productivité est e plppréeciee

1.5.Conclusion partielle

La priorité & Madagascar demeure depuis ces desni@écennies l'autosuffisance
alimentaire. L’amélioration de la productivité dele est une condition impérative pour
relever ce défi. Les potentialités du pays peuwnsi assurer la faisabilité de cet objectif
avec l'intégration d’'un systeme de riziculture dnleadans nos systéemes de production. La
présente étude contribue a accumuler des connaés@our la maitrise de ce systeme afin
d’augmenter son efficacité, notamment I'optimisatide la fertilisation, et de faciliter sa

diffusion. La compréhension du fonctionnement dysteme de culture sous couverture
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végetale est donc nécessaire. De plus la conduitee dfertilisation repose sur la
compréhension de la nutrition azotée du peuplernehivé et I'établissement d’outil de
diagnostic de son statut azoté. Ces deux poinis aménent a porter un intérét particulier

sur la nutrition du riz et la fertilisation du quvial sur les Tanety.
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2eme partie : Importance de l'azote dans la product ion

rizicole et fertilisation du riz pluvial

2.1.Généralités sur le riz

Le riz cultivé appartient a la famille des Grangséu genre Oryza et présente une
grande diversité de forme. Selon les variétés it @d¢re de culture aquatiqgue ou de culture
seche.

C’est une herbacée annuelle avec un cycle moy&® @250 jours. A Madagascar le
riz est cultivé partout méme dans des altitudegseyres a 2000m. En culture seche, |l
nécessite un sol riche et meuble avec une bonraeitd@u champ et un pH maximum de 6 a
7.

2.2.Physiologie et besoins azotés du riz

Le cycle du riz peut étre classiquement diviséreis phases :

» La phase végétative : du semis au début de la tmmdes organes reproducteurs

» La phase reproductive qui correspond a I'épiaidda foraison

» La phase de maturation qui correspond au stadendglissage des grains.

A la phase végétative, les besoins azotés pogeitmination sont assurés par les
réserves nutritives du grain ; par contre, a l@éejpusqu’au fin tallage, le plant est dépendant
de son milieu. La disponibilité en azote deviemrsllimitant pour un bon développement
végétatif.

A la phase productive les besoins seront évalodsrection de la matiere végétative
produite. Plus le riz présente un tallage impor{alos il a besoin d’azote pour subvenir a
I'élaboration de ses organes producteurs.

A la maturation, les besoins sont faibles voirdsntar le remplissage des grains
dépend de la capacité d’accumulation des réserxetees de la plante durant sa phase
végetative.

Les stades critiques suivants peuvent étre @éflans I'approvisionnement en azote
du riz au cours de sa croissance :

= Alalevée

= Au moment du tallage maximum

= A laformation des panicules
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= A lépiaison

2.3.Dynamique de I'azote du sol vers la plante

Les besoins d’'une culture peuvent étre définismenun ensemble de conditions qui
permettent d’atteindre le potentiel de la variéiisée. Dans le cas de I'azote, ces conditions
sont déterminées par trois facteurs principaux :

» Facteur qualité : la présence de plusieurs formagote dans le sol (azote

assimilable) rend moins négligeable sa considératams la nutrition azotée.

» Facteur cinétique : la grande mobilité de I'azotmglle sol et a l'intérieur de la
plante contraint a définir la dynamique d’absonptite I'azote par la plante. La
connaissance de cet aspect dynamique permet degurkss stades critiques de la
croissance du végeétal.

» Facteur quantité : désignée généralement comme légesoins globaux de la
plante nécessaires a la production d’une unitérdeuit final. On estime que 16 a

24 Kg d’azote sont nécessaires pour produire umeetde paddy.

2.3.1. Les différentes formes d’azote du sol

Dans le sol, I'azote se présente a 95 % sous forganique et a 5 % sous forme minérale.

2.3.1.1. L’'azote organique du sol

hY

Il s’incorpore a la fraction organique du sol ebnstitue une réserve azotée
appréciable qui par libération lente et progressimet a la disposition de la plante I'azote
minéral. Le sol renferme une proportion importardé&azote organique facilement
biodégradable tel que :

= 34 a 50 % de protéines

= 33410 % d’acides aminés

» 5a10 % d’aminosucres

Le taux annuel de minéralisation est 1.5 a 2 %liemat tempéré mais il est beaucoup

plus important en milieu tropical.

2.3.1.2. L’azote minéral du sol

L’azote minéral du sol peut étre de I'azote amracal et ou de I'azote nitrique,

provenant essentiellement de la décomposition dwaléere organique du sol.
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L’azote ammoniacal

On l'obtient de 'ammonification de I'azote orgque : I'ensemble de deux processus
biochimiques assurés par la microflore du sol :

= |’aminisation ou la formation de I'azote amine
Prottines ——» R -NH, +CO, + énergie + autres produits
= |’ammonification ou la formation de I'azote ammacal
R - NH; + HOH —» N — NH3 + R- OH + énergie
L’ammonium peut se trouver sous différents étatsda sol :
= Etat échangeable
= Etat dissout

= Etatlié

Ces formes ammoniacales présentent une réactiquilibée dans le sol

1 1

NH," fixé —> NH, échangeable—  NH en solution
— <
2 2

1 : évolution vers la forme assimilable
2 : rétrogradation
Le devenir de I'azote ammoniacal est multiple :
* Immobilisé par la microflore du sol
= Oxydé en nitrite puis en nitrate
= Complexé sous forme trés stable par la matierenaqga du sol
» Retenu par les minéraux argileux du sol : retemdgpraction argileuse

= Perdu par volatilisation sous forme de gaz ammamniggar lessivage

D’une maniere générale, la quantité d’azote amauatilibéré dans le sol est fonction
de la quantité d’azote organique a métaboliserest slibstances carbonées c’est-a-dire du
rapport C/N de la matiére organique minéralisée.
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L’'azote nitrique

Il résulte de I'oxydation de I'azote ammoniacal [@ micro-organismes nitrificateurs

lorsque les conditions écologiques leurs sont faves. C'est la forme de I'azote absorbée

par la plupart des plantes.

Selon la nature des micro-organismes, deux sat&egiitrification peuvent étre

distinguées :

La nitrification hétérotrophe, d'importance secanglaest due a des micro-
organismes qui sont incapables d'utiliser la réact’oxydation de I'azote comme
seule source d’énergie pour leur synthése celtulair

La nitrification autotrophe, qui revét une grandgportance agronomique, est le

fait de micro-organismes tirant toute leur énetpecette oxydation.

Dans le sol plusieurs facteurs peuvent influefieetivité des bactéries nitrifiantes, la

guantité des nitrates produits, et par conséduditisation de I'azote par les plantes :

La teneur du sol en azote ammoniacal : un excetdaammoniacal conseécutif
par exemple a un apport massif d’engrais ammoniapaut inhiber soit les deux
chainons de la nitrification, soit seulement laritaition avec accumulation de
nitrites dans le sol.

Le PH de 5.5-10.0 correspond a une minéradisazotée optimale

La composition de I'atmospheére du sol : processustde mais moins exigeant en
O, c’est la teneur en CQui peut devenir un facteur limitant de la nit#tion
L’humidité du sol : en raison de son caractéreolziér la nitrification souffre
d’une tres forte humidité qui réduit les échangezegx.

Contrairement aux ions NHqui peuvent étre retenus ou fixés par le complexe

absorbant, 'ion nitrigue N©se caractérise par sa grande mobilité dans ld.salevenir des

nitrates est donc multiple. Etant soluble danaul'élgpeut étre :

Entrainé en profondeur par lessivage ou subir épiméne de la dénitrification.
Absorbé par les végétaux
Immobilisé par les microorganismes lorsqu’ils disgat d’'une source énergétique

importante (C/N élevé)

L’évolution de I'azote du sol est régie par deuxgpaux processus biologiques :

la minéralisation ou la transformation de I'azotgamique en azote minéral ;

et la réorganisation ou la transformation de I'azoinéral en azote organique
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La dynamique de I'azote dans le sol et I'effeiSfeV sur la disponibilité de I'azote se
caractérisent par l'alternance des processus dératisation et de réorganisation. Elle est trés
complexe car elle repose sur I'activité des colmnécrobiennes.

En condition normale (population microbienne eéspnce d’'un support énergétique
favorable), les deux processus, peuvent étre asgede (2 a 3 mois). Dans le sol, ils se
développent simultanément de sorte qu’un effedeatifférence entre les deux processus est
observé. Lorsque la minéralisation I'emporte suélarganisation, il y a accumulation d’azote
minéral dans le sol ; on dit qu’il y a une minésation nette. Sur le plan agronomique, c’est la
minéralisation nette qui est importante puisqupgdtavisionnement en azote de la plante se

fait en général a partir de I'azote minéral dispéadu sol.

2.3.2. Cycle de I'azote

D’une forme a l'autre I'apport d’'azote et sa tfansation définissent un cycle ou
une combinaison complexe de mécanismes biologigmsjgues et chimiques permet a tout
atome d’azote de passer d’'une forme moléculaireeaautre et revenir a sa forme de départ
(STEVENSON 1992). D’aprés le schéma suivant ungdgpartie de I'azote atmosphérique
est entrainée au sol par les précipitations, ebl@aassimilé par les organismes vivants est
restitué au sol aprés décomposition de la matigyanique végétale et animale.

Figure 1 : Schéma du cycle de I'azote
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Source :M. GAUDRY 1997
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2.3.3. Origines de 'azote du sol

L’azote a plusieurs provenances définissant cretimportance de la forme d’azote

contenue dans le sol.

2.3.1.1. Origine atmosphérique
L’azote atmosphérique (78 % en volume) représienpeincipale source d’'azote de la

planéte. On peut trouver dans I'atmosphére de téazonmoniacal (Nk) et des oxydes
d'azote (NO, NO,, NO). Le NQ' est surtout le produit de I'oxydation dy Nar I'G, ou par

I'ozone sous l'effet des éclairs et des radiations.

2.3.1.2. Origine organique

L’azote incorporé dans la matiére organique dédied azote atmosphérique par les
différents processus de biosynthese. La restituties matiéres végétales et autres résidus
organiques constitue donc une source d'azote mogoll telle le mulching et 'amendement

organique.

2.3.1.3. La fertilisation :
La fertilisation constitue une source d’azote img@ot pour le sol. En effet selon
gu’elle soit minérale ou organique son objectif dene la couverture des besoins nutritifs

pour la production végétale. Elle évite I'épuisemeates ressources du sol et contribue a sa
restructuration physique, chimique et biologique.

2.4.Mécanisme d’assimilation de la plante

L’assimilation se décompose en deux phases sugesssi
= La réduction du N@ en NH,"

» Le passage de I'azote minéral en azote organique

2.4.1. Les formes d’absorption de I'azote par le riz

L’'azote disponible pour la plante se trouve daessbl sous forme minérale.
L’absorption du nitrate et de 'ammonium par lesimas est la principale voie d’entrée de

I'azote dans les chaines alimentaires.
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2.4.1.1. Assimilation de I'azote nitrique

L’absorption au niveau des racines concerne gkameat 'azote sous forme nitrique.
Le nitrate est réduit en nitrite et est rapidenartverti en ammonium dans les racines et ou

les feuilles pour entrer dans les voies de syntbésesubstances azotées.

2.4.1.2. Assimilation de I'azote ammoniacale

L’absorption ammoniacale est plus importante dasssols acides. L’'ammonium,
guelles que soient ses origines, est assimilé dooner des acides aminés précurseurs des
protéines au niveau des racines. Il est a remamquei’absorption de I'ion ammonium peut
entrainer une acidification du milieu et des pérxations de la physiologie de la plante

(syndrome ammoniacal)

2.4.2. L’absorption de I'azote par le riz

Le riz est une plante nitricole mais il peut tiBen s’adapter aux conditions de la
nutrition ammoniacale. En effet le jeune plant deassimile mieux I'azote ammoniacal,
celui-ci entraine une nette amélioration de la ss@nce végétative ; le tallage est plus
important ainsi que le nombre de panicules par.pied
La plante adulte par contre donne une meilleurengg a I'azote nitrique car il augmente le
nombre de grains par panicule et le poids moyet0@@ grains.

Le rendement sera donc beaucoup plus importdetr&z est approvisionné en azote
ammoniacal pendant la période végétative jusqurétifition florale, puis en azote nitrique
pendant la seconde partie de sa croissance.

L’absorption azotée reste par contre limitée pHémnts facteurs qui régissent leur

disponibilite.

2.4.2.1. Facteurs influencant la nutrition azotée de la pite

La dynamique et la limite de I'absorption azotéend plante sont soumises a des
facteurs biotiques propres a l'espece végétale est fdcteurs abiotiques qui dictent la

disponibilité des éléments nutritifs et les besaiada plante.

Facteurs biotiques

lls concernent les caractéristiques de la vagétie la culture
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a) Le stade végétatif

Au cours de son cycle le riz absorbe de faconicmoatde I'azote. En général cette
absorption suit la croissance de la plante et @dlune facon dynamique selon le stade
phénologique :

= De lalevée au début tallage: la quantité absargesente moins de 10 % du
total

= Du tallage au début de I'allongement des entrenceladsaction prélevée au
sol est évaluée entre 40 - 50 %

= Du plein tallage a la montaison : I'absorptiontess intense avec 80 - 90 % de
la quantité totale d’azote contenue dans la plante.

= A la maturation : elle est presque nulle.

b) Le potentiel variétal

Quelles que soient la quantité et la qualité dezabsorbé, les variétés cultivées se
comportent differemment pour subvenir a leur besamté.

Les variétés a fort tallage présente une absorptimnélevée au début de la végétation.

Les variétés a haut rendement peuvent accumuédrserber une grande quantité d’azote tout
au long de sa croissance. Pour une biomasse dajqungque soit la quantité d’azote apportée
au peuplement, la teneur en azote totale peuhdt&il60 % de la teneur critique (Justes et al.
1994) (c’est la teneur en N minimale a la qual@rdoduction de matiere séche maximale est
observée, cette teneur permet de discriminer leplements ou I'azote limite la croissance et
ou l'azote n’est pas limitant).

Selon aussi la longueur du cycle, I'absorptionl'deote est differente. Pour une
variéteé tardive les besoins azotés sont beaucagimpiportants et I'absorption s’étale méme
apres I'apparition de I'inflorescence.

Les variétés qui réagissent bien a un apport teapoésentent les caractéristiques
suivantes :

» Tiges épaisses et rigides

» Feuilles érigées et inertes de largeur moyenne

= Rapport grain /paille = 1.1

= Taux de photosynthése élevé

= Activité radiculaire intense
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c) La conduite culturale

La densité de culture et I'infestation des mawesiserbes influent sur la qualité et la
guantité d’absorption azotée du plant. En effetutxition minérale dépend de la possibilité de
rencontres entre les racines et les substancesoabab. Une concurrence entre les systemes
racinaires des plantes s’installe et diminue dfaitdéa capacité d’absorption des racines et les
quantités d’éléments disponibles a assimiler.

Une bonne conduite culturale compatible avec [ tge sol joue donc un role
important dans la nutrition du riz. L'apport de fura azotée est une technique qui exerce une

influence sur les réserves du sol et sur la dynaenitg I'absorption de la plante.

Facteurs abiotiques :

Les facteurs abiotiques sont les conditions diemde développement de la plante a
savoir les conditions climatiques et pédologiques.

a) Température

On peut définir une température optimum pour wsogption maximale d’azote.
L’existence d’'une étroite relation entre la tengpére et le développement de chaque organe
et les exigences physiologiques du riz peut expligela. De plus la température joue un role
non négligeable sur I'activité microbiologique pdarminéralisation de I'azote du sol. La
température contribue ainsi a la disponibilitécde élément donc a une amélioration de la

nutrition de la plante.

b) La lumiere

L’intensité de la radiation solaire induit a lame une importante absorption azotée.
En effet la quantité d’énergie lumineuse percue lpaplante conditionne son activité
photosynthétique donc ses besoins en matieresquiastet particulierement I'azote.
La période critigue des besoins de la plante ematiads solaires se situe a la phase

d’initiation paniculaire jusqu’ au dixieme jourav la maturation.

c) Le flux hydrique

Le régime hydrique favorise la disponibilité entabilité de certains éléments du sol.
L'exces d’eau asphyxie les racines et ne permeftastune bonne nutrition azotée, de plus
cela favorise les pertes d’éléments par lessividge.faible capacité de rétention du sol limite
la libération des éléments minéraux dans la saiuiio sol et I'activité des micro-organismes

décomposeurs.
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d) L’offre du sol

La productivité des variétés cultivées est fonctie la fertilité du sol car I'importance
de la quantité d’azote absorbée par la plante \&arex la quantité disponible dans le sol.
Cette derniere dépend pourtant de la vitesse deéralisation de I'azote organique. La
fertilité du sol se définit donc par ses proprigiégsiques, chimiques et biologiques. En effet
dans des conditions de structure et de porositérdlle au développement des systemes
racinaires et d’'une activité microbiologique norajdes réserves en matieres organiques du
sol constituent les sources d’éléments nutritiftedbon développement des racines assurent

I'absorption optimale pour la croissance de la f@an

2.4.3. Devenir de I'azote dans la plante

L’'azote est un élément primordial dans la constitu de la plante et il limite
généralement la productivité des peuplements @dtiv

2.4.3.1. Différentes formes et teneur en éléments azotéssda plante

Absorbé sous forme minéral au niveau des racieeiux de I'azote dans la plante

peut se schématiser comme suit :

Figure 2 : Flux de I'azote au sein de la plante
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Source: Adapté de Justes, 1997
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L’azote peut se présenter dans la plante souéreliffes formes qui constituent leur

forme de réserves et d’'insertion dans I'organisggetal.

Tableau 3 : Les différentes formes de |'azote dara plante

Formes d’Azote Part de la quantité d'azote totale dans la plante
Azote minéral Nitrate, nitrite, ammonium 5%
Acides aminés 5%
Azote organique Protéines 80 %
Acides nucléiques 10 %

Source :Adapté de MENGEL et al. 1987

2.4.3.2. Accumulation de I'azote et notion de teneur critig
La distribution des différentes formes d’azotednplante est relativement uniforme

avec en général une diminution graduelle en fonatio stade végétatif du plant.

La forme minérale est un état transitoire en dt@en la biosynthése. Le nitrate peut
ainsi s’accumuler dans les vacuoles. La formeigicpte se trouve dans les chloroplastes des
jeunes feuilles et les organes de réserves telgrééss qui accumulent les acides aminés et
autres formes solubles de matiéres azotées.

Deux points importants sont a considérer dangf@pation de I'accumulation de
'azote chez le riz:

= A épiaison et au début montaison, I'accumulatiooté@ présente un niveau

d’intensité a hauteur différente

= La teneur en azote dans la plante décroit en fumcte la biomasse produite, ce

qui définit une teneur critique en azote de laggance du riz.

La teneur critique en azote peut se définir comme la teneur minim&eote a la
guelle la production maximale est observée. Ddaiteelle détermine une limite entre la
situation de nutrition azotée sub-optimale et uheson de nutrition supra optimale a I'égard
de l'accumulation de biomasse (Gastal et Lemai®®7L L’observation de la diminution
systématiqgue de cette teneur avec l'augmentationladébiomasse conduit aussi a
I'établissement d’une courbe de dilution de I'azotela concentration azotée de la plante se

dilue au fur et a mesure qu’elle continue sa camiss vegeétative.
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Tableau 4 : Niveau critique de l'azote dans les ptaes de riz

Stade de développemer Situation physiologique Teneuzﬂt):rétéqltj/lesen ML Partie du végétal analysee
Photosynthése nulle 0.7
Niveau saturé a la
N 2.0
Tallage photosynthése Feuille
Tallage nul 2.0
Tallage maximal 4.0
déficience 2.5
Montaison 2.5 Feuille
Maturation 1.2-1.8 Feuille
Récolte 0.9-1.0 Fegille
0.5 Paille
Source: RANDRIANJATOVO, 1982
2.4.3.3. Remobilisation de I'azote et notion de sénescence

La remobilisation correspond a une redistributites réserves d’azote de la plante
vers les organes en croissance et les organesagbeods! Il intervient quand I'absorption est
faible et se manifeste par un jaunissement prodrdesl’ensemble des feuilles : c’est la
sénescence. L'azote total contenu dans la plantanie donc plus tandis que la matiére séche
continue de croitre, et la proportion d’azote dandante diminue.

Au cours de la sénescence des feuilles, les viesseazotées organiques sont
hydrolysées, transformées et mobilisées vers lganes en croissance (remobilisation des
organes sources vers les organes puits). Ce puscessditionne chez la majorité des plantes
cultivées I'expression du rendement en biomasserdmplissage des grains durant la

maturation est aussi fort dépendant de ce phérnamen

2.4.4. Effet de I'azote sur le riz

Facteur limitant de la production, l'azote agitr das différents mécanismes de

croissance et de développement du riz a savoimhtaosynthése, et les composantes du
rendement.

2.4.4.1. Action sur la photosynthése

L’appréciation de la photosynthése se fait pavdlgation de la quantité de matiere
seche produite par la plante. D’'une maniere géadwaitivité photosynthétique est régie par
3 parametres : la lumiere, la morphologie de lalleeet la Surface foliaire effective. Il
s’ensuit que pour chaque variété il existe uneaserfoptimale a laquelle correspond une
production maximale de matieres séches. Il se itrgdm une augmentation des nombres de

talles et des dimensions foliaires.
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Le graphe ci-dessous illustre qu’a températweéefi le niveau de nutrition azotée de
la feuille conditionne l'activité photosynthétiquaaximale, en réponse a I'éclairement
(photosynthése a rayonnement saturant). Un niveaeérieur de fertilisation définit une
activité photosynthétique plus élevée a interdbéélairement égale.

L’allure croissante de la courbe montre I'aspectatyique de I'activité photosynthétique au

cours de la croissance de la plante.

Courbe 1 : Effets de la nutrition azotée sur la répnse de la photosynthesgastal et al, 1997)

Photosynthese 1
(mg CO2imd/s)
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Eclairement

En comparant les différentes courbes selon lesaniv de fumure azotée, I'action de
'azote est tres marquée sur la photosynthése ragpripar la quantité de GOaccumulée
c’est a dire la quantité de matieres carbonéesadées (biomasse produite).

Au cours du tallage, la biomasse synthétisée spored a moins de 10 % de la matiere
seche totale produite, elle passe a 25 % au débla dhontaison par I'accroissement des
feuilles et des tiges ; elle se trouve augmenf&d a 80 % du poids sec entre I'épiaison et la
floraison. Cette intense activité de la plante antemps relativement court entre les stades
plein tallage et épiaison est d’'une importance taspicar le rendement final en grains

dépendra de cette période.

2.4.4.2. Action sur les composantes du rendement

Une autre facon de constater 'effet de I'azotelsuiz consiste a analyser son action

sur le rendement, plus particulierement sur segpogantes qui conditionnent la production.
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Par définition, le rendement en grain peut s’étaalon la relation suivante :

Rendemen (poids/unité de surface)Mombre de fied/unité de surface x Nombrede
talles/pied xNombre de panicules / tallex Nombre d’épillets par paniculex Pourcentage
de grains pleinsx Poids de 1000 grains

Effet de I'azote sur le nombre de panicule et diégtis
Le nombre de panicule dépend du nombre de tdHear.une variété donnée, un

apport croissant d’'azote influe la qualité du tlaet assure l'augmentation des tiges
porteuses de panicules.

Le nombre d'épillets représente le nombre poterdie grains par panicule et |l
détermine le rendement final en grains. Ce nomlaméevsuivant les variétés et le statut
nutritionnel du plant de riz. Il existe en effeteurelation étroite entre le nombre d’épillets et

la quantité d’azote absorbé pendant la périodeialsm.

Effet de I'azote sur le pourcentage des grains pkei
L’effet de la nutrition azotée sur le pourcentafge grains pleins peut étre mis en

évidence en examinant cet effet sur le poids dmget le pourcentage de grains stériles ou
avortés. Lorsque la fertilisation passe de N aldNyroportion de grains stériles augmentent
de 30 % (HUGUET, 1966). L’avortement peut étre dina inhibition de la pollinisation ou a
de mauvaises conditions de culture ou de milieendition anormale d’éclairement pendant
la maturité, déficit de température, humidité esoes ou insuffisante entre I'épiaison et la

floraison, vent violent, ...

Effet de I'azote sur le poids des grains
Le poids de 1000grains n'est pas directement enfté par le niveau azoté dans un

sens. Toutefois I'exces ou le déficit d’azote tendéduire ce poids : un apport croissant
d’azote augmente le nombre d’épillets et contribu photosynthese des glucides. Si le
premier phénomene surpasse le second, il en résulte baisse proportionnelle d’amidon et
en conséquence une diminution du poids moyen degtams.

L’action conjuguée de ces diverses composantés pieduction se traduit finalement
a I'appréciation de la récolte en fin de cycle. €onstatera que I'augmentation du rendement

est proportionnelle au niveau de fumure azotédqEe.
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2.4.4.3. Action sur la qualité des récoltes.

La qualité d’'un produit est une notion vague dantéfinition reste confuse selon la
catégorie de personnes concernées. Pour les pllittemtaires, la qualité est généralement
attribuée a la valeur biologique, c'est-a-dire aadaur nutritionnelle définie par I'aptitude de
la plante a couvrir les besoins de I'organisme hioma

Des études signalées par RAHERIMANDIMBY (1982) anbntré que parmi les
céréales, les protéines du riz sont les plus iugst; elles sont relativement riches en lysine
(3 a 4 %), acide aminé essentiel généralementdinidins les grains des céréales. Il a été
prouveé egalement que la teneur en protéines @stient influencée par les facteurs d’origine
externe tels que I'environnement (Température, énejinature du sol, ...), les techniques
culturales, et le type de fertilisation.

En considérant la fertilisation azotée comme éwprincipal précurseur de la qualité
gue l'agriculteur peut manipuler, des modificaticatens la valeur nutritive des protéines
peuvent étre obtenues en jouant sur le taux, Eatde mode d’épandage de 'engrais :

» Un apport modéré d’azote modifie peu la teneurretéme du grain ;

= Une forte fumure (dose supérieure a 90 Kg de N /damente les protéines

brutes au détriment de la qualité. Un accroissemer teneur en protéines est di
a 'augmentation de la fraction de glutéline (frastprotéinique formant 70 a 83
% de protéines de réserves du grain), ce qui dieniawualité protidique du grain,
étant donné que la glutéline est pauvre en lysine.

= Un apport précoce d’engrais azoté, pendant la phagétative stimulera I'activité

photosynthétique. On augmente donc la matiére djmpuoe formée, c'est-a-dire le
rendement sans modifier de facon appréciable kButean protéines du grain ;

= Un apport tardif (un peu avant ou aprés la flon@jso'accroit pas le poids des

grains mais enrichit ce dernier en matieres prgties. Cet accroissement de la
teneur en protéines des grains par la nutritiontégzaardive modifie la
composition en acides aminés des protéines. Le tmnglutamine, tyrosine,
arginine augmentent, celui de lisoleucine varieimadandis que les proportions
des autres acides aminés diminuent passivemefytement dans le cas de la
lysine.

= Le fractionnement rehausse la qualité de la pretgisqu’a un optimum au dessus

duquel la qualité baisse alors que la teneur etéjm® brute continue a monter.
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2.5.La fertilisation du riz pluvial sur les tanety malighes :

La fertilisation est une pratique culturale impoite qui consiste a corriger, améliorer
et conserver la fertilité du sol. Cette fertili® définit comme I'aptitude du sol a mettre a la
disposition d’'un peuplement végétal les conditigig/siques, chimiques et biologiques
nécessaires et favorables pour une production optigt économiquement rentable.

Elle considere donc :

= L’objectif de production caractérisé par la cultute riz pluvial

= Les caractéristiques du sol : les Tanety

= L’aspect économique de la production : rentabdida fertilisation.

2.5.1. Besoins de production du riz pluvial

En systéme pluvial, les besoins azotés restemirilecipal facteur limitant de la
croissance et de la production. Le riz puise saméhts nutritifs dans la solution du sol qui au
dépend du régime hydrique (pluviométrie) et de damopité définissent une disponibilité
variable pour la plante.

L’exportation du riz pluvial en fonctions des pestrécoltées s’estime comme suit :

Tableau 5 : Exportation minérale du riz pluvial suivant les parties effectivement ramassées

S Quantité produite Exportation (Kg/T de récolte)
Partie récoltée (Kg /Ha) N P205 K20
Grains seuls 1500 17.1 6.9 3.6
Parties aériennes 2000 34.3 10.3 37.8
Total 3500 51.4 17.2 41.4

Source: PIERI, Mémento de I'agronome, 2002

hY

La fertilisation d’'un systeme pluvial doit doncntobuer a I'amélioration de la
structure physique et de la capacité de rétentioeael du sol. Les corrections de la capacité

d’échange varient par contre suivant le type deslivé (richesse).
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2.5.2. Caractéristiques et mise en valeur des Tanety

Cliché 1 :Tanety de vaine pature ferme d’Andranomaslatra :

r

Source: R. Michellon, 2003

Ce sont généralement des sols ferralitiques a@tesuvres dont la plupart peuvent
retrouver plus ou moins facilement une bonne f&tprés amélioration de leur propriété
physico-chimique (RABEZANDRINA, 2000) essentiellemepar un apport de matieres
organiques. L’amendement organique doit étre acagmgp d’un apport azoté pour éviter le
probléme de la faim d’azote. On préconise donc :

= 20 a 40T de fumier avec

= 30 a60Kg/Hade N.

Toutefois il a été prouvé gu’il est possible ddticer les Tanety sans apport de
matieres organiques par l'utilisation d’'une fortenure minérale de fond mais le colt de
celui-ci revient trop cher pour un systeme paytzameélioration des sols ferralitiques repose
donc essentiellement sur la matiére organiquentégration du systeme sous couverture

végeétale ne peut étre que bénéfique dans ce sens.

2.5.3. Principes économiques de la fertilisation

Le principe de la fertilisation, outre la conseiva et la reproductivité du systeme,
repose toujours sur une finalité de rentabiliténécoique.
En particulier la fumure azotée constitue un itigesement non négligeable et elle
pose de ce fait a I'agriculteur des problémes didicar :
= L’azote a une action tres marquée sur la culture manque se traduit par une
perte de rendement et un exces entraine des atidégétatifs et de perte de

rendement ou de qualité.
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» L’azote est tres mobile dans le sol : sa forme raleéne peut étre stockée sur une
longue période sans risque de lessivage ou d’imiieation.
Il doit donc :
= Evaluer les doses a apporter et déterminer I'épdépmplication
»= Obtenir le maximum de profit de la fumure employp&e un mode d’application
adéquat, un fractionnement de l'apport mais surtang bonne maitrise des
mauvaises herbes
* Prendre en considération I'étude économique de plemdes engrais non
seulement pour déterminer I'optimum économique raassi relever les obstacles
a son emploi
Une conduite efficiente de fertilisation du rizuplal nécessite aussi bien pour
'agriculteur que les chercheurs des outils de mbatic pertinents et spécifiques afin de
déterminer le niveau de satisfaction de besoinggaztu peuplement, les dates d’application

et le niveau de I'offre du sol.
2.6. Les outils de diagnostic du statut azoté appliqaésriz

2.6.1. Les indices visuels basés sur la coloration des fibes

Le diagnostic visuel est une méthode simple deerp@hation des besoins
nutritionnels de la plante. L'observation visualie la plante permet de déceler des carences
azotées graves. Elles se manifestent par des égmptvisuels divers :

=  Symptdmes foliaires sur les feuilles agées etdadlés inférieures (apparition de

teinte vert clair a jaune pale sur les feuillesyisud’'une nécrose évolutive vers un
dessechement et mort prématuré des feuilles lesyalsses)

= Anomalies dans la croissance des parties végé&afitadles réduites, feuilles

supérieures réduites et érigées, tiges minces)

= Anomalies dans la croissance générale (plantevehé@mbougrie, tendance a une

maturation

L’allure de croissance (hauteur et phyllochrone)tpaussi renseigner sur le niveau de
satisfaction de ses besoins quand on consideretéazomme le facteur limitant de la
croissance végétative.

L’examen visuel permet a I'agriculteur une podg#id’intervenir vite et d’effectuer

la correction de la carence dans I'immédiat magsilpeu fiable de part sa subjectivité.
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2.6.2. L'utilisation d’appareil de mesures de I'appréciation de I'état de

verdissement des feuilles :

2.6.2.1. La Charte de couleur des feuilles (Leaf color chakcc)

La note Lcc est attribuée en apposant derriérbimibe une carte présentant une
gamme de six couleurs numérotées de 1 a 6 (ANOBB)1& en retenant la couleur la plus
proche de celle du limbe. C’est une mesure pagctthce qui prend en compte la perception

globale de couleur produite par différents pigmetutdimbe a I'échelle de la carte.

2.6.2.2. Le SPAD Chlorophyll meter

La chlorophylle est un pigment présent dans latplgui capte la lumiére utilisée lors
de la photosynthese. La teneur en chlorophylle templantes est en relation avec la teneur
en azote de la plante.

Le SPAD (ou chlorophyll meter) est un outil degtiastic simple, portable qui est
utilisé pour estimer la teneur en chlorophylleitn s'un végétal par mesure de la quantité de
lumiére transmise a travers la feuille (valeur SPAEDIl Plant Analyse Development,
développé par la société Minolta). Cette teneut pee mise en relation avec le statut azoté
de la plante. Des essais effectués sur le rizugrigopnt montré une relation entre les valeurs
lues sur le Chlorophyll meter et la teneur en adetéa feuille telle que : une valeur SPAD de
35 correspond & une teneur en azote de 1.4 &8 de surface foliaire.

Généralement, la mesure au SPAD augmente aveenkurt en azote apporté. La
valeur SPAD peut étre affectée par differents faste

= La différence de radiation

» La densité de la plantation

= Lavariété

» Le statut des autres éléments nutritifs dans lat@la

» Les différents stress biotiques ou abiotiques pouirdluencer la coloration de la

feuille

2.6.3. Les indices relatifs issus d’essai comparatif au eimp

La plante est le révélateur le plus pertinent’efécacité d’'une fertilisation azotée. Le
rendement relatif, issu d’essai comparatif au chasap un critere frequemment utilisé.
L’augmentation de rendement est liee a la displitdilde I'azote pour les besoins de la

plante. L’expérimentation directe au champ repriesenmeilleure méthode pour s’informer
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de la fertilité d’'un sol et des besoins de la maah éléments nutritifs parce qu’elle tient
compte a la fois du systéme sol - climat - engrais

Selon l'orientation des essais, les méthodes @arpétales sont nombreuses. Les plus
pratiquées sont :

» La méthode soustractive

» La méthode factorielle

» La méthode des courbes de réponse

2.6.4. Les indices de nutrition azotée fondés sur la teneen azote total

des parties aériennes

Mesurer les teneurs en azote des plantes aftiétbeter des carences azotées et de
contrOler la fertilisation n’est efficace que sipgartie a prélever est représentative du statut
azoté de la plante. Il faut considérer que le [pmale I'analyse minérale repose sur le fait
gue les fluctuations de I'alimentation minéraledtrgsent des teneurs variables en éléments
minéraux du végétal.

Le préléevement d’azote par les cultures au coer¢edr croissance a été mesuré et
décrit par une relation appelée loi de dilution’deote. A partir du poids de la matiére séche
aérienne et de sa teneur en azote, une courbguerigist établie, au dela de la quelle I'azote
devient un facteur limitant de la croissance.

L'azote est considéré comme le facteur limitanples important avec l'eau, les
besoins des plantes étant maximaux lors de la ptieseroissance active. A I'échelle du
peuplement, la concentration en azote des plagte®id avec la biomasse accumulée, et est
d'autant plus faible que la fertilisation est liamte. On définit alors a chaque instant la
concentration critique comme la concentration malerpermettant la croissance optimale (ni
carence azotée, ni consommation de luxe), puislidén de nutrition azotée (Nitrogen
Nutrition Index) : le rapport de la concentratiohservée a la concentration critique. Cet

indice permet de porter un diagnostic sur le niveasgatisfaction des besoins.
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Courbe 2 : Détermination de la teneur critique en aote d’un peuplement cultivé:

Teneur en N

(%%Ms)

o Teneur critique

ra

Biomasse accumulée

Source :Gastal et Lemaire, 1997

A différents stades du plant on a une quantiténdgiere seche accumulée qui
correspond a une teneur en azote donnée. La cquéngdente montre que cette teneur
diminue au fur et a mesure que la plante produladeomasse.

2.6.5. Le tracage de I'azote™N :

C’est une méthode basée sur I'analyse de la reagi@zhe aérienne et du dosage de la
teneur azotée de la plante par méthode de diligmiopique. En fournissant a la plante une
alimentation azotée avec une proportion connueottdZN, on détermine par le dosage de
cet élément isotopique la teneur totale d’azotelgyrante a prélevé de la source radioactive.
Cette méthode permet donc :

= d’estimer la capacité du sol a couvrir les beseitadplante

= suivre le devenir de I'azote dans la plante ettdiesr ses besoins au cours du

cycle

= estimer l'efficacité de I'engrais.

De nombreuses applications peuvent étre obtenuebedwloi de "N notamment en

recherche génétique.
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La nutrition en azote limite généralement la paitlité des peuplements cultivés. La
compréhension et la prévision des relations erssaralation de I'azote et devenir de celui-ci
dans la plante en relation avec les cinétiquessdigdtion sont les bases essentielles de la
maitrise de la production. Ainsi comprendre leatiehs entre nutrition azotée et productivité
du riz pluvial d’'une part et élaborer des outilsdiagnostic de son état azoté d’autre part
permettent d’ajuster les apports d’éléments azatéstrict besoin de la culture selon les

potentialités des tanety et les objectifs de prodnoptimale.
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3eme partie : L'étude expérimentale

3.1.Rappel de I'objectif

L’expérimentation a pour objectif de tester diiéts indicateurs de la nutrition azotée
du riz pluvial. Les essais consistent a comparerdasance et le développement des cultures
en fonction de différents niveaux de fumure etyitésne de culture (SCV — Labour, rotation
et succession de graminées — légumineuses).Lasatadrs seront évalués sur la base de ces

comparaisons.
3.2.Les sites d’expérimentation

3.2.1. Caractéristiques générales

Le travail a été effectué sur deux sites diffésent

» La Matrice expérimentale du PCP comme dispositifgipal

» Les parcelles de démonstration du TAFA en disgazitnplémentaire.

Les sites sont situés a Andranomanelatra & 17 iKhMoad d’Antsirabe. Les conditions
climatiques de la période d’étude peuvent se caéniget par une période particulierement
seche de Mars a Septembre et une période favoaabiestallation de la culture pluviale
d’Octobre a Mars. La température moyenne est deC@¥ec une pluviométrie moyenne
mensuelle de 104,33 mm.

Le sol est de type ferralitique sur dépdét flavioisire avec une structure assez

compacte en su rface.

3.2.2. Le site d’expérimentation du PCP SCRID

Installé depuis 1999, le dispositif a été concurpane approche multidisciplinaire :
Evaluation agronomique, sélection variétale, suevig€ntomologie et phytopathologie.

Le site s’étend sur 3Ha environ. Le dispositif eststitué de 6 systemes de culture
avec deux modes de gestion du sol (Labour et seim@st) en répétition sur 4 subdivisions
(A, B, C, D).

3.2.3. Le site de TAFA

Site vitrine de démonstration de I'efficacité disteme de culture de 'ONG TAFA, |l
est fonctionnel depuis 1991. Le dispositif s’intalsur une topo séquence compléte de
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2.87Ha qui va des plateaux sommitaux jusqu’au lbmsld. Des systemes de culture de

rotation et d’association riz pluvial /Iégumineusgeminées de couvertures y sont essayes.

3.3.Méthodologie d’approche

Nous concentrons notre étude sur la fertilisationriz pluvial et I'évaluation du
systeme ou il est le plus productif. Les deux diffds sites sont estimés selon leur age de
fonctionnement pour nous permettre de vérificifdeSCV dans le temps notamment sur la

valorisation de la fumure.
3.3.1. Le dispositif expérimental :

3.3.1.1. Dispositif principal : Matrice PCP :

Cliché 2 : Matrice PCP, Andranomanelatra (assolemerriz pluvial et mais + soja)

Source :Auteur, 2004

Sur les 6 systemes de la matrice, deux ont @isishpour I'étude :

» Systeme R3 (riz / mais Brachiaria) SCV : Le systeme définit comme culture
principale le riz. L’association maiBfachiaria sert a la recherche d’'une efficacité
du systéme. Le mais est considéré comme une cuttpatante dans la région du
Vakinankaratra et Idrachiaria est utilisé pour son potentiel a produire de la
biomasse, mais surtout a « labourer » le sol agsaacines. Cette culture offre au
sol la macroporosité nécessaire au riz pluvial

» Systeme R4 (Riz - vesce / mais + soja — vesce) &Q¥bour : Le riz pluvial reste
la culture principale ; I'adoption du mais est ptaiméme raison qu’en R3 mais
son association avec Mesce permet d’ajouter la production fourragére a la
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production de biomasse. Le soja est utilisé, en ¢ae |égumineuse, pour sa

capacité a fixer de I'azote donc a d’enrichir Ieteyne.

Dans le souci de résultats statistiquement fialdledispositif comprend 4 répétitions

sur 2 niveaux de fumure :

FU: constitué d’'un apport seul de fumier a 5 T/klast la pratique paysanne de la
région d’étude.
FM: constitué d’'un apport de :

° 5T /Hade fumier,

© 500kg /Ha de dolomie,

© 300Kg de NPK et 100Kg d’'urée
L'apport de la dolomie a pour but de corriger ldité du sol et I'activation de
I'activité microbienne du sol.
Le NPK et I'urée sont les sources d'éléments azawés un apport équivalent de
60 unités d’azote a I'hectare.
Un traitement sans fumure noté FO servira de témour évaluer les résultats sur

les deux niveaux de fumure précédents.

Les parcelles en FM sont de grandes parcelleD@efet de 200 celles en FU et en FO
sont de 100ret de 50rh

3.3.1.2. Dispositif secondaire : Matrice TAFA :

Cliché 3 : Assolement riz — mais + soja en SCV, Mate TAFA

Source: R. MICHELLON, 2004
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Afin de préserver ce site de démonstration, ostdienité a travailler sur deux

systemes et en deux répétitions a savoir :

Le Systeme riz + vesce / mais + soja + vesce e :3€riz en culture principale,
I'association mais /soja sert a la production demaisse et a la productivité du
systeme. Un choix particulier pour le mais car urasysteme racinaire profond
permettant une mobilisation des éléments en pdefon Le soja est retenu pour
sa capacité a fixer de I'azote contribuant a I'aanation de la fertilité du sol. La
vesce en dérobée avec le riz sert de couvertugelatproduction de surplus de
biomasse.

Le Systéme riz / soja en Labour : ce systemeasiuit en labour et ne nécessite
pas de production de biomasse importante. En sffeles essais de TAFA, les
systémes labourés correspondent a l'agriculturevarttionnelle ou on ne fait
aucune restitution de résidus et d’apport de cdukeemorte. La couverture vive

quant a elle correspond a une simple successiocoltige.

Les essais sont conduits sur 3 niveaux de fuisevoir :

FU : La fumure d’apport de fumier seul avec uneedids 5 T/Ha

FM : La fumure correspondant a la fumure FM du ossgif principal (fumier 5
T/Ha, dolomie 500 Kg/Ha, NPK + urée 100 Kg/Ha vel5 JAS). L’engrais
composé utilisé ici est constitué de phosphate atamaque (20 % N, 45 %,0s)

a 150 Kg/Ha et de KCla 80 Kg/Ha,

F3 : ce niveau de fumure correspond a une fetitisan exces afin de déterminer
le potentiel productif du peuplement végétal gduve a sa disponibilité les
éléments nutritifs plus que nécessaire a sa craisset a son développement. On
a donc apporté du fumier de I'ordre de 5 T/Ha,aledlomie pour 2000 Kg/Ha
appligué tous les 4 ans, du phosphate d’ammonigfués N, 45 % POs) a 300
Kg/Ha, et du KCI a 160 Kg/Ha. Un apport suppléraget d’azote sous forme

d’'urée & 100 Kg/Ha a été aussi fait vers 25 japres le semis

On a toujours retenu une parcelle sans fumuredse parcelle témoin pour chaque

répétition.

La superficie des parcelles était & peu prés laerg@environ 25m
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3.3.2. Le matériel végeétal

Le choix du matériel végétal a reposé sur deiégmia haute capacité productive et
peu sensibles aux maladies, pour que le princgek@ir limitant de la capacité productive

soit la fertilisation : 'azote.

3.3.2.1. Les variétés
Trois variétés ont été retenues

» Le F154 renommée pour sa haute productivité : edeinstallée sur les deux
dispositifs

» Le F161: bonne production elle est surtout ingaete par sa résistance a la
pyriculariose. C’est une variété récente, on I'muament adoptée sur le dispositif
principal.

» Le F159 : voisine du F161 on ne I'a que sur |pas#tif secondaire.

Ces variétés sont déja vulgarisées aupres deammys

3.3.2.2. La culture
Le cycle cultural était du mois de Novembre ausraAvril. Avec une densité de

semis de 60 a 70Kg/Ha soit 6 a 8 graines par pgptéeartement adopté est de 20cm sur la
ligne. L’application de la fumure était localisée semis sans enfouissement ; la deuxieme
application de la fumure minérale se faisait eriag@. Des désherbages fréquents ont aussi
été effectués

3.3.3. L’échantillonnage des plantes d’observation et deplacettes de

prélevement

Sur les parcelles du dispositif principal et set@re ont été repérées des placettes
pour servir d'échantillon d’observation et de pvéidents pour les différentes mesures de
I'étude, celles-ci sont constituées de 6 poquets@cutifs. A 20jours aprés semis, étaient
déterminé les placettes : une disposition au hapagdéfinie était reportée sur chaque
parcelle.

Sur le dispositif principal de la matrice du PGPRID, une placette d’observation est
définie respectivement sur chaque essai. Quatnesautplacettes sont utilisées pour les
prélevements.

Sur la placette d’observation : 4 plantes sur lgm@uets consécutifs ont été sélectionnées
pour servir au suivi de la croissance de la plante.

Les 6 poquets des placettes de prélévements sdilisés en :
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= P1 pour le prélevement a 50JAS c’est a dire autdabage

= P2 pour le prélevement a 70JAS soit au stade fA#age du riz

= P3 pour le prélevement a 90JAS donc l'initiationipalaire ou fin tallage et

» P4 pour le préléevement a floraison quand la pradocvégétative est a son

maximum a environ 110JAS.

Sur le dispositif secondaire, chaque traitementepdeux placettes d’observation.
Dans chaque placette, 3 plantes ont été sélectienpéur servir aux observations in situ.
Elles constitueront les placettes de récolte finlale la campagne. Il faut noter qu’aucun
prélevement n’a été effectué en cours de cycléestispositif de TAFA.

Pour la récolte, les placettes de prélevemern¢rdtplacées dans des parcelles de
rendement. Ces derniéres, déterminées aussi aiZdgpres semis, ont été choisies de sorte a
éliminer les effets de bordure et éviter les dédfdées perturbations occasionnées par les
travaux des autres chercheurs du pdle. Une pladetteecolte est composée aussi de 6
poquets consécultifs.

L’échantillonnage se précisait donc par un repgerta méme disposition sur chaque
traitement et se constituait de placette de 6 psquensécutifs. A partir des placettes
d’observations, 4 plantes ont servi a I'observasan le dispositif principal et 3 plantes par
placette sur le dispositif secondaire. Puis 4 pptasede prélevements ont été prédéfinies pour

les mesures destructives suivant un ordre chroigplegrécis.

3.3.4. Les différentes mesures de suivi et d'analyse

On peut classer les mesures en deux catégories :
» Les mesures effectuées durant la phase végétatilelevée a la floraison

» Les mesures effectuées durant la phase produdailee ftbraison a la récolte

3.3.4.1. Les mesures de la phase végétative
Quatre types de mesures sont faits durant la plégsative:

= La mesure du phyllochrone par le comptage de l'appa des feuilles pour
évaluer la vitesse de croissance de la plante

» La mesure des valeurs SPAD pour avoir une appréciaur la qualité de la
nutrition azotée de la plante

= La mesure destructive par les prélevements poualli@tion de la matiere seche
produite et des teneurs en azote de la plante.

= |La mesure de la surface foliaire
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La mesure du phyllochrone
Le phyllochrone correspond au temps que la plamdée pour émettre une nouvelle

feuille ; il permet de mesurer la vigueur de crarg® de la plante qui est fortement influencé
par la satisfaction de ses besoins azotés. Patinfer, on a suivi régulierement 4 plantes ou
3 plantes de la placette d’observation (selon $pafhitif). Le nombre de feuilles vertes était
compté toutes les semaines. A chaque observatidarfaere feuille completement formeée :
ligulée, était marquée ; et la derniére émergér Btaee par sa longueur par rapport a la
feuille marquée. Une valeur, définie comme le stdeléa plante par rapport au nombre de ses
feuilles (la différence de deux valeurs entre dpassages d'observation d’'une semaine a
'autre), donne le nombre de feuille que la pla@teet pour une semaine soit 7 jours. Ces
valeurs sont prélevées sur une fiche appelée «tegbing ». On y trouvera le nombre de
feuilles émises le long du cycle de la plante jiesda floraison ou elle n'émettra plus de

nouvelle feuille.

La mesure de la valeur SPAD
Le SPAD (ou chlorophyll meter) est un outil degtiastic simple, qui est utilisé pour

estimer la teneur en chlorophylle in situ d’'un wéfjéFacile d’emploi, les mesures sont
réalisées de préférence pendant la matinée a loetls’effectue a 20JAS jusqu’a la premiere
floraison. La mesure est réalisée une fois par semaur la placette d’observation avec une
moyenne de 20 prises, et toujours sur la derngudld ligulée. Cette derniére feuille est la

plus jeune et renseigne le mieux le niveau defaatisn des besoins azotés de la plante.

Les mesures destructives
Elles correspondent a I'analyse de la matierees@éhnienne de la plante : biomasse et

teneur en azote qu’on a estimé a partir des 6 pogieeplacettes de prélevements.
Avant chaque prélévement, une mesure de la haatété d’abord faite sur les 2 poquets
médians de la placette pour apprécier la croissalceeuplement par leur taille. Une
estimation du niveau de tallage par le comptag@aiabre de talles est ensuite faite, étant
donné que le nombre de talles émis est un critaldef pour exprimer la productivité de la
plante. Le nombre de panicules est aussi compgfraison pour avoir le rapport talles
fertiles et talles stériles ainsi que la régressies talles jusqu’a la récolte.

Le prélevement s’effectue a des dates précisestddss phénologiques de la plante
pour avoir le niveau critique de la nutrition azotét apprécier la capacité de production
végetale de la plante a partir de la fertilisatiae. On sépare ainsi les limbes, les gaines et

les tiges puis les panicules et on les seche tavEépendant 48heures a 60°C pour se
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débarrasser de 'lhumidité. Le pesage sépare tfésetits organes végeétatifs et des panicules
permettra d’avoir les rapports de matieres sechasvaleur de I'ensemble va donner la
matiére seche totale produite et accumulée pardatg@ Aprés pesage, les échantillons

prélevés sont envoyés au Laboratoire du FOFIFA panalyse chimique.

La mesure de la surface foliaire
La surface foliaire exprime la surface de la feuiffective pour la production

végetale : la photosynthése. Ce qu'on a mesurésmmond a I'indice de surface foliaire ou le
LAI qui donne une valeur de recouvrement du sollpatante, sa vigueur a occuper I'espace.
On a procédé avec deux types de méthodes :
» La méthode mesurée avec I'appareil LAl 2000
» La méthode calculée a partir des mesures de sarfimtiaires effectuées par
I'appareil LI 3000.

a) La méthode mesurée
Effectuée avant chaque prélevement, on a estimec@ivrement du sol des placettes

avant chaque prélevement sur les répétitions. gange stricte d’'un temps couvert pour la
manipulation de I'appareil n’a pas permis de s&lies mesures sur les difféerents stades et
toutes les répétitions. Le principe est de medarelifférence entre la lumiére incidente a la
placette et celle qui traverse le couvert. Poufage, on prend une valeur au dessus de la
placette et en placant I'appareil en dessous dgsgte on prend 8 valeurs sur 8 positions en
interligne et sur ligne de culture pour une moywemmécise. Une valeur qui exprime la

guantité de lumiere absorbée par la plante, valelrAl, est ainsi obtenue.

b) La méthode calculée
La méthode se base sur I'établissement d'uneigrlantre la masse de matieres

seéches actives et de la surface foliaire mesurée Bappareil LI 3000. Pour ce faire, les
mesures de surface foliaire se faisaient sur aokegépétition. Ainsi a chaque prélevement,
5 plantes au hasard de 2 poquets de la placefieétlvement sont choisies pour les mesures.
On découpe les feuilles et on les fait passer suapis roulant qui les améne vers une cellule
optique pour mesurer la largeur et la longueur ltEgae feuille. Une relation a été établie
avec les valeurs mesurées et la quantité de nmatgehe active (limbes); cette relation est
ensuite rapportée sur les autres répétitions paair & surface foliaire.
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Par la formule :

_ SF
Surfactdusolcouvertt

On a pu avoir les LAl de tous les essais

3.3.4.2. Les mesures de la phase productive du riz

Cette phase correspond a la période de la fédondatsqu’a la maturité des grains:
c’est a dire la récolte
On y effectuera 3 types de mesures :

= La mesure de la sénescence

» L’analyse des composantes du rendement

= |Le rendement

La mesure de la sénescence
La sénescence correspond au phénoméne de jaueigsaes feuilles de la plante di a

une mobilisation de I'azote pour une redistributi@ns les organes plus jeunes ou les organes
producteurs. Elle se manifeste quand I'absorptmtadglante est faible, ce qui arrive si I'offre
du sol ne lui satisfait pas mais surtout quand eleEbsorbe plus durant la maturité. La
manifestation précoce de la sénescence renseignéailie disponibilité de I'azote pour la
plante, et une forte sénescence a la maturité fainke accumulation d’azote au niveau des
organes de réserves. La mesure de celle-ci eséréitipn inverse de la mesure de la
phyllochrone : on compte dans ce cas le nombresdidlef jaune sur le pied observé. On l'a
effectuée une fois toutes les deux semaines etlévég était toujours fait avec le « leaf
mapping ». Un nombre élevé de feuilles sénescemelique une forte remobilisation donc
une faible accumulation azotée, peu suffisante f@production des graines. On interprétera
ainsi le taux de sénescence de la plante commenine de feuilles sénescentes par rapport

au nombre de feuilles produites.

L'analyse des composantes de rendement
L’évolution des composantes de rendement étartestout au long du cycle du riz.
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a) Le tallage
Le nombre de pied était compté a la levée, puigi&é@u début tallage.

Le nombre de talles est comptabilisé a chaquieyaent. On a pu ressortir le taux

de régression des talles avec les talles fertilagécolte.

b) Le nombre de grains
Le nombre de talles fertiles correspond au nonder@anicules de la plante qui sera

compté a la récolte. Le nombre de grains par pniauété comptabilisé sur 20 panicules
prises au hasard. Sur cet échantillon de grairigtérdéterminé :
» Le rapport grain vide /grain plein (les grains d@amt été définis par simple touché
manuellement) c’est a dire le pourcentage de graaiss et
»= Le poids de 1000 grains (PMG).

c) Lerendement
Le rendement théorique de notre placette est dpanéxtrapolation a I'hectare du

poids sec des grains totaux de la placette obtanp@sage et multipli€ du pourcentage de
grains pleins. Le rendement exprime le mieux laonshtion finale de la fertilisation
apportée du point de vu économique et agronomique.
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3.4.Résultats et Interprétation

3.4.1. Analyse du suivi de la croissance et du développent du riz

La croissance végétative s’apprécie par la pradoate biomasse de la plante et son
augmentation en taille notamment par I'évolution ldehauteur, du nombre de feuilles
formées. Le développement correspond au passageptinte d’'un stade a un autre ; un bon

développement s’exprime par une meilleure proditétiv

3.4.1.1. Evolution de la hauteur des plantes
La hauteur peut étre une caractéristique typiqueadariété. Elle est un indice visuel

d’'une bonne croissance de la plante. Son évolwiorours du cycle cultural sur les essais

expérimentaux peut se schématiser comme suit :

Courbe 3: Evolution de la hauteur Courbe 4: Evolution de la hauteur
moyenne des plantes selon les systémes moyenne des plantes selon le niveau de
fumure
Evolution de la hauteur moyenne des Evolution de la hauteur moyenne des
plantes selon les systemes plantes au cours du cycle cultural selon le
niveau de fumure
80
S 60 2T £ 891
o S 701 S
g 50 - g 60 — |
2 40 & 50 4
>

€ 30 - o 40 4
5 E 30
g 209 3 20
pm} -
£ 10 3 10

0 0 . . . T

44 72 92 140 159 44 72 92 140 159
JAS JAS
—e— R3SCV R4SCV —=— R4 LAB FO —e— FU —e— FM

En fonction des systémes, on observe que I'éwmiutie la hauteur est beaucoup plus
importante sur le systéeme en Labour que sur leg dgstemes sous couverture végétale.
Le démarrage est meilleur sur le systéme R4 paoraau R3 (mesures a 44 JAS). Cela
est d0 auBrachiaria mal maitrisé sur le systeme R3 en début de cgtlgui limite la

croissance du riz en phase d’installation de l&ucel
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Selon le niveau de fumure par contre, on distinguiegain supérieur en hauteur des

plantes en FM par rapport a celles en FU, et celheSU par rapport a celles en FO. Le riz

en FM atteint une hauteur maximale de prés de 8Aaelles en FU et en FO n’atteignent

pas les 70cm.

3.4.1.2.

La production de matieére seche évolue selon lesbes suivantes au niveau des

niveaux de fumure :

Courbe 5: Accumulation de la biomasse selon les
systemes du F161

Matiere séche et répartition de biomasses

Courbe 6: Accumulation de la biomasse selon le
niveau de fumure du F161

Accumulation de biomasse au cours du cycle
cultural par systéme
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Accumulation de biomasse au cours du cycle
cultural selon le niveau de fumure

6.00
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FO
3.00 —e—Fu
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Matiére seche aérienne (t/ha)
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Une nette différence sur le traitement en FM paport au traitement FU et le témoin

FO est remarquée. En effet, en FM la productioréiaiye est plus importante tandis que

pour le FU on n'a pas de différence significatinve@ celle produite sur le niveau sans

fumure. Avec une production croissante de biomassguantité produite difféere et sur un

peuplement bien fourni en éléments fertilisant (Fid)matiére séche accumulée est beaucoup

plus importante. Elle constitue dans ce cas unibditateur du niveau de satisfaction des

besoins azotés de la plante.

Selon les systemes, une distinction claire ddidafité du systéeme R4 en Labour est
obtenue. Par contre, les deux systemes en SCV RRBpermettent une assez semblable
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capacité de production végétative au riz. Etanhdague les résultats sont pris sur la premiere
année en SCV de la matrice, on ne pourra pas taugmnsidérer que ces valeurs expriment
le mieux le potentiel d’'un systéeme en SCV. La paidun de biomasse du peuplement peut
par contre ici étre retenue comme un indicateur’'eificacité du systéme sur le bon
développement de la plantation.

Pour mieux apprécier la répartition de I'accumolatde la matiére séche aérienne
durant le cycle du riz, 'analyse des histogrammgigant révele leur importance a la fin du

cycle selon 'organe de la partie aérienne conéelér

Graphique 1: Répartition de la biomasse aérienne pa
systeme du riz F161 a la récol

Répartition de la biomasse aérienne a la
récolte
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]
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o
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@
o 2.00
=

1.00

0.00 - ‘ ‘

R3SCV R4SCV  R4LAB
Systémes

Sur le systeme en R4 LABOUR, la quantité est toigj@mportante que sur les deux systemes
en SCV. Le R4 reste meilleur dans la productiog@éns. On peut par contre remarquer que
les systémes en SCV présentent une plus ou momstithide matieres photosynthétiques
(limbes) identique et supérieure a celle du systéméabour. Cela peut s’expliquer par une
grande mobilisation d’éléments azotés au niveau fdasles sur le riz en labour. Une
affectation plus importante est nécessaire pouwenibau besoin de la production des grains
obtenus
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Sur le dispositif secondaire on peut apprécier une difféerence importante
d’accumulation de biomasse des systemes en SCV par rapport au systéme labouré. Cela est
attribué a une meilleure offre du sol pour les besoins du riz au cours de son cycle. En labour
par contre le sol est exploité durant plusieurs années, les besoins de la plante sont couverts

seulement par I'apport d’éléments fertilisants.

Graphique 2: Répartition de la biomasse Graphique 3: Répatrtition de la biomasse

aérienne par systeme du riz F154 a la aérienne par systeme du riz F159 a la

récolte récolte

Répartion de la biomasse par systéme du Répartition de la biomasse par systéeme du

F154 F159
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On peut aussi lire sur les graphiques ci dessous l'importance de la quantité de

biomasse quelque soit le systeme quand on est en FM.

Graphique 4: Répartition de la biomasse aérienne du riz
F161 a la récolte par fumure

Répartition de la biomasse selon le niveau
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La quantité de biomasse accumulée est plus impertguand le niveau de fumure est

élevé. La matiere seche des grains aussi se thofluencer. Sur les parcelles en FO, on

détermine la plus faible quantité de biomasse ptedula quantité de feuilles vertes

maintenues a la fin du cycle se trouve aussi @tnqgus faible. Cela s’explique par une plus

grande mobilisation des éléments nutritifs des llEslipour subvenir aux besoins de la

production. La qualité de l'alimentation des plantee permet non plus une meilleure

accumulation pour une production satisfaisante wtenue sur FM.

Les résultats obtenus sur le dispositif plus emae TAFA indiquent une répartition

plus homogéne entre les niveaux de fumure cardés @ésentent une meilleure offre en

éléments nutritifs surtout en SCV.

Graphique 5: Répartition de la biomasse
aérienne du riz F154 par fumure a la
récolte

Graphique 6: Répartition de la biomasse
aérienne du riz F159 par fumure a la
récolte
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3.4.1.3. Tallage

matiére séche aérienne

Répartition de la biomasse a larécolte
selon le niveau de fumure du F159
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Au cours du cycle du riz, I'émission d’'un nombraportant de talles indique un

meilleur niveau de fumure surtout quand la denkEtpermet. D’apres les deux courbes

suivantes, le début tallage est a environ une qtairee de jours apres semis.
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Courbe 7: Evolution du tallage selon le niveau Courbe 8: Evolution du tallage selon les systemesid
de fumure du F161 F161

) ) Evolution du tallage par systéme au cours
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En fonction du niveau de fumure on peut caracénme meilleure allure d’émission
de talles des parcelles fumées notamment le FM &U. Sur le témoin FO on a un faible
tallage des plants jusqu’a 80 jours apres semi® hbtte reprise se fait sentir aprés, due
certainement a des processus de disponibilitéadete du sol. On a toujours le meilleur
résultat sur les parcelles en FM.

En général l'arrét tallage se démarque quanalabe prend une allure stationnaire.
Le systeme R3SCV et le R4 SCV ont une influencétipesassez identique sur le tallage. Le
tallage en R 4LAB est par contre peu performardllire décroissante de la courbe en
R4LAB a partir de 140jours apres semis refléte lhétgrogénéité des plantes ; la placette de
récolte aurait donc eu un niveau de tallage maonortant que la parcelle entiere.

Le nombre de talle émis par le riz sur les tgyistemes est en moyenne faible ou le

maximum n’atteint pas 2 talles /plante. On peuttater cela au potentiel variétal.

3.4.1.4. Surface foliaire

L'indice de la surface foliaire indique la capécitle couverture du sol par le

peuplement. Les mesures faites ont permis d’étkdslideux courbes suivantes :
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Courbe 9 Evolution de la valeur du LAI Courbel(Q Evolution de la valeur du LAl selon
selon le niveau de fumure les systemes
Bvolution de l'indice foliaire selon le Evolution de l'indice foliare par systéme
niveau de fumure
2
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La courbe du LAl en fonction des systémes perniétaldlir une relation avec
limportance de biomasse produite sur ceux-ci efalex de couverture foliaire des plantes.
Une valeur de LAI élevée se rencontre sur le Réuab et sur les systemes en SCV, la
différence est peu significative. La courbe en farcdu niveau de fumure met toujours en
exception les peuplements en FM et classe ensarabieen FU et en FO.

L’évolution des valeurs d’'une fagcon plus ou mooamstante les premieres périodes
correspondent au moment ou la plante présente uplappement érigé et les feuilles

produites ne gagnent pas encore en largeur.

3.4.1.5. La vitesse d’apparition des feuilles

Elle exprime la vitesse de croissance des feuidleda capacité de la plante a
accumuler de la biomasse au cours de leur phasétaigég prédéfinie. Le graphique ci-
dessous nous permet de I'apprécier selon le nideatumure et du type de systémes de

gestion du sol.
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Graphique 7: Histogramme du phyllochrone
moyen par systeme et fumure du F161
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L’interprétation de I'histogramme montre que Igstémes en SCV et sur niveau de
fumure FU et FO présentent les plantes qui mefikeist de temps a émettre une feuille soit a
environ une feuille tous les neuf - dix jours. lie en R4ALAB met environ moins de neuf
jours mais ne présente aucune différence signiieaju’il soit en FM ou FU ou FO. C’est le
meilleur systeme pour la vitesse d’émission deslésu

Sur des systémes en couverture végétale, foneigepuis plus de dix ans, on a une
meilleure vitesse de croissance de la plante qudesusystéemes labourés plus ou moins
épuisés au cours du temps. On peut illustrer aaldeg deux graphiques suivantes ou en SCV
les peuplements cultivés présentent une vitesseralesance peu différente. En systeme
labouré, le riz F154 voit augmenter sa vitesserdesgance avec les niveaux de fumure. En
fumure améliorée (FM et F3), le F159 met autantetieps a émettre une nouvelle feuille et

distingue une différence nette avec les deux nivedus faibles.
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Graphique 8: Histogramme du phyllochrone Graphique 9: Histogramme du phyllochrone
moyen du F154 moyen du F159
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3.4.2. Les indicateurs du statut azoté

Les résultats suivant concernent le test d’évalnaties indicateurs retenus pour
caractériser le statut azoté du riz pluvial. Sudikgpositif principal I'évaluation du systeme
est a compéter avec les résultats du dispositibretgire, cela pourrait mieux servir pour

évaluer la pertinence de ces indicateurs.
3.4.2.1. Les valeurs SPAD

Sur le dispositif principal
Sur le tableau ci-dessous, entre systéemes et asnles moyennes suivies d’une

méme lettre ne sont pas significativement diffésratu seuil de 5 %.

Tableau 6 : Effets du systeme de culture et de lamure sur les valeurs SPAD

Systemes SPAD & | SPADa | SPADa | SPADa | SPAD a | SPAD a
Fumures 26 JAS 37JAS | 47JAS | 61JAS | 75JAS | 90JAS

R4 Labour 27,2 a 30,6 a 351a 375a 42,0fa 43,8 a
R4 SCV 26,5 ab 29,5 ab 33,5ab 37,24 40,9 gb 44,6 a
R3 SCV 255hb 285hb 32,3b 354b 39,8 b 43,4|a

FM 27,6 a 320a 36,0 a 39,1a 42,8 a 45,2 a
FU 259b 289b 33,1b 356D 40,2 b 43,5|b
FO 25,7b 27,7b 318b 353h 39,7b 43,1b
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Les valeurs SPAD en FM sont les plus élevéess alt@respondent a une teneur
suffisante en azote de la plante. Si on se réf@mesavaleurs : les peuplements en FU et FO,
ou les valeurs n'ont aucune différence signifieatiprésentent des valeurs inférieures qui
signifient un niveau de nutrition azotée plus faibLes deux courbes d’évolution des valeurs
SPAD suivantes nous montre que les valeurs corerdissujours une évolution croissante

Selon le systeme considéreé, par contre, les \alditferent peu mais présentent une
méme évolution croissante durant la phase végétallipeut étre déduit que les systemes
présentent un certain équilibre sur la satisfacties besoins azotés du riz pluvial. Les

résultats de I'analyse de l'offre du sol sur cestéayes pourraient expliquer cela.

Courbell: Evolution de la valeur SPAD selon

- Courbe 12Evolution de la valeur SPAD
les systemes du F161

selon la fumure du F161

Bwolution de la valeur SPAD par systeme Evolution de la valeur SPAD selon le niveau c
fumure
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Sur le dispositif secondaire
Les données présentes portent sur deux nouvedleétés, la différence et/ou la

ressemblance avec celles obtenues sur le dispgsiti€ipal va nous aider a valider la

spécificité et I'efficacité des indicateurs.

Courbe 13: Evolution de la valeur SPAD Courbe 14 :Evolution de la valeur SPAD sur
sur F 154 par fumure F 159 par fumure
Evolution de la valeur SPAD selon le Evolution de la valeur SPAD selor
niveau de fumure du F154 le niveau de fumure du F159
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Sur ces courbes d’évolution des valeurs SPADnskds niveaux de fumure,

I'ordre croissant de I'apport définit des vale®@BAD qui augmentent et qui different d’'un
niveau a un autre sauf pour le traitement en fuseet FU et sans fumure FO. On note point
de différence significative sur ces deux niveauXudeure. Une meilleure valorisation de la
fertilisation sur les systémes par le riz et unedpction de la fertilité améliorée du systeme
pour FO et FU peuvent expliquer cela. De plus $palnibilité des éléments nutritifs dans le
sol, sur SCV depuis une dizaine d’année, joue pouwnuler I'effet attendu d’un traitement
sans fumure.

Pour les deux variétés, les valeurs SPAD sontrapti sur les systemes en SCV. Cela
correspond a une meilleure nutrition azotée, undeuee offre en azote pour le peuplement
en SCV.
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Courbe 15 Evolution de la valeur SPAD sur Courbe 16 Evolution de la valeur SPAD sur
F159 selon les systemes F154 selon les systemes
Evolution de la valeur SPAD du F15¢ Bvolution de la valeur SPAD du F15-
par systeme par systeme
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L'évolution des valeurs SPAD sur les deux variééprouve que le SPAD peut étre
retenu comme un bon indicateur du statut azotézdpluvial et qu’une valeur SPAD élevée

est obtenue sur des riz avec un niveau d’appoléménts fertilisants élevé.
3.4.2.2. Le taux de sénescence des feuilles

Sur le dispositif principal

Les deux courbes dévolution du taux de sénescaxpriment I'absence d’'une
différence significative sur I'apparition de la séoence et sa vitesse au niveau des trois
systémes et selon le traitement de fertilisatiantdux de sénescence est donc peu spécifique

de la nutrition azotée de la plante, il peut @aeable que selon les variétés.
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Courbe 17 Evolution du taux de sénescence du
F161 selon les systémr

Courbe 18 Evolution du taux de sénescence du
F161 selon la fumur
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Sur le dispositif secondaire

suivantes ou les variétés F159 et F154 accumuletdux de sénescence différent suivant le

La différence de la sénescence selon les vareggegxprimée par les deux courbes

systeme de gestion du sol et le niveau de fumure.

Courbe 19 Evolution du taux de sénescence
du F154 par systéeme

Courbe 2@ Evolution du taux de
sénescence du F159 par systeme
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La sénescence est ici plus importante en lal#wrles SCV, elle est beaucoup plus
retardée et ne dépasse pas 70 % des feuilles predhar la plante a la fin du cycle. Une plus
grande mobilisation des réserves foliaires s’olsatars en systeme labouré ou I'offre du sol
est faible par rapport au systeme sous couvertégétale. Cet effet reste le méme sur les
deux variétes.

En fonction du niveau de fumure par contre on eet ppas déceler une différence
entre I'évolution de la sénescence. Les disposiifgontrent certainement un niveau plus ou
moins identiqgue de couverture des besoins de latelaar la qualité de réserves du sol (en

SCV) et d’épuisement du sol (en labour).

Courbe 21 : Evolution du taux de sénescence Courbe 22 :Evolution du taux de sénescence
du F154 par fumure du F159 par fumure
Evolution du taux de sénescence au cours BEvolution du taux de senescence au cours
du cycle cultural du F154 du cycle cultural du F159 par fumure
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3.4.2.3. Discussion sur la valeur des indicateurs :

L’interprétation des précédents résultats permeetddduire que l'estimation de la
production de biomasse exprime une plus grandeéapion de la croissance végétative
d’'un peuplement de riz pluvial. Le dispositif exipgental étant a sa premiere campagne en
SCV, le systéme labouré demeure le meilleur systéour permettre au riz de bien exploiter
son potentiel productif. De plus I'apport de la fune minérale en FM est assez valorisé, il se
distingue par une quantité de biomasse accumulée ipiportante par rapport aux autres
niveaux préconiseés.

Les indicateurs retenus valeur SPAD et Taux dees#@nce ne sont pas assez

spécifiqgues quoiqu’on puisse toujours distingueffét de la fumure minérale sur la vitesse
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d’apparition et d’évolution de la sénescence. kdffiu sol reste a considérer pour évaluer la
valorisation de la fertilisation par le peuplemers valeurs SPAD ont cependant données
une expression bien nette de I'effet de la fumuvkedar ceux des deux niveaux FU et FO. Le
SPAD peut étre retenu comme un bon indicateur ibéefaiveau de nutrition azotée.

Les résultats obtenus jusqu’ici concerne la plvaggtative du riz pluvial, ils seront a
compléter avec les données de récolte pour évldumndement des essais, I'expression de

I'importance agronomique de I'étude : la production

3.4.3. Analyse des composantes du rendement et de la praxion

L’élaboration des composantes du rendement auscdur développement du riz
conditionne l'importance et la qualité de récolt#emue a la fin du cycle. Les résultats
suivant vont essayer de démontrer l'influence gstemes de culture et du niveau de fumure
du peuplement cultivé sur ces éléments et le readem

La récapitulation des résultats des composantesritiement se présente comme suit :

Tableau 7 : Effet de la fumure et du systeme sur $ecomposantes du rendement du riz F161 sur le
dispositif principal

N Nombre Nombres | % grains Rendement
Systémes Nombre icules/ ins/ lei G |
. plantes/m2 panicules grains pleins PM placette

plantes panicules (T/Ha)

R4 Labour 103,1 a* 1,89 ab 8l6a 76,9 a 27,9|a 2,71a
R4 SCV 102,1a 1,82b 64,9 b 71,9 ak 28,5|a 1,78 &
R3 SCV 76,0 b 2,22 a 66,9 b 70,2 b 299ja 1,83 b

FM 90,3 a 227a 81,4 a 74,7 a 29,0la 2,72 a
FU 920a 1,84b 70,0b 73,8a 29,6|a 2,014
FO 99,0 a 1,82b 62,0b 70,5 a 27,7]a 1,61b

Tableau 8 : Effet de la fumure et du systéme sur $ecomposantes du rendement du riz F159 sur le
dispositif secondaire

Nombre Nombres % grains Rendement
Systemes Fumure panicules/ | grains/ lei PMG placette
plantes panicules pieins (T/Ha)
FO 1.45 58.18a 81.74 28.67a 1.89a
scv FU 1.47 60.88a 80.84 27.98a 1.83a
FM 1.55 70.9b 82.91 27.29ac¢ 2.5ab
F3 1.62 81.73b 75.48 30.19a 2.77b
FO 0.49 34.78a 77.50 24.92b 0.57a
LAB FU 0.43 25.9a 76.56 24.89b 0.63a
FM 0.78 54.53b 81.79 26.04bg 0.98a
F3 1.36 70.7b 83.40 27.28b 2.22b
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Tableau 9 : Effet de la fumure et du systeme sur $ecomposantes du rendement du riz F154 sur le
dispositif secondaire

Nombre Nombres % grains Rendement
Systéemes Fumure panicules/ | grains/ lei PMG placette
plantes panicules pleins (T/Ha)
FO 2.63 78.83 60.86 26.95a¢ 2.19a
scv FU 3.09 66.55 59.36 26.61a 1.98a
FM 3.25 78.48 53.42 25.59a 2.7ab
F3 3.45 90.48 51.54 26.36a 3.04b
FO 1.24 35.93 66.72 25.33h¢ 0.82a
LAB FU 1.26 23.13 60.13 23.3b 0.59a
FM 2.6 66.6 61.42 21.9b 1.77b
F3 2.32 74.53 60.42 22.64b 1.96b

Sur ces tableaux les valeurs suivies de la métire lee sont pas significativement
différentes. Les résultats du dispositif secondaireété analysés par simple comparaison des
moyennes car le nombre de répétition des essaispas permis I'établissement d'un
traitement statistique. Les données du dispositifcgpal ont été analysées avec le logiciel
SAS version 8 pour Windows (SAS Institute, Cary,,NUSA). Les analyses de variance ont
été faites avec la procédure GLEgneral Linear Modej)avec pour traitement principal du

split-splot, le systéme de culture, et en traitensecondaire la fumure.

3.4.3.1. Le tallage des plantes: expression du nombre dedp

productif & la récolte

Les tableaux suivants présentent le nombre testaloyen produits par la plante au

cours du cycle sur les deux dispositifs.

Tableau 10 : Tallage moyen des plantes sur le disgitif principal

Tallage moyen par
Fumure R3SCV RASCV RALAB = 15y
FO 255 213 1.87 218
FU 2.36 2.09 1.89 211
EM 257 227 255 2.46
jiallageimoyenipar 2.49 2.16 210 2.25
systéme

La variété (F161) utilisée pour les essais pr&sentniveau de tallage moyen.

L’'analyse statistique des résultats ne révele uridifférence significative entre le
niveau de tallage du peuplement sur différentsésyss et sur différents niveaux de fumure.
Cette composante est donc dépendante de la vakiéfitet des systémes et l'effet des

fumures ne se manifestent pas car le disposttd ea premiere campagne d’installation.
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Sur le dispositif secondaire de TAFA on enregikserésultats suivants :

Tableau 11 : Tallage moyen des plantes de riz F158r le dispositif secondaire

F159 scv LAB Tallage moyen par
fumure
FO 1.85 1.09 1.47
FU 2.22 1.15 1.68
FM 2.39 1.80 2.09
F3 2.65 2.53 2.59
Tallage moyen par 2.27 1.64 1.95a
systéme

La variété F159 présente un tallage moyen de 1(®@&ite composante reste
indépendante de la fumure et des systemes.

Sur la variété F154 on ne remarque aussi aucuf@edice significative des valeurs
selon le niveau de fumure et le type de gestiosotle

Tableau 12 : Tallage moyen du riz F154 sur le dispdif secondaire

F154 scv LAB Tallage moyen par
fumure
FO 3.84 2.39 3.11
FU 4.76 2.26 3.51
FM 492 5.02 4.97
F3 4.89 461 4.75
Tallage moyen par 4.60 3.57 4.08 b
systéme

Le tallage des deux variétés est significativenuifiérent au seuil de 5 %. On peut
déduire que le tallage est un critére spécifiquadariété.

3.4.3.2. La fertilité des talles

Les résultats a interpréter ci-dessous refleenbimbre de talles portant des panicules
sur la plante. Le nombre de panicules sur la pltatuit le nombre de talles fertiles de la
plante.

Les valeurs sur le dispositif principal présentené différence significative au seuil
de 5 %, entre la fumure FM et les deux autresauix FO et FU. Le taux de fertilité moyen
du peuplement differe sur les deux systemes en ®@i¢ ne considere pas un effet avec le
systeme labouré. Une fertilisation améliorée fasmiliobtention d’'un nombre de panicules
plus élevé par plantes sur le riz.

L’'analyse de celles sur le dispositif secondameficme ce constat.

La fertilité des talles sur F159 est de 56 %, eddiffere pas selon le systeme et le niveau de
fumure.
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Le taux de fertilité des talles de la variété F&E®deve a 60 % environ ce qui présente aucune
différence significative avec le résultat sur laiég F159.

La fertilité des talles n'a présenté aucune dfifee significative sur les différents
systemes et le niveau de fumure. Cette composaste donc indépendante des variables

analyseées.

3.4.3.3. Nombre de grains par panicules

Le nombre de grains moyens par panicule déterfaigeantité de grains produite par
la plante.

Sur le dispositif principal le systtme R4 Laboprésente un nombre de grains par
panicule élevé et se distingue significativemerdcae nombre produit sur les deux systemes
en SCV. Le niveau de fumure influe aussi sur le Im@rd’épillets par panicules. Avec un
apport azoté plus important (FM), le riz produitgpt’épillets.

Les résultats obtenus sur le site de TAFA se ptéseplus intéressants :

La lecture des précédents tableaok Tableau 8 et Tableau 9) indique une influence du
systéeme et du niveau de fumure sur le nombre madgegrains par panicules.

En SCV les variétés présentent un nombre pluséétbgpillets que sur systeme
labouré. Elles ont plus de conditions favorablesrpa synthése des organes producteurs.

Selon le niveau de fumure, le nombre moyen d'éfsilpar panicules differe selon que
le peuplement se développe sur parcelle non fuméioparcelle avec fumure minérale FM
et F3. Ces deux derniers niveaux de fumure ne m&se par contre, aucune influence
significativement différente. L'effet de I'apportedfumier peut ne pas se présenter
immédiatement ; le nombre de grains par paniculgsles parcelles en FU n'a pas de
différence significative avec la valeur obtenuelssrparcelles en FO. Le riz en FO et en FU
ne dépend donc que de I'offre du sol pour subvésies besoins pour la synthése des organes
producteurs.

3.4.3.4. Le pourcentage de grains pleins

Ce variable influe beaucoup sur la quantité delté obtenue. Il dépend surtout de la
capacité de réserves de la plante durant sa plégstative qui s’apprécie avec le niveau de
satisfaction de ses besoins nutritifs.

Les résultats obtenus sur les deux dispositifsntrent que le pourcentage de grains
pleins differe selon les variétés. On n’'a pas @iaspar contre l'influence des niveaux de
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fumure. Sur le dispositif principal le systeme lal# permet a la plante une qualité plus
meilleure de remplissage des grains par rapposistéme en SCV.

Un pourcentage faible est obtenu sur les peuplergariz sur parcelle en FO mais
'analyse statistique des résultats ne présentaingudlifférence significative entre les
systemes et les niveaux de fumure au seuil de 5 %.

Sur le dispositif secondaire : le pourcentagerding pleins ne se trouve pas influencé
par le type de gestion de sol et du niveau de depge la fumure azoté. On a pourtant une

différence de cette valeur moyenne sur les deugtésrF159 et F154.

3.4.35. Poids moyen de mille grains

Le poids moyen de 1000 grains est une composahi® gu’importante dans
I'élaboration de rendement. Il conditionne la qutérde production finale.

Sur le dispositif principal, on ne note toujounscane influence significative des
systémes et des niveaux de fumure sur ce deréiereélt du rendement

Sur le dispositif secondaire on apprécie un efigificatif du systeme. Un effet de la
fumure au sein du systeme est aussi constate.
Sur F159 le PMG en SCV est significativement dédférdu PMG en systeme labouré. Le
résultat en FM reste par contre nul ou le PMG €N 8e présente aucune différence avec le
FM labouré. Les niveaux de fumure restent ceperstamg effet significatif.
Sur F154, le PMG varie significativement avec lgstames mais le niveau de fumure reste
sans effet significatif. On n’a par contre aucuiférence significative entre le PMG moyen
obtenu sur les parcelles en FO qu'il soit en SC\¢nysteme labouré.

3.4.3.6. Le rendement

Le rendement est obtenu par la combinaison desegeétes variables. Il exprime
I'objectif final de croissance et de développenmimia plante durant son cycle. Toute action
du riziculteur sur sa parcelle vise aussi a sonliaraéon quantitative et qualitative.

On obtient un rendement plus élevé sur le sysiRAeéAB qui bénéficie de conditions
plus favorables de sol en surface que sur lesregsté&n SCV ou le sol ne dispose pas encore
d’'une macroporosité suffisante pour une meilleucapction du riz pluvial.

Selon le niveau de fumure les valeurs augmeiterfitir et & mesure qu’on monte sur
les niveaux de fumure, le riz a donc bénéficieéajgsorts et exprime une réponse positive.

L’'analyse statistique des résultats confirme c#&, fan note une différence

significative entre les rendements obtenus sur Wl rppport a ceux sur FU. Le systeme
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labouré présente une bonne performance produdtavgremiere année de culture labourée
demeure toujours productive contrairement a unmigre installation du SCV accompagnée
généralement d’une baisse de rendement.

Sur le dispositif secondaire on peut cependantéapgr l'effet du systeme et du
niveau de fumure. Une différence significative ésic obtenue sur le rendement en SCV et
en systéme labouré. La production est aussi diftéreselon que le riz bénéficie d’'une
fertilisation minérale ou non.

Le rendement moyen obtenu sur la variété F15%juedune différence nette entre la
production sur systeme en SCV et systéeme labourénegistre un meilleur résultat sur les
systémes en SCV.

Selon le niveau de la fertilisation, les peupletsesur parcelles en FM et F3 se
distinguent des peuplements sur parcelles sansréuetwavec apport de fumier seul sur SCV.
On a une meilleure réponse du riz a la fertilisatiminérale. Les valeurs sur FO, FU ne sont
pas par contre significativement différentes.

Sur Labour, le F159 ne présente une réponse \positila fertilisation minérale
gu’'avec le niveau de fumure F3. En FM et F3 le eanent est significativement différent, on
peut attribuer cela a une représentativité peuefidb la placette de prélevement a la récolte.

Le résultat de rendement moyen de la variété El&hgue un effet du systeme qui
est significativement différent avec une productius élevée sur les systémes en SCV.

La réponse aux différents niveaux de fumure est@ae sur les deux systemes. Les
meilleurs résultats sont obtenus sur les parceleBM et F3. lls sont aussi significativement

différents avec les résultats obtenus sur les pesoen FO et en FM.

3.4.3.7. Synthése des résultats d’analyse du rendement

Le rendement moyen sur le dispositif principaldes®.10 T/Ha. On n’a pas encore pu
déceler d'effet significativement différent destgyses sur I'élaboration de cette production.
Le tallage moyen est de 2.25 avec un taux dditem®O0 %, le nombre moyen de grain par
panicule est de 71.14 avec un taux de rempliss@@%. Une meilleure réponse est toujours
obtenue avec un niveau élevé d’apport azoté.

Sur le dispositif secondaire ou le systeme SCVf@sttionnel depuis une dizaine
d’années, le rendement obtenu est significativerdii@rent par rapport au rendement obtenu
sur le systeme Labouré. Une meilleure valorisatlenia fumure est aussi constatée sur les
peuplements bénéficiant d’apport minéral. Le renel@nobtenu sur les parcelles en FM et F3
sont donc significativement différents de la praércsur les parcelles en FO et FU.
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Les composantes de rendement ne reflétent pasopéie cet effet. Le tallage n’est
influencé que par le potentiel variétal du F159et-154 avec un taux de fertilité moyen de
56 % et 60 % respectivement. Le nombre moyen dengrpar panicules varient
significativement avec le systeme et le niveauwreure (nul et fumier seul par rapport a la
fertilisation minérale). On peut déduire que cendarconstitue la composante de variation du
rendement final avec le taux de remplissage daesgyrui note une différence significative
selon le type de gestion du sol. Le meilleur réudtant toujours obtenu sur le systéme en

SCV avec fumure minérale.
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3.5.Conclusion partielle

L'optimisation de la fertilisation du riz plutigous systéeme de couverture végétale
nécessite la caractérisation du comportement dauizours de son cycle et I'établissement
d’outil de diagnostic de son statut azoté. Des igssgpérimentaux dans le cadre de la
présente étude ont permis d’effectuer ces deuxtgoibe suivi de la croissance du
peuplement de riz pluvial et l'analyse des comptesand’élaboration de rendement
constituent la démarche adoptée. Le peuplemeritigsallé sur deux dispositifs d'age de
fonctionnement différent et conduit avec deux tygpegestion du sol : SCV et Labour et trois
niveaux de fumure : FU, FM, F3.

Les indicateurs du statut azoté testés sont lerapiyll meter durant la phase
végeétative et le taux de sénescence des feuilles gpfloraison. Le SPAD se révéle comme
un indicateur fiable mais le taux de sénescenogedee un critere variétal peu spécifique de
la nutrition azotée. Au cours du cycle culturahplpréciation de la production de la biomasse
aérienne est la plus expressive du niveau de ioatdizotée du riz.

Les résultats obtenus sur le dispositif récernréeniere campagne sont peu expressifs
des effets que la fumure et le mode de gestionotlpaurraient avoir sur la croissance et la
production du riz pluvial. Sur le dispositif plugépar contre I'effet du SCV est positivement
significatif par rapport au systéme labouré. lzzmiésente toujours une meilleure réponse a

la fertilisation minérale.
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4eme partie : Etude agro — économique des systémes de
culture expérimentaux

L’évaluation des performances économiques degmsst de culture permet de mieux

expliquer leur fonctionnement et de tracer leursgmkté d’évolution.
4.1.Méthode de calcul et d’analyse

4.1.1. Objectif

Le but dans cette étude économique consiste @erska rentabilité des systemes de
culture qu’'on a adoptés pour notre expérimentati@urs résultats seront ensuite comparés
au résultat réel d’'un systéme paysan. On pourrsi awvaluer leur capacité a améliorer la
productivité des systemes paysans, ce qui estiténecimportant pour faciliter leur diffusion.
La méthode utilisée sera I'analyse économique @autlget complet, avec comme indicateur
de rentabilité I'élaboration des marges nettesT(ableau)

On cherchera aussi a évaluer la capacité du usgd) la culture pivot des systémes
étudiés, a valoriser différents niveaux de fedtiisn. La méthode utilisée sera l'analyse
marginale en budget partiel.

Les calculs de production brute et de la valeoutge brute s’effectuent donc de
systeme de culture par systeme de culture a plerlet caractérisation technique de ceux-ci. Il
est a préciser que les données retenues pour fensygpaysan sont la combinaison de
recoupement de données d'enquéte faite auprés dgsans des alentours du site

d’expérimentation.

4.1.2. Caractérisation des systemes de culture

Un systeme de culture se définit comme un ensenddlmodalités techniques mises
en ceuvre sur une parcelle cultivée. Il est caragét@insi par :

= La nature des cultures, des associations de cutude leur ordre de succession

= Les itinéraires techniques appliqués

= La production
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4.1.2.1. Nature des cultures adoptées

Selon les dispositifs d’expérimentation 5 systedmsultures sont a considérer :

Tableau 13 : Caractéristiques générales des systesme cultures

Systeme : i : .
paysan Dispositif PCP Dispositif TAFA
Systemes de | Systeme en R4 SCV R3 SCV R4 LAB Systéme en | Systeme en
culture labour SCV Labour
Cul_tyres d_e Riz Riz -vesce Riz Riz -vesce Riz - vesce Riz
premiére saison vesce
Mais Mais . . .
de(ligilgg\zssi?son * * Brl\glc?rlﬁatia Ma\llsé-;c;ja _ malis+soja Soja
soja Soja - vesce

- : culture en dérobée
+ : culture en association
SCV : gestion du sol en systeme de semis direct

Lab. : gestion du sol en labour

Le systeme paysan est un systeme de rotationmais + soja. Ce systeme est retenu

pour une approche comparative plus évidente eggreyistemes.

4.1.2.2. Les itinéraires techniques

L’itinéraire technique correspond a une suite logiget ordonnée d’opérations
culturales appliquées a une culture ou une assatide culture. Il détermine les besoins en
main d’ceuvre et en intrants du systeme cultural.

Sur les systémes en SCV, I'emploi d’intrants chimeig) tel les herbicides sont en
complémentaire du sarclage manuel. Le soja bérédigssi de deux passages de traitement
d’insecticide.

La conduite en labour sur le dispositif de TAFArrespond a la conduite
conventionnelle. En effet on ne fait aucun appertrésidus de récolte. Cette conduite est
plus proche de l'itinéraire technique du systemgspa. Le labour sur R4 par contre inclut la
restitution des résidus des précédents culturaux.

Le calendrier cultural est commun a tous les sysseen s’étend du mois de Novembre
jusqu’au mois d’Avril. La vesce sur R4 constitue dauverture permanente du systéme
jusqu’a la prochaine campagne.

La pointe de travail se situe a la période d’'idataln des cultures et a la récolte.
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4.2. Rentabilité comparée des différents systéemes

4.2.1. Comptes caractéristiques des différents systemes

4.2.1.1. Evaluation des marges

L’évaluation du produit brut s’effectue a partesdrendements moyens obtenus pour
les cultures. On considérera seulement comme chafg&ploitation la main d’ceuvre et les
consommations intermédiaires (semences et intrants)

Pour un systéme donné le produit brut moyen saileajgar la somme des produits
moyens, obtenus pour chaque culture et associptaiiquées dans la rotation, divisée par le

nombre d’années de la rotation.

4.2.1.2. L’estimation des prix

Les prix connaissent en général de grandes var&@ta cours de I'année entre la
période de récolte ou ils sont relativement bds @ériode de soudure ou les prix flambent.
Le prix retenu pour I'étude sera le prix d’acqudsitde TAFA des semences pour I'année
2002 — 2003. Et pour les intrants on a pris les eni fin de la précédente campagne (Juillet
2003).

4.2.1.3. Les résultats

Les quatre tableaux suivant récapitulent le conggerésultat des cinq systemes a
évaluer. Il sera a remarquer que sur le systemeutiere paysan le colt de main d'ceuvre
n'est pas comptabilisé. En effet ce systeme pagsacgonsidéré comme une exploitation de
subsistance ou on ne cherche pas a dégager unssqulrce de revenu mais une production
pour l'autoconsommation. De plus la faible sumsgfimoyenne (0.43ha) de riziculture
pluviale de la région d’étude donne une importapea considérable des travaux investis
dans I'exploitation paysanne. Les charges interaiédi de production demeurent donc les

charges a considérer
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Tableau 14 Besoins en main d’ceuvre sur la premiere rotation Riz pluvial en culture principale

Besoin en MO 1°"® rotation R3SCV | R4 ScCV R4 Lab. Tafa SCV | Tafa Lab. Paysan
Nombre / Ha 0 0 55 0 50 50
Labour —
Préparation du sol Colt (Fmg/Ha) 0 0 330000 0 300000 0
Herbicidag Nombre / Ha 11 11 0 10 0 0
Co(t (Fmg/Ha) 66000 66000 0 60000 0 0
Semis + épandage de fumure Nombre / Ha 65 61 64 41 225 25
Colt (Fmg/Ha)| 390000 366000 384000 24600 135000 0
Semis plante de couverture Nombre / Ha 0 20 24.07 20 0 0
Co0t (Fmg/Ha) 0 120000 144420 120000 0 0
Sarclages Nombre / Ha 90 60 95 0 62 12.5
Colt (Fmg/Ha) 540000 360000 570000 0 372000 0
. Désherbage Nombre / Ha 0 5 0 5 0 0
Entretien - ~
chimique | Colt (Fmg/Ha) 0 30000 0 30000 0 0
Traitement| Nombre / Ha 5 5 5 0 0 0
insecticide | Codt (Fmg/Ha) 30000 30000 30000 0 0 0
Récolte et post récolte Nombre / Ha 40 40 40 101.5 173.5 32.5
Colt (Fmg/Ha) 240000 240000 240000 60900 1041000 a
Total Main d'ceuvre (1) 1266000 1212000 1698420 106500 18480Q0 0
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Tableau 15: Besoins intrants sur la premiére rotatin : Riz pluvial en culture principale

Besoin en intrants R3 SCV R4 SCV R4 Lab. Tafa SCV | Tafa Lab. Paysan
Préparation du sol Labour | Codt (Fmg/Ha 0 0 400000 0 0 0
Herbicide | Colt (Fmg/Ha) 96300 129300 0 123750 0 0
Semis + épandage de fumure
Culture | Colt (Fmg/Ha) 215250 210000 215250 28000¢ 28000(d 140000
Semences Couverture| Colt (Fmg/Ha) 0 412500 412500 412500 0 0
Insecticide| Co0t (Fmg/Ha) 105318.75| 103203.7% 105772.%  137453\75 1370Q0 B1987
Autres Colt (Fmg/Ha 0 0 0 0 0 0
Fumure Co(t (Fmg/Ha) 1325000 1550000 1550000 1335000 997500 230000
Entretien Herbicide | Codlt (Fmg/Ha 0 22000 22000 0 0
Insecticide| Coit (Fmg/Ha) 120000 120000 120000 15600( 15600( 0
Total intrants (2) 1861868.7% 2547003.75 2803522.5| 2466703.75 1570500 489875
Total charges 1ére rotation(3) = (1) + (2) 3127868.7% 3759003.75 4501942.5 | 3531703.75 3418500 489875
Production brute Rendement (kg/Ha 2420 1900 3350 2500 980 750
Colt (Fmg/Ha)4) | 3630000 2850000 5025000 3750000 14700Q0 1125000
Résultats bruts (Fmg/Ha)(5)= (4) - (3) 502131.25| (909003.8 523057.4 218296(25  (1948500)635125
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Tableau 16: Besoins en main d’'ceuvre sur la deuxiénnetation : mais et soja en cultures principales

Besoin en MO 2éme rotation | R3 SCV R4 SCV R4 Lab. Tafa SCV | Tafa Lab. Paysan
Opération culturale
Nombre / Ha 0 0 55 0 50 50
Labour —
Préparation du sol Colt (mg/Ha) 0 0 330000 0 300000 0
Herbicide Nombre / Ha 14.5 19.5 0 4 0 0
Colt (mg/Ha) 87000 117000 0 24000 0 0
Semis + épandage de fumure Nombre / Ha 66 61.225 56 55 225 33
Co(t (mg/Ha) 396000 367350 336000 330000 13500 0
Semis plante de couverture Nombre / Ha 30 215 2L5 0 0 0
Colt (mg/Ha) 180000 129000 129000 0 0 0
Sarclages Nombre / Ha 38 33 63 0 62 65
Co(t (mg/Ha) 228000 198000 378000 0 372000 0
Désherban Nombre / Ha 28 5 0 8 0 0
Entretien Codt (mg/Ha) 168000 30000 0 48000 0 0
- Nombre / Ha 0 225 5 8 0 0
Insecticide —
Co(t (mg/Ha) 0 135000 30000 48000 0 0
Autres Nombre / Ha 15.5 15.625 15 0 0 0
Co(t (mg/Ha) 93000 93750 90000 0 0 0
Récolte et post récolte Nombre / Ha 90 140 141 179.5 57.5 65
Colt (mg/Ha) 540000 840000 846000 1077000 34500 0
Total main d'ceuvre (1) 1692000 1910100 2139356.6 1527000 11520( 0
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Tableau 17: Besoins en intrants sur la deuxiéme ration : Mais et soja en cultures principales et Rédtat des systémes.

Besoin en intrants R3 SCV R4 SCV R4 Lab. Tafa SCV | Tafa Lab. Paysan
Préparation du sol Lab_ogr 0 0 400000 0 0 0
Herbicide | Colt (Fmg/Ha) 147600 197100 0 123750 0 0
Semis + épandage de fumure
Culture | Colt (Fmg/Ha) 325000 350000 325000 52500( 350000 3250P0
Semences Couverture| Colt (Fmg/Ha)| 3125000 412500 412500 0 0 0
Insecticide| Co(t (Fmg/Ha) 222625 137688.78  120563.7p 154595 34720 0
Fumure Co(t (Fmg/Ha) 1560000 1560000 1560000 2765000 11000d 3000000
Autres Colt (Fmg/Ha 0 2940 2940 3675 588 0
Entretien Herbicide | Colt (Fmg/Ha) 265000 22000 0 165000 0 0
Insecticide| Co(t (Fmg/Ha 0 47200 23600 23100 23100 0
Total intrants (2) 5645225 | 2729428.752844603.75| 3760120 1508408 3325000
Total charges 2éme rotation3) = (1) + (2)) 7337225 | 4639528.754983960.25| 5287120 2660408 3325000
Rendement soja (Kg/Ha) 0 1200 1200 2800 1800 60D
Production brute Co(t (Fmg/Ha) 0 3000000 3000000 700000 4500000 asng
Rendement Mais (Kg/Ha) 2470 945 1380 4400 0 1340
Co(t (Fmg / ha) 3705000 1417500 2070000 6600000 0 950000
Total Production (4 3705000 4417500 5070000 13600000 4500000 3450000
Résultat brut (5) = (4" -(3) (3632225) | (222028.7%) 86039.75 8312880 1839592 125000
Total résultat systéme (6) = (5) + (5) (3130093.8) (1131032.5) 609097.25 | 8531176.25 (108908) 760125
Marge brute annuelle systeme (1565046.9) (565516.25] 304548.63 | 4265588.13 (54454) 380062.5
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Le systeme labouré de deuxieme année d’explmitdiR4LAB) est le plus productif
des systemes. Le résultat enregistré sur le systansCV installé depuis une dizaine d’année
atteint une productivité identique malgré une ittetian déficitaire en début d’adoption
(R3SCV, R4SCV).

Les besoins en main d’ceuvre sont importants eersgslabouré. De plus le résultat
de production se dégrade au fur a mesure de l& diggploitation.

Le systéme de référence paysan se présente cepgraaproductif et engage un nombre

important de main d’ceuvre.

42.1.4. Rentabilité et valorisation du temps de travailupmalier du
systeme paysan

Les besoins en main d’'ceuvre de ce systeme s’élévwieon 165H] a I'hectare. La
rémunération du travail journalier du systéme slerec : 380065/165 = 2289 Fmg.

Pour une rémunération salariale a 6000 Fmg /joar,rdsultat ne permet a
I'exploitation de recourir & 'emploi de main d’ogaextérieur.

Le systéme enregistre cependant une rentabili#dé des charges de production et
son seuil de rentabilité en terme de main d’ceurrgtse a 64 Hj / Ha /an. Une intensification
pour augmenter sa production brute est donc néoesmaec I'adoption d’'un systeme de

culture moins exigeant en main d’ceuvre.

4.2.1.5. Rentabilité et valorisation du temps de travailujmalier du
systéme SCV sur le dispositif TAFA

Le besoin en main d'ceuvre de ce systeme s'éleRé6aHj/Ha ce qui valorise le
temps de travail journalier a 4 265 588 / 216 48 Fmg.

Le systeme de culture en SCV aprés plusieurs andé@estallation permet une
production suffisante qui permet de valoriser lairmd’ceuvre employée et les intrants
investis. De plus le besoin en main d’ceuvre dewieoins important par I'emploi des intrants
chimiques et la suppression du labour.

La rentabilité s’éleve a 73 % des charges invesiiesst permis d’affirmer que ce

systéme est un systeme économiquement rentableadile.
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4.2.1.6. Rentabilité et valorisation du temps de travailupmalier du
systeme labouré sur le dispositif de TAFA

Le systeme est déficitaire a cause d’'un besoin itrggortant de main d’ceuvre et la
conduite expérimentale ne considere pas linvestient trop élevé en intrants chimiques
notamment I'emploi d’insecticide. La productivitésdcultures est aussi faible a cause de la
dégradation du sol labouré et ne permet pas dahiiger les travaux et intrants investis.

Le seuil de rentabilité de ce systeme en terme @én nd’ceuvre se situe a
241Hj/Ha/an.

4.2.1.7. Rentabilité et valorisation du temps de travailujmalier du

systéeme R3SCVsur le dispositif principal

Le systéme est déficitaire avec un grand besoiM®n(246.5 Hj /Ha/an) et d’emploi
d’intrants chimiques. Sous conditions réelles, eatgertainement revoir la quantité de main
d’ceuvre a employer et rationaliser I'emploi d’herdé notamment dans la maitrise du
Brachiaria sur le riz. Ce systeme ne peut étre productif wvpcaune production plus

importante.

4.2.1.8. Rentabilité et valorisation du temps de travailujmalier du

systéme R4SCV sur le dispositif principal

Le systeme engage beaucoup trop de main d’cedvie groduction obtenue ne
permet de rentabiliser les intrants investis. L&cdéest estimé a 13 % des charges. Sous
conditions réelles, on pourra certainement obtenimeilleur résultat par un emploi moins

élevé de main d’ceuvre et de technique de produptisperformante.

4.2.1.9. Rentabilité et valorisation du temps de travailupmalier du

systéme R4Lab sur le dispositif principal

La valorisation du temps de travail journalier@st304 548 / 320 Hj/Ha = 952 Fmg
Le systeme labouré nécessite toujours beaucoupdelusain d’ceuvre mais on constate un
rendement plus élevé dans les premiéres annéesltdeec La rémunération journaliére du
travail est assez minime et demeure inférieur ail de survie actuelle.

Le seuil de rentabilité de ce systeme en termmala d’ceuvre se situe a 327Hj/Ha/an,
I'emploi moins important d’intrants chimiques etmportance de la production obtenue

permet l'utilisation d’autant de main d’ceuvre psas opérations culturales.
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Il est déja mentionné plus haut pourtant que ce tg gestion du sol ne permet pas toujours

une production satisfaisante et continue.

4.2.2. Synthése des résultats

L’'analyse des performances économiques des syst@xgdrimentaux ne peut
vraiment pas permettre d’établir une caractérisapicecise de I'efficacité economique des
systemes. Sous condition expérimentale, l'util@atdes mains d’ceuvre est toujours plus
élevée, de plus l'investissement en intrants ast gle rationnel pour pouvoir bien maitriser
toutes les conditions du milieu.
On peut pourtant déduire des études faites que :
= Sur le systetme SCV, le besoin en main d’ceuvrerasins important et qu’'au
bout de plusieurs années d’installation la proditétiest la plus intéressante. Il
permettra une nette amélioration de la productigdagsanne qui est estimé ici a
2282 Fmg/jour.

= L’adoption du systeme SCV nécessite un investisaesreintrants chimiques plus
ou moins lourd pour les paysans. De plus la préolnctans les premieres années
reste peu satisfaisante, ce qui rend leur diffudifficile.

= Sur le systéme labouré, le besoin en main d’ceuwmmstitue un facteur limitant de

la productivité. Une production intéressante é&stoue dans les premieres années
d’exploitation (R4LAB) mais celle-ci se dégrade avexploitation irrationnelle
du sol. Au bout de dix ans, le systéme labouré TAFA) ne permet plus une

exploitation rentable.

4.3.Evaluation économique de la valorisation de la fdéigation des
rizicultures pluviales sur les systemes R3 et R4

Selon les niveaux de fumure FO ; FU ; FM, I'étsiévante va essayer d’évaluer le
gain de productivité des systemes de riziculturd’atablir sur quels facteurs (Main d’ceuvre,

intrants, production) la fertilisation influe poaméliorer cette productivité.

4.3.1. Initiation a I'analyse de la rentabilité et sensibité de la production

de la riziculture pluviale

Cette étude concerne les trois systemes dudigpmxpérimental ou on peut estimer

la valorisation de la fertilisation apportée enwétiexploitation par le riz pluvial.
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4.3.1.1. La méthode d’évaluation économique par budget palret
d’analyse marginale

La méthode du budget partiel correspond a I'établnent des résultats de production
et des colts dérivant du traitement a évaluer.fgéad en compte la différence de production
obtenue et le surplus de codts impliqué sur chagaieement étudié. Il y a lieu donc de
définir les colts variables selon les traitement@eralyse statistique des différences de
rendement des essais.

L’analyse marginale se porte ensuite sur I'évabmatiu taux de rentabilité des surplus
de codts par rapport au gain de production.

Dans I'optimisation économique de la fertilisation émettra I'hypothése que sur nos
trois systémes, les codts qui varient sont indsgtdement du niveau de fumure.

Le tableau de calcul des bénéfices et taux dealvdié marginale permettra de
dégager 'optimisation économique de la fertilisaten considérant le gain de production et
les surplus de main d’ceuvre et d’intrants entrafrad’intensification de la fumure.

Le calcul du rendement additionnel minimum (seairentabilité) est obtenu par la formule :

Seuil de rentabilité = Codts additionnels ou marginauxx (1+ Taux minimum de

rentabilité) / Prix au champ du produit

(*) Avec un taux minimum de rentabilité acceptaiote a 50 %
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Tableau 18 : Calcul de rentabilité de la riziculture sur les différents systémes en fonction du niveaa fumure

R3SCV R4SCV R4Labouré
FO FU FM FO FU FM FO FU FM
Produit
Rendement (kg paddy/Ha) 1270 1810 2420 1530 1440 1900 2010 2780 3350
Prix unitaire (Fmg/kg paddy) 1500 1 500 1500 1500 1 500 1500 1500 1 500 1 500
Produit brut (Fmg) 1905000 2715000 3630000 2295000 2160000 2850000 3015000 4170000 5025000
Charges en Intrants
Fumier (Fmg/Ha) 0 375 000 375 000 0 375 000 375 000 0 375 000 375 000
NPK (Fmg/Ha) 0 0 690 000 0 0 690 000 0 0 690 000
Dolomie (Fmg/Ha) 0 0 275000 0 0 275 000 0 0 275 000
Urée (Fmg/Ha) 0 0 210 000 0 0 210 000 0 0 210 000
Total intrants (Fmg/Ha) 0 375000 1550000 0 375000 1550000 0 375000 1550000
Charges en Main d'ceuvre
Epandage fumier (Fmg/Ha) 0 36 000 36 000 0 36 000 36 000 0 36 000 36 000
Epandage engrais au semis (Fmg/Ha) 0 0 24000 0 0 24000 0 0 24000
Epandage urée en couverture (Fmg/Ha) 0 0 180000 0 0 180000 0 0 180000
Total main d'ceuvre (Fmg/Ha) 0 36000 240000 0 36000 240000 0 36000 240000
Colts totaux (Fmg/Ha) 0 411000 1790000 0 411000 1790000 0 411000 1790000
Colts marginaux (Fmg/Ha) 411000 1379000 411000 1379000 411000 1379000
Bénéfices nets (Fmg/Ha) 1905000 2304000 1840000 2295000 1749000 1060000 3015000 3759000 3235000
Bénéfices marginaux (Fmg/Ha) 399000 -464000 -546000 -689000 744000 -524000
Taux marginal de rentabilité (*) 97 -34 -133 -50 181 -38
Seuil de rentabilité (Rendement additionnel minimum 411 1379
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Les rizicultures en SCV ne peuvent rentabilisefumure FM, de par les colts des
engrais mais aussi par le faible niveau de la prbolu obtenue. Quelque soit le systeme
étudié, la rentabilité de I'apport de fumier neasasbtenue qu’avec un surplus de production
de 411 kg sur le rendement obtenu des parcellééesaen FO. On a pourtant décelé des
expérimentations que le rendement obtenu avecveanide fumure FU ne présente aucune
différence significative avec celui produit sur pegcelles en FO.

L’'apport d’engrais minéral avec le fumier devigitant a lui augmenter le rendement
obtenu en FU de 1379 Kg pour étre justifié. Ceitirnce n’est pourtant pas observée sur
les rendements des essais malgré la différencdisajive des rendements obtenus de ces
niveaux de fumure.

Les indicateurs suivants permettront d’analysesdasibilité de la rentabilité de la
fumure azotée des rizicultures pluviales sur &g dints systemes en fonction de la variation

des prix du paddy et des intrants.

4.3.1.2. Analyse de la sensibilité du seuil de rentabilité

Courbe 23 : Seuil de rentabilité (exprimé en rendeent additionnel minimum) de la riziculture en
fonction de la variation du prix du paddy.
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Le seuil de rentabilité en terme de rendemenerségression quand le prix du Paddy
augmente. Préconiser un niveau de fumure améliorées systemes ne peut étre positif que
si le prix du paddy augmente. La tendance de ¢edademeure cependant stationnaire avec
une hausse peu ressentie dans le contexte actpalydu

En considérant la variation du prix des intramtgeut obtenir la courbe suivante :

Courbe 24 : Seuil de rentabilité (exprimé en rendeent additionnel minimum) de la riziculture en
fonction de 'augmentation du prix des intrants
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Augmentation des prix des intrants

Le seuil de rentabilité augmente avec le taux gliaentation du prix des intrants. En
prenant compte du prix actuel des engrais chimiquasrapport au prix retenu pour la
présente étude, la préconisation d’'une intensifinatle la fertilisation pour optimiser la
production de ces systemes se montrera peu rentabl

Si 'Etat décide par contre d’adopter une polidgile relance de I'agriculture par une

subvention des prix des engrais on aura la tendsungante :
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Courbe 25 : Seuil de rentabilité (exprimé en rendaent additionnel minimum) de la riziculture en
fonction de la diminution du prix des intrants.
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Une baisse du prix des intrants a moitié permabté'nir une rentabilisation de ceux-ci

La rentabilité du R4SCV demeure déficitaire quelgo# la tendance des valeurs de

production et des colts des charges. En effet pluvial n’y manifeste un effet positif de la

valorisation de l'intensification de la fertilisati a travers son niveau de production.

Le systéme labouré quant a lui rentabilise les anixede fumure FU jusqu’a une

baisse du prix de la production a 900Fmg par kdogne de paddy. La fumure FM devient

par contre déficitaire avec une baisse du prixittudu paddy au-dessous de 1500Fmg.

La hausse des prix des intrants jusqu’a 50 % redteisé par le systeme labouré en

FU. Quelque soit le systéme pourtant cette haussiéella valorisation économique des

investissements.
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La baisse de ceux-ci a plus de 10 % permet pareome rentabilisation positive sur
le systtme R3SCV de la fumure FM. Le systeme R4 ®€\permet une valorisation de

I'apport du fumier malgré une baisse du prix désaimts a moitié.

4.3.2. Besoin en main d’ceuvre et niveau de fertilisation

Les différents niveaux de fumure entrainent de8tscsupplémentaires de main
d’'ceuvre. L’étude de la tendance du besoin en makuvte avec l'intensification de la
fertilisation permet de définir le facteur limitag sa rentabilité.

D’aprés la courbe suivante on a une relation ptopurelle entre l'intensité du besoin en

main d’ceuvre avec la quantité d’apport d’élémentsitifs sur les systemes.

Courbe 26 Tendance d’évolution du besoin en main d’ceuy
selon les niveaux de fumure
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Le systeme labouré R4 par rapport aux deux systemeSCV présente le besoin de
main d’ceuvre le plus élevé notamment pour le ttadaisol. En FO, ce besoin est moins
important par rapport au niveau FM. Il y a dimiouatides besoins en main d’oeuvre par la
suppression de I'épandage d’engrais au semis ditrlaution de l'intensité de sarclage. En

effet avec I'apport d’éléments fertilisants, lagsi®n des mauvaises herbes augmentent.

4.3.3. Rapport codt d’exploitation et production

A partir des diagrammes suivants on peut étalnfipbrtance du résultat obtenu sur

les systemes.
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4.3.3.1 Systeme R3 en systeme de culture sous couverggétale R3
SCV

Graphique 10 Rapport production et charges d’exploitation
selon le niveau de fumure du R3S(

Rapport de production et consommations
intermédiaires selon le niveau de fumure de la
riziculture sur le systeme R3SCV
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La lecture du précédent diagramme nous permetrdajde plus le niveau de fumure
augmente plus la production est importante. Ceitgrentation de la production sur R3SCV
n'est pas proportionnelle a 'augmentation des gbsrd’exploitation. L’emploi d’intrants
phytosanitaires constitue par contre I'essentietetée charge. On ne peut pas ainsi attribuer

simplement le gain de production a la fertilisation
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4.3.3.2 Systeme R4 en systeme de culture sous couvertgétale R4
SCV

Graphique 11 : Rapport production et charges
d’exploitation selon le niveau de fumure du ISCV

Rapport de production et consommations
intermédiaires selon le niveau de fumure de la
riziculture sur le systéeme R4SCV

4000000
3000000
S 2000000 1| |
£
g 1000000 17 " | |O Production
[o]
g 0 ‘ : m MO
< FU FM
= 1000000 j_r || |@intrants
o
3 -2000000 |
o

-3000000 .»

-4000000

L’augmentation de la production est peu ressestiiele systtme R4SCV avec le
niveau de fumure. Les charges de production demeyrar contre en progression. La

fertilisation y est moins valorisée elle induittewt un surplus de codt.
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4.3.3.3. Systeme R4 en systeme de culture labouré R4 LAB

Graphique 12 Rapport production et charges
d’exploitation selon le niveau de fumure du R4LAB

Rapport de production et consommations
intermédiaires selon le niveau de fumure de la
riziculture sur systéeme R4 labouré
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La production se différencie et devient plus intaote avec l'intensité de I'apport
fertilisant. Les charges augmentent aussi aveailesaux de fumure et sont valorisées. Ce

systéme présente donc une productivité suffisarde an niveau de fertilisation adéquat.

La synthése de I'analyse économique de la riziceljpluviale permet de déduire que :

= Quelque soit le systéme le besoin en main d'ceuugimante avec I'apport
d’éléments fertilisants.

= La valorisation de la fertilisation considere l|e&ff des pratiques culturales
d’entretien (Traitement phytosanitaire, sarclage).

» Le systeme labouré R4LAB permet une production Imei¢ avec un niveau plus
élevé. Sur SCV, la valorisation de la fumure estfion de l'intensité des charges
d’exploitation.

= Au niveau actuel des rendements, des prix de patldes colts des intrants, la

fertilisation minérale des rizicultures en SCV patsgpas rentables
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4.4.Conclusion partielle

L'étude économique faite sur les systemes d'étuskesbase sur des conditions
expérimentales, on ne peut pas étre précis supddsrmances économiques réelles des
systemes. Le systéme paysan permet a I'exploita@trémunération moyenne mais il peut
toujours faire mieux avec une intensification e$ dechniques culturales moins exigeant en
main d'ceuvre. La nécessité d'une exploitation dierafvec un niveau de production
satisfaisant nous permet de préconiser une amigiorde ce systéme par :

= La restitution des résidus de récolte

= L’investissement plus important en intrants chinggunotamment pour le

désherbage

On ne peut cependant opter pour un tel du sysexpérimental car ils sont encore en
phase de mise au point. Leur efficacité en miliaysan n’est pas encore testée mais leur
performance de production nous permet déja dendistr une meilleure efficacité du
systéme en SCV sur TAFA : I'ainée du systeme R49@\systéeme labouré nécessitera des
investissements en intrants et protection du sof paintenir son niveau de production.

Le systeme R3SCV est le systéme le plus intéreggam une gestion rationnelle du
sol mais il est limité par la difficulté de maitisdu Brachiaria qui nécessite un
investissement important en intrant chimique. |&nét de la culture pour la production
fourragére facilitera par contre I'adoption du sysé dans les maceurs d’agriculture de la

région du Vakinankaratra.
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Conclusion générale et perspectives

Toute action de développement agricole a Madagascearise I'objectif de lutte
contre l'insuffisance alimentaire. Ce probleme twplus de la moitié de sa population. La
riziculture contribue a 43 % de la valeur ajouté@esdcteur agricole du pays. Cette importance
lui donne une priorité dans les préoccupationsedeerche en Agriculture. Plusieurs facteurs
sont pourtant & considérer pour améliorer la pridncizicole, notamment les innovations de
techniques culturales, la mécanisation des systelfimgensification par I'emploi d’intrants
chimiques et on retrouvera en aval la structuradiomonde rural.

Les études conduites au sein du PCP SCRID potgrit le systéme agrobiologique
de gestion du sol ou SCV dans le systeme de riaigupluvial s’orientent dans ce sens. La
compréhension du fonctionnement du systéme sousedove végétale SCV et la maitrise de
ses techniques culturales permettront de facsigediffusion mais surtout de I'améliorer. La
fertilisation azotée est une composante détermaénamir cette derniére.

Les résultats de notre étude ont permis de esuigffet des SCV, en comparaison
avec les systémes labourés, sur la croissancedétvedoppement du riz pluvial. Nous avons
évalué la réponse du riz a la fertilisation azqiée sa vigueur de croissance et sa qualité et
guantité de production. Des outils de diagnostic stiatut azoté ont été testés tels le
Chlorophyll meter (SPAD) et le taux de sénescemcefelilles.

La sénescence s’avere peu spécifigue du niveawmeré mais le SPAD a donné des
résultats expressifs d’une difference entre la ftenminérale (FM) de la fumure organique
constituée de fumier (FU).

Le riz a présenté une réponse positive sur leesyst SCV surtout aprés plusieurs années
d’installation avec un rendement moyen de 2.42 T&Hla systéme labouré, les résultats des
premieres années sont satisfaisants mais I'exptmitacontinue renforce les effets de la
dégradation du sol. Le rendement devient médiactgoat de dix années.

L'analyse économique des systemes expérimentanfiioe ces résultats. Le systéeme
SCV nécessite moins de main d’'ceuvre et permet wherisation du temps de travail
journalier bien supérieur au seuil de survie actuel

L’amélioration du SCV par l'optimisation de la tiéisation est certes efficace mais
plusieurs facteurs demeurent non négligeables pommpléter les résultats de la présente
étude. Il sera plus pertinent donc d’étudier :
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Y La maitrise des mauvaises herbes en systeme S@defraloriser pour la culture
les apports d’éléments fertilisants.

Y L'effet du SCV sur les infestations parasitaireséctes et maladies) qui semblent
étre limitant dans la durabilité du systeme.

Y L’influence du SCV sur la reproduction de la fadildu sol pour évaluer sa
capacité a améliorer le sol notamment les Tanety disponibilité de celui-ci a
nourrir la culture pour une production durable.

Y La faisabilité d'une extension des systemes SCVf pmitre en valeur des grandes
surfaces. On pourra de ce fait augmenter la praxtudizicole et mettre en valeur
les surfaces non exploitées du pays.

L’aboutissement des résultats de recherche devétie accompagnée d’'une forte

action de vulgarisation et aussi d’une structuratle la filiere rizicole : de la production a la

commercialisation.
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Annexes
Annexe 1: Part des différents secteurs économiqudans le PIB de Madagascar
97-98 98-99 99-00
Variation annuelle PIB
(%) 3.9 4.7 4.8
Contribution :
Activités I|e_es aux 154 0.80 217
exportations
Act|V|tes_ lites au 0.97 0.88 0.33
Tourisme
Activités liées au 059 0.67 0.90
commerce
Activités liées a la
construction et BTP 0.39 0.45 0.43
Activites lies & -0.26 0.80 -0.20
I’Agriculture
Act,|V|tes I|¢es a 052 0.22 0.44
I'Industrie

Annexe 2: Quantité et Qualité des terres disponibea Madagascar

Source: DGE/ MEFB (DSRP)

Utilisation des terres Superficie (Km2) Pourg:/tjntage
Superficie totale de Ma_dagascar (eaux et lacs 587 041 100
compris)
Superficie des terres 581 540 99.06
Superficie agricole totale 368 561 62.78
Terres arables et cultures permanentes 28 561 4.86
Prairies et paturages permanents 340 000 57.92
Terres forestiéres 124 700 21.24
Terres susceptibles d'utilisation 55 240 9.41
Terrains bétis et terres inutilisables 38 540 6.57

Source: Service des statistiques 2004 (DISE/ MAEP)

Annexe 3: Importance de la riziculture dans le Vaknankaratra

. . Rendement moyen Production moyenne
Spéculations Surfaces (Ha) (T/Ha) annuelle (T)
Riz irrigué 68 300 3 204 900
Riz pluvial 3 000 1.5 4 500
Pomme de terre 26 000 13.7 356 200
Mais 43100 15 64 650
Manioc 14 300 14 200 200
Légumes 4 300 18 77 400
Pommier 2 350 16 37 600
Prunier 1 050 13 13 650
Soja 3100 1.3 4030
Blé 1010 2.1 2121
Orge 740 2.5 1850

Source: DIRA Antananarivo 1999

106



PCP SCRID
Ecole Supérieure des Sciences Agronomiques Département « Agriculture »

Annexe 4: Propos de politique agricole PADR 2003

Les recommandations a l'issue du Groupe thématique central organisé dans le cadre
du PADR en septembre 2001 ayant réuni la plupart des partenaires en mécanisation agricole
ont défini les grandes lignes d’orientation suivantes :

- faciliter 'accés aux équipements agricoles par I'appui a la fabrication locale et industrielle
(Taxation douaniere et fiscale favorable, accés aux institutions de financement, création de
central d’achat) ;

- concevoir et mettre en ceuvre des projets de mécanisation selon la spécificité des
exploitations et des régions et en cohérence avec les programmes de développement agricole
(en respectant I'environnement) ;

- inciter la gestion et l'utilisation en commun des gros matériels par les groupements et
développer les prestations des services (service, réparation maintenance et location) ;

- mettre a jour et appliquer des textes et réglementations en vigueur, établissement de normes
- élaborer et mettre en place une Politique Nationale de Mécanisation Agricole : la politique
est en cours de préparation avec le PADR ;

- développer les structures de formation humaine et de dressage de beeufs ;

- inciter a la promotion de la vulgarisation de la mécanisation auprés de I'ensemble des
intervenants (secteur privé et OP en patrticulier) et ;

- développer la petite mécanisation (mise en place dune opération Petit Matériel
d’Agriculture et d’Elevage).

Un cadre favorable a I'émergence d’organisations de producteurs et d’exploitants sera
mise en place pour la promotion d’un label « en faveur de I'environnement ». Compte tenu de
l'augmentation des flux financiers mobilisés au niveau décentralisé, les capacités de contréle
financier seront renforcées.

Sur le plan financement du monde rural

Le financement du monde rural, depuis quelgues années, commence a se concrétiser
au travers des institutions de micro finance, et notamment des institutions mutualistes dont le
fonctionnement a été consacré par la loi 96-030 sur les Institutions financiéres mutualistes.

Concernant la composante « Augmentation de la production »

- Vulgariser les techniques et technologiques respectueuses de I'environnement ;
- Développer les filieres et valoriser les produits ;
- Développer les infrastructures ;

- Promouvoir des mécanismes et structures d’organisation de développement des
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Infrastructures ;

- Moderniser les techniques de production ;

- Approvisionner les agriculteurs en intrants ages ;

- Améliorer le systeme de vulgarisation ;

- Etablir des requétes de financements ;

Annexe 5: Courbe ombrothermique de GAUSSEN de la gton: 2003-2004

pluviométrie moyenne( mm)

450.00 +
400.00 +
350.00 +
300.00 -
250.00 +
200.00 +
150.00

100.00 -

Courbe ombrothermique de la campagne 2003-2004

-+ 175.00
-+ 150.00
-+ 125.00
- 100.00
-+ 75.00

- 50.00

-+ 225.00
- 200.00

-+ 25.00

0.00

température moyenne (T)

—=— Pluviométrie mensuelle

—e— Température moyenne

Tableau des données :

Mois oct. nov. dec Janv. fev mars| avr| mail Juin Juil| ao(t sept
Pluie (mm) | 66.00| 154.00 | 382.50 202.00| 195.5¢ 111.50| 80.00| 25.50| 9.50 | 4.00| 7.00] 14.50
T”‘(‘jg)’””e 27.21| 25.47 | 25.17| 2503 2420 23.68 24/516.90|13.16|12.31|13.56| 15.22

Source Station Cimel Andranomanelatra 2004
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Annexe 6: Systématique et variétés du riz

Regne: Végétal Famille : Graminacees
Division : Spermaphytes Genre: Oryza
Embranchement: Angiospermes Especes Oryza sativa
Sous-embranchement Phanérogames Oryza Glaberrimma
Classe: Monocotylédones

Ordre : Gluniformes

Caractéristiques des variétés utilisées pour I'étie :
FOFIFA 154 :
Origine : création locale, C30 (Latsibavy) X FOFIFA 62
Cycle végétatif total moyerl62 jours a 1500 m
Aptitude culturale pluviale
Caractéristiques variétales

° Hauteur moyenne de la plante : 75 cm

° Port de la plante : érigé

° Type de grain : quasi long

° Paddy : longueur : 9,4 mm, teinte jaune paillebbar

© Caryopse : longueur 7,43 mm, translucide

© Caractéristigues agronomiques : résistante a Ilsevet a I'égrenage, tolérante a la

pyriculariose, plus ou moins rustique, ne supppds une quantité élevée d’'azote et

tres productive.

Rendement en essai8,2 T/Ha en moyenne et 6 T/Ha au maximum.

FOFIFA 159
Origine : création locale, IRAT 114 X FOFIFA 133
Cycle végétatif total moyerl60 jours a 1500 m
Aptitude culturale pluviale
Caractéristiques variétales

° Hauteur moyenne de la plante : 90 cm

° Port de la plante : intermédiaire

°  Type de grain : grain long et poilu
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© Paddy : poids de 1000 grains : 26 g
© Caractéristigues agronomiques : résistante a lacydgriose, productive, rustique,
fertile, tallage faible, tres bon aspect sanitaihe grain, trés homogene (taille,
maturité).
Rendement en essai8,0 T/Ha en moyenne et 4,5 T/Ha au maximum.
FOFIFA 161
Origine: création locale, IRAT 114 X FOFIFA 133
Cycle végétatif total moyeril55 jours a 1500 m
Aptitude culturale pluviale
Caractéristiques variétales
© Hauteur moyenne de la plante : 85 cm
° Port de la plante : intermédiaire
°  Type de grain : grain long et poilu
© Paddy : poids de 1000 grains : 34 g
© Caractéristigues agronomiques : résistante a leydgriose, adaptation en altitude,
rustique, fertile, tallage moyen, tres bon étatitaae général, certaine sensibilité a
I'égrenage.

Rendement en essai2.66 T/Ha en moyenne et 6.6T/Ha au maximum.

Annexe 7: Elaboration des composantes du rendement

| Fig: 1 : lea différentes phases du cycle du riz et la formation des com=
'| posantes du rendement
1
i Phase végétative Phase reproductive Meturation
' <l gt g
[Formation des erganes (Formation des organes [Remplissage des
vikgdhtatils) reproducteurs ) graina}
Y
'\p
Stades "
Semis Début Début initimtion Epiaison Maturité
tallage paniculaire - Flaraison
E’lﬂm
du rendement -
PP v iﬁr‘a.-“r' | Nt:'ntafpa”'x -:;.1:-.".| [ P.G. I
(NPa/m2)

(Source: Moreau, 1997)
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Annexe 8: Caractéristiques des Tanety
La réputation des sols de Madagascar, d’avoirfarigité de brique provient des sols
ferralitiques qui ont des propriétés trés varié@sand on veut mettre en valeur ces derniers, il
faut considérer le climat, les propriétés physsgeiechimiques, la topographie.
La teneur en azote des sols ferralitiques est blarisuivant la teneur en matiére organique. La
minéralisation des matiéres organiques doit dartainecas étre amorcée par un amendement
calcique et un apport d’azote minéral.
Ces sols sont pauvres enKet en POs. Les apports en ces deux éléments sont
toujours positivement conséquents.
lIs sont aussi en général relativement acidefisaont plus ou moins déssaturés. Leurs
réserves en calcium demeurent faibles et un aglgodolomie est toujours nécessaire pour en
relever le PH.
Le soufre et le bore constituent les oligoéléméggplus souvent en carence.
Ces différentes carences doivent étre corrigéesupar fumure de fond et des fumures
d’entretien.
Formule de fertilisation :
En premiere année d’exploitation des tanety :
o 1 tonne de dolomie a I'hectare a renouveler tosislbe ans
o 160 Kg de KOs
0 60 Kgde k0
La fumure d’entretien sera annuellement de :
30Kgde N
60 Kg de ROs
45 Kg de K0 avec
0 20 tonnes de fumier

o O O

Les sols ferralitiques ainsi améliorés convienrietautes les cultures annuelles notamment le
riz pluvial. Il est & noter que les Tanety ont uopographie trés favorable a I'érosion ; les
terrains ayant une pente supérieure a 15 % dodtemtréserves au reboisement et ceux qui ont

une pente faible doivent étre cultivés avec desunesde protection contre I'érosion.
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Annexe 9: Plan de la matrice du PCP SCRID

Rp=Rz <-> Mais/ haricot
| association
- succession (dérabée)

<> rotation

P = (o'oY = (o o] = SN - (o o1 Oy
r ! - !
* | Aor| Ao2] | Acs| Ao7| Acs| Aco) AlOAll;BOlBOQBOS B07| Bos] Boo] B0} | B11 | BI5 cos | cos| co7| cos || coef cro cnmmorczo;
|
. R3 sovsov »|sovsof R LA R re| Rafcio| R3]
I A4 Fu| Fm I Fu | Fm| Bog Fm| Ful[ B13 3| € ll,,
" u R4 «
I r|r|r|r| 7| T||r|r|] T TRll T ]| || | m [T TIIT]T] | RIS |
I L — I- - I
|§f‘;f o] 2| Ao2f po3t | Aoa] 25 A26A27§§|322323824825826330; D04 | 005 | Dos§ c21|fczf 23] | cas o8l 2 cf |
. & €| B19 . p
Ij;:L(LALA Rl s R I LAl | r|scdsov ¢

EE &[] 26 .
'A14§2FUH“ AZ%QM B28 . R Fm| fag] Fm| R
I A19 B2 k NF3 I
o = ] I | s e | s e e U il s Bl I I | i i | R B R i
10 050 1010 10200 10,219 sol0210 10,19 1030 10k 10 0 0o 10 10 0lin I 10910 019 0 .£
RN R3|m7 oe| T oo T oo | 364 m
.
7 |
|:|FO F161 \‘10 ! D10 T D20 .2
N
|:|Fu 0\10 RY DI1|R4 DI3 TSCV Fm D2 IS.
|:|Fm '\ B 2% [Ty o2 |12 8
. L]
DParoelI&enlabou Rl D16 ';137 R2 D23 Ia
\,10 : R D24 ;S. Bomes
N
T =Riz-vesce <> Haricat - avoine - vesce Bloc D ' riD% DsJRe D289
. o | 5| D30 I

SCV/ LA- 2 furmures (Fu et Fm) 6 m \19 NEEA B

R1= Riz <> Avaine - haricot - ray-grass 5O D D

R2 =Riz - vesce <-> Haricot - Heusine / vesce 45 m §

R3=Riz <-> Mais/ brachiaria nzisiensis Tout en semis-direct sauf parcellesindiquéesenla  bour 2

SCV - 3funures (FO, Fu et Fm) Note : sont indiquées les 1éres cuture misesenpl - ace

R4 =Riz - vesce <> Mais/ soja - vesce

SCV/LA- 3iumures (FO, Fuet Fm) ———  Ddlinitations bandes sans aucun raitement insecic. ide
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Annexe 10: Plan du dispositif secondaire TAFA

A B C D E F G
COUVERTURES VIVES ET LABOUR
MORTES
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
RR K A Tr Lab
Mais BR 106 + Avoine +
soja FT10 Soja FT 10 Mais BR 106 Mais BR 106 haricot 2°s. Mais B R 106 Soja FT 10
+ Vesce carioca
146 201 246 335 643 665 569
RR K/E 98/99 RR Tr/E 96/97 Lab RR
Haricot + Mais BR 106 +
Riz 154 Haricot IP 20 Mais BR 106 Mais BR 106 Riz F 154 Mais BR 106 + Haricot IP 20
+ Vesce lere saison Eleusine
232 235 289 417 414 385
D/E 96/97 K RR RR E/97/98 Lab RR E/97/98 Lab RR
Riz 154 + Mais + Haricot
Mais BR 106 Haricot IP 44 Riz 159 Soja FT 10 Avoine Riz + Vesce
2éme saison Vesce Vesce 2éme saison 154
221 213 196 234 327 369 Blé 435
D RR/E 98/99 RR Tr/E 96/97 IP 20
Mais BR 106 Soja FT 10 Mais BR 106 Mais BR 106 |- - -Haricot- - - Soja FT 10 Riz F 159
+ Soja carioca
167 204 213 278 371 286 193
Légendes :

: Parcelles d’intervention

RR : couverture morte

Lab. : labour

113



Ecole Supérieure des Sciences Agronomiques Département « Agriculture »

PCP SCRID

Annexe 11: Liste et prix des intrants

Produits utilisés

Codt unitaire

Opération culturale Date sur 18 rotation Quantité /Ha | Unité (Fmg)
Glyphader 3 I 30000
Préparation du sol 13/11/03 24D 15 I 22000
Urée 3 kg 2100
Riz 60 kg 3500
GAUCHO 150 g 685
Semis 25/11/03 Fumier 5000 kg 75
NPK 300 kg 2300
Dolomie 500 kg 550
Désherbage 24/12/03 24D 1 I 22000
Traitement insecticide 07/01/04 Regent 1 I 120000
Apport d'urée 12/01/04 Urée 100 kg 2100
. Vesce 8.25 Kg 50000
Semis couverture 14/04/04 Dolomie 0.825 kg )
Opération culturale Date ;Jrfgé{!]isrggf:rf Quantité/Ha | unité Cou(t':%?g; Ire
Glyphader 3 I 36000
Préparation du sol 07/11/03 Urée 3 kg 2200
Gramoxone 1 I 82500
Mai's 30 kg 5000
Gaucho 175 g 685
Soja 35 kg 5000
Inoculum 140 g 21
Semis 29/11/03 Thirame 56 g 310
Brachiaria 2 Kg 20000
Fumier 5000 kg 75
NPK 300 kg 2300
Dolomie 500 kg 550
Apport d'urée 09/01/04 Urée 100 kg 2200
Désherbage 20/02/04 24D 1 I 22000
Traitement insecticide 01/03/04 Cypvert 250 m 47
. Vesce 8.25 kg 50 000
Semis couverture 14/04/04 Dolomie 0.825 kg =)
Production
03/05/04 Paddy Kg 1500
Récolte 17/04/04 Soja Kg 2500
28/06/04 Mais Kg 1500
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Résumé :

Les études entreprises par le PCP SCRID pourrgitdg systeme de culture sous
couverture végétale dans le systeme de rizicufilirgal cherche a améliorer ce systeme pour
contribuer a 'augmentation de la production rif&coune priorité en matiere de politique de
réduction de la pauvreté a MADAGASCAR. L'optimigatide la fertilisation sur ce systéme
agrobiologique de gestion de sol est une compogsdtierminante pour cet objectif. Notre
étude a ainsi testé des outils de diagnostic dutsaoté du riz pluvial et a essayé d’établir une
caractérisation de la réponse du riz a différentsaux de fumure sur des systemes en SCV et
labourés. Le chlorophyll meter (SPAD) se présentarne indicateur efficace, il montre une
nette différence de la réponse du riz a une featibn mixte (FM) par rapport a une
fertilisation organique (FU). La sénescence desllésudépend des variétés que du niveau de
satisfaction des besoins nutritif du riz, sa pré&éopeut par contre étre considéré comme un
outil fiable. L'étude a aussi permis d’évaluer fiedcité des systémes SCV sur les systémes
labourés. Le rendement du peuplement en SCV eni@renannée de culture est certes
inférieur au systeme labouré mais au bout de plusiannées d’installation il présente une
meilleure productivité et nécessite moins d’appdiéléments minéraux. Du point de vue
économique, les besoins relativement faibles de aiiaeuvre en SCV contribuent a augmenter
sa rentabilité. De plus I'importance de la produttiobtenue justifie 'emploi des intrants
chimiques sur le systeme. Ces résultats peuvenptis approfondis par des études sur I'effet
des SCV sur I'écosysteme cultivé (sol et biotopklappréciation des performances
économiques des systéemes reste a compléter aseégidtats obtenus sous conditions réelles
d’exploitation.

Mots clés : Vakinankaratra, riz pluvial, fertiligat, azote, tanety, SCV, outils de diagnostic,

systeme de culture, rotation culturale, variétéstabilité économique, main d’ceuvre..
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Les études entreprises par le PCP SCRID pourratédg systeme de culture
sous couverture végétale dans le systeme de timeybluvial cherchent a améliorer ce
systéme pour contribuer a 'augmentation de la wetdn rizicole : une priorité en
matiere de politique de réduction de la pauvrédADAGASCAR.

L’'optimisation de la fertilisation sur le systemgrobiologique de gestion de sol
est une composante déterminante pour cet objéliife étude a ainsi testé des outils
de diagnostic du statut azoté du riz pluvial essagé d’établir une caractérisation de la
réponse du riz a différents niveaux de fumure ssraystémes en SCV et labourés.

Le chlorophyll meter (SPAD) se présente commécatdur efficace, il montre
une nette différence de la réponse du riz a unididation mixte (FM) par rapport a une
fertilisation organique (FU). La sénescence dedllésudépend des variétés que du
niveau de satisfaction des besoins nutritifs du 8a précocité peut par contre étre
considérée comme un outil fiable.

L’étude a aussi permis d’évaluer l'efficacité dgstémes SCV sur les systemes
labourés. Le rendement du peuplement en SCV enigmemnnée de culture est certes
inférieur a celui sur systéeme labouré. Mais au lasuplusieurs années d’installation, il
présente une meilleure productivité et nécessit@smiapport d’éléments minéraux.

Du point de vue économique, les besoins relativeerfagbles de main d’ceuvre
en SCV contribuent a augmenter sa rentabilité. IDe fimportance de la production
obtenue justifie 'emploi des intrants chimiques lgusystéme.

Ces résultats peuvent étre plus approfondis paetleles de I'effet des SCV sur
I’écosysteme cultivé (sol et biotope). L'apprématides performances économiques des
systemes reste a compléter avec des résultats ugbteaus conditions réelles

d’exploitation.

Mots clés: Azote, Fertilisation, Main d'ceuvre, Outils deaghostic, Rentabilité
économique, Rotation culturale, Riz pluvial, SCVysteme de culture, Tanety,
Vakinankaratra,Variétés.
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