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RESUME - L'intervention de l'IRAT dans le domaine des recherches en 
systèmes de production propose dans la région du Cocais une démarche compre
nant les cinq phases principales suivantes : 

1 - Diagnostic des systèmes de production actuels chez les petits producteurs sou
vent sans terre et, plus généralement. des conditions techniques et socio
économiques de la production . 

2 - Définition des objectifs de la recherche systèmes à entreprendre. dans une can
cer ta tian décideurs-vulgarisateurs-chercheurs-producteurs . 

3 - Mise en place d'un dispositif en stations (Bacabal, Brejol comportant : 

• un noyau central comparant des systèmes de culture différents, à plusieurs 
niveaux d'intensification, 

• des satellites destinés à alimenter le noyau central en inno~ations thém~t1~ues 
(variétés améliorées, fertilisation minérale, contrôle des advent~és par l'herbicide), 

• des aires d'actualisation, ou parcelles de dimensions importantes permettant de 
tester en vraies grandeurs les nouvelles combinaisons, 

• un aménagement du paysage par des c"ordons anti-érosifs plantés. 

4 - Tests des combinaisons. alternatives et modèles techniques apparaissant les 
plus appropriés chez des producteurs (une trentaine) répartis en quatre sites repré
sentatifs de la région . 

5 - Relais par la vulgarisation et diffusion au ni"veau de villages par des agents tech
niques formés par la recherche et avec un suivi de l'équipe de recherche. 

. ~ 

Bien que l'étape 5 n'ait pu encore être engagée, des résultats importants ont 
été obtenus : 

- au plan méthodologique, le schéma de création-diffusion proposé s'est avéré 
très opérationnel; 

- au plan des résultats techniques : 

• possibilité de la culture continue (avec un riz chaque année) , au moins pour 
trois ans en champs paysans, cinq ans en station. 

• niveaux de rendement des variétés améliorées pouvant atteindre 50 q/ ha en 
grande culture, 

• temps d'entretien considérablement réduits par l' usage des herbicides, et aug
mentation de la capacité de travail du producteur. 

• certains modèles !notamment en cultures associées «systématisées) sont éco
nomiquement très attractifs (doublement, et plus, de la valeur ajoutée à l'unité de 
surface et à la journée de travail). · 

Mots-clé : Brésil, riz pluvial, systèmes de production, structures d'exploitation, systèmes 
agraires. petit paysannat. 

SEGUY ll.l . EMAPA . Rua HenriQues heal 149 Centro - Caixa Pusial 170 - 65(XX) SAO LUIZ - MARANHNO • Brésil 
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INTRODUCTION 

L'Etat de Maranhao est l'un des neuf Etats du Nord
Est Brésil. Sa surface est de 325 000 km 2 . Il est l'Etat de 
transition entre l'Amazonie, au Nord-Ouest, et le Nord
Est subaride· (cf carte jointe, fig. 1). 

En 1976, à la suite d'une demande de l'Etat du Maran
hao au G.E.R.D .A.T., une mission exploratoire de 
J. MAYER et L. SEGUY proposait aux responsables de 
la Recherche agronomique de l'Etat un Projet de Déve
loppement rapide de sa production rizicole par les petits 
exploitants . 

Le riz y occupe en effet environ 1 000 000 d'hectares, 
représentant une production de l'ordre de 1 100 000 à 
1 500 000 tonnes. Il est traditionnellement cultivé dans 
un système de production pluvial itinérant sur défriche, 
système empirique à productivité faible, par de petits 
agriculteurs le plus souvent sans terre et sans pouvoir 
d'achat. 

En 1978, la Coopération française et le Gouvernement 
de l'Etat du Maranhao décidaient d'une action commune 
en faveur· de cette riziculture traditionnelle, et une con 
vention part iculière entre l'EM AP A ( Empresa de Pesquisa 

BRESIL 

Ech: 1132 ooo oob 

Agropecuaria du Maranhaol et l'IRAT (Institut de 
Recherche Agronomique Tropicale et des Cultures 
Vivrières) permettait l'affectation à Sao Luiz d'une 
équipe de deux chercheurs français, L. SEGUY et 
S. BOUZINAC. 

L'objectif imparti a conduit cette équipe à élaborer, 
avec les chercheurs brésiliens. des systèmes de culture 
fixés, à base de riz pluvial. 

Dès le départ, l'opération a été menée avec le con
cours de tous les acteurs de la production : chercheurs, 
vulgarisateurs. paysans, à partir de la réalité agro-socio
économique, er, vue de proposer de nouveaux systèmes 
de production. Cette démarche est progressive pour pro
fiter au maximum des techniques de production empiri
ques et préserver les habitudes alimentaires locales. 

La région du Cocaïs, qui représente une part impor
tante de la ljroduction rizicole de l'Etat du Maranhao, et 
où se manifeste une contrainte de terre de plus en plus 
forte, a été choisi par les responsables de l'Etat pour la 
première intervention de I' 1 RAT . en appu i à la Recherche 
agronomique de l'Etat. 

4 5° 
Longitude Oue st 
de Gre enw ich 

Ech : 1 /8 000 000 

Projection: sinusoïdale 
de Sanson-Flamsteed 

Fig. 1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE 
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'les ef forts ont été concentrés sur : 

- la station de Bacabal, située à 240 km au Sud de Sao 
Luiz. de 1978à 1981. 

- des paysans et villages, répart is en quatre sites de la 
région. en 1980. et deux villages en 1981. 

La présente publication résume l'essentiel des travaux 
de 1979 à 1981 . 

La présentation de ces travaux comprend : 

- l'analyse de la situation de départ : milieu physique. 
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milieu social, facteurs et contraintes de la production; 

- la définition des objectifs et l'élaboration des systè
mes de culture plus motivants. avec le concours des 
chercheurs, vulgarisateurs et paysans; 

- la définition et la mise en prat ique d'une stratégie de 
transfert de ces systèmes en mil ieu réel; 

- les résultats obtenus. 

Il s'agit en fait d'une synthèse de ces travaux . Le lec
teur intéressé pourra trouver des informations détaillées 
dans les rapports disponibles à l'EMAPA· ou à l' IRAT' . 

LA SITUATION DE DEPART 

LE MILIEU PHYSIQUE 

L'unité géomorphologique de base de la région est la 
co lline en demi-orange, à pentes fortes, souvent supé
rieures à 6 % , très favorables à l'érosion. 

Les sols sont de type ferrugineux tropical argilo
sableux, à tendance hydromorphe sur les sommets de 
croupe et plus sableux en bas de pente; ils sont carencés 
en phosphore et d'accessibi lité réduite pour des machi
nes en saison des pluies (cf. toposéquence schémat ique 
JOinte, fig . 2l. 

La pluviométrie moyenne (sur 15 ansl est de 1 621 mm 
répartis sur 6 mois, de la mi-décembre au début de juin , 
avec un maximum en mars et avril. Les années 1979. 
1980 et 1981 ont connu des déficits pluviométriques 
importants . 

Surface Nombre 

5 ha 40 888 
5 . 10 ha 2 045 

10 · 50 ha 3 460 
50 - 100 ha 1 319 

100 - 200 ha 805 
200 - 500 ha 483 
500 - 1 000 ha 144 

1 000 - 2 000 ha 56 
2 000 ha 38 

49 238 

LA RIZICULTURE DANS LA REGION DE COCAIS 

La production de riz de la région est évaluée à 12.5 % 
de la production totale de l' Etat du Maranhao. soit 
185 000 tonnes environ en 1980. 

Elle est, pour 90 % , assurée par de pet its paysans non 
propriétaires sur des exploitations familiales de moins de 

% 

83 
4 
7 
2,6 
1,6 
1,9 
0,3 
C,1 
0, 1 

L'humidité relative se maintient au-dessus de 80 % en 
saison des plu ies, même au cours des périodes sans 
pluies. 

La température moyenne est d'environ 25°C et des 
maxima de 33°C. 

LE MILIEU RURAL HUMAIN 

La riziculture au Brésil se caractérise par une extrême 
inégalité de la répartition de la propriété. 

Pratiquement 90 % de la production est assurée par 
des exploitants de moins de 10 ha (dont une très forte 
majorité de producteurs sans terre). 

Par exemple, dans la région du Cocaîs, la surface et la 
distribution des exploitations par groupes se répartissent 
ainsi : 

Surface % 

65 171 7.8 
13 523 1,6 
83 014 10.0 
85 839 10,4 

105 088 12.7 
136 804 16,5 
95 608 11 ,5 
76 323 9,2 

165 028 19,9 

826 398 

10 ha; 70 % de la production proviennent de systèmes de 
cultures associées. 

Cette production a augmenté de 80 % entre 1970 et 
1980, essentiel lement par accroissement des surfaces 
cultivées; le rendement est resté pra tiquement station
naire et se situe aux environs de 1 500 kg/ha . 

La riziculture pluviale est itinérante. pratiquée sur bru-

MAPA . Empresa Maranhense de Pesqu,sa Agropecuaroa. Rua Hen11que Léal 149 Centro, Ca,xo Pos1al 170. Sao Lu,z , Maranhao. BRESIL. 
IAAT lnslllul de Recherches Agronomiques Trop,cales el des Cultures · 110 rue de l'UnNersilé , 7':IXJ7 PARIS CEDEX 07. FRANCE. 
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Fig. 2 - LOCALISATION PREVUE DES EXPERIMENTATIONS Ef'J FONCTION DE LA TOPOSEOUENÇE : 
- Caractéristiques physico-ch imiques principales des sols ( 1) 
- Contraintes essentielles de mise en valeur 

BAS DE LA TOPOSEOUENCE 

NOYA U CENTRAL 
M ÉCANISÉ 

1/2 

Sols de bas de pente 
10 % de Surface 

(Sols hydromorphes) 

Caractéristiques physico 
chimiques : Texture sableuse 

PHE = 5,0 
S = 2-4 meq/ 100 g 

S/T = 60 
C(o/o) = 0,9 
N (o/o) = 0,6 
P(carol ine) = 2 p. p.m . 
P(olsen) = 7,6 
P(saunders) = 22 
P!Bray n°2) = 2,4 
P total = 100 

Valeur L = 3.4 
indice Gachon = O. 1 
Pouvoi r Fixateur Gachon = 69 

Contraintes 

- Sols pauvres 
- Forte hydromorphie 
- Fort enherbement des 

cultures 

PENTE 

SATELLITE S : - Amélioration 
variétale 
- Entomologie 
- Ferti lisation ( 1 /2) 
- Travail du sol 

NOYAU CENTRAL MÉCANISÉ 
(1/2) 

Sols de pentes - 60 % 
( Ferrugineux tropicaux lessivés) 

Caractéristiques physico 
chimiques 

Texture sableuse à sablo-argileuse 
12 à 15 % d'argile 

PHE = 5,5 
S = 5-7 meq/100 g 

S/T = 91 
C(%) = 0,8 % 
NI%) = 0,5 % 
P(caroline) = 5 p.p.m. 
P(olsen) = 18 
P(saunders) = 47 
P!Bray n°2) = 11 
P Total = 100 

Valeur L = 17 
indice Gachon = 4 
Pouvoir fixateur Gachon = 72 

Contraintes 

- Pentes fortes (6-10 % ) 
- Érosion très forte (nécessité abso-

lue d'aménagement anti -érosif.) 
- Accessibili té limitée pour mécani

sation en hivernage 
- Fort enherbement des cu ltures 

( l J Extraits des Analyses !RAT T Laborato1re EM APA Sao Lc11s. 

SOMMET DE CROUPE 

NOYAU CENTRAL MANUEL 
SATELLITES : - Fertilisation ( 1 /2) 

- Herbicide 

Sols de sommet de croupe 
10 % de Surface 

(sols latéri tiques hydromorphes) 

Caractéristiques physico 
chimiques 

Texture argilo-sableuse {23 - 28 % 
d'argile). 

PHE = 6,0 
S = 10-13 meq/100 g 

S/T = 75 % 
C(%l = 1,35 
N(o/o) = 0,93 
P(caroline) = 8 p.p.m. 
P{olsen) = 8,8 
P(saunders) = 30 
P!Bray n°2l = 2.4 
P Total = 160 

Valeur L = 13 
indice Gachon = 1.8 
Pouvoir fixateur Gachon = 96 

Contraintes 

- Forte hydromorphie 
- Accessibilité limitée à la mécanisa-

t ion en hivernage 
- Fort enherbement des cultures 
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lis u·ne seu le année. après défrichemen t de la végé tation 
arbustive spontanée à base de palmiers babaçus (Orbv
gnia marriano). Cette jachère arbustive date de 5 à 10 
ans. 

La rizicu lture est st ric temen t manuelle et conduite en 
cultures associées avec du mals essentiellement. un peu 
de manioc et du vigna en dérobé du riz et du mals. 

Les travaux agricoles s'éta lent de septembre à juin 

Au cours du défrichement. une formation arborée de 
100 à 150 palm iers babaçus/ ha est conservée . Le mais 
est semé le premier en lignes espacées de 4 à 5 m. Le riz 
est semé en poquets de 7 à 10 gra ines, espacés de 40 cm 
environ en tous sens, en tre les lignes de maïs . Le vigna 
es t semé en poquets entre les tiges de mals et riz res tées 
su r pied; la pail le est ensui te fauchée et étalée pour jouer 
le rôle de mulch 

Pour les dit lérentes opérations du calend rier. des 
entretiens systéma tiques avec de nombreux paysans 
permetten t d'ind iquer les temps de travaux moyens su i
va nts, en nombre de jou rs/homme /ha : 

- dé fr ichement . .. .... . .. .. .. .. .. . . .. .. . 
- clôture ... .. .... .......... .. ... .. .. . 
- nettoyage avant semis ... .. . . 

- semis riz + maïs .... .. .. .. .. .. .. 
- premier sa rclage ......... .. .. .. .. ... . 
- deuxième sarc lage .. .. .. .. .. . 
- récol te manuelle riz + maïs 
- semis vigna en succession 
- fauche pailles de ri z .. ... . . 
- récolte vigna . . .. ..... .. .. .. .. . 
- battage riz + mals .. .... . .. .... .. 
- battage vigna .... . ...... ... .. .. . .. 

13, 6 
18,5 

0 à 50 
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(en fonct ion du 
semis par rapport 

à la première 
pluie) 

7,0 
16,2 
24,7 
20,0 
5,0 
6,0 
4,6 
6,0 
3,4 

Le sol nest jama is travaillé, il n'y a pas d'ut ilisation 
d'engrais , ni d'herbicide. La dispon ibilité en main 
d'œuvre est généralement très réduite . Le crédit n 'est 
accessib le qu'aux propriétaires et les structures d'enca
drement et d'approvisionnement en moyens de produc
tion sont extrêmemen t limi tées . 

LES POSSIBILITES D'INTERVENTION 

LES OB JECTIFS 

On peut les regrouper de la manière suivante : 

- augmentation de la productiv ité des systèmes de pro
duction et définition de modèles d'exploitation pour les 
différents types d'util isateu rs en fo nct ion des dispon ibi li 
tés en terre, cap ita l et ma in d'œuvre; 

- fi xa tion du petit agricu lteur et passage de l'ag riculture 
de subsistance à l'ag riculture de marché. 

- préserva tion du milieu physique, de façon à maintenir 
la fert ilité à long terme. 

LES SYST EMES DE CU L TURES ET DE PRODUCTION 
A TE STER 

Les systèmes étud iés dans cette première étape visen t 

l'améliora tion de l' agr icul tu re manue lle avec réduc tion au 
minimum des dépenses en moyens de production. 

Les thèmes d'amélioration possibles, définis à part ir 
d'une concer tation large entre chercheurs , vulgarisa
teu rs et p.aysans, sont : 

- les herbicides, pour diminuer la contra inte de main 
d'œuvre et limiter la compétition des adventices dans 
leur ac tion dépressive sur les rendements ; 

- les engrais , les variétés améliorés et les modes d'asso
cia tion des cu ltures, pour augmenter la productivité des 
systèmes de culture et la ma in-d'œuvre à moyen et long 
termes; 

- les rotations de culture, pures ou associées, pour faci
li ter le processus de fixation de l' agriculteur su r un même 
terroir . 

LA STRATEGIE D'ETUDE ET DE TRANSFERTS DE NOUVEAUX SYSTEMES DE CUL TURES ET DE PRODUCTION 

AU NIVEAU CONCEPTUEL 
(cf . schéma , f ig 3) 

- Le choix de la zone d'intervention 

La rég ion du Cocais constitue une micro-région di te 
«homogène» pour ses conditions de milieu naturel et 
socio-économique . L'u nité géomorphologique de base 

est la colline en demi-orange; elle constitue le support 
expérimental de l'étude pour intégrer la variabilité du 
milieu physique. 

- La participation pluridisciplinaire au processus de 
création-diffusion des systèmes de production. 

Chercheurs, vu lgarisateurs et paysans partic ipent à la 
démarche expérimentale : 
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Fig . 3 - PROCESSUS DE CRÉATION-DIFFUSION DES SYSTÈMES DE CUL TUR E ET DE PRODUCTION 

1. Identification du milieu 
physique et socio
économique 

Il. Création 
Recherche 
Participation pluridisci
plinaire (chercheurs, 
vu lgarisateurs. paysans) 

en station--~•• 

en paysannat ----+ 

Il l. Vulgarisation 

SYSTÈMES DE PRODUCTION 
TRADITIONNELS 

( = situation agro-socio-économique 
de départ) 

( = rôle de témoins permanents) 

.. ---------··------------------------------------------------------- .............................. .............. ... .. ... ............. 

,r 
DÉFINITION DE 

SYSTÈMES DE CUL TURE .. PLUS MOTIVANTS ::: ... 
(intérêts individuels et nationaux) 

1 -----Comparaison des systèmes Etudes thématiques 
sur grandes parcelles (sur satelli tes) 

(noyau central, aires d'actualisation) ( = mise au point des techniques 
l = agro-technie cul ture, 

+ évaluation économique) sélection des variétés) 
..__ 

... 
DÉFINITION DES 

SYSTÈMES DE CULTURE 
~ 

LES PLUS MOTIVANTES ~ 

(première évaluation) 

Formation 
des 

vulgarisa teurs 

ÉTUDE DE CES SYSTÈMES .. ..... EN MILIEU RÉEL CONTRÔLÉ .... ~ 

(deuxième évaluation) 

------- .. .. ---------------- --------·----------------- . ------------------------- ------------- ------------------------ -- ------- --

SYSTÈMES DE PRODUCTION .. 
AMÉLIORÉS PAR LA DIFFUSION DES ENSEMBLES ... 

TECHNIQUES ELABORÉES DANS LA RÉGION 
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t d'abord dans la conception des obiets de recherche, 
afin· d'intégrer le savoir-faire de chacun et les vues d'ave· 
nir de chacun : object ifs, contraintes, mouvations . 
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SUR LE TERRAIN 

EN STATION (station expérimentale de Bacaball 

• ensuite, dans l'exécution même du processus expé· 
rimental, qui, au moins en partie, est assurée par des 
paysans authentiques, avec leurs moyens de product ion 
traditionnels; 

Le dispositif de mise au point des systèmes techniques 
de culture potentiels se compose de quatre unités de 
recherche complémentaires : 

• enf in dans l'application des résultats en milieu réel, 
où les vu lgarisateurs sont formés avec le concours des 
chercheurs. 

- La réduction des distorsions entre résultats obte
nus en station et dans le milieu réel. 

al un «noyau central», consacré aux études agro
techniques en vraie grandeur ou à la comparaison du 
système trad it ionnel et de nouveaux systèmes plus moti
vants. dans lesquels le riz est le pivot des rotat ions. per
mettant une première évaluation économique. 

Dans la sta t ion expérimentale, les travaux agricoles 
sont réalisés par les paysans eux-mêmes sur les parcelles 
expérimentales en vraie grandeur (noyau central et satel-
li tes) . · 

A la station de Bacabal, le noyau central permet la 
comparaison de 10 systèmes de cultures (tableau 1)· à 
chélcun desquels sont appl iqués 8 niveaux d'intensif iCë· 
tion (tableau Il), choisis en fonction des contraintes agro
nomiques identifiées . 

Tableau 1 

SYSTÈMES DE CULTURE ANALYSÉS SUR LE NOYAU CENTRAL 

Systèmes de culture 

Témo in système traditionnel. cultures associées riz + maïs 

M onoculture de riz · rota tion riz-riz 

Ro tation de céréales : rotation riz -maïs 
rotation mais-riz .. 

v1gna lit1nérant en milieu paysan) ·' .. 

Rota lions légum ineuse-céréale . rotauon riz-arachide .. .. ............. .. ........ .... ............. ..... .. .. .. ..... .. .. ..... ... . . 
ro ta tion aract1,de-r1z ... ... ...... ...... .. ...... ... . .... .... .. . ......... . .. .. ........ ...... .. ... . 

Rotations tubercule-céréale . rota tion riz -man ioc 
rotat ion manioc-riz 

Ro ta tions comhinées : rotation arachide nz-maïs·manioc ..... . .... ..... ...... .. .............. ....... . .... ...... . . ........ .. 

- Cultures associées sys témat isées par la recherche l riz + mais + v1gna + manioc) .. .......... .. ......... .. .............. .. 

Tableau Il 

Numéro 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

NIVEAUX D'INTENSIFICAT ION APPLIQUÉS A CHAQUE SYSTÈM E DE CUL TURE 

Var1ètés Techniques 

Variétés traditionnel les Zéro .. ........ 
Herbicide .. .. . ....... ... .. .... . .. .. .. ... .. .... .. . 
Engrars seul .......... .. ......... .... ......... .. . .......... .. . 
Herbicide + engrais ... . .... . . .... . .. .... ... ... ... ... .. .. 

Variétés améliorées Zéro .... . ........... .. ..... . ...... ..... ... ....... . .. ..... . .... . 
Herbicide seul .................... ...... ................... .. . 
Engrais seul .... . .. . ..... . ........ .... ....... .. ... .. ..... .... . 
Herbicide + engrais ....... .. . ................ ... . .. .. .. .. .. 

Numéro 

101 T 
(H l T 
(Al T 

IA + Hl T 

101 M 
(Hl M 
IAI M 

IA + Hl M 

• En fait 7 systèmes. dont 3 (binaires! voient leu1s deux soles représentées la même année dans le noyau central ,exemple : riz-maîs et maïs-ml 
• • Ce 1rai1emen1 •lrad111onneln, ,11néran1 chez le paysan. mais foxé dans le noyau central, est en outre reproduit dans la même unité de paysage. à pro<imoté du 

noyau. dans sa forme ,1,néran1e C'est ce 1ra,1emen1. vraiment 111néran1, qui servira plus loin de référence. 
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La parcelle élémentaire du noyau est de 250 m2 • La 
superficie tota le est de 2 hectares chaque année. 

b) des ccsatellitesn d'appui et d'ajustement en fonc
tion des problèmes mis en évidence sur le noyau central ; 
y sont réalisées des études thématiques spécifiques à 
chaque système de culture : variétés, fertilisa tion, 
défense des cultures. 

c) des uaires d'actualisation11, où les systèmes tech
niques les plus intéressants économiquement sont testés 
sur des surfaces plus importantes, de l'ordre d'un demi
hectare; elles servent en outre de démonstration et 
d'actualisation pour tout nouveau problème pouvant sur
gir à moyen terme et qui échapperait à l'analyse de 
l'ensemble noyau-sa tellite; enfin ces ai res servent à la 
multiplication de semences. 

dl des cordons anti-érosifs qui servent à préserver le 
milieu physique (maintien de la fertilité à long terme) et à 
augmenter le solde net/ha de l'agriculteur tout en diver
sifiant sa production; des cultures pérennes sont implan
tées sur ces cordons, telles que banane. maracuja (passi
flore), canne à sucre, poivrier, ananas, citrus. 

EN MILIEU REEL, CHEZ LES PRODUCTEURS 

Dès que certains thèmes ou itinéraires. ou ensembles 
techniques, sont jugés plus motivants que le système 
traditionnel, ils sont appliqués en mil ieu réel. 

- dans un premier temps, sous forme de tests peu nom
breux, appliqués par la recherche chez le producteur, 
pour tester la facilité d'utilisation des thèmes et la récep
tivité des agriculteurs. 

- dans une seconde phase, si la réponse est positive, 
les solutions retenues par les producteurs sont diffusées 
avec l'appui permanent des services de vulgarisation. 
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Cette phase de pré-vulgarisation est réalisée chez quel
ques _producteu r~ dans un nombre restreint de villagE!s, 
cho1s1s comme sites représen tatifs de la région. Elle sert 
aussi à la formation des vulgarisateurs, qui généralise
ront ensuite ces «paquets technologiques» . 

L'ANALYSE DES RESULTATS 

L'évaluat ion et l'interprétat ion des résultats sont fai
tes : 

- au niveau du noyau central réservé aux études agro
économiques : identif ication des techniques les plus 
mot ivantes pour l'agriculteur, sous le trrple aspect de : 

• l'utilisa tion rationnelle de la main d'œuvre, 
• l'augmentation de la valeur ajoutée brute / ha' 
• l' accroissement de la va lor isation de la journée de 

travail . 

Ces ensembles techniques, évalués par rapport aux 
contraintes liées à la main d'œuvre et aux rotations. sont 
combinés pour simuler des modèles techniques proposa
bles à l'agriculteur : 

- au niveau global noyau-satellites et aires d'actuali
sation analyse multivariée des résulta ts agro
pédologiques, des composantes de la production et des 
données économiques. ·· 

- au niveau des satellites : analyse statistique dans le 
but d'extraire les facteurs de production et leurs combi
naisons les plus stables : cultures, variétés, rotat ions, 
engrais, pesticides. 

- au niveau des applications en milieu réel par traite
ment manuel et informatique (budgets automatisés) des 
données et par voie d'enquêtes··· . 

RESULTATS 

RESULTATS OBTENUS EN STATION 
EXPERIMENTALE (1979 - 1980 - 1981) 

LES RECHERCHES THEMATIQUES SUR SATELLITES 

L'amélioration variétale dans les systèmes de cultures 

(tableau Ill, 1979-80-81 et fig . 4) 
LE RIZ 

Le type de plante à rechercher avait été défini avec les 
producteurs : hauteur moyenne ( 1,20 ml , panicules lour
des et peu nombreuses pour facilite'r la récolte, forte pro
ductivi té. résistance à la pyriculariose et à la verse, gla
bréité des feuilles et des grains. 

• valeur a1outée brute/ha (vab/ ha) 

- six variétés ont été sélectionnées de 1979 à 1981 

- trois variétés de 1979 à 1980 : IRAT 20, IRAT 79 et 
IRAT 101, comme répondan t le mieux à ces critères, si 
ce n'est la pilosité des 2 dernières, 

- trois nouvelles variétés glabres en 1981 : IREM 190, 
IRAT 112 et IREM 194, les deux dernières ayant une 
excellente qualité de grain 

La productivité de ces variétés dépasse largement celle 
de la variété locale, tant la première année sur défriche 
que dans les diverses rotations, et avoisine 5 000 kg/ha 
dans les meilleurs cas. Cet avantage s'accroît en année 
particulièrement sèche (Tableau Ill - 1981). 

= produit brut - consommauons productives {appelée «solde net• dans plusieurs des tableaux Qui suivent) 
• • cet te analyse multivariée Ier a l'ob1et de publ1cat1on ultérieure 

• • • Certains des résulla1s de ces analyses et uartements sont utilisés plus loin, ma,s sans cependant ê1re explicités lpubhca11on à venu) 
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Tableau Ill 
RENDEMENTS VARIETAUX DE RIZ len kg / hal DANS LES DIVERSES ROTATIONS 

EN CUL TURE PURE, SUR SATELLITES DE 1979 à 1981 
(Moyennes arithmétiques) 

Sur défriche Sui riz 
Variétés Fumures 11 l 1979 1980 

IRAT 10 sans 1 924 2 788 
avec 4 002 4 931 

IRAT 79 sans 1 883 2 615 
avec 3 502 4 383 

IRA f 10 1 . sans 2 103 2 636 
... avec 3 744 5 209 

IREM 16 8 sans 131 131 
IIRAT 190) avec 

IREM 247 sans 13) 131 
IIRAT 1951 avec 

IR AT 112 sans 13) (31 
.ivcc 

CANA ROXA sar1s 2 023 l 493 
!Témoin locall avec 2 823 3 930 

PLUVIOMETR l!è (en rnn,/ 
/'JO 860 UTILE 

11, M oyr1nno (jus cJ,vwsc:-.; 101a1 1011~ av c Htz en p1cm1C1r. année 
C21 Moye111,c des 101a11011s ui\Ri\CHIOE RIZ Cl COMBINEE. 
(3) Vtu 1e1ê 11011 1cstt1C 
Ml 1 ros lor11, sècheresse en 1981 

LE MAiS 

1981 141 

2 211 
3 310 

1 583 
2 809 

131 

1 866 
3 952 

1 949 
3 855 

1 990 
3 600 

449 
793 

440 

Quelques variétés, dont les composites BR 5026, 
BR 105 et CMS 28, se sont montrées au moins aussi pro
ductives que la variété locale Centralmex. En 1980, sur 
précédent riz, on a enregistré des rendements de l'ordre 
de 1 900 kg/ha sans fumure et 5 600 kg /ha avec fumure. 
En 1981 . année très sèche, le composite CMS 28 
dépasse 5 500 kg/ha avec engrais, avec moins de 
400 mm de pluie uti le 

LE MANIOC 

Trois cu ltivars locaux ont été sélectionnés : Carga de 
Burro , Rebenta Burro et Naja Boi. Les rendements 
moyens obtenus avec ces cultivars ont été de 25 
tonnes/ ha sans fumure et 30 tonnes /ha avec fumure, 
pour un cycle de culture de 11 mois . 

La fertilisation des systèmes de culture !fig. 5) 

La recherche de la fertilisation minérale à appliquer aux 
systèmes de cu lture s'effectue à part ir d'essais factoriels 
pérennes NPK et de courbes de réponse complémentai
res pour les éléments qui influencent significat ivement le 
rendement. En cas de non réponse à un élément, on res
titue les exportations en cet élément (les pail les sont 
systématiquement brûlées) . 

Sur ma·,s sur arachide 121 sur manioc 

1980 1981 {4] 1980 1981 (41 1980 1981 (4) 

2 144 1 503 2 413 1 671 1 981 2 639 
4 232 2 376 4 554 2 628 4 879 4 285 

2 043 745 2 652 1 595 1 781 2 656 
4 205 1 536 4 444 2 260 4 523 3 849 

2 464 (3) 2 778 13) 1 856 (3) 
4 524 4 646 4 777 

13) 1 699 (31 2 058 13) 2 621 
3 124 3 178 4 682 

(3) 1 632 131 2 095 (3) 2 407 
2 691 3 111 4 044 

13) 1 790 (31 2 006 (3) 2 286 
2 869 3 543 4 138 

2 300 0 2 583 872 1 888 1 763 
4 010 546 3 957 1 021 3 812 1 524 

860 407 860 377 860 555 

LE RIZ 

Tout au long de la toposéquence et que ce soit sur 
défriche ou en rotation, le riz en culture pure répond 
significativement au trai tement NP. 

L'in terprétation agronomique de ces études permet de 
proposer à la vulgarisation les formules suivames : 

- 60 N + 40 P205/ ha sur précédent maïs, riz ou 
manioc, 
- 20 N/ha + 40 P105/ha sur précéden t légumineuse. 

L'arachide est le meilleur précédent pour le riz ; sur les 
autres précédents, les rendements chutent davantage 
dès la deuxième année de culture, en l'absence de 
fumure. 

On vérifie en même temps la rentabilité économique 
de ces formules. 

AUTR ES Cu l TU RES 

Le maïs est t rès sensible à la fertilisation et répond 
signi ficativement à NP aussi bien sur défriche qu'en rota
tion avec le riz. La fumure actuellement recommandée 
est 80 N + 80 P205/ha. 

L'arachide n'est pas sensible à la fumure la première 
année, mais répond positivement au phosphore la 
deuxiè~e année, sur précédent cultural riz pluvial. 
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Fig . 4 - COMPARAISON DES RENDEMENTS DES MEILLEURES VARIETES AMELIO REES 
AVEC LA VARIETE LOCALE 

• COM PARAÇAO oos RENOIMENTOS 
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Fig . 5 · REPONSE DU RIZ EN ROTATION AUX ELEMENTS NPK : 
VARIETES LOCALES CANA ROXAltJ ET AMELIOREES(m) 
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Sur défriche, et en rotation avec le riz. le manioc 
répond peu à la fertilisation . . 

Le vigna en succession permet, la deuxième et la troi
sième années de cu lture. et en l'absence de fumure. le 
maintien des rendements du riz et du maïs. 

La lutte chimique contre l'enherbement 

La flore adventice locale est à base de cypéracées tel
les que Fimbriscylis annua, Cyperus luzu/ae, de grami
nées dont les plus nocives pour les cultures sont Pani
cum fasciculatum, Paspalum conjugatum, Digitaria san
guinalis, Eleusine indica et Echinochloa colonum; parmi 
les dicotylédones, les plus compétitives sont M elampo
dium divaricatum, Jussiaea linifolia et diverses Sida. 
( Acuta, Rhombifolia). 

LE RIZ ET LES CULTURES ASSOCIEES 

L'herbicide oxadiazon, appliqué en préémergence à la 
dose de 1 kg matière active/ha présente, en rotation de 
cu ltures, une très bonne efficacité durant environ 30 
jours et une toxicité faib le ou nulle. Néanmoins son prix 
actuel est prohibitif (4 000 Cr/1·i et le produit Bifenox 
peut lui être substitué à la dose de 12 1/ha de produit 
commercial pour une efficacité égale et un coût 2 fois 
moindre (1981) . 

LE MA(S 

Le mélange atrazine + simazine, à la dose de 2 kg 
m .a. /lia et la cyazine à la dose de 1,5 kg de m .a. /ha don
nent de très bons résultats et peuvent être conseillés 
dans les cas difficiles d'enherbement du maïs. 

L'ARACHIDE 

Cette cu lture est plus compét it ive cont re les mauvai
ses herbes : l'herbicide n'est en général pas indispensa
ble; au besoin. l'oxadiazon à la dose de 0,7 kg m .a./ha. 
appliqué en préémergence, peut être conseillé. 

LE MANIOC 

Les rendements du manioc, en rotation avec le riz, 
dépendent fortement de l'enherbement pendant le pre
mier mois de la cultu re. On peut proposer d'utiliser en 
préémergence l'herbicide fluometuron, à la dose de 2,5 
kg m.a./ha ou le Diuron à la dose 1.5 kg m.a/ha très effi 
caces pendant une durée d'au moins deux mois. 

• Cr : Cruzeiro; en mars 1982 · 1 Franc = 23 Cruze,ros. 
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LES ETUDES AGRO-ECONOMIQUES SUR NOYAU 
CENTRAL : identification des systèmes de culture ies 
plus motivants et proposit ions de systèmes de produc
tion . 

Modalités de calcul 

Les calculs sont effectués à partir du cruzeiro constant 
pour rendre possible la compara ison des revenus d'une 
cu lture à l'autre et surtout d'une année agricole à l'autre. 

En cruzeiro constant. les charges opérationnelles 
(semences, herbicides. engrais) ont pour la plupart aug
menté entre 1979 et 1980 : hausses de 95 % de certains 
herbicides. de 126 % en moyenne des engrais. En 1981, 
la tendance s'inverse : le niveau d'intensifica tion herbici
des + semences coûte en moyenne 20 % moins cher 
qu'en 1980, le traitement engrais + herbicides + semen
ces est meilleur marché .. (fig . 6). 

Dans le même temps, entre 1979 et 1980, en cruzeiro 
constant , les prix payés aux producteurs ont baissé 
d'envlfon 30 % pour le riz et le maïs, se sont à peu près 
maintenus pour le niébé, ils on t par contre triplé pour le 
manioc. consécutivement à la création d'un nouveau 
marché dans la région. En 1981 , le riz est payé 46 % plus 
cher qu'en 1980, 66 % d'augmentation pour le maïs. 
120 % pour le vigna , le manioc perd 16 % (fig . 7). 

En défini tive. les rapports de production ont été très 
défavorables au producteur en 1980 et au contraire très 
motivants en 1981. 

Les alternatives «systèmes de cultures» les plus moti
vantes 

Le tableau IV fourn it les données agro-économiques 
de quelques-unes des alternatives s'étant montré les plus 
motivantes par rapport aux systèmes traditionnels. 

Les abrévia tions utilisées pour ces alternatives sont les 
suivan tes : 

CAT : Cultures associées traditionnelles {riz + maïs 
CAS : Cultures associées systématisées (riz + maïs) 

+ vigna + manioc) 
R : Riz 
Ma : Manioc 
M : Maïs 
V : Vigna 
h : herbicide 

: variété traditionnelle 
m : variété améliorée 
a : engrais minéral 
(a + h) : variété traditionnelle avec engrais et herbicide 

• • Les fluctuat,ons ,mportantes sont liées aux réaius1ements non svs1éma1,ques de la dévaluat,on du cruzeoro et aux corcuo1s délectueux d'approv1s1onnement 
d'un marché éloigné des cenires de produc1oon d 'engrais e1 herb,c,des 
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Tableau IV 
SOLUTION S OU ALTERNAT IVES SYSTEMES DE CUL TURES APRES 3 ANS DE FIXATION 

(1979 - 1980 - 19811 PROPOSABLES A L'AGRICULTEUR FIXÈ 
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(1 l Ce 1èrno,n es1 en la,t. hors noyau ccn1ral. sur une parcelle ,mplanlée sur une umlé de m,heu semblable el sur laquelle es1 pra1,quée une véri1able culture itinérante. 

Ces résultats attirent les conclusions suivantes : 

1 La contrainte sarclage devient le premier facteur 
limitant de la fixa tion de l'agriculture, la 3ème année de 
culture : fertilisation et herbicide sont indispensables 
pour le maintien de rendements lucratifs. les alterna tives 
sans herbicide sont él iminées car beaucoup plus contrai
gnantes que le système de culture itinérant. 

2 Les cultures associées systématisées (riz + 
maïs + vigna + manioc) sont les plus stables dans le 
temps, su r les plans du solde net/ha et de la valorisation 
de la journée de travail en présence de l'engrais, de l'her
bicide et des variétés améliorées . on enregistre des amé
liorations considérables de ces 2 paramètres (solde et 
VJT) par rapport au témoin itinérant , environ 200 % des 
valeurs du témoin . Ces solu tions correspondent, en 
outre, aux nécessités alimentaires du petit producteur. 

3 Les Rotations riz - manioc - riz et manioc - riz · 
manioc se révèlent les plus attractives, après les cul tures 
associées avec ou sans engrais. en raison de la conjonc
ture très favorable au manioc (forte demande. prix triple 
au producteur en 1980 et 1981 ). 

4 Outre les améliorations spectaculaires des sol
des et de la valorisation de la journée de travail avec ces 
solutions, les ca lendriers culturaux sont nettement allé-

gés par rapport au témoin itinérant et permettent ainsi 
une plus grande capacité de travail de l'agriculteur fixé . 
A cet égard, certaines solutions retenues avec herbicide 
seul , bien qu'inférieures au témoin pour le solde, sont 
très attratives pour leurs temps de travaux et donc leur 
valorisation de la journée de travail. 

Les systèmes de production proposables aux petits 
producteurs 

A partir des systèmes de cultures les plus attractifs, 
ont été recherchées leurs combinaisons optimales dans 
l'assolement annuel, pour élaborer les modèles de systè
mes de production, les plus appropriés. 

On a utilisé à cet effet le traitement manuel des don
nées et la méthode des budgets automatisés (réalisé sur 
1979-1980, mais non rapporté ici : cf , publication ulté
rieure). 

Ces modèles doivent obéir aux impératifs suivants : 

- être compatib les avec la d isponibil i té en 
main-d'œuvre du calendrier cultural. On a retenu des 
modèles pour des exploitations agricoles disposant de 
1,5 actif; 

- bouleverser au minimum les habitudes techniques de 
l'agriculteur et préserver en totalité l'autoconsommation . 
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On fera donc toujours appel à une part importante de 
cultures associées; 

- ten ir compte du fa it que l'agriculteur est le plus sou
vent sans terre. Certains modèles sans inputs , ou avec 
un minimum d 'inputs, doivent être étudiés comme étant 
les plus facilement accessibles à l'agriculteur itinérant; 
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valoriser au maximum les cultures les plus lucrative$ : 
manioc et cultures associées. 

Quatre modèles de systèmes de productions. pouvant 
s'adapter aux différents types de producteurs , ont ainsi 
été stimulés et comparés au modèle traditionnel ltableau 
V. fig. 8 et 9). 

Tableau V 
MODELES D'EXPLOITATION PROPOSAB LES AUX PETITS AGRICULTEURS (Sur la base de 1,5 actifs par exploitation) 

EVALUATION AGRO-ECONOMIQUE DE CES MODELES A PARTIR DES DONNEES DE 1979, 1980 et 1981 

Productions 
M odèles cumulées 1kg) 

Assolemen 1s • lnpu l s 
Superl1c1e 

Riz Maïs 
lhal 

Modèle 7 
0 .511.J C/\ T 11- · 

Hl M HlVCfsè 

0.5 1,a C/\S 101 M 
FAIBLES 2,0 11 821 1 535 

1.0 ha R MalHI 1 

Modèle 1 
1.0 h:i R MalHt M 

0,25 hil CAS 
<At Hl Mc:rn FAIBLES 1,5 9 472 746 
0.25 lm CAS 
IA • Hl Mec 

Modèle 2 
0.5 1,il CA TIA · Hl 
M ,nve,sé 

0.5 ha R R 
IA-+ Hi M FORTS 1,50 16 605 1 511 
0.25 ho CAS 
(A i Hl Mcm 

0.25 ha CAS 
lA + Hl Mec 

M odèle 4 
0.75 ha CAT 
(A+ HlM 1nve1sé 

0.50 ha CAS 
FORTS l,75 18 583 2 642 

(A+HI Mcm 

0,50 ha CAS 
IA +H)Mcc 

Modèle 8 
Témoin 111nérani TRES 

1,50 6 931 l 105 
de l'agricul1eur FAIBL ES 

• CA T ·= Cul iures Associées Trad11,onnelles IRIZ + MAIS + VIGNAi 
CAS = Culiures Associées Sys1éma11sées <RIZ -,- MAIS + VIGNA + MANIOCI 
R . Ma - R = Ro1a1100 RIZ - MANIOC - RIZ 
R · R · R = Ro1a11on RIZ - RIZ IMonoculiure) 

Manioc 

93 811 

30 912 

6 964 

13 926 

-

Charges 
cumulées · 

Vigna Cr /ha 

429 75 286 

274 74 557 

519 130 599 

915 158 682 

234 22 575 

!Hl = Herbicide 
IA + Hl = Engrais + Herb1c1de 
Mcm = Vané1é améliorée cycle 

moyen IIRAT 1011 
Mec = V ar1é1é améliorée cycle 

court <IRAT lOl 

Soldes Nombre de Valorisation 
cumulés jours de tra- moyenne de 

va,1 cumulés la 1ournée 

Cr/ha 
(Jours x de travail 

homme xhal Cr/ha 

389 485 581 663 

345 748 479 914 

329 693 500 672 

422 130 610 715 

160 360 520 280 

Cr : Cruzeiro 
11 Franc = 23 C1uzei1os en mars 

1982) 



Fig . 8 - LES MEILLEURES ALTERNATIVES SYSTEMES DE CULTURES PROPOSABLES A L' AGRICULTEUR 
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Par rapport au témoin traditionnel considéré comme 
référence. les améliorations de ces nouveaux systèmes 
de production peuvent être importantes à différents 
niveaux (fig. 10 et 11). 

1. OU POINT OE VUE DES CONTRAINTES OE TRAVAIL ET OE LA PRODUC
TION GLOBALE, la comparaison entre le témoin itinérant et 
les divers modèles fixes, en rotation, attire les remarques 
suivantes : 

- la capacité de travail du producteur, proche de l 
ha/actif sur le témoin itinérant, peut être augmentée à 
1,33 ha/actif sur des modèles à base de riz, manioc et 
cul tures associées et utilisant des herbicides. 

- cette capacité de travail est essentiellement limitée au 
départ par les nettoyages avant semis et semis, et sur
tout par la récolte manuelle qui consti tue le goulot 
d'étranglement majeur de l'évolution de ces systèmes de 
production. 

- la production agricole globale obtenue sur 3 ans sur 
ces assolements est plus diversifiée que celle du témoin 
itinérant et en moyenne de 2 à 4 fois supérieure. 

- comme le montre le tableau V «Modèles cie systèmes 
de production», le modèle n° 4 constitué de cultures 
associées seulement, utilisant l'engrais + l'herbic ide et 
les variétés améliorées permet d'obtenir sur 3 ans : 

18 583 kg de riz au lieu de 6 931 kg pour le témoin 
2 642 kg de maïs au lieu de 110 kg pour le témoin 

915 kg de niébé au fieu de 234 kg pour le témoin 
13 926 kg de manioc, qui n'existe pas chez le témoin . 

2. DU POINT DE VUE DES REVENUS NETS/HA ET DE LA VALORISATION DE 
LA JOURNEE DE TRAVAIL 

La plupart des modèles permettent de multiplier le 
revenu net/ha par 2 ainsi que la valorisation de fa journée 
de travail du témoin itinérant. 

On atteint ainsi des revenus nets sur 3 ans supérieurs à 
350 000 Crs en moyenne, pour des modèles de 1,5 à 2,0 
ha, contre 160 360 Crs sur le témoin de 1,5 ha, ainsi que 
des V. J. T . • variant de 500 à 1 300 Crs soit de 2 à 5 fois le 
salaire minimum journalier de la zone (ou la V.J .T . du 
témoin itinérant). 

3. LES MODELES LES PLUS STABLES DES POINTS DE VUE PRODUCTION ET 
RENTABILITE SONT CEUX OUI UTILISENT AU MAXIMUM LES CUL TURES 
ASSOCIEES !modèle 41 

4 . LE CHOIX DE L'AGRICULT EUR POUR LES DIVERS MODELES PROPOSES 
SE FERA EN FONCTION DE LA DISPONIBILITE OU CREDIT ET DE MAIN 
o·ornvRE dont il peut disposer et de sa situation foncière 
(propriétaire ou fermier). 

- pour les fermiers itinérants, on proposera les modèles 
suivants : 

• V .11 \ .ilo11'x! l1t111 1h · lo1 1111 .11 ,,, , h · o .,v, 111 
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modèle 7 (2,0 ha) : imputs minimum base riz et 
manioc alternée + cultures associées, 

modèle 1 (1,5 ha) : imputs maximum sur cultures 
associées sans inputs sur riz et manioc alternés. 

- pour les propriétaires qui peuvent plus facilement uti
liser les inputs et plus spécialement l'engrais : 

modèle 2 ( 1,5 hal : imputs maximum base riz et cul
tures associées, 

modèle 4 ( 1. 75 ha) : imputs maximum sur cultures 
associées. 

LES ETUDES AGROECONOMIOUES SUR LES AIRES 
O' ACTUALISATION 

Ces études ont confirmé les résultats obtenus sur le 
noyau central. 

Ceci montre que le dispositi f utilisé, faisant en particu
lier réaliser les travaux par des agriculteurs, permet de 
rendre négligeable la distorsion en tre les observations fa i
tes sur parcelles de 250 m2 (noyau central et celles faites 
sur parcelles beaucoup plus grandes (5 000 m2) . On peut 
donc espérer une bonne concordance entre les résulta ts 
obtenus en station et ceux attendus en milieu réel. 

D'autres enseignements ont également été tirés . L'un 
concerne le problème de la fixation de l'agriculteur: l'uti
lisation combinée d'herbicide, d'engrais et de variétés 
améliorées confirme que trois années successives de cu l
ture sont parfaitement réalisables . Un autre concerne les 
cultures associées : l'inversion de fa succession des cul
tures la même année, sur fa même parcelle (n iébé en 
début de cycle. puis riz + maïs en fin de cycle). testée 
sm ces aires d'actualisation , a montré une nouvelle pos 
sibifité d 'utiliser la main-d'œuvre et de mieux tamponner 
les variations climatiques. 

LES ETUDES AGROECONOM IOUES SUR CORDONS 
ANTIEROSIFS 

Les cordons antiérosifs portent des plantations péren
nes, permettant une d iversification des cultures et sont 
source de revenus supplémentaires pour l'agriculteur. 

Les cultures testées ont été la banane, fa canne à 
sucre, le maracuja (passi flore) et l'ananas. 

Sur une exploitation d ' une superficie totale de deux 
hectares. les temps de travaux consacrés aux cordons 
antiérosifs son t de l'ordre de 60 jours en 3 ans selon les 
relevés effectués en 1979, 1980 et 1981, tandis que le 
revenu net provenant de la vente des produits durant 
cette même période s'est élevée à environ 64 000 Crs, ce 
qui donne une valorisation de fa journée de travail de 
1 000 Crs en moyenne. 
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Fig . 10 - MOD ELES D' EX PLOITATION PROPOSABLES AUX PETITS AGRICULTEURS : 1,5 A CTi°FS 
PAR EXPLOITATION 
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Fig. 11 - MODELES D'EXPLOITATION PROPOSABLES AU X PETITS AGRICULTEURS: 1,5 A CTI FS 
PAR EXPLOITATION 
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RESULTATS OBTENUS EN MILIEU REEL ( 1981 1 

Le test des systèmes de culture a été concentré su r 
deux vil lages de la région : 

- l'un au Nord (Brejinhol, avec 18 producteu rs assistés, 

AGRONOM IE TROPICA LE XX0VII - 3 

- l'autre au Sud (Firmino ), avec 11 producteurs assis
tés . 

Cet échantillon permet d'intégrer la variabilité ag roé
conomi que et socia le de la région du Cocais . 

Chaque producteu r cu ltive 1,5 hecta re; su r cette sur
face il pratique, chacun sur 2 500 m 2 , les sys tèmes de 
culture décrits dans le tableau V I. 

Tableau VI 
SYSTEMES DE CULTURE M IS EN OEUVRE EN M ILIEU REEL EN 1981, 

PAR UN ECHANTILLON DE 29 PRODUCTE URS 

Culture · Var iétés de riz· Herbicide el engrais · 

'N u Cultures Riz en Herbicide Herbicide 
associées culture T rad1t 1onnelle IRAT 10 IRAT 101 Sans (0) seul sans eng rais 

sys tématisées pure 

1 a + 1 

b + + 
2a + + 

b 1 + 
3a + 

b + 
4 a 1 + 

b ·+ + 
5a + 

b + + 
6a + 

b + 

_. Cultures assoc1ees sys1ômat1sèes riz -+ maïs -+ marnoc -+ v1gna en succession 
• Var1été de r,z 1rad1t1onnelle : Cana Roxa à BREJ INHO. Mrudo branco à FIRM INO 
· Herbrc,de oxad,azon à la dose de I kg m .a./ ha 
• Engrais · 60 N 80 P205 60 K20 

LES RENDEMENTS 

La production a été for tement inf luencée par une plu
viosité très déficitai re en fév ri er, puis en avril et mai, à 
Brejinho et plus encore à Firmino. 

La majori té des cycles culturaux a reçu ainsi environ : 

500 mm à Brej inho 
440 mm à Fi rmino 
En conséquence, les cultures de manioc et vigna ont 

été éliminées à Firm ino, à Brejinho , la cu lture de vigna en 
succession de riz n'a été possible qu'après les variétés à 
cyc le court et moyen (!RAT 10 et IRAT 101) . 

1 - Le riz (Tableau VII et fig . 11) 

Les effets des périodes de sécheresse sont fonction de 
la date de semis et de la précocité des variétés; cepen
dant, les va riétés IRAT 10 et IRAT 101 se son t montrées 
en généra l plus toléran tes que la varié té tradi tionne lle. 

(Hl IA + Hl 

+ + 
+ 

+ 
+ 

.,. + 
+ 

1 

+ 
+ 

+ 
+ + 
+ + 

Les rendements moyens de riz en cu ltures associées et 
en cu ltu re pure, pour l' ensemble des deux v illages, sont 
respectivement de 1709 kg/ha et de 1706 kg/ ha avec la 
var iété traditionnelle et niveau zéro d'intensi fi ca tion . Ces 
chiff res sont à rapprocher du rendement moyen du riz 
dans le Maranhao (1 500 kg/ha) . 

- Au niveau régional, dans le système des cultures 
associées, sans engrais, la variété IRAT 10 est équiva
lente à la va riété améliorée; 1 RAT 101 lu i est nettement 
supérieure : + 49 % de rendements; avec engrais , le 
classement est identique; avec une augmentation de ren
dement de+ 28 % au profit de IRAT 101 . 

- En culture pure, avec et sans engrais, les variétés 
IRAT 10 et surtout !RAT 101 sont nettement supérieu res 
à la variété loca le. 

Sans engrais+ 32 % pour IRAT 10et 
+ 64 % pou r IRAT 101 

Avec eng rais + 26 % pour IRAT 10 et 
+ 83 % pour IRAT 101 
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Tableau VII 
RENDEMENTS MOYENS EN KG/HA DE RIZ DANS LES SYSTEMES DE CUL TURE 

TESTES EN MILIEU REEL EN 1981 
Cultures associées 

Variété 
IRAT 10 

Lieu tradi tionnelie 

0 A+H H A + H 

1 Village de Brejinho 
{18 producteurs) 

A. préparation du sol avec 
traction animale 
(9 producteurs) .. .. .......... . 1 395 2 237 2 137 3 232 

B. Sans travail du sol 
(9 producteurs) .. .... .. .. .. ... 2 249 2 962 2018 3 010 

2 Village de Frimino 
Sans travail du sol 
( 11 produc teursl ... ... . ... ... ... 1 488 2 503 1 414 2 146 

1 

3 Brejlnho + Firmino 
(29 producteurs) . 1 695 2 563 1 826 2 741 

4 Indice régional ........ . .. .. .. ... . 100 152 106 160 

- Les rendements obtenus par IRAT 101 en conditions 
de forte sécheresse sont remarquables : 

· sans engrais en ('Ultures associées 
- avec « 
- sans engrais en cul ture pure 
-avec (( 

2 556 kg/ha 
3 342 kg/ha 

2 807 kg /ha 
3 979 kg/ha 

Dans certains sols particulièrement favorables (verti
sols de bas fonds, et sols ayant reçu une très forte ferti ii
sation organique) ses rendements ont dépassé 7 ton
nes/ha. 

Du point de vue de l'acceptation par les peti ts produc
teurs, IRAT 10 est mieux acceptée que IRAT 101 , à 
cause de la lurte pi losité de cette dernière. 

2 - Le maïs 

La moyenne régionale des rendements de maïs des 
cu ltures associées a été de : 

Riz en cul ture pure 

IRAT 101 Variété 
IRAT 10 IRAT 101 trad1t1onnelle 

H A + H H A + H H A -i- H H A.._ H 

2 776 3 986 908 1 404 2 456 3 356 2 919 5 219 

2 470 3 465 2 404 2 721 3 098 4 500 2 721 3 722 
1 

2 498 2 800 1 528 2 064 1 536 2 334 2 763 3 174 

2 8071397' 2 556 3 342 1 706 2 173 2 260 2 741 

149 195 99 127 132 160 164 232 

- 286 et 446 kg / ha , respectivement en absence et pré· 
sence d'engrais, et associé à la variété de riz tradition
nelle. 

- 222 et 357 kg/ha dans les mêmes condi t ions, mais 
associées à la variété IRAT 10, et 231 et 375 kg / ha avec 
la variété IRAT 101 . 

- La surface cu ltivée en maïs dans le système de culture 
trad it ionnelle est double de celle du système des cu ltures 
associées systématisées (IRAT 10 et IRAT 1011, dans 
lequel la moitié de la surface maïs est remplacée par du 
manioc. 

Ceci explique l'avantage des rendemen ts de maïs pra
tiqué aver. la variété tradi tionnelle (Tableau VII 11. 

3 - Le vigna 

Par suite de la sécheresse précoce, le vigna n'a pas été 
planté à Firmino ni à Brejinho en succession de la variété 
traditionnelle de riz à cycle semi-tardif (130 jl. 

Tableau VII I 
RENDEMENTS MOYENS EN KG/HA DU MAIS, VIGNA ET MANIOC 

DANS LES SYSTEMES DE CUL TURES ASSOCIEES TESTES EN M ILI EU REEL EN 1981 
Cultures associées 

Lieu Culture 
Variété IRAT 10 IRAT 101 

tradit i onnel l e 

0 A + H H A + H H 

1 Maïs· 
' 

197 397 152 249 184 
Bre1inho 2 Vigna· • 

1 

- - 458 619 269 
3 Manioc ··· - - 2 882 3 345 2 000 

1 

373 504 312 496 302 
1 

1 Maïs· 1 1 
Firmino 2 V1gna · • - - - - - 1 

3 Manioc··· - - - - -

Brejinho 1 Maïs · 286 446 222 357 231 
+ 2 Vigna' • - - 458 619 269 

Firmino 3 Manioc ··· - - 2 882 3 345 2 000 

• Maïs . Variété Central Mex . (Moyenne cJe 13 producteurs à Brej,nho et 11 à Firm,nol 
• • Vigna . Variété P,tiuba • Vigna n·a pu être planté m à Firm,no ni à Bre11nho après variété traditionnelle R,z (moyanne de 13 produc1eurs a Bre11nhol 

•• • Man,oc . Variété Najaz1nha - Plantée un,quement en assoc,a11on avec var1étés de R,z améliorées IIRAT 10 et !RAT 101 1 
. él,miné à Firm,no · lmovenne de 10 produc1eurs à Bre11nho). 

A + H 

307 
352 

2 286 

454 
-
-

375 
352 

2 286 
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La variété de Riz IRAT 10 à cycle court (90 jours) per
met les rendements de vigna en succession les meilleurs, 
en li bérant les terres précocement, avec encore une 
bonne disponibilité en eau : 

- 458 kg/ha et 619 kg/ ha respectivement sans et avec 
fumure (tableau VIII) . 

4 - Le manioc 

- Il a été éliminé à Firmino par su ite de la sévère séche
resse. 

- Sa production à Brejinho en associa tion est la plus 
élevée avec la variété de riz IR AT 10 à cycle court , avec 
laquelle la concurrence pour l'eau et les éléments miné
raux est la plus faible : 

- 2 882 et 3 345 kg/ha respectivement en absence et 
présence de la fumure (tableau VIII). 

- Le système de cul tures associées traditionnel ne com 
porte pas de manioc. 

LES DON NEE S ECONOM IQUES (Solde net/ha. Va lori 
sa tion de la journée de travail. Nombre de jours de tra
vai l) . 

LE S SOLDES/ HA ET LA VALORISATION DE LA JOURNEE DE TRAVAIL 

Les résultats obtenus mettent en évidence les conclu 
sions suivantes : 

- les cul tures associées sont nettement plus lucratives 
et valorisent mieux la journée de travail que les systèmes 
de culture pure (tableau IX et fig. 12) . 

En culture pure, les variétés IRAT 10 et su rtout 
IRAT 101 sont supérieures à la variété locale, tant sur le 
plan des soldes/ha que de la valorisation de la journée de 
trava il : 

Les plus va lues enregistrées su r les soldes sont de : 

sans engrais : + 39 % pour IR AT 10 (43 179 Crs 
contre 31 020 Crs de la variété locale) 
+ 89 % pour IRAT 101 (58868 Crs 
con tre 31 020 Crs) 

avec engrais: + 112 % pou r IRAT 10 (59 201 Crs 
con tre 27 865 Crs de la variété loca le) 
+ 139 % pour IR AT 101 (66 648 Crs 
contre 865 Crs) 

Tableau IX 
DONNEES ECONOMIQUES MOYENNES EN CRUZEIRO S CONSTANTS 

(SOLDE/HA, VALOR ISATION DE LA JOURNEE DE TRAVAIL, NOM BRE DE JOURS DE TRAVAIL) 
DAN S LES SYSTEM ES DE CUL TURES TESTES EN MILIEU REEL EN 1981 

Cultures associées Culture pure 

Données Varié té 
IR A T 10 IRAT 101 

Variété 
IRAT 10 !RAT 101 

Lieu écono- tradit ionnel le tradi tionnelle 
miques· 

0 A + H H A+ H H A+ H H A+H H A+ H H A+ H 

1•• Village de SOLDE 51 981 48 742 101 114 126 032 86 816 105 229 34 217 29 889 55 019 77 306 59 088 76 106 
Brejinho VJ T 713 703 1 160 1 198 1 015 1 000 580 476 829 934 983 1 038 
(18 producteurs) NJT 73 69 87 105 85 105 59 62 66 82 60 73 

2ème Village de SOLDE 44 451 46 706 29 895 37 445 57 254 55 024 26 404 25 039 26 603 32 049 58 560 53 749 
Fi rmino VJT 517 599 495 535 82 659 443 403 448 433 757 583 
{ 11 producteurs) NJT 86 78 60 70 78 83 59 62 59 74 77 92 

3ème 8rej inho SOLDE 48 668 47 927 73 246 92 812 73 809 83 988 31 021 27 868 43 179 59 203 58 868 66 648 
+ VJT 626 662 900 1 0 19 891 856 524 445 670 734 889 845 
Firmino NJ T 77 72 81 91 83 98 59 62 64 80 66 79 

4ème Indices SOLDE 100 98 150 190 151 172 63 57 88 121 120 136 
régionaux VJT 100 105 143 162 142 136 83 71 107 11 7 142 134 
Brejinho + 
Fi rm ino ) NJT 100 93 105 135 107 127 76 80 83 103 85 102 

• V JT : Va lorisa t,on de la 1ournée de travail · NJT : Nombre de jours de travail (Homme x jours x ha) 

Sur le plan de la valorisation de la journée de travai l 

sans engrais + 27 % pour IRAT 10 (670 Crs contre 
524 Crs de la variété locale 
+ 89 % pour IRAT 101 (889 Crs contre 
524 Crs de la variété locale 

avec engrais + 64 % pour IRAT 10 (734 Crs entre 
445 Crs de la va riété locale 
+ 89 % pour IRAT 101 (845 Crs entre 
445 Crs de la variété locale 

en culture pure avec et sans engrais, la variété IRAT 
101 est la meilleure. 

• 
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Dans les systèmes de culture associées, la variété 
· IRAT 10 permet d'atteindre, en année sèche, les meilleu

res plus values et valorisations de la journée de travail . 

Par rapport aux cu ltures associées utilisant la variété 
traditionnelle, l'augmentation des soldes est de : 

- sans fumure : + 50 % . soit 73 246 Crs contre 48 666 
au témoin 
- avec fumure : + 93 % . soit 92 812 Crs contre 48 928 
au témoin. 

Enfin, l'utilisation de l'engrais en année sèche se justi
fie économiquement, tant en cultures associées qu'en 
cu ltures pures, avec les variétés IRAT 10 et IRAT l01; la 
fumure est antiéconomique pour les systèmes de cu ltu
res pures ou associées avec la variété locale. 

LES TEMPS DE TRAVAUX 

- Les systèmes de cultures associées sont toujours 
plus contra ignants que les systèmes de culture pure . 

- Le système de cultures associées avec la variété de 
riz IRAT 10 est la plus chargée car le plus productif glo
balement (riz + maïs + vigna + manioc). 

- De manière générale. la plupart des alternat ives 
proposées présentent des temps de travaux équivalents 
à ceux du témoin itinérant, malgré des productions bien 
supérieures. Ce résultat est obtenu grâce à l'ut ilisation de 
l'herbicide. La récolte reste la période la plus contrai-
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gnante pour tous les systèmes de culture utilisant 
l'engrais et l'herbicide qui garantissent une forte produc
tion; cette contrainte peut être diminuée en utilisant des 
variétés de riz de cycles différents pour un meilleur étale
ment de la récolte, comme le montrent les modèles 
d 'exploita tion en station ( tableau V) . 

COMPARAISON DES RESULTATS AGRO-ECONOMI
QUES MOYENS OBTENUS EN MILIEU 

ET EN STATION EXPERIMENTALE POUR LES 
ALTERNATIVES COMMUNES EN 1981 

Cette comparaison entre les alternatives communes 
pratiquées sur défriche en milieu réel et en 3ème année 
de rotation en station. met en évidence une bonne con
cordance des rendements de riz (variété IRAT 10), des 
soldes et de la valorisation de la journée de travail, 
excepté, d'une part, pour le solde et la V JT de l'alterna
tive CAS (Hl. plus favorab le en milieu réel à cause de la 
production de vigna. éliminée en station par la séche
resse, et, d'autre part, pour la va lorisation de la journée 
de travai l du témoin des cultures associées. nettement 
plus favorable en milieu réel, par suite d'un calendrier 
cu ltural allégé, ne comportant pas les temps réservés à ia 
confection de la clôture. 

Les termes essentiels de cette comparaison sont résu
més dans le tableau X. 

Tableau X 
COMPARAISON DES RESULTATS AGRO-ECONOMIQUES MOYENS, OBTENUS EN MILIEU REEL 

ET EN STATION EXPERIMENTALE POUR LES ALTERNATIVES COMMUNES EN 1981 

Alternatives communes 
Rendements cultures associées (kg/hal Solde/ ha 

Milieu réel-stat i on Milieu Riz 

CAT !01 Station 1 774 
(Témoin itinéranH Milieu réel 1 709 

CAS (H1• • • Station 1 949 
Milieu réel l 812 

CAS (A+ Hl M " .. Station 3 628 
Milieu réel 2 741 

• Valorisation de la journée de travail · VJT 
• • Nombre de jours de 1ravail - NJT !Hommes x jours x ha; 

••• Variété de riz IRAT 10 

Maïs Vigna 

105 0 
286 0 

281 0 
312 458 

512 0 
357 619 

Manioc (Cruzeiros! VJT' NJT" . 

1 
0 43 570 330 132 1 

0 48 668 626 77 

2 883 55 572 750 74 
2 882 73 246 900 81 

3 899 91 591 954 96 
3 345 92 812 1 019 91 

CONCLUSIONS 

Les travaux de recherche in tégrés sont terminés, nous 
pouvons en tirer les conclusions essentielles suivantes : 

1) La possibilité de faire évoluer rapidement les systè
mes de production de paysans vers des systèmes à la fois 
très motivants, simples à réaliser et permettant de pré
server les habitudes alimentaires locales et les techniques 
culturales trad itionnelles; 

2) La possibilité de fixer l'agriculteur au moins trois ans 
sur les mêmes champs avec les rendements stables. 
grâce à des rotations de cultures et à un système anu
érosif efficace; 

3) La possibilité, grâce à ces études, de pouvoir définir 
les termes d'un crédit rural annuel aux peti ts producteurs 
et l'amélioration des structures agricoles régionales 
d'aide à la production : 
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- ll"aférences de structures d'exploitat ion pour la 
ré forme agraire régionale, 
- approvisionnemenl en inputs !variété, engrais, herbi 

.ëidesl 
- commercialisati on de la production. 

4) En fin', sur le plan méthodologique, l'intérêt incon
testable de la démarche expérimentale intégrée, qui per
met, en substance : 
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- de met tre au point des systèmes de production poten
tiels très motivants et rapidement trans férables dans le 
milieu réel, avec très peu de distors ions, grâce à la parti
cipation effective de l'agriculteur dans la station expéri
men tale , avec ses techniques et son pouvoir de décision . 

- de former précocement, dans le processus de mise au 
point, les vulgarisateurs à l'application des améliorations 
proposables. 

Bibliographie 

VIGN IER W.I et TOU RTE !R.I - Les liaisons Recherche-Dévelop
pement - Propositions pour une organisation - Secrétar iat d'Etat à 
la Recherche scienti fique et technique du Sénégal - Octobre 1979. 

LEPLAIDEUR (A.J - Les travaux agricoles chez les paysans du cen· 
tre sud du Cameroun - Société de développement du cacao au 
Cameroun . 

L'élaboration d'un protocole d'enquête - Bureau d'études stat ist i
ques de l' ITCF . 

Calcul automatisé du calendrier d'emploi de la main d'œuvre et du 
matériel (Programme SABR ICOU . 

Les unités expérimentales du Sénégal - ISRA - GERDAT 21 mai 
1977 

ARNAUD - 1978 - Quelques méthodes de classement . 

CHARP EN T AUX (J -U - Expériences pluriannuelles sur les rota· 
tions culturales - Le point de vue d'un Biométricien. INRA - Agro
nomie 1978. 

RICHARD IJ .·F.1 et Attona ty {Fall J. ·M .I. 

MALASSIS (L.I - Le complexe agro-industriel dans l'économie glo
bale . Méthode d'analyse - Séminaire Economie rurale - Juillet 
1973. 

MALASSIS (L.) - Développement économique et systèmes agrico
les de production - Séminaire Economie rurale - Juillet 1975. 

ATTONATY (J. M.I et HAUTCOLA S (J .C. I - Du programme linéaire 
au calcul automatisé du budget d'exploitation agricole - BTI -
1970 

SEGUY IL.I - Relatorio técnico sobre sistemas de producao 
manuais na régione de Cocais MARANHAO- IRAT EMAPA 1979, 
1980. 1981. 




