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Des contraintes majeures furent rencontrées dans les domaines: climatologie
I

(dare de semis), pédologie et maîtrise de lfeau de ltirrigation. IL a êtê'

conclu que dans la situation actuelle la diversification des cultures à grande

échelle ntest pas envisageable à lrON.

Mots clës: xiz irrigué, intensification de la riziculture, sYstèmes de

production, diversification des cultures, Office du Niger, Mali.
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Lr 0ffiee

irriguée

Mali.

Niger (Olll , f ondé en 1932, est
\

prÈs de I 0OO h") située dans
5o

l t organisme qui dirige une zone

le Delta Central du fleuve Niger au

L'ON fut établi corme un projet de colonisation agricole dans une zone

ultérieurement, non-cultivée. Au début, la culture de coton, installée sous îa

pluie avec des irrigations supplémentaires en septembre et octobre, était la

seule culture. La eulture de coton a ét'e abandonnée et depuis 1970 le tiz

constitue au niveau des paysans la seule culture irriguée à grande échelle.

pendant les dix dernières années la situat,ion socio-économique du coLonat stesÈ

aggravée. La population augmentait rapidement sans être accomPagnée dtune

augmentation de la production du riz . En 1 9 78 un prograrme de rêhabil-itation

de lrON fut défini. Afin de rentabiliser les investissements des (ré-)anénage-

ments dans le cadre de ce progrâïnne, dfassurer 1féquilibre nutritionnel des

paysans, êÈ draméliorer leurs revenus monétaires, des recherches sur les

possibilités d'améliorer la riziculture irriguée et lrintroduction éventuelle

de La diversification apparaîtraienE opportunes.

Les recherches furent exécutées par le projet G.EAU (Gestion de lrEau), dans

Le cadre dtun prograrme de coop6ration entre le Mali et les Pays-Bas (1r0N et

lfUniversité Agricole de tr{ageningêtr, resp.). Le ProjeË G.EAU a démarré l-es

recherches en l98l et cette publication décrit en bref quelques résultats,

lesguels sont arnplement traités dans les rapports du projet (G.EAU, 1984).
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IÂ SII'TJATION ACTTJELLE

LOCAI,ISATION, CLruAT, SOLS ET ÎOPOGBAPHIE

Le périnètre irrigué de lroN ae trouve dans le delta mort du fleuve Niger

(figure l). A Markala, un barrage dans le fleuve Niger relève le niveau d'eau

en anonÈ d'envirou 5 mètres, ce qui permet lrirrigation par gravité de deux

systèmes actuels, liés aux canaux du Sahel eÈ du Macina.

Le climat de 1a zone de lrON est de type Soudano-SahéI ien avec une seule saison

de pluie, allant de juin à fin septenbre.

Suivant les données nétéorologigues (tableau I), 1r anuée peut êÈre divisée en

Èrois saisons:

- hiveroage: juin-octobre;

- contre saison sèche froide: novembre-février;

- conÈre saison chaude: uars-mai.

Les conditions clinatologiquea en contre saison sont très spécifiques. A partir

du mois de novembre la température comence à baisser. Lrhuniditê !èlative est

basse pêndanÈ touÈe la contre gaison. En décenbre eÈ janvier 1es temPératures

minimun moyeûnea sont ;ins de l5oc. A partir du mois de uars les tenpéraÈures

Dontent vite, pendanÈ que l rHarmatteu, le vent sec et chàud, souffle. Une période

de 2 à 3 nois de froid relatif êst donc précédée eÈ suivi'par des périodes

chaudes.

Li variation\ en texÈure des sols de 1r0N est assez grande. Deux grands grouPea

peuvenÈ être distingués. La plupart (562) des sols font partie du groupe moins

argileux: Darga ou Danga blé. Les auÈres ont une Èexture plus argileuse: Dian

eÈ l[oursi. Les proporÈions de sols très sableux (Seno) et très argileux (Boi)

sonr faibles (B.EAU, t98t).

En général lee sols de 1r0N sont très compacÈs. La densité apparenÈe varie de

t
1.6 à t.8 Exlcn',- tandis que la potosité totale est très faible, erélévant à
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357" environ. La macroporosité diminue de 57" en surf ace jusqutà moins de 27" en

profondeur (B.EAU, l98l; G.pAU, 1984).

La vitesse dr infiltration de ces sols est très basse 
.et varie entre quelques

nillimètres jusqu'à 80 nillimètres par 24 heures (B.EAU, l98l ).

Les sols de ltON sont pauvres en matière organique (l 1.47. dans la couche

supêrieure, A.4 O.8Z dans le sous-sol). La teneur en azote varie dans la

couche arable entre 0.03 et 0.06Z et dans le sous-sol entre 0.02 et 0.057, et

est classif iée conme moyenne à f aible (uggrN, l951 ; TOUJAlit, 198 t ; G.EAU, 1984) .

En général les résenres en phosphore sonË faibles. La quantité de phosphore

assimilable varie entre 2 et 7 ppm et est au-dessous du seuil de déficience

d'environ 30 ppmr Bray II (TOUJAI{, l98t ; G.EAu, 1984) .

En ce qui

est très

au niveau

parcelle

concerne la topographie on constate que la pente général du terrain

faible. La variation-"*-tl"ot.ot du terrain est néanmoins prononcée

de 1a parcelle. L'écart de la dénivellation à f intérieur dtune

de rizière peut atteindre 40 cm (G.EAU, 1984).

LA RIZICULTURE ACTUELLE \_ lr;l y <

Etant donné le climat

juin à septembre, et

l7O jours, une seule

semi-aride, avec une courte période de pluie allant de

lfutilisation des variétés de ri,z à cycle long de 150 à

culture de rlz par année est pratiquée en saison hivernale.

variétés vulgarisées (gHZ, D52-37, Ganbiaka kokum), disposant dtun potentiel

rendement de 5 T/ha, sont photosensibles et doivent être semées avant Le

juil-let pour assurer ce potentiel (G.EAU, 1984).

La culture actuelle du riz a un caractère assez extensif et traditionneL. Un TH

(travailleur honune entre t5 et 55 ans) cultive une superficie reLat,ivernent

largede2à3ha.
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Le calendrier cultural conseillê prévoit un double labour et hersage par

ËracËion animale (attelage à deux boeufs), précédés par des pré-irrigations. Le

semis direcÈ, le plus souvent à la volée, est pratiqué sur un sol hunidifié par

une irrigation de levée ou par la précipitation. En absence de pluies, une

irrigation de soutien est nécessaire après la levée. La mise en eau définitive

sreffectue 4 à 6 senaines après la levée. Une couche d'eau de 30 à 40 cn est

êtablie sur les rizières, enpêghant en mêue temps le développeuent de mauvaiges

herbes.

Sur 1a plus grande partie de la zone rizicole ce calendrier n'est pas suivi. Les

colons ne pratiquent qurun seul labour et le semis direct se fait .'su-r;la pluie.

Cette habitude e8t due à lrincerÈitude de 1r approvisionneoenÈ en eau d'irrigaÈion,

au nanque de noyens de labour, à la dénivellation à f intérieur et à la teil1e

excessive des champs.

Après une.irrigaËion, I'eau stagne dans les parÈies basses difficiles à drainer,

tandie que les parÈies hautes ne sout mouillées que légèreuenÈ. Le labour

devient difficile et le riz ne germe pas ou Erès mal; le résultat en esÈ une

densité faible et irrégulière des plantes. quand les pluies sont tardives, 1e

semis esÈ effecÈué après le 15 juillet.

Ce mode drinstallation, c.à.d. un seul labour eÈ un gemie direct, favorise le

développenent de nombreuses nauvaises herbes. Le sarclage et le désherbage ne

sont guère praÈiqués et difficiles à faire par suiÈe du semis à la volée et de

Ia grande superficie culÈivée par Tll.

Pour obtenir des rendeuents supérieurs à 2 Tlha, lrenploi d'engraia azoté et,

à un moindre degré, drengrais phosphaté sera indispensable. Les recomendations

actuelles à lrON sort3 i) 75 kgl}ra phosphate d'amoniaque au moment du semis

(soit NPK; 13.5:34.5:0) eÈ ii) 50 kglha urée en deux fraction8: 25 kg/ha au

nonent du tallage et 25 kg/ha à lrinitiation paniculaire (eoit 2 fois lt.5 N).

Vu les rendements actueLs, en degsoug d'e 2.O Tlli.a, eÈ par rapport à la dose

drurée, la dose de phosphate d I amoniaque est assez forte.
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En rêalité, ces dernières années la quantiÈé d'engrais disponible était

insuffisante pour satisfaire ces recoumendations et crest ainsi que les doses

appliquées ont êtê (plus) faibles. Grâce à leur photosensibilité, toutes les

variétés maturent environ au même moment vers la fin novembre-début dêcembre.

La récolte est en décembre et le batËage mécanique par lrON cormence à la fin

du même mois et continue pendant 3 mois jusquten fin mars.

LES E)GLOITATIONS RIZICOLES

Durant la campagne lg82lï3 ltON a compté 5 500 familles'cooposant dtune moyenne

de l0 personnes et ayant une superficie moyenne cultivée en tiz de 7 ha. La

variat,ion autour des moyennes est élevée. 0n a consËaté des fanilles de plus

de 50 personnes tandis que la superficie en rîz par famille varie de 2 jusqu'à

30 ha.

Le tableau II montre la population, la superficie cultivée, le rendement moyen

et la production par tête au début des années 1970 et 1980. 11 est à noter que

la variation aut.our du rendement moyen est considérable (G.EAU, 1984).

A ltheure acÈuelle beaucoup de faroilles ne reçoivent Pas la totalité des vivres

nécessaires et rront aucur ou peu de revenu uonétaire. Dans certaines zones, p.e.

Mac ina eÈ Molodo, 1es deÈÈes anÈérieures aupenÈenÈ rapidenent. Lr endettement

uoyen dépasse déjà la valeur de la producÈion annuelle en riz. Beaucoup de

colons se sont reÈrouvés dans une situâtion socio-économique dérisoire et

perdent de plus en plus leur notivation (IER, 1980; IMM, l98l)' Souvent ils

sont obligés dr entreprendre drautres activitês pour assurer la survie de leur

faoil1e, p.e. la culture de riz en hors-casier (en dehors de la zone vulgarisée

par lrON) et la producÈiou des cultures maraîchères à petite échelle de façon

très intensive en conÈre saison sèche froide.
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CoNTRATNTES TECHNTQUES ET SOCrO-ECoNoMTQUES

Les contraintes techniques majeures sont: la dégradation du système hydraulique,

la dénivellation du terrain à lrintérieur des champs, le manque dtéquipement

agricole, des Zntrants agricoles et de nourriture de boeuf, résul,tant en:

une préparation tardive et mauvaise du lit, de semis, dûe à des difficuLtés

ou de la négligeance dreffectuer la pré-irrigation;

un enherbement abondant gui fait la concurrence au riz pour 1 t espace, la

lumière et les êléments nutritifs. Ltenherbement défend ltemploi efficace

dtengrais azobê.

Comne contraintes socio-éeonomiques sont notées: ltinsuffisance des vivres Pour

1r autoconsonrmation (ttvivres donnéestt) , le manque de revenus monétaires, les

endettements et les droits fonciers mal réglés. En outre, la formation et le

fonctionnement de lrencadrement quant à la vulgarisation seront à anéliorer.

LIAMELIORATION DE IÂ RIZICT]LTURE IRRIGUEE

LES OBJECTIFS ET LES METHODES DE RECHERCHE

Les recherches se sont concentrées sur deux volets. On a essayé, à une échelle

réaliste et dans 1a mesure du possible, de lever les contraintes qui empêchent

la production optimale (anélioration de la riziculture actuelle).

par ailleurs, la possibilité dfintroduire une riziculture intensive avec

repiquage et double culture a êtê testée en station et à petite êchelle en

milieu paysannal (intensification) .

L I Æ{ELIORATION DE LA RIZICULT'IJRE ACT'I]ELLE

Les variétés de tLz vulgarisées ne feront pas lrobjet de changement. Leur

potentiel de rendement ne forme pas encore un facteur linitant vu le niveau
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Eesures ont êtê prises, à savoir:

la réhabilitation du système d'irrigation ainsi que la mise en place dfune

gestion dreau pour pouvoir disposer de lreau dtirrigation à temps, êt en

quantités suffisantes. Pendant la période de la prê-irrigation, la bonne

actuel de production. Leur photosensibilité,

en engrais sont des caractéristiques plutôt

les conditions prévalantes. 11 faudrait que

calendrier "rrftr.rtrf soient mieux suivis par

leur taille et leur besoin réduit

avantageu{ eue désavant.g",r! dans

les façons culturales et le

les colons, êt à ces fins plusieurs

intrants agricoles.

propres, engrais,

La vulgarisaËion et

(compartimentage,

suivi des techniques

gestion dteau facilite Ie double labour à temps;

la dotation sur crédit de 1'êquipement agricole eË des

11 stagit de: attelages, équipement agricole, semences

sous-produits pour nourrir les boeufs;

la formation de l t encadrement, leur renf orcement dans

1|assistance aux coLons dans Itaménagement parcel.laire

construction des sous-arroseurs et sous-drains) et le

culturales.

Les mesures citées ci-dessus onË êtê testées au niveau partiteur (superficie

dominée par un canal secondaire d'irrigation). Les partiteurs KL-z (400 ha) et

N-5 (200 ha) ont fait l'objet d'êtude pendant les saisons de 1982 et t983.

La participation des colons a êtê stimulée par la garantie des vivres à raison

de 250 kg paddy par bouche à nourrir, ltassouplissement du remboursement des

dettes antérieures et lfoctroi de certains droits fonciers.

Conrrne résultat de

la pLus grande

Le semis a été

A cet êgard le

ltintervention on peut noter ques

partie des champs a êté labourée deux fois;

effectuée avant le 15 juillet sur 80 à 907" de la superficie.

calendrier a êtê bien suivi.

Au part,iteur KL-2, le rendement moyen après la réhabilitation s I élévait à

environ 2.O T/ha, nettement supérieur à celui d t avant 1t intenrention ( I .4 T/ha

après la campagne t98l). Ceci est 207. au dessous du rendement escompté de
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2.5 T/ha et légèrenent supérieur à la moyenne de ltON sur plusieurs années.

Au partiteur N-5 le rendement nta guère changé par rapport aux années

précédantes et se monte à environ 2.1 Tlha. Les partiteurs voisinants onÈ connu

une baisse de rendement, et lron peut dire quton a consolidé la production au

N-5. Mais il y avait des partiteurs à d'autres endroiËs (NtDebougou) qui

produissaient également un rendemenË drenviron 2 T/ha.

Les causes de ces rendements encore rélativement bas sont à rechercher enËre

autres dans la dénivellation des champs encore existanter gui empêche une levée

homogène du riz et qui favorise le développement de mauvaises herbes. En plus,

le double labour et la mise en eau définitive à temps se sont revel-ég-s être pas

assez efficaces dans la luËte contre les plantes adventices. Par conséquence

1 I enploi d I engrais azot'e fut peu ef f icace.

Le compartimentage, le planage des

du double labour) et le désherbage

difficilement réalisables Ëant que

L I INTENSIFICATION

champs (étant en concurrence avec le travail
(manuel) à temps des rizières restent

la superficie par TH êgale ou dépasse 2.5 ha.

L I intensification signifie en premier lieu lremploi de plus de teups de travail
par unité de superficie. En mêne tempa un certain voluoe de capital est

nécessaire pour améliorer le systèoe drirrigatioo et 1r aménagement parcellaire et

pour doter plus d'équipement et dtintrants agricoles sur crédiÈ au:: exploitants.

Lr augpentation de la populaÈion a resul.Èé en une réserve de main d roeuvre

disponible et conséquemenÈ la superficie en riz pat TII peut diminuer.

Lr introduction de 1f intens ification devra aboutir à une augpentation des

rendemenÈs pour compenser: les coûts plus élevés de production, 1r aupentation

de lf autoconsomation par ha et 1r augmenÈaÈion de la main droeuvre iuvestie

dans la riziculÈure.
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A échelle rêduite en nilieu paysannal, le projet a uené un test d I intensification

à lrint€rieure des partiteurs l(L-2 et G-5, coflprenanÈ les caractérisÈiques

auivaûtea:

- un compartimenÈage plus avancê pour anéliorer Ia gesÈion de lreau au uiveau de

la parcelle;

- 1r iutroduction des variétés non-phoÈosensibles , à paille courte, cycle court et

disposant dtun potertiel de production plua élevé;

- 1r inÈroduction du sesis en ligne, ce qui facilite Ie sarclage et le désherbage;

- lraugnentation des doses drengrais pour renÈabiliser 1e tenps invesÈi dans 1e

sarclage et le désherbage.

Sur 1es champs de 13 colons au partiteur KL-2 et trois colons au partiteur N-5 la

variêté IET 2885 (uon-phoÈosensible et disposanc du potentiel drun bon rendement )

a été introduite sur ua conparEiment de 0.5 ha par eolon.

Du à la dénivellaÈion, le compartimenÈage non-optinale et l t abondance des

mauvaises herbes par oanque de désherbage, un rendemenÈ moyen de 2.0 Tl}l,a a êtê

obÈenu au KL-2. ce rendemenÈ esÈ identique à 1a noyenne génêrale sur le partiteur

entier. Au partiteur G-5 la levée nra pas posé de problèoes grâce aux champs

assez plats (chanps planés mécaniquement dans le cadre drun test financé par La

Banque Mondiale). Lr enherbement était néannoins éno::Ee et bien que 1e projet ait

assisté lee colons dans le désherbage, certaines parÈies étaieut désherbées

ÈardiveoenÈ. 11 a fallu environ 60 home/jours de travail à lrhecÈare pour

achever un propre désherbage, nalgré 1e semia en ligne.

La figure 2 montre I'effet du désherbage et les rendeneûts onÈ éÈé:

- chanps désherbés à temps : 3.5 T/ha;

- champs désherbés en reÈard: 2.5 Tlhai

champs non-dêsherbés ? 2.t T/ha.

I1 est alors évident que le dêsherbâge est une opération assez rentable, mais que

dans lès conditions actuelles, les colons Danquent 1e temps et les bras Pour le

faire à temps sur toute leur superficie emblavée. Une réduction de la superficie
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Par TH est indispensable, sans cela la lut,te à temps contre les mauvaises herbes

ne sera pas possible.

LA RIZICT]LTURE PAR REPIQUAGE

La riziculture inÈensive par repiquage a certaios avantages sur la riziculture

par semis direct:

- le repiquage garantit une meilleure densité de plantes;

- la mise en boue er f inondation des charnps rendent le développenent de

cetÈaines espèces de mauvaises herbes plus difficile. SultouÈ le tanba bin

(Ischaemum rugosum) et le diga (Oryza longistaminata), 1es espèces dminantes

dans les champs rizicoles à lrON, sont plus faciles à controler (DE DATTA, l98l)

- f inondation des champs bien avant le repiquage du riz augmenÈe la disponibilité

du phosphore, nécessaire pour un rapide et bon développement du sysÈè$e radicu-

laire (DE DATTA, l98l; JONES, 1982). La ninéralisation de la Datière organique,

bien que plus lenÈe, sera plus efficace aussi sous condiÈions dranaerobie;

- lfefficacité des engrais peut être meilleure, grâce à la densité optinale des

planÈes, la bonne maîtrise de lreau et I t enherbement bien controlé.

En outre, 1e coropartimentage et le planage sont réalisables sur la superficie

réduite, liée à la culÈure intensive. La mise en boue et une couche dreau sur le

champs serviront come niveau (de référence), ainsi facilitent ces opéraÈions.

Le tableau III montre uu rendement de riz repiqué bien supérieur par rapporÈ au

rendement de riz par semis direct. Les résultats démonÈrenÈ des rendements

significativenent (Y = 0.05) plus élevés pour le riz repiqué. La différence est

très nette surtouÈ eD. contre saison.

Un essai variétal de riz repiqué (figure 3), de cinq variétés, a donné un rende-

ment moyen "ï intégraI sur champs d'essais de 500 n2 de 6.2 T/ha en hivernage er

de 5 .2 T /ha en contre saison.

La variêtê BG 90/2, d'un rendement intêgral de 7 .8 T/ha en hivernage, était la

variété la plus productive (tableau IV). Comparé à la culture en hivernage, le

cycle de végétation en culture de contre saison esÈ de plus longue durée pour

I
I
I
I
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les variétés testées, Lrécart de deux semaines au minimum est dû au froid

pendanË les mois de février et mars. Pour toutes les variétés, la saison

hivernale est plus productive que la contre saison.

I"A DOUBLE CULI]IJRE DE RIZ

La contre saisoo froide (novembre à fêvrier) est caractérisée par des Èempératures

ninima ooyennes eÈ absolueg basses (tableau I).
La double culture de riz n'esÈ possible qu'avec une deuxièoe culture en conÈre

saison chaude, allant de ni-février jusqurà début juin. Une variété à cycle

court de 100 à ll0 jours, résistanÈe au froid nocturnê du rnois de février nais

aussi adaptée à la chaleur des mois dravril eÈ nai sera cultivable.

Parni les variêËés testées la seule variété répondant â ces exigences est la
\

variété IR I 561 -228-3 '',ayant un cycle de 98 j ours en hivernage et I I 5 j ours en

contre-saison. Pour éviter Ie risque de pluies au moment de la réeolÈe, elle

est semée en pêpinière mi-février. La culture en semis direct ne réussit guère

à cause du froid, gui ralenÈit la germinaÈion et la levée; de plus le rendement

obtenu par ce mode dt installation, de l rordre de 2.5 T/ha maximum en station,

ne justifie pas son introduction en milieu Paysannal.

Dans un essai de culture de contre saison par repiquage (12 colons sur une

superf icie de 5 ha), un rendement moyen de 4.2 T/ha a 'etê obtenu.

Aucune contrainte majeure ne fut rencontrée mais f installation de la pêpinière

avec le froid nocturne en février demande de la précision et une bonne formation

en La matière: pré-gemination de la semence, mise en place de la pépinière et

son suivi.

La période disponible pour 1e repiquage du riz en contre sâison est assez réduite

et liuitée à trois seoaines si bien que la superficie culÈivable ne couvre que

la uoitié de celle en hivernage. Donc une intensité de la culture de 1507 senble

être 1a linite.
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tA RENTABILITE DE I.A RIZICULTURE INTENSIVE

Lf intensification de La riziculture irriguée nra de seag gue si el1e est

suffisa@ent rentable; elle doit consÈiÈuer un intérêt pour 1es colons.

Au fur eÈ à mesure que 1r intens ificac ion a'accroîù, le coût des facteurs de

production à lrhecÈare augmente et doiË être eompensé par une aupenÈatior au

noios équivalente du rendeuent.

Un autre paramèÈre inportant dang lrévaluation de la rentabilité est la superficie

cultivable par ÎH à un certain stade de 1r intens ification. Lâ superficie

cultivable a été basée sur des norroes de tesps de travaux retenues à lrON. IL

esÈ tenu couple qurau moment de la pointe de travail, un TH est assisté par au

moins une autre personoe de la population active (entre 8 et 55 ans). La

popuLation active est 2.5 à 3 fois supérieure au nombre de TIl.

Ci-après cinq systèmes de production, correspondant à cinq étapes progressives

drintensification, sont évalués. Le tableau V résume les parÉrmètres les plus

importants de ces systèmes.

Le temps consacrê au labour détermine la superficie maximum à semer pour les

systèmes A et B, les deux systèmes les plus extensifs. Pour le système C, le

temps nécessaire pour le Labour et le sarclage Lirnite la superficie à 1.5 ha par

ÎH, si lton désherbe suffisa^mnent et à temps, Pour les deux systèmes D et E, le

repiquage lirnite la superficie cultivable encore davantage.

La double cuLture ntest introduite que dans le système E, sur 507" de Ia

superficie.

Dans les deux systèmes A et B, encore extensifs, Les variétés vulgarisées

actuellement sont maint.enues, tandis que dans les autres systèmes des variétés

non-photosensibles, à cycle plus court et à un potentiel de rendement élevé,

onE 'etê introduiÈes .
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Les doses dtengrais augmentent, avec le niveau dfintensification.

Ltefficacité des engrais augmente grâce à une gestion dteau améliorée et une

meilleure maîtrise de lrenherbement. Les coûts drengrais sont exprimés en

équivalent poids de paddy: 0.5 kg engrais = I kg paddy = 60 FCFA (1983).

Les rendements escomptés sont basés sur La réaLité acÈuelle, les données de la

recherche à lrON, les rendements obtenus dans les pays voisins (Burkina Faso,
,r,,-

vallée ùe Kou; Sénêgal, val-lée du fleuve) et sur les données de littéraËure.

Ils formenÈ un plafond de rendements moyens , rêaLisables Par les colons.

La dernière ligne du tableau V donne le nombre dthectares par attelage (paire de

boeufs). Dans le système le plus extensif (A), un attelage laboure 4 à 5 ha

cormle dans la situation existanËe. Le système B nécessite un attelage sur 3 ha,

parce quton pratique le double labour avant le semis au lieu dtun seul labour.

Dans les systèmes plus intensifs (C et D) la durée de ltinstallation est courte

eË un attelage peut labourer 2 à 2.5 ha. En cas de double culture (E) r le nombre

df hectares par att,elage augmente, parce qutun att,elage est utilisé pendant

deux saisons par année.

Coûts de production

Le tableau VI dorle les coûts de production par ha des cinq systèues. Les colons

payent une redevance de 400 kg/ha de paddy à lrON eÈ le coût du bettage mécanique

représente 127 du poids de paddy battu.

Un attelage coûte environ 60 000 FCFA par année, donc une tonne de paddy.

Le semis direct à la volée demande acËuellement l2O à 140 kg/ha de semences.

Compte tenu du pril( des semences, le coût correspond à 160 kg/tta de paddy.

pour l,e semis en ligne on utilise moins de semences mais il fauE ajouter les

coûts de semoir à raison de 50 kg paddy â lrha.
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Une pépinière de 500 n2 suffit pour repiquer un hectare et demande 40 kg de

semences.

La dose dIengrais, donc leur coût, augmente avec Le niveau dtintensification.

Les coûts divers augmenËent également par heetare, nais pas par TH.

Les coûls totaux de production, exprirnés en équivalent poids de paddy, augnentent

cons idérablenenÈ avec 1r intens ification de la culture: t.0 T/ha pour le systène

Ie plus extensif jusqu'â 1.9 T/ha pour les syetèmes plus intensifs. Exprimées

eu pourcenÈ du rendemenÈ eacompte, ces coûts diminuenÈ de 52, 59, 55, 4g et 452

pour les systèmes A, B, C, D et E, respectivement.

Seuil de production

Le seuil de Production, étant lrensemble des coûts de production et de ltauto-
consorilmation de la population (300 kg par tête par an et quatre personnes par

TH) ' varie considérablement pour les 5 systèmes. Pour la riziculture extensive

il est de 1'ordre de 1.35 T/ha et pour la riziculture intensive par repiquage

et sans double culture au dessus de 3 T/ha.

Les revenus

Si le tableau VI montre que les revenus monêtaires par hectare cultivé

augmentent avec lrintensification, le tableau VII indique que ces revenus

baissent à 1r except,ion du système E en 1es exprimant, par TH.

Un calcul supplémentaire, supposant un rendement

escompté, montre lrinfluence des rendements plus

fevenus du colon.

Les deux systèmes extrêmes (A et E) sont les plus

êga]- à 3/4 du rendemenr

faibles qurattendus, sur les

rentables. Si Les rendements
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sont faibles, âu niveau de 314 du

nul ou même négatif, sauf dans le

rendement escompté, le revenu monétaire devient

cas dfune double culture de tiz repiqué.

CONCLUSIONS

Dans le prograume de réhabilitation du périrnèter rizicole de lroN, des change-

ments dans le système de production sont à prévoir. Les mesures Pour anéliorer

et/ou intensifier la riziculture doivent être orientées vers la réalisation

dtune situation dans laquelle 1a production deviendra rentable Pour les colotts'

Lrintroduction du système B offre une perspective à condition que le rendement

uroyen par exploitant soit bien supérieur à 2.5 T/ha de paddy. Sans cela le

revenu (monétaire) par TH nfaugmente pas du fait de ltaugmentation des coûts de

production et du taux de 1 | autoconsormation par hectare cultivé Par raPPort' au

système A. Dans le cadre du projet G.EAU deux variantes du système de production

B ont êcê t,estées à une êchelle réelle (200 et 400 ha). Les rendements moyens

ont êtê de 1r ordre de 2,0 T/ha.

Lf intensification de la riziculture nrest point Possible sans lrintroduction

de la double culture.

Conrroe le semis direct ntest pas à conseiller en contre saison chaude,

1r introduction de la riziculture repiquée devient une nêcessité.

Deux solutions semblent être opportunes:

- la consolidation du caractère extensif de la riziculture. Dans ce cas une

superficie assez grande Par TH doiÈ être reÈenue Pour que 1e seuil de

production nraupente pas Èrop du fait de 1r autoconsomation à ltha. Dans ce

sens il, vauÈ mieux cousolider, avec un oininun d I investis senents, les zones

produisant encore un rendement acceptâble (l'7 T/ha ou plus), uais qui

subissent actuellement une dégradation dangereuse de leur systèoe hydraulique;

- le développeoent de 1a riziculture inÈensive par repiquage et en double culÈure

(l5oz).El.lepeutabsorberl'excèsdelapopulationdeszorresenriziculture

exÈensive et à consolider, mais aussi de nombreuses fauilles venant drailleurs'
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Dâns les zones, corme celle de Mscina, où une réhabiliÈation exige un invesÈisse-

ment Èrès importaDÈ dû à ltéÈaÈ actuel du réseau hydraulique et au oanque

dréquiperoent agricole, lrintroduction de la riziculture par repiquage senble

plus appropriée que de suivre la voie difficile de 1r intens ification graduelle.

Dans quelle meaure une conbinaison du senis direct en hivernage et drune culture

de riz repiqué en conÈre saison est possible? La rêpouse Dren esÈ Pas connue,

oais ùne riziculture extensive est difficilenetrt conpatible avec une riziculture

repiquée, surtout si les variétés acÈuelles, photosensibles et à cycle très

long, sont naiutenues en saison hivernale. En ouÈ!e, cette conbinaison rend

difficile la gesÈion de 1reau, 1es activités de la vulgarisation eÈ 1tétablisse-

meaÈ drun calendrier cultural.

La recherche a montré que la riziculture repiquée et en double culture esÈ

ÈechniquemeaÈ réaLisable. Une réhabilitation du réseau hydraulique ne consÈitue

pas la conÈrainte majeure, du noins au plan technique. La réuesiÈe d'une

relance de 1a producÈion rizicole dépendra largenenÈ de la bonne organisaÈion

de la production, de la vulgarisation eE de la motivation qui trouvera 1e colon

au plan socio-écononique.

ce qui concerne la poursuite des recherches, une étude approfondie des systèmes

production est à recormander.

LA DIVERSIFICATION DE LIAGRICULTURE IRRIGUEE

LES OBJECTIFS ET LES METHODES DE RECIIERC}TE

Par diversification on entend ici f introduction en nilieu paysannal de cultures

autres que 1e riz dans le système de production actuel.

Au niveau des paysans le riz constitue la seule culÈure irriguée sur une grande

échel.1e.

Les cultures maraîchères se font sur de petites surfaces de façon très intensive,

surtout en contre saison sèche froide.
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Les quelques formes et essais de diversification exécutés par LtON dans le passé

ont tous échoué (DE IûILDE eÈ â1, 1967) .

Afin de rentabiliser les investissements des (ré-)aménagements faits au niveau

de 1f0N, dtassurer 1réquilibre nutritionel des paysans et en même temps

dranéliorer les revenus monétaires, 1a diversification apparaît opportune. Lors

de sa mission en 1978, la Banque Mondiale a étê émis le voeu que soient reprises

les recherches sur les possibilités de la diversification à 1'ON.

Le projet G.EAU a démarré des recherches sur différentes cultures en l98l (G.EAU,

1984), dont nous présenÈerons les principaux résulËats.

Les travaux rêalisés nront porté que sur les aspects techniques. Les études des

temps de Èravaux et des coûts de production ne seronÈ en effet nécessaires que

sril est prouvê que la diversification est faisable, du point de vue technique.

Deux situations différentes où la diversification peut s t insérer sont, à

distinguer:

lrintroduction dfun système de rotation de différentes cultures pendanË deux

ou trois saisons. Le riz peut faire partie dtune rotation.

La recherche f aite par le pro j eË G. EAU a ét'e concentrée sur la première

situation: la riziculture en hivernage et drautre cultures en cont,re saison.

Les essais menés en hivernage avec des cultures autres que le tiz, ont servi

surtout de référence pour les résultats obtenus en contre saison.

Les essais ont êtê exécutés à deux niveaux:

I I introduction en conÈre saison des cultures autres que

parcelles arnénagées pour la riziculture irriguée, après

Le riz est gardé ssnnnê culture dthivernage;

au niveau sËation, sous conditions controlées et optimales;

au niveau paysannal, sous conditions acÈuel1es.

En station ce sont surtout les facteurs variété, date de semis,

et irrigation qui ont étê étudiés.

Pour exclure Ltinfluence de la nappe phréatique dans les essais,

riz dans les

récolte du riz.

fertilisation

le champ a été
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installé en dehors de la zone rizicole.

Une moto-pompe et un système de tuyaux souterrain permettaienË le dosage

exact et optimal de lfeau dtirrigation pour les, cultures.

Le choix des cultures a été basé sur les recoutroandations de 1a Banque llondiale

et en fqnction des directives de lrON. Les cultures retenues ont êcê l-e maÏs,

le niébé, le sorgho, le blé et le soja.

La recherche au niveau paysannal a concerné des cultures q.ti pourraient

intéresser en premier lieu les paysans (le mais et 1e niébé); elle a permis de

comparer les résultats ainsi acquis avec ceux obtenus en station.

RECHERCTIES EN STATION

Mais

Les aspects étudiés sur le mals sont: ltirrigation, Ia date de semis et la

variété.

La croissance en contre saison ntest pas optimale. Ltévapotranspiration actuelle

mesurée est restée bien inférieure à 1révapotranspiration potentielle calculée.

Si lfirrigation ntest pas optimale, les rendements du maïs sont encore plus bas.

Tant que ltapprovisionnemenÈ en eau de la culture du maïs nfest pas bien assuré,

les rendements ne seront pas acceptables.

La date optimale de semis en contre saison est vers Ie mois dtoctobre ou plus

tôt. Un semis plus tardif causera une chute des rendements pour toutes les

variétés testées (tableau VIII).

Les variétés composites (Early Thai, Diara et Penjalinan), introduites du

Sénégal (MOSCAI, 1979) sont mieux adaptées à la culËure de contre saison que les

variétés locales améliorées: Tiernantie de Zamblara et Kogoni-B. La figure 4

montre lfeffet de la chaleur et de lthumidité relative basse au moment de la
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fécondation. Aucune variété du

semis tardif (novembr"-janvier)

Le maïs est plutôt une culture

la croissance en hivernage est

en culture dthivernage étaient

test stest montrêe adaptée aux conditions du

. Les rendements sont bas et les cycLes longs.

de 1 t hivernage . Come le montre la f igure 5 ,

plus rapide quten contre saison. Les rendements

environ 4 T/ha.

Niêbé

Les aspects étudiés sont: la date de semis et la variét'e. Les essais onË'etê

menés en hivernage et en contre saison.

En contre saison froide, une date de semis précoce (octobre) est la meilleure.

Un semis plus tardif provoque une levée très lente et une croissance retardée

et par conséquent le rendement, diminue.

La culture en contre saison chaude donne de bons rendements, 1.6 à 3.5 T/ha de

grains pour les meilleures variétés (59-25, 58-81, TVxl836-015J' TVxl999-OZ et

TYx2907-02D), semées en février.

En hivernage, d.es traitements chimiques sont, obligatoires, sinon les dégats

causés par les insect,es seront énormes. En contre saison aucun dêgat nta êtê

constaté.

B1é

Les aspecÈs étudiés sont: lrirrigation et le comportement général de la culÈure.

Un inÈervalle drirrigation d'une semaine esÈ P1u8 favorabl.e qurun inÈervalle de

deux eeroaines. Les rendements de lrirrigation fréquent.e êtaient 1.3 (Hindi Tosson)

et 1,5 (Biskri Bouteille) fois plus élevés par rapPorÈ aux rendements de

1t irrigaÈion moins fréquente.

Le rendement maximal, obtenu avec 1a neilleure variété (Hindi Tosson), est

néanrooins bas (2 T/ha).
\.

La méthode dtirrigationr isoit ltirrigation à la planche)soit lrirrigation par

petites rigoles sous pente faible, rend difficile la préparation du lit de
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semis dans les rizières.

La date de semis se linite au mois de novembre. Le b1é, étant une culture des

zones tempérées, ne supporte pas la chaleur du mois droctobre et de la période

mars à mai.

Sorgho

Les aspects variété et date de semis ont êtê étudiés en contre saison.

La date de semis précoce (au mois dloct,obre) est la meilleure aussi Pour le

sorgho. Les variétés naines (73-13, 75-14 et, CE 15l-262) peuvenÈ donner de

bons rendements (plus de 3 T/ha) en semis prêcoce. La variété locale de taille

longue (SHID3) n'est pas adaptée à la contre saison, son taux de stérilité

étant élevé. Les variétés CE 90 et IRAT l3 se sont montrées moins productives

(moins de 2 T/ha) .

Soj a

Le comportement de différentes variétês de soja a êtê éÈudié pendant 1a contre

saison et lf hivernage.

Les variétés testées étaient Bossier, Ecuador, UFV, (Bnr), Alamo, IGH-23 et

JupiÈer. Le rendement maximal obtenu de 2 T/ha sous conditions controlées

(Bossier en hivernage) rre justifie pas une culture irriguée au niveau des

paysans ayant un rendement encore plus faible.

pour les variétés testées, l t inoculation des grains de Rhizobium est nécessaire

pour obtenir des rendements acceptables. Ce procédé est très délicaÈ au niveau

des paysans.

RECHERCHES AU NIVEAU DES PAYSANS

contre saison des essais sur ttgrande échellett ont été menés sur le maïs et

niébé dans la rizière.
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Les essais ont êté entrepris après la récolte du rlz dès que lthunidité du sol

a pemis 1e labour. Par conséquence la plupart des essais n t onË pas dêmarré

avant fin décembre. Dans cette période les températ.ures sont relativement

basses et sub-optimales pour la germinaÈion et la croissance du maïs et du niébé.

Conséquemment les rendements au niveau des paysans ont êté très bas, au-dessous

de 300 kg/ha de grains pour les deux cultures.

CONCLUSIONS

Les essais sur lrintroduction des cultures, autres que le riz, à grande échelle

eË en contre saison après la récolte du tiz, menés en station et au niveau des

paysans, penuettent de tirer des conclusions sur les possibilités de la

diversification des cultures à lrON.

Les variérés de rLz cultivées actuellement à lfON occupenÈ l-es champs au moins

jusqutau mois de dêcembre. CresE ainsi qu'une date de semis optimale (octobre

novenbre) pour 1es cultures testées en contre saison nrest pas réalisable.

Le froid, êD décembre et janvier, suivi par la chaleur et 1'humiditê relative

basse de 1a contre saison chaude entrainenÈ respectivement une mauvaise

croissance et une mauvaise féeondation du mais, dr sorgho et du niébé. Pour le

blé, la date de semis est linit6e au mois de novembre.

Le semis tardif entraÎne une chute de rendement pour ÈouÈes lea cultureg étudiées,

exception faite pour le niébé semê en février, qui senble supporter essez bien

les conditions de la contrè saison chaude.

La pluparÈ des sols de 1rON sont compacts et ont une macroporosité faible, ce

qui rend difficile lfirrigation et le drainage et constitue ainsi un handicap

pour la réussite des cultures. La vitesse drinfiltration est généralement très

basse et les sols restent engorgês longtemps après chaque irrigation. Lteau

stagnant inhibite la ger:urination et la bonne croissance des plantes.

En plus, 1es sols (surtout le type Danga) forment souvent une croûte irnperméab1e
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dès la prernieie irrigation, ce qui influence défavorablement la levée.

Les sols sont pauvres en âzote et en phosphore assinilable, CeÈte pauvreté

staccentue après la culture inondée du riz en hivernage eÈ les basses tenpéra-

tures de la contre saiBon (ralenÈissemenu de la ninéralisation eÈ dininuation

de la nobilité du phosphore dans le sol). Lrapport drengrais reste Peu efficace

tant que la maîtrise de Lteau est inadéquate et que la date de semis est

non-optinale.

L'irrigation des cultures est nécessaire en contre saison. La rnéthode congeillée

pour le nais, 1e niébê, le sorgho et le soja est celle par sillons (irrigation à

la raie). Lê b1é doit être sené à plat et I'irrigation doit se faire à la

planche. Les caracÈéristiques physiques du sol et 1a dénivellation du terrain

rendent difficile une boone préparaEion de la Èelre pour f irrigation.

SurtouÈ le mais et le blé exigent une irrigation fréquenÈe, ce qui est difficile

à réaliser sans avoir des problènes d I engorgement en eau.

Une bonne gestion de lreau drirrigaEion nrest guère possible vu la dénivellation

prononcée â lrinÈérieur des champs et le réseau hydraulique dégradé.

Au terme de l'analyse ci-dessus, la conclusion en est que la diversification

sous fonne dr inÈroductiou des cultures autres que le riz en contre saison et

après la récolte du riz, est très difficile dans la situation actuelLe.

Après une inÈroducÈion éventuelle des variétés de riz non-photosens ibles et de

cycle court, 1a contrainÈe cliroatologique poutraiÈ être sut:ltonté en grande partie.

Cependant, les contraintes pédologiques et ÈoPograPhiques, lirnitant la bonne

naîÈrise de lreau drirrigaÈion, consÈituelont le plus grand problène pour

1r inÈroduction de la diversif icat ion. Dans ce sens le riz restera la culÈure

principale de ItoN, du fait qutil est noins exigeant du côté pédologique et,

une fois ge:rné et levé, suPporte lrinondation du champ davantage.
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STJMMARY

GENET, W. r BASTIAAIISEN, C., DIALLO, A., DONGEN, L. VAN - Irrigated crops in the

Central Delta of the Niger river in }Iali.

In the rice area of the Office du Niver (Olt1, Mali, production per head has

fallen draûlatically during the past ten years. In order to guarantee sufficient

f ood supply f or the f ar:ners, to improve their monetary income and to make the

rehabilitation of the hydro-agricultural infrastructure paR it seemed worthwhile

to investigate the following possibilities:

to improve the present semi-extensive systern of rice production;

to shift towards an intensive production systeml

to introduce crop diversification.

Field studies in this respect were carried out on experimental fields and under

on-f arm conditions.

The resulÈs of the experimenËs indicaÈe that the semi-extensive system of rice

production could be consolidated in zones sti11 having an acceptable production

level, provided that decay of the irrigation and drainage system will be

prevented.

Gradual intensification of the rice production system is not to be recoutrnended.

In zones with a low production level, the introduction of the intensive system

including transplanting and double cropping offers more perspectives. These

areas could absorb part of the overpopulation of the zones to be consolidated

and even farmers from elsewhere could be settled here.

Crop diversification was studied to find out if alternative crops could be

included in the cropping patËern. Those crops should be cultivated during the

dry season after the rice harvest.

ExperimenÈs rilere carried out with the following crops: corn, corrpea, sorghum,

wheat and soy bean.

Severe constraints r^rere found with respecË to climate (sowing date), soil
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characteristics and irrigaËion water managemenÈ on field level.

In Ëhe present situation introduction of crop diversification on large scale

does not seem possible in the ON project.

IQg uonds: irrigated rice, intensification of rice cultivaËion, production

systems, crop diversification, Office du Niger, Mali.
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RESIJMEN

GENET, W., BASTIMNSEN, C., DIALLO, A., DONGEN, L. VAN CuLtivos bajo riego en

el Delta Central del rio Niger en Mali.

DenÈro del sector arroz del Office du Niger (ON), en Mali, 1a producci6n en arroz

por cabeza ha bajado cons iderablenente durante Ios diez afios pasados. Con el

fin de asegurar rrejor el equilibrio nutricional de los caopesinos, de mejorar

sus ingresos monetarios y de rentabilizat la rehabilitacidn de la infra-

estrucÈula hidro-agraria del ON, ha parecido oportuno examinar las posibili-

dades de:

- nejorar el sistema' de producci6n semi-extensivo practicado actualmerte;

- pasar a un sistena de producci6n intensivo;

- introducir la diversificaci6n de cultivos.

En este respecto fueron ejecutado estudios de campo a niveL experimental y en

ambienÈe campesino durante los anos l98t - 1984.

Los resultados de las pruebas indican que el cultivo de attoz de manera semi-

exÈensiva puede ser consolidado en las zonas con un rendimiento todavÎa

aceplable, con la condici6n de que la degradaci6n peligrosa del sistema

hidrâulico sea interrumpida.

Una intensificaci6n gradual del sistema de producci6n no es recomendable.

Sin embargo, dentro de las zonas de baja produccidn, el cultivo de at:.oz

intensivo, con transplante y doble culÈivo, ofrece perspectivas. Es c,apaz de

absorber el exceso de poblacidn de las zonas a consolidar y aûn de câmpesinos

forasteros.

La diversificaci6n de cultivos fue estudiada con el fin de poder inserir,

durante la temporada seca y después de la cosecha de al"toz, cultivos differentes

de al^roz en el calendario agrario.

Los culËivos esLudiados fueron'. maî2, niébé, sorgo, trigo y soja.
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InpedimenÈos mayores fueron encontrados en los dominios de climatologîa

(época de siembra), pedologîa y gestidn del agua de riego en el campo.

En la situacidn acÈual, la diversificaci6n de cultivos en escala grande

no es recomendada por el 0N.

Palabnas-clanle: arroz bajo riego, intensificaci6n del cultivo de arroz,

sistemas de producci6n, diversificaci6n de cultivos, Office du Niger, Mali.



Figure l: Office du Niger: périrnètre irrigué.
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Figure 2z Champs de riz
partie en haut

en milieu paysannal: partie en bas désherbêe,

avec mauvaises herbes (Ischaemum rugosum).
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Essai variétal: devanÈ

à droite des variétés à

une variété à paille
paille longue.

courËe, à gauche etFigure 3:
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etàlaEpis de mais: peu de

sécheresse au moment

grains dû à la chaleur
de la fécondation.

Figure 4z
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Figure 5: Croissance de deux variétés de maïs en deux saisons de culture.
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Tableau II: Quelques données sur

rizicoles à lrOffice
les exploitations
du Niger.

+

I
I
I

débuÈ des

r 970

annees

I 980

différence en

Z de l97O

population totale
superficie cultivée, ha

rendement moyen en paddy, T llr.a

production par tête, T

3s 000

37 500

1.8

l.g

60 000

36 000

1.7

1.0

7r

4

6

47
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Tableau III: Lteffet de la méthode de

saison de culture sur le
mise en place et de 1a

rendement (paddy en T/ha).

mode drinstallation

reprquage semis direct
à la volée en lignesaison/variété

'l
t
I
I
I
I
t
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

hivernage I 983

BH-z I )

rET 28852)

rR t 56l -22842)

contre saison chaude l9B3

Bc gol22)

rET 28552)

contre saison chaude 1984

rR r 56l -22842>

5.4

6.0

5.2

4.9

5.2

4.9

4.6

4.3

2.4

4.3

3.3

4.0

2.5

2.5

2.5

l) .-. -variété photosensible, paille longue et vulgarisée
actuellement à lfON

?\at variété non-photosensible, paille courte, cycle court

Résultats dtune analyse statistique. Les rendements donnés sont
les moyennes de plusieurs répétitions sur parcelles dtune surface
de 600 m2.
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Tableau IV: Résumé des résultats des essais variéËaux,
rendements en T/ha et longueur du cycle en jours.

variété: IR 156l-228-3 IR 30 IR 2885 IR 291 I Bc 9O/2

sa]-son

hivernage rendement 5.2 5.3 6.3 6.2 7 .8

cycle 98 I l0 135 138 r25

cont.re saison rendement 4.8 4.9 5 .4 5.6
cycle I 15 125 155 140

semis en pépinière début juillet et uri-février
engrais en éléments fertilisants (N, P, K)



Tableau V: Caractéristiques des cinq systèmes de production évalués.

système de producEion: DA

T
l' '

I
I
I
I
I
t
t
I
l
I
t
I
I
I
i
T

I
I
I

r) mode dr installation
. semis direct à ia volée
. semis direct en ligne
. par repiquage

nombre de cultures par an

superficie par TH (ha)

variétés
. vulgarisées actuellement,

photosensibles
. modernes, non-photosensibles,

à paille courte

dose d'engrais (équivalent
poids de paddy; kglha)

rendement escompté (T/ha)

nombre drhecËares par attelage

1.5

2)

3)

4)

I

3.5

I

2.5

250

2.50

3

xx

r2
I let 0.5

s)

x

4s0

3.50

2-2.5

x

450

4.00

2-2 .5

x

450

4.00

3-3.7

6)

7)

r00

t .75

4-5

engrais en êléments fertilisants (N, p, K)
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Tab leau coûts de production du riz par hecÈare, pour cinq systèmes
de production en êquivalent poids de paddy (kg/tra).

système:

I
I
I
I

redevance

battage
labour

semences

engrais
divers

coûts tot,aux

autoconsoumat ion

seuil de production

revenu monétaire

400

200

200

t60

40

r 000

350

I 350

400

400

300

300

r60

250

70

I 480

480

r 960

540

400

420

400

160

450

90

r920

800

27 20

780

400

480

400

50

450

t20

r 900

l 200

3r00

900

400

480

300

50

450

r00

r 780

800

2580
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Tableau VII: Revenus par TH pour cinq systèmes de production (t paddy).

sys tème ABCDE

revenus

. rendement = R. 2.6 2.6 2.4 2.1 3.3

. rendement = 3l4 R^ | .3 | .2 | .2 | .2 2.0e

revenus monétaires

. rendement = Ra 1.4 1.4 1.2 0.9 Z.l

.rendement,=3/4 R" 0.1 nég. 0.0 0.0 0.9

R^ = rendement escomptê.e
Pour f, = 3/4 R", les coûts sonË corrigés à cause des frais de

batÈage moins élevés.



I"^
l. Tableau VIII: Résultats des

date de semis

essais sur lreffec de

sur le mais en cont,re

la variétê et de

saison 1982183.

1a

I
t
I
I
t
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I

variétés date de

13 nov

sem].s

l0 decl8 ôcÈ 17 j.o

Tiemant ie

Kogoni-B

Diara

Early Thai

Penj alinan a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

I 685

t23

2656

98

2988

ll2

2286

l 12

2627

ll2

ro27

, t29

t696

I t0

l 854

t2l

l8l9
l2r

| 559

l2r

490

t24

r 860

105

r877

tt7

r 532

I l7

I 253

tt7

r r0

I 12

9s3

95

r464

105

7t9
r02

633

r02

a=
b=

renderoent (kg/ha)

cycle (jours)


