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1. Introduction

L’élaboration du rendement du riz pluvial d’altitude dans les conditions climatiques des hauts 
plateaux malgaches est étudiée afin de disposer des potentiels de production variétaux, de 
références permettant d’évaluer la performance de systèmes de culture et de diagnostiquer les 
facteurs limitants au champ.  

2. Méthodologie

Le rendement d’une culture s’élabore tout au long de son cycle au cours de phases 

successives, les composantes sont : le nombre de plants/m², le nombre de panicules/plant, le 

nombre d’épillets/panicule, le pourcentage de grains pleins, le poids individuel du grain. Le 

produit de ces composantes est égal au rendement. Il existe des effets de compensation entre 

composantes établies successivement. Lorsqu’une composante s’élabore, son potentiel (la 

valeur maximale qu’elle peut atteindre) se détermine en fonction du niveau de compétition 

auquel elle est soumise. Ce niveau de compétition est estimé par la composante antérieure 

déjà mise en place. Une courbe de référence de relation entre deux composantes successives 

est obtenue à partir des points maximaux (courbe enveloppe), obtenus sur des dispositifs 

menés de façon à minimiser les facteurs limitants. La courbe enveloppe définit les 

potentialités variétales dans la région, caractérisées par ses conditions spécifiques.  
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L’évaluation des performances de systèmes de culture se fait par l’analyse des écarts entre les 
niveaux obtenus des composantes et les niveaux de celles du dispositif de référence. Le 
comportement pluriannuel (4 campagnes) du riz pluvial dans différents systèmes de culture 
(R4 Labour / SCV = Riz – Maïs + soja (+ vesce), R3 SCV = Riz – Maïs (+ Brachiaria 
ruziziensis), et fertilisations (organique Fu ou organo-minérale FM), est étudié en utilisant les 
modèles préalablement obtenus comme outils de diagnostic. 

Depuis peu, l’URP s’implique davantage sur les terroirs de production de riz pluvial, afin de 
mieux prendre en compte, dans le cadre de la recherche, les contraintes de la culture en milieu 
paysan, mais également de pouvoir confronter les options techniques en milieu réel. Un 
premier travail a été réalisé, dans le cadre d’un diagnostic agronomique régional sur la 
commune d’Antsampanimahazo, dont les objectifs étaient d’expliquer la variabilité du 
rendement en milieu paysan et de mettre en évidence les facteurs du milieu et les techniques 
culturales à l’origine de ces variations.  

Les hypothèses à vérifier concernent : 

- La gestion de la fertilité des sols, par rapport au faible apport d’intrants, au niveau de
la restitution des résidus en fonction du mode de gestion du sol (SCV – Labour) et à 
l’effet du précédent cultural 

- La difficulté du contrôle des adventices du fait de la priorité donnée aux travaux en
parcelles irriguées, en particulier au moment des sarclages 

- Le poids des ravageurs de la culture : pyriculariose et vers blancs

Le diagnostic de la variabilité du rendement se fait en 3 étapes : l’analyse de l’élaboration du 
rendement et la mise en évidence des phases du cycle présentant des signes de 
dysfonctionnement, l’identification des facteurs et conditions du milieu supposées être à 
l’origine des dysfonctionnements et donc des variations de rendement, et la recherche des 
liens entre ces états du milieu et les pratiques paysannes.  

3. Résultats

1. Les rendements obtenus pour les systèmes testés sur le dispositif SCRiD, sur les 4

campagnes sont présentés sur la figure 1. Les meilleurs rendements sont obtenus en 2005, et 
on observe une chute de rendement sur les deux dernières années. Nous avons utilisé les 
modèles de relation pour identifier les composantes expliquant les niveaux de rendement 
atteints. 
Le modèle présenté à la figure 2 permet de mettre en évidence : une réduction du poids de 
grains (PMG = Poids 1000 grains) en relation avec l’augmentation du nombre de grains 
produits par m² (effet de compensation entre composantes), un effet du système de culture en 
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2006 et 2007 : pour le traitement Labour le PMG est proche de la courbe de référence, les 
valeurs de PMG sont inférieures pour les deux systèmes R4 et R3 SCV en 2007, et pour le 
système R3 SCV en 2006. 
Le modèle présenté à la figure 3 permet de mettre en évidence : un effet climatique (fonction 
de l’année) important, une plus forte stérilité est observée en 2004 (c’est l’année où le semis a 
été le plus tardif), et la plus faible en 2005. 
Le modèle présenté à la figure 4 permet de mettre en évidence : la présence en 2007 d’un 
facteur limitant durant cette phase (phase de formation des organes reproducteurs, mis en 
évidence par l’écart à la courbe de référence) en relation avec la nutrition azotée (cf. résultats 
de la communication sur la nutrition azotée du riz pluvial) ; l’effet seul du système de culture 
en 2004 et 2006, avec un écart à la courbe de référence en SCV et pas en labour. 
Le modèle présenté à la figure 5 permet de mettre en évidence : que la phase critique est celle 
de l’installation de la culture, le meilleur rendement obtenu en 2005 s’explique par la plus 
forte densité de plants (c’est la campagne où la phase d’installation a été la mieux gérée) ; un 
effet climatique, positif en 2004, avec des températures minimales plus élevées en début de 
cycle (mais semis plus tardif) ; un effet du système, négatif en 2006, le semis à sec a favorisé 
le labour par rapport aux SCV. 
Le diagnostic par année est le suivant : 

2004 : semis tardif, conditions (températures) plus favorables en début de cycle mais moins 
favorables (pluviométrie) en fin de cycle = plus forte stérilité ; mauvaise installation de la 
culture (faible nombre de plants par m²) ; effet du système sur la nutrition azotée durant la 
formation des organes reproducteurs (plus favorable en labour) 
2005 : bonne mise en place (nombre de plants par m² élevé) ; pas de carence en azote durant 
la formation des organes reproducteurs ; faible stérilité = meilleur rendement 
2006 : semis à sec a défavorisé la levée chez le semis direct (mauvaises herbes, problème de 
disponibilité d’herbicide) ; effet du système sur la nutrition azotée durant formation des 
organes reproducteurs (plus favorable en labour) ; stérilité moyenne ; en R3 SCV plus faible 
PMG (problème de nutrition azotée et de retard de cycle) 
2007 : mauvaise installation de la culture surtout en SCV (attaque de vers blancs = nombre de 
plants faible) ; contrainte en azote durant la formation des organes reproducteurs ; stérilité 
moyenne ; en SCV plus faible PMG (problème de nutrition azotée et de retard de cycle) 
On peut résumer les effets ainsi : 
Phase :  semis  installation formation des OR stérilité remplissage 
2004  tardif  -  - (carence en N) --  + 
2005    +  +   ++  + 
2006  à sec  -  -   +  - 
2007     -  -   +  - 

 
Figure 1 : Rendements obtenus par système de culture et fertilisation pour les 4 campagnes, 
sur le dispositif SCRiD d’Andranomanelatra 
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Figure 2 : Relation entre le nombre de grains pleins par m² et le PMG, phase du cycle 
concerné : fécondation à maturité 
 
 

Modèle 4b : fécondation - maturité
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Equations : 
PMG = PMG max si NGP 
≤ NGP seuil 
NGP seuil = non 
déterminé
max variétal = 30

PMG = n / NGP si NGP > 
NGP seuil  
n = non déterminé

 
 

 
 

Figure 3 : Relation entre le nombre d’épillets par m² et le % de Grains Pleins, phase du cycle 
concerné : fécondation 
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Modèle 4a : fécondation
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Equations : 
%GP = %GP max si 
NEp ≤ NEp seuil
NEp seuil = non 
déterminé
max variétal = 92

%GP  = m / NEp si NG 
> NEp seuil
m = non déterminé

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 : Relation entre le nombre de panicules par m² et le nombre d’épillets par m², phase 
du cycle concerné : épiaison à fécondation 
 

Modèle 3 : épiaison - fécondation
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Equation : 
NEp = u 
Npan + v
u = 86,538
v = 4423,5

 
 

Figure 5 : Relation entre le nombre de plants par m² à récolte et le nombre de panicules par 
m², phase du cycle concerné : levée à épiaison 
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Modèle 1+2 : levée - épiaison
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Equation : 
Npan = c NPd

c = 16,0057
d = 0,6320

 
 
 

2. Le diagnostic n’a pu être mené à son terme en raison d’une trop forte variabilité 
variétale observée sur les parcelles. Sur 42 des 45 parcelles suivies, 7 variétés ont été 
identifiées, plusieurs variétés pouvant être présentes sur une même parcelle. Des 
regroupements de variétés ont été réalisés, mais cela n’a pas été satisfaisant pour l’analyse. 
Les meilleurs rendements ont été obtenus avec la variété Chhomrong Dhan (cf. figure 6). 
Nous ne pensions pas trouver en si forte présence cette variété qui n’est diffusée que depuis 
peu auprès des paysans. Nous ne disposons pas encore de référence pour cette variété.  
En outre, les effets des contraintes observées ont été différents en fonction des variétés 
(relation plus ou moins fortes entre composantes du rendement et la fertilité pour Chhomrong 
Dhan, les attaques d’insectes pour Fofifa133 + Fofifa134, l’enherbement pour Fofifa159 + 
Fofifa161,…). 
Afin de compléter ces premières données, une analyse plus exhaustive de la variabilité 
variétale sera menée cette campagne sur le terroir. 
 
Figure 6 : rendements obtenus par variété en milieu paysan sur la commune 
d’Antsampanimahazo sur 45 parcelles suivies 
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