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Introduction

Malgré les réformes économiques pour un marché
plus libéralisé et une meilleure efficacité des
institutions, la productivité des riziéres et de la
main d'oauvre reste faible sur les Haut es Terres de
Madagascar. Le présent document abordera
I'importance des effets de la qualité des sols et des
chocs naturels sur la productivité de la terre et de
la main d'cauvre, les changements de productivité
induits par la taille des exploitations agricoles,
ains que les interactions entre technologies
nouvelles et qualité des sols.

Durant les derniéres décennies, les recours aux
intrants modernes et l'adoption des nouvelles
technologies ont été envisagés étre suffisants pour
relancer la production agricole des pays de
I'Afrique sub-saharienne. 1l est courant de prendre
comme référence les expériences positives de la
"Révolution Verte' en Asie orientale. Force est
cependant de constater que beaucoup de pays
africains n'ont pas atteint les résultats escomptés.
Le cas du riz a Madagascar se trouve dans cette
situation. La productivité des terres agricoles et de
la main dcauvre reste faible et I'adoption des
nouvelles technologies savére décevante en dépit
des réformes économiques pour un marché
libéralisé.

A partir des données de 563 parcelles de riziéres
des Hautes Terres malgaches (Vakinakaratra et
Fianarantsoa Hautes Terres), I'é&ude montre que
(1) la qudité des sols et les chocs naturels
influencent fortement la productivité rizicole a
Madagascar, mortrant ainsi une faiblesse de la
maitrise de I'eau; (2) la productivité de la terre et
de la main doauvre varie selon la taille des
exploitations agricoles. Les petites exploitations
ont une productivité marginale faible de la main
d'oauvre, associée cependant avec une productivité

marginale de la terre tres élevée. A I'opposg, les
grandes exploitations trouveront un
investissement intéressant dans |'utilisation de la
main d'oauvre salariée; et (3) L'amélioration du
repiquage par I'utilisation des jeunes plants de riz
savére un moyen de surmonter la mauvaise
qualité des sols et ainsi de réduire la vulnérabilité
de la production aux chocs naturels. Toutefois,
son effet négatif sur la productivité marginale de
lamain d'oauvre semble expliquer partiellement la
réticence des agriculteurs sur I'adoption de cette
technique.

1. Méthodes

Pour l'analyse, nous avons utilise un modéle
classique de fonction de production, modifié par
I'intégration des variables contrdlant la qualité des
sols et les chocs naturels, avec |'hypothése de
I'existence de caractéristiques communs pour
chaque village, engendrant une similarité sur les
pratiques paysannes.

Les changements de la productivité de la terre et
de la main doavre peuvent étre considérés
comme la combinaison de deux facteurs: le
changement direct di a la différence dans
I'utilisation des intrants et les effets indirects de la

qualité des sols et des chocs naturels.

Pour clarifier les idées, prenons les exemples
suivants:

- Si un agriculteur augmente la quantité dintrants
utilisée sur une parcelle de terrain, cela affectera
la productivité marginale de la terre et de la main
d'oauvre par |'effet direct de I'utilisation de cet
intrant;

- Sil utilise la méme quantité d'intrants sur deux
parcelles de terrain dont la qualité des sols est
différente, la productivité marginale de la terre et



de la main d'oauvre ne serait pas les mémes de par
la différence entre la qualité des sols;

- Si un agriculteur opte pour I'usage d'intrants sur
un sol de bonne qualité et pas utiliser un sl de
mauvaise qualité, la différence de productivité
marginale entre ces deux parcelles serait la
somme du changement d0 a la différence de la
qualité des sols, et le changement di a I'utilisation
desintrants.

Pour I'analyse, la qualité du sol a été cortrélée par
sa qualité inhérente et les gjustements effectués
par I'hnomme. La qualité inhérente est déterminée
par les caractéristiques physiques et chimiques
des sols. Les gjustements physiques effectués par
I'hnomme consistent aux changements de
I'environrement comme l'irrigation, le drainage,
et les mesures de conservation du sol. Les chocs
naturels sont représentés par deux variables
dichotomiques de contraintes naturelles durant la
saison agricole: I'inondation et |a sécheresse.

Enfin, la notion de productivité marginale sera
utiliste car on est plus intéressé par la
comparaison des retours en provenance de
différents facteurs par rapport a leurs codts
unitaires respectifs. On peut par exemple voir
I’excédent de gain de paddy obtenu par le dernier
kg d'engrais minéraux utilisé.

2. Environnement socio-économique des
riziculteurs

La productivité rizicole est plus élevée pour les
petits exploitants comparés aux grands. Les petits
exploitants utilisent jusqu'a quatre fois plus de
main d'oaivre par unité de suface.

Le Tableau 1 en annexe nous montre les
différentes valeurs des principales variables
utilisées dans I'analyse.

Dans les régions de I'étude, la productivité
moyenne du riz est denviron 22,5 kg par are.
L'utilisation de la main d'cauvre est assez élevée
avec des moyennes de 0,99 et 1,04 homme-jour
(HJ) par are, respectivement pour la main d'oauvre
familiale et salariée. On peut observer le faible
pourcentage des utilisateurs d'engrais chimiques,
avec 10% seulement de I'échantillon. Le taux
d'application, pour toutes les parcelles, est de 8 kg
par hectare, aors que pour les parcelles recevant
de l'engrais, le taux remonte & 81 kg par hectare,
approximativement le tiers des recommandations
destechniciens.

Quoique les deux régions de I'étude font parties
des Hautes Terres, une région dense en
infrastructure et institutions, c'est surprenant de
constater que seulement 17% des agriculteurs ont
déclaré avoir eu des contacts avec des agents de

vulgarisation. Les partisans des techniques de
repiquage amélioré sont tres faibles, environ 6%
de I'échantillon. Nous avons classé les riziculteurs
comme pratiquants du repiquage amélioré Ssils
font la transplantation des jeunes plants de moins
de 25 jours. 40% des parcelles ont accés & un
systéme d'irrigation, moderne ou traditionnel. La
plupart des riziéres sont de texture argileuse ou
limoneuse.

Le Tableau 1 montre également quelques
statistiques  descriptives des exploitations par
tercile de superficie rizicole cultivée. Les terciles
divisent |'échantillon en trois groupes de méme
taille selon la superficie de riziére cultivée
(possession + location). Les moyennes des
superficies de riziéres cultivées par tercile sont
respectivement de 8,6; 30,3 et 95,6 ares pour les
terciles 1, 2, et 3. Du tercile 1 & 3, nous avons des
différences significatives de la productivité
moyenne alant de 45,9 a 25,3, puis a 19,4 kg par
are.

On note aussi des différences significatives sur la
guantité d'utilisation d'intrants parmi les terciles.
L'utilisation de la main d'cauvre varie de 34 HJ
par are pour les petites exploitations a 0,7 pour les
grandes exploitations. L'utilisation de la main
d'oauvre salariée et les engrais chimiques suivent
cette tendance. Inversement, le nombre de boauf
de trait est plus important pour les grandes
exploitations que pour les petites. Logiquement,
une baisse de I'utilisation de la main doaure
familidle e sdariée correspond & un
accroissement de l'utilisation de la traction
animale du fait d'un effet de substitution entre ces
deux catégories de facteurs pour certains travaux.

Ces fortes quantités de main dceuvre par are
confirment  I'hypothése que les petites
exploitations  pencheraient davantage a
I'utilisation de la main d'cauvre sur les terres
disponibles, et cela explique en patie la
productivité élevée de leur terre. La quantité
moyenne de I'utilisation de la main d'ceuvre pour
le sarclage et le repiquage illustre cette situation.
Celles des grandes exploitations représentent
seulement le quart du nombre d'homme-jours par
are des petites exploitations. Gomme ces deux
taches font parties des facteursclés de la
productivité rizicole, il n'est pas surprenant que
les petites exploitations aient une productivité de
laterre plus élevée.

Les contacts avec les agents de vulgarisation ne
présentent pas de différences entre petites et
grandes exploitations. De méme, l'irrigation et les
chocs naturels comme l'inondation et la
sécheresse.



3. Résultats

a. La productivité marginale de la terre se situe
en dessus du prix de location pour les petits et les
grands exploitants. Ainsi, les terres ne sont
données en faire valoir indirect qu'en cas de force
majeure.

L'analyse supporte l'existence de la relation
inverse entre la productivité de la terre et la
superficie cultivée des exploitations agricole pour
la productian de riz des Hautes Terres malgaches.
Respectivement pour les petites, moyennes, et
grandes exploitations, nous avons trouvé des
valeurs de la productivité marginales de la terre
de 6.100, 3.700, et 2.900 ariary par are.

Pour toutes les terciles, la productivité marginale
de la terre se situe en dessus des prix de la terre
sur le marché. Ce prix a été estimé a partir du codt
de location d'un are de terre durant une saison
agricole, qui est de 2.600 ariary pour |'échantillon.
Ces productivités marginales  supérieures
montrent qu'en terme de revenu, il est plus
intéressant de cultiver du riz sur ses riziéres que
de lesfaire louer ou les donner en métayage.

La tenure fonciere mérite une discussion plus
étendue. En effet, les résultats montrent que le fait
de prendre en métayage ou en location les riziéres
pourrait augmenter leur productivité marginale de
8%. Le faire valoir indirect peut avoir deux effets
contradictoires: une baisse de la productivité par
un désintéressement a investir, comportement lié
au caractére incertain et court terme du droit sur le
terrain ou une augmentation de la productivité par
la mise en possession temporaire des terres
cultivables par des ménages ayant la capacité
dinvestir dans I'utilisation des intrants agricoles.
Comme le bilan est dans notre cas postif, il
semble donc que la seconde hypothése I'emporte
sur le premier.

b. La productivité rizicole pourrait étre augmenté
par un marché de main d'cavre plus actif. Les
grandes exploitations bénéficieraient le plus de
I'utilisation de la main d'ouvre salariée. Les
petits exploitants trouveront plus dintéréts a
vendre leur main d'oaivre au lieu de travailler
leur terre. L'utilisation des enfants pour les
activités agricoles n'a montré aucun bénéfice
économique.

Indépendamment de la superficie des
exploitations, la productivité marginale de lamain
d'oauvre familiale demeure inférieure & celle de la
main d'cauvre salariée. Elles sont de 845 ariary
par jour contre 184 pour les petites exploitations,
1.217 contre 861 pour les moyennes, ¢ 1.650
contre 1.088 pour les grandes.

La productivité marginade de la main doavre
familiale des petites exploitations avec 184 ariary
par jour est inférieure au salaire journalier, qui est
de 760 ariary par jour, indiquant ains une sur-
utilisation de e facteur. Théoriquement, sil y a
un environnement de concurrence sur le marché
de la main d'cauvre, la solution optimale pour les
agriculteurs voulant maximiser leur profit, est de
mettre en équation la productivité marginale du
travall et le sdaire agricole. Mais, sil y a des
distorsions au niveau du marché du travail, les
agriculteurs pourraient alors étre forcés a utiliser
la main doavre familidle sur les terres
disponibles aussi longtemps que la productivité
marginale demeure positive. Des contraintes sur
le marché du riz pourraient aussi affecter
I'équation optimale présentée auparavant. Par
exemple, les incertitudes sur les
approvisionnements en riz améneraient les
agriculteurs a opter pour une maximisation de la
production afin de minimiser les risques
d'insécurité alimentaire.

L'utilisation de la main d'cauvre salariée présente
une productivité marginale intéressante pour les
grandes et moyennes exploitations avec
respectivement des valeurs de 1.217 et 1.760
ariary par jour.

L'utilisation des enf ants dans les travaux agricoles
présente une productivité marginale négative pour
toutes les terciles. Toutefois, il faudrait faire
attention a l'interprétation car cette valeur pourrait
étre une conséquence des taches attribuées aux
enfants, comme le gardennage qui n'aura aucun
effet positif direct sur la productivité. De plus, il y
a aussi la qualité des taches effectuées par ces
enfants, ains que le temps qui pourrait étre
dépensé par les adultes pour le suivi de leurs
travaux.

c. L'effet de l'acces a l'irrigation, des engrais
ainsi que de la vulgarisation est plus élevé pour
les petits exploitants que pour les grands.

L'utilisation des engrais chimiques engendre un
meilleur rendement marginal pour les petites
exploitations que les grandes. C'est en partie du a
l'utilisation des meilleures pratiques telle
I'application a temps des engrais, le suivi du
calendrier, I'nomogénéité des travaux etc.

Il y a également d'autres résultats intéressants qui
montrent la différence entre les petites et les
grandes exploitations. Si on sintéresse a la
réduction de la pauvreté, de tels résultats seraient
utiles. Par exemple, I'acces a la vulgarisation et
I'irrigation offriraient une productivité plus élevée
pour les petites que pour les grandes
exploitations. Par exemple, respectivement pour
les petites, moyennes, et grandes exploitations, on
aurait des hausses de 24, 11, et 1% pour I'accés a



la vulgarisation et des hausses de 22, 11 et 1%
pour l'irrigation. De méme I'éducation montre un
changement moyen positif de 2% de la
productivité pour chague année de plus
d'éducation du chef de ménage.

d. La qualité des sols et les chocs naturels
influencent  fortement e dune maniere
significative la productivité marginale de la terre
et du travail.

Les effets des changements des conditions
naturelles et de la qualité des sols semblent
montrer aussi une différence selon la taille des
exploitations.  L'inondation  diminuera la
production de riz de 1% pour les petites contre de
14% pour les grandes. Comme cette variable
serait stochastique, la seule explication viendrait
de la différence dans la localisation des parcelles.

e. La technique de repiquage de "jeunes plants’
augmenterait la productivité marginale de la
terre dans presque toutes les conditions
climatiques. Par contre €le réduirait la
productivité marginale de la main doavre
familiale.

Nous avons anaysé le changement de la
productivité marginale de la terre et de la main
d'oavre quand les riziculteurs choisissent de
passer d'une pratique "traditionnelle’ a un autre
niveau. Le repiquage des jeunes plants est un bon
exemple de technologie aternative.

Le pourcentage moyen des adoptants de la
technique de "jeunes plants' indique clairement
gue les agriculteurs ne se comportent pas d'une
maniére neutre dans le choix @ la technologie a
adopter. |Is tiennent compte des caractéristiques
de leurs parcelles et agissent en conséquence. Par
exemple, il y a peu de riziculteurs qui adoptent la
technique de repiquage de jeunes plants sur des
sols sujets a des inondations.

- Quite & I’adoption de la technique de repiquage
de jeunes plants, toutes les valeurs montrent une
amélioration significative de la productivité
marginale avec des hausses allant de 5 a 64%.
Manifestement, s l'augmentation de la
productivité de la terre est le principal objectif, la
conclusion ici est que tous les agriculteurs
devraient adopter cette technique. De plus, les
résultats montrent que I'utilisation de jeunes
plants permet de surmonter la mauvaise qualité
des sols et de diminuer la vulnérabilité de la
plante face aux chocs naturels. Elle permettrait

par exemple d'obtenir une productivité marginale
de la terre de plus de 24% sur des parcelles
inondées, de 23% sur les rizieres "rainfed", de

5% sur les terrains a texture sableuse dominante.
L es changements sont plus élevés sur les parcelles
ayant des meilleures caractéristiques physiques.

On observerait une augmentation de 40% sur les
riziéres a texture argileuse, de 34% sur les rizieres
avec un systéme d'irrigation fonctionnel, de 64%
sur lesriziéres en terrasses.

- Néanmoins, |'adoption de cette technique affecte
négativement la valeur marginde de la
productivité de la main d'ocauvre familiale. On
estimerait une réduction de la productivité
marginale du travail de 30% pour les riziéres
irriguées, de 65% pour les rizieres a texture
argileuse, de 34% pour les riziéres inondées.

Conclusion

Les résultats montrent qu'une augmentation du
rendement physique (productivité marginale de la
terre) n'entralnerait pas automatiqguement une
réduction de la pauvreté (hausse de la productivité
marginale du travail). Il sen suit que les objectifs
"macro-économique” visés par I'Etat divergeraient
des préoccupations des ménages ruraux, qui pour
la plupart pratiquent encore une agriculture de
type agraire (assurer la sécurité alimentaire), a
cause de diverses contraintes dont l'acces aux
marchés et aux autres institutions.

Aussi, la diffusion des progrés techniques doit
impérativement étre ciblée. Comme on sait que
Madagascar est un océan de diversité, chague
catégorie d'exploitants et chague catégorie de sols
a ses avantages comparatifs directs. Il y a les
facteurs de production qui engendrent plus
d'effets pour les pauvres, tandis qu'il existe des
techniques qui sont favorables pour les riches.

La diffusion de techndogie nécessitant une
utilisation massive de la main d'ceuvre familiale
devrait étre bien analysée en terme micro-
économique du ménage. En présence d'un marché
du travail peu ou pas fonctionnel, de telle
innovation pourrait encore trouver des adhérents.
Par contre, avec le développement des activités
non agricoles en milieu rural, créant ains une
aternative pour l'utilisation des forces de travail
et une amélioration de la circulation des produits
agricoles, réduisant les risques d'insécurité
alimentaire, ces technologies pourraient tomber
en désuétude.

La politique de crédit devrait étre adaptée aux
réels besoins des agriculteurs. |l a éé montré que
parfois, les crédits limités aux intrants peuvent
étre intéressants pour certains ménages mais pas
pour d'autres qui ont besoins de liquidité pour
étendre la superficie cultivée (productivité
marginale de la terre encore élevée) ou engager de
lamain d'ceuvre salariée.

Enfin, dans un contexte de changement plus
structurel, la recherche devrait trouver des



innovations qui permettent & la fois d'augmenter
la productivité de la terre et la productivité du
travail. Ceci peut sefaire par une amélioration des
réponses des variétés aux apports en facteurs de
production; ou encore par une utilisation des
facteurspowant se substituer & la main d'oauvre, a
un co(t économique et financier abordable.
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Tableau 1. Statistiques Descriptive sur la Production de Riz Variables par Tercile de Superficie de Riziéres Cultivées 563
Parcelles, Hautes-Terres de Madagascar, 2000.

Tercile
Variables Unités Echantillor Ecart Type Petite Moyenne Grande
Variable Dépendante
Quantité produite Kg deriz 1.00¢ 997 352 820 2012
Superficieet Rendement
Superficie derizieres Are par ménage 44,82 47,64 8,60 30,32 95,55
Rendement Kg/ are (w) 22,52 15,16 45,99 25,2¢ 19,40
Variablesfacteursde production
MO familiade HJY are (w) 0,9¢ 1,38 3,39 1,2C 0,70
MO sdariée HJY are (w) 1,04 1,12 2,66 1,27 0,80
MO enfant HJY are (w) 0,14 0,32 0,34 0,12 0,12
Nombre de zébus Unité 2,53 2,99 1,15 2,21 3,77
Utilisation d'engrais Dummy (1 = oui) 0,1C 0,30 0,12 0,1C 0,09
Dose engrais minéraux Kglare (w) 0,08 0,34 0,12 0,0¢ 0,07
Jeunes plants Dummy (1 = oui) 0,0€ 0,24 0,07 0,0€ 0,06
AutresVariables
Niveau d'éducation Nombre d'années 4,91 2,89 454 5,3¢ 4,70
Nombre de parcelles Unité 3,0C 1,38 2,16 2,8¢ 3,66
Vulgarisation Dummy (1 = oui) 0,17 0,37 0,12 0,21 0,15
Saison vary adoha Dummy (1 = oui) 0,15 0,36 0,19 0,1€ 0,11
Région Vakinankaratra Dummy (1 = oui) 0,5€ 0,50 0,72 0,54 0,11
Qualitédes Solset ChocsNaturels
Irrigation Dummy (1 = oui) 0,4C 0,49 0,49 0,32 0,42
Basfonds Dummy (1 = oui) 0,3¢ 0,49 0,42 0,37 0,38
Texture argileuse Dummy (1 = oui) 0,73 0,44 0,60 0,7¢ 0,78
Probléme d'inondation Dummy (1 = oui) 0,44 0,50 0,37 0,44 0,48
Probléme de sécheresse Dummy (1 = oui) 0,68 0,47 0,63 0,65 0,72
AutresVariables|ntéressantes
Taille du ménage Nombre 6,7 29 6,02 6,42 7,42
MO familiale pour le sarclage Jour/are 44 7,6 0,68 0,27 0,18
MO salariée pour le sarclage Jour/are 3,6 6,4 0,42 0,22 0,15
MO familiae pour repiquage Jour/are 2,1 2,7 0,37 0,1z 0,08
MO salariée pour repiquage Jour/are 3,7 47 0,48 0,21 0,16
Gestion del'eau Jour/are 1,2 25 0,21 0,0€ 0,05

(w) Moyenne pondérée par la superficie des parcelles
MO : Main d'cauvre

Source Agricultural Production Survey, Programme Ilo, Hautes-Terres de Madagascar, Juin 2000



