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Résumé

Au Sénégal, la performance du secteur agricole reste un défi majeur en raison des perturbations
climatiques et de I’augmentation du niveau d’insécurité alimentaire. Cette problématique pose
en premier la question de I’efficacité technique des producteurs agricoles. Ainsi, I’objectif de
cet article est d’analyser I’effet de I'utilisation des variétés de semences améliorées sur la
productivité rizicole au Sénégal en appliquant I’approche « Data Envelopment Analysis »
(DEA) et un modele Tobit aux données de I'enquéte agricole annuelle de 2022. Les résultats
montrent que le score d’efficacité technique moyen des producteurs rizicoles est de 29,6%. Il
apparait que les producteurs spécialisés dans la riziculture irriguée sont plus efficaces que ceux
qui pratiquent la riziculture pluviale. Toutefois, I’efficacité technique peut étre améliorée de 5%
par I'utilisation des nouvelles variétés de semences (Nerica et Sahel). Il s’y ajoute que, I’acces
au crédit permet d’améliorer la productivité des riziculteurs sénégalais de 9%. Ces résultats
suggerent 1’accompagnement des producteurs rizicoles pour davantage utiliser les variétés de
semences améliorées, pour I’accessibilité¢ au crédit et aux terres arables. Il faut également
renforcer les aménagements hydroagricoles pour améliorer la performance productive des
exploitants rizicoles.

Mots clés : Semences améliorées ; Efficacité technique ; Riz ; Méthode DEA ; Mod¢le Tobit.

Abstract

In Senegal, the performance of the agricultural sector remains a major challenge due to climate
disruptions and the increasing level of food insecurity. This issue first raises the question of the
technical efficiency of agricultural producers. Thus, the objective of this article is to analyze
the effect of the use of improved seed varieties on rice productivity in Senegal by applying the
"Data Envelopment Analysis" (DEA) approach and a Tobit model to data from the 2022 annual
agricultural survey. The results show that the average technical efficiency score of rice
producers is 29.6%. It appears that producers specialized in irrigated rice cultivation are more
efficient than those who practice rainfed rice cultivation. However, technical efficiency can be
improved by 5% through the use of new seed varieties (Nerica and Sahel). In addition, access
to credit can improve the productivity of Senegalese rice farmers by 9%. These results suggest
that rice producers should be supported to increase their use of improved seed varieties, and to
improve access to credit and arable land. Hydro-agricultural developments should also be
strengthened to improve the productive performance of rice farmers.

Keywords : Improved seeds; Technical efficiency; Rice; DEA method; Tobit model.
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Introduction

Au Sénégal, comme dans la plupart des pays en développement, la performance du secteur
agricole reste un défi majeur en raison des perturbations climatiques et de 1’augmentation du
niveau d’insécurité alimentaire amplifié par la guerre Russo-ukrainienne. En 2023, le secteur
agricole a contribué a hauteur de 15 % au Produit Intérieur Brut (PIB) et emploie environ 22 %
de la population active (Agence EcoFin, 2024). Dans le cadre du Plan Sénégal Emergent (PSE),
le gouvernement s’est engagé a faire de 1’agriculture le principal moteur de croissance. Ainsi,
les Plans d’ Action Prioritaire (PAP1 (2014-2018) et PAP2 (2019-2023)) déclinent comme entre
autres objectifs sectoriels le développement de 1’agriculture et I’agro-alimentaire.

Pour accompagner le secteur agricole, le gouvernement du Sénégal compte renforcer la
production rizicole. En effet, le riz occupe une bonne place dans la consommation des
sénégalais devant le mil et le mais. La consommation moyenne annuelle en riz en 2022 est
d’environ 116 kg/habitant et I’approvisionnement local couvre uniquement 35 % des besoins
de consommation (USAID, 2023). Face a une telle situation, I’Etat du Sénégal a adopté un
ensemble de stratégie telle que la Stratégie Nationale de Reconstitution du Capital Semencier
(SNRCS). Cette derniére a permis a AfricaRice en collaboration étroite avec 1’Institut
Sénégalais de Recherche Agricole (ISRA) de développer de nouvelles variétés de semences
améliorées a haut rendement, principalement le Nerica (New Rice for Africa) et le Sahel,
pouvant atteindre en moyenne les 9 tonnes a I’hectare. Par ailleurs, les rendements rizicoles au
Sénégal sont faibles (FAO, 2022). En 2023, le rendement rizicole est estimé a 5,5 t/ha en irrigué
et 3,4 t/ha en pluvial (DAPSA, 2024). Cette faiblesse des rendements est fortement liée aux
problémes d’efficacité technique ou encore de la productivité des exploitants rizicoles.
L’efficacité technique est définie comme étant I’écart entre le niveau de production observé et
la frontiere de production (Aigner et al.,1977; Meeusen & van Den Broeck, 1977). Les travaux
empiriques sur la question montrent que 1’efficacité technique des producteurs rizicoles serait
liée au crédit, au capital humain et aux innovations etc. (Abdallah, 2016; Diamouténé, 2019;
Ndour, 2017; Theophile, 2010). Toutefois, les travaux récents sur I’efficacité technique des
exploitants agricoles mettent I’accent sur la qualité des semences utilisées (Diouf et al., 2018;
Halidou et al., 2021; Sidibe et al., 2022; Thiao & Larbi, 2022).

D’un point de vue théorique les variétés de semence améliorées (Nerica et Sahel) sont
considérées comme des innovations (nouvelles sources de matiére premicre selon Schumpeter
1939) susceptibles de renforcer les rendements par 1’amélioration de 1’efficacité technique des

producteurs rizicoles. En effet, la semence est un déterminant essentiel des rendements auxquels
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elle contribue a prés de 30% (ISRA, 2005). Par exemple, la variété Nerica pousse plus
rapidement, arrivant a maturité entre 70 et 90 jours, contre 120 jours pour les variétés de bas
fond disponibles localement. Ce qui permet aux riziculteurs de faire deux récoltes par an (la
double culture). Le sahel est une autre variété a haut rendement adapté aux zones pluviales de
plaine avec un rendement estimé a 13 tonne/ha. Alors, compte tenu du probléeme d’efficacité
technique des producteurs rizicoles et de I’adoption croissante des variétés de semences
améliorées, il se pose la question a savoir : I’adoption des variétés de semences améliorées
renforce-t-elle I’efficacité technique des producteurs rizicoles au Sénégal ?

L’objectif principal de cet article est ainsi d’analyser I’effet de I’utilisation des variétés Nerica
et Sahel sur la productivité rizicole au Sénégal. De fagons spécifiques, il s’agira, d’une part,
d’estimer le score d’efficacité technique moyen des riziculteurs au Sénégal et, d’autre part, de
déterminer la contribution des semences améliorées a I’efficacité technique rizicole au Sénégal.
L’article est organisé en deux sections. Apres 1’introduction, la premiére section présente la
revue de la littérature, la méthodologie et les données. Puis avant de conclure, la deuxiéme
section consacre I’analyse et I’interprétation des résultats.

1. Revue de la littérature, méthodologie et données

Les variétés de semence améliorées sont considérées comme des innovations susceptibles de
renforcer les rendements par I’amélioration de I’efficacité technique des producteurs rizicoles.
Par conséquent, elles trouvent leur ancrage théorique dans la théorie des innovations
technologiques développées par Schumpeter en 1939 car étant de nouvelles sources de maticre
premicre. Les innovations agissent sur la productivité¢ a travers plusieurs canaux dont I’effet
multiplicateur, 1’effet qualité et D'effet « productivité globale des facteurs» (Dieng, 2021).
Alors que, le modéle DEA développé dans la seconde moitié des années 1970 par les travaux
de Charnes et al. (1978, 1978) est utilisé pour évaluer ’efficacité des producteurs rizicoles.
Dans cette section, nous présentons d’abord la littérature développée sur 1’utilisation des
variétés de semences puis la méthodologie d’analyse.

1.1. Utilisation de semences améliorées et productivité agricole dans la littérature
L’utilisation des semences améliorées sur la productivité des riziculteurs a longtemps été
débattue dans la littérature économique comme moyen d’innovation. Dans les pays en
développement, les producteurs de riz peinent a supporter les cofts li€s a la production en raison
du prix élevé des variétés améliorées de semences ou innovations (Demont & Rutsaert, 2017;
Sidibe et al., 2022). L’importance de 1’adoption de nouvelles technologies fait référence a la

décision de mettre en ceuvre des propositions techniques nouvelles dans les systémes de
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production existants pour accroitre les rendements (Sané, 2018). Du point de vue économique,
une innovation ne sera adoptée que lorsque les individus concernés sont convaincus compte
tenu des informations dont ils disposent, de I’intérét ou des gains qu’ils peuvent en tirer. En
outre, il est largement admis que la diversité variétale utilisée par les agriculteurs est partie
intégrante de I’agro biodiversité et contribue a la durabilité des systémes de production agricole,
en particulier dans les agricultures de subsistance (Altieri & Nicholls, 2014; Jarvis et al., 2012;
Mkandawire et al., 2022; Sané, 2018).

En s’appuyant sur la littérature existante, I’adoption de variétés de semences améliorées peut
stimuler la croissance de la productivité agricole. En outre, cela peut diminuer les risques de
mauvaises récoltes, entrainer une augmentation de la production pour la consommation
alimentaire des ménages, améliorer les revenus et la sécurité alimentaire des agriculteurs dans
les pays d’Afrique Subsaharienne (Boubacar et al., 2016). En Asie, I’adoption généralisée de
variétés certifiées de blé et de riz a entrainé une augmentation des rendements et de la sécurité
alimentaire (Evenson & Gollin, 2003). Quelques années plus tard, I’adoption des variétés de riz
améliorées a énormément contribué a accroitre la production de riz, a hauteur de 14 a 23 % de
la valeur totale de la production en Inde et en Chine (Anang et al., 2016). Les travaux de Minten
& Barrett (2008) menés a Madagascar, ont révélé que les communautés agricoles ayant des taux
d'adoption de technologies rizicoles améliorées plus élevés avaient de meilleurs rendements et
de faibles niveaux d'insécurité alimentaire.

De méme, ’application d’une méta-analyse des impacts des nouvelles technologies (engrais,
nouvelles cultures et cultures plus nutritives) sur la sécurité alimentaire des agriculteurs a
montré que les interventions des nouvelles technologies rizicoles avaient le potentiel
d'améliorer directement la situation des ménages agricoles (Cornell et al., 2016). D’autres
travaux fournissent également des preuves de la maniere dont les nouvelles variétés de riz
peuvent accroitre la productivité des riziculteurs en influencant directement les niveaux de
production, la disponibilité alimentaire et les revenus des ménages agricoles et indirectement
en augmentant I’emploi et les taux de salaire des travailleurs (Elphick & Oring, 1998; Hossain
et al., 1994; Islam et al., 2018; Sadoulet & De Janvry, 1992). Toutefois, en dépit des effets
positifs, les innovations agricoles présentent des effets néfastes. En effet, les innovations
agricoles pourraient jouer contre les pauvres, dans la mesure ou les technologies sont mieux
adaptées aux grandes exploitations (Hazell, 2010).

En Afrique, des variétés de semences adaptées aux conditions climatiques ont été développées

dans le temps mais I’introduction de ces technologies a rencontré de faibles succes a cause des
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faibles taux d’adoption enregistrés dans ces pays (Faye et Mané, 2017). Parmi les principaux
obstacles a I’adoption figurent le faible accés au crédit, I’acces limité a I’information, I’aversion
au risque, la perception des producteurs, la taille de I’exploitation ou encore le capital humain
du chef d’exploitation et de son appartenance a des réseaux paysans (Feder, 1980; Mulubrhan
Balehegn et al., 2012). Toutefois, des problémes d’acces, des prix élevés et la faible qualité des
semences utilisées par les producteurs constituent des barriéres a une croissance agricole en
Afrique (Keyser, 2013).

L’analyse de I’effet de 1’adoption des variétés améliorées de semences sur la productivité
rizicole dans la région nord du Ghana, révélée que I’utilisation des variétés de semences
améliorées affecte positivement et significativement le rendement rizicole des ménages ruraux
(Lamptey et al., 2022). Elle montre ainsi que la main d’ceuvre familiale, I’appartenance a une
organisation paysanne, la perception des producteurs sur la pluviométrie, la possession d’un
téléphone portable, la politique de sensibilisation du gouvernement et I’acceés au marché des
intrants sont les facteurs déterminants de 1’adoption des variétés de semences améliorées.
Cependant, I’age du paysan, et la mécanisation agricole affectent négativement 1’adoption des
semences améliorées. Au Nigéria, Adisa et al., (2019) montre que I’adoption de nouvelles
technologies de production augmente le niveau le rendement des petits producteurs entre 91,6%
et 98,5%. De méme, Bruce et al. (2014) indique que ['utilisation des variétés améliorées de
semences a un impact positif sur la productivité rizicole au Ghana.

L’effet de I’utilisation du Nerica sur le rendement rizicole a été étudié par Asante et al. (2014).
Les résultats de 1’estimation du modele d’analyse des fronti¢res stochastiques révelent que
’utilisation du NERICA influence positivement la production et le rendement des ménages
ruraux au Ghana. Utilisant le modele de régression Tobit, Yisa et al., (2022) trouvent que 1’age
du riziculteur, son revenu, la taille de la parcelle et la disponibilité¢ des variétés améliorées de
semences influencent positivement 1’adoption de nouvelles variétés de semences au Nigéria.
Alors qu’au Benin, Arouna & Diagne (2013) montrent que 1’adoption de semences certifiées
de riz a permis d’augmenter le rendement rizicole de 1924 kg/ha au niveau des adoptants
potentiels.

En définitive, les résultats des travaux sur la question, nous amenent a formuler les hypothéses
suivantes :

HI : Le score d’efficacité moyen des producteurs rizicoles au Sénégal est faible

H2 : L’utilisation des variétés de semences (NERICA et SAHEL) améliore 1’efficacité

technique des producteurs rizicoles
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1.2. Méthodologie et données

L’estimation de I’efficacité technique des producteurs de riz est faite par la méthode DEA. Cette
approche a été développée par Charnes et al. (1978, 1978) pour évaluer I’efficience d’un
programme fédéral américain d’allocation de ressources aux écoles « Programme Follow
Through ». Le modele DEA a longtemps été utilisé pour estimer 1’efficacité des unités de
décision (DMU). Il consiste a déterminer des unités de production de référence et a les situer
par rapport a ’ensemble des unités. La recherche du meilleur producteur virtuel pour chaque
producteur est au centre de I'analyse DEA. Si le producteur virtuel est meilleur que le producteur
observé, soit parce que le producteur original produit plus d'outputs en utilisant les mémes
inputs que celui virtuel, soit parce qu'il produit autant d'outputs avec moins d'inputs, alors le
producteur observé est inefficient (Beye, 2021; Borodak, 2007).

Nous supposons dans cette partie qu’il y’ait n DMU dans un échantillon produisant des outputs

(Y), en utilisant m inputs (X). Le probléme d’optimisation peut étre énoncé comme suit :

Ys-1Ur¥rk
Y™ ViXik

ETk =

Avec :

- ETk: L’efficacité technique de ’exploitant k utilisant m inputs pour produire des

outputs ;

- Yrk : La quantité de I’output r produite par I’exploitant k;

- Xik : La quantité de I’input i consommée par le producteur k ;

- Uret Vi: Les poids respectifs de I’output r et de I’input 1 ;

-k : Le nombre de producteur a évaluer ;

- setm: Les nombres respectifs d’output et d’input.
L’efficience technique de I’exploitant k sera maximisée sous deux contraintes :

- Les scores d’efficience ne peuvent étre supérieur a 1.

- Les poids appliqués aux outputs et aux inputs sont strictement supérieurs a 1.
La programmation linéaire de maximisation est la suivante :

3= UiYrk
max o——o—
y Y, ViXik o)

sc. 2=t UTk U vis 0
e o —<1etUr Vi
1, ViXik

j=l....n, r=1,...... s, et i= 1,...., m
Dans cet article, nous travaillons avec un modéle a orientation outputs. Dans ce dernier, on

maximise les outputs pour un niveau donné d’input. Autrement dit il indique de combien un
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producteur peut augmenter ses outputs avec le méme niveau d’inputs. Le modele DEA a

orientation output est le suivant :

S
mﬁx Z UrYrk
r=1

m S m (2)
SC:ZViXij = ZUrYrj >0; ZViXij = 1etUrVi > 0
i=1 r=1 i=1

j=L....n, r=1,...... s, et i= 1,...., m

Les variables qui entrent dans le calcul du score d’efficience sont la quantité de riz produite en
kg, la superficie ensemencée, la quantité de semences utilisées dans la parcelle en kg, 1a quantité
de NPK et d’urée utilisée dans la parcelle en Kg et le nombre d’heures effectuées dans la
parcelle (voir annexe 1).

L’utilisation de 1’approche DEA se justifie par le fait qu’elle fournit de meilleurs résultats
comparativement a I’approche de la frontiére stochastique (SFA) (Chemak et al., 2010).

En ce qui concerne I’identification des facteurs d’inefficience technique un modéle Tobit est

utilisé. Alors, le modéle général a double censure est spécifié comme suit :
K

yi = ag+ z o;In(Z;) + g

i=1
Ciisiy; < Cy;
yi =3y siCy; <y <Cy (2)
Cyi siy; > Cy;

Avec :
- yi *: Indice d’efficacité¢ du iéme producteur
- g : Constante
- a; : Elasticité de I’indice d’efficacité par rapport a chaque variable

- g : Terme d’erreur aléatoire

Cli et C2i : Limites inférieure et supérieure

- Z; : Variables dépendantes (voir annexe 2)
Selon Ngabirano & Birungi (2022), les principaux facteurs! qui influent sur I’efficacité
technique se répartissent en deux grandes catégories le capital humain (1'age, le sexe, 1'éducation
et I'expérience dans l'agriculture) et les facteurs socio-économique (la disponibilité du crédit,

les services de vulgarisation, le statut de locataire, le type de main-d'ceuvre, la taille de la

1 Voir annexe 2
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parcelle, entre autres). La technique d’estimation pour déterminer les facteurs d’inefficience
technique consiste a faire une régression économétrique des indices d’efficacité en utilisant les
données de 'Enquéte Agricole Annuelle (EAA) de la DAPSA de la campagne 2021-2022. Pour
cela, un modéle de régression Tobit sera utilisé compte tenu du caractére tronqué des indices
d’efficacité qui sont compris entre 0 et 1 (Choukou et al., 2017; Ray, 1988).

L’analyse des statistiques descriptives montrent que sur un échantillon de 654 producteurs
rizicoles plus de la moitié sont dans la zone agroécologique de la Casamance (Le tableau 1). En
effet, la répartition géographique des exploitants rizicoles est d’environ 70 % en Casamance,
24 % dans la vallée du fleuve Sénégal, 1 % au niveau du Bassin arachider et enfin 4 % dans le
Sénégal Oriental.

Tableau N°1 : Répartition des ménages par zone agroécologique

Zones Fréquence Pourcentage Cumul
agroécologiques

Casamance 458 70,03 70,03
Vallée 158 24,16 94,19
Bassin arachidier 7 1,07 95,26
Sénégal oriental 31 4,74 100
Total 654 100

Source : Auteurs a partir des données de I’enquéte agricole annuelle, 2021-2022
Le tableau 2 présente les statistiques descriptives des variables entrant dans le calcul du score
d’efficacité. Ainsi, nous pouvons voir que la quantit¢é moyenne de récolte est d’environ 1357
kg par exploitant rizicole avec une superficie moyenne de 0,63 hectare. Parallélement, les
quantités moyennes d’intrants utilisés par exploitant rizicole sont d’environ 67 kg en semence,
28 kg en engrais, 60 kg en urée et enfin 1 375 heures.

Tableau N°2 : Statistiques descriptives des variables entrant dans le calcul de Pefficacité

Variable Moyenne Médiane Ecart-type Min Max
quant_recolte | 1356,64 438,5 4847,57 0 83280
sup_ha 0,63 0,33 1,17 0,023 19,34
quant_semence | 67,80 40 124,15 2 1900
Totnpk_utilise | 27,67 0 95,95 2 1900
Toturee utilise | 60,41 0 262,25 0 6000
nb_heure Riz | 1374,93 700,82 3019,25 0,50 57075

Source : Auteurs a partir de données de I’enquéte agricole annuelle, 2021-2022
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Le tableau 3 présente les statistiques descriptives sur 1’utilisation de semences améliorées par
zone agro-écologique. Nous pouvons observer que c’est dans la Vallée du fleuve que la
proportion de producteurs utilisant les semences améliorées est plus importante (63,92 %). Elle
est suivie par le Sénégal oriental (48,39%), le bassin aarachidier (14,29 %) et enfin la
Casamance (10,48%). Par contre, nous observons le contraire en ce qui concerne 1’utilisation
de semences traditionnelles.

Tableau N°3 : Type de semences par zone agroécologique

Zones Utilisation de type de semences

agro¢cologiques Améliorée Traditionnelle Total
Casamance 10,48 89,52 100
Vallée 63,92 36,08 100
Bassin arachidier 14,29 85,71 100
Sénégal oriental 48,39 51,61 100
Ensemble 25,23 74,77 100

Source : Auteurs a partir des données de I’enquéte agricole annuelle, 2021-2022

L’analyse des statistiques descriptives relatives aux déterminants de 1’efficacité technique des
producteurs de riz en annexe 3 permet de tirer plusieurs enseignements. Nous pouvons voir que
39,9 % des producteurs ont adhéré a une organisation paysanne, 10,4 % ont acces a un crédit,
85 % de sexe masculin et 86 % sont des mariés. En ce concerne le niveau d’éducation, la
recherche a révélé que 58 % des riziculteurs sont sans niveau, 26 % de niveau ¢lémentaire et
une faible proportion de niveaux moyen, secondaire et supérieur. De méme, il ressort de ces
statistiques que la taille moyenne des producteurs de riz est de 10 personnes avec un age moyen
du chef de I’exploitant de 54 ans. Enfin, nous observons que 91,7 % des producteurs rizicoles
n'ont pas de formation et tous utilisent la main d'ceuvre familiale.
2. Présentation et interprétation des résultats
Cette section présente les résultats sur 1’efficacité technique des exploitants rizicoles puis
I’estimation de I’effet des semences de variétés améliorées sur 1’efficacité technique.

2.1. Estimation de I’efficacité des exploitants rizicoles au Sénégal
L’estimation de la fonction de production est faite par la méthode DEA. Les résultats du tableau
4 révelent que le score d’efficacité moyen des producteurs rizicoles est de 0,296. Par ailleurs,
le score d’efficacité varie entre 0,003 et 1, ce qui montre que les exploitants ont la capacité et
le potentiel d’atteindre des niveaux de productions plus élevés. L’analyse du score d’efficacité

moyen permet de ressortir deux groupes d’exploitants, ceux au-dessus du score moyen et ceux
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en dessous. En effet, seuls les producteurs de la vallée du fleuve sont au-dessus du score
d’efficacité moyen avec 0,459 alors ceux des zones du Bassin arachidier, du Sénégal oriental
et de la Casamance sont en dessous du score d’efficacité moyen avec respectivement des scores
de 0,107, 0,154 et 0,254. En ce qui concerne, la distribution du score d’efficacité par quartile,
les résultats montrent que les exploitants rizicoles qui dépassent le score d’efficacité moyen
sont localisés a partir du troisieéme quartile (75%). Ce résultat est aussi vérifié en ce qui concerne
les différentes zones agroécologiques.

Il ressort toujours du tableau 4 que le score global d’efficacité moyen par type de culture est de
0,296. Ainsi, les producteurs agricoles ont la capacité et le potentiel d’atteindre des niveaux de
productions plus élevés. Toutefois, le score d’efficacité moyen des exploitants rizicoles
pratiquants la culture pluviale (0,245) est inférieur a la moyenne contrairement aux exploitants
pratiquants la riziculture irriguée (0,459). De méme, les exploitants rizicoles qui réalisent un
score d’efficacité supérieur a la moyenne sont localisés a partir du troisiéme quartile (75%). En
effet, ils réalisent un score de 0,451 pour la culture irriguée et de 0,324 pour la culture pluviale.
En ce qui concerne la répartition des exploitants rizicoles par classe d’efficacité, nous pouvons
voir qu’au total 37,44% sont efficaces contre 62,56%. La proportion d’exploitants efficaces
selon la zone agroécologique est de 68,49% dans la vallée du fleuve, de 29,20% en Casamance
et de 13,33% dans le Sénégal Oriental. Cependant, aucun exploitant rizicole n’est efficace dans
le Bassin arachidier. Par ailleurs, les résultats montrent que 68,49% des exploitants rizicoles
pratiquants la culture irriguée sont efficaces contre 27,81% des pratiquants de la riziculture
pluviale.

Tableau 4 : Résultat du calcul de Defficacité technique des ménages rizicoles

Score d'efficacité selon la zone agroécologique

Zone_agro Moyen P25 P50 P75 | Min | Max
Casamance 0,254 0,099 | 0,189 0,332 10,014 | 1
Vallée 0,459 0,259 | 0,451 0,589 | 0,003 | 1
Bassin arachidier 0,107 0,0364 | 0,113 0,166 | 0,007 | 0,209
Sénégal oriental 0,154 0,046 | 0,138 0,221 { 0,010 | 0,477
Total 0,296 0,112 | 0,225 0,401 | 0,003 | 1
Score d’efficacité par type de culture

type culture Moyen P25 P50 P75 | Min | Max
Pluvial 0,245 0,0945 | 0,182 0,324 | 0,007 | 1
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Irrigué 0,459 0,259 | 0,451 0,589 | 0,003 | 1
Total 0,296 0,112 | 0,225 0,401 | 0,003 | 1
Répartition des ménages par classe d’efficacité selon la zone agroécologique

zone agro Non efficace Efficace Total
Casamance 70,80 29,20 100
Vallée 31,51 68,49 100
bassin arachidier 100 00 100
Sénégal oriental 86,67 13,33 100
Total 62,56 37,44 100
Répartition des ménages par classe d’efficacité selon le type de culture

type culture Non efficace Efficace Total
Pluvial 72,19 27,81 100
Irrigué 31,51 68,49 100
Total 62,56 37,44 100

Source : Auteur a partir de données de ’'EAA, 2021-2022

En somme, les résultats montrent que les exploitants rizicoles des zones du Bassin arachidier,
du Sénégal oriental et de la Casamance ne sont pas efficaces alors que ceux de la vallée du
fleuve sont efficaces. De méme, les exploitants rizicoles pratiquants la culture irriguée sont
efficaces contrairement a ceux pratiquants la culture pluviale. Nous pouvons voir aussi que les
exploitants rizicoles efficaces sont localisés a partir du troisiéme quartile. Toutefois, la
proportion d’exploitant rizicole non efficace est supérieure a celle efficace. En outre, la
proportion d’exploitant rizicole efficace pratiquant la culture irriguée est plus importante que
celle pratiquant la culture pluviale.

Les résultats observés peuvent étre expliqués par plusieurs facteurs. En effet, la riziculture
irriguée est plus performante que celle pluviale dans la mesure ou elle est généralement plus
intensive. Au-dela de la production, 1’usinage du riz se fait en général manuellement et les
circuits de commercialisation n’ont pas fait I’objet d’un sérieux développement. Un résultat
similaire est trouvé dans de nombreux travaux sur les déterminants de 1’efficacité technique
chez les producteurs de riz. Ils montrent que I’irrigation est un facteur qui affecte positivement
I’efficacité (Colen et al., 2013; Hakim et al., 2021; Houngue & Nonvide, 2020; Khai & Yabe,
2011). De méme, Anang et al. (2016) trouve que l'acces a 1'irrigation facilite la double culture,

ce qui permet d'améliorer la production de riz.
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2.2. L’effet de utilisation de Nerica et Sahel sur P’efficacité technique des producteurs
rizicoles au Sénégal

Le tableau 5 identifie les facteurs déterminants 1’efficacité technique des exploitations de riz a
I’aide d’un modele Tobit. Les résultats de 1’estimation montrent que le modéele est globalement
significatif au seuil de 1%. Il apparait que les producteurs de la vallée du fleuve qui sont
spécialisés dans la riziculture irriguée sont plus efficaces que ceux de la Casamance qui
pratiquent la riziculture pluviale. En effet, I’efficacité technique augmente de 17% pour les
producteurs de la vallée, comparativement a ceux de la Casamance. Par contre, les producteurs
du bassin arachidier et du Sénégal oriental sont moins performants que ceux de la Casamance
avec des baisses respectives d’efficacité technique de 16 et 14%.
En ce qui concerne I’usage de variété de semence. Nous pouvons voir que 'utilisation des
variétés de semences améliorées telles que le Nerica et le Sahel améliorent I’efficacité technique
des producteurs de 5%. En effet, certains travaux ont établi que les semences améliorées ont
des rendements a 1’hectare beaucoup plus élevés que les semences traditionnelles (Thiao &
Aziz, 2022). Les producteurs qui utilisent des semences améliorées sont de manicre générale
plus productifs que ceux utilisant les semences traditionnelles. Ce résultat a été confirmé par
plusieurs auteurs dans la littérature (Amaza & Maurice, 2008; Ataboh et al., 2014; Taraka et
al., 2012). En effet, selon Ataboh et al. (2014), la productivité des facteurs pourrait étre
améliorée en augmentant entre autres facteurs, la quantité et la qualité¢ des semences. Ils
suggerent que les agriculteurs devraient étre encouragés a utiliser des variétés de riz améliorées
afin d’accroitre leur efficacité technique. Dans une étude au Nigéria, Amaza & Maurice (2008)
révelent que Iefficacité de la production de riz pourrait étre augmentée de 20% grace a une
meilleure utilisation des ressources disponibles notamment en favorisant un meilleur acces aux
semences améliorées. Taraka et al. (2012) ont également conclu que les bonnes pratiques
agricoles dont I’utilisation des semences améliorées contribuent positivement a 1’efficacité
technique des exploitations. Ils suggerent que les agriculteurs devraient étre informés des
bonnes pratiques agricoles et les adopter dans leurs activités agricoles pour améliorer leur

efficacité productive.
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Tableau 5 : Estimation de I’effet de semences améliorées sur ’efficacité technique des

producteurs rizicoles

N =616
LR chi2(13)= 137.43
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = 64.50719 Pseudo R2 =16.338
efficience Coefficient Std.err [95% conf.interval]
zone_agro

Vallée 0.175%** 0.03 0.12 0.23
Bassin arachidier ~ -0.158* 0.09 -0.34 0.02
Sénégal oriental -0.143%%x* 0.04 -0.23 -0.06
Semence ameliorée 0.0503** 0.02  0.00 0.10
taille_menage -0.002 0.00 -0.01 0.00
Sexe CM 0.012 0.03 -0.04 0.06
Age CM -0.002%** 0.00  0.00 0.00
alphabetisation CM -0.014 0.02  -0.05 0.02
formation agri -0.013 0.04 -0.08 0.06
acces_cred 0.0927%** 0.03 0.03 0.15
location emprunt ~ -0.126*** 0.03 -0.19 -0.06
type externe -0.045%* 0.02 -0.08 -0.01
choc_production -0.0071 0.02 -0.04 0.03
_cons 0.381*** 0.05 0.28 0.48
var(e.efficience)| 0.047 0.003 0.042 0.053

SE : Standard Errors *** p<0,01 ; ** p<0,05 ; * p<0,1
Les résultats montrent qu’en revanche, 1’dge a un effet négatif sur 1’efficacité technique ; les
exploitations dirigées par des jeunes ont tendance a €tre plus performantes que celles dirigées
par des personnes agées. Autrement dit, lorsque 1’age du chef de ménage augmente d’une année,
I’efficacité technique de I’exploitation diminue de 0,2%. Ceci pourrait s’expliquer par le fait
que les jeunes sont généralement plus instruits et ont plus de chance d’avoir acces a des
informations sur les nouvelles techniques de production plus performantes. Ce résultat

corroborent les conclusions de Houngue & Nonvide (2020) qui révelent que ’age est la
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principale source d’inefficacité des exploitant. Tipi et al. (2009) ont montré qu’en Turquie 1’age
affecte négativement 1’efficacité technique.

L’analyse des résultats montre aussi que les exploitants rizicoles qui ont acces au crédit pour
financer leurs activités agricoles sont plus performants avec une efficacité technique
augmentant de 9%. Lorsque les intrants utilisés sont financés par crédit, le producteur pourrait
étre plus motivé et plus efficace dans le but d’honorer ses engagements. Ce résultat est
corroboré par certains travaux (Ayinde et al., 2009 ; Houngue & Nonvide, 2020). En effet,
Houngue & Nonvide (2020) montrent que 1’acces au crédit augmente 1’efficacité technique des
producteurs au Bénin. Alors que, Ayinde et al. (2009) vont plus loin en montrant que I’efficacité
des producteurs au Nigéria est déterminée par le volume de crédit qu’ils ont recu.

Le régime foncier et le type de main d’ceuvre utilisée pour leur part influent négativement sur
I’efficacité des producteurs. En effet, 1’utilisation de la main d’ceuvre externe et I’exploitation
des terres empruntées ou louées sont défavorables a la performance des producteurs de riz. Les
producteurs non-propriétaires voient leur efficacité technique baisser de 13% comparés aux
propriétaires. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que la sécurité fonciere offre une certaine
garantie et permet au producteur de faire des investissements dans le moyen et long terme. Par
exemple, la location ou I’emprunt ne permet pas a 1’exploitant d’appliquer certaines pratiques
visant a fertiliser le sol comme la jachére ou la rotation culturale ou d’installer des
aménagements de gestion durable des terres (Boubacar et al.,2016; Hakim et al., 2021; Nuama,
2006). En effet, Boubacar et al. (2016) ont montré¢ dans leur étude que la propriété fonciére a
un impact direct sur I’efficacité technique des producteurs. Hakim et al. (2021) ont mis en
¢vidence I’effet de la taille de I’exploitation sur la performance des producteurs. Alors qu’en
analysant D’efficacité des riziculteurs ivoiriens, Nuama (2006) a montré que les principaux
facteurs qui influencent I'efficacité des riziculteurs sont I’acces au crédit, la location de terres,
la propriété d'une exploitation de culture de rente et 1’appartenance a une organisation
d’agriculteurs.

En ce qui concerne la main ceuvre externe, elle est souvent employée dans les exploitations de
type familiale, lorsque les membres actifs du ménage ne peuvent pas a eux seuls assurer tout le
travail. Elle est négativement liée a I’efficacité. En effet, elle est souvent occasionnelle ou
saisonniere et nécessite des colits supplémentaires liés a la rémunération.

Conclusion

Le riz occupe une bonne place dans la consommation des sénégalais devant le mil et le mais.

Par conséquent, I’Etat du Sénégal a adopté plusieurs mesures visant a booster la production
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rizicole. Mais, le rendement rizicole reste toujours faible, cette situation est liée en partie aux
problémes d’efficacité technique des exploitants rizicoles. Dans ce contexte, I’objectif de
I’article est d’analyser I’effet de 1’utilisation des variétés améliorées de semences sur I’efficacité
technique rizicole au Sénégal. Il applique la méthode DEA et un mode¢le Tobit sur les données
de I’enquéte agricole annuelle (EAA 2021/22) de la Direction de la Prévision et des Statistiques
Agricoles (DAPSA).
L’analyse descriptive a montré que la riziculture pluviale est principalement pratiquée dans les
zones agroécologiques de la Casamance, du Sénégal oriental et dans une moindre mesure dans
le Bassin arachidier. La riziculture irriguée occupe 24,16% de 1’activité et est essentiellement
pratiquée dans la Valée du Fleuve Sénégal. Elle montre également que la proportion de
producteurs rizicole qui utilisent les semences améliorées est plus importante dans la Vallée du
Fleuve Sénégal avec 64%. Par ailleurs, I’estimation du modele DEA a révélé que le score
d’efficacité technique moyen des riziculteurs au Sénégal est de 29,6% impliquant que ces
derniers ont le potentiel d’améliorer considérablement leur niveau de production. De plus, les
résultats ont montré que la riziculture irriguée est plus performante de celle pluviale.
L’estimation du modele Tobit a confirmé que la riziculture irriguée est plus performante que
celle pluviale. Cependant, les riziculteurs du Bassin arachidier et du Sénégal oriental sont moins
performants que ceux de la Casamance. Les résultats ont également indiqué que I’utilisation
des variétés améliorées de semences influence positivement et significativement 1’efficacité
technique rizicole. De méme, ’acceés au crédit entraine également une amélioration de la
performance productive des riziculteurs. En revanche, le régime foncier et 1’exploitation des
terres louées ou empruntées diminue I’efficacité technique. Il s’y ajoute que I’usage de la main
d’ceuvre externe réduit 1’efficacité technique de I’exploitation. Cependant, il ressort de 1’analyse
que la taille du ménage, le sexe du chef de ménage, son niveau d’instruction, la formation
agricole et un choc de production n’ont aucun effet sur le niveau d’efficacité technique des
riziculteurs.
A la lumiére des résultats, il ressort les implications de politiques économiques suivantes :
= Les riziculteurs doivent privilégier 1’utilisation des variétés de semences améliorées
dans la mesure ou 1’'usage de cet intrant améliore considérablement la performance de
I’exploitation.
= [L’Etat et les institutions financi¢res devraient rendre plus accessible le crédit aux
producteurs étant données son role prépondérant dans 1’amélioration de 1’efficacité

technique.
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= Développement des aménagements hydroagricoles étant donné que la pratique de
I’irrigation s’aveére plus rentable que la riziculture pluviale.

= Renforcement des mesures d’accompagnement des exploitants pour 1’accés au foncier
¢tant donné le cout élevé de location des parcelles rizicoles.

Ce travail a permis d’améliorer les connaissances sur la contribution des variétés de semences

améliorées sur D’efficacité technique des riziculteurs pour mieux renforcer la sécurité

alimentaire au Sénégal. Toutefois, il souffre d’un certain nombre de limite car les données n’ont

pas permis de distinguer les producteurs utilisateurs de Nerica et ceux utilisateurs de Sahel. Par

conséquent, dans la continuité de ce travail, il pourrait étre pertinent d’analyser 1’efficacité

technique des riziculteurs en les distinguant.
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ANNEXES

Annexe 1 : Définition des variables entrant dans le calcul de I’efficacité technique

Variable Définition
Prod Quantité de riz produite en kg
superfi Superficie ensemencée

Quant seme

Quantité de semences utilisées dans la parcelle en kg

Quant_engrais

Quantité de NPK et d’urée utilisée dans la parcelle en Kg

Main_d’ceuvre

Nombre d’heures effectuées dans la parcelle

Source : Auteur a partir de données EAA, 2024

Annexe 2 : Définition des variables entrant dans ’analyse des déterminants de

Pefficacité technique

Variable

Définition

Type semence

Variable binaire : 0 si le producteur a utilis¢ des semences

traditionnelles ; 1 s’il a utilisé des semences améliorées

Age

L’age du répondant en nombre d'années

Sexe

Sexe du répondant : 0= Femme ; 1= Homme

Statut matrim

0 si célibataire ; 1 si marié ; 2 si veuve ; 3 si divorcé

Education

Niveau d'instruction du chef de ménage

Form_agri

Variable binaire 1= le producteur a recu une formation en

agriculture, 0 sinon

Tail _ménage

La taille du ménage : Nbre de personnes vivant dans la famille

Acces_credit

Le producteur a accés au crédit 1 si oui et 0 sinon

Statut foncier

Le statut foncier de la parcelle : propriété, location, emprunt,

etc.

Type main d’oeuvre

C’est le type de main d’ceuvre utilisée par le producteur : 1

Familiale ; 2 externe rémunérée et 3externe gratuit.

Appart_organ

Variable binaire, 1= Si le producteur est membre d’une

organisation paysanne ; 0= Sinon

Source : Auteur a partir de données EAA, 2022
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Annexe 3 : Stats descriptives des variables entrant dans I’analyse des déterminants de

Pefficacité
Variables Proportion
L'exploitation adhére-t-elle a une organisation Oui 39.9%
Non 60.1%
Acces au crédit Oui 10.4%
Non 89.6%
Sexe Masculin 85.8%
Féminin 14.2%
Statut matrimonial Marié 86.5%
Célibataire 8%
Divorcé 8%
Veuf/Veuve |11.9%
Niveau scolaire atteint Sans niveau | 58.7%
Elémentaire |26.9%
Moyen 8.1%
Secondaire 4.3%
Supérieur 2.0%
A-t-il /elle suivi une formation spécialisée en agriculture ? | Oui 8.3%
Non 91.7%
Emploi de la main d'ceuvre externe (1=Oui, 0=Non) 0 51.8%
1 48.2%
Moyenne Min Max
Age CM 54,38 23 90
taille_menage 10,64 1 48

Source : auteur a partir de données de ’enquéte agricole annuelle, 2021-2022
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