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Les typologies d’exploitations agricoles permettent
de comparer des groupes d’exploitations entre elles, de
juger de leur fonctionnement, d’identifier des solutions
éventuelles aux problémes rencontrés et d’élaborer des
recommandations adaptées (Djenontin et al., 2004 ;
Dossa et al., 2012). Elles permettent de fournir &
I’'usage des décideurs une image de I’activité agricole
locale pour orienter les actions de développement (Roy-
bin, 1987).

2. Matériel et méthodes

2.1. Cadre de I’étude

L’étude a été réalisée dans la commune de Gogounou,
I’'une des communes du bassin cotonnier ayant connu
I’augmentation de 1’utilisation des pesticides et des en-
grais ces trois derni¢res années. Gogounou est situé
entre 10°33” et 10°57’ latitude Nord et 2°15° et 3°15°
longitude Est. Cette commune est limitée au Nord par
les communes de Kandi et Banikoara, au Sud par les
communes de Sinende et Bembéréke, & I’Est par la
commune de Ségbana et & 1’Ouest par la commune de
Kérou (PDC, 2009). Elle est entiérement située dans le
département de 1’ Alibori et compte six arrondissements
dont Gogounou, Bagou, Zoungou-Pantrossi, Gounarou,
QOuarou et Sori. Gogounou est caractérisé par un climat
de type tropical avec un régime unimodal caractérisé
par deux saisons contrastées qui font de cette région, un
milieu peu favorable aux exploitations agricoles. Il
existe une variété de sols (ferrugineux, alluviaux et ar-
gilo — sableux) dans la région (Adam, 2005). Or la na-
ture du sol et la pluviosité sont connues comme des fac-
teurs qui influencent la teneur des sols en pesticides et
métaux lourds (Savadogo et al., 2006). La végétation
prédominante est composée des foréts galeries soumise
4 une forte influence anthropique (PDC, 2009). Les ac-
tivités économiques sont basées sur 1’agriculture qui
occupe plus de 80% de la population (IFDC, 2007).
L’activité agricole y est menée autour des spéculations
coton, mais, sorgho, igname et mil.

Le choix des arrondissements et des villages de la
zone d’¢tude a été fait de fagon participative avec les
membres du bureau de 1’Union Communale des Pro-
ducteurs de Coton (UCPC) de Gogounou, des gros pro-
ducteurs de coton, les secrétaires généraux des Coopé-
ratives Villageoises des Producteurs de Coton
(SG/CVPC), et les agents d’encadrement du centre
communal de vulgarisation. Il était basé sur les quanti-
tés de pesticides commercialisées par le service public
de vulgarisation lors de la campagne agricole 2011-
2012 (Tableau 1). Un arrondissement a ét€ considéré
comme gros consommateur pour un pesticide chimique
agricole formel (PCA) si sa consommation est supé-
rieure 3 la consommation moyenne par arrondissement

pour le pesticide considéré. Ainsi, les gros consomma-
teurs des PCA de coton étaient Bagou et Sori, les arron-
dissements de consommation moyenne étaient Gouna-
rou et Warra, tandis que 1’arrondissement de Gogounou
était considéré de petite consommation. Au total, 7 vil-
lages ont été enregistrés pour cette étude dans les trois
arrondissements majeurs considérés (Bagou, Gogou-
nou et Gounarou).

L’exploitation agricole cotonniére conventionnelle a
été constituée comme unité d’observation, dans la-
quelle les données ont été collectées. La relation de
Lahcen (2014) a ét¢ utilisée pour constituer un échan-
tillon de 156 producteurs de coton conventionnel en-
quétés, ou :

N
T 1+Nxe?

La taille de 1’échantillon était n = 156, le niveau de
précision e = 0,080 et la taille de la population agricole
des arrondissements enquétés est N = 39241 habitants
(INSAE, 2013).

En appliquant le taux de proportionnalité de la taille
de la population de chaque arrondissement & celle de
I’échantillon, 103 producteurs ont été retenus & Bagou,
25 producteurs & Gounarou et 18 producteurs & Gogou-
nou. Les cotonculteurs enquétés ont été tirés au hasard
dans la liste des membres de la CVPC fournie par leur
Secrétaire.

L’enquéte a ét¢ effectuée durant toute la campagne
cotonniére 2015-2016 et plus précisément lors de 1’uti-
lisation des Produits Chimiques de Synthése (PCS :
Pesticides et fertilisants) dans les champs. Des entre-
tiens individuels sur la base d’un questionnaire struc-
turé ont permis de collecter la perception des produc-
teurs par rapport a la gestion des pesticides et ravageurs,
la gestion des fertilisants et de la fertilité du sol. Aussi,
des entretiens sur la base d’un guide d’entretien ont eu
lieu avec les Techniciens Supérieurs en Production Vé-
gétale de I’ex-Secteur Communal de Développement
Agricole de Gogounou (TSPV/ex-SCDA), les enca-
dreurs des producteurs et les secrétaires généraux des
CVPC et ont permis de recueillir des données sur les
caractéristiques de la production cotonni¢re commu-
nale, les quantités des PCS recommandées et celles ef-
fectivement utilisées dans les champs, les exigences et
pratiques recommandées dans la gestion des PCS agri-
coles. Par la suite, des observations directes dans cer-
tains champs de coton et sur les marchés ont aidé¢ 3 éla-
borer le répertoire des PCA employés.

n
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Tableau 2 : Variables décrivant les producteurs de coton conventionnel & Gogounou, Nord Bénin

Codes ct définition des variables Modalités Signiﬁcz:'l?rf desmo-  Fréquences (%)
ités des producteurs
1 Gogounou Centre 7,0
2 Ouére 45
3 Bagou Centre 20,5
LC = Localisation du cotonculteur 4 Kérou Bagou 25,6
5 Badou 19,9
6 Gounarou Centre 17,3
7 Boro 5,1
1 <33 26,3
AGC = Age du cotonculteur (ans) 2 33-48 442
3 >48 29,5
1 <11 55,8
APC = Ancienneté en production de coton (ans) 2 11-21 30,1
3 >21 14,1
1 <425 50,6
SEC = Superficie de coton emblavée (ha) 2 425-10 40,4
3 >10 9
1 <1 75
DIA = Dose d’insecticide appliquée (I/ha) 2 1-2,5 18,6
3 >25 6,4
. y . . s, s 1 <3 75
DDIA = Différence de dose d’insecticide appliquée par rapport & la 9 9 18.6
normale (Nombre de fois) 3 >9 6,4
1 <3,12 40,4
FBIA = Formule en bouillie d’insecticide appliquée (1/ha) 2 3,12-7 38,5
3 >7 21,1
DFBIA = Différence de formule en bouillie d’insecticide appliquée ; % 85 8- 6_8(’_2 0) gg’g
3 0, > >
par rapport 3 la normale (%) 3 > .30 211
1 <5 12,9
FTI = Fréquence des traitements d’insecticide par saison 2 5-7 70,5
3 >17 16,7
1 <2 50,7
DHA = Dose d’herbicide appliquée (I/ha) 2 2-35 35,2
3 >3,5 14,1
o s .. Lo, s 1 <1 50,7
DDHA = Différence de dose d’herbicide ap]?hquee par rapport & la 9 12-25 352
normale (Nombre de fois) 3 >2.5 141
1 <10 44,9
FBHA = Formule en bouillie d’herbicide appliquée (I/ha) 2 10-17 27,6
3 >17 27,5
e . .. L, 1 <-50 449
DFBHA = Différence de formule en bouillic d’herbicide appliquée 2 -50 - (-15) 276
A o0, s
par rapport 3 la normale (%) 3 >_15 275
1 <1 10,2
FTH = Fréquence des traitements d’herbicide par saison 2 1-2 77,6
3 >2 12,2
, . , L, 1 <117 64,1
DECA = Dose d’engrais composé (N14P23K14S5B1) appliquée (kg/ha) 2 >113 35 §9
DDECA = Différence de dose d’engrais composé (NPKSB) appliquée 1 <16,7 64,1
par rapport 4 la normale (%) 2 >333 35,89
DUA =Dose d’urée appliquée (kg/ha) 1 =50 100
MAE = Moede d’application des engrais (N14P23K14S5B1 et Urée) ; Mgﬁiiéie:u%f:x g 21;:2
1 <0,84 26,9
RCA = Rendement de coton obtenu sur deux années passées (t/ha) 2 0,84 -1,25 55,8
3 >1,25 17,3
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Le groupe 1 comptait 10 producteurs de coton soit
6,41 % de la population, tandis que le groupe 2 dé-
comptait plus de la moitié de la population enquétée
(soit 84 producteurs de coton). Quant au groupe 3, il
était constitué d’environ 39,74 % de la population soit
62 producteurs de coton conventionnel de la commune
de Gogounou.

La meilleure représentation graphique est fournie par
une projection dans un plan défini par les axes factoriels
1 et 2 (Figure 2).

Tableau 3 : Contribution cumulée & ’inertie totale des trois
premiers axes factori¢ls de la typologie des cotonculteurs de
coton conventionnel & Gogounou, Nord Bénin

Axes factoriels % d’inertic % Cumulée
1 31.79 31.79
2 2144 53.24
3 19.69 72.93

3.2. Diversité dans ’utilisation des pesticides et
engrais par les cotonculteurs

e Utilisation des pesticides

Une gamme variée d’insecticides (n=6) et d’herbi-
cides (n=12) du coton était répertoriée chez les coton-
culteurs de la commune de Gogounou avec des taux
d’utilisation différents et des niveaux de toxicité va-
riables. La majorité est toxique et présente des effets
irréversibles trés graves, voire mortels, par inhalation
(Tableau 4).

Quel que soit le groupe typologique étudié, les pro-
ducteurs de coton conventionnel utilisaient différentes
doses d’insecticides. Les doses moyennes d’insecticide
appliquées (DIA, par ha) lors d’un traitement phytosa-
nitaire étaient de 3,6 I; 1,0 ; et 0,7 1, respectivement
pour les groupes 1, 2 et 3 (Tableau 5). Alors que les
doses d’insecticides Cutter 112 EC, Sibemac 112 EC et
Ema Star 112 EC recommandées (DIR) par les services
de vulgarisation de I’Institut National des Recherches
Agricoles du Bénin (INRAB) est de 0,25 1/ha soit un
flacon de Sibemac112 EC et Ema Star 112 EC et deux
flacons de Cutter 112 EC pour un traitement.

La différence entre les doses moyennes d’insecti-
cides appliquées et la dose recommandée quel que soit
le groupe de producteurs est significative (P < 0,05, Ta-
bleau 5). Les doses actuellement enregistrées étaient
largement supérieures & celles recommandées et étaient
14,4 ; 4 et 2,8 fois plus grandes, respectivement, pour
les groupes 1, 2 et 3.

De méme, les doses de la formulation de bouillie
d’insecticide (FBIA, par ha) appliquées par les produc-
teurs étaient de 2,6 1 (groupe 1) ; 3,6 1 (groupe 2) et de
6,9 1 (groupe 3, Tableau 5). La formulation liquide en
bouillie recommandée (FBIR) étant de 10 1/ha soit 0,25
1 du produit + 9,75 1 d’eau. La différence entre les
moyennes appliquées et celle recommandée quel que
soit le groupe étaient significative (P < 0,05).

Quant aux herbicides : Kalach, Califor G ou Adwura
Wura SL, leurs doses moyennes appliquées (DHA)

étaient de 2,7 1/ha (groupe 1) ; 2,8 1/ha (groupe 2) et de
2,1 1/ha (groupe 3), pour un traitement phytosanitaire
(Tableau 5). Alors que la dose d’application d’herbi-
cide recommandée (DHR) varie selon 1’enherbement
du champ. Elle est en moyenne de 1 I/ha pour les trois
herbicides susmentionnés.

La différence entre les doses moyennes d’herbicides
appliquées par les différents groupes de producteurs et
celles recommandées était élevée et significative (P <
0,05 ; Tableau 5). En effet, les doses déterminées
étaient inférieures 4 5 1/ha recommandée (quel que soit
I’enherbement) pour le Kalach selon le nouveau pro-
gramme de protection phytosanitaire du cotonnier cam-
pagne 2011-2012 du gouvernement béninois par les
services de vulgarisation de 'INRAB.

En ce qui concerne les doses moyennes de la formu-
lation liquide d’herbicides appliquées (FBHA), elles
étaient toutes inféricures & la formulation liquide en
bouillie d’herbicide recommandée (FBHR) de 20 1/ha
soit 1 1 de produit + 19 1 d’eau. La différence entre les
moyennes des FBHA et celle de 1a FBHR était signifi-
cative (P < 0,05 ; Tableau 5).

e Utilisation des engrais chimiques agricoles

Deux engrais chimiques agricoles (ECA) ont été ré-
pertoriés sur le cotonnier dont 1'urée (46 %) et le
N14P23K14S5B1 souvent appliqués en mélange (61,5%
de producteurs) ou I’un aprés 1’autre (38,5% ; Tableau
2).

L’analyse comparative des résultats des doses d’en-
grais composé (N14P23Ki14S;B1) appliquées (DEC-
neksBA) et celle recommandée (DECwexkssR: 150
kg/ha ; Dagbénonbakin et al. (2012) a montré que tous
les groupes appliquaient des doses d’engrais significa-
tivement inférieures (P < 0,05) & celle recommandée
(Tableau 6).

3.3. Evaluation des rendements et de la durabi-
lité écologique du systéme de production

Du fait des pratiques d’utilisation inefficiente des in-
trants (Tableau 5 et 6), les rendements du coton déter-
minés pour tous les trois groupes typologiques étaient
tres faibles comparés au rendement optimal de 3,5 t/ha,
estimé par Mémento de 1’Agronome (2014) en condi-
tion pluviale. Aussi, aucune différence significative
(P >0,05) n’était observée entre les rendements moyens
du coton pour les trois groupes d’exploitations coton-
ni¢res étudiés (Tableau 7).

La durabilité écologique du syst¢me de production
passe aussi par I’évaluation des pratiques de gestion de
la fertilité des sols des exploitations cotonniéres étu-
diées. L’évaluation de la matrice des pratiques des co-
tonculteurs a montré que la fertilisation organique, le
labour de conservation, la rotation, la jachére consti-
tuaient les pratiques les plus exécutées par les exploita-
tions cotonniéres (Tableau 8).
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Tableau 5 : Doses moyennes de pesticides appliquées comparées aux doses recommandées chez les cotonculteurs de la
commune de Gogounou au Nord Bénin de juillet & septembre 201

Intrant Nom commercial Dose (litre/ha) Types de producteurs
Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n=10) (n=84) (n=62)
. , DIA 3,6+0,51° 1,0 0,46 0,7 £ 0,40
Insecticides Cutter 112EC/ Si-
bemag 112EC / t ?uI(Il{ t 9)=20,51 830’-2154(1)82 61)=9,55
Ema Star 112EC -8 cn t()_ s t( )_ s t( )_ >
P-valeurs 0,000 0,000 0,000
FBIA 2,6 £0,89° 3,6 +1,49° 6,9 +3.21°
FBIR 10
t-student t(9) = -26,02 t(83) = -38,86 t(61)=-7,47
P-valeurs 0,000 0,000 0,000
DHA 2,7 +0,85% 2,8 +0,830 2,1+ 0,842
DHR 1
Kalach /
.. . t-student t(9) = 6,45 t(83) = 20,40 t(61) = 10,74
Herbicides Califor G/ Ad- Povaleurs 0,000 0,000 0,000
wura Wura SL
FBHA 10,7 + 6,48 9,5 +3,94* 19,5 +4,78®
FBHR 20
t-student t(9) =-4,48 t(83) = -24,26 t(61)=-0,78
P-valeurs 0,001 0,000 0,43

Entre parenthéses les degrés de liberté ; t = paramétre de Student; P = probabilité de signification du test de Student ; DIA = dose d’insecticide appliquée ;
DIR = dose d’insecticide recommandée ; FBIA = Formulation de la bouillie d’insecticide appliquée ; FBIR = Formulation de la bouillie d’insecticide
recommandée ; DHA = dose d’herbicide appliquée ; DHR= dose d’herbicide recommandée ; FBHA = formule de la bouillic d’herbicide appliquée; FBHR
= formule de la bouillic d’herbicide recommandée. NB : Pour les moyennes des DIA, FBIA, DHA, FBHA respectives, les différentes lettres sur chaque
ligne indiquent des différences significatives entre les trois groupes typologiques au seuil de 5% (Test de Tukey).

Tableau 6 : Doses moyennes d’engrais coton appliquées comggrées aux doses recommandées chez les cotonculteurs de la
commune de Gogounou au Nord Bénin de juillet a septembre 201

Intrant Nom commercial Dose en kg/ha Types de producteurs
Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n=10) (n=284) (n=62)
Engrais DEC(NPKSB)A 125 + 26,35 117,26 + 23,912 117,74 + 45,048
(N14P23K14S5B1) DEC(NPKSB)R 150
t-student t(9)=-3 t(83)=-12,54 t(61)=-10,53
P-valeurs 0,014 0,000 0,000

Entre parenthéses les degrés de liberté ; t = paramétre de Student; P = probabilité de signification du test de Student ; DEC(NPKSB)A = dose d’engrais
composé NPKSB appliquée ; DEC(NPKSB)R= dose d’engrais composé NPKSB recommandée selon Dagbénonbakin et al. (2012).

Tableau 7 : Rendements moyens de coton (t/ha) obtenus en BZO 16 chez les cotonculteurs de la commune de Gogounou, Nord
¢

nin
Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Rendement du coton @=10) (n - 84) (n-=62)
Durant le suivi (2016) 1,1+0,32¢ 09+035* 1,0+£0,32¢
Mémento de 1’ Agronome (2014) 3,5

Aucune différence significative n’est obtenue entre les trois groupes au seuil de 5% (Test de Tukey) comme indiqué par les mémes lettres.

Tableau 8 : Evaluation des indicateurs des pratiques de gestion de la fertilité des sols chez les cotonculteurs de la commune
de Gogounou de juillet a septembre 201

Exploitations cotonni¢res conventionnelles

. . Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Indice de faisa- Rang
Matrice de pratiques (n-10) (- 84) (- 64) bilité
Fumure organique 2 2 2 6 Q¢éme
Labour de conservation 2 1 1 4 4éme
Rotation 5 5 4 14 1
Jachére 2 2 1 5 Féme
Lutte anti-érosion 1 1 1 3 §eme
Indice de faisabilité 12 11 9

1: Le groupe n’a pas d’influence sur I'unité d’indicateur; 2 : le groupe a une influence faible sur ’unité d’indicateur; 3 : Assez faible; 4: Assez forte; 5:
Forte.
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Tableau 9 : Teneurs résiduelles en pesticides dessédiments et grains de mais prélevés a proximité des champs de cotonnier
s la commune de Gogounou, Nord Bénin

Paramétres d’analyses

Insecticides Herbicide
Echantillons Acétamipride Cyfluthrine Fluométuron

Groupe 1 Sédiments <25 pnglkg <20 pgkg <20 pglkg
(n=10) Grain de mais <25 pnglkg <20 pgkg

Groupe 2 Sédiments <25 pnglkg <20 pgkg <20 pglkg
n=10) Grain de mais <25 pnglkg <20 pgkg

Groupe 3 Sédiments <25 pnglkg <20 pgkg <20 pglkg
n=10) Grain de mais <25 nglkg <20 pgkg

L’indice de faisabilité des pratiques a montré que la
rotation culturale venait en premiére place parmi les in-
dicateurs évalués et se pratiquait chez la quasi-totalité
des exploitations (100 %, Tableau 8) par 1’alternance
du coton avec le mais sur la méme parcelle. Quant- &
I’apport en fumure organique, il était indirect et était
non quantifiable dans les exploitations cotonniéres de
Gogounou.

S’agissant de la contamination du mais et de la qua-
lité¢ de ’environnement, les concentrations en résidus
de pesticides toxiques dans les échantillons composites
de sédiments et grains de mais prélevés & Gogounou
étaient inférieures & la limite de détection des concen-
trations de ces molécules de pesticides (respectivement
<25 ng/kg, < 20 pg/kg et < 20 pg/kg pour I’ Acétami-
pride, Cyfluthrine et Fluométuron ; Tableau 9).

4. Discussion

4.1. Pratiques de gestion des pesticides chi-
miques agricoles coton

Les insecticides coton les plus utilisés par les coton-
culteurs et répertoriés sont pour la plupart acquis dans
le circuit formel. 1l s’agit de Cutter 112EC, Sibemac
112EC et Ema Star 112EC. Par contre, d’autres comme
le Lamba Super 2,5EC et le Mortel EC sont acquis dans
le circuit informel.

Suivant la classification du Comité National d’ Agré-
ment et de Contrdle des Produits Phytopharmaceu-
tiques (CNAC, 2012), 100% des matiéres actives (MA)
des insecticides enregistrés appartiennent & la liste des
produits chimiques agricoles (PCA) autorisés provisoi-
rement au Bénin tandis que 60% des MA des herbicides
appartiennent 4 la liste des PCA autorisés provisoire-
ment ou homologués au Bénin. La quasi-totalité des
MA des pesticides répertoriés sont délétéres aux res-
sources connexes comme le sol, les étres vivants, I’eau,
et I’air. (INRA, 2017).

Malgré cela, certains insecticides comme : Cutter
112EC, Sibemac 112EC et Ema Star 112EC et herbi-
cides dont Kalach et Califor G ont été recommandés
dans le département de 1’ Alibori en 2016 (SCDA Go-
gounou, 2016). Contrairement aux insecticides, la
quasi-totalit¢ des herbicides répertoriés sont acquis
dans le circuit informel. Ce qui favorise 1’importation

des PCA dont les matiéres actives sont trés dangereuses
comme I’atrazine (Triazine), le glyphosate (Organo-
phosphoré), le fluométuron (Urées substituées), le pro-
métryne (Triazine) et I’isopropylamine (Amine)

De plus, dans le cas des insecticides on rencontre des
composés comme le chlorpyriphos éthyle (organophos-
phorés organochlorés) et la cyperméthrine (pyréthri-
noides) de la classe des molécules trés toxiques (Ia) et
toxiques (Ib) ou (T), qui sont connues comme haute-
ment prohibées par 1’Organisation Mondiale de 1a Santé
depuis longtemps (OMS, 2002). Ces résultats concor-
dent bien avec ceux de Adechian et al. (2015) qui ont
observé que 94% des herbicides et 22% des insecticides
utilisés dans la commune de Gogounou sont issus du
circuit informel. De plus, ils sont concordants avec les
résultats récemment trouvés par Gouda et al. (2018)
dans le bassin cotonnier du nord Bénin ot les subs-
tances actives des insecticides les plus usités sont con-
formes 4 ceux trouvés dans notre étude. Il ressort de ces
constats, des risques écologiques probables de contami-
nation des eaux, des sols et de 1’air (Ahouangninou et
al., 2011). De méme, des risques de santé avec des
troubles mental et visuel, la paralysie, des malforma-
tions diverses et le développement du cancer chez
I’homme liés & I’utilisation, la mauvaise gestion et I’ex-
position aux PCA existent (Agagbé, 2008, Vazquez et
al., 2017). Des expositions sans équipement de protec-
tion individuelle de 0,099 a 0,546 mg/kg de poids cor-
porels par jour dépassant les niveaux d’exposition ac-
ceptables pour 1’opérateur ont été déterminés dans le
bassin cotonnier du nord Bénin (Gouda et al., 2018).

Dans le cas de la présente étude, les doses d’insecti-
cides utilisées sont largement supérieures & la dose re-
commandée de 0,25 I/ha dans tous les groupes de co-
tonculteurs étudiés. Selon les producteurs, ces irrégula-
rités sont dues a I’inefficacité des PCA coton mises &
leur disposition par les services compétents du Minis-
tere de I’Agriculture de I’Elevage et de la Péche
(MAEP) depuis le retrait de I’endosulfan des PCA auto-
risés (Assogba, 2014). La méme observation a été faite
par Agbohessi et al. (2011) a Banikoara, ou I’ineffica-
cité¢ du Tihan sur les ravageurs a causé¢ une baisse des
rendements contrairement & 1’endosulfan dont les ac-
tions sont immédiates et visibles aprés la pulvérisation
dans les champs.



Diogo et al. : Amélioration de la durabilité écologique de la production cotonniére conventionnelle

De méme, les doses d’herbicides appliquées (DHA)
dans nos différents groupes typologiques sont signifi-
cativement supérieures & celles recommandées par les
services de vulgarisation de 1’Institut National des Re-
cherches Agricoles du Bénin. Nos résultats sont con-
traires 4 ceux obtenus par Adechian et al. (2015) qui ont
trouvé au cours de leur étude sur les pratiques de ges-
tion des PCA par les producteurs de Gogounou que la
dose moyenne d’herbicide appliquée est de 4,5 /ha et
est en dessous de celle recommandée (5 1/ha). Cette dif-
férence entre nos résultats et ceux de Adechina et al.
(2015) s’explique par le fait que ces auteurs ont com-
paré la DHA a celui du Programme de Protection Phy-
tosanitaire du Cotonnier-Campagne 2011-2012 du Bé-
nin. A I’opposé, notre étude a comparé les DHA et DIA
moyennes appliquées aux doses recommandées sur les
notices officielles de ces PCA coton répertoriés dans la
zone d’étude et confirment les résultats récents obtenus
par Gouda et al. (2018). L’usage de fortes doses des
PCA serait dii au fait que leur application est préventive
et n’est pas basée sur une analyse écosystémique (FAO,
2015). A cela, s’ajoute le déséquilibre entre le ratio du
nombre de producteurs et encadreurs dans le respect
des pratiques et exigences d’application des PCA.
Adam (2005) a rapporté que 42% des exploitants agri-
coles & Gogounou, Kandi et Banikoara ne bénéficient
pas d’encadrement technique pour 1’usage des engrais
et des pesticides. La conséquence directe de cette pra-
tique est une exposition inutile de 1’environnement et
des humains a ces produits toxiques (Mancini et al.,
2005 Adam et al., 2010, Gouda et al., 2018).

Les résultats d’analyse de résidus d’acétamipride
(Organochlorés) et de cyfluthrine (Pyréthrinoides) sur
le mais, au niveau des champs adjacents au cotonnier,
révelent pour les différents groupes typologiques, des
concentrations inférieures 4 1a limite de détection (LD).
Ceci pourrait étre dii au protocole mis en place par le
Laboratoire Central de Contrdle de la Sécurité Sanitaire
des Aliments (LCSSA-Cotonou), mais aussi de la pé-
riode trés courte de prélévement des échantillons un
mois aprés traitements phytosanitaires. On pourrait
également penser a un effet de dilution dues aux préci-
pitations. En effet, Biaou et al. (2003) avaient montré
que les teneurs de 1’endosulfan et de triazophos dimi-
nuent considérablement de 275 ppb 4 24 ppb (Endosul-
fan) et de 29 ppb & 16,2 ppb (Triazophos) dans les vé-
gétaux adjacents (Gombo, soja, mais, arachide et ma-
nioc) des champs de cotonnier 48 h aprés traitement.
L’évidence serait que la consommation de ces grains de
mais en culture adjacente au cotonnier constitue des
risques de toxicité chronique pour la santé des consom-
mateurs (Biaou et al., 2003) et également pour les ani-
maux si les résidus de ces cultures entraient dans la
chaine alimentaire des animaux (Agbohessi et al., 2011 ;
Agbohessi et al., 2012).

D’autres ressources contaminées par les surplus des
doses de PCA coton appliquées, sont les écosystémes
hydromorphiques (Coats, 1991). En effet, les surplus de
résidus de PCA coton les plus rémanents tels que I’en-
dosulfan reste déposés sur les sédiments ou encore ac-
cumulés dans les chaines trophiques (Ernoult, 2009 ;
Adam et al., 2010).

Nos résultats révélent, des concentrations infirmes
d’acétamipride, de cyfluthrine et fluométuron dans les
sédiments et corroborent ceux trouvés par Edorh et al.
(2010) dans la méme zone d’étude avec des teneurs
faibles et invariables en cyfluthrine tournant autour de
0,195 mg/kg et celles de 1’acétamipride autour de 0,038
mg/kg dans les sédiments. La présence de ces molé-
cules dans les sédiments représente une menace pour
I’écosysteéme. De plus, la disparition des vers de terre et
des bactéries du sol ralentit la minéralisation de la ma-
tiére organique, ce qui appauvrit davantage le sol et
augmente 1’usage intensif des engrais (Savadogo et al.,
2006).

4.2. Pratiques de gestion des fertilisants du co-
tonnier et des sols

Contrairement aux PCA coton, la quasi-totalité des
engrais chimiques agricoles (ECA) coton sont acquis
dans le circuit formel par les producteurs. Ceci est dil
au fait que les acteurs impliqués du MAEP contrdlent
bien I’importation de ces fertilisants. L’existence du
crédit intrant facilite cette pratique par les producteurs.
Les ECA coton utilisés par ces derniers sont I’engrais
simple Urée (46% N) et 1’engrais composé
(N14P23K1485B:1) ce qui confirme les travaux de Djenon-
tin et al. (2015).

Les doses d’engrais composé appliquées par les dif-
férents groupes de producteurs sont inférieures & la
norme de 150 kg/ha recommandée sur les sols ferrugi-
neux tropicaux des départements de I’Alibori et de
I’ Atacora par Dagbénonbakin et al. (2014). Par contre
tous les groupes de producteurs respectent les 50 kg/ha
d’urée, qui constitue la dose normale d’urée recomman-
dée.

Par ailleurs, les rendements obtenus au niveau des
trois groupes de producteurs sont faibles. Cette situa-
tion s’explique par 1’application de faibles doses d’en-
grais minéraux (Dagbénonbakin et al., 2014) sur des
sols déja épuisés conduisant & une mauvaise gestion du
systéme de fertilisation du cotonnier. Soulignons que
les cotonculteurs produisent aussi des cultures vivric¢res
surtout le mais auquel ils appliquent une partic des ECA
destinés & la production du coton. Une telle pratique ex-
plique en partie les faibles rendements enregistrés sur
le coton grain (Djenontin et al., 2015).

Aussi, les faibles rendements peuvent avoir leurs
causes dans les mauvaises pratiques paysannes d’appli-
cation des ECA. En effet, ces fertilisants sont parfois
jetés 4 la volée sur des points non cibles entrainant ainsi
des pertes de nutriments par volatilisation ou lessivage.
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De plus, certains producteurs ne respectent pas les dates
de semis et d’application des intrants, la densité de se-
mis et les itinéraires techniques recommandés (Dag-
bénonbakin et al., 2014 ; Hermann et al., 2015). A cela
s’ajoute les faibles pluviométries dues au changement
climatique qui ne facilitent pas la minéralisation des
ECA pour une bonne assimilation par le cotonnier
(Tossou, 2018). La conséquence directe de ces pra-
tiques est I’épuisement de la fertilité¢ des sols, encou-
ragé par I’infestation des champs par les adventices tels
que le Striga hermontica spp. (Dagbénonbakin et al.,
2012).

D’autre part, les travaux de Djenontin et al. (2015)
sur la qualité des engrais minéraux coton sur les sites
d’entreposage et de distribution au Bénin ont montré
que les conditions de stockage des engrais chimiques
favorisent ‘une perte considérable d’éléments nutritifs
majeurs (N, P et K) des engrais minéraux’ et contri-
buent a la perte de rendement moyen en coton grain de
Pordre de 3,79 4 279,59 kg/ha dans le bassin cotonnier.
Ces indications corroborent nos résultats ou tous les
producteurs enquétés ne disposent pas de magasins adé-
quats pour I’entreposage des ECA acquis.

Quant 4 la gestion de la fertilité des sols (GFS), les
indicateurs montrent que les exploitations cotonni¢res
de Gogounou sont moins diversifiées dans la gestion
durable des terres. La rotation culturale est donc la pra-
tique de GFS la plus pratiquée par les différents groupes
de producteurs identifiés suivie de la fertilisation orga-
nique par apport indirecte. Par contre, la jachere, 1’agri-
culture de conservation et la lutte anti-érosive sont de
moins en moins pratiquées. Ceci est li¢ & I’augmenta-
tion de la population agricole dans la commune.

4.3. Analyse et amélioration de la durabilité éco-
logique du systéme de production du coton con-
ventionnel

En se basant sur la gestion actuelle du systéme de
production couplée avec le non-respect des itinéraires
techniques, il est évident que ’efficacité de production
du coton conventionnel soit faible. Ceci ne garantit
donc pas une durabilité écologique de la production ou
de forte dose d’intrants sont appliquées et dissimulées
dans D’environnement avec de nombreuses consé-
quences sur les points non cibles. L’application des
doses élevées de PCA entraine donc des coiits ¢levés de
production réduisant ainsi le bénéfice des producteurs ;
ceci du fait des faibles rendements en coton graine. Se-
lon Toucourou (2012), la variété H279-1 vulgarisée de-
puis 2003 au Bénin devrait produire entre 2 et 3 t/ha en
condition optimale, mais ne produit qu’en moyenne 1,5
t/ha en milieu paysan. Les rendements déterminés dans
cette étude étant en decd de cette moyenne. Ceci dénote
bien d’une inefficience dans les pratiques des produc-
teurs.

Pour une durabilité du systéme de production, une
panoplie de mesures doivent étre couplées. Cela passe

par la gestion durable des terres et une gestion du sys-
téme de fertilisation du coton.

Un bon systéme de stockage et de conservation des
nutriments des ECA et une combinaison efficiente des
engrais organiques et minéraux couplée avec une for-
mation des acteurs sur les bonnes pratiques de fertilisa-
tion est indispensable. L’usage du compost, des déjec-
tions animales et un bon recyclage des résidus de ré-
colte, dont ceux du cotonnier, s’avérent indispensables
pour conserver la mati¢re organique du sol (Dagbénon-
bakin et al., 2012 ; Diogo et al., 2017 ; Diogo et al,,
2018) Dans le présent contexte, la fertilisation orga-
nique est peu pratiquée et s’effectue par quelques dé-
jections laissées ¢a et 13 par le bétail dans les champs
pendant leur paturage a la conquéte des résidus du co-
tonnier. Aussi, les résultats du niveau d’exécution des
pratiques paysannes de gestion de la fertilité des sols :
«rotation et agriculture de conservation», «lutte anti-
érosive» et «jachére» montrent que les exploitations co-
tonniéres sont moins diversifiées. Des efforts restent
encore & faire pour préserver durablement la santé des
sols dans ce systéme de production.

En ce qui concerne les pratiques phytosanitaires des
PCA, les producteurs doivent réduire les risques d’ex-
position aux produits en se protégeant lors des traite-
ments. Aussi, ils doivent respecter les dates d’applica-
tion et les doses et formulations prescrites. Une utilisa-
tion des extraits naturels de plantes pesticides et de la
lutte intégrée contre les ravageurs (Togbé et al., 2014)
combinée & une bonne rotation culturale par 1’usage des
plantes améliorantes et des 1égumineuses herbacées ou
arbustives est une piste d’amélioration durable de la
production du coton au Bénin.

5. CONCLUSION

Cette étude a permis de faire le point sur la diversité
des pratiques de gestion des produits chimiques et en-
grais agricoles dans les exploitations cotonniéres con-
ventionnelles de Gogounou afin d’apprécier la durabi-
lité écologique du systéme de production. Elle a permis
de dégager une typologie des exploitations cotonniéres
et de caractériser leurs pratiques de gestion des intrants
agricoles.

Toutes les exploitations cotonni¢res étudiées sont ca-
ractérisées par une gestion inefficiente des intrants chi-
miques agricoles. Elles utilisent des produits phytosa-
nitaires trés délétéres pour la santé de I’homme et de
I’environnement. De plus, leur production est trés faible
ce qui réduit les bénéfices pour les producteurs et 1a du-
rabilit¢ du systéme de production.

Une panoplie de mesures est proposée pour une meil-
leure gestion et I’amélioration de la durabilité de la pro-
duction cotonniére conventionnelle. Ceci passe d’abord
par une prise de conscience des producteurs sur les con-
séquences pour eux-mémes et sur leur environnement
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Elle assure 1’alimentation de plusieurs millions d’étres
humains durant les mois les plus difficiles et pendant
les années de déficit pluviométrique (Cruz et al., 2011).
La valeur nutritionnelle du fonio décortiqué est équiva-
lente & celle du riz, et par rapport aux autres céréales, il
contient plus de glucides (84 %), moins de lipides (4 %)
et moins de protéines (10 %) mais sa teneur en méthio-
nine et cystine est intéressante (Chastanet ef al., 2002).
Le fonio a des vertus sur le plan alimentaire, & travers
la préparation de nombreuses recettes africaines (e.g.
couscous, bouillie, boulettes, beignets, pain, etc.) et nu-
tritionnel (Chastanet ef al., 2002). De par ses propriétés,
le fonio est conseillé pour ’alimentation des personnes
atteintes de diabéte. Le fonio grain et sa paille servent
d’aliments au bétail. La paille est un combustible pour
la cuisine et elle est un matériau de construction quand
elle est mélangée 4 de l'argile. Cette céréale joue un role
socioculturel et économique trés important (Ballogou et
al., 2012) et contribue 4 I’alimentation des populations
en période de soudure. L’évaluation de I’adaptation de
cette céréale au changement climatique permettra de
mieux planifier son intégration dans les systémes de
production agricoles.

Boukombé et ses environs est la principale zone de
culture du fonio au Bénin (Sekloka et al., 2016). Les
variétés cultivées dans cette région restent tradition-
nelles et leur production est de plus en plus décroissante
(Dansi et al., 2010). A Boukombé, le semis est fait prin-
cipalement ‘a la volée’ sur un sol superficiellement
ameubli & une densité de 10 4 30 kg/ha dés les pre-
miéres pluies. La germination est rapide et I’entretien
de la culture se fait généralement en deux désherbages.
La récolte est faite par les hommes & 1’aide d’une fau-
cille et consiste & couper les plants de fonio entre 20 et
30 cm du sol. Le fonio coupé est immédiatement atta-
ché en petites bottes, qui seront ramassés plus tard par
les femmes et les enfants pour étre foulés en un lieu
propre. Dans cette région du Bénin, le fonio présente
une bonne adaptation aux sols peu riches mais son
adaptabilité aux changements climatiques reste non en-
core documentée que ce soit par expérimentation de ter-
rain ou par évaluation des perceptions de fonioculteurs.
Cette étude visait & évaluer les perceptions des produc-
teurs du fonio sur les variations climatiques et les im-
pacts des variations climatiques sur la culture du fonio
dans la Commune de Boukombé¢ au Nord-Ouest Bénin.

2. Matériel et méthodes

2.1. Milieu d’étude

L’étude a été conduite dans la Commune de Bou-
kombé, d’une superficie de 1.036 km? et localisée sur
le flanc Quest de la chaine de montagne de 1’Atacora
(Nord-Ouest Bénin) entre 10° et 10°30° N et 0°50° et
1°25°E (Figure 1). Elle est incluse dans la région sou-

danienne et appartient aux districts phytogéogra-
phiques de la chaine de 1’Atacora et Mékrou-Pendjari
(Adomou et al., 2006). Cette région jouit d’un climat
de type soudanien caractérisé par deux saisons dis-
tinctes : une saison séche de Novembre & Avril et une
saison pluvieuse de Mai & Octobre. La température
moyenne annuelle varie de 25°C & 29°C, avec une plu-
viométrie moyenne de 1011mm en 69 jours de pluie.
Les sols de la Commune sont ferrugineux tropicaux les-
sivés, avec une faible teneur en matiére organique, une
texture sableuse ou gravillonnaire et une structure sen-
sible & I'érosion. La végétation de Boukombé est domi-
née par des savanes arborée et arbustive saxicoles ou
sur plateau et des agroécosystémes et bas-fonds & forte
emprise humaine. Il subsiste néanmoins dans ce pay-
sage a relief accidenté quelques reliques de formations
boisées (foréts sacrées, savanes boisées et flots de foréts
galeries) dans les localités de Korontiére et de Kous-
soucoingou. Le niveau de dégradation de la végétation
de Boukombé, due & 'action humaine, a entrainé une
rareté de la grande faune ; mais il y subsiste quelques
antilopes de taille moyenne, des rongeurs et des oiseaux.

La Commune de Boukombé compte 82.450 habi-
tants dont 40.479 hommes (49,09%) et 41.971 femmes
(50,90%), avec les Otammari comme groupe sociocul-
turel majoritaire (92,4% de la population) (INSAE,
2013). Les principales activités de la population sont
I"agriculture, avec le sorgho, le mil, le fonio, le riz, le
voandzou comme principales cultures vivriéres, et
I’élevage extensif des ruminants, avec les bovins de
race locale Somba, les caprins et ovins. Les producteurs
ont signalé des perturbations climatiques cycliques ca-
ractérisées par le démarrage tardif des pluies, des
poches de sécheresse en cours de saison et des arréts
précoces de la saison des pluies.

2.2. Evaluation des perceptions des producteurs
du fonio sur les variations climatiques

Suite & une enquéte exploratoire en juin 2016, il a été
retenu 12 villages et 10 producteurs de fonio par village,
choisis par hasard parmi leurs pairs, dans 4 Arrondisse-
ments (Dipoli, Natta, Korontiére, Boukomb¢ centre)
sur les 7 que compte la Commune. Les 120 producteurs
ont été classés suivant leurs ethnies et leurs dges (Ayan-
tunde et al., 2008) pour évaluer leurs perceptions de
I’impact des variations climatiques sur la culture de fo-
nio. Les ethnies les plus impliquées dans la culture du
fonio ont été choisies: Otammari (73 enquétés),
Gnindé¢ (30 enquétés) et les Lamba (17 enquétés). L’4ge
a été catégorisé en trois classes : les jeunes [18-31[ (24
enquétés) ; les adultes [31, 61[ (72 enquétés) et les
vieux, > 60 ans (24 enquétés). L’enquéte exploratoire
(30 enquétés) a en outre permis de clarifier les variables
clés caractérisant, selon les enquétés, la variation cli-
matique et les stades de croissance et de développement
de la culture du fonio les plus sensibles 4 cette variation
climatique.
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plus déterminants de ces changements observés. Ces ré-
sultats corroborent ceux de Guibert et al. (2010) et de
Bambara et al. (2013) qui mentionnaient que ces trois
variables paraissent plus mémorables et visibles par les
producteurs que les autres paramétres climatiques tels
que ’ETP, I’insolation, ’humidité relative, etc. du fait
de leur influence directe sur la production agricole. Les
fonioculteurs ont pergu les variations climatiques tels
que révélées par PANA-BENIN (2008), qui vont essen-
tiellement dans le sens de 1’augmentation de la tempé-
rature, la diminution de la quantité des pluies et la vio-
lence des vents (Bergonzini, 2004 ; Yabi et Afouda
2012). Notre étude a montré comme de précédentes
études que les producteurs pergoivent les variations cli-
matiques (Loko ef al., 2013 ; Tchétangni et al., 2016).
Ces perceptions leur permettent de développer les stra-
tégies d’adaptation (Kante, 2011). Plusieurs études ba-
sées sur les perceptions aussi au niveau national que
dans la sous région ont révélés des résultats similaires
(Ganglé et al., 2012; Loko et al., 2013 ; Agossou et al.,
2012 ; Mustapha et al., 2012 ; Bambara et al., 2013 ;
Ugwoke et al., 2012 ; McCarthy et Vlek, 2012). Dans
les sociétés africaines, la variabilité des facteurs clima-
tiques est pergue et comprise de fagon diverse selon les
caractéristiques socioculturelles des populations (Yabi
et Affouda, 2012). Sur cette base, la détermination des
facteurs qui influencent la perception des producteurs
peut, dans une certaine mesure, améliorer les politiques
4 mettre en ceuvre pour faire face aux impacts négatifs
des changements climatiques (Loko ef al., 2013).

Pour cette étude, les perceptions variaient significa-
tivement suivant les classes d’dges et les groupes eth-
niques. Tchétangni et al. (2016) avait de méme trouvé
que les perceptions sur les changements climatiques va-
riaient suivant les groupes ethniques dans la commune
de Savalou au Bénin. Lors de la collecte de données
pour la présente étude, les vieux Otammari ont affirmé
qu’il y a de cela quatre décennies qu’ils distinguaient
trois sortes de pluies qui de nos jours ne sont plus ob-
servées: La premiére dénommée «Feéyohoun-hofa» qui
signifie littéralement *‘pluie laveuse de la cour de mil”’
était fine et succédait immédiatement le battage et égre-
nage du mil; ensuite «Feéko-n’tchounfa» qui signifie
““pluie des rigoles”’, laissait les premiers dépdts d’eau
de surface dans les marigots; elle précédait la période
de semis du fonio et est propice aux cultures de contre-
saison ; et enfin la derniére pluie dénommée «Fekoun-
n’yonifa» qui est initiatrice de la véritable saison plu-
vieuse. En ce qui concerne 1’dge, notre étude a montré
que les jeunes pergoivent moins les variations clima-
tiques que les adultes et les vieux. Les personnes dgées
recourent au calendrier d'ethno-climatologie pour dé-
tecter les changements climatiques (Sanchez-Cortés et
Lazos Chavero 2011). Ainsi ’habilité 4 mieux caracté-
riser les changements climatiques augmente avec 1’4ge
(Oyekale et Oladele 2012).

4.2. Perceptions des producteurs du fonio de
Pinfluence des variations climatiques sur la pro-
duction du fonio dans la commune de Bou-
kombé

L’évaluation de I’impact des changements clima-
tiques par les perceptions des producteurs de fonio a
montré que les changements climatiques n’ont aucun
effet sur le rendement du fonio quoique certaines
phases de développement soient plus sensibles a ces
changements climatiques que d’autres. L’absence d’un
effet négatif des changements climatiques sur le rende-
ment du fonio selon les foniocultures montre que le fo-
nio serait résilient aux changements climatiques con-
trairement & beaucoup d’autres études qui mentionnent
que les changements climatiques affectent négative-
ment 1’agriculture (Niang, 2009) surtout dans les pays
en développement (Nelson et al., 2009). En effet, les
changements climatiques réduisent souvent les rende-
ments des cultures aprés avoir limité la croissance et le
développement des plantes (Adesiji ef al., 2012 ; Luka
et Yahaya, 2012 ; Rahman et al., 2015). Comme c’est
le cas de I’igname (Loko et al., 2013), le riz (Nwalieji
et Uzuegbunam, 2012), le niébé (Gbaguidi ef al., 2015)
et du mais (Tidjani et Akponikpe, 2012). Le fonio
s’adapte donc mieux aux changements de température,
de pluviométrie et de I”intensité des vents que ’igname,
le riz, le niébé et le mais. Ces cultures sont plus exi-
geantes en eau et en humidité.

Selon les fonioculteurs, le rendement du fonio n’est
pas affecté par les changements climatiques. Cependant,
certaines phases de développement du fonio sont plus
sensibles que d’autres aux variations climatiques. Ainsi
la sensibilité des plantes cultivées aux variations clima-
tiques différe suivant les différentes phases de crois-
sance et de développement. Les phases de développe-
ment du fonio citées par les producteurs comme sen-
sibles aux variations climatiques sont : épiaison, épiai-
son/maturité, floraison et maturité. Dans les commu-
nautés paysannes africaines, les points de vue sur les
perceptions de 1’impact des variations climatiques dif-
ferent (ICSU, 2002 ; Mapfumo et al., 2009 ; Gnanglé et
al., 2011). Les vieux Otammari disent que le vent n’a
pas d’influence sur le rendement du fonio. Cela peut
étre vrai en ce sens que 1’apomixie et 1’autogamie ob-
servées chez le fonio (Adoukonou-Sagbadja et al.,
2007), 1a flexibilité¢ de son chaume et son aptitude 4 se
coucher dans le sens du vent peuvent faciliter la pro-
duction et la récolte du fonio. Le fonio en effet est une
des céréales négligées, produite localement et ayant une
bonne résilience a la fois d'un point de vue climatique
que d'un point de vue conservation dans des zones mar-
ginales (Sekloka et al., 2015). C’est aussi une céréale
photopériodique apte & réguler la durée des phases de
végétation en fonction de la précocité de la date de se-
mis (Cruz et al., 2011). La phase de maturité a ¢été la
plus citée et cette perception varie suivant I’ethnie et les
classes d’4ge. Les différences de perception suivant
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I’ge pourraient s’expliquer par le fait que ’interven-
tion dans les différentes activités du fonio différe sui-
vant les classes d’dge. Les jeunes interviennent beau-
coup plus dans le labour et le semis (au début de la pro-
duction) et & la récolte, a I’égrenage (3 la fin). Les acti-
vités intermédiaires ot le cycle de vie du fonio est réel-
lement suivi sont du ressort des vieux. Par ailleurs, le
fonio est plus encré dans la culture Otammari que dans
la culture des autres groupes ethniques de la commune
de Boukombé.

5. CONCLUSION

La présente étude s’inscrit dans la démarche scienti-
fique qui vise & valoriser les espéces vivriéres endo-
geénes et rustiques, résistantes aux maladies, ancrées
dans les mceurs et cultures des populations locales,
ayant une aptitude & la résilience aux pressions anthro-
piques ; avec pour but de réduire la vulnérabilité des
populations face a 1’insécurité alimentaire et nutrition-
nelle, dans un contexte de changement climatique et de
vulnérabilité écologique. Ainsi, les perceptions des pro-
ducteurs de fonio sur les variations climatiques et les
impacts des variations climatiques sur la culture du fo-
nio dans la Commune de Boukombé au Nord-Ouest Bé-
nin ont été¢ approchées, & travers des enquétes aupres
des producteurs du fonio. Les variables climatiques : la
régularité des précipitations (pluie), de ’intensité de la
violence des vents et du niveau actuel des températures
sont souvent utilisés pour caractériser les variations cli-
matiques. Les producteurs ont noté que les pluies, vents
et températures sont aujourd’hui respectivement irrégu-
liérs, trés violents et en nette augmentation. Par ailleurs,
ils ont mentionné que la culture du fonio est sensible
aux variations climatiques au stade de maturité. Cepen-
dant, ’irrégularité des pluies et la hausse des tempéra-
tures n’affectent pas négativement les rendements du
fonio. De méme, les vents violents observés au-
jourd’hui n’entravent pas la culture du fonio. En somme,
les producteurs du fonio affirment que cette spéculation
s’adapte mieux aux variations climatiques. Néanmoins,
il serait indispensable d’approfondir les connaissances
générées par les fonioculteurs & travers des tests expé-
rimentaux en milieu contrflé (serre) et en milieu réel
(paysan) pour évaluer 1’impact des variations de plu-
viométrie, température et vent sur les performances
agronomiques de I’espéce.
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Hountondji et Tovignan : Efficacité économique de la production du coton biclogique équitable

deles. Ces paramétres sont les coefficients de la fron-
tiere de production dont les résidus permettront de dé-
terminer les indices d’efficacité technique(ET).

Le ratio entre la production observée exp(x;f - u;) et
la production estimée exp(x;5) sur la frontiére d’une
firme parfaitement efficace utilisant le méme vecteur
d’intrants, x; donne une estimation de 1’efficacité tech-
nique. Le niveau d’efficacité technique (TE), compris
entre 0 et 1, est donné par :

ET = % exp(xf) = exp(xf - w) / exp(xf =exp
Ui (2) Coelli et al. (1998)

Ou y; est la production observée de la firme « i » et

exp(x;f) est la production frontié¢re estimée.

2.4. Estimation des indices d’efficacité du coiit
(économique) et allocative

Ces indices sont obtenus 4 travers la fonction fron-
tiere de cofit qui peut étre obtenue au moyen de la déri-
vation par dualité de la fonction frontiére de production
de type Cobb-Douglas. Cette fonction prendra la forme
fonctionnelle définie pour son équivalant primal qui est
la fonction fronti¢re de production. Dans ce cas 1’effi-
cacité du cofit consiste donc & choisir la meilleure com-
binaison productive d’inputs compte tenu de leurs prix
en vue d’optimiser le profit ou de minimiser les coiits &
un niveau de production donné. Ainsi, pour un vecteur
de prix des facteurs, le cofit de production est donné par
le modéle présenté par Ogundari et Odjo (2006), cité
par Midingoyi (2008) et aussi utilisée par Ouattara
(2010). D’ou la frontiére de coiit de la forme Cobb-
Douglas appliquée dans notre étude est spécifiée de la
maniére suivante :

Ln(C)=Ln(4)+ BrLn(pSemy)+ Baln(pcomp)+ PsLn
(pbiopes)+ BsLn(pMot)+ BsLn (pCapi)+ Ln (Prod)
+ V- Ui 3

Oi :

Cireprésente le coiit total de production (exprimée en
Francs CFA) du producteur i.

Psem;: est le prix moyen de la semence de coton bio-
logique. Au Bénin, les producteurs du coton regoivent
les semences de fagon gratuite. En effet, jusqu’a présent,
le cofit de production de la semence est supporté par la
filiére & travers les subventions diverses de I’Etat. Cette
charge n’est donc pas incorporée aux crédits intrants ;
elle n’est pas alors directement ressentie par le produc-
teur, ce qui donne I’impression que la semence est cé-
dée gratuitement(Sekloka, 2012). Cependant, dans le
cadre de notre étude nous allons tenir compte du prix
moyen de la sous-région du coton bio. Selon le rapport
du Syprobio (2013), le prix de la semence coton bio est
estimé & 35 FCFA/kg au Burkina et & 26FCFA/kg au
Mali. D’ou le prix moyen a considéré pour notre étude
est de 30,5 FCFA/kg.

Pcomp;. correspond au prix moyen des intrants orga-
niques biologique (composte fumure etc..) utilisé. Il est
exprimé en FCFA par kg au niveau du producteur i.
Etant donné que d’autres producteurs fabriquent le

compost eux méme, ce prix sera évalué par focus
groupe dans chacun des villages. Ainsi, ce prix varie
entre 5 FCFA/kg et 10 FCFA/kg selon une étude du
GIZ sur la fabrication du compost. En effet, pour les
producteurs qui utilisent le tourteau du palmier & huile,
le prix est fixé & 130FCFA/kg d’aprés les données de
I’OBEPAB.

Pbiopes;. représente le prix moyen des biopesticides
utilisés. Etant donné que les producteurs fabriquent eux
méme les biopesticides, ce prix sera évalué par la
somme des prix des ingrédients qui composent le pro-
duit. Il sera estimé par les producteurs et est exprimé en
FCFA par litre.

Pmot;: est le prix moyen de la main-d’ceuvre totale
(main-d’ceuvre salariée et main d’ceuvre familiale), ex-
primée en FCFA par homme-jour au niveau du produc-
teur i.

Pcap;: représente le prix moyen de tous les petits ma-
tériels agricoles utilisés par le producteur i. Compte
tenu de P’utilisation multiple des matériels pour di-
verses cultures, le prix a utilisé représente la part des
annuités des équipements qui revient & la production du
coton biologique et est estimé en FCFA.

Prod;: 1a production totale récoltée par le producteur
i, exprimée en kilogramme.

L’erreur est constitué des composantes Vi (variables
aléatoires hors du contrle des producteurs) et Ui.
D’apres Coelli (1998), les Ui fournissent 1’information
sur le niveau d’efficacité de cofit ou ’efficacité écono-
mique (EE7) du producteur i.

EEi=exp (-Ui)) (4)

L’efficacité économique (EE7) peut étre décomposée
en efficacité technique et allocative.

L’efficacité allocative (4Ei) est donc estimée par
I’équation :

AEi=EEi/TEi (5)

Avec: EEi, I’efficacité économique et TEi I’ efficacité
technique

En effet, les équations (1) et (3) ont été estimées &
I’aide du logiciel FRONTIER Version 4.1 congu par
(Coelli, 1996).La procédure d’estimation est celle
adoptée par Coelli (1996). Elle consiste & maximiser le
logarithme népérien de la fonction de vraisemblance et
a calculer le ratio de vraisemblance LR. Ce qui permet
d’obtenir mathématiquement le sigma carré et le
gamma des systémes d’équation par les formules sui-
vantes :

o%=c%u+o?vety=c2u/o?v

Pour tester I’existence d’inefficacité technique et al-
locative, Coelli, (1996) a suggéré d’utiliser le test uni-
latéral du ratio de vraisemblance généralis¢. Cette dé-
marche consiste & tester I’hypothése nulle HO : y=0
contre I’hypothése alternative H1 : y> 0. La procédure
conduit au calcul du ratio de vraisemblance (LR) donné
par le logiciel. Le LR suit une distribution de khi-deux
de Pearson avec comme degré de liberté (ddl) égale au
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nombre de restrictions (nombres de paramétres res-
treints dans le modele).

2.5. Méthode d’identification des déterminants
des efficacités

Afin d’analyser les facteurs qui expliquent 1’ineffi-
cience technique, allocative et économique des produc-
teurs, une régression économétrique des indices d’effi-
cacité (score d’inefficacit€) a été utilisée. Cette mé-
thode a été proposée par Ray (1988) et utilisée par plu-
sieurs auteurs comme Midingoyi, 2008 ; Ouattara,
2010;Labiyi et al., 2012 ; Amoussouhoui et al., 2012.
Les effets de ces facteurs sur les niveaux d’efficacité
sont estimés par la méthode de régression Tobit compte
tenu du caractére tronqué des indices d’efficacité (va-
riable dépendante) qui sont compris entre 0 et 1. Le mo-
dele se présente sous la forme suivante :

EFFi= oo + o.XXi+ ei

Avec Eff, les efficacités (i= ET, EA, EE et ET repré-
sentant 1’efficacité technique,

EA désignant 1’cfficacité allocative et EE étant 1’ef-
ficacité économique), Xi les variables explicatives, a0
et a;les coefficients de régression et e; les termes d’er-
reurs.

Nous supposons, dans cette étude que les facteurs qui
affectent le niveau d’efficacité technique, allocative et
économique de la production du coton biologique sont
les suivants : sexe, I’4ge, ’accés au crédit (0 si le pro-
ducteur n’a pas accés et 1 si oui), le niveau d’éducation
(0 si le producteur n’est pas instruit et 1 si oui), I’alpha-
bétisation (0 si le producteur n’est pas alphabétisé et 1
si oui), le contact avec la vulgarisation (0 lorsque le pro-
ducteur n’a pas de contact et 1 si oui), I’expérience dans
la production du coton biologique, le nombre d’actifs
agricoles du ménage, la taille de 1’exploitation en terme
de superficie cultivée et disponible(hectare), la distance
entre le marché et la maison du producteur, le nombre
de formations regues, le niveau de fertilité (1 si le ni-
veau de fertilité de la parcelle abritant le coton est élevé
et 0 si non),la taille du bétail ( le nombre de téte de bo-
vins) et la rotation des cultures (1 si rotation du coton
avec les cultures légumineuses et 0 si c’est autres
formes de rotation).

En tenant compte de ces variables, le modele se pré-
sente comme suit :

EFF; = a¢ +touSEX+ a; AGE + a3;NINS
+a4sVULGHosEXP  +0sACRE +a7ALPH+ o3ACT
+0sSUPC + 011oSUPD .001:DISM+0a12NIVF+a13FORM
+a14TLBET 10.1sROTL .ei.

3. Résultats

3.1. Caractéristiques socio-économiques et dé-
mographiques des enquétés

Le tableau 1 montre que les femmes sont plus impli-
quées dans la production du coton biologique que les
hommes (58,89% contre 41,11%).Ceci s’explique par
le fait que la production du coton biologique n’utilise
pas les produits chimiques et n’a pas des effets négatifs
sur la santé maternelle. De plus, elles n’ont pas d’accés
direct aux intrants agricoles comme les engrais chi-
miques et aussi la terre. Cette situation montre le con-
traire de la tendance observée dans le Nord-Bénin ot la
production du coton est une activité presqu’exclusive-
ment masculine. Les terres les plus fertiles sont rencon-
trées dans la zone de Glazoué (46,875%) avec une dif-
férence significative au seul de 1% par rapport aux
autres communes. Toutefois, pour maintenir la fertilité
des sols plusieurs systémes de rotation de cultures sont
observés. Seul 36,12 % des chefs ménages pratiquent la
rotation du coton avec les 1égumineux qui est la plus
bonne pratique de maintien de la fertilité des sols. Dans
les trois zones d’enquéte, ’agriculture est la principale
activité des chefs de ménage (93,33%) et le commerce
comme 1’activité secondaire (25,56%) suivie d’élevage.

Par ailleurs, I’dge moyen des chefs de ménages en-
quétés est de 43,11 (+/-12,25) ans dans 1’ensemble des
zones d’¢étude (Tableau 3).Le niveau d’instruction des
chefs de ménages enquétés est la classe de CI (Cours
d’Initiative) dans 1’éducation formel. L’expérience
dans la production biologique est en moyenne de 5,56
(+/-3,74) dans I’ensemble et est plus élevé dans la zone
de Glazou¢ avec une différence significative au seuil de
1%. Ce qui s’explique par le fait que cette zone fait par-
tir des premiéres zones d’introduction du coton biolo-
gique au Bénin. La superficie disponible moyenne pour
les ménages enquétés est moyenne de 11,07 (+/-26,25)
hectares avec 5,84ha (+/-9,06) cultivées. De plus, seul
1,21 ha (+/-1,43) en moyenne est réservé pour la culture
du coton. En outre les exploitations agricoles se situent
en moyenne a 1,96 km (+/-1,21) des habitations des mé-
nages.

3.2, Estimation de I’efficacité technique actuelle
de la production du coton biologique

Il ressort de ’analyse du tableau 2 que le test relatif
4 la signification des effets de 1’inefficacité technique
est significatif au seuil de 10%. Ainsi, y est statistique-
ment différent de 0. De ce fait, les effets d’inefficacité
technique existent et sont donc inférieur 4 1. De plus, la
fronti¢re de production stochastique est bien appropriée
a cette étude. La valeur y= 0,05 montre que 5% de la
variation de la production du coton biologique est due
a I’inefficacité technique des producteurs et les 95%
restant de ces productions sont due aux facteurs aléa-
toires y compris des erreurs de mesures, ce qui peut pro-
venir de la nature des données.
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4 1%). Ce qui indique que 78,75 % de la variation des
cofits des intrants est due 3 I’inefficacité allocative des
producteurs et que 21,25% de cette variabilité est alors
attribuée aux facteurs aléatoires. De ce fait, 1a variation
de cofit observée au niveau des unités de production

étudiées est en partie due aux effets d’inefficacité des
producteurs. Par conséquent, les ressources ne sont pas
trés bien allouées en tenant compte de leur prix dans les
systémes de production du coton biologique des zones
étudiées.

Tableau 3 : Résultat de I’estimation de la fonction stochastique du coflit

Variables Paramétres Coefficients Errecur-type Valeur de la statistique t
Constante beta 0 8,165 *** 0,545 14,96
Production beta 1 -0,16E-08 *** 0,31E-09 -5,26
Prix Unitaire d’engrais organique beta 2 0,44 *x* 0,083 5,33
Prix Unitaire de la biopesticide beta 3 0,24E-09 0,22E-09 1,121
Coiit de main d’ceuvre beta 4 -0,0265 0,146 -0,18
Annuité des équipements beta 5 0,11E-08 0,94E-09 1,187
Prix semence beta 6 0,118 ** 0,05 2,33
Sigma-carré o2 0,704 4+ 0,202 3,478
Gamma Y 0,78 75 *** 0,154 5,10
Log de vraisemblance Log(D -79,071

Test du ratio de 3,123 *

Vraisemblance (LR)

Efficacité moyenne du coiit 0,5489

*** = gignificatif & 1 %; **= significatif & 5 % ; *= significatif 8 10%.

Source : Données de I’enquéte SYPROBIO 2014-2015

Parmi les variables introduites dans le modéle, trois
sont significativement différentes de zéro. La quantité
récoltée & ’hectare est significative au seuil de 1% et
négative, et deux autres variables que sont les prix de la
semence et d’engrais organique sont positifs et respec-
tivement significatifs au seuil de 1% et de 5%. Nous
avons remarqué que le coefficient de la variable rende-
ment est négatif, ce qui veut dire que lorsque le rende-
ment augmente de 1%, I’efficacité allocative des pro-
ducteurs du coton biologique diminue de 0.16E-08 %
tandis qu’au moment ot les prix de la semence et d’en-
grais organique augmentent de 1%, cette efficacité aug-
mente respectivement de 0.118 % et 0.44%.

3.4. Distribution des indices d’efficacité tech-
nique, allocative et économique

L’approche stochastique des frontiéres de production
et de cofit a permis d’estimer et de décomposer 1”effi-
cacité économique en ses deux composantes. Dans
I’ensemble, les moyennes des indices d’efficacités
techniques, allocatives et économiques sont respective-
ment de 0,85 ; 0,60 et 0,54.

Par ailleurs, la figure 1montre la distribution des fré-
quences des producteurs du coton biologique selon
leurs classes de scores d’efficacités. Les analyses de
cette figure montrent que 77,01% des producteurs ont
une efficacité technique supérieure & 0,80. Les 23% res-
tants ont une efficacité supérieure & 0,426. Ce qui pour-
rait s’expliquer par des formations en compostage et en
préparation de biopesticides regues par les producteurs

des différentes structures de vulgarisation avec des sui-
vis réguliers. Aussi, les producteurs enquétés sont ceux
qui ont au moins cinq (05) ans d’expériences dans la
production du coton biologique. IIs sont résistants aux
chocs externes car apres le retard dans le payement des
montants de ventes du coton graine par le gouverne-
ment, ils ont continué de produire sans problémes alors
qu’un bon nombre des producteurs ont laissé. Les fré-
quences relatives de 45,83% pour 1’efficacité allocative
et 41,67% pour l’efficacité économique ont pour
classes modales respectives de] 0,6 - 0,8] et] 0,4 - 0,6]
(figure 1). Ces résultats indiquent que 1’inefficacité
économique dans la production du coton biologique est
liée aux cofits d’allocation des ressources.

3.5. Analyse des déterminants des efficacités
technique, allocative et économique

Pour analyser les facteurs déterminants les efficaci-
tés de la production du coton biologique, le modele de
régression censurée Tobit a été utilisé€. Les résultats is-
sus des facteurs d’efficacité technique des producteurs
sont présentés dans le tableau 4 tandis que le tableau 5
présente les résultats des déterminants des efficacités
allocative et économique. Les résultats d’estimation
des modéles pour les efficacités technique, allocative et
économique montrent qu’ils sont dans 1’ensemble si-
gnificatifs au seuil de 1% et ont respectivement des
pouvoirs explicatifs R? égales 4 69,02%, 66,76 et 68,83
(R? =1 - Pseudo R?). Ainsi les facteurs introduits dans
les modéles expliquent & plus de 66% des efficacités de
la production du coton biologique.
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les producteurs sont efficaces techniquement et écono-
miquement. Alors les exploitations proches de la mai-
son sont plus faciles & entretenir et contrdler que celles
qui sont distantes. Ce qui s’explique par le fait que la
distance engendre des coiits supplémentaires de dépla-
cement et réduit le temps de travail par jour des produc-
teurs.

Le nombre de formations recues par les produc-
teurs est positif et significatif au seuil de 1% pour
toutes les efficacités. Ceci montre que plus les produc-
teurs du coton biologique suivent des formations (itiné-
raire technique de production, préparation du compost
et biopesticides etc.) sur la production biologique plus
ils sont efficaces techniquement, allocativement
qu’économiquement. Ce qui pourrait s’expliquer par le
fait que les formations permettent de renforcer le savoir
(le savoir-faire, le savoir étre) et d’acquérir des connais-
sances nouvelles. Ce qui conduit & un changement de
comportement (d’ot les capacités productives).

La superficie totale cultivée en hectare a un effet
significatif et négatif (au seuil de 1%) sur I’efficacité
technique mais pas sur les autres. Ce qui montre que
plus il existe d’emblavures pour le producteur, moins il
est techniquement efficace dans la production du coton
biologique. Cela s’explique par le fait que les petites
parcelles de champs requiérent d’efforts rationnels. Les
entretiens se font correctement. Les activités se condui-
sent & temps alors qu’au niveau des grandes parcelles,
il y a une dispersion des efforts. Comme 1’a confirmé le
travail de Savi (2009) sur la production du crincrin dans
la vallée du Mono qui affirme ensuite que cette in-
fluence négative ne doit pas induire sur 1’abandon des
grandes parcelles au profit des petites. Il faut, plutdt, y
consentir plus d’efforts sur le plan allocation des res-
sources afin d’obtenir un «output» conséquent.

Le contact avec la vulgarisation des producteurs
est un élément important pour I’efficacité technique car
les rencontres avec les agents de vulgarisation sont un
moyen pour les producteurs de discuter des difficultés
qu’ils rencontrent dans leurs pratiques culturales afin
d’avoir des solutions sous forme de conseils ou de nou-
velles technologies. Ainsi, plus le producteur pose ces
contraintes plus il acquiert des connaissances et plus il
est techniquement efficace s’il les applique. Dans notre
étude, cette variable a un effet positif et est significative
au seuil 10% pour les efficacités technique et écono-
mique du producteur. Alors plus le producteur est en
contact avec les agents de vulgarisation plus il re¢oit un
encadrement technique et est plus performant économi-
quement. Ce résultat a été confirmé par 1’étude de Mi-
dingoyi (2008) sur 1’efficacité économique de la pro-
duction du coton conventionnel au Bénin.

Le niveau de fertilité est positif et significatif au
seuil de 5% pour ’efficacité technique des producteurs
du coton biologique. Il n’influence pas de fagon signi-
ficative ’efficacité allocative et économique mais

exerce une influence positive dans les différents mo-
déles. Ainsi, plus la fertilité du sol est élevée, plus les
producteurs obtiennent un meilleur niveau d’efficacité
technique. En effet, la fertilité traduit la richesse des
¢€léments nutritifs dans le sol. Les résultats obtenus sont
dus au fait que le cotonnier est exigent en éléments mi-
néraux. C’est donc une variable trés important dans
I’amélioration de la productivité. Ces résultats témoi-
gnent de I’importance de cette variable dans ’amélio-
ration de I’efficacité dans la production cotonniére. En
effet, les travaux de Katary (1997) cité par Bonou-zin,
(2012) sur la production cotonni¢re au Bénin ont mon-
tré que la non restitution de la matiére organique, la
mauvaise gestion des engrais et de la fertilité des sols
constituent I'une des raisons de la faiblesse de rende-
ment observée dans la production cotonnié¢re au Bénin.
D’ou la nécessité d’une mise en ceuvre des programmes
axés sur la gestion de la fertilité des sols doivent étre
alors mise en ceuvre pour améliorer I’efficacité au ni-
veau du syst¢me biologique.

Par ailleurs, la variable rotation de la culture avec
les légumineuses est positive et significative au seuil
de 1% pour les trois types d’efficacité. Cela signifie que
plus le producteur fait la rotation du coton et des 1égu-
mineux dans les champs, plus la production du coton
biologique est techniquement et économiquement effi-
cace. Ceci s’explique par le fait que la rotation avec les
légumineux maintient 1’état de fertilité des sols. Aussi,
I’apport en engrais organique au niveau des sols ne per-
met-il pas la dégradation de ces derniers comparative-
ment aux engrais minéraux. L’enfouissement des rési-
dus de récolte dans le sol est un élément important dans
la fertilisation. Alors les producteurs doivent adopter
cette pratique afin de maintenir 1’état fertile des sols ou
de régler les problémes liés 4 la fertilité des sols.

La possession d’activité secondaire par des produc-
teurs influence positivement les trois types d’efficacité
et est significative au seuil de 1%. Ainsi les producteurs
qui ont une activité secondaire sont plus performants
techniquement, allocativement et économiquement. Ils
allouent d’une meilleure fagon les ressources produc-
tives & la production du coton biologique. Ce qui pour-
rait s’expliquer par le fait que ’activité secondaire dé-
gage des revenus qui font augmenter le revenu global
du ménage et par conséquent les ressources productives
du ménage. Ainsi le producteur peut investir facilement
dans les facteurs de production (la main d’ceuvre, en-
grais organique, biopesticides etc.).

La taille du bétail détermine positivement les trois
types d’efficacités dans 1’ensemble des modéles esti-
més. Mais reste significative seulement pour les effica-
cités allocative et économique au seuil de 5%. Ainsi,
plus le producteur dispose d’un nombre important de
tétes de beeufs et de caprins et d’ovins, plus il est allo-
cativement et économiquement efficace. Ce qui s’ex-
plique par le fait que le bétail constitue d’une part une
source de revenu et d’autre part une ressource riche en
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matiére organique pour la fertilité du sol dans la pro-
duction biologique. Cependant, la possession d’un
nombre important de bétail permet au producteur d’in-
vestir facilement dans les facteurs de production et de
fertiliser ces sols sans trop dépenser dans 1’achat des

engrais organiques. En effet, la nécessité d’une mise en
ccuvre des programmes axés sur ’agriculture intégrée
pour la gestion de la fertilité des sols doivent étre alors
mise en ceuvre pour améliorer I’efficacité technique et
économique de la production du coton biologique.

Tableau 5 : Résultats des déterminants des efficacités allocative et économique du coton biologique

Efficacité allocative Efficacité économique
Variables Coef. Std. Err. t Coef Std. Err. t
Alphabétisation -.0526 .1033 -0.51 -.0575 .100 -0.57
Nombre d’actifs agricoles 0185 .0176 1.05 0174 0171 1.02
Nombre de formations regues 1028** .0488 2.10 .1047%* .0474 221
Age -.00106 .0038 -0.27 -.0011 .0037 -0.30
Sexe -.0826 .1036 -0.80 -.0791 .100 -0.79
Niveau d’instruction -.0191 .0196 -0.98 -.0187 .019 -0.98
Activité secondaire 0744*** 0157 4.72 0728*** (0153 4.75
Expérience dans la production biologique .0153 .0143 1.07 -.0160 .0139 -1.15
Accés aux crédits agricoles .0841 112 0.75 .0853 .109 0.78
Superficie cultivée -.0137 .0090 -1.52 -.0133 .0087 -1.52
Contact avec la vulgarisation 3258 197 1.65 330* 1914 1.73
Niveau de fertilité 1361 .0982 1.38 137 .0954 1.44
Taille du bétail 195** .0890 2.20 190** .0864 2.20
Distance maison- exploitation agricole -0.0778* 0.0443 -1.76 -0.0778* 0.043 -1.81
Superficie disponible .0020 .0026 0.76 .0018 .0026 0.71
Rotation de la culture avec les 1égumincuses 1.023***+ 239 4.28 1.013%*+ 232 437
Constante -3.342%** 53] -6.29 -3.373*+*+ 515 -6.55
LR chi2(18) 152.4 155.88
Prob> chi2 0.0000 0.0000
Log likelihood -37.95 -35.3
Pseudo R? 0.333 0.312

*** = gignificatif 4 1 %; **= significatif & 5 % ; *= significatif & 10%.

Source : Données de I’enquéte SYPROBIO 2014-2015

Outre ces variables, d’autres introduites dans les mo-
déles sont non significatives mais présentent des inté-
réts. I1 s’agit notamment de 1’accés au crédit, de ’expé-
rience dans la production du coton biologique et de la
superficie disponible. Elles sont non significatives mais
présentent le signe positif attendu. Ce qui montre que
plus les producteurs ont acces au crédit, d’expériences
dans la production biologique et des terres cultivables
disponibles, plus ils améliorent leur niveau d’efficaci-
tés technique, allocative et économique. Cette disponi-
bilité des terres facilite la rotation des cultures.

4. Discussion

Des résultats obtenus au niveau des efficacités, il a
été observé que l'inefficacité des producteurs résulte en
grande partie de l'inefficacité allocative (40%) plut6t
qu’au niveau de I’inefficacité technique (15%). De 13,
les producteurs du coton biologique allouent ineffica-
cement les ressources. Ceci suggere que les producteurs
combinent bien leurs inputs de maniére efficace mais
choisissent mal par rapport aux prix du marché, les pro-
portions des différents inputs. Cette constatation amé-
liore celle de Bonou-zin (2012), qui a montré que la
production du coton biologique est efficace technique-
ment & 55%. Par ailleurs, les résultats de notre étude
corroborent avec 1’étude de Midingoyi (2008) qui a

montré que la production du coton au Bénin est écono-
miquement efficace & prés de 55%. Et, il a démontré
que les indices moyens d’efficacité technique, alloca-
tive et économique du coton étaient respectivement de
0,7116 ; 0,7576 et 0,5489. Ils corroborent aussi avec
ceux obtenus par Amoussouhoui et al., (2012)dans les
études sur la production du riz qui a une efficacité éco-
nomique de 62%. Par contre cette production est plus
efficace économiquement que la production d’autres
cultures comme le soja (46,61%) (Labiyi et al., 2012)
et de noix d’acajou (42%) (Arouna et al., 2010). Elle
est moins efficace économiquement que la production
du riz & Gogounou (Yabi, 2009).

Par ailleurs, plusieurs facteurs sont a la base de ces
niveaux d’efficacités observés. Il s’agit entre autres de
la distance entre la maison et ’exploitation agricole, du
nombre de formations regues, de 1’activité secondaire,
de la superficie totale cultivée, du contact avec la vul-
garisation, du niveau de fertilité, de la taille du bétail et
de la rotation de la culture avec les 1égumineuses. A ce
sujet, I’étude de Bonou-zin (2012) dans les mémes
zones a trouvé en plus du niveau de fertilité et ’accés
aux crédits, le sexe et le niveau d’instruction des pro-
ducteurs qui influencent positivement 1’efficacité tech-
nique du coton biologique. Cependant les facteurs
comme le niveau de fertilité, la rotation de la culture
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avec les 1égumineux, ’agriculture intégrée et la forma-
tion des producteurs sur les itinéraires techniques sont
des facteurs importants dont les agents du développe-
ment doivent tenir compte afin de permettre aux pro-
ducteurs de rentabiliser leur production de fagon effi-
cace.

5. CONCLUSION

Des résultats, on constate que les producteurs du co-
ton biologique sont techniquement efficaces & 85%al-
locativement 460% et économiquement & 54%. Ainsi
on note une inefficacité économique de 46% due 4 al-
location des coiits unitaires. Par ailleurs, bien que plus
de 77% des producteurs sont techniquement efficaces
de plus de 80%, seulement 7,30% sont allocativement
efficaces & 80%. Aucun producteur n’est économique-
ment efficace & 80%. La majorité a une efficacité éco-
nomique (41,67%) compris entre]0,4 - 0,6]. Ces résul-
tats montrent que pour les producteurs du coton biolo-
gique, il existe encore des gains potentiels considé-
rables a réaliser sur les cofits de production pour obtenir
les niveaux actuels de production, ou autrement, il
existe encore d’énormes marges de manceuvre pour ac-
croitre la production cotonniére sur la base des res-
sources actuellement utilisées. Cependant, 1’étude des
facteurs déterminants les efficacités de la production du
coton biologique montre que les déterminants sont es-
sentiellement la distance entre la maison et 1’exploita-
tion agricole, le nombre de formations regues, I’activité
secondaire, la superficie totale cultivée, le contact avec
la vulgarisation, le niveau de fertilité et 1a rotation de la
culture avec les légumineuses et la taille du bétail. Ces
facteurs identifiés sont importants et font appel & des
implications en termes de politiques agricoles & mettre
en ceuvre pour améliorer la productivité au niveau de la
filiére coton biologique équitable.
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Table 1. Dimension and number of plots per transect

Tableau 1. Dimension et nombre de placettes par transect

Tanguiéta-Porga Tanguiéta-Batia
Number of Plots Number of Sub- Number of Number of Sub-
Transect  Length (km) (1 ha) plot (25m?) Transect  Length (km)  p150 1 hay plot (25m?)
T 4 5 80 Ts 6 7 112
T2 6 7 112 Ta 5 6 96
Total 10 12 192 Total 11 13 208

Farmland practices in the BRP were determined us-
ing a semi-structured questionnaire. Data were col-
lected through a semi-structured survey of 30 owners
and/or users of farmland. Farmers were selected in 6
villages (Dassari, Pouri, Kane, Tanougou, Batia, and
Tchanwassaga) based on the dominant ethnic group
(Berba, Gourma ntche, Biali and Waama) around the
BRP. The questionnaire was written in French but the
interviews were entirely conducted in the respondents’
local languages. Most of the questions were closed-
ended, and the survey elicited information on fallow pe-
riods, the cultivation of cotton and the use of fertilizers
and pesticides.

2.3. Data analysis

Variation in plant communities and species compo-
sition along the anthropogenic gradient was examined
using ordination i.e. Detrended Correspondence Anal-
ysis (DCA) with the package Vegan of the sofiware R
3.5.2. The DCA technique was successfully applied to
data at biogeographical (Lawesson & Skov, 2002; Ado-
mou et al., 2006) and local scales (Oumorou & Lejoly,
2003; Ouédraogo et al., 2008; Ahmad, 2010) to exam-
ine floristic changes. A matrix of 400 floristic relevés
and 375 plant species was used.

Species richness and abundance spectra (average
cover) of life forms and chorological types were con-
structed for each plant community.

The life forms defined by Raunkiaer (1934) are used:
therophytes (Th), hemicryptophytes (Hec), geophytes
(Ge), chameophytes (Ch), phanerophytes (Ph). The
chorological types used followed species distribution in
the Flora of West Africa (White, 1983) (Table 2).

Table 2. Chorological types (White 1983)
Tableau 2. Types phytogéographiques (White 1983)

Wide distribution ~ Continental distribu-  Base clement spe-
species tion species cies
Cosmopolitan Sudano-Zambesian Sudanian species
(Cos) 82 ®)
Pantropical (Pan) Sudano-Guinean (SG) -
Paleotropical (Pal)  Afro-tropical (AT) -
Afro-Ameri- Pluri-regional African
can (Aam) species (PA) B
Guineo-Congolian
} species (GC) }

The average species richness, life forms and
chorological type’s abundance spectra were determined
for each plant community. The matrix of functional
groups abundance and plant communities was sub-
jected to first order analysis of variance (ANOVA) after
"Arcsinus" transformation to normalise the propor-
tional data, to examine variations between life forms
and chorological type’s abundance according to dis-
turbance gradient of the vegetation.

Spearman's rank correlation test was used to deter-
mine the correlation (tho) between functional groups
cover and disturbance level (Hauke & Kossowski,
2011). The disturbance level was expressed here as the
distance from the plot to the protected area. In each case,
the statistical significance was tested at 5%.

Descriptive statistics were used to present the infor-
mation from investigations related to agricultural prac-
tices around the BRP.

3. Results

3.1. Plant communities’ characteristics

The DCA ordination of 400 relevés and 375 plant
species pointed out plant communities patterned along
an anthropogenic gradient ordered from farmland to the
Buffer Zone (BZ) of the BRP (Fig. 2). The first two
DCA axes explained 65% of the total variance and the
analysis of the vegetation gradient makes it possible to
distinguish four main plant communities. The classifi-
cation of floristic relevés showed similar groups (Fig.
3).

The cluster gl included the relevés from savanna in
the BZ with 200 plant species. The cover of tree layer
ranged from 20 to 40%. The most frequent species in-
cluded Terminalia avicennioides Guill. & Perr., Com-
bretum collinum Fresen. and Andropogon gayanus
Kunth. It corresponds to savanna woodland with three
layers: trees, shrubs and herb layers.

The cluster g2 included the relevés from the old fal-
lows (> 8 years) with 201 plant species. The cover of
tree layer ranged from 15 to 30%. The common species
included Terminalia avicennioides, Combretum colli-
num, C. nigricans Lepr. ex Guill. & Perr., Vitellaria
paradoxa C.F.Gaertn. and Andropogon gayanus. It cor-
responds to tree savanna with two layers: tree and herb
layers.
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3.4. Farmland practices

The agricultural farmland of the BRP was essentially
a subsistence agricultural system. The practices and
techniques were highly characterised by rotation and
association of crops with an important use of fertilizers
and pesticides. All of surveyed farmers had maize and
cotton fields and used fertilizers and pesticides. Fallow
periods varied from 5 to 10 years. However, in many
instances, the period of land abandonment did not ex-
ceed 3 years. The wood exploitation and grazing of
woody plants occur through all the seasons, but their

intensity decreases from farmland to the BZ of the BRP.

4. Discussion

The vegetation of the BRP indicated decreasing hu-
man disturbance activities from the farmland (Con-
trolled Occupation Zone) to the Buffer Zone of the re-
serve (protected zone). The vegetation response to the
anthropogenic disturbance gradients is expressed
through the plant communities as seen elsewhere (Feoli
et al., 2003). Thus, the most degraded lands along the
sampled transects were essentially observed in the
farmland. These results supposed that the farming prac-
tices that disrupted and disorganised the natural soil
structure also modified the plant community structure.
The land use flora, dominated by annual species, re-
sulted from an adaptation to the cereal crop cycle. The
production system in the farmland included cotton
farming, characterised by a high level of application of
chemical fertilizers (urea and NPK) and pesticides. It
resulted in a land cover change (Dale & Palasky, 2007).

In the BRP, land for agriculture is increasingly scarce
and the traditional long fallow period (3040 years) is
shorten to 3-4 years, associated with cotton and maize
farming. These problems had led to some changes in
farmers’ behaviour regarding natural resource manage-
ment in general. The current farming practices (selec-
tive logging and shifting cultivation, chemical fertiliz-
ers and pesticide use) around the BRP can also be seen
as an adaptation of the environment to the population
needs. However, the consequence of the vegetation dis-
turbance is the widespread plant species type preva-
lence (Aviron et al., 2003; Millennium Ecosystem As-
sessment, 2005; Dale & Palasky, 2007) and a disap-
pearance of the upper vegetation layers such as trees
and shrubs (Sinsin et al., 1996; Koulibaly et al., 2006).

However, land use practices in the BRP also seem to
rejuvenate the system (with more productive regenera-
tion). Even if plant communities in farmland may have
lost structure, they harbor an important regeneration
(mainly within young fallows) which could become ad-
vanced regrowth group for natural savanna. The agri-
culture system in the study area allow the regrow back
from the rootstocks at early stages after cultivation.
Furthermore, it is widely aknowledged that intermedi-
ate disturbance promotes species richness (Feoli et al.,

2003, Assédé et al.,, 2012). This explained the im-
portance of species richness of young fallows in the
farmland. The major concern was the cost of the eco-
logical sustainability that will be necessary to maintain
productivity in the future.

Having said, this results could be used in practice to
evaluate changing situations and to guide sustainable
resource management. The zone between the old fallow
and the postharvest fields could be an essential part of
maintaining the diversity of the woodlands under the
intermediate disturbance regime. But the fallows in the
cotton and maize farms are just too short to maintain
this woodland recovery. This will end up in major costs
to the farmers to maintain an intermediate disturbance
regime. We are then facing the consequences and di-
lemma emerging from farmer population growth or
land use demand growth and biodiversity conservation.

Biodiversity changes in the context of ecosystem
modification can also be expressed by change in plant
species composition in terms of plant functional groups.
Moreover, the relationship between the vegetation
types and the life form spectra was known to be corre-
lated with the intensity of human impacts (Feoli et al.,
2003). So, the gradient in life forms cover (mainly hem-
icryptophytes, therophytes, and phanerophytes) ob-
served in this study expressed well the intensity of hu-
man activities at different disturbance levels and dis-
tance to the protected area of the BRP. Although signif-
icant for all life form, this relation is most stronghest
for hemicryptophytes and therophytes. In fact, these
two life forms are sensitive to the vegetation disruption
(Sinsin et al., 1996; Sinsin, 2000; Feoli et al., 2003,
Houéssou et al., 2012). Contrary to the hemicrypto-
phytes and the phanerophytes, the average cover of the
therophytes increased with the anthropogenic gradient.
However, the disturbance effect was more significant
for the chorological types and it became more pro-
nounced with the degree of disruption. Indeed, the
chorological types were the most sensitive functional
group to express the status of the vegetation (Dale &
Palasky, 2007). In a certain sense, this can explain the
gradual disappearance of Sudanian plant species (the
original base element of the study area) from the Buffer
Zone or protected area to the farmland, and their pro-
gressive replacement with the widespread plant species.

The Biosphere Reserve of Pendjari has particular
ecosystems and plant species, important for biodiver-
sity conservation and population survival. Unfortu-
nately, the demand for land for agriculture remains one
of the greatest threats to the natural vegetation. The lo-
cation of some local human population between the
Atacora mountain chain and the BRP made the reserve
the unique source of agricultural land. In addition, ac-
celerated population growth on the boundary of the pro-
tected area accentuates the pressure on the reserve. It is
important to follow a multidisciplinary scientific ap-
proach to firstly control the population growth rate and
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the farmer population. Up to now, agriculture systems
in the BRP still have fallow systems, with a recovery
towards the woodland vegetation, even if the fallow cy-
cles are getting shorter. So, it is crucial to make the sub-
sistence farming practices more productive and sustain-
able.

The use of chemical fertilisers associated to cotton
cultivation should be controlled around the reserve in
order to prevent more degradation of the environment
and ensure the functioning of ecological processes. The
promotion of biological agriculture in the farmland of
the BRP would also be useful for biodiversity conser-
vation in this buffer zone of the BRP.

5. CONCLUSION

This study of the land use impact on the vegetation
pattern showed a vegetation gradient from the farmland
to the Buffer Zone of the Biosphere Reserve of Pendjari
(BRP). Life forms and chorological groups were shown
to be sensitive to land use around the reserve. However,
to be really useful in sustainable management, the way
ecosystem changes with farming in the BRP must be
measured as a function of changing agricultural prac-
tices. This requires a thorough understanding of ecolog-
ical systems and how the ecosystem functions might
change with different management regimes, perhaps
through modeling plant succession and changes in soil
parameters. Two research topics to be addressed in fu-
ture studies are the influence of seed dispersal on tree
species population structure and the main factors deter-
mining seedling regeneration, vegetative regrowth and
population establishment.
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3.5. Evolution des espéces ichtyologiques du lac
Nokoué

La figure 10 montre 1’évolution de la production ha-
lieutique entre 1987 et 2000.

Cette évolution instable de la production est due aux
différents paramétres climatiques confirmés par 90 %
des enquétés qui se manifeste par la baisse des hauteurs
pluviométriques et la hausse des températures. En plus
de ces paramétres climatiques s’ajoutent I’utilisation
des outils de péches prohibés, la pollution du plan d’eau
par la jacinthe d’eau, la multiplication des parcs acadja
et I’accroissement du nombre de pécheurs. En effet, la
production halieutique a connu une baisse de 2,88 % de
1987 & 2000. Cette modification des paramétres clima-
tiques a des répercussions négatives sur Iactivité de
péche et dans la vie biologique des espéces aquatiques.
De méme, elle induit des effets socio-économiques au
niveau des acteurs menant cette activité de péche 4 tra-
vers la baisse de leurs revenus suite 4 I’amenuisement
de 1a production halieutique.

L’étude de la faune ichtyologique du lac Nokoué a
été menée par entre autres, Laleye ef al. (1997b) et
Niyonkuru (2001). Plus de 50 espéces appartenant & 46
genres et 33 familles et 10 ordres ont été recensés
(Niyonkuru, 2001). Trois catégories d’espéces ichtyo-
logiques sont distinguées et ont permis de classer les
especes ichtyologiques au niveau du lac Nokoué en
trois catégories (tableau 2).

Tableau 2: Liste des espéces présentes dans le lac Nokoué

Catégoric des es- Nom scientifique Nom en
péces langue local
Espéces euryha- Tilapia guinensis Assouhoue
lines Ethmalosafrimbiata Tchéke
Liza falcipinnis Houétin-
Dakpla
Mugilbananensis HouétinOkplo
Chrysichtlysnigrodigi- Zavoun
tatus
Elopslacerta Ogban
Pellonulaafzelinsi Hounnoumasé
Hemichromisfasciatus Aglango
Sorotherodonmel- Adohoue
anotheran
Espéces dulgaqui- Hétérotisniloticus Ohoua
coles Clarias agboyeinsis Tounvi
Clarias lazera Hosson
Espéces marines Cynoglossussénéga- Affokpakpa
lensis
Eucémosic lanop- Flété
terus
Caranx senegallus Adjago
Pomadasysjubelini Kokokoun
Trachinotusteraia Ahoué
Lutjanusgoreensis Agnanto
Caranx hipos Kpankpan

Selon Laléye et al. (1997b), le lac renferme 67 es-
péces appartenant & 33 familles contrairement & celui
de Niyonkuru (2001) qui recense 50 espéces apparte-
nant 3 33 familles soit une différence de 17 especes dis-
parues au sein du lac Nokoué. Cette disparition, voire
rareté, des espéces aquatiques est liée & la fermeture du
chenal de Cotonou et du secteur de Godomey puis a la
pression démographique des pécheurs sur le lac. Selon
I’étude menée par Dimon et al. (2014) au niveau du lac
Ahémé, la disparition ou la rareté de certaines espéces
aquatiques est entrainé par les pollutions & travers les
rejets des substances chimiques provenant des activités
anthropiques et qui participent 4 la destruction de I’éco-
systéme. Le tableau 3 présente les espéces disparues ou
rares dans le lac Nokoué.

Tableau 3: Espéces rares ou disparues dans le lac Nokoué

Catégorie Nom scientifiques Nom local des
des espéces especes
Cynoglossussénégalensis Afokpakpa
Espéces Dasytissp Ossan
rares Pomadasysjubelini Kokokoun
Lutjanusfulgens Agnanto
Polydactylus Fan
Sphyraena Ogoun
ESPéCGS Guachancho Adjago
disparues Synodontissp Gbogué
Epinephelusaeneus Toboko

En somme, il faut retenir que cinq (5) espéces ont
disparu contrairement & quatre (4) qui sont rares dans le
milieu selon 83 % des pécheurs.

5. CONCLUSION

L’analyse des paramétres climatiques dans le secteur
des Aguégués du lac Nokoué a montré une modifica-
tion des hauteurs de pluies et des températures. Cette
variabilité climatique contribue & la modification des
paramétres physico-chimiques et par ricochet influence
la production halieutique & travers la baisse de 2,88 %
des prises de poisson au niveau des pécheurs. De plus,
il faut ajouter que les facteurs de pollutions et d’accrois-
sement du nombre de pécheur contribuent & la baisse
des rendements halieutiques. Ainsi, dans le but de
s’adapter et de maintenir leurs moyens de vie et d’exis-
tence, les pécheurs utilisent différentes techniques de
péche et des activités rémunératrices en période de
faible capture.
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2.4.2 Model specification

An econometric model was performed to identify the
determinants of economic sustainability with focus on
fallow practices. Sadoulet and de Janvry (1995) and
Greene (2005) inspired that model. For better econo-
metric performance of the model, a log-log model was
performed (Greene, 2005). The Neperian logarithm of
the economic sustainability score of maize production
systems in meridional and central Benin
(LNDURECON) was the dependent variable of the
model. The log-log model was used because of the dis-
tribution of the variables. This allows better specifica-
tion of the model.

According to Zahm et al. (2008), farming practices
determine the sustainability level of agriculture. Thus,
types of fallow such as fallow with cashew trees (FAL-
CASBH), fallow with palm trees (FALPALM), natural
fallow (FALNAT) are important explanatory variables
of the model. Furthermore, type of seed (TYPSE), use
of chemical fertilizers (FERTICHEM), use of chemical
weed-killer (WIDKILL), practice of mechanized agri-
culture (MECAGRO), Neperian logarithm of available
surface (LNSURAVAIL) (ha), Neperian logarithm of
duration of maize plot utilization (LNTIM) (year) can
affect the score of economic sustainability of maize
production. We used them as explanatory variables as
well. In addition, the agro-ecological zone (AEZ) of the
farm characterizes the soil and ecological property.
Then AEZ5 and AEZ7 were included as explanatory
variables in the model. Moreover, Neperian logarithm
of sold proportion of produced maize (LNPSOL) and
the Neperian logarithm of net margin (LNNM)
(FCFA/ha) were also included as explanatory variables.

According to Yabi (2010) and Akpo et al. (2016),

some farmers characteristics such as Contact with the
public extension service (CEXT), Contact with the ag-
ricultural development projects (CPROJECT), Contact
with an agricultural research center (CRESEAR), for-
mal education of the farmer (EDUC), gender of the
farmer (GEND) and the Neparian logarithm of the
farmer age (LNAGE) have influence of the agricultural
performance. These variables were then used as explan-
atory variables. Based on that, the empirical model of
the economic sustainability of maize production system
in meridional and central Benin can be defined as fol-
low:
LNDURECONi = &89 + O1FALCASHi + &2FALPALMi +
O3FALNAT +04AEZ7i + 85sAEZ5i + 86CEXTAI + 87CPRO-
JECTi + 8sCRESEARi + O9TYPSEi + O10FERTCHEMi +
811WEEDKILi +812EDUCi +813GENDY + 814MECAGROI +
81sLNAGET + S816LNSURAVAILi + O LNTIMi +
S16LNPSOLi+ 818LNMNi + wi ))

where LNDURECONi is economic sustainability
score of the farm i; FALCASH; is fallow with cashew
trees in the farm i; FALPALMi is fallow with palm trees
in the farm i;4EZ5i and AEZ7i are the AEZ of the farm

i; CEXTAi , CPROJECTi and CRESEARI are respec-
tively contact of the responsible of farm i with exten-
sion services, agricultural development project and re-
search centers; TYPSEi, FERTCHEMi, WEEDKILi,
MECAGROi, LNSURAVAILi, LNTIMi, LNPSOL; and
LNMNi are respectively for farm i, the type of seed, the
use of chemical fertilizer, the use of weed-killer, the
mechanization of the agriculture, the available surface,
the duration of the use of maize plot, proportion of sold
maize and net margin; EDUC; and LNAGE; are;  are
parameters to be estimated and w;are error terms.

Equation (1) was estimated using Ordinary Least
Scare (OLS).

3. Results and discussion

3.1. Socio-economic characteristics of the re-
spondents

Table 2 shows the socio-economic characteristics of
the surveyed farmers. About 44% of the surveyed farm-
ers practiced the cashew trees fallow, about 23% of
them practiced the palm trees fallow and 14% practiced
the natural fallow. About 83% of these farmers had
contact with extension services. However, just 6% and
32% of them had contact respectively with develop-
ment project and research center. Most of them were
male and few of them received formal education. The
surveyed maize farms had in average a net margin of
FCFA 54000 per hectare. Each of the farmers had in
average 9 ha of land for agriculture. They used their
maize plot during 5 years in average before starting fal-
low. The principal objective of maize cropping is not
the selling because less than the half of produced maize
were sold. The average age of the farmers was about 43
years.

3.2 Economic sustainability of maize production
systems in south and centre Benin

All the regions and AEZ had economic sustainability
score higher than 50/100. Globally, one can then say
that maize production systems in meridional and central
Benin were relatively economically sustainable. These
results tally with Akpo et al. (2016) who showed that
the maize production systems in meridional and central
Benin were ecologically sustainable. Therefore, these
systems are both ecologically and economically sus-
tainable. It is then possible to improve the economic
sustainability without strongly affecting the ecological
sustainability. However, means’ comparison tests indi-
cate that the economic sustainability score of maize
production systems statistically varied with the regions
and the agro-ecological zones (AEZ) (Table 3). The av-
erage score of all regions was about 59/100 (Figure 2).
There is then a lot of efforts to do in order to improve
this sustainability level. These results also corroborate
with M’Hamdi et al. (2009) and Elfkih et al. (2012)
who showed respectively that the olive farms and milk
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3.3 Determinants of economic sustainability of
maize production systems in meridional and
central Benin

The econometric model presented Fisher value sig-
nificant at threshold of 1% showing the global signifi-
cance of the model (Table 4). Moreover, 75% of the
variations of the economic sustainability level were ex-
plained by the variations of the explanatory variables
included in the model.

The determinants of economic sustainability of
maize production systems were: the practice of natural
fallow, the AEZ 7, the farmers’ contact with public ex-
tension services, the farmers® contact with the agricul-
tural research, the type of seed, the agricultural mecha-
nization, the duration of maize plot and the net margin
of the maize production. These significant variables
tally with Akpo et al. (2016) who previously analyzed
the ecological sustainability of the maize production
systems in the same area and context.

Despite the positive effect they had on the economic
sustainability of maize production systems in meridio-
nal and central Benin, neither the fallow with cashew
trees, nor the fallow with palm trees had significant ef-
fect (Table 4). However the natural fallow had a signif-
icant negative effect. Thus, the economic sustainability
of farms practicing natural fallow was significantly low.

These results do not tally with Akpo et al. (2016) who
showed the positive significant effect on planted fal-
lows on ecological sustainability. However, they show
the positive effect of planted fallows. Then, for better
economic sustainability of maize production systems in
meridional and central Benin, natural fallows should
not be privileged; planted fallows should be encouraged.
However some improvements should be brought to
these last fallows so that they can produce really signif-
icant and positive effects on the economic sustainabil-
ity.

The economic sustainability of maize production
systems in meridional and central Benin varied with the
net margin of maize production (Table 4). When the net
margin of maize increases by 1%, the economic sus-
tainability score increases by 0.14%. Hence, for better
economic sustainability of maize production systems in
meridional and central Benin, it is important to opti-
mize the production so that net margin would be better.
Likewise, an increasing of maize plot utilization dura-
tion by 1% induced an increasing of the economic sus-
tainability of maize production systems by 0.02% (Ta-
ble 4). It then appears that farmers producing maize on
the same plot for long time were most economically
sustainable.

Table No. 4: Factors influencing economic sustainability scores

Model
Variables Description Statistics' Cocfficients Robust stand-
ard error
CONSTANT Constant - 3.53 (17.52)%** 0.14
FALCASH Did the farmer practice the fallow with cashew trees? (1=yes, 0=no) 43.80% 0.01(0.87) 0.01
FALPALM Did the farmer practice the fallow with palm trees? (1=yes, 0=no) 22.96% 0.01(0.32) 0.02
FALNAT Did the farmer practice the natural fallow? (1=yes, 0=no) 14.25% -0.04 (-2.60)** 0.02
AEZ7 Zone of depressions (1=yes, 0=no) 20.32% -0.08 (-5.16)*** 0.02
AEZS5 Cotton Zone of centre (1=yes, 0=no) 49.60% 0.00 (0.28) 0.01
CEXT Contact with the public extension service (1=yes, 0=no) 82.85% -0.05 (-3.49)*** 0.02
CPROJECT Contact with the agricultural development projects (1=yes, 0=no) 5.84% 0.02 (0.71) 0.02
CRESEAR Contact with an agricultural research center (1=yes, 0=no) 32.45% 0.04 (3.03)**++* 0.01
TYPSE ‘What type of seed did the producer use? (1=improved, 0=local) 45.89% -0.02 (-1.67)* 0.01
FERTICHEM Did the farmer use chemical fertilizers? (1=yes, 0=no) 81.79% -0.01 (-0.84) 0.02
WIDKILL Did the farmer use chemical wide killers? (1=yes, 0=no) 55.61% 0.01(0.71) 0.01
EDUC Did the farmer receive any formal education? (1=yes, 0=no) 46.17% -0.01 (-0.41) 0.01
GEND Gender of the farmer (1=male, 0=female) 89.19% 0.00(0.34) 0.01
MECAGRO Did the farmer practice mechanized agriculture? (1=yes, 0=no) 12.40% -0.07 (-3.44)%** 0.02
LNAGE Neperian logarithm of farmer age (year) 3.74 (0.24) 0.02 (0.84) 0.03
LNSURAVAIL Neperian logarithm of available surface (ha) 1.81 (0.91) -0.01 (-1.59) 0.01
INTIM Neperian logarithm of duration of maize plot utilization (year) 2.570.74) 0.02 (2.63)*** 0.01
LNPSOL Neperian logarithm of sold proportion of produced maize (%) 3.90 (0 .40) -0.00 (-0.02) 0.01
LNNM Neperian logarithm of net margin (FCFA/ha) 10.64 (0.97) 0.14 (13.80)*** 0.01
Number of observations 343
F(19;323) 32.05%%*
R? 0.75

()= statistic t of Student, *, **, ***=regpectively significant at the threshold of 10%, 5%, and 1%

1 Percentage of yes (of the modality 1) for dummy variables and mean (standard deviation) for quantitative variables.

The depression zone (AEZ 7) influenced negatively
the economic sustainability (Table 4). In this area, the
economic sustainability of maize production systems is
low (Figure 2). The economic sustainability of maize
production systems decreased with the contact with the

public extension service (Table 4). This result is normal
because in Benin, public extension services strongly fo-
cus on cotton. Then farmers in touch with them are cot-
ton farmers. They then allocate most of their resources
(time and finance) to cotton. This contributes to the
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maize economic sustainability decreasing. However,
those in contact with agricultural research improve their
economic sustainability (Table 4).

The using of improved seed and agricultural mecha-
nization negatively influenced the economic sustaina-
bility of maize production systems (Table 4). These
technologies are not then suitably adapted to the local
conditions to produce positive effects of the economic
sustainability.

5. CONCLUSION

This paper aimed at accessing the economic sustain-
ability of maize production systems and analyzing its
determinants in meridional and central Benin. After an-
alyzing data, they reveal that maize production systems
in meridional and central Benin are relatively sustaina-
ble economically. However there are some efforts to do
to improve this sustainability level. The viability and
the efficiency level of these farming systems are still
very low. Most of the efforts should be concentrate on
these components without neglecting the others.

The practice of natural fallow, the depression zone
(AEZ7), the farmer’s contact with public extension ser-
vices, the type of seed, the agricultural mechanization
determine negatively the maize farming economic sus-
tainability in the study area. And the farmer’s contact
with the agricultural research, the duration of maize
plot utilization and the net margin of the maize farming
determine positively this economic sustainability.

Based on these results, the public extension services
should be also oriented on crops like maize for better
farmers’ welfare and food security. Furthermore, the
agricultural technologies such as seed, plowing tools,
etc. should be improved and adapted to Benin agro-eco-
logic conditions.
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différences dans les opportunités de développement
(OECD, 2016).

Au Benin, bien que le processus de mise en ceuvre
des poles agricoles date de 2016, aucun travail de re-
cherche n’a encore été fait pour caractériser les sys-
témes de production agricole des sept PDA. Or, il est
bien connu que la diversité des systémes de production,
est souvent posée comme une question pratique de ma-
nagement du développement agricole ot les actions in-
novantes envisagées sont d’autant plus efficaces
qu’elles correspondent aux besoins de régions spéci-
fiques (Pluvinage et Moulin, 2007). Puisque les sys-
témes d’utilisation de la terre et les stratégies de pro-
duction agricole dépendent des interactions entre les
ressources biophysiques et socio-économiques en pré-
sence, la caractérisation est un outil indispensable dans
la compréhension de I’environnement dans lequel
Iagriculteur opére afin de faciliter la production de
technologies appropri¢es et 1’implémentation de poli-
tiques agricoles pertinents (Ogungbile et al., 1998). Au-
trement, la recherche et la vulgarisation cofiteront trop
chéres (Douthwaite et al., 2005). Ainsi, la présente
étude vise & évaluer la mise en ceuvre de la régionalisa-
tion de 1’agriculture béninoise. Spécifiquement, il s’agit
de (i) évaluer le découpage du Bénin en sept PDA et (ii)
caractériser les PDA ainsi définis pour une meilleure
connaissance du profil de chaque p6le afin de faciliter
Porientation des actions de recherche-développement
et des paquets technologiques selon les spécificités de
chaque pole.

2. Matériel et méthodes

2.1. Zone d’étude

L’étude a été réalisée en 2016 sur tout le territoire
national du Bénin réparti en sept Pbles de Développe-
ment Agricole (PDA) (Figure 1 ; Décret N° 2017-101
du 27 Février 2017 ; MAEP, 2017). Le Bénin est situé
entre 6°30° et 12°30° de latitude Nord et entre 1° et
3°40’ de longitude Est (INSAE, 2013) avec trois zones
climatiques (guinéenne, soudano-guinéenne et souda-
nienne : Adjanohoun et al., 1989) de caractéristiques
variables (Tableau 1). Les PDA 1, 2 et 3 sont situés
dans la zone soudanienne, le PDA 4 dans la zone sou-
dano-guinéenne et les PDA 5, 6 et 7 dans la zone gui-
néenne. Avec une population estimée & 9 983 884 habi-
tants dont 51,2 % de femmes, le Bénin est constitué
d’une vingtaine de groupes socioculturels ayant chacun
une assise régionale. Le Fongbé, le Yoruba, le Baatonu
et le Dendi sont les langues les plus parlées (INSAE,
2013). La densité de la population varie de 500 habi-
tants au km? dans la zone climatique guinéenne & 6 ha-
bitants au km? dans la zone soudanienne.

ga,bl_eau 1. Caractéristiques des trois zones climatiques du
énin

Table 1. Characteristics of the three climatic zones of Benin

Zone

Paramétres Zone soudano-gui- Zone gui-
climatiques soudanienne ano-gut néenne
ncenne
Localisation 9°45’-12°25'N  7°30°-9°45'N  6°25°-7°30’N
Régime Unimodal  Unimodal Bimodal
pluvial
Pluviosité <1000 900 - 1110 1200
(mm)
Temz?,ecr;‘““e 2431 25-29 25-29
Humidité
relative (%) 18-99 31-98 69-97
Type de . Tropical Tropical
Climat Tropical sec 1o mide humide

Source : Salako et al. (2013) ; Natta (2003) ; Hijmans et al. (2004) ; Sinsin
ct al. (2004).

2.2. Cadre théorique

Le cadre théorique de 1’étude a été adapté de 1’ap-
proche zone de référence « Benchmark Area Approach
en anglais » développée par Atayi et Ladipo (1998)
pour la caractérisation des régions hétérogénes. Cette
approche a déja été utilisée avec succes par plusieurs
auteurs (Douthwaite et al., 2001 ; Douthwaite et al.,
2005 ; Adégbola et al., 2017). Outil de recherche-déve-
loppement élaboré par I’ Institut International de 1’ Agri-
culture Tropicale (IITA) dans le cadre du programme
Ecoregional Programme for the Humid and Sub-humid
Tropics of Sub-Saharan Africa (EPHTA), cette ap-
proche considére le développement agricole comme un
processus complexe, non linéaire et participatif contrai-
rement & I’approche « top-down » de transfert de tech-
nologies (TAC/CGIAR, 2001 ; Douthwaite et al., 2005).
Elle sous-tend que ’utilisation des technologies est spé-
cifique a des zones homogenes plut6t qu’a toute une ré-
gion hétérogéne donnée eu égard aux diverses condi-
tions socio-économiques (Lapar and Jabbar, 2003).
L’identification des régions homogénes est nécessaire
pour une utilisation correcte de la terre, de 1’eau et
d’autres ressources pour le développement & travers le
transfert de technologies adaptées (Faroda et al., 1999).

2.3. Echantillonnage et collecte de données

Les données de statistiques agricoles (superficie em-
blavée, production et rendement) des 77 communes du
Bénin de 1995 & 2016 ont été obtenues 4 la Direction
de la Statistique Agricole (DSA, 2016) pour évaluer le
découpage (c’est-3-dire la délimitation) du Bénin en
sept Poles de Développement Agricole (PDA). Concer-
nant la caractérisation des PDA, elle a été faite 4 partir
de données d’enquéte (voir Adégbola et al., 2018).
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(1996) et Adégbola et al. (2017). Les données collec-
tées concernent essentiellement les infrastructures so-
ciocommunautaires, les services d’appui-conseil aux
producteurs, I’accessibilit¢ des produits agricoles aux
marchés, etc. Plusieurs indices (par exemple, ’indice
de présence des services agricoles) dont les formules
sont disponibles dans Adégbola et al. (2017) ont été uti-
lisés. Concernant I’état de fertilité des sols dans le PDA,
des échantillons de sols ont été prélevés dans 133 vil-
lages répartis dans les 7 PDA et choisis parmi 447 vil-
lages enquétés de manidre 3 garantir la diversité des
unités pédologiques. Les échantillons analysés au labo-
ratoire sont des échantillons composites prélevés sur 20
cm de profondeur. Les sondages ont été faits avec une
tariére 4 carottes de sol (ici, la tariére hollandaise) et les
profils de 1,5 m de long, 1,0 mde large et 1,24 1,8 m
de profondeur ont été¢ creusés avec des pioches. Des
données complémentaires concernant les dépenses de
consommation alimentaire et non alimentaire et 1’état
de pauvreté de 504 ménages agricoles répartis dans 5
PDA (2, 3, 4, 5 et 6) ont été obtenues du Programme
d’Amélioration de la Productivité Agricole des Petits
Exploitants (PAPAPE, 2016).

2.4. Traitement et analyses statistiques des don-
nées

Les données collectées ont été saisies dans le tableur
Microsoft Access. Le logiciel statistique SAS version
9.2 a été utilisé pour 1’analyse des données. Les don-
nées de statistiques agricoles (superficie emblavée et
production) de la campagne 1995-1996 & la campagne
2015-2016 des 77 communes du Bénin ont été utilisées
pour évaluer le découpage du territoire national en 7
pOles de développement agricole (PDA). Le rendement
n’a pas été pris en compte parce que découlant de la
superficie emblavée et de la production. La moyenne de
chacune des 2 variables a été préalablement déterminée
sur la période considérée pour chaque commune. Il a
été alors possible de construire une matrice de statis-
tiques agricoles ayant pour lignes, les PDA d’apparte-
nance de chaque commune (selon le Décret N° 2016-
681 du 07 novembre 2016) et pour colonnes, les
moyennes de superficie emblavée et de production de
chaque culture. Cette matrice a été soumise & une ana-
lyse discriminante décisionnelle pour évaluer la qualité
du découpage du territoire national en 7 PDA. Le test
de normalité multivariée de Shapiro et le test M de Box
ont respectivement permis de garantir les conditions
d’application (multinormalité des variables et homogé-
néité des matrices de covariances) de 1’analyse discri-
minante décisionnelle (ADD). A partir de ’ADD, les
probabilités d’appartenance a posteriori de chaque
commune & un PDA ont été estimées.

Concernant la caractérisation des PDA, des analyses
descriptives incluant ’analyse de contenu et la fré-
quence relative pour les variables qualitatives, les para-
meétres typiques tels que la moyenne et le coefficient de

variation pour les variables quantitatives ont été réali-
sées. Ces analyses descriptives ont porté sur des para-
métres issus de quatre modéles (modéle exogeéne, mo-
dele de gestion des exploitations agricoles, modéle
d’entreprise agricole et modéle de dépendance) qui dé-
crivent le fonctionnement des exploitations agricoles.
Les variables prises en compte par chaque modé¢le sont
décrites par Adégbola et al. (2017). Le niveau de ferti-
lité des sols a été déterminé & partir des résultats d’ana-
lyse de sols sur la base des 5 classes de fertilité telles
que définies par Igué et al. (2017). Ces classes sont dé-
finies en fonction des limitations en cause et leur degré
d’intensité. A partir des données du PAPAPE (2016),
trois indices de pauvreté ont été estimés suivant 1’ap-
proche proposée par Foster et al. (1984). Il s’agit de : (i)
le taux de pauvreté ou incidence de la pauvreté, rapport
entre le nombre d'individus pauvres et le nombre total
d'individus d’une localité; (ii) (o = OetP, = —)la pro-
fondeur ou intensité de la pauvreté qui catactérise
I'écart par rapport a la ligne de pauvreté et (iii) la séveé-
rité de la pauvreté qui P,met 1’accent sur la proportion
d’individus les plus éloignés du seuil de pauvreté. Des
analyses de la variance (ANOVA) & un facteur et des
tests de comparaison de plusieurs proportions obser-
vées ou test de Kruskal-Wallis si les conditions d’appli-
cation de I’ANOVA ne sont pas vérifiées, tests de com-
paraison de plusieurs proportions selon le cas) ont été
réalisés pour comparer les différents paramétres entre
PDA. Toutefois, lorsque les conditions d’application de
PANOVA n’étaient pas vérifiées pour les données de
pauvreté et de dépense des ménages, les tests de
Kruskal-Wallis (alternative non paramétrique de
I’ANOVA) ont été utilisés pour comparer les PDA.

3. Résultats

3.1. Qualité du découpage du territoire national
en 7 Poles de Développement Agricole

Le taux d’erreur d’allocation obtenu de la régle de
classement est de 2,60%, indiquant la bonne qualité de
I’analyse discriminante décisionnelle effectuée (Ta-
bleau 2). La superposition des PDA d’appartenance des
communes selon le Décret N° 2016-681 du 07 no-
vembre 2016 aux PDA d’appartenance des communes
tels qu’obtenus de 1’analyse discriminante décision-
nelle révele que toutes les communes des PDA 1, 2, 3,
4, 6 et 7 étaient bien classées avec des probabilités d’ap-
partenance d posteriori variant entre 0,543 et 1. Dans le
PDA 5, deux communes (Lalo et Ouinhi) sur 14 ont été
classées dans le PDA 7 avec des probabilités d’appar-
tenance d posteriori de 0,862 et 0,911 (Tableau 2).
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Tableau 2. Appartenance des 77 communes du Bénin aux pdles de développement agricole selon le Décret N° 2016-681 du
07 novembre 2016 et I’analyse discriminante décisionnelle

Table 2. Membership of 77 districts of Benin to poles of agricultural development according to the decree N° 2016-681 of
November 7™, 2016 and the decisional discriminant analysis

Péle de Développement Agricole (PDA)

COMMUNES PDA! PDA?
1 2 3 4 5 6

Karimama 1 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1
Malanville 1 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1
Banikoara 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Bembeéreke 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Gogounou 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Kalalé 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Kandi 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Kérou 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Kouande 2 0,000 0,999 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 2
Pehounco 2 0,000 0,999 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 2
Ségbana 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Sinendé 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Boukoumbé 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Cobly 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Matéri 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Natitingou 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Tanguiéta 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Toucountouna 3 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3
Banté 4 0,000 0,000 0,000 0,971 0,018 0,000 0,011 4
Bassila 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
Copargo 4 0,000 0,000 0,000 0,998 0,001 0,000 0,001 4
Dassa-Zoumé 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
Djidja 4 0,000 0,000 0,000 0,710 0,290 0,000 0,000 4
Djougou 4 0,000 0,007 0,000 0,993 0,000 0,000 0,000 4
Glazoué 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
NDali 4 0,000 0,007 0,000 0,994 0,000 0,000 0,000 4
Nikki 4 0,000 0,004 0,000 0,997 0,000 0,000 0,000 4
Ouaké 4 0,000 0,000 0,000 0,998 0,000 0,000 0,002 4
Ougsse 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
Parakou 4 0,000 0,000 0,000 0,996 0,000 0,000 0,004 4
Pérére 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
Savalou 4 0,000 0,000 0,000 0,999 0,001 0,000 0,000 4
Savé 4 0,000 0,000 0,000 0,399 0,084 0,000 0,017 4
Tchaourou 4 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 4
Abomey 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,872 0,000 0,128 5
Agbangnizoun 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,998 0,000 0,002 5
Aplahoué 5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 5
Bohicon 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,383 0,000 0,117 5
Cove 5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 5
Djakotomey 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,995 0,000 0,005 5
Dogbo 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,947 0,000 0,053 5
Klouékanme 5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 5
Lalo 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,138 0,000 0,862 7
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Péle de Développement Agricole (PDA)

COMMUNES PDA! PDA?
1 2 3 4 5 6

Ouinhi 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,911 7
Toviklin 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,543 0,000 0,457 5
Zagnanado 5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 5
Zakpota 5 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 5
Zogbodomey 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,998 0,000 0,002 5
Adja-Oueére 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 6
Ifangni 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,999 0,001 6
Kétou 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 6
Pobe 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 6
Sakété 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 6
Abomey-Calavi 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 7
Adjarra 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,979 7
Adjohoun 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 7
Aguégués 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,999 7
Akpro-Missérété 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,988 7
Allada 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,999 7
Athiémé 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,997 7
Avrankou 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 0,000 0,962 7
Bonou 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,994 7
Bopa 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,967 7
Comé 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,982 7
Cotonou 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,099 0,000 0,901 7
Dangbo 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,997 7
Grand-Popo 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,994 7
Houéyogbé 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,000 0,965 7
Kpomasse 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,992 7
Lokossa 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,966 7
Ouidah 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,972 7
Porto-Novo 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,970 7
Séme-Podji 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,989 7
So-Ava 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 7
Toffo 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,996 7
Tori-Bossito 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,991 7
Ze 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,288 0,000 0,712 7

! PDA d’appartenance de chaque commune selon le Décret N° 2016-681 du 07 novembre 2016 / Poles of agricultural development according to decree N°

2016-681 of November 7%, 2016.

2PDA d’appartenance de chaque commune selon 1’analyse discriminante décisionnelle / Poles of agricultural development according to the decisional

discriminant analysis.

3.2. Caractérisation des pdles de développement
agricole du Bénin

Infrastructures sociocommunautaires

Les infrastructures sociocommunautaires incluent
les sources d’énergie, les sources d’eau potable, les in-
frastructures sanitaires, d’éducation, de communication
et les marchés. Les populations des villages enquétés
ont accés au réseau €lectrique de la SBEE. Toutefois, la
couverture est faible dans les PDA3 (23,26%), PDA1
(30%), PDA2 (30%), PDAS (31,46%), PDAG6 (33,33%)

et moyenne dans les PDA7 (45,13%) et PDA4
(50,53%). Le bois de chauffe est la principale source
d’énergie pour la cuisson des repas dans les différents
PDA. En plus de cela les populations font recours fai-
blement au charbon, aux résidus de récolte (excepté le
PDAG®), au pétrole (excepté le PDAG6) et au gaz domes-
tique (PDA4, PDAS et PDA7). L’accés a I’eau potable
est effectif pour plus de 90% des populations des vil-
lages des différents PDA. Les systémes de distribution
publique et les retenues d’eau constituent les princi-
pales sources d’approvisionnement en eau potable.
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Tous les villages enquétés ne disposent pas d’au moins
un centre de santé : 70% des villages (PDA1), 58,33%
(PDA2), 25,58% (PDA3), 52,63% (PDA4), 35,96%
(PDAS), 37,50% (PDA6), 36,28% (PDA7). En
moyenne plus de 80% des villages des différents PDA
ont au moins une école primaire. Mais les colléges sont
plus €loignés des villages que 1’école primaire. Le ré-
seau est majoritairement en route carrossable : 81,40%,
77%, 66,67%, 60,67%, 56,67%, 54,87% et 53,68% res-
pectivement dans les PDA 3, 1, 6, 5, 2, 7 et 4. En plus
de ce réseau, les voies bitumées, les pistes, les routes
non carrossables et les voies lacustres (PDA2 et PDA4)
existent. Ces voies sont en mauvais état dans la plupart
des cas. En ce qui concerne la communication, certains
villages sont passablement couverts par le réseau de té-
Iéphonique mobile : 42,86%, 38,46%, 37,84%, 36,5%,
33,70%, 21,8%, 20,33% respectivement dans les PDA
6,1,3,5,7,4, et 2. Enfin, tous les villages enquétés ne
disposent pas d’un marché de vente de produits agri-
coles. En effet, respectivement 90,27%, 85,39%,
79,17%, 55,81%, 55,79%, 46,67% et 46% dans les
PDA 7,5,6, 3,4, 2 et 1 n’en disposent pas.

Services d’appui et de conseil aux producteurs

Les services d’appuis aux producteurs regroupent les
appuis techniques et ceux financiers. Les premiers sont
assurés principalement par les ATDA (ex-SCDA) et
parfois certains ONG/projets & travers la vulgarisation
et le conseil agricole, ’approvisionnement en intrants,
et le service vétérinaire. Quant aux services financiers,
ils demeurent 1’apanage des IMF. Les agriculteurs des
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villages enquétés dans les différents PDA ont accés aux
services agricoles. Toutefois, cet acces est moyen (55%)
dans le PDA2 ; faible dans les PDA3 (16,28%), PDAS
(19,10%), PDA1 (23%) et PDA4 (32,63%) ; trés faible
dans les PDA 7 (5,31%) et PDA 6 (8,33%). En ce qui
concerne les IMF, elles sont présentes dans les villages
enquétés avec des disparités d’un PDA 3 un autre : 45%,
29,47%, 25,58%, 18,28%, 13,64%, 7,69% et 4,17%
respectivement dans les PDA 2, 4, 3,7, 5, 1 et 6. Dans
les villages ou les IMF existent, les proportions de pro-
ducteurs bénéficiant de crédit sont les suivantes : 42,62%
(PDA2), 37,57% (PDAS), 33,86% (PDA4), 31,52%
(PDA3), 31,82% (PDA7), 26% (PDAl), 25,56%
(PDASG).

Production agricole

La production agricole présentée ici met en exergue
les trois premiers pdles de développement agricole
(PDA) présentant les plus fortes productions (Tableau
3). Les PDA 2, 7 et 6 produisent 65% de la production
nationale de mais alors que les PDA 4, 2 et 3 cumulent
76% de la production nationale de riz. Les 90% de la
production de petit mil sont concentrés dans les trois
premiers PDA. 1l en est de méme pour la production de
sorgho dans les PDA 2, 3 et 4. Concernant les cultures
maraichéres, elles sont essentiellement produites dans
lesPDA 4, 5, 6 et 7. L ananas est exclusivement produit
dans le PDA 7 alors que I’anacarde est principalement
produit dans les PDA 4 (80% de la production natio-
nale). Le palmier a huile est produit dans les mémes
proportions dans les PDA 6 et 7.

Tableau 3. Principales productions des p6les de développement agricole

Table 3. Main productions of poles of agricultural development

Types de cultures Cultures Péles de développement agricole (PDA)
Cultures vivriéres Mais PDA 2 (23%), PDA 7 (22%) et PDA 6 (20%)
Riz PDA 4 (31%), PDA 2 (24%) et PDA 1 (21%)
Petit mil PDA 3 (38%), PDA 1 (36%) et PDA 2 (15%)
Sorgho PDA 2 (52%), PDA 4 (24%) ct PDA 3 (14%)
Manioc PDA 7 (31%), PDA 4 (26%) ¢t PDA 6 (21%)
Tgname PDA 4 (61%), PDA 2 (26%) ct PDA 3 (8%)
Niébé PDA 4 (33%), PDA 5 (22%) et PDA 2 (15%)
Arachide PDA 4 (41%), PDA 5 (20%) et PDA 2 (19%)
Cultures maraichéres Tomate PDA 7 (45%), PDA 5 (18%) et PDA 4 (11%)
Piment PDA 7 (41%), PDA 4 (21%) ¢t PDA 6 (15%)
Cultures de rente Coton PDA 2 (73%), PDA 4 (12%) et PDA 3 (7%)
Ananas PDA 7 (100%)
Anacarde PDA 4 (80%), PDA 2 (19%) ¢t PDA 1 (1%)
Palmier & huile PDA 7 (50%), PDA 6 (49%) et PDA 5 (1%)
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Dépenses et état de pauvreté des ménages

Le tableau 5 présente les indices de pauvreté dans
quatre pdles de développement agricole (PDA 2, 4, 5 et
6). Des différences significatives (P < 0,05) sont obser-
vées les PDA. Le PDA 2 enregistre le plus faible taux
de pauvreté alors que les trois autres PDA enregistrent
les plus forts de pauvreté (4 fois plus pour les PDA 4 et
5 et 3 fois plus pour le PDA 6). Quant & ’écart moyen
des dépenses totales du ménage qui sépare les pauvres
du seuil de pauvreté, 1a profondeur de la pauvreté révele
que la plus faible valeur s’observe dans le PDA 2 et les
plus fortes valeurs dans les PDA 4 et PDA 5. A I’instar
de la profondeur, la sévérité de 1a pauvreté indique que
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I’écart moyen des dépenses totales du ménage qui sé-
pare les plus pauvres parmi les pauvres relativement au
seuil de pauvreté est plus élevé dans le PDA 5 et plus
faible dans les PDA 2 et 4.

Les moyennes de dépenses alimentaires et non ali-
mentaires des ménages des PDA 2, 3, 4, 5 et 6 sont éga-
lement présentées au tableau 5. Des différences signifi-
catives (P < 0,05) sont également observées entre les
PDA. Les dépenses alimentaires les plus élevées étaient
observées dans le PDA 2 alors que les plus faibles
étaient observées dans le PDA 6. Par contre, deux
groupes de PDA se dégagent 3 partir des dépenses non
alimentaires des ménages : PDA 2 et 3 d’une part et
PDA 4, 5 et 6 d’autre part.

Tableau 5. Etat de pauvreté et dépenses des ménages dans cing poles de développement agricole

Table 5. State of poverty and expenses of households in five agricultural development poles

Indicateurs PDA2 PDA3 PDA4 PDAS PDAG6
Etat de pauvreté

Incidence de la Pauvreté (%) 13,67a - 54,22b 51,35b 38,18b

Intensité ou Profondeur de la
Pauyreté (%) 4,30a - 21,86b 21,65b 11,21ab
Sévérité de la Pauvreté (%) 2,08a - 2,08a 11,81b 4,49ab

Dépenses des ménages

Dépenses alimentaires (FCFA/mois) 105673d 28913ab 43656bc 19450a
57944c (124,88) (53,56) (127,62) (132,79) (47,96)
Dépenses non alimentaires 184932b 213600b 23176a 31311a 29874a
(FCFA/mois) (170,79) (99) (101,73) (95,45) (73,79)

Pour un paramétre, les valeurs suivies de différentes lettres sont significativement différentes / For a same parameter, different letters indicate a significant

difference.

4. Discussion

La qualité du découpage du Bénin en 7 pbles de dé-
veloppement agricole (PDA) est de 97,40%. En effet,
seules deux communes (Lalo et Ouinhi) sur 77 se sont
retrouvées dans des PDA autres que ceux indiqués dans
le Décret N° 2016-681 du 07 novembre 2016. Ces deux
communes du PDA 5, classées dans le PDA 7 avec qui
elles sont frontaliéres, révélent 1’existence de caracté-
ristiques similaires entre ces 2 communes et le PDA 7,
d’ou leur allocation dans le PDA 7. 1l est bien connu
que les échanges dans les espaces frontaliers induisent
la dissémination de 1’information de part et d’autre pou-
vant déboucher sur I’adoption de pratiques semblables.
La présence des services sociocommunautaires n’est
pas la méme dans les PDA. Par exemple, le taux d’ac-
c¢s & I’énergie électrique est en dessous (PDA3), 1ége-
rement en dessous (PDA1, PDA2, PDAS, PDA6), et
au-dessus (PDA7, PDA4) du taux de couverture natio-
nal moyen dans les milieux ruraux (35%). Les centres
de santé sont proches des villages, ce qui limite les dif-
ficultés d’accés aux soins de santé aux producteurs. En
effet, la faible mécanisation de 1’agriculture béninoise
induit le déploiement d’importants efforts physiques

par les producteurs, ce qui pourrait altérer leur état de
santé. Les villages du PDA1 (vallée duNiger) sont éloi-
gnés des infrastructures d’¢ducation (secondaire 1°
cycle et 2™ cycle). Ceci confirme les résultats descrip-
tifs présentés plus haut concernant les infrastructures
d’¢ducation qui existent dans le PDA1. Les populations
des PDA 6, 2 et 7 accédent plus aux services d’appui,
de conseil et de vulgarisation que les autres PDA. Tou-
tefois, leur accés est faible. En effet, la qualité du ser-
vice du conseil agricole regu par les populations reste
toujours & améliorer dans les différentes régions du
pays. Il faut dire que les indices de présence de services
agricoles obtenus dans la présente étude sont proches
de ceux de Adégbola et al. (2017) dans les PDA 1 et 2.
Il en est de méme pour les différentes valeurs obtenues
pour les distances par rapport & la zone urbaine 1a plus
proche qui corroborent celles de Adégbola et al. (2017).
Par contre, les tendances sont différentes dans les autres
PDA notamment les PDA 5, 6 et 7. En effet, les super-
ficies des communes dans le sud du Bénin sont trés
faibles comparées a celles du nord Bénin. Par ailleurs,
la production des cultures vivriéres en général et la pro-
duction de mais en particulier révéle qu’elle est une
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source de revenu supplémentaire pour le ménage (Ma-
boudou, 2003) et constitue 1’aliment de base avec une
diversité de formes de consommation (Arouna et al.,
2011) aux producteurs. L’¢évaluation des niveaux de
fertilité des sols dans les différents pdles de développe-
ment agricole a révélé un niveau de fertilité est généra-
lement faible pour 80% des sols dans chaque PDA.
Ceci est dii & une tres forte dégradation chimique dont
les carences en matiére organique, en phosphore, en
azote, en la capacité d’échange cationique et en bases
échangeables. Ainsi, ces ¢léments représentent les fac-
teurs limitants a la fertilité des sols et par voie de con-
séquence a la productivité agricole. En revanche, les ré-
sultats d’analyse de laboratoire révelent que le pH des
sols est favorable au développement des cultures sauf
dans les PDA 5, 6 et 7 ol les fortes valeurs (sols acides)
obtenues suggérent la nécessité d’un apport calcique
pour relever le niveau du pH. La forte proportion d’uti-
lisation de la traction animale par les agriculteurs du
PDA2 peut s’expliquer par 1’abondance d’éleveurs de
bétail dans la région. L’utilisation relativement forte
d’engrais chimiques observée traduit la disponibilité de
ces produits dans les centres d’appui-conseil agricole
mais aussi sur les marchés locaux. De fagon générale,
I’acces au crédit est plus notable dans les PDA 4, 5, 6
et 7 que les PDA 1, 2 et 3. La méme tendance est ob-
servée au niveau spécifique des femmes. Par consé-
quent, il y a une disparité dans les atouts selon les PDA.
En définitive, les actions de développement du secteur
agricole doivent étre vers les cultures phares dans
chaque PDA afin de réduire les valeurs élevées obser-
vées pour ’incidence de la pauvreté. Toutefois, la ter-
ritorialisation a le principal inconvénient de disperser
les moyens de développement agricole pour des cul-
tures pratiquées un peu partout dans les €écorégions. A
titre d’illustration, le mais est une céréale cultivée et re-
tenue comme filiére & promouvoir dans les sept PDA.
11 en est de méme pour le riz et le manioc qui font partie
des filiéres a haute valeur ajoutée et promus dans cinq
PDA.

5. CONCLUSION

La présente ¢tude a permis d’évaluer la qualité du
découpage du Bénin en sept pbles de développement
agricole (PDA) et de les caractériser. Il en ressort que
les données de statistiques agricoles de 1995 & 2016
confirment 97,40% des communes du Bénin dans leurs
PDA tels que définis par le Décret N° 2017-101 du 27
février 2017. En effet, seules les communes de Lalo et
QOuinhi du PDA 5 ont été classées dans le PDA 7. Les
cultures maraichéres sont plus produites dans le PDA 7
alors que les cultures de rente sont plus produites dans
les PDA 2 (coton), PDA 4 (anacarde) et PDA 7 (Ananas
et palmier a huile). Les cultures vivri¢res sont globale-
ment produites dans tous les PDA. Les principales ca-

ractéristiques des PDA (infrastructures sociocommu-
nautaires, services d’appui-conseil en en agriculture,
etc.) ont été également cernées. Il ressort également de
la présente étude que les sols des PDA ont en majorité
un niveau de fertilité faible/trés faible et que la baisse
de fertilité des sols constitue une réelle contrainte pour
le développement de la production agricole. Les terres
les plus dégradés chimiquement se trouvent dans les
PDA 6 et 5. Les terres les moins dégradés sont situés
dans les PDA 3 et 4. Cette étude suggére une prise en
compte de la variabilité des caractéristiques des PDA
dans la conception et 1’implémentation des politiques
de développement agricole.
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d’adaptation, afin de suggérer des mesures consé-
quentes d’accompagnement.

2.1.1. Caractéristiques de la Commune de Sinendé

La Commune de Sinendé au Nord-Bénin est située
entre 10°20°41”’ de latitude Nord et 2°22°45” de lon-
gitude Est et couvre une superficie de 2289 km? avec
une population estimée & 88.383 habitants en 2013. Le
climat local est de type soudano-guinéen avec deux sai-
sons : une saison pluvieuse s’étendant de mai  octobre
et une saison s¢che allant de novembre a avril. Le maxi-
mum des précipitations est enregistré au mois de juillet
et d’aofit qui sont respectivement de 208,36 mm et
236,64 mm. Le principal cours d’eau qui traverse la
commune est I’ Alibori sur 306 km avec ses affluents
que sont : Niyori, Souédarou, Dandarou et Daousso. La
végétation est caractérisée par des formations de sa-
vanes arborées, arbustives et herbeuses, de foréts gale-
ries et des mosaiques de champs et jachéres. La diver-
sité de la végétation et la pluralité des sites d’abreuve-
ment favorisent le développement de 1’¢levage dans
cette commune.

2.1.2. Caracteristiques de la Commune de Parakou

Située 4 350 m d’altitude entre 9°17°40°* 4 9°27°50”°
de latitude Nord et 2°29°30°” 4 2°44°45”’ de longitude
Est, la commune de Parakou couvre une superficie de
441 km? dont 53,3% occupée par ’habitat avec une po-
pulation de 254.254 habitants en 2013.Le climat local
est de type soudanien (tropical humide) caractérisé par
I"alternance d’une saison des pluies de mai & octobre et
d’une saison séche de novembre & avril. Le maximum
des précipitations survient entre juillet, aofit et sep-
tembre, avec respectivement 191,60 mm, 213,29 mm et
210,29 mm d’eau. Les cours d’eau de la ville de Para-
kou sont tributaires de 1’alternance des saisons clima-
tiques. Ces cours d’eau restent quasiment secs de fé-
vrier & mai. Qutre ces cours d’eau temporaires, la ville
de Parakou est drainée & 1’Est par la riviére Okpara qui
est un cours d’eau permanent. L’activité maraichére se
développe autour de ces différents points et cours d’eau
de la ville et constitue un moyen vital de subsistance
pour plusieurs communautés.

2.2. Collecte et analyse des séries climatiques

Les données climatologiques (pluviométrie, tempé-
rature) de la commune de Parakou ont été obtenues au
niveau de la station régionale de 1’ Agence pour la Sé-
curité et la Navigation Aérienne en Afrique et & Mada-
gascar (ASECNA) de Parakou. Le manque de réseau
d’observations climatiques dans la commune de Si-
nendé, nous a imposé 1’utilisation de séries climatiques
régionalisées fournies par ASECNA-Cotonou sur deux
stations proches de cette commune, notamment Kandi
et Bembéréké. Ces différentes données couvrent la pé-
riode allant de 1971 & 2015, et ont servi & déterminer
des paramétres de tendance centrale et de dispersion et

I’indice standardisé, et de mettre en évidence les ten-
dances pluviométriques et thermométriques.

2.2.1. Paramétres de tendance centrale et de disper-
sion

La moyenne arithmétique est utilisée pour analyser
les différentes variations des séries climatiques. Elle est
obtenue & partir de la somme des valeurs distinctes qui
ont été observées dont chacune d’elle étant affectée
d’un poids égal & sa fréquence. Elle est calculée sur la
période de 1971 a 2015. Cette moyenne arithmétique a
permis de caractériser les différentes successions régu-
liéres ou périodiques des précipitations et des tempéra-
tures dans les communes d’étude. Les paramétres de
dispersion sont calculés a partir des paramétres de ten-
dance centrale. Ils sont utilisés pour évaluer la disper-
sion des valeurs autour de la valeur centrale (Vissin,
2007). Ils permettent de connaitre le degré de la varia-
bilité des séries climatiques et le coefficient de varia-
tion. Ce coefficient de variation s’exprime par le rap-
port entre I’écart-type et la moyenne (Houndénou,
1999 ; Vissin, 2007). Le calcul de 1’écart-type a permis
de standardiser les données et de les transformer en
anomalies centrées réduites.

2.2.2. Indices standardisés et mise en évidence des ten-
dances

L’évolution des différentes séries climatiques a été
faite & I’aide de la méthode des anomalies centrées ré-
duites de Lamb (1982) qui représente 1’écart & la
moyenne normalisée par I’écart-type :

xi—%

X =
o

ol x représente le cumul moyen annuel obtenu par
poste ou station pour ’année i. Le X et o représentent
respectivement, la moyenne et 1’écart-type de la série
considérée. L’indice standardis¢ a permis de déterminer
les indicateurs des variations pluviométriques (années
marquées par un excédent ou un déficit pluviométrique)
et thermométriques (années marquées par une hausse
ou une baisse de la température) dans le secteur d’étude.
Les tendances des séries climatiques ont ensuite été
mises en évidence dans ce travail par la méthode d’évo-
lution linéaire et des moyennes mobiles. La méthode
d’évolution linéaire permet de détecter les tendances
des séries climatiques considérées (Vissin, 2007).
L’équation de la droite de tendance est de la forme : y
=ax + b ou (a) est le coefficient dont le signe positif (+)
ou négatif (-) exprime respectivement une tendance & la
hausse ou a la baisse dans le temps et (b) une constante.
Les moyennes mobiles permettent d’avoir des séries
climatiques lissées par station, aux pas de temps men-
suel, saisonnier et annuel (Doukpolo, 2014). Elles ont
été calculées dans ce travail sur une période de cinq ans.
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3.3. Stratégies d’adaptation des éleveurs et des
maraichers

Face a 1’évolution du climat, les différents exploi-
tants de I’échantillon ont adopté des stratégies pour
s’adapter a 1’indisponibilité des ressources en eau (Ta-
bleau 2). Ces stratégies permettent aux acteurs de valo-
riser les ressources en eau pluviales (précipitations) et
les ressources en eau souterraines (nappe phréatique) en
vue de satisfaire des besoins précis. Les acteurs adop-
tent une pluralité d’approches de gestion des ressources
en eau notamment une gestion technique, temporelle et
spatiale. La gestion technique permet aux éleveurs et
maraichers de mobiliser les ressources en eau de pluies
pour les activités agricoles et pastorales et évacuer I’eau
en cas d’exces. La gestion temporelle permet aux ac-
teurs de revoir les calendriers agricole et pastoral afin
de caler le cycle des cultures et de la mobilité pastorale
aux périodes de pluies. La gestion spatiale permet aux
maraichers de semer sur différentes parcelles pour ré-
duire les impacts de la mauvaise répartition des préci-
pitations. Elle permet aux éleveurs de se déplacer des
milieux arides vers les milieux humides a la recherche
d’eau et de paturage. Pour satisfaire les besoins en eau
du bétail et des cultures, les différents acteurs font réfé-
rence aux ressources en eau superficielles et souter-
raines dans le temps et dans ’espace.

Pendant la sécheresse, les points d’eau de surface ta-
rissent et la disponibilité¢ en eau pour I’activité marai-
chére devient problématique pour les producteurs.
Ainsi, au cours de la période s¢che les maraichers man-
quent cruellement d’eau pour leur activité. IIs font alors
référence aux ressources en eau souterraine dans 1’ap-
port d’eau aux cultures. Les ressources en eau des puits
et des forages constituent les sources d’eau souterraine
utilisées par les maraichers dans I’apport de I’eau aux
cultures. Ces puits maraichers sont réalisés par les ac-
teurs ou des projets notamment le projet Eau et Agri-
culture des départements du Borgou/Alibori. Les ma-
raichers utilisent également les ressources en eau usées
dans I’apport de 1’eau aux cultures. L’utilisation des
eaux souterraines (puits et forages) reste commune aux
deux acteurs. Dans la commune de Sinendé, les éle-
veurs font également référence aux eaux des puits pour
abreuver leur troupeau. Ces puits sont réalisés 4 partir
de la cotisation collective des éleveurs. De plus, ils ré-
alisent des surcreusements communs dans les zones de
basses attitudes notamment dans les points d’eau natu-
rels, pour avoir une quantit¢ moyenne d’eau pour
abreuver le bétail. Ces points de surcreusements com-
muns et les réservoirs d’eau sont des ouvrages manuel-
lement réalisés par les éleveurs et les maraichers aux
abords des cours d’eau, et surtout dans les bas-fonds.
L’abreuvement des troupeaux en saison s¢che dans la
Commune de Sinendé est rendu possible par les diffé-
rents barrages et retenues d’eau. Les pasteurs pratiquent
également la transhumance pendant la saison séche
(grande transhumance), et en saison pluvieuse (petite

transhumance). On note que dans leur adaptation, les
maraichers et les éleveurs développent des stratégies si-
milaires de mobilisation de nouvelles ressources en eau
par la construction de bassins et de points de surcreuse-
ments sur les exploitations, I’aménagement des points
et cours d’eau et 1’installation des puits.

Tableau 2 : Stratégies d’adaptation des éleveurs et maraf-
chers) (Adaptation strategies of herders and vegetable far-
mers

Stratégies d’adaptation communes aux acteurs
Eleveurs / Maraichers
s Creusement manuel de puits pour la mobilisation des eaux

souterraines

Construction de forages pour la mobilisation des eaux souter-

raines

Surcreusement de bas-fonds pour la mobilisation des caux de

la nappe peu profonde

Utilisation des sources d’eaux superficielles : barrages agro-
pastoraux, riviéres, cours d’eau etc.

Restructuration du calendrier de production en fonction des

conditions climatiques

Utilisation d’intrants biologiques/organiques : bio-pesticides
et bio-fertilisants en maraichage, et produits ethno-vétéri-

naires en élevage

Stratégies d’adaptation spécifiques aux acteurs

Eleveurs

Maraichers

Adoption des espéces résis-
tantes 3 la sécheresse, 4 la
chaleur et aux environne-
ments difficiles

Utilisation des résidus de
récolte et des ligneux four-
ragers pour nourrir le bétail

Adoption des pratiques de
1a mobilité pastorale & la re-
cherche de meilleurs patu-
rages et de points d’eau
pour les animaux

Adoption des pratiques de
la culture de diverses
plantes fourragéres notam-
ment les ligneux fourragers

Diversification des types
d’¢élevages comme réponse
2 une écologic diversifiée et
aux nouvelles conditions
hydro-climatiques

Diversification des activités
de subsistance (agro-€le-
veurs) comme mécanisme
de survie

s Adoption de nouvelles cul-

tures ou culture de variétés
résistantes 3 la variabilité
climatique

Utilisation de semences &
cycle court comme une
bonne réponse 3 I’insuffi-
sance de pluies

Adoption des pratiques
d’association des cultures
pour atténuer leur vulnéra-
bilité au manque d’eau en
saison séche

Adoption des pratiques de
la rotation des cultures pour
maintenir la terre en pro-
duction continue

Adoption des pratiques de
paillage organique qui
maintient I'humidité dans le
sol, limite I’apparition des
mauvaises herbes et favo-
rise la fertilisation naturelle
du sol

Adoption de systéme de
sarclo-binage qui rend le
sol perméable a I’cau et li-
mite 1’évaporation

Source : Djohy, 2015 et 2016

88



Ann. UP, Série Sci. Nat. Agron. Décembre 2018; Vol.8 (No.2) : 83-91

4. Discussion

Les tendances climatiques se traduisent dans les
communes de Sinendé et de Parakou par plusieurs évo-
lutions des paramétres climatiques qui influencent la
disponibilité des ressources en eau et modifient les con-
ditions de production pastorale et maraichére. Ces ré-
sultats corroborent ceux obtenus par Boko et al. (2012),
qui ont observé une perturbation du régime pluviomé-
trique et une tendance a la hausse de la température
dans le Nord-Bénin.

On peut conclure & une instabilité du principal para-
meétre climatique de la zone soudanienne que sont les
précipitations. Cette instabilité des pluies constitue une
expression des changements et variabilités climatiques
au Nord-Bénin. Les discours des différents acteurs re-
latifs & la modification des précipitations ont permis
d’identifier trois principaux risques climatiques. Il
s’agit de la sécheresse, des pluies tardives et des inon-
dations. Ces risques identifiés sont conformes & ceux
présentés dans la littérature des risques climatiques au
Bénin (PANA, 2008). La sécheresse se manifeste par
I’arrét des précipitations pour une longue durée. Il
§’agit d’une interruption des pluies non propice pour le
développement des activités pastorales et maraichéres.
Elle occasionne des cas de pénurie d’eau qui entraine le
ralentissement des activités maraichéres et le manque
de site d’abreuvement. Ce risque climatique provoque
I’assechement des ressources en eau de surface exploi-
tées par les différents acteurs. Ainsi, pendant la saison
séche les activités pastorale et maraichére sont sou-
mises & des déficits hydriques. Les pluies tardives cons-
tituent un prolongement de la saison séche qui pro-
voque un retard dans 1’installation des pluies. Elles en-
tralnent 1’indisponibilité des ressources en eau et aug-
mentent la sensibilité des animaux et des cultures aux
tendances climatiques. L’excessivité de la pluie pro-
voque 1’inondation. Pendant les mois de mai & juillet,
les sources d’eau de surface sont confrontées aux pluies
abondantes, surtout de juillet & septembre. Les bas-
fonds, les zones marécageuses et les bassins versants
étant inondables, les cultures maraichéres sont sou-
mises 4 une destruction par I’eau.

Cette modification du climat influe sur les différentes
activités socio-économiques des populations & travers
les anomalies et crises plus ou moins aléatoires (Boko,
1988 ; Houndénou, 1999). Pour Vissin (2007) et Boko
et al. (2012), les précipitations ont connu une diminu-
tion sensible ces derniéres années au Bénin. De plus,
I’augmentation de la température favorise également
I’élévation du taux d’évapotranspiration ot les sources
d’eau de surface connaissent une baisse de la quantité
d’eau disponible. Cette situation climatique compromet
la disponibilité des ressources en eau et perturbe forte-
ment I’activité agricole (Odjo, 1997 ; Ogouwale, 2006).
Ces évolutions du climat ont rendu difficile 1’élevage
par le manque d’eau pour ’abreuvement des troupeaux

(Brooks, 2006 ; Dongmo ef al., 2007). L’cau étant es-
sentiel dans les fonctions physiologiques de 1’orga-
nisme, sa disponibilité et sa qualité sont des paramétres
clés dans la santé et la productivité du bétail (Olkowski,
2009).

Dans ces conditions climatiques, les maraichers
aussi manquent d’eau pour arroser les cultures, en rai-
son de 1’asséchement des eaux de surface et de I’insuf-
fisance des sources d’eau souterraine. Houndénou
(1999) a déja montré que les précipitations au Bénin
sont caractérisées par une diminution remarquable des
abats pluvieux, une réduction considérable du nombre
de jours pluvieux, un début tardif et une fin précoce de
la saison pluvieuse. Les ressources en eau sont sou-
mises & une diminution considérable et constituent les
ressources les plus exposées aux impacts des change-
ments climatiques. Les sources d’eau sont instables,
saisonni¢res et dépendent de la situation climatique
dont les variabilités et perturbations compromettent
I’accessibilité & I’eau pour les maraichers et les éleveurs.
Les différents indicateurs de la manifestation actuelle
du climat, notamment la sécheresse, la chaleur exces-
sive, les pluies tardives et ’inondation ont fait 1’objet
d’une évaluation par Montcho (2014) Djohy (2015) et
Djohy (2016), qui ont montré que la variabilité clima-
tique influence fortement les ressources en eau et les
activités maraichéres et pastorales.

Les impacts de la variabilité¢ climatique sur les res-
sources en eau font développer chez les éleveurs et les
maraichers diverses techniques d’adaptation liées 3 la
mobilisation des ressources en eau superficielles et sou-
terraines. Ainsi, en saison séche les acteurs ont recours
aux barrages, aux cours d’eau et aux surcreusements
des mares et des bas-fonds. Ces surcreusements per-
mettent aux éleveurs et aux maraichers d’augmenter les
capacités de stockage en eau de ces mares et de ces bas-
fonds afin de subvenir aux besoins en eau des troupeaux
et des cultures (Cornu et al., 2008 ; Stroesser et Bascoul,
2013a ; Djohy, 2016). En cas d’asséchement partiel ou
total des ressources en eau de surface, les éleveurs et les
maraichers ont recours aux puits et aux forages. Ces
sources d’eau souterraines permettent également aux
acteurs d’abreuver leurs troupeaux et d’arroser leurs
cultures en saison séche (Djenontin, 2010 ; Ahouangni-
nou, 2013 ; Stroesser et Bascoul, 2013b). Les eaux des
puits et des forages représentent respectivement 27,4%
et 36,5% dans 1’apport de ’eau aux cultures (Ahouang-
ninou, 2013). En plus de ces stratégies similaires, les
maraichers ont souvent recours aux eaux usées dans
I’apport d’eau aux plants maraichers. La pratique de la
réutilisation des eaux usées en agriculture est largement
répandue dans plusieurs régions du monde, notamment
les eaux usées domestiques brutes et les eaux usées in-
dustrielles brutes (Hertog et Klutse, 2002). Quant aux
éleveurs, ils pratiquent la transhumance a la recherche
de nouveaux sites d’abreuvement et de paturage. La
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transhumance répond avant tout & des contraintes éco-
logiques. Elle permet une meilleure valorisation de la
diversité des ressources pastorales, notamment de 1’eau
et le paturage (FAO, 2012).

5. CONCLUSION

Les changements climatiques sont une réalité au Bé-
nin. Les principales zones de production pastorale et
maraichére souffrent de 1’instabilité des paramétres cli-
matiques avec des pluies tardives et de courte durée, de
la chaleur excessive, de la sécheresse et de 1’inondation.
Cette modification du climat occasionne la baisse des
ressources en eau disponibles pour 1’élevage et le ma-
raichage. Les producteurs sont devenus trés vulnérables
aux effets de la variabilité climatique. Cependant, ils
meénent diverses actions afin d’atténuer leur vulnérabi-

lité et celle de leurs activités aux conditions climatiques.

Diverses stratégies sont développées par les acteurs
pour la mobilisation des ressources en eau de surface et
souterraine. Pour assurer le développement durable des
activités agro-pastorales, les autorités étatiques et com-
munales doivent mettre en place des politiques de ren-
forcement des stratégies développées par les exploi-
tants face aux risques climatiques.
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I’action collective ; il s’agit de: ’environnement phy-
sique, 1’environnement socio-économique, 1’environ-
nement institutionnel et I’environnement externe ».

Ainsi pour une meilleure organisation de toute action
collective, il faut une institutionnalisation des régles.
Ces régles permettront une gestion transparente des res-
sources et assureront le mieux-étre de tous les coopéra-
teurs 4 I’action collective.

Il importe de ce fait que chaque coopérateur s”appro-
prie les régles de gestion. Pour ’appropriation des
régles de gestion, la modélisation multi-agents permet
d’affecter les changements de ces régles et de com-
prendre les effets des stratégies individuelles et des
régles collectives (Bazile et al.,, 2006). Par ailleurs,
Egah et al. (2015) soutiennent qu’en milieu rural, il faut
une adéquation entre les approches de diffusion des in-
novations et la logique des acteurs, pour ’appropriation
des innovations.

Mais est-ce qu’il suffit seulement que les coopéra-
teurs s’approprient les régles pour éviter les conflits au
sein d’une coopérative ?

Dans « logique d’action collective », Olson (1965)
admettent que les groupes ot les personnes sont dotées
de volonté, de conscience et cherchant & promouvoir
leurs intéréts, il n’est pas rare de constater qu’ils entrent
parfois en conflit. De méme, autour d’une ressource de
proprié¢té commune, lorsque les individus agissent
beaucoup plus pour leurs propres intéréts que pour ceux
du groupe, cela pourrait conduire & la *’tragédie du
commun’’. Ainsi Hardin (1968) propose comme
moyens de faire respecter 1’ordre normal, la privatisa-
tion ou I”étatisation pour assurer I’efficacité de 1"utili-
sation des ressources naturelles. Quant a Ostrom (1992),
contrairement & Hardin (1968): «les solutions exté-
rieures apportées peuvent créer des problémes supplé-
mentaires, elles peuvent ne pas étre adaptées et que les
habitants ont souvent trouvé eux-mémes des solutions
aux problémes communs ». De ce fait, elle suggére que
I’action collective s’organise sur la base d’un systéme
de régles établies au niveau local ¢’est-a-dire par les
usagers de la ressource concernée.

Ainsi il existe des ressources de propriété commune
des biens & exploitation limitée ou soustractives. C’est
le cas des magasins de warrantage qui poss¢dent une
capacité donnée mais exploités par plusieurs coopéra-
teurs. Ils sont alors potentiellement sujets & I’encombre-
ment, 4 I’épuisement, 4 la dégradation ou & des conflits.

D’aprés De Vaujany (2006), il existe quatre éléments
fondamentaux intégrés par la perspective appropriative:
les régles de gestion, les objets de gestion, les outils de
gestion et les dispositifs de gestion. Dans notre cadre
d’étude, il s’agit des régles de gestion qui sont mises au
cceur des débats. Ces régles de gestion contribuent a la
régulation de I’ordre social.

Le terme « Appropriation de régles» désigne ici, une
dynamique d’action ou un processus psycho-cognitif
individuel ou collectif qui s’inscrit dans le temps et qui

permet de rendre propre et d’adapter & soi les régles de
gestion, de les transformer ensuite, pouvoir les modifier
et de les ajuster a leurs besoins et objectifs. C’est donc
une internalisation des régles en vue d’un changement
de comportement.

Parlant des régles, pour Ostrom (1990, 1992), 1l peut
s’agir des trois niveaux de régles & savoir les régles opé-
rationnelles, les régles constitutionnelles et les régles
collectives. Les régles opérationnelles régissent les dé-
cisions quotidiennes dans la gestion des magasins de
warrantage (telles, la warrantabilité¢ des produits agri-
coles mis en garantie, ’adéquation montant crédit/ va-
leur garantie/ risque, Inflexibilité de la durée et période
du crédit warranté, obligation de signature de conven-
tion de nantissement de stock, le professionnalisme de
I’entreposage et la gestion des stocks, Siret¢ de la
source de remboursement du crédit, etc.) tandis que les
régles collectives et constitutionnelles déterminent la
définition des organes de décision (les comités de ges-
tion) et leurs pratiques.

Pour De Vaujany (2006), 1’appropriation des régles
de gestion est avant tout un processus continu, ouvert
et complexe.

Deux grandes théories de I’appropriation permettent
d’éclairer ’appropriation des régles de gestion, en res-
pectant I’axiomatique et les regards évoqués (De Vau-
jany et Grimand, 2005) : la théorie de la "conception &
I’'usage” et la théorie de la "mise en acte”.

Parlant de la théorie de la "conception & ’usage"”, La
conception est consubstantielle & I’usage, intégralement
comprise dans le processus d’appropriation. Les régles
de gestion sont des schémes sociocognitifs. La théorie
de la "mise en acte" est 1’alternance conception-mise en
ceuvre. L’appropriation est une mise en acte des régles.
Elles sont & 1a base d’une dialectique sociopolitique.

Les conclusions font ressortir deux dominants cou-
rants de pensées de I’influence de ’appropriation des
régles sur les conflits au sein des coopératives:

Primo, les conflits sont absents ou maitrisés au sein
des coopératives organisées ou les régles sont instau-
rées et appropriées par les coopérateurs (1). Et secundo,
c’est I’apparition et la gestion des conflits autour des
actions collectives qui favorise 1’appropriation des
régles de gestion par les coopérateurs (2).

(1) Plusieurs facteurs permettent aux coopérateurs de
mieux s’approprier les régles en vue de contribuer a
la réduction des conflits dans les organisations.

Le type, le degré de participation des coopérateurs et
la nature des régles ne sont donc pas les seuls facteurs
influengant les processus d’appropriation comme 1’in-
diquent O’Brien et al. (2013). La prise en compte des
facteurs socio-économiques, techniques et environne-
mentaux permettrait de renforcer les capacités d’appro-
priation des régles. Ostrom (1992) ajoute que I’enjeu
réside dans la définition des régles du jeu et dans la
structure des organisations chargées de les mettre en
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ceuvre. De ce fait, un systéme de warrantage a besoin
d'organisations et d'institutions pour mettre en place ses
régles (comment sont réparties les responsabilités et
tdches de chacun pour I’organisation du warrantage,
P’entretien des infrastructures de stockage, comment
sont €lus les membres du comité de gestion, quels sont
les canaux de communication, qui portent la gestion des
infrastructures, comment se fait la gestion financiére,
etc.), les faire respecter et les placer dans une démarche
globale de mise en valeur.

Pour Dechamp et al. (2006), le processus d’appro-
priation est un apprentissage, selon la dialogique assi-
milation/accommodation mise en évidence par Piaget
(1975): assimilation, 1a fagon dont I’individu s”appro-
prie en transformant les régles de gestion, de fagon a les
rendre compatibles avec ses propres schémes cognitifs ;
et accommodation, la modification des schémes cogni-
tifs de I’individu afin de permettre I’incorporation des
régles de gestion. Ainsi le changement est ’indicateur
de ’appropriation d’une innovation par les acteurs lo-
caux.

Certains auteurs pensent que pour faciliter I’appro-
priation des régles et réduire les conflits, il faut mettre
I’accent sur les sanctions. Ainsi Masclet et al. (2003)
suggérent qu’il peut avoir des sanctions non pécuniaires
qui n’affectent pas les gains monétaires des coopéra-
teurs et favorisent la coopération. Toutefois Bandiera et
al. (2005) quant & eux, pensent qu’autant il existe des
sanctions négatives pour les opportunistes, il en faut
celles positives pour encourager ceux qui coopeérent
dans 1’action collective. Ces sanctions crédibles et ef-
fectives au sein des systémes d’action collective facili-
tent la promotion de la coopération des acteurs et élimi-
nent le free riding (Ostrom 1992 ; Agrawal 2001 ;
Meinzen-Dick et al. 2002). Le free riding consiste en ce
que, ’individu bénéfice des avantages d’une action col-
lective alors qu’il n’est pas participant (Ostrom 1992).
Mais, les communautés font face & des ramifications
qui les empéchent de sanctionner (Meinzen-Dick et
Knox, 2001), voire les aménent & privilégier la sympa-
thie et la compréhension en cas de non-respect des
régles. Ainsi, selon Egah et al. (2014b), les coopéra-
teurs développent des stratégies d’appropriation diffé-
rentes en fonction de leurs affinités personnelles et des
facteurs de production dont ils disposent.

Les communautés surmontent les problémes inhé-
rents aux actions collectives et gérent durablement les
ressources communes (Wade, 1987 ; Ostrom, 1990 ;
Agrawal, 2001).

Pour Kearns et Forrest (2000), les conflits sont
presque absents ou fortement maitrisés au sein d’une
structure cohésive.

Les conflits proviennent des vides institutionnels ou
touchent la mise en ceuvre des systémes de régles exis-
tants (Ratner et Meinzen-Dick, 2013 ; Sultana et
Thompson, 2013).

Les régles créent I’environnement institutionnel de
I’action collective qui détermine de beaucoup la parti-
cipation des individus. Dans cet environnement des
régles, plusieurs groupes de facteurs ont une influence
majeure sur la participation des acteurs 4 la gestion des
ressources de propriété commune notamment les in-
frastructures de stockage. Les régles devraient consti-
tuer donc 1’élément de base de gestion des rapports
entre les individus dans leur processus d’atteindre des
buts communs. Elles définissent 1’action collective et
par ricochet le role & jouer, la contribution & donner, ou
la tAche & exécuter par chaque acteur.

Lavigne (1999) et Ostrom (2000) vont dans le méme
sens quant a la formation des régles devant sous-tendre
Iaction collective. Pour Lavigne (1999) les régles ne
peuvent étre 1égitimes que lorsqu’elles ont été négo-
ciées et acceptées ; quant & Ostrom (1992), il faut un
dispositif de contrdle et de sanctions qui vérifient que
les acteurs respectent ces régles. Il a besoin de méca-
nismes de régulation de conflits, pour renégocier et mo-
difier les régles lorsque le besoin s’en fait sentir. Elle
conclut que c’est cet ensemble de régles et de procé-
dures qui constituent les institutions de gestion du sys-
téme. Par ailleurs, la théorie de la régulation sociale de
Jean-Daniel Reynaud met la négociation et les régles au
centre des rapports sociaux (De Terssac, 2003). Un des
principaux objectifs de cette théorie est d’analyser I’im-
portance des régles dans la structuration et 1’élaboration
d’action collective au sein d’un groupe social. Il s’agit
d’analyser dans une durée donnée, les mécanismes par
lesquels les régles sont créées, maintenues, détruites et
transformées.

S’il est clair aux yeux de tous les coopérateurs qu’il
existe de sanctions et qu’en cas de non-respect, le tri-
cheur sera sanctionné, cela permettra a tous de se con-
former aux régles. Cela peut permettre aux membres de
groupe de se relaxer, de jouir des bénéfices de la coo-
pération et la perpétuer. Olivier (2000) quant & lui,
montre que la réaction 3 la punition ne suit pas toujours
ce scénario: les effets pervers des sanctions peuvent en-
trainer des complications (risque d’interruption, crise,
tentation de punition & celui qui a puni) quand 1’évolu-
tion de I’action est nécessaire. Pour De Vaujany (2006),
toute régle de gestion congue & distance des acteurs ou
bien dans une logique de coproduction, présente une
certaine flexibilité instrumentale et interprétative.

(2) L’existence de conflit et sa gestion permettent de
mieux appréhender la pertinence des régles et leurs
appropriations par les acteurs.

Pour De Vaujany et Grimand (2005), c’est & force
d’apprendre, de rencontrer des difficultés, de gérer des
conflits qui surviennent et de les maitriser, que les
régles prennent finalement corps.

L’appropriation est un vaste processus interactif qui
engage des prescriptions réciproques au sens de Hat-
chuel (1996). Le processus d’appropriation est vu
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comme contingent, continu, complexe et impliquant
une certaine flexibilité interprétative des régles elles-
mémes.

Le refus d’appropriation d’une innovation est dii 4 1a
non disponibilité¢ des facteurs de production et la non
prise en compte des réalités locales.

Les contraintes de la gestion collective des magasins
de warrantage 4 la fois matérielles, techniques, finan-
ci¢res et institutionnelles ont ét¢ mises en lien avec les
stratégies d’appropriation des coopérateurs.

Lewicki et al. (2003) pensent que, le conflit n’est pas
toujours une mauvaise chose: il est porteur de percep-
tion et de valeur. La résolution du conflit peut étre un
facteur d’apprentissage ou un processus dynamique de
changement des institutions de gestion des ressources
communes (Dietz et Stern, 2003 ; Ratner et Meinzen-
Dick, 2013 ; Sultana et Thompson, 2013).

Nous pensons souvent que les conflits ont des effets
destructeurs mais, ils peuvent bien avoir des potentiels
constructeurs: ils permettent d’établir des relations plus
justes, de réaffirmer la loi et d’établir de nouvelles
bases pour I"action collective (Kamissoko 2008). Quant
a Ostrom (1992), il propose I’évolution institutionnelle
pour désigner le caractére adaptable et renégociable des

régles de 1’action collective pour la régulation de conflit.

2.2. Qutils et méthodes d’analyse

Le questionnaire et le guide d’entretien ont été utili-
sés pour la collecte des données. Le questionnaire a per-
mis durant la phase de terrain de collecter aupres de 140
coopérateurs des informations relatives aux variables
dépendantes tout comme indépendantes. Les variables
indépendantes regroupent les appropriations : faible,
partielle et totale d’une part, les questions liées 4 la for-
mation regue par les coopérateurs, leurs contact avec les
agents de vulgarisation, leurs niveaux d’éducation,
leurs affinités personnelles avec les membres des comi-
tés de gestion, leurs niveaux de participation aux acti-
vités collectives, aux réunions de gestion, de prise de
décision ou de comptes rendus d’autre part.

Il existe un certain nombre de question qui permet-
tent de comprendre si les régles sont appropriées par les
coopérateurs ou pas. Il s’agit des questions liées au ni-
veau de connaissance des régles, au niveau de compré-
hension, au niveau de maitrise, les mécanismes d’appli-
cation de ces régles, la routine dans I’application des
régles, la capacité d’analyse, d’interprétation, de syn-
these et d’évaluation, niveau d’internalisation, degré du
changement de comportement. Ces questions sont qua-
litatives et dichotomiques. Les principaux niveaux con-
sidérés sont au nombre de onze (11). Nous avons eu un
total de 11 points. Nous avons ensuite calculé des
scores de chaque enquété avec tous ces points. Les
scores calculés sont rangés en trois classes suivant le
principe suivant :

Tout d’abord, nous avons calculé la moyenne et
I’écart type. Les résultats sont présentés dans le tableau
ci-apres.

Tableau 1: Moyenne des scores d’appropriation des régles

Scores
Effectif 140
Effectif Manquante 0
Moyenne 7,78
Ecart-type 1,194

Source : données d’enquéte, Bembéreke 2016

2.2.1. Variables d’appropriation des régles.

La moyenne des scores étant de 7,78 et 1’€cart type
de 1,194. Ainsi, les différentes classes d’intervalle sont
constituées avec les formules ci-apres:

e [min; Moy-o[ soit [0 ; 7[ pour le premier inter-

valle ;

e [Moy-6 ; Moy+o][ soit [7 ; 9[ pour le second in-
tervalle et

e [Moy+o ; max] soit [9 ; 11] pour le troisiéme
intervalle.

Les nouvelles variables sont ainsi créées :
e [0 ; 7[>0 < variable appropriation faible
(avec pour modalité 1=0UI et 0=NON)
e [7;9[—1 & variable appropriation partielle
(avec pour modalité 1=0UI et 0=NON)
e [9; 11] -»2 & variable appropriation totale
(avec pour modalité 1=0UI et 0=NON).

Le tableau 2 ci-aprés récapitule ces nouvelles va-
riables.

Tableau 2: Classification des scores des variables d’appro-
priation des régles

Formule Intervalle Variables Modalités
[min ; Moy-o [ [0;7 appropriation 1=0UT
faible 0=NON

[Moy-o ; Moy+o[ [7;9[ appropriation 1=0UT
particlle 0=NON

[Moy+o ; max] [9;11] appropriation 1=0UT
totale 0=NON

2.2.2. Pour la variable dépendante : apparition de
conflit.

Nous avons utilis¢ le nombre de conflit auquel
chaque coopérateur a été impliqué depuis son adhésion
a4 la coopérative. A cet effet, ces nombres sont classés
suivant plusieurs modalités.

Pour les coopérateurs ayant enregistrés zéro (0) con-
flit, il s’agit de la variable “jamais conflit*.

Pour ceux ayant enregistrés au moins un cas de con-
flit, il s’agit de la variable “parfois conflit“ et pour ceux
ayant enregistrés plus de trois (3) conflits, il s’agit de la
variable “toujours conflit (voir tableau 3).
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Tableau 3: Catégorisation de la fréquence des conflits Tableau 4: Description des variables du modéle de gestion

des conflits avec I’appropriation des régles

Nombres de Variables Modalités
conflits Variables Description
Jamais 1=0UT PRESENCONFLIT Apparition de conflit
Moins de 1 conflit 0=NON 1=0UT ; 0=NON
Parfois conflit 1=0UT APPROFAIBLE Appropriation faible
entrel et 3 0=NON 1=0UT; 0=NON
Toujours conflit 1=0UT APPROPARTIEL Appropriation partielle
Plus de 3 0=NON 1=0UT ; 0=NON
APPROTOTAL Appropriation totale
. . e . £z 1=0UT ; 0=NON
3ar la suite, la varlab'le apparition de confht a cte FORMARECU Formation regue
créée. Les variables toujours conflit et parfois conflit 1=0UT ; 0=NON
ont été considérées comme les cas ou les conflits sont AGVULGA Contact agent de vulgari-
présents et jamais conflit les cas ou il n’y a pas du tout sation
la présence de conflit. Nous avons la variable apparition NIVEDUC ]\Ili:g?di é’;ﬁgﬁn
de conflit (avec pour modalit¢ 1=OUI et 0=NON). Le 1=0UT : 0=NON
mod¢le a été ainsi créé avec toutes ces variables. Les REUFINPIECOMPA Réunion financidre et
résultats trouvés sont présentés ci-dessous. Avant la pitce comptable
présentation des résultats, nous avons d’abord fait la 1=0UT; 0-NON
description des variables et 1’analyse des fréquences de NBRANNEXPE Nombre dﬂ:ﬁg:e d’expé-

celles qualitatives.

2.3. Description des variables

La variable dépendante est I’apparition ou non de
conflit. Les variables explicatives intégrées au modele

Source : données d’enquéte, Bembéreke 2016

Tableau 5: Analyse des fréquences des variables qualitatives

sont entre autres I’appropriation faible, I”appropriation variables modalités offectifs Pom(‘:’,/er)ltage
partielle, I’appropriation totale, le niveau d’éducation, ~Foraronre: non 120 85‘:7
la formation regue, le contact avec les agents de vulga- cue oui 20 14,3
risation, I’organisation et la participation aux réunions statut social ~ Simple membre 124 88,6
financiéres de compte rendu avec ou sans les pi¢ces
comptables. Membre de co- 16 11,4
Les variables comme le nombre d’année d’expé- mité de gestion
rience, le statut social dans la coopérative et 1’affinité agent de non 34 24,3
personnelle avec le comité de gestion sont aussi explo- ~ volgarisation out 106 57
P . . i1z contribution un peu 13 9,3
rées mais sans résultats probants et fortement corrélées du mais
avec certaines variables explicatives. La vérification de fortement 56 40,0
la corrélation entre les variables explicatives révele Trés fortement 71 50,7
qu’il existe de faibles corrélations entre elles ; ce qui a Participation Non 135 96,4
permis de les intégrer toutes au modéle. auxréumons  participation
Le tableau 4 décrit les variables indépendantes et " Participation > 3.6
. affinité non 53 37,9
celles dépendantes insérées dans le modele. personnelle oui 87 62,1
Appropriation 14 10
2.4. Statistique descriptive des variables faible
Les caractéristiques socio-économiques qualitatives A]:l];?ggl?;on Apgﬂﬁf on %0 64,28
analysées sont: le sexe, I’ethnie, le niveau d’éducation, Appropriation 36 25,71
le statut social des membres, formation regue, le contact totale

avec les agents de vulgarisation. Le tableau ci-aprés
présente 1’analyse de leurs fréquences.

Source : Estimation du modéle, logiciel SPPS 20.0
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3. Résultats

Les résultats de la régression présentés dans le ta-
bleau 6 nous permettent de conclure que le modéle est
globalement significatif au seuil de 1% (p=0,000).

R-deux de Nagelkerke=,331. Ce qui signifie que 33,1%

des variations observées dans la variable apparition de
conflits, sont expliquées par les variables appropriation
faible, appropriation partielle, appropriation totale, for-
mation regue, contact agent de vulgarisation, niveau
d’¢ducation, statut social membre de comité de gestion,
la participation aux réunions financiéres avec présenta-
tion de pi¢ces comptables introduites dans le modéle de
régression. Le reste est dii aux variables non introduites
dans le modéle et aux variables non observées.

Tableau 6: Analyse des fréquences des variables qualitatives

Variables Coefficients ddl Sig. Résultats du
modéle
APPROFAI- 2,646*** 1 0,006
BLE
APPROPAR- 1,124 1 0,161
TIELLE
NIVEDUC -0,642* 1 0063 p=0,000
AGVULGA -1,634%** 1 0010 R-deuxde
Nagelkerke
= 0,331
REUFINPIECO -3,748** 1 0,014 Chi deux
MPTA = 28,686
STATSOCI- -1,286 1 0329 ddl=8
OM-
BREBUROCG
FORMARECU 0,679 1 0,386 N =140
NBRAN- -0,202 1 0458
NEXPE
Constante 3,300 1 ,073

*signification 4 10% ; **signification & 5% et ***signification 4 1%.
Source : Estimation du modgle, logiciel SPPS 20.0
Les résultats de la régression montrent un rapport si-

gnificatif positif entre ’apparition de conflits et la
faible appropriation des régles par les coopérateurs

d’une part et d’autre part des rapports négatifs signifi-
catifs entre I’apparition de conflits, le niveau d’éduca-
tion, le contact avec les agents de vulgarisation et la
participation aux réunions financiéres avec présenta-
tion des pi¢ces comptables.

Par contre, les résultats ne montrent aucun effet si-
gnificatif entre I’appropriation partielle et totale des
régles, le statut membre de bureau du comité de gestion,
les formations regues et le nombre d’année d’expé-
rience des coopérateurs et I’apparition de conflits. La
non significativité de ces variables révélée par le mo-
déle ne sont pas sans effet sur 1’apparition des conflits ;
leur influence peut étre tout simplement cachée par
celle des variables révélées significatives par le modéle.

4. Discussion

Les coopérateurs ayant approprié faiblement les
régles de gestion au sein des coopératives de warran-
tage dans la commune de Bembeéreke, sont probables
d’étre responsables de 1’apparition des conflits. L ap-
parition fréquente des conflits dans ces organisations,
est fortement expliquée par cette faible appropriation
des régles de gestion par ces coopérateurs. Les régles
de gestion tiennent compte des modes d’organisation et
de fonctionnement, des différentes sanctions en cas de
faute commise, des dispositions disciplinaires, du rdle
et des prérogatives de tous les acteurs. Il est & cet effet
raisonnable que I’appropriation des dites régles contri-
buent au bon fonctionnement des organisations et par
ricochet 1’¢vitement des conflits.

Le rapport significatif positif entre la faible appro-
priation des régles et ’apparition de conflits dans les
coopératives de warrantage mis en évidence par le mo-
dele décrit ci-dessus confirme les résultats des travaux
de Jimmy et Moumouni (2016) qui soutiennent que
Pappropriation des régles favorise 1’absence de situa-
tions conflictuelles graves et étale la 1égéreté dans I’ap-
plication des sanctions. Dans les différentes régles de
gestion, existent les sanctions et leurs mécanismes
d’application pour une meilleure gestion des actions
collectives c’est ce qui explique les points de vue de
Ostrom (1992), Agrawal (2001) et Meinzen-Dick et al.
(2002). Ils pensent que, seulement 1’existence des sanc-
tions crédibles et effectives au sein des systémes d’ac-
tion collective permet d’¢liminer le free riding et de
promouvoir la coopération des acteurs. L’ appropriation
des régles de gestion par tous les coopérateurs permet
de décourager le free riding et donc de réduire les con-
flits au sein du groupe. Le choix de respecter des régles
supposent « une connaissance des causes qui fondent
les régles ; mais qui en fondent aussi 1’organisation en
un systéme cohérent pour 1’action, autrement dit qui
leur donne une signification de nécessité » (Mayen et
Savoyant 1999). Lorsque les coopérateurs ne se sont
pas appropriés les régles, on ne ressent rien en eux
comme effort pour éviter les conflits dans les groupes.
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C’est ce que confirment O’Brien et al. (2013) qui pen-
sent que le changement est 1’indicateur de I’appropria-
tion d’une régle par les acteurs locaux. Et 3 Mercier
(1957) d’ajouter que « dans une situation de change-
ment donnée, des modifications plus ou moins pro-
fondes, plus ou moins rapides affectent les formes, les
intensités, les niveaux d’expression et les objectifs des
phénomeénes conflictuels ».

Le rapport significatif négatif entre I’apparition de
conflit dans les coopératives et le niveau d’éducation
des coopérateurs indiquerait que les coopérateurs d’un
niveau important d’éducation, ont une influence sur la
gestion des conflits mais ne contribuent pas forcement
4 leur réduction. Le niveau d’éducation des coopéra-
teurs facilite certainement la compréhension de la ges-
tion collective des infrastructures de stockage mais ne
suffit pas pour empécher I’apparition des conflits. Un
niveau acceptable d’éducation facilite la compréhen-
sion des modes de gestion, la maitrise des sanctions et
surtout la connaissance des régles de gestion. Ceci con-
tribue 3 la réduction de la fréquence des conflits. Le
rapport négatif entre I’apparition de conflit au sein des
coopératives et le contact des coopérateurs avec les
agents de vulgarisation reléve le rdle déterminant des
agents de vulgarisation dans les actions collectives au-
tour des magasins de warrantage. Ces agents jouent un
précieux rdle dans la gestion collective des infrastruc-
tures de stockage & travers les sensibilisations, les for-
mations, ’appui conseil permanent, etc. Ce rapport si-
gnificatif négatif entre ces deux variables, montre que
les coopérateurs ne bénéficient pas totalement de 1’ap-
pui nécessaire que devraient les apporter ces agents de
vulgarisation. La fragilit¢ de leurs contacts avec les
coopérateurs témoigne de ’apparition fréquente des
conflits. Ils ne sont pas présents au cté des coopéra-
teurs pour faciliter la maitrise d’un certain nombre de
régles, des conditions d’appartenance et de participa-
tion aux actions collectives. Ce qui devrait contribuer &
la réduction des conflits.

Le rapport négatif entre 1’apparition fréquente de
conflit et la participation aux réunions de compte rendu
financier avec présentation des pi¢ces comptables ré-
vele I’importance, du sérieux et de la transparence dans
la gestion collective des magasins de warrantage. Les
membres du bureau des comités et les autres acteurs or-
ganisent et font participer les coopérateurs en vue de
mieux assoir la confiance entre coopérateurs et démon-
trer la clairvoyance de la gestion financiére au sein des
coopératives. Dans la pratique, les coopérateurs ne tail-
lent pas d’importance & ces réunions et y participent
passivement sans une implication rigourcuse. Cette
passivité de la part des coopérateurs occasionne les
conflits & la longue avec pour raison la non-conformité
des points financiers et des réalités. Falzon et Sauva-
gnac (2001) soutiennent que les réunions doivent per-
mettre « un ajustement des points de vue » et « une ex-
plicitation des savoirs individuel de chacun », et non

une « simple juxtaposition de points de vue ». Il s’agit
donc d’une activité qui demande du temps et qui doit
étre traitée comme une véritable activité. L’effet non
significatif de la participation aux différentes forma-
tions sur 1’apparition des conflits dans les coopératives
indique qu’il ne suffit pas de suivre des formations sur
la vie associative, des sensibilisations autour des régles
de gestion pour réduire les conflits dans les organisa-
tions. Aprés les formations, la mise en application
cause souvent probléme dans les coopératives. Par ail-
leurs, pour la plupart des formations, ce sont les
membres des comités de gestion qui sont conviés au
plus haut niveau et il est demandé au retour & leurs
bases respectives, une restitution aux administrés. Cette
restitution n’est souvent pas fidéle, et il y a la dénatura-
lisation progressive des informations. Ces responsables
étant d’un niveau d’éducation donné, se lance a I’exer-
cice de restitution. Il s’agit dans un premier temps de la
compréhension individuelle & leur niveau, et d’autre
part de I’explication aux autres coopérateurs. D’un ac-
teur a un autre il peut avoir différent niveau de compré-
hension et jusqu’au dernier coopérateur informé, le
sens des informations peut changer ou étre dénaturé.
C’est ce qui explique la non significativité des forma-
tions regues par les coopérateurs et 1’apparition des
conflits autour des magasins de warrantage.

L’effet non significatif de I’appartenance & un bureau
de comité de gestion et 1’affinité personnelle des autres
coopérateurs sur I’apparition des conflits, montre que la
responsabilisation des acteurs dans une organisation ne
témoigne pas de I’exclusion des conflits avec tous les
autres coopérateurs. Les membres de comité de gestion
ne sont pas suffisamment outillés pour mieux former et
informer les autres coopérateurs, ce qui parfois peut oc-
casionner des cas de conflit dans la coopérative.
Comme le confirme Egah et al. (2014b) quand ils disent
«Les producteurs, en fonction de leurs affinités person-
nelles et des facteurs de production dont ils disposent
développent des stratégies d’appropriation différentes,
rendant ainsi multiple la trajectoire de I’innovation ».

5. CONCLUSION

La vie en coopérative nécessite pour son bon fonc-
tionnement I’instauration des régles qui peuvent régir
les meilleures conditions d’interactions entre ses
membres. Mais plusieurs facteurs peuvent déterminer
I’appropriation de ces régles par les coopérateurs et
ainsi leurs influences sur 1’apparition des conflits au
sein du groupe. La difficulté d’appropriation des régles
par certains coopérateurs, s’explique par des facteurs
humains, sociopolitiques, économiques, environne-
mentaux et techniques. Il s’agit de la qualité des forma-
tions, les sensibilisations et les routines dans I’applica-
tion des régles par les coopérateurs, leurs niveaux de
participation aux actions collectives, les relations avec
les agents de vulgarisation, 1’affinité personnelle avec
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les principaux responsables de gestion, les motivations
intrinséques et extrinséques (& travers les quantités de
stocks) etc. Ainsi les coopérateurs ayant faiblement ap-
propriés les régles sont en partie responsables des con-
flits qui surviennent dans la coopérative. Il est vrai que
lorsque les coopérateurs se retrouvent dans un contexte
ou ils connaissent, maitrisent, s’approprient parfaite-
ment les régles de gestion dans une organisation et les
appliquent rigoureusement, ceci contribue a la maitrise
des situations conflictuelles du fait de ’existence de ces
régles qui prévoient une meilleure organisation, une
transparence, une gestion claire et équitable des res-
sources aussi bien humaines que matérielles au sein des
coopératives. Mais il n’en demeure pas moins impor-
tant de souligner que parfois ’apparition des conflits
dans le processus d’appropriation de ces régles par les
coopérateurs permet de réaffirmer les prérogatives de
chaque coopérateur, de réajuster les régles de gestion et
de ré-circonscrire les contextes favorisant ainsi 1’assi-
milation et 1’appropriation facile de ces régles par tous
les coopérateurs acteurs ou non dans la résolution de
ces conflits.
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des causes dont entre autres, son cofit d'acquisition
élevé (Lawin, 2006) et son usage exclusif pour 1’étu-
vage seul (Houssou, 2002). Mais a notre connaissance,
il y a peu d’études qui aient comparés les performances
technique et économique des deux équipements pour
voir ce qui aiderait mieux les transformatrices du riz.
En d’autres termes, la question "lequel des systémes
d’étuvage traditionnel et moderne du riz est économi-
quement plus rentable pour les étuveuses 7" reste sans
réponse. C’est pour apporter une réponse & cette ques-
tion que la présente recherche se propose d’évaluer
sous un regard comparatif les performances technico-
économiques de ses deux systémes d’étuvage du riz
dans les communes de Gogounou et Banikoara au Nord
de la République du Bénin. Elle vise 4 orienter les trans-
formatrices du riz dans leurs activités vis-d-vis de
chaque systéme d’étuvage.

2. Matériel et méthodes

2.1. Notion théorique sur les performances tech-
nique et économique

Dans les études des exploitations agricoles, la perfor-
mance technique est souvent appréciée par la producti-
vité. La productivité est une mesure de I’efficacité tech-
nique qui exprime une mesure physique. Concrétement,
la productivité est définie la plupart du temps comme le
rapport entre la production d’un bien ou service et I’en-
semble des intrants nécessaires pour le produire. Elle
est ainsi une mesure de I’efficacit¢ d’une économie
dans 1’utilisation des ressources disponibles pour pro-
duire des biens et services (Gamache, 2005). Générale-
ment, il existe deux groupes d’approches permettant
d’aborder la notion de productivité : 1’approche uni-
factorielle et 1’approche multifactorielle. Dans 1’ap-
proche uni-factorielle, la production est mise en rela-
tion avec un seul facteur de production, comme par
exemple la terre, travail ou le capital, tandis que 1’ap-
proche multifactorielle assemble 4 la fois les effets de
plusieurs inputs (Gamache, 2005). Ainsi, I’approche
uni-factorielle fournit-elle la contribution de chaque
facteur & la production. Il y a donc théoriquement autant
de mesures uni-factorielles qu’il existe de facteurs de
production. De cette maniére, ’augmentation de la pro-
duction peut étre comparée & celle de tous les intrants
ou juste & celle d’un seul facteur de production a la fois
(Kaci, 2006). Dans la présente étude ot 1’unité de pro-
duction est ’unité de transformation du riz paddy (unité
d’étuvage du riz ou unité de production du riz étuvé),
c’est cette approche uni-factorielle en relation avec le
facteur riz paddy qui a été utilisée. Cette derniére a été
retenue compte tenu de sa simplicité. Ainsi, pour appré-
cier la performance technique des syst¢mes d’étuvage
du riz, la production de chaque systéme a été rapportée
a la quantité de matiére premiére de transformation (riz
paddy). Autrement dit, c’est 1a production du facteur

"matiére premiére d’étuvage” qui est étudiée (le rende-
ment par kg du riz paddy).

Parlant de la performance économique, sa notion
renvoie ici 4 la notion de son principal indicateur qui
est la rentabilité. Contrairement & la productivité qui
traite d’une mesure physique, la rentabilité est une me-
sure de valeur qui fait appel & la notion de coiits et de
bénéfice. La rentabilité est couramment définie comme
la capacité d’un capital & générer de revenu. Il est dans
ce sens assimilé au profit (Ellis, 1993). Pour survivre &
long terme, une unité de production doit optimiser ses
facteurs de production et en tirer un profit ; elle doit étre
rentable. Ceci est traité du comportement de rationalité
dans le model néoclassique (Guerrien, 1993). En effet,
le producteur doit chercher 4 maximiser son profit sous
contrainte de ses cofits fixes et variables de production.
Obtenir le plus grand revenu net possible est fréquem-
ment identifié comme premier objectif de 1a plupart des
entreprises de production agricole. C’est-d-dire, ’en-
treprise doit chercher autant que possible & produire en
grande quantité pour optimiser son revenu tout en ré-
duisant ses cofits de production. La rentabilité est donc
une condition nécessaire de survie de ’entreprise,
méme si elle n’est pas une condition suffisante (Fanou,
2008). En comptabilité analytique la rentabilité d’un
capital investi est alors le rapport entre le revenu réalisé
ou attendu et les ressources engagées pour 1’obtenir.
Elle représente ainsi ’évaluation de la performance de
ressources investies par 1’exploitation. Elle peut étre
utilisée pour comparer des exploitations de différentes
structures économiques. Dans les études de la rentabi-
lité, deux types de rentabilité se présentent : la rentabi-
lité¢ financi¢re et la rentabilité économique. Le point
fondamental qui distingue ces deux types de rentabilité
est 1’origine des capitaux totaux investis, c¢’est-a-dire
I’origine des ressources employées. Alors, la rentabilité
économique est un indicateur de la performance écono-
mique d’une exploitation agricole ou d’une firme utili-
sant ’ensemble de ses capitaux (propres et étrangers).
Elle est donc indépendante du type de financement du
capital et exprime la capacité du capital investi 4 géné-
rer un niveau donné de revenu avant paiement des inté-
réts sur les emprunts. Par contre, la rentabilité finan-
ci¢re se rapporte seulement a la capacité des capitaux
propres & générer de revenu. Sur le plan comptable, ces
deux formes de rentabilité¢ deviennent la méme si ’ex-
ploitation ne bénéficie pas de crédits extérieurs. Dans
le présent travail, c’est la rentabilité économique qui a
été considérée vu que les unités d’étuvage du riz béné-
ficient des crédits agricoles des institutions de microfi-
nance agricoles pour soutenir les capitaux propres.

2.2. Zone d’étude, échantillonnage, collecte et
analyse des données

La zone d’étude est ’ensemble des communes de
Gogounou et Banikoara au Nord du Bénin. Les com-
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1977 et Sodjinou, 2011). Elle fournit des informations
utiles pour diverses catégories d’acteurs (produc-
teurs/transformatrices, agents de vulgarisation, struc-
ture de développement et autres) afin de leur permettre
de prendre des décisions (Sodjinou, 2011). Ainsi
d’aprés Yabi et al. (2012a), Yabi et al. (2012b), Biaou
et al. (2016), Akpo et al. (2016) et Sodjinou (2016), la
rentabilité économique des systémes d’étuvage duriza
été évaluée par trois différents indicateurs que sont : la
marge nette, la productivité moyenne du travail (main-
d’ceuvre familiale) et la productivité moyenne du capi-
tal, option économique (capital-argent).

La Marge Nette (MN) : exprimée en FCFA/kg de
paddy, la Marge Nette est calculée par :

MN = PBV — (T 2

avec PBYV, le produit brut en valeur (FCFA/kg de
paddy) ; CT, les cofits totaux de transformation
(FCFA/kg de paddy) composés de cofits variables et
fixes. Ici, les cofits variables comprenaient les charges
liées aux intrants de la transformation (paddy, combus-
tibles, eau, décorticage et sac) et & la main-d’ceuvre sa-
lariée payée (main-d’ ceuvre occasionnelle) alors que les
cofits fixes comprenaient les intéréts payés sur les em-
prunts, ’amortissement ou frais de location du matériel
de transformation et les imp6ts et taxes payés aux mar-
chés. Si MN est positive (MN>(0), I’activité est écono-
miquement rentable du point de vue du bénéfice obtenu ;
par contre si elle est négative (MN<(), la production
n’est pas économiquement rentable.

La Productivité Moyenne du Travail (PML) : elle est
exprimée en FCFA/HJ et est obtenue par la formule sui-
vante :

MN
PML == 3)

olt MO est la quantité physique de la main d’ceuvre
familiale totale utilisée pour la transformation (HJ/kg
de paddy). PML est comparée au prix p d’un homme-
jour dans le milieu d’étude (ici, p= 2000 Fcfa). Si
PML>p, Tactivité est économiquement rentable du
point de vue du salaire obtenu ou de la valorisation de
la main-d’ceuvre familiale. Mais si PML<p, ’activité
n’est pas économiquement rentable. D’aprés Yabi et al.
(2012b), I’homme-jour est considéré comme la quantité
de main-d’ceuvre fournie par une personne adulte de
sexe masculin pendant huit heures de travail. Etant
donné que I’étuvage est une activité exclusivement f&-
minine dans le milieu et que les étuveuses se font aider
par des enfants, filles comme gargons, les équivalences
selon lesquelles 1 femme.jour = 0,75 homme-jour et 1
enfant jour = 0,5 homme jour ont été€ utilisées pour tout
ramener en homme-jour afin de rester dans la logique
de la formule de PML.

La Productivité Moyenne du Capital (PMK), option
économique : exprimée en %, elle définit la marge nette
obtenue par unité du capital total réellement investi.

pmk ="+ 100 @
cr

PMK est comparée au taux d’intérét i appliqué aux
transformatrices par les institutions de microfinance
agricoles de la zone d’étude (ici, i= 20%). Si PMK>i,
P"activité est dite économiquement rentable du point de
vue de ’investissement du capital ou de la valorisation
du capital investi ; mais si PMK<i, I’activité ne 1’est
pas.

2.3.3. Interprétation économique des résultats

Afin de comparer les performances technique et éco-
nomique des systémes d’étuvage traditionnel et mo-
derne du riz & travers chacun de ces indicateurs ci-des-
sus décrits, des tests t de Student de comparaison de
moyennes pour échantillons indépendants (étuveuses
traditionnelles et étuveuses modernes) ont ét¢ réalisés.
Pour chaque indicateur calculé, les valeurs moyennes
au niveau des deux groupes d’échantillon ont é&té com-
parées. Avec un seuil statistique maximum de 5% (p<
0,05), le syst¢me d’étuvage ayant une valeur moyenne
la plus élevée pour un indicateur considéré, est plus per-
formant que ’autre, selon le type de la performance.

3. Résultats

3.1. Analyse technique et économique de I’étu-
vage du riz dans le milieu d’étude

Le tableau 2 présente les résultats des indicateurs
techniques et économiques permettant d’apprécier le
niveau de productivité et de rentabilité é&conomique de
I’étuvage du riz & Gogounou et Banikoara. Il ressort de
I’analyse du tableau que le rendement physique moyen
du riz étuvé obtenu aprés décorticage était de 0,521 +
0,072 kg/kg de paddy. Cela explique que sur 100 kg du
riz paddy étuvés, les étuveuses des communes de Go-
gounou et de Banikoara obtiennent en moyenne 52,1 kg
du riz blanc.

Tableau 2 : Analyse de quelques indicateurs d’efficacités
technique &t économique de I’étuvage du riz

Table 2: Analysis of some indicators of technical and eco-
nomic efficiencies of rice parboiling

Indicateurs Ef(f;z‘;tlf Moyenne  Ecart-type
Rendement
160 0,521 0,072
(i(dg/kg H;I paddy)
arge Nette 160 21,87 24811
(5 cfa/kg riz paddy) ’ ?
Productivité Moyenne
du Travail (Fefa/HDJ) 160 384,678 818,933
Productivité Moyenne
du Capital, option éco- 160 14,689 16,464

nomique (%)

Source : Résultats d’analyses des données d’enquéte Socioéconomique
(2016)
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4. Discussion

4.1. Performance technique des systémes d’étu-
vage traditionnel et moderne du riz

L’analyse des rendements physiques nets obtenus
par les étuveuses de chaque systéme 4 la fin du proces-
sus d’étuvage a montré que le rendement moyen au ni-
veau du systéme moderne est significativement supé-
rieur & celui obtenu avec le systéme traditionnel. Le
systétme moderne d’étuvage était donc techniquement
meilleur pour les étuveuses, comparativement au sys-
téme traditionnel. Autrement dit, le systéme moderne
était plus performant que le systéme traditionnel dans
les communes de Gogounou et Banikoara. Cette diffé-
rence de moyenne de rendements en faveur du systéme
moderne s’expliquait par le fait que ce systéme donnait
un faible taux de brisures et moins de grains carbonisés
comparativement au systéme traditionnel. Ces résultats
sont contraires & celui de Houssou (2002) qui, en étu-
diant le développement de I’¢étuvage au Bénin, a montré
que le rendement obtenu avec le systéme moderne était
inférieur & celui du systéme traditionnel ; et donc le sys-
téme traditionnel était techniquement meilleur que ce-
lui moderne. Cette différence de résultats s’explique
par le fait que le rendement considéré dans le cadre de
la présente étude est celui net (le taux de brisure au dé-
corticage est extrait) alors que celui considéré dans le
travail de Houssou (2002) a pris en compte le taux de
brisure. En jetant un regard sur d’autres activités de
transformation agricole en milieu rural, les résultats de
cette recherche sont confortés par ceux des travaux
d’Adégbola et al. (2004) qui, en faisant une étude tech-
nique et socio-économique de la semi-mécanisation du
procédé artisanal de production du gari au Bénin, ont
montré que techniquement, les technologies améliorées
sont meilleures par rapport aux traditionnelles. En effet,
ces auteurs ont trouvé que les nouvelles technologies
(nouveaux procédés) de transformation du manioc en
gari donnaient des rendements plus élevés que les ren-
dements des procédés artisanaux (traditionnels). Ainsi,
il est donc important que des politiques agricoles pen-
sent davantage a la modernisation des procédés ou mé-
thodes de transformation des produits agricoles au Bé-
nin, surtout dans les milieux ruraux.

4.2. Performance économique des systémes
d’étuvage traditionnel et moderne du riz

4.2.1. Analyse des coiits

L’analyse des coiits de transformation a montré que
les coiits de transformation du riz paddy avec le sys-
téme d’étuvage moderne étaient significativement plus
élevés que ceux avec le systéme d’étuvage traditionnel.
Ces résultats s’expliquaient par le fait que le systéme
d’étuvage moderne est beaucoup plus exigeant en quan-
tité d’intrants de transformation, surtout 1’eau et le bois

de chauffage pour 1’étuvage de faibles quantités de
paddy comparativement au systéme traditionnel. A cela,
s’ajoutait la spécificité du matériel d’étuvage au niveau
du systéme moderne (son usage unique) qui fait que son
coiit d’amortissement est élevé. En effet, le matériel ne
s’utilise que pour I’étuvage du riz contrairement au ma-
tériel du systéme traditionnel qui s’utilisait pour
d’autres activités de transformations outre I’étuvage du
riz. A titre d’exemple, la marmite qui est utilis¢ dans
I’étuvage traditionnel s’utilisait aussi dans la fabrica-
tion de galettes <<klouikloui>> par les femmes trans-
formatrices du milieu alors que le kit d’étuvage mo-
derne ne connaissait qu’un seul usage (I’¢tuvage du riz
uniquement). Ces résultats sont en ligne avec ceux
d’Adégbola et al. (2004) sur les techniques de produc-
tion du gari. Ces auteurs avaient trouvé que les cofits de
transformation du gari sont plus élevés avec les techno-
logies améliorées qu’avec le procédé traditionnel.

Cependant, les dépenses totales nécessaires pour
I’étuvage du riz se regroupaient beaucoup plus au ni-
veau des charges variables de transformation, quel que
soit le systéme d’étuvage. En d’autres termes, les coiits
variables occupaient une proportion importante dans
les cofits totaux de I’étuvage du riz. Ceci va dans le
méme sens que les résultats d’ Agazounon et al. (2004)
qui ont montré dans une étude d’analyse des techniques
de transformation de niébé en “’atta’® au Bénin que ce
sont les cofits du niébé et de I’huile, qui ne sont rien
d’autres que des coiits variables, qui occupaient la pro-
portion la plus importante dans les cofits de transforma-
tion.

Il apparait nécessaire de poser la question suivante :
ces dépenses non négligeables, nécessaires pour 1”étu-
vage d’un kilogramme du riz paddy, sont-clles profi-
tables pour la transformatrice (1’étuveuse), surtout avec
le systéme moderne ? La section suivante donne de ré-
ponse 3 cette question.

4.2.2. Analyse de la rentabilité économique

L’analyse de la marge nette a révélé que "activité
d’étuvage du riz est économiquement rentable du point
de vue du bénéfice réalisé, quel que soit le type d’étu-
vage pratiqué. Toutes les valeurs moyennes des marges
nettes obtenues sont positives. Ainsi, toutes les dé-
penses de la transformation sont largement bien cou-
vertes par les revenus obtenus, quel que soit le systéme
d’étuvage. Les précédents cofits totaux de transforma-
tions sont donc profitables & la transformatrice. Ces ré-
sultats renchérissent ceux de Adégbola & Sodjinou
(2003) et de Yabi et al. (2015) qui, en étudiant respec-
tivement la fili¢re riz au Bénin et "activité d’étuvage
dans les communes de Gogounou et Banikoara, mon-
traient que la transformation du paddy est une activité
économiquement rentable. Plus loin, le systéme mo-
derne est économiquement plus rentable que le systéme
traditionnel, du point de vue du profit obtenu. Le sys-
téme moderne améliore la marge nette des étuveuses
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comparativement au systéme traditionnel. En effet, le
systéme moderne donnait un meilleur rendement au dé-
corticage comparativement au systeéme traditionnel
alors que le riz étuvé avec le systéme moderne est
vendu plus cher que le riz étuvé avec le systéme tradi-
tionnel. Donc tous les coiits de transformation relatifs
au systéme moderne, aussi élevés qu’ils soient, sont to-
talement compensés par les recettes qu’il engendre ; et
méme plus que le systéme traditionnel. Ces résultats se
confirment bien par les résultats de Houssou et al.
(2011) qui, en étudiant I’étuvage amélioré du riz au Bé-
nin, ont conclu que 1’étuvage du riz avec le dispositif
amélioré (systéme d’étuvage moderne) est rentable.
Ainsi, ce dispositif procure aux transformatrices un
meilleur profit comparativement au dispositif tradition-
nel.

Concernant les résultats relatifs & la productivité
moyenne du travail (PML), c’est montré que 1’activité
de I’étuvage du riz ne rémunére pas la main d’ceuvre
familiale, peu importe le systéme d’étuvage considéré.
Elle n’est donc pas économiquement rentable en termes
de la valorisation de la main d’ceuvre familiale dans les
communes d’¢étude. Cela indique qu’aucun des sys-
témes d’étuvage ne confeére une bonne rémunération de
la main d’ceuvre familiale & la transformatrice et son
ménage. Ainsi pour la transformatrice et son ménage, il
serait donc avantageux d’aller vendre leur force de tra-
vail & ’extérieur que de produire pour leur propre
compte. Cet aspect des résultats pose le probléme de la
non maitre de la gestion rationnelle de la main d’ceuvre
familiale par les étuveuses. Ce probléme de la non ra-
tionalit¢ de la main d’ceuvre familiale en milieu rural
ne date pas de maintenant. Il avait été soulevé dans plu-
sieurs travaux dont ceux de Yabi et al. (2012b) et Yabi
et al. (2015). 11 serait donc important que des pistes
pour une bonne gestion, une bonne organisation et une
bonne planification de la main d’ceuvre familiale pour
des activités agricoles en milieu rural, surtout les acti-
vités de transformations des produits post-récoltes
soient désormais la vision des politiques agricoles au
Bénin (la rationalité de la main d’ceuvre familiale).
Néanmoins, sur le plan de la performance économique
des deux systémes, les résultats ont montré que le sys-
téme d’étuvage moderne est économiquement plus per-
formant que le systéme traditionnel en termes de la ré-
munération de la main d’ceuvre familiale. En effet, la
main d’ceuvre familiale est mieux rémunérée au niveau
du systéme d’étuvage moderne, comparativement au
systéme traditionnel.

Les résultats de la productivité moyenne du capital,
option économique (PMK) confortent ceux obtenus
plus haut par rapport aux marges nettes avec le systéme
moderne. L’activité d’étuvage du riz est économique-
ment rentable du point de vue de la productivité
moyenne du capital investi, option économique avec le
systéme moderne. Par contre, elle n’est pas rentable du

point de vue du méme indicateur avec le systéme tradi-
tionnel d’étuvage. Le syst¢me d’étuvage moderne du
riz permet aux transformatrices de Gogounou et Bani-
koara d’étre solvables alors que le systéme d’étuvage
traditionnel ne le permet pas. Autrement dit, les étu-
veuses pratiquant 1’étuvage moderne dans Gogounou et
Banikoara étaient solvables tandis que celles pratiquant
I’étuvage traditionnel ne 1’étaient pas. Ainsi, les étu-
veuses du systéme d’étuvage moderne peuvent facile-
ment rembourser des crédits contractés pour 1’activité,
aupres des institutions de microfinance, alors que les
transformatrices du systéme traditionnel ne le peuvent
pas. On peut donc accorder des crédits aux étuveuses
modernes pour leur activité d’étuvage. Avec un bon
suivi de I’institution de crédit et un bon systéme de re-
couvrement, elles pourront plus aisément rembourser
§’il n’y a pas de catastrophes majeures, ce qui n’est pas
le cas des étuveuses traditionnelles. On conclut ici éga-
lement que le systéme d’étuvage moderne est économi-
quement plus performant que le systéme traditionnel.

11 est & notifier que plusieurs indicateurs peuvent mé-
suser les performances technique et économique ; mais
la présente recherche, ayant pour objectif de comparer
les performances des deux systémes d’étuvage du riz
s’est juste basée sur quelques indicateurs pour faire
cette comparaison sans tenir compte des facteurs qui
pourraient affecter ces différents indicateurs dans un
contexte comparatif. D’aprés CIRAD-GRET (2002)
plusieurs facteurs ou considérations relatives a 1’envi-
ronnement socio-économique et culturel de la transfor-
matrice influencent les résultats économiques de son
unité de transformation. La différence de performance
technique et de rentabilité économique observée entre
les deux systemes d’étuvage du riz peut donc dépendre
de certains facteurs qui régissent 1’activité de la trans-
formatrice. Une modélisation linéaire de ces indicateurs
pourrait donc étre faite dans un contexte comparatif
avec un systéme intégrant d’autres variables ou facteurs
importants pouvant jouer sur 1’activité.

5. CONCLUSION

Cette recherche s’est focalisée sur la performance
technique et économique de ’activité d’étuvage du riz
dans les communes de Gogounou et Banikoara. Elle
avait pour but de comparer ces performances entre les
deux systémes d’étuvage du riz (moderne et tradition-
nel). Les différents résultats obtenus ont permis d’at-
teindre cet objectif et il se dégage qu’aussi bien sur le
plan technique qu’économique, le syst¢me d’étuvage
moderne est plus performant que le systéme d’étuvage
traditionnel. Toutefois, les deux systémes rémunérent
encore trés faiblement la main d’ceuvre familiale dans
le milieu d’¢étude a cause du probléme de la non ratio-
nalité de la main d’ceuvre familiale qui se pose en mi-
lieu rural, surtout pour les activités de transformation
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agricole. Il apparait clair que les décideurs des poli-
tiques agricoles, publiques ou privés, nationaux ou
étrangers, doivent plus vulgariser le dispositif moderne
d’étuvage dans les milieux ruraux au Bénin et promou-
voir son utilisation exclusive pour la transformation du
paddy (étuvage du riz). Par ailleurs, des pistes pour une
bonne gestion, une bonne organisation et une bonne
planification de la main d’ceuvre familiale pour des ac-
tivités agricoles en milieu rural, surtout les activités de
transformations des produits post-récoltes devraient dé-
sormais étre la vision des politiques agricoles au Bénin.
Aussi, la modélisation de la performance technique et
de la rentabilité économique de 1’activité n’a pas été
prise en compte dans le présent travail pour des raisons
d’efficacité de 1’étude. De nouvelles recherches & venir
pourraient alors s’intéresser 4 une analyse des détermi-
nants des performances technique et économique de
I"activité d’étuvage du riz dans un systéme intégrant les
deux types d’étuvage.
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1. Introduction

L’agriculture continue d’étre le principal secteur
dont dépend la survie de la majorité de la population
africaine. En raison de la part trés importante des popu-
lations nationales qu’il mobilise, ce secteur se trouve
confrontée dans la plupart de ces pays & plusieurs con-
traintes dont 1’une les plus importantes reste le phéno-
mene de la dégradation des sols qui limite le potentiel
agricole (Serme et al., 2015). Il emploie plus de 60%
des actifs et contribue pour plus de 35% du PIB de la
majorité des pays africains et plus de 40% dans les pays
les moins avancés d’Afrique (MAEP, 2012). D’apres
Lebailly (2006), dans les pays en voie de développe-
ment, le secteur agricole constitue le principal facteur
de développement économique et social. Mais malgré
cette performance de 1’agriculture, elle se trouve con-
frontée au probléme de la dégradation des sols ayant
pour conséquence principale, la baisse de la fertilité des
sols due & la faible diversification de la production agri-
cole (DSCRP, 2007). En Afrique de 1'Ouest, la fertilité
du sol est assez pauvre (Verbree et al., 2014) et pire, les
agriculteurs ont déja épuisé la fourniture de terres agri-
coles.

En effet, la performance économique du pays repose
fortement sur les résultats de ce secteur et ’agriculture
béninoise est fortement dépendante de la richesse de ses
sols. Mais, malheureusement, ces sols sont exposés aux
phénoménes de dégradation continue liés aux mau-
vaises pratiques culturales. En effet, le mais reste 4 ce
jour, la céréale la plus consommée au Bénin. Cette spé-
culation vient au premier rang des cultures vivriéres au
nord du Bénin et connait une évolution croissante

Dans le nord du Bénin, la baisse de la fertilité des
sols est I’un des problémes majeurs qui affectent au-
jourd’hui I’agriculture (Biaou et al., 2016 ; Yabi et al.,
2016). Cette baisse de la fertilité des sols est en partie
liée a la poussée démographique de la population et &
I'augmentation continue des superficies emblavées en
coton. De ce fait, les terres s'épuisent et les rendements
agricoles baissent ; ce qui entraine une baisse des reve-

nus agricoles et une instabilité de la sécurité alimentaire.

Face & cet important probléme du déclin de la fertilité
des sols, les agriculteurs ont développé plusieurs straté-
gies endogénes de gestion et de conservation de la fer-
tilit¢ des sols (jachére, parcage direct et rotatif des
beeufs autours des cages, rotation et association appro-
priées de cultures, utilisation des résidus de récoltes,
etc.). L’utilisation des engrais chimique est devenue
une nécessité sans laquelle le paysan n’obtiendrait de

* Auteur Correspondant : labiyiinnocent@yahoo.fr :
Tél : (00229) 96 50 99 33
Copyright © 2018 Université de Parakou, Bénin

rendement appréciable. Parmi les autres solutions pro-
posées par les projets/programmes, se trouvent cer-
taines pratiques culturales dont les systémes agrofores-
tiers basés sur des légumineuses pérennes (Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium, Acacia auriculiformis)
et des plantes de couverture (Mucunna spp., Aeschino-
menea histrix, etc.).

Plusieurs études ont été réalisées pour identifier et
vulgariser certaines pratiques de gestion de la fertilité
des sols en milieux rural béninois (Honlonkou, 1999 ;
Nouatin ef al. 2008 ; Adégbola et Sodjinou, 2003).
D’autres études par contre ont mis en exergue le faible
niveau d’adoption de ces technologies par les produc-
teurs malgré la performance technique de celle-ci
(Houndékon et Gogan, 1996 ; Alohou et Wennink,
2001). Mais, ces auteurs n’étendent pas profondément
leur recherche aux problémes de performances écono-
miques des pratiques culturales qu’ils ont identifiées.
Pour cela, quels sont les facteurs qui déterminent les
meilleurs niveaux de performance économique des pro-
ducteurs par rapport aux pratiques culturales de gestion
de la fertilité des sols & base de mais ? C’est pour ré-
pondre & cette question que la présente étude se propose
d’analyser les facteurs qui déterminent les niveaux de
performances techniques et économiques des pratiques
culturales de gestion de la fertilité des sols.

2. Matériel et méthodes

2.1. Zone d’étude

La zone d’étude couvre les communes de Tchaourou,
N’dali (dans le département du Borgou) et Kandi, Ka-
rimama (dans le département de 1’ Alibori). Toutes ces
communes sont situées entre les paralléles 8°4 — 12°2
de P’attitude Nord et les méridiens 1°5 — 3°2 de longi-
tude Est (Figure 1). Le climat est de type soudano gui-
néen pour les communes de N’dali et Kandi et de type
sud soudanien et sahélo soudanien respectivement pour
les communes de Tchaourou et Karimama. Les sols
sont généralement de type ferrugineux tropicaux pour
toutes les communes et en plus caillouteux au niveau
de la commune de Karimama. Ces sols sont victimes
d’une forte dégradation principalement due aux activi-
tés agricoles. La pluviométrie varie entre 1100 et 1200
mm/an sauf celle de la commune de Karimama qui est
de 600 mm/an. Sur le plan économique, 1’agriculture
constitue le principal secteur d’activité de la population.
Ensuite 1’élevage (seconde activité) et le commerce.
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(HJ/ha) et le taux de rentabilité interne pour la perfor-
mance économique des pratiques culturales de gestion
de la fertilité des sols.

En nous basant sur les travaux de Yegbemey et al.
(2014), Paraiso et al. (2014), Yabi et al. (2016) et La-
biyi et al. (2019), dans le cadre de cette étude, la per-
formance économique des pratiques culturales de ges-
tion de la fertilité des sols a ¢été estimée par le revenu
net (marge nette) de production par unité de surface
dont la formule se présente comme suit :

MN =PBV —CT=PBV-CV-CF=MB-CF (1)

Avec : Produit Brut en valeur (PBV) & ’hectare, les
cofits totaux (CT) & I’hectare, la marge brute (MB) et
les coiits fixes (CF).

2.3.1. Productivité Moyenne du Travail (PML)

Cet indicateur de rentabilité est défini comme la
marge nette par unité de main-d’ceuvre familiale utili-
sée pour la production. Mathématiquement, elle est ex-
primée par la formule :

PML = MN/MO @

Ou MN représente la marge nette de 1’activité de pro-
duction (en fcfa/ha) et MO la quantité totale de main-
d’ceuvre familiale utilisée (HJ/ha). Ce faisant PML est
exprimée en fcfa/HJ. Si PML>p, on peut conclure que
I"activité est économiquement rentable du point de vue
du salaire obtenu. Si par contre PML<p, alors ’activité
n’est pas économiquement rentable du point de vue du
salaire obtenu.

2.3.2. Taux de Rentabilité Interne (TRI)

Le taux de rentabilité interne ou TRI est un indicateur
d’analyse de la rentabilité financiére d’une activité de
production.

TRI = (MN — MOV) / (CT + MOV) 3)

Avec : MN la marge nette de l'activité de production
(en F CFA/ha), CT les coiits totaux en fcfasha qui ne
prennent pas en compte la valeur de la main-d’ceuvre
familiale utilisée et MOV la quantité totale de main-
d'ccuvre familiale utilisée (en Homme.jour/ha). Cette
valeur de la main-d’ceuvre familiale est obtenue en
multipliant le prix quotidien p de la main-d’ceuvre dans
la zone d’étude par la quantité totale de main-d’ceuvre
utilisée (MO).

Par ailleurs, pour mettre en évidence 1’importance
économique (relative) du paquet technologique de la
gestion de la fertilité des sols dans le Nord du Bénin,
une analyse basée sur I’approche des déterminants des
indicateurs de rentabilité a partir du modéle régression
apparemment sfire (Yabi et al. 2016 ; Biaou et al.,

2016 ; Labiyi et al., 2019). De ce fait, aprés avoir éva-
Iué les indicateurs de performance économique des pro-
ducteurs selon les différentes pratiques culturales de
gestion de la fertilité de sols, nous aboutissons a la con-
clusion que certains producteurs peuvent encore amé-
liorer leur niveau de performance tout en choisissant les
pratiques qui leur permettent de mieux rentabiliser leurs
productions. A cet effet, un modéle SUR (Seemingly
Unrelated Regression) a été utilisé pour identifier les
pratiques déterminant le niveau de performance écono-
mique dans la production de mais. Les variables dépen-
dantes sont respectivement R, Rz, et R3 sont les indica-
teurs de la rentabilité économique (MN, PML, et TRI
respectivement).

Théoriquement, les modéles qui expriment la rela-
tion entre les performances technique et économique de
production, les facteurs pouvant les déterminer peuvent
étre de la forme :

Rij = f (Xij, uif) @

Ici, I’indice j est mis pour le type de performance,
avec j= 1, 2, 3. Pij est donc la performance de type j du
producteur i, Xij représentent les facteurs socio démo-
graphiques et économiques liés au producteur i et sus-
pectés d’expliquer les différences de niveaux de perfor-
mance de type j des producteurs enquétés et uij sont les
termes d’erreur aléatoire de 1’explication de perfor-
mance de type j. A partir des coefficients des Xij et de
leur degré de signification, les facteurs affectant la per-
formance j ont été déduits.

Sous I’hypothé¢se que les différentes pratiques de
gestion et de fertilité de sols peuvent avoir d’influence
sur la performance de production, en tenant compte
aussi de la spécification (4) et (3), I’équation (1) de-
vient :

Ry = g0 + Z BajZyy + Z 81545 + Z @150/ Pyjor + Uy
)] )I )I’

Raj =00 + Z BojZy + Z_ISZjIAijI + Z_" QP tuz  (5)
j j ji

Rai = 030 + Z BajZy + Z 83,4y + Z @35, By + ug;
)] )I )I’

Avec P, les différentes pratiques culturales, Z;les ca-
ractéristiques socio-économiques et démographiques
des enquétés, Ai les zones d’étude, ay les termes cons-
tants, o les coefficients de régression et u et u' les
termes d’erreurs.

De maniére générale, deux modéles empiriques de
régression ont été estimés suivant les mémes spécifica-
tions. Les variables utilisées dans les modéles sont dans
le tableau 1.

Le traitement des données collectées et 1’analyse
économétrique ont été réalisés avec les logiciels
STATA 13 et SPSS 20.0.
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producteur aurait préféré adopter les autres pratiques
pour avoir une rémunération plus élevée que celle qui
est offerte par la jachére. Il en est de méme pour la fu-
mure minérale (3 425,05 £ 1 071,58 FCFA/HJ) pour les
adoptants contre 3 920,73 (+ 2.286,41) FCFA/HJ pour
les non adoptants.

Le taux de rentabilité¢ interne moyen de la zone
d’étude (0,40) permet aux producteurs de faire un prét
auprés des institutions de micro finance. Les produc-
teurs qui adoptent 1’agroforesterie, la jachére, 1’associa-
tion et /ou rotation de cultures et fumure organique ob-
tiennent des taux de rentabilité respectivement plus éle-
vés (0,964 ; 0,698 ; 0,581 et 0,412) que ceux qui ne les
adoptent pas (0,275 ; 0,349 0,206 ; et 0,408). Par contre,
I’adoption de la fumure minérale par les producteurs ne
leur permet pas de rentabiliser leur production du point
de vue du TRI (0,782 contre 0,202 pour les adoptants).

3.3. Influence des pratiques de gestion de la fer-
tilité sur la performance économique des pro-
ducteurs du mais

Les résultats de la régression linéaire simultanée (ap-
paremment siire) ont indiqué que les variations obser-
vées au niveau des variables explicatives éventuelles
expliquent respectivement 10,07%, 28,32% et 21,15%
des variations observées dans les performances écono-
miques constitués par la marge nette, la productivité
moyenne du travail et le taux de rentabilité interne (Ta-
bleau 2). Bien que les R-carrés semblent bas, les trois
(03) modeles sont globalement et fortement significa-
tifs au seuil de 1% (p = 0.000). De méme, le test d’in-
dépendance de Breusch-Pagen est significatif (p =
0,000). Ainsi, les modéles sont liés entre eux. La mo-
délisation simultanée utilisée dans le cadre de I’étude
est donc justifiée.

La performance économique sous la gestion des fer-
tilités des sols est influencée principalement par les pra-
tiques de I’association et rotation de cultures, I’agrofo-
resterie avec légumineuses, la fumure minérale, la zone
d’étude et d’autres caractéristiques socio démogra-
phiques du producteur telles que le sexe, la taille du mé-
nage et le nombre d’actifs agricoles qui sont significa-
tifs et influencent positivement ou négativement les
performances économiques.

En effet, ’association et la rotation de cultures ont
un effet positif et significatif sur la marge nette et la
productivité moyenne du travail dans la production du
mais tandis que la pratique de I’agroforesterie avec 1¢-
gumineuses et la pratique de la fumure minérale in-
fluencent négativement et significativement la marge
nette de production et le taux interne de rentabilité res-
pectivement.

Par ailleurs, la marge nette de production et la pro-
ductivité moyenne du travail familial du mais sont dé-
terminées significativement et négativement par le sexe.
Le coefficient de la taille du ménage qui est significatif
et influence positivement la marge nette. Par contre,

Ieffet du nombre d’actifs agricoles est significatif et
négativement corrélé avec la performance économique
(tous les indicateurs de rentabilité).

4. Discussion

Dans la production agricole, la rentabilité écono-
mique dépend naturellement des rendements, du prix
des facteurs de production et du prix du produit. Ainsi,
dans la production du mais, la performance écono-
mique est un reflet du rendement dans I’exploitation.

L’analyse des comptes d’exploitation & travers les in-
dicateurs de rentabilité a montré que les pratiques de
gestion de la fertilit¢ des sols sauf celle de la fumure
minérale sont économiquement rentables du point de
vue de la marge nette et du Taux de Rentabilité Interne.
Seules les pratiques d’agroforesterie et association/ro-
tation sont économiquement rentables du point de vue
de la productivité moyenne du travail.

L’accés & ’engrais minéral impact positivement la
performance technique des producteurs. Ce résultat est
similaire & ceux de Rufino et al. (2006) et de Panda
(2008). Pour eux, I'utilisation des engrais non orga-
niques et autres amendements sont considérée comme
essentielle & 1’accroissement de la production et a
I’amélioration de la productivité (Akpo et al., 2016). Il
faudra que les engrais soient mis & la disponibilité des
producteurs & temps.

L’utilisation de la fumure minérale a un effet négatif
et significatif sur la rentabilité économique des produc-
teurs. En effet, le coiit d’acquisition élevé des fumures
minérales fait augmenter le cofit total de production
(Biaou et al., 2016). Sur ce, la marge nette issue de la
production est faible et ne permet pas au producteur de
rentabiliser sa production. Ainsi, I’investissement dans
I’acquisition de fumure minérale grice a un prét ne per-
mettrait pas de rembourser le crédit. On peut conclure
a cet effet que, le producteur sera insolvable s’il faisait
recours a une institution financiére pour contracter un
prét destiné au financement des activités de son exploi-
tation. Par ailleurs, la non disponibilité de la fumure en
quantité suffisante contraint les producteurs & allouer
une dose d’engrais moins proportionnelle & la superfi-
cie emblavée et cela impact négativement la producti-
vité de ’exploitation et par conséquent, le taux de ren-
tabilité. Cela confirme les résultats issus de 1’étude de
Mahaman (2001) portant sur 1’évolution & long terme
de 1a fertilité de sol dans la région de Maradi. Selon lui,
le probléme de prix des engrais est I’une des principales
contraintes que soulignent les paysans interrogés. Aussi,
précise-t-il que I"utilisation des fumures minérales se
fait trés timidement dans cette région et varie en fonc-
tion du pouvoir d’achat des paysans mais qu’elle est
toujours inférieure & la dose recommandée par la re-
cherche.
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La production du mais sous la fumure minérale n’est
pas économiquement rentable. Ce résultat vient confir-
mer celui qui est trouvé par Adjiba (2016) qui a montré
que le fait que le producteur utilise I’engrais minéral,
cela améliore sa performance technique mais ne lui per-
met de rentabiliser son exploitation. Toutefois, en Cote
d’Ivoire la production du cacao sous la fertilisation est
économiquement rentable (Assiri, 2012).

La pratique de I’association et la rotation de culture
a un impact positif et hautement significatif sur la
marge nette et sur la productivité moyenne du travail.
En effet, la pratique de ’association et de la rotation de

quantité de main d’ceuvre familiale pour la production
de coton ont un profit net plus élevé que ceux qui ont
une petite quantité de main d’ceuvre familiale. Ces cor-
rélations observées entre les communes et les indica-
teurs de la performance économique s’expliquent par le
fait que les sols de ces communes n’ont pas les mémes
caractéristiques pédoclimatiques, Aussi, les exploitants
de ces différentes communes n’ont-ils pas les mémes
capacités d’adoption des pratiques d’intégration de la
gestion de fertilit¢ des sols. De plus, la quantité de
main-ceuvre familiale disponible varie d’une exploita-
tion & une autre et cela peut toutefois impacter la pro-

culture pourrait faire augmenter la marge nette de 0,32 % ductivité moyenne du travail.

par hectare et la productivité moyenne du travail aug-
mente de 0,26 % le prix d’un homme/jour. Ce résultat
s’explique par le fait que la pratique de 1’association et
celle de la rotation culturale permet aux producteurs
d’améliorer la fertilité¢ de leur sol & travers I’insertion
de quelques cultures 1égumineuses dans leur cycle ro-
tatoire et de I’association des cultures (Yabi et al.,
2016 ; Labiyi et al., 2019). De plus, la culture de ces
légumineuses permet la fixation de I’azote qui est un
élément indispensable pour la régénération des €lé-
ments nutritifs des sols. Pour Roussy et al. (2015), la
pratique de I’association culturale permet aux produc-
teurs d’améliorer la fertilité de leur sol & travers 1’inser-
tion de quelques cultures 1égumineuses la culture de ces
légumineuses permet la fixation de I’azote qui est un
élément indispensable éléments nutritifs des sols. Ainsi,
I’association et la rotation de culture permet de réduire
les charges liées & 1’achat d’engrais pour la fertilisation
du sol et le travail de la main d’ceuvre, d’ou son in-
fluence sur la marge nette et la productivité moyenne
du travail.

L’adoption de 1’agroforesterie avec les 1égumineuses,
a une influence négative et hautement significative sur
la marge nette. Ce résultat confirme ceux de Boubié
(2002) et d’autres comme Bationo et Ntare (2000) et
Fening et al. (2001) qui ont montré & travers leurs
études qu’un minimum d’engrais azoté est nécessaire
dans les sols pauvres pour améliorer les rendements des
légumineuses qui ne sont pas capables de fixer 1’azote
au début de leurs cycles. En effet, la fixation de I’azote
par les 1égumineuses ne peut commencer que lorsque la
plante développe un enracinement permettant d’ac-
cueillir les rhizobia ; ce qui peut avoir un effet négatif
sur les rendements. Une fertilisation adéquate des 1égu-
mineuses est donc nécessaire pour améliorer leurs ca-
pacités & fixer I’azote. Mais les charges liées & sa pra-
tique rendent la production non rentable.

Suivant les systémes de production, le climat et la
végétation, les zones d’étude sont aussi fortement cor-
rélées avec la performance économique des produc-
teurs. Selon le rapport technique d’exécution de I’IN-
RAB (2014), les producteurs qui utilisent une grande

Enfin, les caractéristiques socio démographiques des
producteurs sont des facteurs de variation de la perfor-
mance dans les exploitations. Entre autres, la taille du
ménage a un impact positif et significatif sur la marge
nette. Ce résultat est similaire & celui de Ouédraogo
(2012), qui a montré a travers les résultats de son étude
d’impact des changements climatiques sur les revenus
agricoles au Burkina Faso que, la taille du ménage in-
fluence positivement le revenu net agricole. Pour lui,
cette variable est source de disponibilité de main-
d'ccuvre agricole qui constitue une contrainte dans le
systéme d’agriculture extensive. Le sexe a un effet né-
gatif et significatif sur la marge nette et la productivité
moyenne du travail. En effet, les activités de production
agricoles sont en majorités exercé par les hommes et
trés peu de femme s’adonne & ces agricoles a cause la
quantité de travail qu’exige cette activité et la non dis-
ponibilité de terre cultivable.

5. CONCLUSION

L’application des pratiques de gestion de fertilité des
sols dans la zone d’étude, a permis de booster le rende-
ment de production céréali¢re de la communauté. Cette
étude s’est focalisée sur ces pratiques culturales qui dé-
terminent la performance économique des producteurs
du mais. Ces facteurs sont variables d’une performance
4 une autre. Parmi les pratiques adoptées par les pro-
ducteurs, la fumure minérale est celle qui influence po-
sitivement et significativement le rendement de la pro-
duction du mais dans la zone d’étude. De ce fait, la pra-
tique de la fumure minérale engendre un rendement de
la production du mais plus est €levé mais tenant compte
des coiits variables, elle diminue la performance écono-
mique de production. Par contre, 1’association et la ro-
tation de cultures appropriées est la pratique qui permet
aux producteurs de rentabiliser leur production. Alors,
cette pratique améliore la rentabilité¢ économique de la
production du mais dans la zone d’étude comparative-
ment aux autres.
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2. Cadre théorique de la main d’ceuvre
agricole

Le degré d’activité (% du temps maximum ouvrable
passé€ par jours ou par semaine aux travaux agricoles)
au sein d’une population agricole varie considérable-
ment au cours de I’année et d’une exploitation & une
autre. Ces différences sont dues d’une part aux condi-
tions de production et d’autre part aux facteurs liés 4 la
structure de la famille elle-méme notamment au rapport
de dépendance (FAQO, 1984). Ce rapport est le ratio
C/W (consommateur par actif). En 1925, les études de
Tchayanov montraient que :

- plus ce rapport de dépendance est élevé, plus le
nombre de jours de travail effectués annuellement par
travailleur est élevé, et plus le revenu par travailleur est
élevé ;

- & nombre d’unité de travail égal, plus le nombre
d’unité de consommation est élevé, plus le revenu fa-
milial est élevé ;

- malgré la productivité plus élevée qui semble en ré-
sulter, un nombre plus élevé d’unités de consommation
ne se traduit pas par un revenu par téte plus élevé (c’est
parfois le contraire qui se produit.

La main d’ceuvre agricole, généralement subdivisée
en main d’ceuvre familiale et salariée obéit & une cer-
taine régle de fonctionnement. Selon Long (1984), la
main-d’ceuvre familiale doit étre analysée en relation
avec les normes et les valeurs culturelles existantes
dans la société car ces valeurs culturelles justifient les
comportements et les rdles de chacun des acteurs de la
vie familiale. C’est la considération des normes et va-
leurs culturelles qui pourrait permettre de mieux analy-
ser les relations entre la main d’ceuvre familiale et sala-
riée. En se basant sur ces considérations, les produc-
teurs développent plusieurs stratégies pour mieux ré-
partir le travail agricole au sein des ménages dans le but
de maximiser la productivité de 1a main d’ceuvre dispo-
nible. Toutefois, 1’énergie déployée par les actifs agri-
coles dans I’exploitation, limitée par la pénibilité du tra-
vail dépend de la demande de consommation familiale.
Le degré d’activité de la main d’ceuvre familiale s’éta-
blit donc en fonction d’une relation entre la satisfaction
des besoins et la charge du travail. D’aprés la FAO
(1984), plus le travailleur fournit d’efforts (en termes
de temps passé au travail et d’intensité) plus pénibles
sont les derniéres unités de travail fournies, c'est-a-dire
plus grande est la désutilité marginale du travail. Ainsi,
les principes de la microéconomie sont également ap-
plicables au travail agricole.

3. Matériel et méthodes

2.1. Zone d’étude

Située au Nord-Ouest du Bénin dans le département
de I'Alibori, la Commune de Banikoara couvre une su-
perficie de 4 383 km?. C’est le lieu de prédilection de la
culture de coton au Bénin. Elle est limitée au Sud par
les Communes de Gogounou et de Kérou, & I'Ouest par
le Burkina-Faso, au Nord par la Commune de Kari-
mama, et 4 'Est par la Commune de Kandi. Elle est si-
tuée & 11,29° de latitude Nord et 2,44° de longitude Est.
La Commune de Banikoara bénéficie des affluents du
fleuve Niger & savoir : le Mékrou au Nord-Ouest et
I'Alibori au Sud-Est. Son climat est de type soudano sa-
hélien marqué par une saison séche, une saison plu-
vieuse avec une pluviométriec moyenne de 850 mm. Le
relief est peu accidenté avec extension de la chaine de
I’ Atacora au Sud-ouest. Elle dispose également de prés
de 2148 km?2 de terres cultivables soit les 48,15 % de la
superficie totale des terres. Le Parc W occupe 2235
Km? soit plus de 49% de la superficie totale de la Com-
mune. La végétation est composée de foréts galeries le
long des cours d’eau, de foréts claires de formations
édaphiques (sols caillouteux, dépressions), de savane
boisée, arbustive et herbacée avec des plages d'épineux
aux endroits soumis & une forte influence anthropique.
La figure 1 présente la localisation des villages d’étude
dans la Commune de Banikoara.

2.2. Base de données

L’unité de recherche est I’exploitation cotonnicre &
travers le chef du ménage. Les données utilisées par la
présente étude sont essenticllement des données pri-
maires collectées auprés de 144 producteurs de coton
choisis de fagon aléatoire dans quatre villages (Tokey,
Gomparou, Somperekou et Toura) de la Communes de
Banikoara. Ce choix est issu d’un recensement som-
maire des producteurs de coton avec 1’aide des coopé-
ratives villageoises des producteurs de coton. Le choix
des sites d’enquétés a été fait en se basant sur la repré-
sentativité du village dans la production cotonniére. Les
données relatives a la production du coton, aux carac-
téristiques de la main d’ceuvre agricole, aux caractéris-
tiques sociodémographiques et économiques des pro-
ducteurs, aux inputs et outputs de coton ont été collec-
tées lors d’une enquéte aupres des producteurs échan-
tillonnés. Ces données ont ¢été complétées par celles
quantitatives et qualitatives obtenues lors des entretiens
semi-structurés et des focus group organisés dans
chaque site. L’observation participante a permis de
trianguler les informations obtenues par les entretiens.
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de temps soit une journée de travail. Chacun de ces
types de main d’ceuvre familiale est calculé selon la for-
mule suivante :

. @
Ly = ETy = (PTi/g)

Avec
DTy, = Ny * DMJTy, )
Dans les équations (4) et (5), DT , NJi et DMJTi
représentent respectivement la durée totale de 1’opéra-
tion , le nombre de jour de I’opération et la durée
moyenne d’une journée de travail pour I’opération par
producteur et selon le type de main d’ceuvre familiale.
Ainsi, la formulation économétrique de 1’équation (1)
peut s’écrire de la maniére suivante :
Ly = ap + YapXp + ()
Cette équation économétrique nous a permis d’ap-
précier les déterminants de I’allocation de la main
d’ceuvre familiale des exploitations cotonni¢res & tra-
vers un modéle de régression linéaire multiple. Les ca-
ractéristiques sociodémographiques et économiques
considérées sont de trois types : les facteurs propres aux
producteurs de coton (le besoin en actifs agricoles, le

nombre d’années d’expérience dans la production co-
tonniére et ’accés au crédit coton), les facteurs liés & la
parcelle (la superficie du coton et la distance entre la
maison de ’exploitant et son exploitation) et les fac-
teurs liés & la main d’ceuvre salariée (le coiit de la main
d’ceuvre salariée). Ces facteurs ont été choisi dans le
soucis de prendre en compte toutes les composantes de
I’exploitation agricole notamment cotonniére. En effet,
le besoin en actifs agricoles est & 1a base de la mobili-
sation des actifs familiaux et salariés de I’exploitation
et pourrait influencer la main d’ceuvre familiale. L ex-
périence du producteur lui permet de savoir combiner
les types de main d’ceuvre familiale dans le but de ra-
tionaliser ses ressources. L’accés au crédit est source
d’accroissement de I’emblavure au niveau des exploi-
tations qui elle peut étre & la base de 1’augmentation de
la main d’ceuvre familiale. La distance séparant la mai-
son du producteur de son exploitation peut étre source
d’affectation ou non de certains actifs aux activités
agricoles. Le cout de la main d’ceuvre salariée pourrait
influencer I’ utilisation de la main d’ceuvre familiale. Le
tableau 1 présente les variables des modéles de régres-
sion, leurs codes, leurs types, leurs unités et modalités
ainsi que les signes attendus.

Tableau 1 : Variables des modéles de régression

. iy Types iy Signes
Variables Codes Unités (code 0) Modalités attondus
Main d’ceuvre familiale des enfants Lenf Hj/Ha C -
Main d’ceuvre familiale des femmes Lfem Hj/Ha C -
Main d’ceuvre familiale des hommes Lhom Hj/Ha C -
Main d’ceuvre familiale totale Ltot Hj/Ha C -
Superficie de coton SUPCOT Ha C - +
Cofit de la main d’ceuvre salariée CMOS FCFA/Ha C - +
Accés au crédit coton ACRED - D éiom‘
=non
Nombre d’années d expérience dans la production EXPCOT Année c _
cotonnicre
Besoin en actifs agricoles BAA Adulte C -
Distance entre la maison d.e I’exploitant et son DISTEX Km c B
exploitation
(Code 0) : D = Variable qualitative ; C = Variable quantitative continue
Source : Résultats d’analyse des d d’enquéte, Banikoara 2016
Ce faisant, le modéle empirique de régression dé- 3. Résultats

taillé se présente comme suit :
Ly = age + auSUPCOT + azCMOS + aznA-  (7)
CRED + auDISTEX + asBAA + asaFX-
PCOT + pix

Ou k et i sont les indices et u; les termes d’erreur
tels que défini dans 1’équation (6), les coefficients agy
sont les termes constants et o, les paramétres & esti-
mer qui renseignent directement sur les effets des va-
riables explicatives sur les variables expliquées.

3.1. Caractérisation de la main d’ceuvre fami-
liale des exploitations cotonniéres

3.1.1- Une main d’ceuvre familiale cotonniére relati-
vement insuffisante

Les actifs agricoles pour produire le coton sont com-
posés des enfants, des femmes et des hommes. La fi-
gure 2 présente la disponibilité et les besoins en actifs
agricoles. De cette figure, le nombre d’actifs agricoles
moyen au niveau des exploitations cotonniéres est de 6
pour un besoin moyen de 8 personnes. Au niveau de
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Tableau 2: statistiques descriptives des variables des mod¢les de régression

Agalati et al. : Déterminants de 1’allocation de la main d’ceuvre familiale des exploitations cotonniéres

Variables explicatives des modéles de régression

Variable explicative qualitative Fréquence Pourcentage
. N non 86 59,6
Accés au crédit coton oui 58 404
Variables explicatives quantitatives Valeur moyenne Erreur type
Superficie de coton (Ha) 4,92 4,74
Cofit de la main d’ceuvre salariée (FCFA/Ha) 28674,37 30717,59
Besoin en actifs agricoles (Adulte) 6,09 4,24
Distance entre la maison de I’exploitant et son exploitation (Km) 7,21 9,13
Nombre d’années d’expérience dans la production cotonniére (Année) 19,61 10,71
Variables dépendantes des modéles de régression
Main d’ceuvre familiale Valeur moyenne Erreur type
Main d’ceuvre familiale des enfants (Hj/Ha) 14,72 20,23
Main d’ceuvre familiale des femmes (Hj/Ha) 20,27 22,81
Main d’ceuvre familiale des hommes (Hj/Ha) 39,12 32,83
Main d’ceuvre familiale totale (Hj/Ha) 74,49 61,78
Source : Résultats d’analyse des données d’enquéte, Banikoara 2016.
Tableau 3 : Résultats des modéles de régression
. Main d’ceuvre familiale
Val:lab!es Enfants Femmes Hommes Totale
explicatives
coefficients t P coefficients t P coefficients t P coefficients t P
Constante 2,196 0,523 0,602 5,491 1,021 0,309 24 9%** 3,731 0,000 32,59** 2,458 0,015
CMOS -0,00005 -1,174 0,243 -0,0001** -2,281 0,024 -0,0002*** -3,363 0,001 -0,0004*** -2,991 0,003
BAA 1,706*** 4,102 0,000 2,595+ 4,875 0,000 4,278%** 6,473 0,000 8,58%** 6,536 0,000
ACRED 3,702 1,195 0,234 6,224 1,570 0,119 7,507 1,525 0,130 17,43* 1,783 0,077
SUPCOT -0,644* -1,736 0,085 -1,809%** -3,810 0,000 -3,005%** -5,098 0,000 -5,458%** -4,662 0,000
DISTEX -0,082 -0,467 0,641 0,184 0,815 0,417 0,14 0,501 0,617 0,242 0,435 0,664
EXPCOT 0,148 1,018 0,311 0,341* 1,837 0,069 0,264 1,146 0,254 0,754 1,644 0,103
Résumé des R2 ajusté : 0,1991 R2 ajusté : 0,3073 R2 ajusté : 0,4144 R2 ajusté : 0,425
modéles F:5268 F:8,614 F:13,15 F:13,69
ddll : 5 dd12 : 139 ddil : 5dd12 : 139 ddll : 5 ddI2 : 139 ddll : 5 ddI2 : 139
p: 0,000 p: 0,000 p: 0,000 p: 0,000

NB : *** : Valeur significative & 1 % ; ** Valeur significative & 5 % ; * Valeur significative a 10%

Source : Résultats d’ 7

des d ses d St0 Ranik:

a 2016.
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3.3.1. Coiit de la main d’eeuvre salariée

Il détermine négativement 1’allocation de la main
d’ceuvre familiale des femmes, des hommes et totale.
Certains producteurs du coton vont préférer vendre leur
main d’ceuvre que de travailler dans leur propre exploi-
tation en cas d’augmentation du cofit de la main
d’ceuvre salariée. Toutefois, ces producteurs ne se
transforment pas en main d’ceuvre salariée permanente
mais plutdt occasionnelle et ces types de comportement
ne concernent que quelques opérations culturales
comme le labour et la récolte. Ainsi, ils estiment que la
productivité moyenne de la main d’ceuvre familiale est
moins économiquement efficace que son cofit d’oppor-
tunité.

3.3.2. Besoin en actifs agricoles

Le besoin en actifs agricoles a un effet positif sur
tous les types de main d’ceuvre familiale au seuil de 1%.
De fagon générale, la main d’ceuvre familiale est assu-
rée par les actifs agricoles du ménage. De cette maniére,
I"accroissement du besoin en actifs agricoles implique
une surexploitation des actifs agricoles réels et donc
une augmentation de la main d’ceuvre familiale. A Ba-
nikoara, ’agriculture est toujours fortement dépendante
de la main d’ceuvre familiale qui elle est fonction du
nombre d’actifs agricoles de chaque ménage. L’ accu-
mulation de richesse par un producteur ou I’emblavure
d’une grande superficie ne peut se faire sans un nombre
d’actifs agricoles consistant dans son ménage qui est
plus facile & mobiliser et moins couteux que les actifs
externes. Ce nombre d’actif nécessaire est mobilisé en
fonction du besoin estimé par le chef du ménage agri-
cole

3.3.3. Acceés au crédit coton

L’acceés au crédit coton détermine positivement la
main d’ceuvre familiale totale au seuil de 1%. En
d’autres termes plus la probabilité que les producteurs
aient le crédit coton est élevée plus les producteurs uti-
lisent 1a main d’ceuvre familiale totale. En effet, I’accés
au crédit coton donne la possibilité d’augmenter la su-
perficie emblavée donc 1’accroissement de la main
d’ceuvre familiale totale vue ’incertitude au niveau de
la main d’ceuvre salari¢e. Le crédit coton du fond natio-
nal de micro finance permet au producteur d’effectuer
a temps les opérations culturales et donc d’avoir une
meilleure rentabilité. Il sert principalement a payer la
main d’ceuvre salariée pour les opérations culturales &
forte demande de main d’ceuvre telles que le sarclage et
la récolte. Pour ce fait les exploitants ayant obtenu le
crédit mobilisent tous les moyens techniques et hu-
mains & I’interne de 1’exploitation d’abord en vue de
rembourser le crédit et d’en bénéficier encore les cam-
pagnes futures.

3.3.4. Superficie du coton

La superficie du coton a un effet négatif sur tous les
types de main d’ceuvre familiale. Quand la superficie
du coton augmente 1’emploi de la main d’ceuvre fami-
liale par les producteurs diminue. En effet la main
d’ceuvre familiale au niveau des ménages cotonniers est
limitée, I’accroissement de la superficie de coton néces-
site le recours & la main d’ceuvre salariée pour combler
le déficit. L’augmentation de 1a superficie se fait le plus
souvent lorsque le producteur dispose de capital finan-
cier conséquent pour mener & bien la campagne. La
main d’ceuvre salariée est utilisée principalement dans
la culture du coton. De cette maniére lorsqu’une exploi-
tation dispose de main d’ceuvre salariée, elle réoriente
sa force de travail vers les autres spéculations.

3.3.5. Nombre d’année d’expérience dans la produc-
tion cotonniére

Il a un effet positif sur la main d’ceuvre familiale des
femmes au seuil de 10%. Lorsque le nombre d’année
d’expérience dans la production cotonnié¢re augmente,
I’allocation de la main d’ceuvre familiale des femmes
aussi s’augmente. L’expérience dans la production co-
tonniére du chef du ménage permet d’augmenter la con-
tribution des femmes & la production. Certaines opéra-
tions culturales du coton comme le semis, le démariage,
la fertilisation et la récolte sont réservées prioritaire-
ment aux femmes et ’expérience du chef du ménage
amplifie cette répartition.

4. Discussion

Cette ¢tude a révélé qu’au moins 80% des exploita-
tions cotonni¢res utilisent en majorité la main d’ceuvre
familiale pour chaque culture, et 89,46% de la main
d’ceuvre familiale n’ont jamais regu une formation agri-
cole. La seule formation agricole regue par les produc-
teurs est celle organisée par les structures d’appui con-
seil. La main d’ceuvre agricole familiale n’a pas regu
sur le plan académique de formation professionnelle
agricole. Les pratiques agricoles actuelles qu’adopte
cette main d’ceuvre sont acquises de pére en fils et de
génération en génération. Ces résultats confirment ceux
de Dogousaga et Pleines (2010) qui ont trouvé que les
exploitants et leur main-d’ceuvre familiale bénéficient
des savoirs traditionnels accumulés et transmis de gé-
nération en génération. Par ailleurs, elle a montré la pré-
dominance de I’utilisation de la main d’ceuvre familiale
peu qualifiée dans la main d’ceuvre agricole des exploi-
tations cotonni¢res dans la zone d’étude. La main
d’ceuvre familiale des ménages cotonniers est aussi ca-
ractérisée par son insuffisance, son faible niveau d’ins-
truction et d’alphabétisation. Les ménages cotonniers
sont sous I’autorité des chefs du ménage qui sont en
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méme temps chef des décisions concernant 1’exploita-
tion. L’importance de la main d’ceuvre familiale avait
été mise en relief par Saka (2011). Selon cet auteur, la
main d’ceuvre familiale devient de plus en plus impor-
tante du fait de la nucléarisation de la cellule familiale
et la forte scolarisation des enfants. Cette main d’ceuvre
familiale n’est pas rémunérée pour les différentes acti-
vités menées dans I’exploitation. Selon Aho et Kossou
(1997), I’entreprise agricole traditionnelle n’admet pas
le gestionnaire et les membres de son ménage comme
étant des acteurs de production dont ’intervention a un
prix. Ainsi les producteurs effacent 1’intérét particulier
devant celui de la collectivité. Le chef du ménage a
pour obligation d’assurer la subsistance des membres
de la collectivité. Cette absence de rémunération en-
traine entre autres 1’exode rural, le détachement pré-
coce des jeunes et 1a pénurie de la main d’ceuvre au sein
des ménages. L’importance de la main d’ceuvre fami-
liale dénote de la faible mécanisation au niveau des ex-
ploitations agricoles. Cela confirme les études de
Clarke et Bishop (2002) qui ont admis que 1’ Afrique
Subsaharienne est la région du monde ol I’homme est
plus utilisé dans les activités agricoles, avec deux tiers
des terres cultivées manuellement et des disparités ré-
gionales importantes. Au Bénin par exemple, les fac-
teurs de production sont toujours dominés par les outils
traditionnels. Environ 76% des emblavures sont en cul-
ture manuelle contre 23% en culture attelée (Tchougou-
rou et Alexandre, 2004). Enfin, 1’étude a révélé que plu-
sieurs facteurs socioéconomiques affectent 1’allocation
des différents types de la main d’ceuvre familiale. Le
besoin en actifs agricoles et la superficie du coton dé-
terminent toutes les formes de la main d’ceuvre fami-
liale. Le besoin en actifs agricoles, le nombre d’année
d’expérience dans la production cotonniére et le coiit de
la main d’ceuvre salariée sont les principaux facteurs
déterminants la main d’ceuvre familiale des femmes. La
main d’ceuvre familiale des hommes et totale sont dé-
terminées par le cofit de la main d’ceuvre salariée, la
superficie du coton et le besoin en actifs agricoles.
L’accés au crédit coton est également un déterminant
de la main d’ceuvre familiale totale. Les facteurs obte-
nus par cette étude sont similaires & ceux de FAQ
(1984). En effet, selon cette étude la main d’ceuvre de
Pexploitation est déterminée par la disponibilité des
membres actifs de 1a famille, la limite supérieure du vo-
lume d’activité dépend donc de la quantité maximale de
travail que cette main d’ceuvre peut fournir en utilisa-
tion intensive.

5. CONCLUSION

Cette étude a caractérisé la main d’ceuvre familiale et
a ressorti les facteurs socioéconomiques déterminants
I’allocation de la main d’ceuvre familiale dans les ex-
ploitations cotonni¢res de Banikoara. Il y ressort que la
main d’ceuvre familiale des ménages cotonniers de la

zone d’étude est caractérisée par son insuffisance, sa
faible qualification, instruction et alphabétisation. Les
ménages cotonniers sont sous ’autorit¢ des chefs du
ménage qui sont en méme temps chef des décisions
concernant 1’exploitation. Ces exploitations utilisent
une main d’ceuvre agricole & prédominance familiale.
Les facteurs déterminants ont ét€ obtenus en considé-
rant les quatre types de main d’ceuvre familiale : en-
fants, femmes, hommes et totale. Les déterminants de
I’allocation de la main d’ceuvre familiale différent selon
le type de main d’ceuvre familiale. Dans I’ensemble, le
besoin en actifs agricoles et la superficie du coton dé-
terminent 1’allocation de 1a main d’ceuvre familiale des
exploitations cotonniéres. Le cofit de la main d’ceuvre
salariée et le nombre d’année d’expérience dans la pro-
duction du coton sont les facteurs spécifiques qui déter-
minent la main d’ceuvre familiale des femmes. Pendant
que le coiit de la main d’ceuvre salari¢e détermine spé-
cifiquement la main d’ceuvre familiale des hommes,
c’est plutét ’accés au crédit qui I’est pour la main
d’ceuvre familiale totale. Il est souhaitable de prendre
en considération ces facteurs pour une utilisation ra-
tionnelle de 1a main d’ceuvre familiale dans les exploi-
tations cotonniéres au Bénin.
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de la part des premiers adoptants ? Qu’est ce qui a
amené les non adoptants & s’approprier des technolo-
gies ? Pourquoi malgré tous les problémes rencontrés
pour le stockage et la conservation de leurs récoltes, les
producteurs ne sont-ils pas emballés par ces innova-
tions?

Voila les questionnements auxquels cette recherche
se propose de répondre en se basant sur des données
temporelles. Les producteurs interviewés ont été ques-
tionnés pendant plusieurs années pour permettre de
suivre leur réel statut au fil du temps.

2. Matériel et méthodes

2.1. Zone d’étude

L’enquéte est réalisée dans le Sud du Bénin, grande
zone de production du mais. C’est également la zone ol
le mais constitue le principal aliment de base des popu-
lations.

Les villages d’étude sont les villages impliqués dans
les premiéres expériences d’innovations de stockage et
de conservation de mais dans les projets passés et pré-
sents (Tableau 1).

2.2. Collecte des données

L’étude a pris en compte les producteurs enquétés
par Adégbola en 2010. Certains producteurs se sont dé-
placés vers d’autres régions, d’autres sont morts mais
la majorité¢ des producteurs étaient toujours sur place,
ils ont constitué notre échantillon.

La collecte des données est scindée en deux grandes
phases. La premic¢re est une phase documentaire suivie
d’une enquéte qualitative. La deuxiéme phase a con-
sisté en I’enquéte quantitative. L’enquéte qualitative a
consisté & prendre contact avec les personnes res-
sources (cl¢) notamment les délégués et chefs de vil-
lages qui ont facilité notre introduction dans les diffé-
rents milieux. L’enquéte est basée sur des entretiens
semi structurés avec des producteurs rassemblés en fo-
cus groupe de minimum dix (10) producteurs avec une
représentativité féminine de 30% respectée. Les don-
nées ont été recueillies grace 4 un guide d’entretien. Les
informations collectées au cours de cette enquéte qua-
litative ont permis d’améliorer le protocole et le ques-
tionnaire structuré individuel ayant servi & ’enquéte
quantitative c’est & dire la deuxiéme phase.

L’enquéte quantitative a été faite dans le but de
mieux comprendre les réalités actuelles sur les sys-
témes post récoltes et d’actualiser les données exis-
tantes. Cette enquéte approfondie est réalisée & 1’aide
d’un questionnaire structuré¢ développé pour les pro-
ducteurs individuels. Le nombre de producteurs enqué-
tés est de 1496 au total. Ces producteurs sont ceux ayant
vu leur village bénéficier de I’introduction des techno-
logies améliorées de stockage et de conservation.

Tableau 1 : Liste des villages d’étude

Table 1 : List of study village

Département Commune Arrondissement Village
Atlantique Allada Ahouannou Hessa
Atlantique Allada Allada Soyo
Atlantique Kpomassé Aganmalomé Lokossa
Atlantique Kpomassé Ségbeya Gbefadji
Atlantique Ouidah Savi Assogbénou-
Atlantique Ouidah Savi Dékouénou
Atlantique Toffo Agué Agué
Atlantique Toffo Colli Agbam¢
Atlantique Toffo Colli Bossouvi
Atlantique Toffo Coussi Acassiassa
Atlantique Toffo Coussi Agbomin
Atlantique Toffo Coussi 73
Atlantique Toffo Djanglanmé Houngo-Gové
Atlantique Toffo Kpome Dom¢
Atlantique Toffo S¢houe S¢houe
Atlantique y/3 Koudokpoé Wedjamé

Couffo Aplahoué Akplahoué Abléhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Agbidjihoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Akpali
Couffo Aplahoué Akplahoué Danouhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Danouhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Danouhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Dossouhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Dossouhoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Etohoué
Couffo Aplahoué Akplahoué Kaitémé
Couffo Aplahoué Akplahoué Kaitémé
Couffo Aplahoué Akplahoué Kpakonouhou
Couffo Aplahoué Akplahoué Soyo
Couffo Aplahoué Danonhoué Abléhoué
Couffo Djakotomey Sokouhoué Bitouhoué
Couffo Djakotomey Sokouhoué Tchanvi
Couffo Djakotomey Sokouhoué Zouzouvou
Couffo Dogbo Ayomi Agbédranfo
Couffo Dogbo Ayomi Ayomi centr
Couffo Dogbo Dévé Ayomi centr
Couffo Dogbo Dévé Couzoumé
Couffo Dogbo Dévé Houékome
Couffo Klué¢kanme Lanta Dékandji
Couffo Klué¢kanme Lanta Lanta
Mono Bopa Bopa Tokpoé
Mono Bopa Logbogo Devédji
Ouémé Bonou Affemé Agbona
Ouémé Bonou Affemé Agbosso
Ouémé Bonou Affemé Wovime
Ouémé Bonou Atchonsa Gboa
Ouémé Bonou Bonou Agbona
Ouémé Bonou Bonou Ouébossou
Ouémé Bonou Bonou Sekodji
Platcau Kétou Adakplamé Adakplamé
Platcau Kétou Adakplamé Ewé
Platean Kétou Idiyin Tletchin
Platcau Kétou Kpankou Ayétédjou
Plateau Kétou Kpankou Gangnigon
Platcau Kétou Kpankou Gbanighé
Platcau Kétou Kpankou Kpankon
Platcau Kétou Mowodani Ayétédjou
Plateau Kétou Odométa Atanka
Zou Djidja Agouin Akpacli
Zou Djidja Dan Dan
Zou Djidja Dan Dridji
Zou Djidja Djidja Ye
Zou Djidja Monsourou Monsourou
Zou Djidja Setto Kassehlo
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Les données ont été collectées sur les mémes produc-
teurs en 2002, 2008, 2010. La derniére collecte s’est dé-
roulée en Mars 2015.

Pour la technologie de stockage, les non adoptants,
les adoptants, ceux ayant abandonné et les ré-adoptants
sont respectivement 692, 462, 286 et 56 producteurs.
En ce qui concerne la technologie de conservation du
mais, respectivement 637, 375, 402 et 82 producteurs
n’ont pas adopté, ont adopté, ont abandonné et ré-
adopté.

2.3. Modéle d’analyse

Plusieurs méthodes théoriques ont été élaborées pour
étudier ’adoption ou le choix entre les technologies
agricoles. Divers mod¢les économétriques peuvent étre
utilisés, pour identifier les déterminants de 1’adoption.
Les modéles couramment utilisés pour des études
d’adoption, sont les modéles Tobit, Logit et Probit (Ma-
boudou, 2003).

Le modg¢le Tobit est la structure de base des modeles
a variable dépendante et limitée. Dans ce modéle, la va-
riable dépendante est continue mais ne s’observe que
sur un certain intervalle. Ainsi ¢’est un modéle qui se
situe & mi-chemin entre les mod¢les de régression li-
néaires ou la variable endogéne est continue et obser-
vable et les modéles qualitatifs.

Les modeles Logit et Probit sont semblables du point
de vue des caractéristiques. Le Probit est un modele qui
suit la loi normale centrée réduite et le Logit la loi lo-
gistique. Gourieroux (1989) affirme que les modéles
Logit ont été initialement introduits pour corriger les
modéles Probit et permettre des calculs plus simples.
Dans cette étude, le modéle Logit multinomial a été uti-
lisé. Il permet notamment de prendre en compte 1’exis-
tence de caractéristiques inobservées des individus opé-
rant les choix.

Supposons qu’un individu 1 ait & choisir, parmi un
ensemble de K modalités, une et une seule de ces mo-
dalités, notée k. Pour modéliser cette situation on asso-
cie & chaque modalité un niveau d’utilité.

Nous ferons ’hypothése qu’a chacune des k modali-
tés, indicée park (k=1, ..., K), correspond un niveau
d’utilité :

Uik=p_ik +¢_ik ((k = 1,...,K)

Ou pik est une fonction déterministe de variables ob-
servable et est une variable aléatoire indépendante.
L'individu choisit la modalité k qui lui procure I'utilité
maximale. Alors la probabilité pour choisir k s'écrit de
la mani¢re suivante selon Fougére et Kramarz (2008):

exp(X'ikp)
% exp(X ikp)

Avec Yi le choix de I’individu i, k les modalités du
choix de chaque individu, X’ik caractéristique de

PT[yi = k] =

chaque individu i (attribut de chaque choix k et carac-
téristique individuel comme 1°4ge, le sexe) et B coeffi-
cient de chaque caractéristique.

Pour les technologies de stockage et de conservation,
des producteurs décident d’adopter ces derniéres, pen-
dant que certains 1’abandonnent, d’autres par contre
apres avoir abandonné se décident 4 les ré-adopter et la
derni¢re catégorie est celle des non adoptants.

2.3.1. Codification pour la technologie de stockage

ADOPTG =1 si le producteur décide de ne pas adop-
ter les technologies

ADOPTG = 2 si le producteur décide de ré-adopter
les technologies

ADOPTG = 3 si le producteur décide d’abandonner
les technologies

ADOPTG = 4 si le producteur décide d’adopter les
technologies

2.3.2. Codification pour la technologie de conserva-
tion

ADOPTS =1 si le producteur décide de ne pas adop-
ter les technologies

ADOPTS = 2 si le producteur décide de ré-adopter
les technologies

ADOPTS = 3 si le producteur décide d’abandonner
les technologies

ADOPTS = 4 si le producteur décide d’adopter les
technologies

2.3.2. Variables du modéle

Les variables incluses dans le modé¢le sont présentées
ci-apres :

Le genre de ’enquété (sex) est une variable binaire
qui prend la valeur 0 lorsque I’enquété est une femme
et 1 pour les hommes. L’adoption d’une technologie
peut étre préférable pour les hommes que pour les
femmes ou le contraire. Pour Doss (2001), la notion de
genre est extrémement difficile & traiter. La prise en
compte de ’effet genre dans les décisions est, selon lui,
assez complexe et nécessite d’étre suffisamment nuan-
cée, étant donné que la fonction de la femme pourrait
étre sous l'influence de facteurs autres que le genre. Vu
cela, la variable peut avoir une influence négative ou
positive sur I’utilisation des technologies ;

L’age de Penquété (dge) est une variable continue.
Plusieurs auteurs ont montré que les jeunes utilisent
moins les technologies que les 4gés (Adégbola et Azon-
tonde, 2006) ; (Sall et al., 2000) contrairement & (Glele
et al., 2008) et (Ouedraogo, 2003) pour qui les plus
jeunes ont tendance & utiliser plus les technologies que
les 8gés. Sur la base de ces constats, nous estimons que
le signe de cette variable peut étre positif ou négatif ;

L’acces au crédit (acred) est une variable binaire qui
prend la valeur 1 quand le producteur a acces au crédit
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et 0 si non. Cette variable peut avoir une influence po-
sitive ou non sur ’adoption des nouvelles technologies
de stockage et de conservation ou la ré-adoption ;

Le nombre d’actifs agricoles (ftrav) est une variable
discréte. Cette variable peut influencer ou non 1’utilisa-
tion des technologies qui demandent parfois beaucoup
de main d’ceuvre. Des études ont indiqué que les agri-
culteurs avec une main d’ceuvre limitée sont peu sus-
ceptibles d’adopter des innovations qui nécessitent un
travail non négligeable. (Doss, 2006). En effet, une
technologie exigeante en main-d’ceuvre va certaine-
ment étre plus 4 la portée des familles nombreuses qui,
de ce fait, seront plus favorables & son adoption. Ce qui
ne serait pas le cas pour les familles moins nombreuses
(Teno et al., 2018). Le cycle de vie d’un ménage varie
au fil du temps, ce qui fait que la main d’ceuvre varie
également au fil du temps. Les producteurs ont déclaré
qu'ils abandonnent l'utilisation des technologies de
stockage et de conservation car cela nécessite plus de
travail qu'ils ne peuvent en fournir. Par conséquent, tout
changement dans la main-d'ceuvre familiale au fil du
temps est susceptible de pousser les producteurs 4 chan-
ger leur statut d’adoption (Adégbola, 2010) ;

La quantité de mais produite (proma) est une va-
riable continue qui peut prendre le signe positif quand
on I’intégre dans un mode¢le (Maboudou, 2003). 11 faut
forcément produire et parfois en grande quantité avant
de vouloir stocker le mais. Par conséquent, une diminu-
tion de la quantit¢ de mais récoltée peut conduire &
I'abandon des technologies;

Le nombre d’années d’expérience dans Dactivité
(anexag) est une variable continue qui peut avoir une
influence positive ou négative sur 1’utilisation des tech-
nologies. Les producteurs qui ont plus d’années d’ex-
périence peuvent étre ceux qui utilisent plus les techno-
logies ou le contraire. Les paysans avec 3 leur actif une
longue expérience maitrisent mieux les avantages des
nouvelles technologies dont ils s’approprient plus ou
moins facilement (Nkamleu & Coulibaly, 2000). Si la
nouvelle technologie fait appel & une plus forte capacité

cognitive et ou & de ’expérience, on va s’attendre a ce
qu’elle soit moins acceptée par les agriculteurs & faible
expérience (Teno et al., 2018).

L’accés aux routes (acces) est une variable discon-
tinue qui peut influencer le choix des producteurs en ce
sens que plus les routes sont accessibles, plus les pro-
ducteurs ont de facilité 4 aller se procurer les matériaux
de construction et le Sofagrain ;

La variable « cont » mesure le contact avec les struc-
tures de recherche et de vulgarisation. Elle prend la va-
leur 1 si le paysan bénéficie du soutien technique des
chercheurs et vulgarisateurs et O dans le cas contraire.
Le contact est considéré comme un ¢1ément indispen-
sable dans I’adoption des nouvelles technologies (Ro-
gers, 2003). Cette importance s’explique par le fait que
c’est & travers le contact que le paysan accéde 4 I’infor-
mation sur I’existence d’une technologie nouvelle et les
avantages y afférents. Un exploitant agricole en contact
avec les agents de la vulgarisation et qui participe aux
démonstrations organisées par ceux-ci adoptera plus fa-
cilement le paquet technique vulgarisé. Etre en contact
avec des services de vulgarisation accrofit la probabilité
d’adopter le paquet technique (Mabah et al., 2013).

L’appartenance a un groupement/coopérative de
producteurs (mecas) est une variable binaire dont I’in-
fluence attendue est positive. La présence d’un groupe-
ment permet le contact d’une localité avec les structures
d’appui ou les vulgarisateurs ;

L’expérimentation (expe) est une variable binaire
qui prend la valeur 1 lorsque le producteur a eu & parti-
ciper & une expérimentation une fois et 0 si non. Cette
variable peut prendre le signe positif car un exploitant
agricole qui participe a des démonstrations organisées
par les agents de la vulgarisation adoptent plus facile-
ment la technologie (Mabah et al., 2013). Le manque
de connaissances sur les technologies peut limiter leur
adoption dans le stade précoce de la diffusion.

Le tableau 2 résume les signes attendus des variables
explicatives.

Tableau 2: Signes attendus des variables explicatives du modéle
Table 2: Expected results of the explanatory variables used in the model

Variables Signes attendus
Statut d’adoption Grenier Statut d’adoption Sofagrain
Adoption Abandon Ré-adoption Adoption Abandon Ré-adoption
Genre +/- +/- +/- +/- +/- +-
Age +/- +/- +/- +/- +/- +-
Accés au crédit + - + + - +
Nombre d’actifs agricoles + - + + - +
Quantité de mais produite + - + + - +
Nombre d’années d’expériences dans la + - + + - +
production de mais
Accessibilité du village + - + + - +
Contact avec la vulgarisation + - + + - +
Appartenance 4 un groupement + - + + - +
Participation a une expérimentation + - + + - +

Source : Résultats d’enquéte, ADEOTI (2015)
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3. Résultats

3.1. Caractéristiques socio-démographiques des
producteurs enquétés

3.1.1. Producteurs enquétés sur les technologies de
stockage

Le tableau 3 présente les caractéristiques socio dé-
mographiques des enquétés en fonction de 1’adoption
des greniers. Un test Anova (F) a été fait pour comparer
les différentes moyennes et un test de proportion chi 2
pour les fréquences ou pourcentages. Ces tests ont pour
but de révéler la dépendance entre les différents résul-
tats obtenus et la variable dépendante qu’est I’adoption.

I ressort du tableau que les probabilités des variables
« Contact avec la vulgarisation » et « Sexe » (Nombre
d’hommes) ne sont pas significatifs.

Le « Nombre d’actifs agricoles » est plus élevé au ni-
veau des adoptants, cela peut s’expliquer par le fait que
I’adoption des greniers nécessite une main d’ceuvre
plus ou moins considérable que ces producteurs arri-
vent 3 satisfaire. Mais le constat est fait qu’au niveau
des non adoptants, le nombre des actifs n’est pas & né-
gliger, les raisons de cette non adoption doivent étre
tout autre, de méme pour les dés-adoptants qui ont une
moyenne d’actifs agricoles supérieure & ceux qui ont eu
a ré-adopter.

La « Quantité de mais produite » varie significative-
ment entre les catégories. Il ressort de ’analyse que les
producteurs enquétés qui n’adoptent pas les greniers

améliorés sont ceux qui produisent le moins de mais.
Cette méme analyse nous révéle qu’avec une produc-
tion élevée, les producteurs s’approprient les nouvelles
technologies, mais dés que la production baisse, les
producteurs abandonnent ces derni¢res et les ré-adop-
tent sitdt qu’elle augmente.

Pour les variables concernant I’« Accessibilité des
routes », le constat est fait que les adoptants ont plus
acces aux pistes bitumées (10,33%), contrairement &
I’acces par sentier qui est plus le quotidien des non
adoptants (9,41%).

Les producteurs ayant participé aux expérimenta-
tions sont les plus élevés quel que soit le statut d’adop-
tion mais le groupe des adoptants renferme les produc-
teurs ayant participé le plus aux expérimentations
(81,69%).

Les statistiques de la variable « Accés aux matériaux
de construction » nous révele que le groupe des adop-
tants et ré adoptants sont ceux qui ont le plus accés aux
matériaux de construction des greniers. Ils sont respec-
tivement 81,83% et 92,59% contre les non adoptants et
dés-adoptants qui sont respectivement 69,05% et
64,84%.

En ce qui concerne I’«Accés au crédit », le constat
est fait que trés peu de producteurs y ont accés sauf les
ré-adoptants qui sont & au moins 40% en contact avec
les agents formels et/ou formels de crédit. Cela aide dés
lors & pouvoir se procurer les matériaux de construction
et la main d’ceuvre nécessaire & la construction des gre-
niers.

Tableau 3 : Caractéristiques socio démographiques des enquétés par statut d’adoption des greniers améliorés

Table 3: Socio-demographic characteristics of the respondents by adoption status of improved lofts

Caractéristiques générales Statut de I'enquété concernant les greniers améliorés
Non adoptant Adoptant Abandon Ré-adoptant F/Moyenne
Chi/Proportion
Pourcentage Variable dépendante
Nombre d'actifs agricoles 3,614 4,183 3,674 5,25 6,73***
0,116) (0,146) 0,2) (0,588)
Quantité de mais produite 2050,599 2113,247 1747,299 2578,598 2,54*
(86,455) (108,069) (117,468) (638,795)
Age 46,794 49,136 55,188 54,125 28,92%**
(0,536) (0,598) (0,768) (1,329)
Nombre d’années d’expérience 25,395 27,164 32,02 31,339 21,25%**
(0,492) (0,561) (0,702) (1,316)
Accessibilité par route bitumée (%) 24,71 22,94 20,28 12,50 87,405%**
Accessibilité par piste carrossable (%) 44,94 46,54 28,32 14,29 87,405%**
Accessibilité par piste non carrossable (%) 28,61 27,92 50,00 67,86 87,405%**
Accessibilité par sentier (%) 1,73 2,60 1,40 5,36 87,405%**
Producteurs en contact avec la 37,28 46,75 12,59 19,64 98,801 ***
Vulgarisation (%)
Producteurs ayant participé aux 61,42 78,35 89,51 87,50 99,348%**
expérimentations sur les technologies (%)
Accés aux matériaux de construction (%) 49,42 71,21 68,18 85,71 79,889%**
Pourcentage d’hommes dans le groupe (%) 83,24 85,93 81,47 91,07 5,033
Producteurs ayant accés au crédit (%) 23,55 24,89 19,93 19,64 7,433
Nombre total d’observations 692 462 286 56

Source : Résultats d’enquéte, ADEOTI (2015)
NB : *, ** ¢t *** ]a signification & 10%, 5% et 1%, () Ecart type
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3.1.2. Producteurs enquétés sur les Méthodes de con-
servation

Le tableau 4 présente les caractéristiques socio-dé-
mographiques des enquétés en fonction de 1’adoption
du Sofagrain. Un test Anova (F) a ét¢ fait pour compa-
rer les différentes moyennes et un test de proportion
(chi2) pour les fréquences ou pourcentages. Ces tests
ont pour but de révéler la dépendance entre les diffé-
rents résultats obtenus et la variable dépendante qu’est
I’adoption.

Il ressort de ce tableau que les probabilités des va-
riables « Age » et « Sexe » ne sont pas significatifs
donc ne dépendent pas du statut d’adoption.

Tenant compte de la probabilité significative du
nombre d’actifs agricoles, il existe une dépendance
entre le statut d’adoption et les nombres d’actifs agri-
coles. Il ressort du tableau que les adoptants du
Sofagrain sont ceux qui ont une main d’ceuvre plus éle-
vée. Lorsque le nombre d’actifs agricoles baisse, les
producteurs abandonnent I’utilisation du Sofagrain. On
peut dire que 1’utilisation de ce dernier comme mesure
de conservation nécessite un travail supplémentaire qui
est compensé lorsque le producteur a assez de main
d’ceuvre.

Pour ce qui est de la variable « Accessibilité du vil-
lage », le tableau nous montre qu’une partie des non

adoptants et adoptants sont dans des villages dont I’ac-
cessibilité se fait par route bitumée contrairement aux
abandons et ré-adoptants. Ces deux derniers se retrou-
vent plus dans les villages dont I’accés se fait sur piste
non carrossable. Pour I’accés au village par piste car-
rossable, toutes les catégories y sont presque au méme
taux avec une légére avance pour les adoptants. Trés
peu de villages sont accessibles par sentier. Les aban-
dons s’y trouvent trés peu, les ré-adoptants pas du tout.

Les producteurs appartenant 3 une association sont &
un taux inférieur comparé a ceux n’appartenant 4 au-
cune association. Il en est de méme pour le contact avec
les agents vulgarisateurs ou le taux de producteurs étant
en contact avec les producteurs est moins élevé que
ceux 1’étant pour tous les statuts sauf celui des adop-
tants ou 57,02% des producteurs ayant adopté le
Sofagrain sont en contact avec la vulgarisation contre
42,98% qui ne le sont pas.

Concernant la « Participation aux expérimenta-
tions », & plus de 60%, les producteurs ont tous eu a
participer & une expérimentation sur les méthodes de
conservation notamment le Sofagrain avec une trés
forte proportion au niveau des adoptants (90,91%), les
abandons viennent en deuxiéme position avec un taux
de 77,42%, puis apres les ré-adoptants qui n’ont pas été
en marge de cette participation (75%).

Tableau 4 : Caractéristiques socio démographiques des enquétés par statut d’adoption du Sofagrain

Table 4: Socio-demographic characteristics of respondents by adoption status of Sofagrain

Caractéristiques générales statut de I'enquété concernant le Sofagrain
Non adoptant Adoptant Abandon Ré-adoptant F/Moyenne
Chi/Proportion
Pourcentage Variable dépendante 43 25 27 5
Nombre d'actifs agricoles 3,6 4,42 3,447 5,402 13,92
(0,12) ©0,17) ©0,15) 0,44)
Quantité de mais produite 1721,745 2382,927 2168,654 2162,384 6,92%**
(72,92) (123,85) (150,7) (246,3)
Age 46,932 47,882 53,84 53,682 26,20
0,54 ©,7) (0,65) (1,35)
Nombre d’années d’expérience 25,88 25,296 31,009 31,646 21,37%**
0,51) (0,62) ©0,6) (1,18)
Accessibilité par route bitumée (%) 20,88 34,13 15,92 20,73 95,911**
Accessibilité par piste carrossable (%) 45,05 42,40 37,56 21,95 95,911**
Accessibilité par piste non carrossable (%) 30,93 21,60 45,77 56,10 95,911**
Accessibilité par sentier (%) 3,14 1,87 0,75 1,22 95,911**
Producteurs en contact avec la 35,95 52,80 21,64 8,54 109,484 ***
vulgarisation (%)
Producteurs ayant participé aux 65,31 73,60 80,60 92,68 47,083***
expérimentations sur les technologics(%)
Accés aux matériaux de construction (%) 58,08 53,07 75,12 52,44 48,471 ***
Pourcentage d’hommes dans le groupe (%) 86,34 80,80 83,58 82,93 5,586
Producteurs ayant accés au crédit (%) 19,94 33,60 18,41 21,95 33,2]15%**
Producteurs membres d’une association (%) 22,14 45,07 10,20 9,76 143,5674***
Nombre total d’observations 637 375 402 82

Source : Résultats d’enquéte, ADEOTI (2015)
NB : *, ** ¢t *** ]a signification & 10%, 5% et 1%, () Ecart type
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3.2. Facteurs affectant 1’adoption des greniers
améliorés

Le tableau 5 montrent présentent les facteurs affec-
tant I’adoption des greniers améliorés issus du modele
logit multinomial. Il ressort de ce tableau que le modéle
présente d’assez bonnes propriétés prédictives et esti-
matives. En effet, le log-vraisemblance est -1546.1798
et la valeur du test de y? (374.69) est significative au
seuil de 1%. De plus, le pourcentage de prédiction cor-
recte est de 81,05 %.

Sur les neuf variables entrées dans le mode¢le, quatre
(04) sont significatives pour le modele d’adoption,
cing(05) le sont au niveau de 1’abandon et pour le mo-
dele de ré- adoption, cing (05) variables sont significa-
tives

Les variables montrent les signes attendus au niveau
de tous les mod¢les.

Le modéle révele en outre que le « Nombre d’actifs
agricoles » par exploitation influence positivement
I’adoption et 1a ré-adoption des greniers améliorés. Plus
les paysans ont un nombre élevé d’actifs, plus cela les
pousse & adopter.

L’ « accessibilité du village » influence positivement
I’abandon des greniers améliorés. Lorsque le village
devient plus accessible, le producteur peut se rendre fa-
cilement en ville ou dans les autres villages pour 1’écou-
lement de ses produits. Mais dés que le village devient

moins accessible, le producteur ré-adopte les technolo-
gies.

Le « contact avec la vulgarisation » influence positi-
vement 1’adoption des technologies et négativement
I’abandon de ces derniéres.

La variable « Participation aux expérimentations sur
les technologies améliorées » influence positivement
I’adoption. Avoir participé une fois a une expérimenta-
tion facilite ’adoption des greniers améliorés. Cette
participation permet aux producteurs de mieux s’infor-
mer et de se sentir impliqués dans certaines prises de
décision, ce qui les pousse & adopter les greniers amé-
liorés.

Les résultats nous montrent que les plus jeunes ont
tendance 4 abandonner les technologies mais quand
I’age avance, ils ont tendance & ré-adopter ces derniéres.
Nous comprenons par-13 que les plus jeunes ont une fa-
cilité de mobilité qui leur permet de se déplacer fré-
quemment pour I’écoulement de leurs produits contrai-
rement aux plus 4gés qui préferent stocker.

La variable « Accés aux matériaux de construction »
est significative dans les trois modéles. Elle impacte né-
gativement 1’abandon. Lorsque le producteur n’a plus
acces aux matériaux pour la construction des greniers,
il abandonne alors la technologie. Mais lorsque I’acces
devient moins limité, il est tenté de ré-adopter, ce qui
est confirmé par 1’influence positive de cette variable
avec la ré-adoption.

Tableau 5: Résultats économétriques des facteurs affectant 1’adoption des greniers améliorés

Table 5: Econometric results of factors affecting the adoption of improved granaries

Caractéristiques générales des greniers améliorés
Adoptant Abandon Ré-adoptant
Sexe 0.109(0.179) -0.181(0.201) 0.285(0 .496)
Accés au crédit ces 5 derniéres années (2011, 2012, 0.019(0.179) -0.072(0.187) 0.005(0.361)
2013, 2014, 2015)
Nombre d'actifs agricoles 0.074(0.02)*** -0.012(0.025) 0.098(0.0387)**
Quantité de mais 0.00002(0.00002) -0.00005(0.00003) 0.00002(0.00004)
Accessibilité du village -0.099(0.00002) 0.264(0.1)*** -0.661(0.205)***
Contact avec la vulgarisation 0.562(0.132)*** -1.195(0.204)*** 0.432(0.361)
Participation aux expérimentations sur les 0.668(0.143)*** -1.536(0.216)*** 1.14(0.423)***
technologies améliorées
Age 0.007(0.004) -0.036(0.005)*** 1.316(0.406)***
Accés aux matériaux locaux de construction 0.99(0.14)*** -0.298(0.164)* 1,319(0,41)***
Constante 2.213(0.346)*** 4.165(0.446)*** -7,859(0.957)***
Nombre d’observations 1496
% de Prédiction correcte 81.05
Log de vraisemblance -1546.1798
1 (ddi=27) 374,69***

Source : Résultats d’enquéte, ADEOTI (2015)

NB : Les valeurs du test t de Student sont placées entre les parenthéses, *, ** et *** indiquent respectivement la signification & 10%, 5% et 1%
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3.3. Facteurs affectant ’adoption du produit de
conservation

Les résultats du modéle logit multinominal sur les
facteurs affectant 1’adoption des méthodes de conserva-
tion sont résumés dans le tableau 6. L’analyse de ce ta-
bleau révele que le modéle présente d’assez bonnes
propriétés prédictives et estimatives.

En effet, le log-vraisemblance est -1596.8523¢t la
valeur du test de ? (464.49) est significative au seuil de
1%. De plus, le pourcentage de prédiction correcte est
de 75,5%.

Des dix variables entrant dans le modéle, neuf (09)
sont significatives dans le mod¢le d”adoption, sept (07)
le sont au niveau de 1’abandon et pour le modéele de ré-
adoption, cinq (05) variables sont significatives.

Les dix variables montrent les signes attendus au ni-
veau de tous les modéeles.

Le « Nombre d’actifs agricoles » influence négative-
ment 1’abandon du Sofagrain, donc lorsque le nombre
d’actifs diminue, les producteurs ont tendance & aban-
donner le Sofragrain. Egalement la diminution du
nombre d’actifs entraine parfois une diminution de la
quantité de mais produit et donc la nécessité d’utiliser
de Sofagrain est moindre. Mais lorsqu’elle est élevée,
le producteur a plus de facilité & utiliser le Sofagrain.

Les résultats nous montrent que lorsque la « quantité
de mais » est élevée, le producteur utilise le Sofagrain,
mais lorsque celle-ci se diminue, le producteur délaisse
la méthode de conservation moderne au profit de celles
traditionnelles.

Les résultats nous montre que les plus jeunes ont ten-
dance 4 abandonner les technologies de conservation

mais quand 1’ « 4ge » avance, ils ont tendance & ré-
adopter ces derniéres. Nous comprenons par-13 que les
plus jeunes ont une facilité de mobilité qui leur permet
de se déplacer fréquemment pour I’écoulement de leurs
produits contrairement aux plus 8gés qui préferent
stocker.

Le « nombre d’années d’expérience » influence po-
sitivement 1’adoption du Sofagrain et négativement son
abandon. Cela s’explique par le fait que les producteurs
les plus expérimentés prennent plus & ceeur I"utilisation
des méthodes efficaces pour conserver qualitativement
et quantitativement leur récolte.

L’ «accessibilité du village » influence positivement
I’adoption du Sofagrain. Lorsque le village est acces-
sible, le producteur a la possibilité de se rendre facile-
ment vers les points de vente pour se procurer le produit
de conservation.

La variable « Contact des producteurs avec les agents
de vulgarisation » est hautement significative avec la
ré-adoption et négativement significative avec 1’aban-
don. Etre en contact avec les agents vulgarisateurs faci-
lite son achat et son appropriation.

La variable « Participation aux expérimentations sur
les technologies » est hautement significative et pré-
sente un signe positif sur 1’adoption des produits de
conservation. Cela signifie que la participation aux ex-
périmentations facilite 1’adoption des produits étant
donné que le producteur se sent hautement concerné et
participe parfois aux restitutions en vue de I’améliora-
tion de la technologie. Une participation moins effec-
tive aux expérimentations sur les technologies ne favo-
rise pas I’adoption.

Tableau 6 : Résultats économétriques des facteurs affectant 1’adoption des produits de conservation

Table 6: Econometric results of factors affecting the adoption of preservatives

Caractéristiques générales des Sofagrain
Adoptant Abandon Ré-adoptant
Nombre d'actifs agricoles 0.044(0.023)* -0.062(0.025) ** 0.072(0.034)**
Quantité de mais produite 0.0001(0.00003)*** -0.0001 (0.00003) *** 0.0001(0.00005)**
Age 0.032(0.01)*** -0.042(0.001) *** 0.031(0.018)*
Nombre d’années d’expérience 0.033(0.01 1)*** -0.013(0.01) 0.006(0.02)
Accessibilité du village 0.348(0.093)*** -0.11 (0.09) 0.205(0.161)
Contact avec la vulgarisation 0.226(0.162) -0.49(0.168) *** 1.462(0.44)***
Participation aux expérimentations sur les 0.533(0.16)*** - 0.6(0.163) *** 1.808(0.443)***
technologies améliorées
Sexe -0.494(0.195)** 0.349(0.193)* -0.332(0.31)
Accés au crédit ces 5 derni¢res années (2011, 2012, 0.385(0.16)** -0.486(0.221)** 0.364(0.436)
2013, 2014, 2015)
Appartenance 3 une association 0.775(0.18)***
Nombre d’observations 1496
% de Prédiction correcte 75.5
Log de vraisemblance -1596.8523
1 (dd1=54) 464.49%**

Source : Résultats d’enquéte, ADEOTI (2015)

NB : Les valeurs du test t de Student sont placées entre les parenthéses, *, ** et *** indiquent respectivement la signification & 10%, 5% et 1%
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La variable « Sexe » est significative et présente un
effet négatif sur I’adoption. Ceci implique que les
femmes utilisent plus les produits que les hommes. En
effet les femmes souvent & cceur dans les activités de
transformation utilisent plus les produits pour améliorer
la qualité des dérivés issus de la transformation pour le
bien étre alimentaire familial et 1a vente de ces derniers.
Elles ont aussi & ceeur d’assurer la sécurité alimentaire
sur une longue période de I’année.

Avoir « acces au crédit permet de facilement se pro-
curer le Sofagrain, ce s’explique par la significativité
positive de cette variable avec 1’adoption et sa signifi-
cativité négative avec 1’abandon.

« Appartenir 3 une association ou un groupement »
influence positivement 1’adoption des méthodes de
conservation et leur ré-adoption. Ce qui peut s’expli-
quer par le fait que les groupements sont souvent les
premiéres cibles des différents projets, les producteurs
appartenant & ces groupements ou associations sont

alors les premiers adoptants des nouvelles technologies.

En dehors de cet aspect, appartenir & un groupement in-
fluence positivement le choix de certains individus, ce
qui les pousse a adopter les technologies dés qu’une ou
deux personnes le font dans 1’association.

4. Discussion

4.1. Adoption des technologies de stockage

Des analyses, il ressort que les femmes préferent
abandonner 1’utilisation des greniers améliorés. L utili-
sation des greniers améliorés nécessite un effort supplé-
mentaire, un travail supplémentaire, ce qui améne les
femmes & utiliser les technologies pendant un court
temps et repartir vers les pratiques demandant moins
d’efforts. 1l est difficile de caractériser 1’accés des
femmes & la propriété terrienne, les terres exploitées par
les femmes sont de faible qualité et présentent de nom-
breuses contraintes qui limitent leur capacité de produc-
tion et leur productivité (FAO, 2014), elle trouve donc
inutile d’utiliser un grenier dont la capacité est supé-
rieure & leur récolte.

Avoir accés au crédit permet de pouvoir se procurer
plus facilement les matériaux de construction qui sont
plus rares et chers ; nous appuyant sur les déclarations
des producteurs. Ce crédit s’il est octroyé permet aussi
de pouvoir payer la main d’ceuvre. Ce qui est conforme
aux résultats de Adégbola (2010) qui affirment que les
greniers améliorés nécessitent beaucoup de coiits.

Le nombre d’actifs agricoles lorsqu’il est élevé faci-
lite ’adoption des greniers améliorés et leur ré-adop-
tion. Les résultats de ’enquéte ont montré que la cons-
truction des greniers améliorés est un travail qui néces-
site de la main d’ceuvre. Neill et Lee (2001) indiquent
que 45% des enquétés lors de son étude avaient aban-
donné les technologies considérées autrefois comme
une réussite du fait du travail supplémentaire que né-
cessitent les nouvelles technologies.

La participation aux expérimentations sur les techno-
logies permet aux producteurs de mieux cerner et com-
prendre les technologies. Cela les aide 4 maitriser la
technologie et pouvoir 1’utiliser efficacement. Des fac-
teurs comme la diminution de la production modifient
également la nécessité de stocker (Adégbola, 2010). Ce
qui est confirmé par le résultat des analyses qui révele
que la quantité de mais impacte négativement 1’aban-
don.

L’état des routes affecte la décision de stocker ou de
vendre le mais juste aprés la récolte (Feder et al., 1985).
Quand les routes sont accessibles, cela permet aux pro-
ducteurs de pouvoir facilement se déplacer et se procu-
rer les matériaux de construction. Le besoin en main
d’ceuvre pour la construction lorsqu’il est élevé entraine
I’abandon des technologies surtout lorsque le nombre
d’actifs agricoles est moindre et la main d’ceuvre plus
cher.

4.2. Adoption des technologies de conservation

Appartenir 3 une association ou non influence le sta-
tut d’adoption des technologies. Ces associations ou
coopératives constituent des canaux de circulation d’in-
formation car elles permettent un brassage entre les
membres. De plus, ces associations constituent des
lieux d’information et de formation sur les nouvelles
technologies. (Adégbola et al, 2003). Cette apparte-
nance permet d’étre plus proche des paires qui ont eu &
adopter la technologie et pouvoir mieux et vite com-
prendre les points positifs et négatifs et décider d’adop-
ter ou pas.

Certaines études ont montré que dans ’adoption
d’une technologie, les personnes les plus expérimen-
tées ou les plus dgées ont une facilité de s’approprier la
technologie (Adégbola et Azontonde, 2006) ; (Sall et
al., 2000). Ouedraogo dans son étude en 2003 sur
I’adoption de la culture attelée, des engrais et des se-
mences améliorées a montré que les jeunes s’appro-
priaient plus facilement les technologies et les études
de Glele et al. en 2008 sur I’adoption des variétés amé-
liorées de manioc vont dans le méme que les résultats
de Ouédraogo. Les résultats de notre étude montrent
que 1’4ge influence véritablement 1’adoption d’une
technologie. Le Sofagrain est plus utilisé par les per-
sonnes dgées.

L’accessibilité du village et 1’état des routes permet-
tent aux producteurs de pouvoir se déplacer entre deux
points, deux villages et pouvoir acheter le produit de
conservation. Participer également aux expérimenta-
tions et étre en contact avec les agents vulgarisateurs
déterminent si le producteur utilisera le Sofagrain ou
non. Le producteur se sent mieux et en confiance quand
il sait que les agents vulgarisateurs ne sont pas loin pour
I’appuyer techniquement dans I’utilisation du produit.
Ce résultat rejoint celui de Oladele (2005) qui constate
que le manque de visites devulgarisation aux agricul-
teurs qui ont adopté les variétés améliorées de mais
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conduit & leur désistement. Il fait valoir que le contact
soutenu avec l'extension renforce le message et amé-
liore la précision de la mise en ceuvre de la nouvelle
technologie.

Les cofits élevés de I'adoption d'une nouvelle techno-
logie ont souvent ét¢ mentionnés comme des obstacles
a l'adoption rapide (Martin et al., 1988). Un agriculteur
ayant une perception positive sur d'autres attributs im-
portants des greniers améliorés et du Sofagrain telles
que 'efficacité contre les ravageurs, mais qui n'a pas le
capital requis pour les utiliser ne pourra pas adopter ces
innovations de stockage et de conservation
(Kulshreshtha et Brown, 1993). Les résultats de la pré-
sente étude viennent confirmer ces études antérieures.
Le prix d’achat du Sofagrain lorsqu’il est a 1a baisse in-
cite les producteurs a ré-adopter le Sofagrain. Ce taux
énorme d’abandon du Sofagrain et I’une des raisons
avancées par les producteurs ayant adopté au départ at-
tirent notre attention : la subvention. Le Projet

«Systemes de Stockage Décentralisés» initi¢ par le
Bénin et mis en ceuvre par I’Organisation des Nations
Unies pour I’ Alimentation et 1’ Agriculture (FAO) avec
la contribution financiére du Programme des Nations
Unies pour le Développement (PNUD) (FAO, 1992)
ainsi que les études initiées et financés par le Pro-
gramme d’Appui au Développement du Secteur Agri-
cole (PADSA) supporté par la Coopération Internatio-
nale du Royaume du Danemark (Adébgola, 2010) ont
été promus pour faciliter 1’introduction et 1’adoption
des nouvelles technologies de stockage et de conserva-
tion. Ces projets ont aidé¢ les producteurs & pouvoir
acheter & un prix subventionné le Sofagrain et ont faci-
lit¢ I’appropriation des matériaux de construction. Le
retrait de ces derniers a fait augmenter le prix du
Sofagrain et devenir inaccessible & la bourse de certains
producteurs. Ce qui a entrainé 1’abandon de cette tech-
nologie.

Un produit pour étre adopté doit étre efficace. Ma-
boudou (2003) classe I’efficacité comme deuxié¢me rai-
son d’utilisation du Sofagrain par les producteurs, aprés
la durée de stockage et avant le gain de temps et la fa-
cilit¢ d’utilisation. Un trés faible pourcentage de pro-
ducteurs cite I’inefficacité de ce produit comme une
contrainte & son adoption tel que trouvé par Addo et al.
(2002) dans une étude du genre menée au Ghana. L ef-
ficacité¢ influence donc positivement ’adoption du
Sofagrain. Mais sa disponibilité demeure un probléme.
La disponibilité du produit influence positivement son
adoption. Ce résultat confirme les conclusions de Has-
san et al. (1998) sur la corrélation positive entre un
meilleur acceés & une technologie et son adoption, et
celles de Addo et al. (2002) qui ont trouvé que 1’'usage
massif des insecticides commerciaux est dii & leur
grande disponibilité.

Le taux d’adoption de ce produit reste trés faible
(32%). Les recherches ont montré que les usines de
Sofagrain diminuent progressivement sa production

(Adégbola, 2010). Donc I’indisponibilité de ce produit
demeure de mise. Egalement sur le terrain, de nouvelles
méthodes sont introduites pour aider les producteurs &
une meilleure conservation. Il s’agit entre autres de la
technique du triple ensachage congu pour le niébé mais
qui rentre peu  peu dans les pratiques post récoltes du
mais. Le mécanisme mis au point ici est celui d’empé-
cher totalement I’entrée de 1’air dans les sacs (sac her-
métique). Ce mécanisme permet de mieux conserver le
produit agricole sans y ajouter un produit de conserva-
tion (Tengomo, 2011).

5. CONCLUSION

La présente étude a ét¢ menée dans le but de com-
prendre le processus d’adoption des technologies de
stockage et de conservation du mais au Sud du Bénin.

Il ressort de cette étude que les perceptions sont mul-
tiples et différent d’un individu 4 un autre. Mais on re-
tient que les producteurs pensent que ces technologies
sont meilleures sur bien des plans comparés aux pra-
tiques traditionnelles surtout sur le plan de la durée de
conservation mais le négatif prend le dessus lorsqu’on
aborde les coiits de construction, le besoin en main
d’ceuvre, la facilité d’utilisation, la disponibilité du pro-
duit.

Pour ce qui est de ’adoption des technologies, 34,62%
et 30.54% respectivement des producteurs utilisent les
greniers améliorés et le Sofagrain. Ces taux prouvent
qu’il reste beaucoup & faire dans 1’appropriation totale
des innovations par les producteurs.

De l’analyse économétrique, on retient que le
nombre d’actifs agricoles, le contact avec la vulgarisa-
tion, avoir participé au moins une fois & une expérimen-
tation sur les technologies ainsi que ’accés aux maté-
riaux de construction influencent 1’adoption des gre-
niers améliorés. Le nombre d’actifs agricoles, la quan-
tité de mais produite, 1’4ge, le nombre d’années d’ex-
périences, ’accessibilité du village, le contact avec la
vulgarisation, la participation & au moins une expéri-
mentation, le genre, I’accés au crédit en 2011, 2012,
2013, 2014 et 2015 et I’appartenance a une association
ou groupement affectent I’adoption du Sofagrain.

Les faibles taux d’adoption des technologies prou-
vent qu’il existe plusieurs insuffisances liées  ces der-
nicres et & I’environnement socio-économique des pay-
sans qui font que la dés-adoption est élevée.

Le mais étant la principale céréale intervenant dans
I’alimentation des populations, son stockage et sa con-
servation sont d’une priorité pour les producteurs et les
chercheurs. Améliorer les structures de stockage et de
conservation permettra de réduire les pertes post-ré-
coltes. Cette étude a permis de mieux comprendre les
facteurs qui influencent I’adoption des technologies de
stockage et de conservation du mais. Cela permettra
aux acteurs de la recherche et du développement de
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pouvoir faciliter ’introduction de technologies répon-
dant aux aspirations et aux besoins des producteurs
pour une réelle adoption. Cela contribuera & une réduc-
tion effective des pertes post-récoltes.
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Au cours des dix derniéres années, plusieurs struc-
tures de stockage ont été mises au point par les pro-
grammes/projets pour réduire les pertes durant le stock-
age, mais leur efficacité n’est pas encore évaluée en mi-
lieu paysan au Bénin. Cette recherche est une évalua-
tion des pertes pendant une période de stockage de six
(6) mois du mais sec dans cinq (5) structures de stock-
age. Les structures de stockage testées sont : le Zero fly
bag, le silo métallique, le sac PICS (Purdue Improved
Cowpea Storage), le grenier amélioré en terre fermé, et
le sac en polypropyléne. Le sac en polypropyléne cons-
titue un des matériels les plus utilisées au Bénin par les
producteurs pour le stockage du mais. Cette pratique
peut étre classée dans les savoir-faire paysans. Il en est
de méme pour les greniers en terre mais qui ont été
améliorés dans le temps. Pour ces raisons, la présente
étude vise & évaluer les taux de perte au stockage des
différentes structures en milieu paysan avant toute ac-
tion d’introduction et de vulgarisation des structures de
stockage, qui sont le Zero fly bag, le silo métallique, le
sac PICS. Les paramétres évalués sont : les taux de
pertes de matiére séche due aux insectes et aux cham-
pignons, le taux d’humidité et la situation parasitaire.
Les résultats confirment 1’efficacité des structures her-
métiques notamment le sac PICS. Cette évaluation en
milieu paysan des pertes au stockage du mais suivant
différentes structures de stockage des grains est une
contribution au regard de nombreuses recherches sur
les pertes au laboratoire.

2. Matériel et méthodes

2.1. Milieu d’étude

Les expérimentations ont été conduites dans deux
(02) communes sur une période de 2 ans (2015 et 2016).
Durant I’enquéte exploratoire, il a été remarqué que les
communes ont des expériences dans les expérimenta-
tions des structures de stockage. La commune de Sava-
lou avait connu le projet "Projet d’ Appui au Dévelop-
pement du Secteur Agricole” (PADSA) de 1997 4 2003
et quelques greniers en terre améliorés construites alors
y sont encore présents et entretenus. La commune de
Boukoumbé a connu les interventions du projet LISA
de Louvain-Développement de 2010 & 2013 et les gre-
niers en terre améliorés construits y sont encore fonc-
tionnels. Ce sont fondamentalement ces raisons qui ont
justifiés le choix des communes et des villages d’expé-
rimentations de méme que la disponibilité des produc-
teurs & conduire les expérimentations durant toute la pé-
riode de mise en ceuvre. Ces communes Savalou et
Boukoumbé constituent les zones d’intervention du
projet Réduction des Pertes Post-Récoltes (PPR) de
Helvetas Swiss Intercoopération au Bénin.

La commune de Boukoumbé est située dans le dépar-
tement de 1I’Atacora. Elle est limitée au Nord par les

communes de Cobly et Tanguiéta, & 1’Est par la com-
mune de Natitingou et & 1’Ouest par la République du
Togo. Elle s’étend sur prés de 1 036 km?, soit environ
1% de la superficie nationale, et est comprise entre 10°
et 10°40' de latitude Nord et 0°75' et 1°30' de Longitude
Est. Le climat rencontré dans cette région est de type
soudano-guinéen caractérisé par une saison de pluies
(mi-mai & mi-octobre) et une saison séche (mi-octobre
4 mi-mai). La hauteur moyenne annuelle des pluies est
de 1067 mm et la température moyenne est d’environ
27°C avec des variations de 20°C a 38°C (Tchegnon,
2006). Quatre (04) villages sont concernés par 1’étude
a Boukoumbé, il s’agit de : Koukoua, Kouchata, Kou-
nadogou et Koukongou.

La Commune de Savalou est située dans le départe-
ment des Collines. Elle est limitée & 1’Est par les com-
munes de Dassa-Zoume et Glazoué, au Sud par la com-
mune de Djidja, au Nord par la commune de Banté et &
I’Ouest pat la République du Togo sur environ 65 km.
La commune de Savalou couvre une superficie de 2.674
km?, soit 2,37% du territoire national. Du fait de sa po-
sition, le climat est de type guinéen avec deux saisons
pluvieuses (Mars & Juillet et Septembre & Novembre) et
deux saisons séches (Décembre & Mars et Aofit). La
hauteur moyenne annuelle des pluies est de 1150 mm
avec des variations suivant les années entre 864 et
1637.3 mm. Les températures sont ¢levées toute 1’an-
née avec des minima qui se situent entre 23 et 24°C et
des maximas qui varient de 35 & 36°C (Capo-Chichi,
2006). Les villages concernés par 1’étude a Savalou
sont au nombre de dix (10) : Lama, Gobada, Zadowin,
Govi, Agbatou, Mangoessi, Coffé-Agballa, Ekpa-Tico,
Ekpa-Kpara et Irokou. L’effectif des producteurs ayant
participé aux expérimentations est présenté dans le Ta-
bleau 1.

2.2. Matériels d’expérimentation

2.2.1. Mateériel végétal

Les grains secs de mais ont ét¢ utilisés comme maté-
riel végétal. Pour les deux années d’expérimentation
(2015 et 2016), les grains de mais utilisés sont issus des
exploitations agricoles des producteurs bénéficiaires &
raison de 50 Kg par traitement. Donc au cours de la 1%°
année (2015), 200 kg de mais ont été mis en stock par
producteur tandis qu’a la 2*™ année (2016), 250 kg de
grains de mais ont été stockés par producteur.

2.2.2. Structures de stockage

Cinq (05) types de structures de stockage ont été uti-
lisés pour stocker les grains de mais au cours des expé-
rimentations. Il s’agit du : Sac en polypropyléne d’une
capacité de 100 kg, Zero fly bag d’une capacité de 100
kg, sac PICS d’une capacité¢ de 100 kg, Grenier amé-
lioré en terre de différentes capacités dont la plus
grande est de 1000 kg et le silo métallique d’une capa-
cité variable de 250 & 1000 kg. Le Sac en polypropyléne
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a été utilis¢ comme structure témoin dans le dispositif
expérimental. Les autres structures de stockage sont des
alternatives & proposer aux producteurs. Le sac en po-
lypropyléne et le grenier amélioré en terre fermé sont
des structures de stockage qui existent déja en milieu
paysan. Le sac PICS a été développé par ’université de
Purdue, mais plus pour le stockage et la conservation
du niébé que sur le stockage du mais. Quant au silo mé-
tallique, I’introduction au Bénin a été pour les stock-
ages communautaires, il s’agissait de grands silos et
non des silos pour producteur individuel. Il faut noter
que le silo métallique a été utilisé uniquement au cours
de la deuxiéme année des expérimentations contraire-
ment aux autres, car il n’¢tait pas encore fabriqué par
les artisans. Quant au Zero fly bag, il a été mis au point
pour la premicre fois par I’entreprise Vestergaad au

Vietnam. L’ingrédient actif « deltaméthrine » a été in-
corporé dans les fils de polypropyléne avant tissage.

2.2.3. Produit de traitement utilisé

Il s’agit de Actellic Super en poudre recommandé par
le Service Protection des Végétaux et Contrble Phyto-
sanitaire 4 la dose de 50 g/100 kg de produit et vendu
sous le nom commercial de Actalm Super. L'Actellic
Super est recommandé pour le traitement des denrées
destinées a la conservation & court terme 3 & 4 mois. 1l
est efficace pour lutter contre le Sitophulys zeamais et
son effet est trés peu efficace contre les membres des
borers (Bostrichidae) dont fait partie le Grand Capucin
des grains (Prostephanus truncatus) (Bokonon-Ganta
et Toko (1997).

Tableau 1 : Effectif des producteurs ayant participé aux expérimentations

Année Traitements Savalou Boukoumbé Total par traitement Total par année
Année 1 Sans Actellic 11 10 21 43
(2015) .
Avec Actellic 12 10 22
Année 2 Sans Actellic 10 7 17 33
(2016) .
Avec Actellic 9 7 16

2.3. Dispositif expérimental et traitement mis en
cuvre

Les unités expérimentales sont les systémes de stock-
age (combinaison de structures de stockage et produit
de conservation). Le dispositif expérimental mis en
place en premicre année est une expérience factorielle
2*4 utilisant le principe des parcelles divisées (Split-
Plot) en bloc complétement aléatoire. Le dispositif ex-
périmental mis en place en deuxiéme année est une ex-
périence factorielle 2*5 utilisant le principe des par-
celles divisées (Split-Plot) en bloc complétement aléa-
toire. Le plan d’expérience est déséquilibré car les trai-
tements non pas le méme nombre de répétition. En
fonction des structures de stockages et du produit de
conservation utilisés pour les expérimentations, deux
groupes ont ¢té définis. Il s’agit du groupe des produc-
teurs dont les mais en expérimentation n’ont pas été
traités (21 et 17 respectivement pour I’année 1 et ’an-
née 2) et du groupe des producteurs dont les mais en
expérimentation ont été traités avec le produit de con-
servation (22 et 16 respectivement pour I’année 1 et
I’année 2). Ceci nous a permis d’obtenir les dix (10)
traitements suivants :

e STnt : Grain de mais non traités et stockés dans Sac

en polypropyléne ;

e ZFBnt : Grains de mais non traités et stockés dans

le Zero fly bag ;

e Spnt : Grains de mais non traités et stockés dans le

sac PICS ;

e GTnt : Grains de mais non traités et stockés dans
le grenier amélioré en terre;

o SInt : Grains de mais non traités et stockés dans le
silo métallique et

o STat : Grains de mais traités avec le produit de ré-
férence : Actellic super (dose : 50 g pour 100 kg de
grains) et stockés dans Sac en polypropyléne ;

e ZFBat Grains de mais traités avec Actellic et
stockés dans le Zero fly bag ;

e SPat : Grains de mais traités avec Actellic et
stockés dans le sac PICS ;

o GTat : Grains de mais traités avec Actellic stockés
dans le grenier amélioré en terre. A la 2éme année,
et

e Slat: Grains de mals traités avec Actellic et
stockés dans le silo métallique ont été ajouté.

Pour la deuxiéme année des expérimentations ont été

conduites dans les cinq structures de stockage. Alors
qu’au cours de la premiére année des expérimentations,
huit (08) traitements ont ét€ mis en ceuvre & cause de
non disponibilité du silo métallique.

2.4. Données collectées sur le terrain et au labo-
ratoire

L’objectif général de 1’¢tude est d’évaluer I’effet des
structures de stockage et de 1”utilisation des produits de
traitement sur les taux de perte au stockage. Pour ré-
pondre aux objectifs spécifiques les mesures du taux
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d’humidité et les échantillons ont été prélevés sur le ter-
rain et la situation parasitaire et les taux de pertes ont
ét¢ déterminés au laboratoire.

Sur le terrain "humidimeétre a ét€ utilisé pour prendre
les teneurs en eau des grains. La balance pour peser 750
g de grains par unité expérimentale, ce qui constitue
I’échantillon prélevé. Les enveloppes ont été utilisées
pour emballer les échantillons par traitement. Les sa-
chets plastiques ont ¢été utilisés pour emballer les enve-
loppes comportant chacun 1’échantillon de chaque unité
expérimentale par producteur. Les marqueurs ont été
utilisés pour identifier chaque enveloppe.

Les données collectées sur le terrain sont les préléve-
ments de 750 g du stock de chaque unité expérimentale
et les mesures d’humidité. La teneur en eau des grains
a été également mesurée au début de 1’essai et une fois
par mois Les échantillons de mais ayant servi & notre
évaluation ont été prélevés au niveau de chaque struc-
ture installée & 1’aide d’une écumoire de 1 métre envi-
ron de long. L’écumoire a servi & mélanger les grains
dans I’enceinte du stock avant la prise de 1’échantillon
qui est mis ensuite dans une enveloppe. Ainsi cing
échantillons ont été prélevés chez chaque producteur et
les échantillons ont ét¢ emballés dans un sachet préala-
blement étiqueté. Ces échantillons ainsi prélevés sont
apportés au laboratoire pour I’identification des in-
sectes et les calculs de taux de pertes.

Au laboratoire du Programme Technologie Agricole
et Alimentaire de I’Institut Nationale des Recherches
Agricoles du Bénin (PTAA/INRAB) & Porto-Novo, les
échantillons de mais sont conservés dans le réfrigéra-
teur & la température de 4°C durant deux (02) semaines
que couvrent I’évaluation au laboratoire de la situation
parasitaire et du calcul des taux de dégéts et des taux de
pertes. . Une balance de précision de type Sartorius
pour prendre le poids des grains & évaluer, les tamis
pour la collecte des insectes, le microscope binoculaire
pour identifier les insectes et leur dénombrement.
Toutes ces données ont été€ collectées mensuellement au
laboratoire du PTAA & Porto-Novo, pendant 7 mois
(mars 4 septembre 2015 pour la 1%° année et février &
Aoiit 2016 pour la 2™ année) depuis la mise en place
des essais jusqu’au déstockage des mais 4 la fin des es-
sais par les producteurs sur le terrain.

2.5. Analyse et interprétation des données

Le tri, le comptage des grains endommagés, des
grains sains et les prises de poids ont permis de calculer
les taux de pertes et les causes des pertes.

2.5.1. Calcul des taux de pertes

Plusieurs approches de détermination des pertes
quantitatives sont mises au point. La méthode du comp-
tage et du pesage a été utilisée pour évaluer les taux de
pertes du mais au stockage. Cette méthode est la plus

utilisée dans les études (Affognon ef al. 2000 et Fando-
han et al., 2005) et permet d’obtenir de meilleurs résul-
tats.

La formule utilisée par Pantenius (1988) se présente
comme suit :
(ExB)—(C*D)

Ex4) 100

% Pertes =

Avec :

A =nombre total de grains ;

B = nombre de grains endommagés ;
C =nombre de grains sains ;

D =poids de grains endommagés ;
E =poids des grains sains.

2.5.2. Méthodes d’analyse des variances

Le dispositif mis en place fait le plus souvent appelle
4 une analyse de variance & deux (02) facteurs fixes.
L’application d’une analyse de variance nécessite que
certaines conditions soient remplies comme :

e La variable dépendante et les erreurs résiduclles

doivent suivre une distribution normale ;

o L’homoscédasticité ou égalité de variance de la va-

riable dépendante des différents groupes.

Dans le cadre de cette étude, deux (02) variables dé-
pendantes sont prises en compte : les taux de pertes et
la teneur en eau. Plusieurs problémes se posent avec
Papplication de ’ANOVA sur ces variables. Les va-
leurs prédites avec I’ ANOVA sont [moins infini ; plus
infini]. Aprés application de ’ANOVA, les valeurs pré-
dites sortiront de ’intervalle [0, 100]. De plus, il se pose
un probléme d’hétéroscédasticité et le dispositif expé-
rimental est en plan déséquilibré. Plusieurs solutions
sont proposées pour régler ces problémes. Parmi ces
méthodes, il y a la transformation logarithmique de la
variable dépendante et 1’utilisation des modéles li-
néaires généralisés avec spécification de la fonction de
lien (binomiale dans cette étude).

En raison notamment de I’existence de ces diffé-
rences importantes, les taux de pertes, et la teneur en
eau ont ét¢ soumis & une transformation logarithmique
(logarithmes décimaux base 10), destinée & stabiliser
les variances. Le modele linéaire généralisé a été en-
suite appliqué pour tester ’effet des différents traite-
ments sur le taux de perte. Le choix de la distribution
gaussienne ou quasi gaussienne s’est fait sur la base de
la dispersion des paramétres gaussiens. L’interprétation
directe des coefficients étant difficile, I’exponentiel de
ces coefficients a été calculé. Cette valeur calculée re-
présente la moyenne géométrique pour le traitement
contrdle qui est 1’intercept (grenier sans produit) et le
Qdds ratio pour les autres coefficients.

L’effet des traitements sur la teneur en eau a été€ es-
timé avec les modéles linéaires & effet mixte (LME). La
teneur en eau a été prise de manicre répétée dans le
temps (une fois par mois durant six mois). Le LME a
permis de prendre en compte la corrélation qui pourrait
exister entre les mesures mensuelles au niveau de
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Tableau 3: Comparaison de la moyenne des moindres carrés des teneurs en eau par mois, par structure et par statut d’utili-
sdation de produit au cours de la premi¢re année a Savalou

Mois 0 Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5§ Mois 6

Structure de stockage

Grenier 13,3852# 13,8299* 13,5129 14,4352° 14,8574% 15,2575% 15,1427°

Sac en polypropyléne  13,3852° 13,7273 13,486* 14,1114° 14,3426° 14,8114° 14,6225b

Sac PICS 13,3852# 13,7008° 13,6841° 14,0539° 14,0082°

Zero Fly 13,3852# 13,8311* 13,6924* 14,2068% 14,6236* 14,887° 14,7862%
Produit de traitement

Sans produit 13,2455 14,4705% 14,6243 14,9806* 14,8636*

Avec produit 13,525 13,7565 14,1296° 14,5243 14,4161°

a, b, ¢ = classification par ordre décroissant des moyennes des moindres carrés & un seuil de (P < 0.05). Les modalités d’un méme facteur portant la méme
lettre ne sont pas statistiquement différentes & un seuil de (P < 0.05).

Tableau 4: Comparaison de la moyenne des moindres carrés des teneurs en eau Ear mois, par structure et par statut d’utili-

sation de produit au cours de la premiére année 8 Boukoumbé
Mois 0 Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5 Mois 6
Structure de stockage
Grenier 11,6042 12,8583* 13,0249 13,2083
Sac en polypropyléne 11,475 12,09 12,34° 13,0052 13,775% 14,792 15,2552
Sac PICS 11,475 12,31° 12,57¢ 13,015% 13,02b
Zero Fly 11,475 12,265 12,20 12,8352 14,435 14,85 15,355*
Produits de traitement
Sans produit 11,34620 13,0603 13,9866 14,4366 14,9116
Avec produit 11,6683 12,6189®

a, b, ¢ = classification par ordre décroissant des moyennes des moindres carrés  un seuil de (P < 0.05). Les modalités d’un méme facteur portant la méme
lettre ne sont pas statistiquement différentes & un seuil < 0.05.

Tableau 5: Comparaison de la mo¥enne des moindres carrés des teneurs en eau par mois, par structure et par statut d’utili-

sation de produit au cours de la deuxiéme année & Savalou
Mois 0 Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5 Mois 6
Structure de stockage
Grenier 11,455 11,4932% 11,3844* 12,6689 % 13,5238* 13,6694 * 14,06132
Sac en polypropyléne 11,455¢% 11,0748 10,7107°¢ 12,1886% 13,1386% 13,3238% 13,5562°
Sac PICS 11,455¢% 11,1787°¢ 11,8738% 12,3904 ° 12,5456°
Silo 11,455¢% 10,4415° 10,3639° 11,0281°¢ 11,733% 12,2849° 12,6456 °
Zero Fly 11,455¢% 10,6661 ° 10,8383 12,3867 13,1608* 13,2052% 13,6044
Produits de traitement
Sans produit 11,3433% 12,2219# 12,94532 13,11352 13,42522
Avec produit 11,5667* 11,5585% 12,4267% 12,836% 13,14®

a, b, ¢ = classification par ordre décroissant des moyennes des moindres carrés & un seuil de (P < 0.05). Les modalités d’un méme facteur portant la méme
lettre ne sont pas statistiquement différentes & un seuil < 0.05.

Le grenier amélioré en terre reste la structure ot la  pour celles n’en utilisant pas. Mais aux 5°™ et 6¥me

teneur en eau est la plus élevée dans le temps durant la
deuxiéme année des expérimentations & Savalou (Ta-
bleau 5). Au 3™ et 4%™ mois, le Zero fly bag a pré-
senté des teneurs en eau élevées statistiquement égales
a celles des greniers. Les teneurs les moins élevées sont
obtenues au niveau des silos et des sacs PICS. Au 3i¢m
et 4°™ mois, la teneur en eau au niveau des structures
utilisant les produits de traitement est plus faible que

mois, les teneurs en eau des structures utilisant ou pas
les produits sont statistiquement similaires. A Bou-
koumbé, le silo et le sac PICS sont les structures qui ont
enregistré les plus faibles teneurs en eau durant la pé-
riode d’essais (Tableaux 4 et 6). Le grenier amélioré en
terre reste la structure ayant la teneur en eau la plus éle-
vée dans le temps. Aux 5™ et 6™ mois la teneur en
eau des sacs ordinaires a augmenté. Ainsi pour ces mois
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les sacs ordinaires et les greniers améliorés en terre ont
statistiquement les mémes teneurs en eau (Probabilité <
0.05). Une analyse du tableau 6 en fonction du statut

d’utilisation de produit a montré qu’aux 5™ et 6™
mois les teneurs en eau des structures avec et sans pro-
duit sont statistiquement similaires.

Tableau 6: Comparaison de la moyenne des moindres carrés des teneurs en eau par mois, %ar structure et par statut d’utili-

sation de produit au cours de la deuxiéme année & Boukoumbé
Mois 0 Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5 Mois 6

Structure de stockage
Grenier 9,0724* 9,7156* 10,5188 11,6279 12,5327 13,44822 13,9568
Sac en polypropyléne 9,1143 9,354 9,6786° 11,0857° 12,1286 13,2532® 13,6874*
Sac PICS 9,1476* 9,7611¢ 11,02620 11,5274° 12,0103®
Silo 8,9262¢ 9,0571° 9,6929® 9,9555¢ 11,50220 12,0706° 12,6004°
Zero Fly 8,9333¢ 9,4167% 10,0024 11,4667 12,4595 13,4174 13,7013

Produit de traitement
Sans produit 8,9095* 11,0606* 12,1904 12,8352® 13,2779*
Avec produit 9,168* 10,4981 11,6693 12,6515 13,1046*

a, b, ¢ = classification par ordre décroissant des moyennes des moindres carrés & un seuil de (P < 0.05). Les modalités d’un méme facteur portant la méme

lettre ne sont pas statistiquement différentes & un seuil < 0.05.

3.3. Situation parasitaire au niveau des stocks

Par rapport & la situation parasitaire, les structures
ayant regu des traitements chimiques ont enregistré les
plus faibles populations d’insectes. Avec le traitement
chimique des grains, la dynamique des insectes a sensi-
blement baissé dans les structures concernées et cela
montre que le produit chimique a permis de mieux con-
trdler la population des insectes dans lesdites structures.
Les traitements les plus affectés par ces insectes rava-
geurs sont dans I’ordre décroissant le grenier amélioré
en terre fermé sans traitement, le sac en polypropyléne
sans traitement et le silo métallique sans traitement. Le
sac PICS et le Zero fly bag sans traitement ont enregis-
tré une population plus faible d’insectes ravageurs et
par conséquent ces deux structures sont susceptibles de
mieux protéger le stock contre les insectes. Sitophylus
zeamais est le principal ravageur primaire rencontré et
quelques rares Dinoderus spp lors de I’identification ef-
fectuée au laboratoire pour la 1% année. A Savalou, on
note une forte infestation des stocks de mais par les co-
1éopteéres. A Boukoumbé, le nombre de coléoptéres dé-
nombrés au niveau de tous les traitements reste relati-
vement faible par rapport au dénombrement effectué &
Savalou. En année 2, Sitophylus zeamais (primaire) et
Tribolium castaneum (secondaire) sont les deux princi-
paux ravageurs (insectes) rencontrés lors de 1’identifi-
cation effectuée au laboratoire. A Savalou, on note une
forte infestation des stocks de mais par ces deux coléop-
teres dont le plus abondant est Sitophylus zeamais. A
Boukoumbé, les mémes insectes ont été dénombrés et
les plus fréquents dans 1’ordre décroissant Tribolium

castaneum et Sitophylus zeamais. Cependant, le
nombre d’insectes dénombrés au niveau de tous les trai-
tements reste relativement faible par rapport a celui de
Savalou.

3.4. Taux moyens de pertes de matiéres séches

3.4.1. Taux moyens de perte de matiéres dues aux in-
sectes

Dans les stocks, les insectes occasionnent des pertes
importantes en consommant 1’albumen et parfois le
germe des grains. Ce sont souvent les larves, pour cer-
taines espéces vivant a I’intérieur des grains qui provo-
quent des pertes et dégéts les plus sensibles. Les pertes
moyennes en matiéres séches causées par les insectes
sur les différents traitements testés dans les communes
de Savalou et de Boukoumbé sont présentées dans le
tableau 7. Les taux moyens de pertes les plus élevés ob-
servés au cours du stockage sur les traitements ont été
causés par les insectes.

A Savalou au cours de la 1*® année, les taux moyens
de pertes, varient entre 3,77+1% pour le sac PICS avec
traitement des grains et 14,73+4,82% pour le grenier en
terre amélioré avec traitement des grains (tableau 7).
Alors que pour la deuxi¢me année des expérimentations,
le plus faible taux moyen de pertes a été enregistré par
le sac PICS avec traitement chimique des grains (1,39+
0,19%) et le plus fort taux de pertes a été affiché par le
grenier amélioré en terre sans traitement chimique des
grains (17,2743,74%) & Savalou (Tableau 7).
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Tableau 7 : Taux moyens des pertes causées par les insectes au cours des 2 années

Traitements Savalou Boukoumbé
Année 1 Année 2 Année 1 Année 2
STat 6,73 £1,59% 2,62+0,61% 3,01+1,08% 1,04+0,24%
ZFBat 6,03+2,95% 2,95+0,32% 1,40+0,37% 0,65+0,18%
SPat 3,77+1,00% 1,39+0,19% 0,62+0,22% 0,86+0,30%
GTat 14,7344,82% 2,854045% 000 - 2,39+0,56%
Sl 0 2,85+0,66% 00 1,11+0,51%
STnt 9,55+2,11% 8,17+1,69% 3,01+1,14% 3,76+1,22%
ZFBnt 4,90+1,16% 3,34+1,19% 2,86+0,89% 2,14+0,56%
SPnt 5,03£1,27% 1,94+0,37% 1,42+0,48% 1,47+0,60%
GTnt 12,3544,34% 17,27+3,74% 7,28+ 7,18+2,25%
SInt 0 e 549+182% 0 e 3,46+1,29%

A Boukoumbé au cours de la 1°® année, les pertes
dues aux insectes sont comprises entre 0,62 + 0,22%
pour le sac PICS avec traitement des grains et
7,18+2,25% pour le grenier en terre sans traitement des
grains. En année 2, ces taux sont compris entre
0,65+0,18% dans le Zero fly bag avec traitement et
7,18+2,25% dans le grenier amélioré sans traitement
(Tableau 7). Il n’a pas eu de différences significatives,
a4 un seuil de 5%, entre les taux de perte des différentes
structures avec ou sans utilisation du produit de traite-
ment. Ce constat a été le méme en premiére et deuxi¢me
année (Tableau 8).

Les taux de pertes dues aux insectes sont statistique-
ment différents de 0%, avec un risque d’erreur inférieur
4 0,01% (Tableau 8). Il a donc eu des pertes significa-
tives de mais durant le stockage quel que soit la struc-
ture de stockage et 1’utilisation ou non de produit. Ce
résultat est valable en premiére année et en deuxiéme
année dans les deux communes.

Cependant dans la commune de Savalou et en pre-
miére année d’expérimentation, 1’utilisation de sacs
PICS sans produit a diminué significativement le taux

de pertes, avec un risque d’erreur de 5%. Ainsi le taux
de perte observé dans les sacs PICS sans produit repré-
sentait 31,24% du taux de perte dans les sacs ordinaires
sans produit. En deuxiéme année, le sac PICS sans pro-
duit a été confirmé comme étant le plus efficace avec
une réduction de 25,30% du taux de perte dans les sacs
ordinaires traditionnel sans produit. Les résultats ont
également montré que ’utilisation des sacs ordinaires
avec produit de conservation et I’utilisation du Zero fly
bag sans produit de conservation des grains réduisaient
de maniére significative les taux de pertes respective-
ment de 27,60% et 28,30% de réduction du taux de
perte dans les sacs ordinaires sans produit. La combi-
naison du Zero fly bag et le produit de conservation a
diminué I’efficacité du produit. Il était préférable d’uti-
lisé le sac en polypropyléne avec le produit que d utili-
ser le Zero Fly bag avec le produit. Les taux de pertes
observés dans les autres structures de stockage conser-
vation ont des effets statistiquement égaux au taux de
pertes observé dans le sac en polypropyléne sans traite-
ment.

Tableau 8 : Effets des structures de stockage et de I'utilisation de produits de traitement sur les taux de pertes dues aux in-

sectes au cours des 2 années
Savalou Boukoumbé
Année 1 Année 2 Année 1 Année 2

Ratio Pr(>It]) Ratio Pr(>lt) Ratio Pr(>lt) Ratio Pr(>(t])

(Tntercept) 0,07 0,000 0,06 0,000 1,68 0,264 2,77 0,038

Utilisation d’Actellic 0,67 0,47 0,27 0,001 1,02 0,976 0,30 0,087

Grenier amélior¢ en terre 1,08 0,92 2,12 0,060 4,63 0,272 1,78 0,381

Sac PICS 0,31 0,04 0,25 0,001 0,58 0,426 0,37 0,144

Silo métallique . 0,54 0,122 - 0,76 0,688

Zero fly bag 0,51 0,23 0,28 0,002 0,92 0,899 0,61 0,479

Utilisation d’Actellic et Grenier amélioré en

terre 1,70 0,58 0,65 0,422 NA NA 1,35 0,756

Utilisation d’Actellic et Sac PICS 1,48 0,62 276 0061 034 0264 1,78 0,583

Utilisation d’ Actellic et Silo métallique

------------- 2,41 0,102 1,04 0,963

Utilisation d’Actellic et Zero fly bag 1,17 0,85 536 0,002 056 0528 0,68 0,690
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3.4.2. Taux moyens de perte de matiére séche due aux
moisissures

A Savalou, au cours de la 15° année, les taux moyens
de pertes enregistrées par les moisissures varient entre
2,06+0,56% enregistré dans le sac en polypropyléne
sans traitement chimique et 3,78+1,88% affiché par le
Zero fly bag avec traitement alors que ces pertes sont
comprises entre 4,03+0,66% pour le Zero fly bag avec
traitement et 7,79+1,26 pour le grenier en terre amé-
lioré avec traitement chimique en 2%™ année d’expéri-
mentation (tableau 9).

A Boukoumbé, au cours de la 1% année, les taux de
pertes sont compris entre 0,65+0,22% de pertes enre-
gistrées dans le sac en polypropyléne avec traitement et
2,33+1,24% dans le Zero fly bag sans traitement. Les
valeurs moyennes des pertes en matiéres séches par les
moisissures au cours de la 2°™ sont dans 1’ordre com-
pris entre 1,83% = 0,66% pour le sac PICS avec traite-
ment et 5,13+ 1,29% pour le silo métallique sans traite-
ment chimique (tableau 9).

Tableau 9 : Taux moyens des pertes causées par les moisissures au cours des 2 années

Traitements Savalou Boukoumbé
Année 1 Année 2 Année 1 Année 2
STat 2,09+0,27% 4,51+0,93% 0,6540,22% 2,26+0,60%
ZFBat 3,78+1,88% 4,03+0,66% 2,33+1,24% 2,28+0,78%
SPat 3,00+1,22% 4,45+0,80% 1,73+1,02% 1,83+0,66%
GTat 2,26+0,59% 7,79+1,26% -— 3,39+2,72%
Slata 0 - 5,93+1,07% 000 - 2,15+0,45%
STnt 2,06+0,56% 5,04+1,04% 1,28+0,62% 2,62+0,39%
ZFBnt 2,41+0,58% 6,29+1,27% 1,84+0,69% 3,43+0,86%
SPnt 2,86+1,51% 5,98+2,28% 1,67+0,74% 4,07+0,91%
GTnt 2,86+1,28% 6,77+1,03% 1,47+ 3,60+1,09%
SImt 0 - 6,73+£1,35% - 5,13+1,29%

Tableau 10 : Effets des structures de stockage et de I'utilisation de produits de traitement sur les taux de perte dues aux
moisissures au cours des 2 années

Savalou Boukoumbé

Année 1 Année 2 Année 1 Année 2
Ratio Pr(>jt) Ratio Pr(ft) Ratio PrCft) Ratio  PrCft])
(Intercept) 0,01 0,000 0,04 0,000 0,76 0,594 2,45 0,030
Utilisation d’Actellic 1,61 0,406 0,87 0,667 0,47 0,303 0,77 0,649
Grenier amélioré en terre 1,69 0,489 1,41 0,266 1,92 0,665 1,08 0,889
Sac PICS 1,85 0,273 1,01 0,953 0,94 0,941 1,41 0,534
Silo métallique @ 000 - e 1,27 0,440 - - 1,91 0,258
Zero fly bag 1,51 0,470 1,22 0,516 1,61 0,501 1,15 0,800
Utilisation d’ Actellic et Grenier amélioré en terre 0,47 0,448 1,26 0,579 NA NA 0,43 0,313
Utilisation d’Actellic et Sac PICS 0,22 0,065 1,02 0,954 1,79 0,568 0,32 0,159
Utilisation d’Actellic et Silo métallique @~ -——-- - 1,06 0879 - 0,53 0,428
Utilisation d’Actellic et Zero fly bag 0,64 0,594 0,75 0,508 1,12 0,903 0,73 0,700

Les taux de pertes dues aux champignons observés
au niveau des différents traitements (structures de
stockage avec ou sans produit de conservation) sont sta-
tistiquement non négligeables & un seuil de 5% (Ta-
bleau 10). Cependant, il n’y a pas eu de différences si-
gnificatives entre les taux de pertes au niveau du sac en
polypropyléne sans produit et les taux de pertes de cha-
cun des autres structures de stockage & un seuil de 5%.
Ce résultat a été obtenu en premicre année et confirmé
en deuxiéme année dans les deux communes.

3.4.3. Evolution des taux moyens de pertes totales de
matiéres séches durant le stockage

Les taux moyens de pertes totales de mati¢re séche
au niveau des différents traitements durant les six mois
de stockage des grains pour les deux années d’expéri-
mentation. Ainsi, il a été constaté une augmentation des
pertes en matiéres s¢ches au niveau de chaque structure
de stockage/conservation & chaque mois de préléve-
ment dans toutes les deux communes pour les deux an-
nées d’expérimentation. Cependant les taux moyens de
pertes totales au sixiéme mois du stockage (Tableau 11).
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A Savalou, 3 la 1* année, les plus faibles taux de
pertes ont été observées dans le sac PICS avec traite-
ment (6,78% +1,4% ) Par ordre croissant suit alors le
Zero fly bag sans traitement ; le sac PICS sans traite-
ment ; le sac en polypropyléne avec traitement ; le Zero
fly bag avec traitement, le sac en polypropyléne sans
traitement ; le grenier amélioré en terre sans traitement
et enfin le grenier amélioré en terre avec traitement qui
a enregistré un taux moyen de perte de 17,00+£4,97 (fi-
gure 5 et tableau 11). Les taux de pertes totales dus aux
insectes et aux champignons, sont statistiquement dif-
férents de « 0 » & un seuil de 5% (tableau 12).

A 1a 2°™ année le plus faible taux de pertes a &té ob-
servé dans le sac PICS avec traitement chimique
(5,84+0,96%). Par ordre croissant suit alors le Zero fly
bag avec traitement, le sac en polypropyléne avec trai-
tement, le sac PICS sans traitement chimique, le silo
métallique avec traitement, le Zero fly bag sans traite-
ment, le grenier amélioré en terre avec traitement, le
silo métallique sans traitement, le sac en polypropyléne
sans traitement, et enfin le grenier en terre sans traite-
ment qui a enregistré un taux moyen de perte de
24,04+3,86% (figure 6 et tableau 11).

A Boukoumbé en 1** année, au sixiéme mois, les
moyennes des pertes totales sont comprises entre
2,34+1,10% pour le sac PICS avec traitement chimique
des grains et 8,75% pour le grenier amélioré en terre
sans traitement chimique. Dans un ordre croissant des
taux totales de pertes enregistrés au sixi¢me mois du-
rant le stockage, il y a: sac PICS avec traitement
(2,34£1,10%) ; le sac PICS sans traitement chimique,
le sac en polypropyléne avec traitement chimique ; le
Zero fly bag avec traitement chimique ; le sac en poly-
propyléne sans traitement chimique ; le Zero fly bag

sans traitement chimique et en fin le grenier amélioré
en terre sans traitement chimique avec une perte de
8,75%. Pour toutes les pertes enregistrées au cours de
chaque mois, il a ét€ remarqué que les structures ayant
recues des traitements chimiques ont enregistrés les
plus faibles taux moyens de pertes sauf le Zero fly bag.
Les pertes les plus faibles ont été enregistrées dans le
sac PICS avec traitement (figure 7 et tableau 11).

En 2™ année, les moyennes des pertes totales sont
comprises entre 2,68+0,75% pour le sac PICS avec trai-
tement chimique et 10,78+ 2,04% pour le grenier amé-
lioré en terre sans traitement chimique. Dans 1’ordre
croissant on a donc: sac PICS avec traitement
(2,68+0,75%) ; le Zero fly bag avec traitement chi-
mique; le silo métallique avec traitement ; le sac en po-
lypropyléne avec traitement chimique; le sac PICS sans
traitement chimique; le Zero fly bag sans traitement
chimique le grenier amélioré en terre avec traitement;
le sac en polypropyléne sans traitement chimique; le
silo métallique sans traitement et en fin le grenier amé-
lioré en terre avec une perte de 10,78+ 2,04% (figure 8
et tableau 11).

Pour toutes les pertes enregistrées au cours de chaque
mois, il a été remarqué que les structures ayant regues
des traitements chimiques ont enregistrés les plus
faibles taux moyens de pertes. Les taux de pertes totales
dues aux insectes et aux champignons, sont statistique-
ment différents de « 0 » & un seuil de 5% (tableau 12).
En premiére année, les taux de pertes observés au ni-
veau des différentes structures de stockage sont statis-
tiquement égaux au taux de pertes observés au niveau
du sac en polypropyléne sans traitement. Ce résultat a
ét¢ confirmé en deuxiéme année.

Tableau 12 : Effets des structures de stockage et de 1’utilisation de produits de traitement sur les taux de pertes totales au

cours des 2 années
Savalou Boukoumbé
Année 1 Année 2 Année 1 Année 2

Ratio Pr(>lt) Ratio Pr(>t]) Ratio Pr(>t]) Ratio Pr(>it])

(Intercept) 0,35 0,000 0,39 0,000 1,55 0,005 2,11 0,000

Utilisation d”Actellic 0,91 0,554 0,75 0,018 1,03 0,875 0,74 0,115

Grenier amélioré en terre 1,05 0,791 1,29 0,036 1,69 0,246 1,25 0,21

Sac PICS 0,85 0262 0,75 0,026 0,93 0,746 0,92 0,674

Silo métalliqe 0,91 0471  —n e 1,12 0,526

Zero fly bag 0,84 0,268 0,83 0,144 1,07 0,726 0,93 0,729

Utilisation d’Actellic et Grenier amélioré en

terre 1,17 0520 0,95 0,782 NA NA 0,97 0,913

Utilisation d’Actellic et Sac PICS 1,01 0,931 1,24 0195 071 0,281 0,86 0,577

Utilisation d’ Actellic et Silo métallique

------------ 1,23 0,214 0,93 0,797

Utilisation d”Actellic et Zero fly bag 1,09 0,668 1,24 0,196 0,30 0,467 1,00 0,979

163



Sissinto-Gbenou et al. : Efficacité des structures de stockage et de conservation du mais

4. Discussion

Cette recherche couvrant deux (02) communes pro-
ductrices de mais a permis de mettre en évidence les
pratiques liées au stockage et & 1a conservation du mafs,
les teneurs en eau des grains du mais stocké par les pro-
ducteurs durant la période de stockage et de situer le
niveau de pertes dues aux attaques des insectes et des
moisissures. Les résultats montrent que 1a teneur en eau
des grains est un ¢lément capital & maitriser pour atté-
nuer les risques de dégradation du mais par les rava-
geurs de stock notamment les insectes et les moisis-
sures pendant le stockage. Angelovi¢ ef al. (2014) in-
forme qu’avec la valeur moyenne d'humidité du grain
de mais qui était de 13,6%, aucune présence d'animaux
nuisibles dans les grains de mais stockés n'a été enre-
gistrée pendant le stockage. Hodges (2012), affirme les
valeurs de taux d’humidité doivent étre de 13,5% pour
un bon stockage. Des valeurs en dessous ont été obser-
vées & Boukoumbé, toutefois 1’étude n’a pas abordé les
taux de germination de ces grains pour vérifier si les
grains conservent toujours leur viabilité avec les taux
d’humidité de 8,9% enregistrées 3 Boukombé.

Les pertes enregistrées sont dues essentiellement aux
insectes et aux moisissures. Elle corrobore les travaux
de Makambila (1989) sur les microorganismes fon-
giques saprophytes du mais au cours de la conservation
au Congo qui affirme qu’au cours du stockage de mais,
les pertes enregistrées sont principalement dues & deux
types d’agents : les ravageurs notamment les charan-
¢ons et secondairement les microorganismes fongiques.
Toutefois, au cours de nos expérimentations, ce sont
plut6t les attaques des insectes qui sont pergues au ni-
veau des producteurs ce qui est en concordance avec les
résultats de Momar et al. (2012) sur la typologie des
systémes de stockage et de conservation du mais 4 I’Est
et Sud du Sénégal, de méme que les résultats de Fando-
han et al. (2005) sur les contaminations naturelles de
Fusarium et Fuminosin dans la post-récolte et le stock-
age du mais. Au cours des résultats de la deuxiéme an-
née d’essai, il a é&t¢€ remarqué, que les dégats enregistrés
ont été pratiquement plus importants pour la moisissure
plus que les insectes sauf dans certains traitements
comme les greniers améliorés en terre. Nos résultats ont
montré que les pertes en matiére séches dues par 1’in-
festation des insectes de méme que les moisissures va-
rient en fonction de la localité, de 1a structure, et du type
de traitement au stockage. Il a ét€ montré que les taux
de pertes enregistrés dans la commune de Savalou sont
supérieurs aux taux de pertes enregistrés dans la com-
mune de Boukoumbé ce qui confirme les travaux de
Ratnadass ef al. (1989) sur les pertes dues aux insectes
des stocks paysans de céréales en cote d’Ivoire. Les
structures de stockage dont les grains ont subi des trai-
tements chimiques ont enregistré pratiquement un taux
moyen de pertes inférieur & ces mémes structures con-
tenant des grains de mafis non traités chimiquement, ce

qui atteste les résultats de Boeye (1988) qui avait mon-
tré que I’amélioration des méthodes de stockage avec le
traitement en Actellic avait enregistré un taux moyen
de pertes largement inférieur au taux moyen de pertes
enregistrées dans les méthodes traditionnelles. De
méme, les résultats de Ganssou (1990) ont montré que
les grains traités avec un insecticide ont enregistré une
efficacité plus nette & 135 jours de stockage comparati-
vement au traitement témoin qui n’ont regu aucun trai-
tement chimique. Mais ces réductions ont été significa-
tives seulement dans la commune de Savalou. A Sava-
lou il a été remarqué une abondance des insectes com-
parativement 3 Boukoumbé en plus de Sitophylus zea-
mais est plus abondant que Tribolium castaneum & Sa-
valou alors que & Boukoumbé la population de T. cas-
taneum est plus importante que S. zeamais ce qui ex-
plique I’importance des dégits et pertes en matiéres
séches enregistrés dans la commune de Savalou. Ce qui
justifie les travaux de Bekon et Fleurat (1989), qui ont
montré qu’il existe une corrélation positive entre les
quantités de frass (particules pulvérulentes résultant de
I"activité alimentaire des insectes dans les grains) dé-
gagé par T. castaneum et les dégits causés par les in-
sectes primaires.

Quel que soit la commune c’est le sac PICS qui a
montré la plus grande efficacité. Le sac PICS avec trai-
tement a enregistré les pertes totales de 6,78% (£1,4%)
en leére année et le sac PICS avec traitement chimique
5,84(£0,96%) en deuxi¢me année & Savalou. Le sac
PICS avec traitement a enregistré les pertes totales de
2,34 (£1,10%) en 1ére année et le sac PICS avec traite-
ment chimique 2,68 (£0,75%) en deuxi¢me année &
Boukoumbé. Ces résultats confirment ceux de Mur-
dock and al. (2014), qui ont observées avec des tests
réalisés au Burkina-Faso, au Bénin et au Ghana que les
sacs PICS initialement développés pour le stockage du
ni¢bé se sont révélés efficaces pour protéger le mais
contre les principaux ravageurs des stocks. Aprés 6, 5
mois de stockage dans les sacs PICS, il y a une morta-
lit¢ des insectes de 95 a 100% sur tous les sites. Le
pourcentage de graines endommagées et le poids de
100 graines dans les sacs PICS étaient restés inchangés
par rapport 4 ceux enregistrés au moment de la mise en
place de ’expérience. De Groote et al. (2013) ont éga-
lement étudié ’efficacité des sacs hermétiques et Baoua
et al. (2012) sur le niébé au Niger. Ils ont observé une
prévention de pertes considérable. Ceci confirme les ré-
sultats obtenus quant a 1’efficacité des sacs PICS avec
ou sans traitement. Murdock ef al. (2013) a observé que
le traitement au phostoxin n’est pas nécessaire avec
P’utilisation du sac PICS pour le stockage du ni¢bé au
Niger. Ce que confirme les résultats de Chigoverah et
al. (2014) pour le stockage du mais dans les structures
de stockage hermétiques. Jones and al. 2014 affirment
que les technologies de stockage telles que les sacs her-
métiques (PICS) garantissent une protection fiable et
durable contre de nombreux ravageurs des céréales et
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des 1égumineuses céréaliéres, sans recourir 4 des pesti-
cides chimiques. Abass ef al. (2018) conseille d’ailleurs
aux producteurs 1’utilisation des structures hermétiques
sans insecticides au vu de la réduction des cofits que
cela génére.

5. CONCLUSION

La présente étude doit permettre d’une part, *évaluer
Peffet des structures de stockage et de 1’utilisation des
produits de traitement sur les taux de perte au stockage
des structures de stockage du mais testées dans les com-
munes de Savalou et de Boukoumbé et d’autre part de
proposer aux producteurs de nouvelles structures
comme alternatives pour réduire les pertes post-récoltes
du mais. Les paramétres biotiques de performance
abordés dans ce travail sont les suivants : la perte en
mati¢re séche due aux insectes et aux moisissures et le
dénombrement des insectes. Au cours de la 1% année
d’expérimentation, il a été noté que les taux moyens de
pertes en matiéres séches ne présentent aucune diffé-
rence significative entre les traitements alors qu’au
cours de la 2°™ année d’expérimentation, il a été enre-
gistré que les taux moyens de perte en matiéres séches
ont présenté une différence significative entre les trai-
tements. Aprés une comparaison des taux de pertes en-
registrées dans les structures dont les grains de mais ont
subi des traitements chimiques, il a été remarqué que
les taux moyens de pertes ont été plus élevés allant de
5,78 % dans la commune de Boukoumbé et 17% dans
la commune de Savalou sur les deux années dans les
greniers améliorés en terre, ce qui nous permet d’affir-
mer que le grenier amélioré en terre est plus susceptible
aux attaques des ravageurs. Il a été remarqué aussi que
les plus faibles taux moyens ont ét¢ enregistré dans
les structures de stockage que sont : le sac PICS et le
Zero fly bag dans la commune de Savalou avec une ré-
duction de 31% et 25,3% pour le sac PICS sans traite-
ment respectivement au cours de la 1% et 2™ année et
28,3% pour le Zero fly bag sans traitement comparati-
vement au sac en polypropyléne sans traitement consi-
déré comme référence au niveau des pertes dues aux
insectes. Une réduction & 25% des pertes totales a été
enregistrée dans le sac PICS avec traitement compara-
tivement au sac en polypropyléne au niveau des pertes
totales au cours de la 2°™ année & Savalou.
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