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RESUME 

Le but de cette etude est d'analyser !'impact financier, economique et 

stochastique de l'introduction des jacheres ameliorees de mucuna ( Mucuna pruriens 

var. utilis-), d'acacia ( Acacia auriculifC?rrnis) et de culture en couloir ~ haies de 

leucaena ( Leucaena Jeucocephala) et de gliricidia (Gliricidia sepium) dans le systeme 

de production agricole traditionnel base sur la jachere a palmier dans la province du 

Mono au Benin. Cette etude evalue la rentabilite a court et a long termes des systemes 

de culture a base de jachere amelioree par rapport au systeme traditionnel servant 

de temoin. Elle permet alissi d'estimer la relation entre la degradation de la fertilite du 

sol, les activites agricoles et les rendements du mars. Enfin, les risques lies a la 

production sent evalues par !'analyse de dominance stochastique et par differents 

scenarios elle a approche les aspects du_ risque par !'analyse de dominance 

stochastique a caractere non parametrique et par differents scenarios d'analyse de 

sensibilite basee sur des changements operes dans les prix du ma·is et les coats des 

facteurs. 

Les systemes a base de jachere amelioree qui restaurent et conservent le sol . 

ont fait l'objet d'essais experimentes en autant de repetitions que de paysans 

echantillonnes. Deux blocs a quatre parcelles sent consideres par repetition ; l'un avec 

jachere amelioree et l'autre sans jachere amelioree pris a temoin. Les parcelles varient 

en fonction de la variete de ma"is (locale ou hybride) et !'application ou non d'engrais 

NPK14123114. Chaque repetition est implantee sur des sols ayant un passe cultural 

identique. Les repetitions portant sur les jacheres a base de mucuna ou d'acacia sent 

experimentees sur des sols mediocres et celles basees sur la culture en couloir sur 

des sols a fertilite moyenne. 

Les objectifs specifiques poursuivis par l'etude sent : 

.. comparer la rentabilite financiere des exploitations agricoles, dans le court terme 
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en utilisant les techniques traditionnelles de conservation des sots avec celle 
-

des exploitations agricoles sur lesquelles les techniques ameliorees ant ete 

introduites; 

quantifier les taux de degradation des sols et les pertes de rendement qui en 

resultent dans le systeme agro-forestier Adja et les systemes ameliores de 

gestion des sols ; 

determiner les avantages financiers et economiques supplementaires nets 

pouvant etre attribues, dans le long terme, aux nouvelles pratiques (systeme a 
base de jachere mucuna, acacia ou de culture en couloirs); 

"' evaluer les caracteristiques des risques de production et la sensibilite des 

resultats financiers et economiques suite a des variations dans les prix du ma"is 

et des intrants. 

Les resultats obtenus a partir de !'analyse statistique ant montre que le rendement 

et le revenu net degages dans les systemes de jacher:e , amelioree sent 

significativement meilleurs a ceux realises dans le systeme traditionnel. 

Les resultats obtenus de !'analyse basee sur les modeles U.S.L.E (Universal Soil 

Loss Equation ) et sur la regression lineaire, montrent que la production de la cereale 

de base qu'est le ma"is ne serait plus possible d'ici l'an 2009 sur les sols a fertilite 

mediocre si la pratique traditionnelle persistait, eu egard au taux de degradation annuel 

du sol estime a 5 tonnes/ ha soit une perte moyenne de 0,3 mm par an. En revanche, 

avec les pratiques de jacheres ameliorees le taux de degradation tend vers zero, les 

rendements de mars augmentent 3 a 5 fois, et se maintiennent par l'effet synergique 

d'une rotation culturale coherente (mars-niebe ou arachide-manioc). 

Les resultats de !'analyse des avantages dominants et de !'analyse marginale 

(Perrin et al, 1976) ant montre qu'a court terme, les systemes de jachere amelioree 

sont plus rentables que la pratique traditionnelle. Les traitements dominants sont ceux 

bases sur la variete hybride du ma"is et !'application de l'engrais NPK14123114 dans les 

blocs de jachere mucuna ou acacia en milieu paysan. En outre, le taux marginal de 
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rentabilite des capitaux investis dans ces traitements est plus eleve que celui des 

investissements dans les principales activites extra-agricoles que peuvent pratiquer 

les agriculteurs. 

L'analyse de dominance stochastique a montre que les systemes fondes sur les 

jacheres mucuna et acacia comportent mains de risques de production que la pratique 

traditionnelle. lls peuvent etre adoptes meme par les paysans qui ant de Paversion pour 

le risque contrairement au systeme de culture en couloir plus risque que la pratique 

traditionnelle. 

L'analyse coats - avantages des marges nettes supplementaires des systemes 

de jachere amelioree en contraste au systeme traditionnel pris a temoin a donne les 

resultats suivants: 

1. Le systenie mucuna 

Les resultats sur un horizon temporel de dix ans montrent une valeur actuelle 

nette (VAN) confortablement positive et tres peu sensible aux variations des prix du 

ma"is et des intrants. La caracteristique fondamentale de cet investissement est 

!'absence de flux de tresorerie positif ; la recuperation du capital investi par an a lieu 

sans delai avec une marge substantielle d'avantages financiers et economiques. 

2. Le systeme acacia 

Les. resultats montrent une VAN positive et un taux de rentabilite inteme (TRI) 

moyen de 45% fluctuant de 13 a 50% parallelement aux variations dans les prix des 

intrants et celui du ma"is. Le capital investi est recupere apres trois ans c'est-a-dire 

immediatement apres la jachere, des la premiere annee d'exploitation. 
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3. Le systeme de culture en couloir 

Les resultats montrent une VAN financiere negative et un TRI moyen de 4% 

pouvant varier de 1 a 36 %. Le coat de plantation est le principal facteur qui influence 

le niveau de rentabilite. Ainsi, seul une strategie visant a reduire ce coat peut 

rentabiliser financietement ce systeme. Toutefois, du fait que les avantages 

intangibles surpassent largement les charges intangibles, nous estimons que ce 

systeme est economiquement rentable. 

Enfin sur le plan de la concordance de ces divers technologies de jachere 

amelioree avec les modes de faire-valoir en vigueur dans la region d'etude, on trouve 

que le systeme a base du mucuna peut s'associer a toutes les formes de tenure 

fonciere alors que les systemes a base d'acacia et de culture en couloir concordent 

seulement avec les formes directes de tenure fonciere. 
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1.INTRODUCTION GENERALE 

Le Benin est un pays de l'Afrique de l'Ouest situe entre le 6eme et le 12eme 

degres latitude Nord, et entre le 1 er et le 4eme degres longitude Est. Sa superficie est 

de 112.600 km2 et sa population s'eleve a 5 millions d'habitants (F.A.O, 1992). Son 

economie, caracterisee par un P.I.B. dont la progression a ete de 3 % sur la periode 

de 1981 a 1985 et de 1 % sur celle allant de 1986 a 1989 soit environ un tiers du taux 

de croissance demographique, est dominee par le secteur agricole qui nourrit 75 % de 

la population, occupe 43 % des actifs et contribue pour 38 % a la formation du P.I.B. 

(F.A.O., 1990). Les faibles rendements observes dans ce secteur temoignent de l'etat 

general de degradation du sol (Projet-RAMR, 1992). 

Cette situation, loin d'etre uniforme, varie selon les regions du pays. Dans le 

departement du Mono, le taux de croissance demographique et la degradation du sol 

ontatteint des niveaux alarmants. La densite de population peut atteindre par endroits 

350 habitants au km2 (Projet-RAMR, loc. cit.). Le taux moyen de degradation observe 

par le CE.N.A.P (1989: cite par Kops 1992) est de 37 tonnes/ ha/ an 1. II en resulte 

une baisse chronique de la fertilite du sol qui conduisit l'lnstitut lntemationale pour 

!'Agriculture Tropicale (IITA) a s'associer a l'lnstitut National de Recherche 

Agronomique du Benin (INRAB) et a l'lnstitut Royal des Tropiques aux Pays-Bas (K.I.T) 

dans un projet de recherche appliquee en milieu reel (Projet-RAMR). Le but etait de 

mettre au point des methodes de restauration et de conservation de la fertilite du sol 

en invitant les agriculteurs a participer a des essais en milieu paysan. 

Nos enquetes se sont deroulees sur les sites de recherches du projet R.A.M.R. 

au Mono et ont permis la collecte de donnees biophysiques et socio-economiques sur 

!'exploitation agricole, les parcelles d'essais et les parcelles temoins. 

1Le taux de degradation du sol est rnesure par la quantite 
de sol erode. 
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1.1 Probleme 

1.1.1 Bref aper~u du departement du.Mono 

Le departement du Mono, situe au Sud-Quest du Benin, est divise en douze 

circonscriptions administratives, lesquelles sont a leur tour subdivisees en 661 villages 

et quartiers de villes. Sa superficie est de 3.800 km2 dont 3.000 km2 sont cultivables. 

It est caracterise par une vegetation secondaire dominee par le palmier a huile (Elaeis 

guineensis) et quelques tromagers (Ceiba pentandra) donnant !'aspect d'une foret 

primaire degradee. II comprend cinq zones agro-ecologiques plus ou mains 

homogenes2 qui sont : 

• La savane de Lankly caracterisee par les sols ferrugineux tropicaux. 

• Les plateaux caracterises par les sols ferralitiques pauvres. 

• La depression centrale caracterisee par les vertisols ou terres noires ... , _ 

• Le cordon littoral caracterise par les sols sableux. 

• La zone fluvio-lacustre lagunaire caracterisee par les sols alluviaux. ( Van der Pol 

et coll., 1993) 

Le site d' enquete de Zouzouvou3 est dans la sous-prefecture de Djakotomey sur 

le plateau Adja. Celui d'Eglime se trouve dans la sous-prefecture d'Aplahoue dans la 

savane de Lankly. 

On observe, dans la zone, un climat de type sub-equatorial caracterise par: 

• une grande saison de pluie d' avril a juillet, 

• une petite saison seche d'aoOt a Septembre, 

• une petite saison pluvieuse d'octobre a novembre, 

• une grande saison seche de decembre a mars. 

2 Veuillez consulter la carte Nr.l, au debut du texte, 
presentant la situation geographique et les zones agro
ecologiques du departement du Mono. 

3 Veuillez consulter les cartes Nr.2 & 3, au debut du 
texte, presentant une esquisse des sites d'enquetes. 
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Alers que les precipitations annuelles varient de 700 a 1200 mm sur le plateau 

Adja, dans la savane elles varient de 900 a 1.400 mm. La temperature moyenne est 

de 2.6°C avec un minimum de 22°c en juillet et un maximum de 32°C en mars. 

L'insolation moyenne annuelle se situe a 2.024. heures et l'evapo-transpiration 

potentielle moyenne oscille auteur de 1.525 mm. L'.hum.idite relative de l'air varie de . 

76 a 86 % dans l'annee (CE.N.A.P, 1986). 

La population du Mono est estimee a 674.111 habitants (CARDER-Mono, 1992). 

Sa densite moyenne de 178 habitants au km2
, atteint 250 a 350 sur les plateaux. Le 

taux d'accroissement annuel est de 2,8 % (B.D.P .A, 1985). Les populations rurales 

representent 78 % de la population totale. On y rencontre plusieurs groupes ethniques. 

Les Adja largement majoritaires dans le centre et le nerd puis les Fon, les Waci, les 

Gen, les Ci, les Saxwe, les Xwla, et les Xweda plus au sud . 

. La principale activite economique rencontree est !'agriculture. Elle est specialisee 

dans la production vivriere dont notamment le ma"is, et reste la principale source de 

revenu. Les actifs agricoles ( 57 % de la population ) sont regroupes au sein de 

105.579 menages agricoles sur 73.579 exploitations (CARDER-Mono; loc. cit.). Les 

activites secondaires sont : la transformation des produits agricoles ; l'elevage de la 

volaille, des porcins, des caprins et des ovins ; la peche de poisson d'eau deuce dans 

les lacs et les fleuves ; et le petit commerce. 
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FIGURE 1 Tendance a la baisse des rendements du mais sur un 
echantillon de parcelles depuis la premiere annee d' exploitation 
apres jachere jusqu'a la huitieme annee sous la pratique 
traditionnelle. 

Source : figure etablie sur la base des donnees secondaires empruntees au rapport 
d'activite de 1993 du Projet-RAMR, 1994 . 

• 
La figure 2 (annexe 4) presente !'evolution des emblavures des principales cultures 
depuis 1 Sans. Elle montre que le ma"is est le produit le plus cultive et constitue de ce 
fait !'aliment de base des populations de la region. L'accroissement de la production 
se fait generalement a partir de !'augmentation des superficies ( MDRAC, 1991 ). 

Le niveau des rendements actuels est grosso modo faible et les principales 

causes sent la sur-exploitation de la fertilite du sol ( figure 1 ) et les caprices 

pluviometriques (figure-3 de l'annexe-4). 
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1.1.2 · La degradation des ressources naturelles dans le departement du 

Mono. 

Le systeme originel de.preservation du sol, pratique par le paysan, etait la culture 

itinerante. Elle consiste en un cycle cultural de 2 a 3 ans sur une defriche sµivie d'une 

periode de jachere forestiere dont la duree varie de 15 a plus de 25 ans. Elle a comme 

avantage de renforcer la capacite des terres a resister a !'erosion, !'amelioration de la 

fertilite des sols fatigues et !'augmentation de la productivite agricole. Selon Ehui et 

coll. (1990) et la C.T.F.T (1979), ce systeme est moins onereux, plus simple et plus 

rentable dans les regions ou la terre est abondante. 

Cependant, !'evolution rapide de la densite de population a entraine la forme 

principale actuelle d'utilisation intensive de la terre: le systeme de jachere a palmier 

qui a remplace le systeme de jachere forestiere. Cette pratique est un systeme 

agro-forestier original co01portant deux periodes : 

- Une periode de culture qui associe · sur la meme sole, palmiers et cultures 

annuelles, et dont la dun~e va de 5 a 8 ans ; 

- une periode de jachere pendant laquelle le sol est abandonne au peuplement 

du palmier a huile (Elaeis guinneensis ). Cette periode peut durer de 1 O a plus de 17 

ans selon les moyens d'acquisition de terres que possedent le paysan. 

Ce systeme bien que traditionnel a des avantages agro-economiques 

appreciables: 

- Sur le plan agronomique, le palmier a huile restitue .de la biomasse au sol, 

cherche tres loin dans le sol les elements nutritifs, facilite, a travers son systeme 

racinaire !'infiltration de l'eau dans le sol, et augmente la fertilite du sol en se 

decomposant apres abattage. 

- Sur le plan economique, les facteurs de productivite de la jachere a palmiers 

sont la production des regimes, de l'huile de palme ( amivovo ), du vin de palme 

(atan), de l'alcool -distillat du vin- ( sodabi ), de noix palmistes (deki ), de l'huile 
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palmiste (chocho ), de savons (adikoto ), de bois de chauffe ( naki) et de materiel de 

construction, de vannerie et de fourrage pour animaux (Dissou, 1982). 

Le paysan integre parfois au systeme agro-forestier Adja, la jachere a manioc 

(Manihot esculenta ) et plus rarement la jachere a neem ( Azadirachta indica ) ou a 
pois cajan ( Cajanus caja!J ) qui ont aussi des effets positifs sur la fertilite du sol. 

Le systeme, tel que decrit, a ete efficace pendant des decennies. Mais depuis les 

annees 80, le raccourcissement de la periode de jachere entre 3 et 8 ans ne permettait 

plus la maturite de la pratique agro-forestiere Adja. Selon nos enquetes, la jachere a 
palmier atteint sa maturite a partir de 1 O ans. La principale cause de ce changement, 

dans le systeme, est !'augmentation de la densite de population: 250 a 300 habitants 

au km2
, soit 2 a 2,4 ha de terre cultivable par menage de 6 actifs en moyenne (F.S.A: 

voir Projet-RAMR, loc. cit.). Les causes secondaires sont d'ordre socio-economique. 

Le systeme agro-forestier Adja retjuiert done un certain equilibre entre les facteurs 

demographiques et economiques. II suffit qu'un des facteurs soit defaillant pour que le 

systeme se desintegre. Selon Van der Pol et coll. (loc. cit), la jachere a palmier permet 

d'avoir un systeme de production equilibre lorsque le taux de culture est de 40 % mais, 

actuellement, cet equilibre est rompu du fait que la jachere representant un taux de 25 

a 30 % n'est plus capable de restaurer les prelevements de nutriment par les cultures 

annuelles. 

Malgre la fragilite de la jachere a palmier, ses fonctions economiques certaines 

empechent de la rejeter en bloc et suggerent !'introduction d'innovations susceptibles 

de reconsolider tousles facteurs de production. 
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1.1.3 Etat initial du sol et ampleur du probleme. 

Les analyses de sol effectuees, dans le Mono, montr~nt un appauvrissement des 

sols en matieres organiques et un bilan negatif pour l'azote, la potasse, le phosphore 

et le calcium (Van der Pol et coll., Ice. cit.). 

Le bilan des principaux elements nutritifs du sol est de -14 kg d'azote /ha/an, 

-5 kg de potasse /ha/ an, -0,3 kg de phosphore /ha/ an et -1 kg de calcium/ ha/ an. 

Ce qui correspond, pour une periode d'un an, a un deficit mineral (estimations faites 

sur hectare physique en considerant les cultures pratiquees) annuel de 3.892 tonnes 

d'azote, de 1.390 tonnes de potasse, de 83 tonnes de phosphore et de 278 tonnes de 

calcium pour la region (le Mono). 

. La valorisation des nutriments selon le prix de cession des engrais en une annee 

est de 196 fcfa / kg pour l'azote, 250 fcfa I kg pour le phosphore et 230 fcfa / kg pour 
...... , 

la potasse (Van der Pol et coll., loc. cit.). L'application de ces prix aux deficits en 

nutriments donne une valeur de l'epuisement des sols qui s'eleve a 1, 1 milliard de 

francs cfa, soit 4000 fcfa / ha representant 10 % du revenu brut (a !'hectare) des 

paysans du departement et 15 % sur les plateaux. Compare a l'epuisement annuel du 

sol, l'investissement actuel en engrais devra etre remplace par des technologies qui 

ameliorent la fertilite du sol et qui sont en meme temps compatibles avec les 

conditions socio-economiques du paysan. 

En resume, le probleme de recherche se pose de la maniere suivante : 

sur le plateau Adja, depuis quelques annees, les rendements du ma"is ( produit de base 

pour l'alimentation de la population, et culture-test du niveau de fertilite du sol) ont 

des niveaux tres bas. La direction de la recherche agronomique a travers le projet

RAMR et le CE.N.A.P a note ha-1 deux grands types de sols sur le plateau: les sols 

comateux a fertilite mediocre sur lesquels le rendement moyen du mai's local 

est egal a 200 kg/ ha, et les sols intermediaires a fertilite moyenne sur lesquels 

ii est de 600 kg/ha. Ces resultats compares a ceux qu'on obtenait dans les conditions 
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normales de fertilite du sol, c'est-a-dire 1200 a 1500 kg/ ha (CARDER-Mono, 1990), 

pose un probleme crucial de degradation de la ressource de base qu'est le sol . Les 

questions pretant a discussion sont : 

• Quels types de systeme cultural de restauration et de conservation du sol peut

on introduire dans le systeme traditionnel sans trop augmenter les coots de 

production agricole a !'hectare ? 
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1.2 Revue de la litterature. 

Elle comprend essentiellement les ~uses de l'epuisernent de la fertilite du sol, 

les techniques traditionnelles de conservation du sol au Benin et en Afrique, les 

activites de recherche sur la conservation du sol en Afrique, quelques resultats 

empiriques, les avantages agronomiques et economiques des legumineuses dans les 

systemes de paillis vivants et de cultures en couloirs, et enfin les facteurs 
~ 

socio-economiques et institutionnels affectant les decisions d'adoption des pratiques 

. de preservation du sol. 

1.2.1 Epuisement de la fertilite des sols. 

L'epuisement de la fertilite des sols aboutit a la baisse des rendements. Cet 

epuisement est en grande partie la consequence de la degradation des ressources 

foncieres, c'est-a-dire des pertes de la couche arable des terres et d'elements nutritifs 

dans les sols cultives. Outre les facteurs climatiques dont la maitrise echappe a 
l'homme, ce sont les interventions humaines qui sont les causes fondamentales de la 

baisse de la fertilite des sols (Hudson, 1991; Timberlake, 1990; Gillis et al., 1990). On 

distingue les causes directes et les causes indirectes. 

Les causes directes sont les activites agricoles4 et le surpaturage (Roose, 1977; 

Hudson, loc.cit. ; Gillis et coll., op.cit.; Hailey, 1938; Elwell, 1971 ; Oldman et coll., 

1990.). Les recherches conduites par Oldman et coll. ( loc. cit.) sous l'egide de la FAO 

vont un peu plus loin ; elles indiquent que sur les 24 % des sols degrades par les 

activites agricoles en Afrique au Sud du Sahara, 13 % sont imputables a la culture 

itinerante sur brulis et sur coupes. En consequence, cette pratique serait la 

principale cause de la baisse de fertilite des terres agricoles. 

Aussi, par rapport ace sujet, la Banque mondiale avait-elle signale en 1990 que 

4 qui inclut la culture itinerante sur coupe et sur 
brulis. 
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la culture itinerante necessite environ quatre fois plus de terres que si le cultivateur 

exploite une parcelle au moyen d'un systeme intensif tout en preservant sa fertilite. · 

Toutefois, ces causes directes seraient amplifiees par les causes indirectes qui . 

les induisent a savoir la pauvrete, !'ignorance, la nat4re des droits de propriete ... etc. 

(Gillis et coll., op. cit.). Seton ces memes auteurs, la pauvrete est la principale cause 

de la culture itinerante. Gillis et coll. (op. cit) a evoque les causes inherentes aux 

politiques gouvemementales qui ne prennent pas en compte le probleme de 

conservation des sols. A cet effet, ils.ont montre que les subventions a la production 

accordees par les gouvemements pour le developpement des cultures de rente sont 

en general trop faibles pour compenser les coats que le defrichement massif, 

occasionne par ces cultures, entraine pour la societe. 

1.2.2 Les pratiques traditionnelles de conservation des sols au Benin et en 

Afrique. 

Les systemes actuels de cultures au Benin consument peu a peu le sol en faisant 

chuter le pH ( pH= - log [H301, le degre d'acidite ou de basicite du sol ), les taux de 

matieres organiques et la concentration en bases echangeables (Raymond et Beauval, 

1991 ). Les reponses paysannes face a cette situation varient suivant les regions du 

pays. 

Dans le Sud et le centre du pays, elles se resument en des techniques 

d'agro-foresterie5
• Les cultures vivrieres sont associees a des palmeraies-vignobles 

occupant peu a peu l'espace et contribuant a proteger et a regenerer le sol jusqu'a son 

exploitation. Selan les deux demiers auteurs, 11.000 ha officiels de coton dans le 

departement du Mono seraient cultives de cette maniere. Toutefois, au centre du pays, 

dans le nord du departement du Zou, un systeme analogue a celui des palmeraies-

5 Association dans l'espace et dans le temps de.vegetaux 

arborescents et de cultures. herbacees. 
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vignobles est base, la-bas sur l'anarcadier (Anacardium occidentale) et conceme - · 

plusieurs milliers d'hectares de cultures vivrieres (CARDER-Zou, 1990). Le deveriir de 

cette agro-foresterie paysanne est lie a deux filieres, celle du "sodabi", alcool de 

palmier (Degla, 1986 ) et celle de l'anacardier faisant l'apanage des commeryants 

prives (CARDER-Zou, loc.cit.). 

Richards (1985) decr:it l'ardeur inventive des petits exploitants de l'Afrique 

occidentale. Quand la poussee demographique s'exerce sur le systeme d'exploitation 

des terres, les agriculteurs cherchent a attenuer cette pression. Au sud du Nigeria, les 

agriculteurs inquietes par la reduction de la periode des jacheres et le declin de la 

fertilite de la terre ont pratique des essais de nouveaux melanges de cultures 

associees et ant commence a developper des fermes complexes, fertilisees avec des 

detritus domestiques. Meme dans les regions moins peuplees, ou les changements 

dans les systemes agricoles ne sont pas dus a des pressions demographiques, les 

agriculteurs font preuve de faculte d'invention et d'adaptation. Dans une region 

faiblement peuplee de la Sierra-Leone, les agriculteurs ont fait des essais de cultures 

double integrant arboriculture et riziculture (Richard, op. cit.). 

Les officiers coloniaux britanniques avaient remarque en 1943 que les agriculteurs 

"lbo "du Nigeria oriental plantaient des jacheres de legumineuses (Richard, op. cit.). 

Ruthenberg (1980) fait mention des pratiques traditionnelles de plantation d'arbustes 

a jachere qui fixent l'azote. Dans certains cas, le retour a la jachere apres une periode 

de culture, est favorise par !'addition d'une plante vivace en culture intercalaire avec 

la demiere culture annuelle du cycle de rotation. 

L'usage de plantes legumineuses en cultures associees (comme par exemple 

leucaena, tephrosia, crotalaria ) comme engrais vert par certains petits paysans de l'est 

du Nigeria a ete atteste par Ruthenberg (1980). D'autres paysans ramassent aussi des 

feuilles et des branches sur des terres non cultivees pour les appliquer aux sols des 

parcelles de leur exploitation (Ruthenberg, op. cit.). D'autres formes d'engrais verts 

traditionnels consistent a enterrer de l'herbe et des residus de recoltes precedentes 

sous les billons ou les buttes de terres sur lesquelles sont plantees les cultures. Cette 

technique est largement repandue dans le departement du Zou au Benin (CARDER-

11 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



Zou, loc. cit.) et au Nigeria (Richards, op. cit.). 

II y a aussi en Afrique des pratiques indigenes de compostage. Par exemple, les 

Dogons du Mali melangent residus vegetaux, fumiers, dechets domestiques et cendre 

pour obtenir de l'engrais (Harrison, 1987). Cette pratique est aussi rencontree chez les 

agriculteurs Rwandais (Balasubramanian et Egli, 1986) et chez ceux de l'ile d'Ukura 

en Tanzanie (Ludwig, 1967). 

Au Benin, le manioc est frequemment employe comme culture intercalaire sur le 

. plateau Adja (Quenum, 1986; Biaou, 1991 ). Au Nigeria, la meme pratique a lieu avec 

le manioc dans la zone forestiere et avec le pois cajan dans la savane (Richards, op. 

cit.). 

Dans la region densement peuplee auteur de Kano, au nerd du Nigeria, la densite 

des arbres a fortement augmente dans les annees 1980 (Afolabi et coll., 1984), 

expliquant la disponibilite du bois combustible depuis longtemps sur le marche. II en 

va de meme dans les regions des petites exploitations du Kenya, ou l'ICRAF (1987) 

cite par Kotschi et coll. (1990) a constate que la surface couverte par les arbres et les 

arbustes dans les exploitations agricoles augmentait a mesure que la densite de la 

population augmentait et que la taille des exploitations s'amenuisaient. 

Les producteurs de gingembre (Zingiber officinale ) au centre du Nigeria 

ramassent dans la brousse des branches et des feuilles pour le paillage (Richard, op. 

cit.). 

Au total, les methodes de conservation de la fertilite des sols existent en Afrique 

et peuvent servir de point de depart pour des recherches orientees sur les systemes 

de conservation des sols. 

1.2.3 Activites de recherche sur les methodes de conservation des sols au 

Benin et en Afrique. 

Au Benin, les recherches sur les methodes de conservation des sols sont encore 

tres recentes et assurees par les institutions telles que l'INRAB, la FSA, la GTZ, l'IIT f\, 

et l'IRHO. Les themes de recherche s'articulent essentiellement auteur de !'utilisation 
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de l'engrais vert en cultures associees, la culture en couloirs avec des legumineuses 

ligneuses a croissance rapide, le paillage ... etc. 

11 faut noter, cependant que, la plupart des methodes de conservation des sols 

sont experimentees dan~ plusieurs institutions de recherche en Afrique. Le tableau 1.1 

donne des indications sur les principales institutions et les principales methodes 

utilisees. 

Tableau 1.1 : Experimentations sur les techniques de conservation du sol conduites par les institutions de 

recherche en Afrique. 

lnstitutde re- Compos- culture elevage fixation de Paillage Engrais Agro-

cherche tage inter- integre l'azote vert foresterie 

calaire 

GODEL X X X X X X X 

ECP X X 

GTZ X ~ .. ",;;; X X X X X X 

ICRAF X X X X X 

IITA X X X X X X 

IPD X X X X X X X 

IRHO X X X X X X X 

IRUG X 

IRUH X X 

Source: Construits a partir de donnees obtenues a 1'1.1.T.A et a la G.T.Z., 1994. 

1.2.4 Quelques resultats empiriques. 

Les experiences menees dans les stations de recherche montrent que les 

techniques biologiques de conservation des sols peuvent augmenter substantiellement 

les recoltes, et que des rendements extremement eleves peuvent etre obtenus en 

combinant les techniques biologiques et l'usage des engrais mineraux. 

Neumann et Pietrowicz (1983 : voir Kotschi, 1990) ant trouve dans la ferme 
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experimentale de Nyabisindu au Rwanda6 que les rendements du mars etaient de -

581 kg/ha sans fumure, 1.254 kg / ha avec 15 tonnes de fumier I ha, 2.834 kg / ha avec 

de l'engrais vert, 3312 kg/ ha avec 10 tonnes de fumier I ha+ engrais vert, et 3.044 

kg/ha avec NPK120,100,10. 

Neugebauer (1984: voir Kotschi, op. cit.) a trouve a la station de Oxkutzcalb au 

Mexique7 que le sol, apres s'etre repose quatre annees, a donne, ap.res brQlage, un 

rendement de mars de 200 kg / ha en culture simple et de 1.324 kg / ha en culture 

simple plus paillis, alors que le meme type de sol mis en jachere arbustive 

traditionnelle de 10 ans donne un rendement en mars d'environ 1.300 kg/ ha. 

A la station experimentale de Para au Bresil8 , Schoningh (1984: voir Kotschi, 

op. cit.) a trouve que le rendement du ma"is en 1ere saison etait de 78 kg/ ha sans 

fertilisant mineral et de 3.539 kg / ha avec 100 kg / ha de NPK12a\8o\60 sans utiliser 

d'autres techniques de conservation des sols. Lorsqu'on utilise du paillage avec 

arbustes de 2 a 5 ans, le rendement du mars varie de 1.500 a 1.800 kg / ha sans 

fertilisant mineral et de 4.460 a 4.480 kg / ha avec !'application de 100 kg / ha de 

NP K120\80\so· 

L'acacia (Acacia albida ) est une legumineuse ligneuse capable de doubler les 

rendements partout au ii est present (I IT A, 1992). On la rencontre a l'etat sauvage dans 

les champs entre les cultures annuelles dans les zones arides et semi-arides (IITA,· 

loc.cit). Outre son aptitude a fixer l'azote, elle perd ses feuilles en saison pluvieuse 

pour fournir de la matiere organique au sol et eviter d'entrer en competition pour la 

lumiere et l'eau avec les cultures semees sous l'arbre ; en saison seche, elle reverdit 

pour proteger le sol centre l'insolation (Lahuec, 1980 : voir Prudencio, 1983) et foumit 

du fourrage pour les petits ruminants. 

Suite a des essais agronomiques, les legumineuses annuelles ant revele des 

6 Altitude de 1500 m; 1600 mm de pluie par an; oxisol. 

7 1.100 mm de pluie par an; 27 ·c de temperature moyenne. 

8 altitude 250 m; 1600 mm de pluie par an; sol 
lateritique 
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effets positifs- a long terme sur la fertilite des sols et les rendements (Stoop et 

Staveren, 1980). Elles ameliorent particulierement les rotations culturales (I ITA, 1989). 

Harrison (1987) a aussi cite de nombreux exemples des pratiques agricoles 

menageant l'environnement et pouvant etre appliques au nivea_u local a un coat 

relativement bas. 

Des propositions plus pointues demanderaient une analyse qui prendrait en 

compte egalement les coats lies aux pratiques de conservation. Aussi sans donner 

!'occasion au paysan d'experim·enter des essais dans son milieu, on ne saurait 

veritablement apprecier le niveau de concordance entre les nouvelles techniques de 

conservation et les caracteristiques socio-economiques de !'exploitation paysanne. 

Par ailleurs, certains essais empiriques, ayant porte sur quelques decennies, ont 

permis, apres application en Europe, en Asie et en Amerique, de repondre a des 

questions concemant les effets de la fumure et de l'assolement sur les rendements des 

cultures (Banque Mondiale, 1992). Cependant, leur transfert en Afrique doit etre 

prudent et faire l'objet d'experimentation par les services nationaux de recherche. Les 

essais de longue duree sont determinants dans la dynamique des systemes agricoles 

( Plucknett, 1992; Wright, 1992 : voir Banque mondiale, 1992 ). 

Doolette et Smile ( 1990 : voir Banque mondiale, loc. cit. ) ont rassemble des 

chiffres sur les effets des pratiques bon marche (financierement facile a acquerir par 

le paysan) de conservation des sols sur !'erosion et le rendement des recoltes, 

correspondant a des fourchettes de rendements tirees de l'examen de plus de 200 

etudes en Afrique, en Asie, en Europe et en Amerique. Les resultats sont consignes 

dans le tableau 1.2 qui montre, en particulier, que le paillage peut reduire de 73 a 98 

% !'erosion du sol. Comme nos recherches sont basees sur les systemes de jachere 

amelioree, producteurs de paillis, nous aurons !'occasion d'estimer jusqu'a quel point, 

ils reduisent !'erosion du sol et voir si les resultats sont comparables. 
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Tableau 1.2 : Effets des pratiques ban marche de conservation des sols sur !'erosion 

et le rendement des recoltes 

Methode 

Paillage 
Cultures en courbe de 

niveau 
Courbes de niveau 

enherbees 

Reduction de !'erosion 

(%) 
73-98 

50-86 

40-70 
Source: (Doolette et Smile, 1990) 

accroissement du 

rendement ( % ) 
7-188 

6-66 

38-73 

Notons, par ailleurs, qu'en plus des techniques culturales biologiques a coats 

relativement faibles, on rencontre aussi les amenagements mecaniques (les murettes 

de pierre~, .les levees de terre, les terrasses, ... etc) qui visent a reduire durablement 

!'erosion hydraulique. Ces amenagements sont tres coOteux et se justifient davantage 

au niveau de la collectivite qu'au niveau individuel. Leur rentabilite n'etant pas directe, 

leur mise en oeuvre se limitent a !'intervention des pouvoirs publics. II est a signaler 

aussi que leur efficacite n'est totale que s'ils sont accompagnes d'une action de mise 

en valeur faisant appel a des techniques culturales visant a accroitre les rendements 

directs. Enfin, ces amenagements se rencontrent surtout dans les pays du sahel ou le 

phenomene de degradation des sols est plus prononce. 

1.2.5 Avantages agronomiques des legumineuses dans les systemes de 

paillis vivants et de cultures en couloirs. 

1.2.5.1 Le paillis vivant. 

Le paillis vivant est un systeme de production ou les cultures vivrieres sont 

plantees directement dans un champ ayant porte ou portant une culture de couverture 
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a croissance lente, avec le mains de perturbation possible (IITA, 1992). Un certain 

nombre de legumineuses de couverture dont les Calopogonium mucunorcles , 

Centrosema pubescens , Mucuna pruriens var utilis , Psophocarpus palustris et 

Pueraria phaseololcles ont ete testees a l'IITA pour leur potentiel dans le systeme de 

paillis vivant. Les.rendements annuels en matiere seche de ces legumineuses sont de 

l'ordre de 1,5 a 7,5 tonnes/ ha avec des rendements en azote allant de 30 a 300 kg 

/ ha / an (Mulongoy et Akobundu, 1992). Le systeme de paillis vivant a base du 

mucuna permet, apres un a deux ans de jachere, la remise des sols epuises 

(rendement du mars inferieur a 200 kg / ha) sur lesquels meme I~ fumure minerale pure 

ne parvient pas a donner des resultats satisfaisants (Projet-RAMR, 1992)9. Selon 

Versteeg, M. et coll. (1993) apres une jachere d'un an de mucuna, le rendement du 

ma"is passe en moyenne de 480 a 111 O kg / ha. C'est une solution alternative aux 

jacheres traditionnelles, souvent tres longues. Au Mexique, les paysans ant pu ecourter 

la jachere naturelle de plus de 1 O ans a une annee seulement avec le Mucuna 

(Hulugalle et al., 1986 : voir Pro jet RAMR, 1992). 

Dans le systeme (<culture de mais en grande saison et mucuna en petite 

saison», ii a ete montre en Amerique Centrale que la production totale par an de mars 

est de 35 % environ plus elevee que la somme de la production de la grande saison 

et de la petite saison sans ce systeme. Ainsi le systeme de paillis vivant a mucuna en 

restaurant la fertilite du sol peut constituer une strategie importante pour une 

agriculture durable. 

1.2.5.2 Cultures en couloirs. 

II s'agit d'un systeme agro-forestier ou les cultures vivrieres sont plantees dans 

des couloirs delimites par des haies vives de legumineuses arbustives. Selon l'IITA 

(1990), la plupart des legumineuses ligneuses peuvent fixer 134 a 274 kg d'azote / ha 

I an en GOndition de champ, ce qui represente 45 % de leur azote total (Mulongoy, 

Il s'agit de l'edition de Valentin Koudokpon 
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1986a ; Herridge et Bergersen, 1988 ; Mulongoy et coll., 1988 ; Sanginga et coll., 

1989: cite par IITA, 1992 : Nr.4). Ces legumineuses peuvent alors reduire 

consi~erablement les besoins en azote des cultures qui leur sont associees. Les 

emondes de ces plantes servent aussi de paillis qui conserve l'humidite du sol. Kang 

(1992) demontrent que les emondes de divers legumineuses arbustives formant les 

haies· at..igmentent les rendements en ma"is de la meme maniere que !'application _ 

d'engrais azote a une dose de 90 a 100 kg d'azote / ha. Cependant, l'efficacite 

d'utilisation de l'azote dans !'agriculture en couloirs depend du moment d'application 

des emondes, la maniere de disposer les emondes, la quantite et la qualite des 

apports organiques. Par exemple, en incorporant 1 O tonnes d'emondes / ha de 

leucaena (Le_ucaena leucocephala) ou du gliricidia (Gliricidia sepium ), on a obtenu un 

rendement en grain respectivement de 65 % et 25 % plus eleve que celui obtenu avec 

!'application en surface des emondes (Kang et Duguma, 1985) rapportes par Kang et 

coll. (1986). L'efficacite relative de l'a:?_~te dans les couloirs est done faible. Cependant, 

malgre cette faiblesse, ces deux auteurs soutiennent qu'apres une longue 

experimentation, le rendement du ma"is a pu etre maintenu a environ 2 tonnes / ha en 

culture en couloirs sur une periode de 6 ans, compare a un rendement de 0,5 tonne I 

ha (soit 25 % plus faible) dans la parcelle-temoin sans application d'emc:indes. Ainsi 

!'inclusion des legumineuses arbustives dans les systemes de culture peut"constituer 

une strategie importante dans !'agriculture durable. 

1.2.6 Avantages economiques des legumineuses dans les systemes de 

paillis vivants et de cultures en couloirs .. 

1.2.6.1 Le paillis vivant et ses arriere-effets dans les systemes de 

cultures. 

Les coats relatifs a l'etablissement des cultures de couverture en champ 

comprennent les semences, la main-d'oeuvre pour le semis et celle requise pour ouvrir 
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les bandes dans le paillis. Ces coats assez faibles sont compatibles avec les rnaigres 

ressources du paysan. 

On peut admettre que le paillis vivant a l'avantage d'etre plus rentable que la 
- --

jachere de brousse etant donne qu'il permet une culture continue tout en conservant 

et en ameliorant la fertilite du sol. 

- L~s autres avantages du syste.me de paillis vivant s'expriment sous forme de 

gain en azote et de lutte contre les adventices. II en resulte une reduction du coat de 

production par unite de surface et une augmentation des benefices au fil du temps. Ces 

benefices ajoutes aux proprietes physiques ameliorees du sol et a la diminution de 

!'erosion se traduisent par des rendements eleves et durables. 

Pour unE;} analyse economique correcte, les gains en fertilite des sols des cultures 

de couverture doivent etre evalues et actualises. 

1.2.6.2 -- Le systeme de cultures en couloirs. 

Raintree et Turay (1980: cite par Mulongoy et Akobundu, lac. cit.) ant utilise un 

modele de programmation lineaire pour comparer la rentabilite de la production du riz 

pluvial avec de l'engrais azote inorganique et celle de la meme production dans un 

systeme de culture en couloirs avec des haies de leucaena. Dans cette analyse, 

l'efficacite d'utilisation de l'azote des emondes a ete fixee a 33 % de celle de l'engrais 

azote, Dans les conditions de production a petite echelle dans le modele,. ii s'est avere 

beaucoup plus rentable de cultiver du riz avec de l'azote provenant des haies de 

leuceane (azote organique) qu'avec de l'azote mineral. Le prix auquel l'engrais azote 

devient rentable a ete estime inferieur ou egal a 3 % du prix actuel. En d'autres 

termes, au moins 97 % du prix de l'engrais azote devrait etre subventionne pour 

pouvoir supporter la concurrence de la production rizicole a base de leucaena. 

Par rapport a lajachere de brousse, Ngambeki (1985) et Sumberg et coll. (1987) 

ont niontre qu'en reduisant le besoin en azote, la culture en couloirs est plus rentable 

malgre qu'elle requiert une main-d'oeuvre intense. Toutefois, ces donnees restent 

encore a valider en milieu reel paysan. 
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1.2. 7 Facteurs socio-economiques et institutionnels affectant les decisions 

d'adoption des pratiques de preservation du sol. 

En Afrique, beaucoup de technologies de production agricole ont fait leurs 

preuves dans la reduction de !'erosion du sol a des niveaux acceptables. Cependant, 

nombreux sent les agriculteurs reticents a I' adoption des pratiques de conservation 

du sol. La degradation du sol est done aussi bien un probleme social qu' un probleme 

technologique. 

Les variables qui affectent la prise des decisions au niveau de !'exploitation sont: 

• la pression fonciere, la pauvrete, le mode de faire valoir et les politiques 

nationales d'une part ; 

• et d'autre part, la prise de conscience, l'acces au systeme d'information, la 

rentabilite de !'adoption et les valeurs de l'environr:,.~ment. 

1.2.7.1 La pression fonciere. 

C'est un facteur important affectant !'adoption des pratiques de conservation du 

sol ( FAO, 1983 ; Pearce et coll., 1990 ; Versteeg et coll., loc. cit.). En effet, la 

croissance demographique entraine !'augmentation de la demande fonciere ; mais 

parce que les terres d'une region sont en quantite finie, les populations cherchant a 
s'etablir sur de nouvelles terres sont obligees de les sur-exploiter. 

1.2.7.2 La pauvrete. 
c..!- --

La pauvrete contribue a degrader le sol etant donne que le petit paysan n'est pas 

capable, ni apte a investir dans la conservation du sol ( FAO, lac. cit.; Napier, 1990; 

Pearce et al., op. cit.). Dans une situation de pauvrete, la majorite des paysans 

prefere la survie ( un investissement a court terme permettant de vivre mais 

contribuant a degrader le sol ) a la conservation du sol ( un investissement a long 
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terme qui ne securise pas toujours le petit paysan ). Autrement, le paysan serait 

contraint a se deplacer du secteur agricole vers le secteur non-agricole. 

Ainsi, partout ou une forte proportion de la population pratique !'agriculture de 

subsistance, ii n'est pas surprenant que les recherches confirment que !'erosion soit un 

probleme crucial. 

1.2.7.3 Le mode de faire valoir. 

La tenure fonciere est perc;ue comme une contrainte majeure a !'adoption des 

pratiques de conservation du sol (Babier, 1988; Pearce et coll., op.cit; Projet-RAMR, 

loc. cit ; Biaou, op. cit.). Selan ces auteurs, des reglements institutionnels sont 

essentiels pour proteger les ressources foncieres. lls ant observe que les terres en 

propriete sont favorables aux investissements dans la conservation contrairement a 
celles qui ne sont pas en propriete. 

1.2.7.4 Les politiques nationales. 

Elles influencent significativement !'adoption des pratiques de conservation du sol 

au niveau de !'exploitation (FAQ, loc. cit. ; Pearce et coll., op. cit.). Elles peuvent 

entraver ou faciliter !'adoption des pratiques de conservation. Par exemple, le maintien 

des prix des cultures erosives ( par exemple les cereales ) a des prix artificiellement 

eleves pourrait exacerber les pertes de sol parce que les paysans peuvent etre 

motives ales produire en grande quantite pour accroitre leur revenu. En revanche, un 

manque d'engagement de l'Etat a executer des politiques environnementales pour 

controler les ressources foncieres peut contribuer a !'erosion du sol (Napier, 1990 b,c; 

Pearce et coll., op. cit.). 
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1.2.7.5 La prise de conscience. 

C'est un facteur qui peut agir comme une contrainte a !'adoption des pratiques de 

conservation du sol (Pearce et coll., op. cit.). Si l'agriculteur n'a pas conscience queo 

!'erosion du sol affecte negativement la productivite future de ses ressources foncieres 

en creant des pertes economiques aux autres membres de la societe, ii ne sera pas 

motive pour adopter des technologies qui reduisent les pertes de sol. La prise de 

conscience est plus qu'une simple reconnaissance de !'existence d'un probleme qui 

requiert une action corrective. On doit etre conscient qu'il existe des moyens pour 

resoudre un · probleme identifie. 

1.2.7.6 Acces au systeme d'information. 

Le manque d'acces au systeme d'information pour communiquer au paysan J~s 

causes et consequences de !'erosion du sol et les propositions de solution ont ete 

identifies comme l'une des contraintes a !'adoption des pratiques de conservation 

(Pearce et coll., op. cit.). En effet, sans connaitre comment les problemes de !'erosion 

pourraient etre resolus, le paysan n'adoptera pas de nouvelles technologies. La 

disponibilite des informations pertinentes est entravee par le mediocrite de la 

communication entre les producteurs d'informations scientifiques et les agences de 

transfert de technologies (FAQ, loc. cit.). Aussi le manque de consensus sur le paquet 

technologique approprie qui pourrait satisfaire les attentes de production et le controle 

de !'erosion affecte negativement !'adoption des pratiques de conservation (FAO, 1983; 

Pearce et coll., op. cit.). II faudrait que l'etat des connaissances techniques soit 

adequat pour permettre le developpement des techniques appropriees aux differentes 

situations socio-ecologiques. 
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1.2.7.7 La rentabilite de !'adoption des pratiques de conservation. 

Au moment de choisir les pratiques agricoles a utiliser dans !'exploitation agricole, 

te paysan est sensible a la notion de rentabilite dans le systeme de production 

{Cochrane et Huszar, 1988 ; Pearce et coll., op. cit.). Si une technologie est perc;ue 

comme non rentable, elle ne sera pas serieusement 9onsideree par le paysan, a moins 

que des subventions economiques et !'assistance technique soient fournies. 

II y a beaucoup de techniques qui augmentent la production en reduisant !'erosion 

du sol. Cependant, l'accroissement des coats qu'elles imposent peuvent entrainer de 

bas niveaux de profits {Lal, 1987a.). 

1.2.7.8 Les valeurs de l'environnement. 

Beaucoup d'auteurs s'entendent sur le fait que 1e paysan africain se soucie tres 

peu de !'amelioration de son environnement physique. Pour lui, !'adoption des pratiques 

de conservation du sol n'est pas toujours vue comme un moyen de preserver les 

productivites futures des ressources foncieres afin que le flux des revenus futurs soit 

assure. Sa survie immediate lui importe plus que la protection de ses ressources 

foncieres. 

En somme, dans ce chapitre le probleme de degradation des sols sur le plateau 

Adja a ete pose et situe par rapport a un ensemble d'elements issus de la revue de 

la litterature dans ce domaine. La suite du document est organisee de la fac;on 

suivante: les objectifs et les hypotheses, les methodes, les resultats de !'evaluation 

des technologies dans le court et le moyen termes, !'analyse du risque de production, 

la determination du niveau de degradation du sol, la rentabilite a long terme, les 

conclusions et les implications de politiques en terme de developpement economique. 

23 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



2 OBJECTIFS, HYPOTHESES ET METHODES 

2.1 Objectifs 

Objectif principal: 

Comparer les coats et avantages engendres par les pratiques traditionnelles de 

conservation du sol, principalement le systeme agroforestier a base du palmier dans 

son etat actuel, avec les coats et avantages lies aux technologies alternatives de 

conservation du sol. Celles-ci comprennent : 

le systeme de jachere a base du mucuna (Mucuna pruriens var. utilis) integre a une 

rotation culturale, 

le systeme de jachere a base d'acacia (Acacia auriculiformis) integre a une rotation 

culturale, 

le systeme de culture en couloirs, a base de leucaena ( leucaena leucocephala ) et 

de gliricidia ( gliricidia sepium ), integre a une rotation culturale. 

Pour atteindre cet objectif principal, les objectifs specifiques suivants doivent etre 

atteints : 

Objectifs specifiques : 

1. Comparer la rentabilite financiere des exploitations agricoles, dans le 

court et le moyen terme, utilisant les techniques traditionnelles de conservation des 

sols avec celle des techniques ameliorees introduites. 

2. Quantifier les taux de degradation des sols et les pertes de rendement 

qui en resultent dans les deux systemes d'exploitation des sols . 
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3. Determiner les avantages financiers supplementaires nets pouvant 

etre attribues aux nouvelles pratiques, dans le long terme. Pour ces exploitations, 

dans cet environnement biophysique precis, determiner le taux de rentabilite inteme 

probable ainsi que le nombre d'annees necessaires a l'exploitant pour recuperer son 

investissement dans les pratiques nouvelles. 

4. Determiner les avantages economiques nets pouvant etre attribues 

aux nouvelles pratiques culturales. Cette analyse economique est essentielle etant 

donne que les avantages et les coots sociaux sont certainement differents des 

avantages et coots financiers, et ce pour deux raisons : 

• La verite des prix n'est peut etre pas respectee suite a des politiques de 

distorsion. Par consequent, !'optimum financier recherche par l'exploitant est sans 

doute eloigne de !'optimum social. 

• La degradatic;m des sols peut entrainer des coots economiques et sociaux pour 

la societe. Ces coots ne sont pas directement supportes par l'exploitant ; d'ou les 

ignorer conduit a sous-estimer les avantages des mesures de conservation des 

sols. 

5. Evaluer la sensibilite des resultats obtenus de l'analyse financiere a 
certains scenarios, notamment : le taux et le rythme de degradation des sols, le taux 

d'interet, !'importance de l'investissement initial dans les mesures de conservation des 

sols, et la duree et la nature de la tenure. Evaluer les caracteristiques de risque 

physique. Atteindre cet objectif nous permettra de determiner sous quelles conditions 

l'exploitant serait susceptible d'adopter ces nouvelles techniques de conservation des 

sols. 
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2.2 Hypotheses de recherche 

1. Dans le court terme 10
, l'adoption de pratiques de conservation des sols 

est financierement rentable au niveau de !'exploitation (objectif 1 ). 

2. . Les taux de degradation et les pertes de rendement sont plus 

importants dans les systemes traditionnels de gestion des sols que dans les 

systemes ameliores (objectif 2). 

3. A long terme, !'adoption des pratiques de conservation des sols est 

financierement et economiquement plus rentable (objectifs 3 & 4). 

4. Les nouvelles pratiques stabiliseront le rendement physique et 

economique- comparativement a la pratique traditionnelle Adja (objectif 5). 

2.3 Les outils d'analyse 

1 . Pour tester l'hypothese 1 relative a l'objectif 1, nous avons utilise : 

.. l'analyse de variance et l'analyse des contrastes orthogonaux pour comparer 

les paires de traitements homologues appliques dans les systemes a"'.ec et sans 

jachere amelioree sur le plan des rendements physiques, de la main-d'oeuvre, 

des coats de production et du revenu net. Ces comparaisons permettent 

d'identifier les traitements statistiquement significatifs, lesquels feront l'objet de 

!'analyse budgetaire. 

la budgetisation associee a !'analyse des avantages dominants et !'analyse 

ma~ginale pour estimer les coats de production, les marges additionnelles entre 

Le moyen terme (cormne le long terme) est definis par 

rapport a chaque type de pratique de conservation des sols. 
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les systemes avec et sans jachere amelioree ; pour valoriser la main-d'oeuvre 

familiale en fonction des differents modes de faire-valoir des terres ; Pour 

identifier les traitements a avantages dominants et estimer les taux de rentabilite 

marginale qui leurs sont assoctes. Les traitements dominants identifies dans 

chaque couple de technologies avec et sans jachere amelioree seront utilises, 

dans !'analyse couts-avantages. 

2. Pour tester l'hypothese 2 relative a l'objectif 2, deux outils ont ete appliques: 

.. Le modele USLE ( Universal Soil Loss Equation) est utilise pour estimer les 

taux de degradation du sol et pour deduire pertes de rendement qui en resultent. 

Ensuite un modele de regression base sur des series de donnees a la fois 

synchroniques et diachroniques (1993) relatives aux taux de degradation et 

aux rendements du ma"is doit permettre d'estimer la relation entre le taux de 

degradation et les rendement~ ~u mars. Ce dernier modele permet en outre de 

predire les rendements futurs particulierement dans la pratique traditionnelle. Ceci 

doit rendre possible d'une part, !'estimation de la periode critique a laquelle les 

rendements agricoles associes au systeme traditionnel seront negligeables, et 

d'autres part de developper le modele d'analyse coats-avantages sur la base des 

rendement futurs estimes. 

3. Pour tester l'hypothese-3 relative aux objectifs (3 et 4), on s'est servi de 

l'analyse coats - avantages pour estimer les indicateurs de rentabilites tels que la 

valeur actuelle nette, le taux de rentabilite inteme et le ratio avantages - coats (sous 

la forme du ratio avantages nets - investissement). 

4. Pour tester l'hypothese 4 relative a l'objectif 5, on a utilise deux outils : 

.. D'une part, l'analyse de dominance stochastique ( Dillon, J. L. et J. R. 

Anderson , 1990) pour estimer les caracteristiques de risques associees a la 
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production agricole dans les trois types de systemes de jachere amelioree 

comparativement a la pratique traditionnelle servant de temoin. 

D'autre part des analyses de sensibilite basees sur des modifications dans 

le prix du mais et des coats des facteurs de production pour analyser la 

dynamique des indices de r~ntabilite aussi bien dans !'analyse de court terme que 

dans !'analyse de long terme. 

Pour le developpement methodologique de ces outils, se conferer au chapitre 

conceme par chaque analyse. 

2.4 Methodes d'enquete 

2.4.1 Procedure adoptee et choix des sites. 

Pour mener a bien cette recherche et atteindre les objectifs sus-cites, deux 

possibilites nous sont offertes : 

• soit, initier et suivre des parcelles d'essai, a installer par le paysan et a gerer par 

lui a l'aide de pratiques traditionnelles et ameliorees en milieu reel, sur une duree 

minimale de 2 a 3 ans. 

• soit, executer directement les enquetes sur des parcelles d'essai, pre-etablies et 

gerees par le paysan a I' aide de pratiques traditionnelles et ameliorees, datant 

d'au mains de 1 a 2 ans et pour lesquelles existent des donnees et des resultats. 

Nous avons choisi la deuxieme alternative pour la raison suivante: 

La premiere alternative demande beaucoup de temps et de moyens, et ii existe 

dans le departement, un programme de recherche et developpement avance dans les 

pratiques ameliorees de conservation du sol. Le projet R.A.M.R (Recherches 

Appliquees en Milieu Reel) est un des projets en Afrique de l'Ouest ayant a son actif 

des annees d'acquis et d'experiences appreciables en la matiere (conversation 

personnelle avec M. Versteeg de l'IITA, 1993). 
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Nous avons retenu les villages Zouzouvou et Eglime comme sites de recherche. 

Ce choix a ete motive par les raisons suivantes: 

• Zou_zouvou et Eglime ~ont respectivement sur le plateau Adja et dans la savane 

de Lankly. Les sols de ces deux zones agro-ecologiques sent parmi les plus 

degrades du Mono (Azontonde, 1988; Van der Pol et coll., loc. cit). 

• Ces deux villages sent des sites de recherche du projet R.A.M.R, ou ii existe une 

relative concentration d'essais sur la conservation du sol. 

• Des analyses pedologiques effectuees dans ces villages confirment l'epuisement 

de ces sols. 

2.4.2 Echantillonnage, collecte de donnees et execution de l'enquete. 

2.4.2.1 Echantillonnage 

La base de sondage au niveau des villages est constituee en partie de la liste 

exhaustive de 96 chefs de menages de Zouzouvou selectionnes sur les criteres 

d'accessibilite et de type de sol ( Projets UNB/UVA/ER et UNB/LUW/SVR, 1985) et de 

la liste des paysans ayant accepte volontairement d'installer des parcelles d'essai a 
base du mucuna, de !'acacia ou a base de cultures en couloirs dans le cadre de la 

collaboration avec le projet R.A.M.R. 

La technique utilisee est l'echantillonnage stratifie. 

Les criteres de selection utilises pour stratifier la base de sondage sent : 

• La fertilite du sol : deux niveaux de fertilite ont ete distingues ; Jes sols a fertilite 

mediocre sur lesquels Jes rendements du mai"s sont inferieurs a 500 kg / ha, 

et les sols a fertilite moyenne sur lesquels les rendements du mai"s varient 

entre 500 et 800 kg / ha . 

• Le type de technologie amelioree de conservation du sol adopte dans les essais. 

Trois types d'essai ont ete distingues sur la base de leur existence dans les 

villages. 
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Une a trois strates operationnelles, selon le village, ont ete realisees. Chaque 

strate a ete representee sur la base de son importance dans l'echantillon de 40 

exploitatiqns a raison de 20 par village. Nous avons precede ainsi a cause du nombre 

reduit des essais. Le tirage a l'interieur des strates a ete fait au moyen de la technique 

du choix aleatoire simple. 

Pour augmenter l'effectif des parcelles d'essai et prevenir le cas de celles qui 

seraient abandonnees par le paysan au cours de la campagne agricole, d'autres 

parcelles de technologies ameliorees n'appartenant pas necessairement aux essais 

et hors-echantillon ont ete suivies. 

Finalement, pour des raisons diverses de defaillance au niveau du paysan, 

l'echantillon reellement enquete et analyse se presente comme suit : 

• 19 exploitations ont ete enquetees respectivement a Zouzouvou et 20 a Eglime, 

• 16 parcelles d'acacia a Zouzouvou ( portant 4 traitements differents), chacune 

avec son temoin, 

• 32 parcelles de Mucuna a Zouzouvou ( portant 4 traitements differents), chacune 

avec son temoin, 

• 64 parcelles de culture en couloirs a base du le_ucaena et du gliricidia a 
Zouzouvou ( avec 4 traitements differents), chacune avec son temoin, 

• 36 parcelles de mucuna a Eglime ( avec 2 traitements differents), chacune avec 

son temoin. 

2.4.2.2 Collecte de donnees et execution de l'enquete. 

Les donnees secondaires ont ete collectees aux niveaux des sous-prefectures 

d'Aplahoue et de Djakotomey, du projet R.A.M.R., du CARDER-Mono, de l'IITA., de la 

F.S.A., de l'INRAB, du CE.N.A.P., du GE.NA.TEL. et ce, a travers des documents 

officiels, des discussions, des periodiques, des publications scientifiques et des 

rapports d'activites. 
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Deux unites d'analyse ant ete considerees pour collecter les donnees primaires 

de type socio-economique et agronomique : l'exploitation agricole et la parcelle 

experimentale en milieu reel. Les premieres ant permis d'etablir une grille d'analyse 
- -

de !'exploitation et celles relatives aux parcelles ant servi a analyser les decisionso 

adequates quant a la conservation du sol. 

Les moyen_s de collecte utilises sont !'observation liee a l'entrevue et les mesures 

effectuees dans les champs. 

Trois enqueteurs ant ete recrutes sur la base du niveau d'etude, des experiences 

precedemment accumulees en matiere d'enquete et de leur appartenance au milieu. 

I ls ant ete ensuite formes. Deux d'entre eux etaient charges de consulter 

hebdomadairement les menages et les paysans gerant les parcelles experimentales 

; le troisieme s'est occupe de la mesure des superficies des champs, de la pose des 

carn§s de rendement, de la mesure des pentes et des longueurs de pente, du 

comptage des palmiers, et de la constitution d'un herbier. ,.c 

L'enquete a dure 8 mois, de juin 1993 a janvier 1994. Ce qui a permis de couvrir 

integralement la 1 ere et la 2eme saisons de culture de la campagne agricole 1993. 

2.4.3 Activites et quantification des donnees collectees. 

2.4.3.1 Chaix de l'activite. 

Des donnees ant ete collectees sur les principales cultures pratiquees dans la 

region, cependant la culture retenue dans !'analyse des systemes de conservation est 

le ma"is. Les raisons de ce choix sent les suivantes : 

• Les legumineuses (arachide et niebe), par leurs proprietes a capter l'azote 

atmospherique, enrichissent le sol de sorte que leurs rendements ne sent pas de 

bans indicateurs de la fertilite du sol. 

• Le manioc est une culture de fin de rotation qui donne des rendements 

appreciables sur les sols pauvres. En consequence, ii ne convient pas au test de 

la fertilite du sol. 
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• Le coton, principale culture de rente de la region; rec;oit systematiquement des 

applications d'engrais (NPK14,23, 14)
11

. 

• Enfin, le ma"is est !'aliment de base de la population Adja. ii occupe plus de 75% 

des emblavures du menage. C'est une graminee a laquelle le paysan n'applique 

pas generalement de l'engrais. II est tres sensible a la fertilite du sol. ~elon El 

Swaify et coll. (1985) et le CE.N.A.P (1986), le mars est une culture c~realiere 

dont le rendement montre une correlation positive nette avec le niveau de fertilite 

des sols. II est done une bonne culture - test de la fertilite du sol. C'est aussi la 

seule culture conseillee par le projet R.A.M.R. dans les parcelles experimentales 

servant a tester la fertilite du sol. 

2.4.3.2 Donnees collectees 

Les outils d'analyse rE:g~ierentdes donnees explicites a collecter. Pour chaque 

outils, les donnees a collecter sont les suivantes: 

Tableaux de frequence et caracteristiques de tendance centrale. 

La taille du menage ; les superficies et les productions de mars, de manioc, de 

niebe, d'arachide et de coton dans les champs et parcelles ; l'age, le sexe, le statut, 

l'activite principale, le niveau de scolarisation et d'alphabetisation des membres du 

menage ; les temps de travaux agricoles de chaque membre du menage ; la tenure des 

parcelles ; l'eloignement des champs par rapport a la maison ; le nombre de palmiers 

par parcelle ; le type de sol. 

Modele U.S.L.E. 

Le degre et la longueur des pentes ; les releves pluviometriques ; l'indice 

d'erodibilite du sol ; l'indice du couvert vegetal et des pratiques culturales ; l'indice des 

11 100 kg de NPK
14

,
23

_
2

~ signifie que l I engrais mineral a 
base de N, Pet K comprend 14 kg d'azote, 23 kg de phosphore, 
14 kg de potassium et 49 kg d'adjuvant ( matiere inerte). 
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traitements utilises pour !utter centre la degradation du sol; date de mise en culture de . 

la parcelle apres la demiere jachere reconstitutive; la production du ma'is ; l'unite de 

mesure locale; la forme ; la variete de ma'is ; les superficies des parcelles de ma'is ; 

la constitution d'un herbier sur chaque categorie de sol afin de deceler les adventices 

indicateurs du niveau de fertilite du sol. 

Modele de budgetisation avec !'analyse marginale. 

La production du ma'is ; la production du mucuna ; la quantite et le coot des 

semences de. ma'is, du mucuna , de !'acacia , du leucaena et du gliricidia ; la quantite 

et le coat de l'engrais NPK ; la densite des semences ; la quantite et la valeur des bois 

d'oeuvre et de chauffe produits par !'acacia, le leu.caena et le gliricidia ; la quantite et 

la valeur des nutriments apportes au sol ; la main-d'oeuvre pour les activites de 
. . 

defrichement, de semis, de sarclage, de recolte, d'elagage du palmier, d'emondage du 

leucaena et du gliricidia ; l'investissement et les depenses entrant dans le calcul du 

taux des principales opportunites de capital ; le prix du ma'is pendant les 8 dernieres 

annees jusqu'a et y compris 1993. 

Le modele d'analyse coats - avantages. 

Les memes donnees que celles des budgets, I' horizon temporel, le taux d'interet 

des capitaux empruntes. 

Le modele d'analyse du risque a partir de la dominance stochastique 

Les rendements agricoles relatives aux differentes technologies sur trois a quatre 

ans et leurs frequences. 
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2.4.3.3 Quantification des donnees collectees. 

La main-d'oeuvre : conversion des journees de travail (6 heures) en 

journees-unite-travailleur P.ar une correction selon une 

echelle ponderable (Ancey G, 1968). 

Dans notre site d'enquete, nous avons observe que l'enfant de 7 a 13 ans et les 

personnes agees de plus de 60 ans, qui pratiquent le salariat agricole consacrent 

environ 2 fois plus de temps qu'un homme age de 14 a 60 ans. De la meme maniere 

_ pour les activites d'entretien et de preparation du sol, les femmes de 14 a 60 ans sont 

un peu plus lentes que les hommes de la meme classe d'ages. _ 

Ces observations sont a peu pres conformes a celles qui ant conduit Norman 

(1973)12 a construire la table d'equivalent-producteur pour le Nigeria voisin, adapte 

a notre milieu d'etude par Biaou (op. cit). Selan cette table le coefficient de ponderation 

attribue a un homme de 15 a 60 ans est 1 pour toute J~s activites. Pour les femmes de 

la meme classe d'ages ce coefficient est egal a 1 pour les activites de recolte et le 

semis, etant donne qu'on estime qu'elles travaillent autant que les hommes pour ces 

activites. Pour les activites de defrichement et de sarclage, le coefficient attribue est 

0,75 pour cette categorie de femmes. Les enfants de Oa 7ans sent des inactifs, et ceux 

de 8 a 14 ans sont des demi - actifs sauf pour l'activite de semis. La ponderation a 1 

signifie etre considere comme actif a part entiere. Par exemple pour le defrichement 

la femme agee de 15 a 60 ans est consideree comme active a 75 % (ponderation 

0,75). 

12 se rapporter a la table de Norman. 
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Tableau 2.1 : Eguivalent-producteur 

categories et classes d'ages (an) 

Activites Enfant Jeune Homme Femme 

0-7 8-14 15-60 15-60 

Defrichement ,·O 0,5 1 0,75 

Semis 0 1 1 1 

Sarclage 0 0,5 1 0,75 

Recolte 0 0,5 1 1 
Source: Norman {1973} Nigeria, adapte par Biaou {1991} a notre milieu d'etude. 

Le coat de la main-d'oeuvre 

Le travail du chef de menage et des membres du menage est souvent trap oublie 

bien qu'il soit evident queJoute peine merite salaire. Dans cette etude les coats lies a 
ce facteur ant ete calcules sur la base de la remuneration par homme-heure de la 

main-d'oeuvre salariee correspondante en espece ou en nature. La remuneration 

moyenne des activites agricoles ( defrichement, semis, sarclage, recolte) par 

homme-heure, calculee a partir des remunerations a la tache ( 400 m2 de terre) est de 

87 fcfa 13 dans la region. 

Dans une seconde hypothese, on ne tient pas compte des coats de la main

d'oeuvre familiale, on considere que cette main-d'oeuvre se remunere par le profit. 

La mesure des superficies des parcelles agricoles 

Nous avons utilise un programme informatique dans le langage basic ( learning 

and using microsoft quickbasic, code du document : 410700001-400-R02-1087 ) pour 

calculer les superficies . Pour la collecte des donnees, nous nous sommes servi d'un 

ruban-metreur et d'une boussole pour mesurer les dimensions de tous les champs et 

l'angle que chacun d'eux fait avec le Nord magrietique. Ces mesures ont ete effectuees 

13 estimations faites a partir des donnees de 
l 1 enquete. 
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a un moment ou la delimitation des parc:elles est nette,. c'est-a-dire pendant la phase 

d'entretien des champs. 

Le coot de la terre 

Pour les terres en propriete nous avons calcule le coat d'un fermage; ainsi toutes 

. les exploitations sont supposees etre dans la meme situation, ce qui permet de les 

comparer entre elles. Les coats de la terre ont ete evalues sur la base des layers 

pratiques dans la region pour des champs de surface equivalente situes sur des terres 

comparables. 

Dans une seconde hypothese, on negligera ce coat en supposant que la terre se 

remunere par le profit. 

Les coats des semences 

Les semences du mars (Zea mays) proviennent du stock ou du march~; ~es coots 

lies a leur utilisation sont evalues au prix du marche de la periode de semis. 

Les semences de mucuna et les plants d'acacia et de leucaena sent gratuitement 

offertes au paysan par le projet-RAMR. Cependant, nous avons evalue les coots lies 

. a leur utilisation au prix du marche local (50 fcfa I kg ) pour les graines de mucuna, et 

au prix dans les pepinieres (15 fcfa / plant) pour les plants. 

L'evaluation de la recolte par les carres de rendements. 

Le carre est un echantillon representatif d'une parcelle qui sert a collecter des 

informations pour le calcul des rendements. En consequence, sa localisation requiert 

une attention particuliere. Par rapport a l'heterogeneite de la parcelle, un a plusieurs 

carres de rendement de 25 m2 ont ete poses. 

Le mars recolte dans les carres est pese sous la forme d' "epis sees". Des 

coefficients de conversion preetablis sur le plateau Adja (Quenum,op. cit.) ont ete 

utilises pour convertir le poids de la recolte sous la forrne d' "epis sees" en poids sous 

la forme de "grains sees" a un taux d'humidite constant. Le coefficient de conversion 
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··"' 

de la forme en "spathes seches de maTs" en la forme "grains conservables" est 0,56. 

Une extrapolation a la surface de la parcelle et a !'hectare perrnet de trouver la 

production et le rendement. 

Les instruments utilises sent la corde, le peson a ressort et des sacs en plastique 

a usage unique. 

Prix utilise dans le calcul du revenu. 

Les paysans de nos deux villages frequentent le marche d'Azove sur lequel ils 

vendent la grande partie de leur production de ma"is les mois de juin, juillet, aoOt et 

· septembre. Sur ce marche, la difference entre le prix au producteur et le prix au 

consommateur reside dans l'embrassee14 de !'unite de mesure locale. Une enquete de 

prix faite sur 20 producteurs-vendeurs et 20 revendeurs sur le marche d'Azove a 

montre que le coefficient moyen de conversion du prix au consommateur en prix au 

producteur est de 0,837 (nos propres estimations, 1994). 

Au CARDER-Mono, les prix moyens mensuels au consommateur du ma"is sur le 

marche d'Azove sent disponibles sur au mains 8 ans. Sur la base de ces informations, 

nous avons calcule le prix moyen au producteur espere au cours des 8 demieres 

annees. 

Mesure des pentes. 

On recherche visuellement la plus grande pente de la parcelle. Ensuite, on 

mesure son degre d'inclinaison a l'aide du clinometre et sa longueur a l'aide du 

ruban-metreur. Ces donnees sent utilisees dans le calcul de l'indice - pente de la 

parcelle. 

14 Une mesure sans embrassee a un poids inferieur a une 
mesure avec embrassee. La difference reside dans le contenu 
des bras et des mains soutenant l'instrument de mesure local 
et la maniere de ramasse~ le produit. 
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2.4.4 Description de l'experimentation sur la conservation du sol. 

Les technologies utilisees sont : 

• Le systeme de couloirs a base du leucaena et du gliricidia, qui vise a relever et 

stabiliser la fertilite des sols mediocres (ou le rendement de ma"is varie de 500 a 
800 kg/ ha) 

• Le systeme a base de jachere mucuna et le systeme a base de jachere 

d'acacia, qui visent a restaurer la fertilite des sots tres pauvres ( ou le rendement 

de ma"is varie de O a 500 kg/ ha). 

Au niveau de chacune d'elles, on a des blocs de quatre parcelles-essais 

correspondant a quatre traitements differents: 

... traitement 1 : [variete amelioree de ma"is] x [dose de 100 kg / ha d'engrais 

NPK14,23,14]. 

... traitement 2 : [variete amelioree de ma"is] x [sans d'engrais]. 

... traitement 3 : [variete locale de ma·is] x [dose de 100 kg / ha d'engrais 

NPK14.23. 14-] 

... traitement 4 : [variete locale de ma"is) x [sans d'engrais] 

Des blocs a quatre parcelles correspondant aux memes traitements que 

precedemment et ayant le meme passe d'exploitation ont ete choisis par le paysan 

pour servir de temoins aux blocs sur lesquels les technologies ameliorees ont ete 

introduites. 
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· 2.4.5 Esquisse du dispositif d'experimentation en milieu reel paysan et 

presentation des systemes de culture. 

Blocs systeme couloirs, ou jachere a base de mucuna ou d' acacia 
Application d'engraisNPK14123114 a Variete de ma"is utilisee 

une dose de ( en kg/ha) : hybride NH2 locale 

100 parcelle 1 parcelle 3 

0 oarcelle 2 oarcelle 4 

Pratiques traditionnelles, blocs temoins des systemes couloirs, ou jachere 

mucuna ou a jachere acacia 
Application d'engraisNPK14123114 a Variete de mai"s utilisee 

une dose cle ( en kg/ha) : hybride NH2 locale 

100 parcelle 1 parcelle 3 

0 oarcelle 2 oarcelle 4 

Culture en cou/oirs : 

L'agriculture en couloirs est un systeme agro-forestier ou des haies de 

legumineuses ligneuses sont plantees en ligne ou en bande. Deux haies consecutives, 

a ecartement variant de 4 a 5 metres, delimite un couloir dans lequel les cultures sont 

plantees. Les arbres sont regulierement tailles surtout en periode de cultures pour 

empecher l'ombrage et la concurrence avec les cultures saisonnieres. Les emondes 

sont utilisees a la fois pour fertiliser le sol et pour alimenter le beta ii. La production de 

bois de chauffe est possible lorsque des jacheres d'un a deux ans sont faites(Atta-kra, 

1990). · Une fois installes le~ couloirs peuvent etre exploites pendant 1 O ans avant d'etre 

renouveles (ICRAF, 1988 : rapporte par le projet-RAMR , 1993). Le systeme ainsi 

decrit est davantage plus efficace lorsqu' on fait toumer en son sein une rotation 

judicieuse (conversation personnelle avec A. H. Azontonde, 1993). 
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Dans notre cas, une allee est formee d'une haie de leucaena et d'une haie de 

Gliricidia et a une largeur de 5 m ; sur une haie, l'ecartement entre les plants est de 

12,5 cm ; ce qui donne une densite de 16 OOO plants I ha. Les plantes sont taillees a 

0,60 m. Afin d'attenuer plus tard l'effet de l'ombrage, les lignes sont orientees dans le 

sens est,-ouest lorsque la pente est faible. Si la pente est forte, on installe les haies 

suivant Jes courbes de niveaux afin d'arreter !'erosion. Le ma"is est seme a un 

ecartement de 0,8 m entre lignes et 0,4 m sur ligne soit 5 lignes par allee. 

Le systeme de jachere a base de mucuna : 

Ce systeme consiste a semer, au debut de la 1 ere saison agricole, le mucuna a 

un ecartement de 0,8 m X 0,4 m a raison de 2 graines par poquet, soit 30 kg/ha. Le 

mucuna couvre la parcelle et y reste jusqu'a la fin de la 2eme saison agricole. L'annee 

suivante, on seme le ma'is dans le paillis15
. La fertilite acquise est plus ou mains 

stabilisee dans une rotation judicieuse de culture ou la jachere mucuna reapparait trois 

annees plus tard (IITA, 1991). 

Le systeme de jachere a base d'acacia : 

Ce systeme consiste a planter des acacia a la densite de 2600 plants a !'hectare, 

soit un ecartement de 2,4 m X 1,6 m sur une parcelle. L'exploitat,ion de la parcelle 

commence 2,5 a 3 ans plus tard. Elle consiste a reduire la densite de moitie en 

eliminant une ligne sur deux, tailler le reste des acacia a 0,80 m au-dessus du sol. Le 

systeme se trouve ainsi transforme en une sorte de systeme en couloirs. On y seme 

du ma"is. Pour stabiliser la fertilite, on y pratique une rotation stabilisante. 

15Ici le paillis est l'ensernble des plantes de mucuna 
vivants ou morts utilises pour couvrir la surface du sol dans 
l'objectif de le fertiliser, de le proteger contre l'impact 
des precipitations et de contr6ler les adventices et les 
pertes en eau. 
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2.4.6 Definition de quelques concepts utilises dans le document. 

2.4.6.1 Le manage 

Dans le cadre de notre etude, un menage est constitue par les epoux, les enfants 

non maries et des personnes a charge. II represente une unite de production et de 

consommation; lesquels peuvent se subdiviser en des sous-unites. II represente une 

unite d'habitation et comporte autant d'unites budgetaires que de sous-unites de 

consommation ou de cuisine. 16 

2.4.6.2 L'exploitation agricole 

C'est toute terre utilisee entierement ou en partie pour la production agricole, et 

qui consideree comme une unite economique est exploitee par une personne seule 

ou accompagnee d'autres personnes jndependamment du titre de propriete, du mode 

juridique, de la taille ou de !'emplacement (FAO, 1984) cite dans le memento de 

l'agronome (edition de 1990). L'unite de production est le menage agricole. 

2.4.6.3 La parcelle 

C'est une portion de terre sur laquelle est pratiquee un seul systeme de culture. 

Une ou plusieurs parcelles contigues, appartenant a la meme personne constitue un 

champ. 

16 Source : Memento de l'agronorne, 1990. definition 
adaptee a notre region d'etude. 
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2.4.6.4 La fertilite 

Deux definitions sent possibles : 

... D'apres la premiere, la fertilite d'un sol se mesure aux rendements qu'il produit 

effectivement. Selan cette definition, un sol ayant des capacites productives, mais 

dent les rendements se sent affaiblis par suite des aleas climatiques de la 

campagne etudiee, est classe pauvre. 

D'apres la deuxieme, la fertilite d'un sol se mesure par son aptitude a produire et 

done ce qu'il produit lorsque les conditions climatiques et biologiques sent 

acceptables. 

Dans cette etude, la deuxieme definition a ete retenue pour tenir compte de la 

teneur en elements fertilisants reels--contenus dans le sol. 

Apres cette section qui expose le cadre methodologique dans lequel s'insere la 

presente etude, nous allons aborder dans la section suivante I' analyse des 

caracteristiques de l'exploitation agricole. Cette analyse est indispensable car elle 

permet d'argumenter efficacement les discussions au niveau des resultats de !'analyse 

economique proprement dite. 
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3.ANAL YSE DESCRIPTIVE DES 

CARACTERISTIQUES DE L'EXPLOITATION 

AGRICOLE 

L'evaluation d'un systeme d'exploitation pennet de mieux le connaitre et constitue 

un prealable a la prediction des reactions du paysan face a des changements socio

economiques. Elle favorise la mise au point des politiques et des programmes de 

developpement en accord avec les objectifs de l'Etat et du paysan, permettant ainsi 

une meilleure adequation entre les solutions proposees et les besoins du paysan. Elle 

s'inscrit done pariaitement dans le cadre de !'evaluation economique des systemes de 

conservation du sol. 

Apres un bref rappel des travaux anterieurs, nous aliens presenter et discuter les 

caracteristiques du paysan, du systeme d'exploitation agricole et de la campagne 

agricole 1993-1994. 

3.1 Travaux anterieurs 

L'analyse des centres de decision du menage paysan, et les caracteristiques 

generales de !'exploitation agricole ant fait l'objet de travaux de recherche sur le 

plateau Adja (Quenum, op. cit ; Biaou, 1991 ). Ces travaux se sent assez bien 

appesantis sur !'analyse socio-economique, de sorte que la presente etude va 

s'etendre, au mieux, sur !'actualisation de certaines des caracteristiques, notamment 

celles qui sent determinantes dans la definition des domaines de recommandations 

lies a la conservation des ressources foncieres. 
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3.2 Resultats des analyses 

Les caracteristiques du menage ont ete analysees aux moyens de tableaux de 

frequence, de tableaux croises, et des parametres de position et de dispersion. 

3.2.1 Caracteristiques de la population etudiee 

L'analyse des facteurs, tels que la repartition de la population par age et par sexe, 

la fraction de la population vivant en permanence dans les villages et leurs niveaux 

d'instruction fait l'objet de cette section. 

3.2.1.1 ,., : Repartition par sexe et par age 

Les pyramides des ages des figures 2 et 3 (derivees du tableau-1 de !'annexe 4), 

indiquent que la population dans la tranche d'age allant de O a 30 ans represente 

respectivement 80 et 70 % dans les villages de Zouzouvou et d'Eglime. II s'agit de 

populations tres jeunes avec une pyramide des ages large a la base et pointue au 

sommet. Ce qui signifie, que la population active appartenant, par exemple, a la 

tranche d'age allant de 15 a 60 ans, soit 47 % a Zouzouvou et42 % a Eglime, devront 

assurer la nourriture de !'ensemble. 

Par rapport au sexe, 48 % et 46 % de la population sent masculins 

respectivement a Zouzouvou et Eglime, ce qui indique une repartition a peu pres 

identique entre les deux sexes et le role important que la femme peut jouer, pour 

completer l'homme, dans les activites en milieu rural. L'evidence de ce role apparait 

davantage a travers !'analyse de l'effectif numerique par sexe dans la tranche d'age de 

15 a 60 ans. A Zouzouvou, les femmes de cette categorie representent 51 % de la 

population totale centre 42 % d'hommes (figure 2 et tableau 1 de !'annexe 4 ) ; a 
Eglime, elles representent 47 % de la population centre 36 % d'hommes (figure 3 et 
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tableau 1 de !'annexe 4). La population de plus de 50 ans represente 9 % de la 

population a Zouzouvou contre 2 % a Eglime ; ce qui indique que l'esperance de vie 

dans cette region est en dessous de 50 ans et pourrait s'ameliorer avec une production 
- - -

agricole plus importante et durable. 

..:...: 
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FIGURE 2: Repartition de la population par age et sexe. Village 
de Zouzouvou,1994 (taille de l'echantillon : 229). 
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FIGURE 3 : Repartition de la population par age et par sexe. 
Village d'Eglime (taille de l'echantillon: 232). 
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- 3.2.1.2 Statut de la population 

Le tableau 3._1 indique que 99 % de la population a Zouzouvou et 94 % a Eglime 

vivent de fagon permanente au village pendant toute l'annee. lls se livrent 

principalement a !'agriculture pendant les saisons pluvieuses et a la transformation des 

produits agricoles pendant les saisons seches. II montre aussi que le pourcentage de 

femmes permanentes au village dans l'annee est voisin de 100 % et est plus eleve que 

celui des hommes. Dans la categorie des paysans temporaires au village, les 

hommes representent les 100 % a Zouzouvou et les 83% (soit 5 / 6) a Eglime; dans 

ce groupe qui compte surtout des eleves, des pecheurs, des chasseurs, les gens ages 

de 15 de 30 ans sent preponderants. 

Tableau 3.1 Statut de la population ( % ) par village et par sexe 

Village Sexe Statut de la population Total 

Permanente Temporaire ( 95 ) 

Eglime masculin 41 5 
100 

feminin 53 1 

Zouzouvou masculin 47 1 100 

feminin 52 0 
Sources : Nos propres estimations, 1994. 

3.2.1.3 Niveau d'instruction 

80 a 92 % de la population respectivement dans les villages de Zouzouvou et 

d'Eglime n'ont jamais ete a l'ecole ( tableau 3.2 ). Ce taux est plus eleve pour le sexe 

feminin ; a Zouzouvou, parmi les 52 % de la population feminine. totale, 50% n'ont 

jamais ete scolarises, 1 % ant ete a l'ecole que pendant 1 an et 1 % pendant 3 ans ; 

A Eglime aucune femme n'a ete a l'ecole. Sur les hommes pour lesquels le taux de 

scolarisation est, en general, plus eleve, les statistiques sent insignifiantes ; a 
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Zouzouvou, 2 % seulement ant ete a l'ecole pendant au mains 7 ans, centre zero" a 
Eglime. II ressort que le niveau de scolarisation de la population est tres bas et peut 

constituer un handicap pour !'application d'eventuels programmes de formatior:, dans 

le monde rural Adja. 

Tableau 3.2 : Ntveau d'instruction de la population (%) par village 

et par sexe. 

Nombre d'annee a l'ecole total 
Village sexe 

0 1 2 3 4 5 6 >7 ( % ) 

masculin 38 1 1 1 1 1 3 0 
Eglime 100 

feminin 54 0 0 0 0 0 0 0 

masculin 30 1 4 5 2 3 2 2 
Zouzouvou 100 

feminin 50 1 0 1 0 0 O· 0 
Sources . Nos propres estimations, 1994. . 

3.2.2 Les caracteristiques du manage paysan 

Elles sent presentees dans les tableaux 3.3 et 3.4 qui donnent des indications sur 

la taille du menage, l'age du chef de menage, le nombre d'epouses du chef de menage 

et le nombre d'actifs par menage. 

La taille moyenne du menage est de 11 a Eglime et de 13 a Zouzouvou. Ces 

valeurs sent largement superieures a la moyenne departementale qui est de 7 

(CARDER-Mono, 1992). Ceci traduit aussi, la densite de population elevee, dans la 

zone d'etude. Sept et six personnes par menage moyen respectivement a Zouzouvou 

et a Eglime sent des actifs agricoles, a qui ii incombe d'assurer les besoins 

alimentaires de base et les autres besoins socio-economiques des membres du 

menage. Dans le cas particulier du village de Zouzouvou, toute proportion gardee, on 

note un accroissement de 86 % de la taille du menage et de 133 % du nombre d'actifs 
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agricoles par rapport a l'annee 198817
. On trouve. par contre, a propos de la meme 

comparaison, une reduction de 20 % de la taille moyenne de !'exploitation. 

Tableau 3.3 : Caracteristiques du menage paysan moyen a Zouzouvou 

Parametres Age du chef de Nombre 
Taille du menage Nombre d'actifs 

Moyenne 12,5 
Mediane 12 
Minimum 2 
Maximum 25 
Ecart-type 4,8 
Ecart moyen 0,4 

menage 

52 
45 
32 
84 
15,5 

0,3 
Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

d'epouses 
1,9 
2 
0 
4 
1,1 
0,6 

6,8 
6,8 
1,3 

12,5 
2,8 
0,4 

Les tableaux 3.3 et 3.4 montrent par ailleurs que le nombre moyen d'epouses, 

par chef de menage, est plus eleve a Eglime ou la taille de !'exploitation agricole est 

egalement plus elevee (tableau 3.5). 

Tableau 3.4 : Caracteristiques du menage paysan moyen a Eglime 

Nombre 
Para metres Taille du menage 

Age du chef de 
Nombre d'actifs 

menage d'epouses 
Moyenne 11 38 2,5 5,4 
Mediane 10 40 2 4,5 
Minimum 1 22 1 0,5 
Maximum 33 70 6 18,5 
Ecart-type 6,8 11,7 1,2 3,9 
Ecart moyen 0,6 0,3 0,6 0,7 
Source : donnees de l'enquete, 1993. 

17 D'apres les Projets UNB/UVA/ER et UNB/LUW/SVR (1988, 
non publie), a Zouzouvou la taille moyenne du menage etait de 
sept, celle des actifs agricoles de trois et celle de 
l'exploitation agricole (S.A.U} de 2,5 ha. 
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3.2.3 Les caracteristiques de !'exploitation 

Les analyses descriptives de cette section sont relatives a la taille de 

l'~xploitation, a son morcellement et a sa topographie, et enfin aux techniques de 

production pratiquees. 

3.2.3.1 La taille de !'exploitation 

A Zouzouvou, 53 % des exploitations ont une taille inferieure a 2 hectares. La 

taille nioyenne egale a 2 hectares est de 20 % inferieure a !'estimation de 1988. Par 

rapport aux menages enquetes, elle varie d'un minimum de 0,4 a un maximum de 4,5 

hectares (tableau 3.5). 

A Eglime, les exploitations agricoles sent plus grandes de taille. 76 % d'entre 

c-< ~lies ont une taille superieure a 3 ha et seulement 14 % ont mains d'un hectare. La 

difference critique entre les 2 villages se trouve au niveau de la superficie par actif qui 

est de 0,3 a Zouzouvou contre un ha a Eglime; soit trois fois plus de disponibilite de 

terre par actif productif.(Tableau 3.5). 

Tableau 3.5: Repartition(%) des exploitations en fonction de leurs tailles. 

classes de taille de 

!'exploitation 
Zouzouvou 

jusqu'a 2 ha 53 
entre 2 et 3 ha 16 
plus de 3 ha 31 

Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

Eglime 

14 
10 
76 
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3.2.3.2 Le morcellement de l'exploitation-agricole et l'eloignement des 

champs 

A Zouzouvou, !'exploitation agricole mediane de 2 hectares est composee de 6 

champs (soit 33 ares en moyenne par champ) tandis qu'a Eglime elle est de 5 hectares 

et comprend 9 champs. (soit 5~ ares en moyenne par champ). Les champs sont 

disperses a l'interieur des limites geographiques des villages mais aussi en dehors. De 

fa90n general, on constate que le morcellement de !'exploitation est plus accentue a 

Eglime par rapport a Zouzouvou bien que les champs y soient de taille plus grande 

(tableaux 3.6 et 3. 7). Cette situation presente pour le paysan des avantages et des 

inconvenients. Au titre des avantages cette dispersion des champs dans l'espace 

permet au paysan d'avoir acces a une variete de qualites de terre et de micro-climats. 

Cette diversite pedologique et climatique tend a reduire les risques physiques lies a 

la production. Les inconvenients majeurs sont de deux ordres : 

• la dispersion des champs rend difficiles les ameliorations de la gestion du foncier 

tant bien au niveau des reformes qu'au niveau des institutions coutumieres; 

• elle demande au paysan beaucoup d'efforts de deplacement, des pertes de temps 

et peut par-la augmenter les coats de production. 

Tableau 3.6 : Morcellement de !'exploitation agricole a Eglime 

Parametres Nombre de champ 

moyenne 9,6 
mediane 9 
ecart-type 5 
minimum 1 
maximum 20 
Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

nombre de Parcelles 

15,6 
15 
8 
1 

37 

Tailles (en ha) 

exploitation 
5,6 
5 
4,6 
Q·24 

' 
22,72 
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Tableau 3. 7 : Morcellement de !'exploitation agricole a Zouzouvou 

Parametre Nombre de champs Nombre de parcelles 

moyenne 6,5 
mediane 6 
ecart-type 3 
minimum 3 
maximum 13 
Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

16 
14 
5 
8 

26 

Tableau 3.8 : Eloignement des champs du village , en kilometre. 

Parametres ,._"' Zouzouvou Egli me 

nombre de champ 137 209 
moyenne 2,2 2 
mediane 0,8 1,4 
ecart-type 3,2 2,8 
minimum O, 1 0,05 
maximum 20 35 
Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

Tailles (ha) 

exploitation 

2 
2 
1,2 
0,4 
4,5 

Zouzouvou + Eglime 
346 

2,1 
1,1 
2,9 
0,05 

35 

Sur le plan de l'eloignement des champs, a Zouzouvou, la distance qui separe 

la residence du paysan d'un de ses champs varie de 100 metres a 20 kilometres avec 

une mediane de 800 metres alors qu'a Eglime, cette distance va de 50 metres a 35 

kilometres avec une mediane de 1400 metres. Ce qui signifie qu'environ la moitie des 

champs et meme plus dans le cas de Zouzouvou est localisee a peu pres aux 

alentours des habitations. 
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3.2.3.3 La topographie des parcelles 

A Zouzouvou, 67 % des parcelles sont de pente inferieure ou egale a 2 % (tableau 

3.9) , ce qui laisse prevoir un taux d'erosion du sol relativement faible. La degradation 

des sols dans ce village serait alors plus liee a la surexploitation du sol qu'a !'erosion 

hydraulique. L'erosion eolienne ne constitue pas un probleme dans cette region. 

A Eglime, le relief est tres accidente avec des pentes pouvant atteindre 8 %. Les 

donnees du tableau 3.9 indiquent que 78 % des parcelles du village sont a pente de 

plus de 3 %. Malgre le niveau d'erosion plus avance, la fertilite actuelle des sols 

d'Eglime, bien que faible, est en general meilleure que celle des sols de Zouzouvou. 

Tableau 3.9 : topographie des parcelles dans les villages 

Classes de 

pentes sols 

jusqu'a 2 % 
entre 2 et 3 % 
plus de 3 % 

Total 

Zouzouvou 

Nombre de 

parcelles 
Pourcentage 

199 
52 
46 

297 

67 
17,5 
15,5 

100 
Source: les donnees de l'enguete, 1993. 

3.2.3.4 Les techniques de production 

Eglime 

Nombre de 

parcelles 
Pourcentage 

33 
36 

246 
315 

11 
11 
78 

100 

Le labour a plat et la fumure organique sont pratiques par la quasi-totalite des 

paysans. La fumure minerale a faible dose est pratiquee dans les systemes culturaux 

incluant le cotonnier. Dans les systemes de cultures sans cotonnier, le paysan Adja 

n'utilise generalement pas d'engrais mineral. 

Dans les deux villages, les principales rotations de cultures sont a base de ma"is. 
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_ Tableau 3.1 O : Pourcentage des terres dans les rotations a base de mars 

Villages Principales rotations a base de mars 

ma"is-mars mars-arachide 

Zouzouvou 41 32 
Eglime 18 6 

Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

mars-niebe 

8 
48 

mars-coton 

19 
28 

A Zouzouvou, les principales rotations culturales observees pendant la 

campagne agricole 1993-1994 sont : la rotation maTs-maTs sur 41 % des champs ; la 

rotation mars-arachide sur 32 % des champs et la rotation maTs-coton sur 19 % des 

champs. A Eglime, les rotations culturales les plus rencontrees sent : la rotation mars

niebe sur 48 % des champs, et les rotations ma"fs~coton sur 28 % et ma'is-ma'is sur 18 

% des champs (tableau 3.10). 
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3.2.3.5 . Le mode de faire-valoir de la terre et investissement agricole 

Trois groupes de mode de faire-valoir des terres sont rencontres sur le plateau 

Adja: 

• Les modes de faire-valoir direc~s 

Dans ce groupe, on rencontre !'heritage partage18
, l'achat et le don. Le tableau 

3.11 indique que ce mode est pratique par 29 % des exploitants a Zouzouvou et par 

13 % a Eglime. L'exploitant beneficie du droit d'usus et d'alienus sur la terre et n'est 

pas limite dans sa decision a adopter ou non une technologie par rapport a la tenure. 

II peut par exemple planter des cultures perennes pendant plusieurs annees. 

• b)Les modes de faire-valoir indirects 

lls comprennent le metayage 19 et le fermage20 qui representent selon le tableau 

3.11, 26 et 11 %,· respectivement a Zouzouvou et a Eglime. Seul l'exploitant detient 

d'un droit d 'usus sur la parcelle. Ce droit peut durer de 1 a 3 ans dans le cas du 

metayage, et 3 a 8 ans pour le fermage. Les contrats sont passes entre l'exploitant et 

le proprietaire et ne font pas intervenir une autorite locale . En consequence, avant 

18 Apres la mort d'un chef de menage, les fils 
(hommes) se regroupent sous l'autorite de l'aine pour partager 
son domaine fancier. Mais le partage n'a lieu generalement 
qu'apres quelques annees, le temps que toutes les ceremonies 
du defunt soient terminees. C'est ce que nous appelons 
heritage partage par opposition a l'heritage non partage. 

19 La forme predominante est celle dans laquelle le 
metayer fournit les semences et partage les produits de la 
recolte dans les rapports de 2/3 et 1/3 entre lui et le 
proprietaire. 

20Le loyer revient a un cout moyen de 16000 fcfa/ha/an. Le 
fermier doit verser la totalite du loyer par rapport au nombre 
d'annees qu'il desire, avant d'obtenir du proprietaire le 
droit d'usus. 
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,meme le terme au contrat, des conflits sont possibles entre les deux parties. Pour ces 

raisons, ii est difficile a l'exploitant de pratiquer des technologies a incidence sur le 

long terme. Aver; le metayage, la plantation d'arbres est_ strictement interdite, mais 

avec le fermage, bien qu'il ne soit pas possible de planter sans le consentement du 

proprietaire fancier, ii existe des variantes avec des possibilites de contrats, le seul cas 

. rencontre jusqu'a present est le contrat palmier discute dans la sous-section suivante; 

• c)Les modes de faire-valoir singuliers 

On a regroupe sous ce terme, les autres formes de tenure rencontres dans la 

region et qui ont des ressemblances avec les formes directes et indirectes de faire

valoir des terres. Ces formes ne sont pas associees avec un droit d'alienus sur la 

terre. II s'agit : 

~ de l'emprunt de champ a un membre du menage ou a une tierce-personne par 

le chef du menage ou un autre membre ; 

!'heritage non partage21 
; 

.. ~ 

~ le contrat palmier22 qui consiste pour l'exploitant a acheter une palmeraie, et a 

!'exploiter pendant 8 a 13 ans, c'est-a-dire sur toute la periode vegetative du 

palmier. Apres !'exploitation de la palmeraie, le champ est retoume a son 

proprietaire. 

Ces formes de tenures representent, par rapport a !'exploitation agricole, 45% a 

Zouzouvou et 70 % a Eglime ( tableau 3.11 ). Du fait qu'elles sont a mi-chemin entre 

21Il s'agit des terres exploitees, non encore partagees, 
appartenant a un proprietaire defunt. 

22Le prix d'achat varie entre 70 OOO et 160 OOO Fcfa/ ha 
pour toutes les campagnes d'exploitation de la palmeraie. 
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les forrnes directes et indirectes elles seraient plus aptes a des changements par 

rapport au metayage et au ferrnage a l'etat pur. 

Tableau 3.11 : Repartition (%) de !'exploitation agricole par mode de faire-valoir des 

terres. 

Modes de faire-valoir 

de la terre 

Directs: 
Heritage partage 

Achat 
Don 
Total 

lndirects : 
Metayage 
Fermage 

Total 
Singuliers : 

contrat palmier 
pret a un tiers 

pret a 1 membre 
Heritage non partage 

Total 

Zouzouvou 

16 
13 
0 

29 

8 
18 
26 

2 
33 
4 
6 

45 
Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

Eglime 

8 
0 
5 

13 

0 
11 
11 

13 
32 
7 

18 
70 

3.2.3.6 La contribution des differents types de main-d'oeuvre au travail 

agricole 

Le type de main-d'oeuvre le plus utilise dans la region est la main-d'oeuvre 

familiale; le tableau 3.12 indique qu'elle represente 98 % a Zouzouvou et 88 % a 
Eglime . On distingue la main-d'oeuvre familiale directe qui utilise les membres du 

menage de la main-d'oeuvre familiale indirecte qui se presente sous la forrne d'aide 

ou d'entraide. La distinction entre aide et entraide est que le travail accompli par un · 

aide (ii s'agit tres souvent d'un membre de la famille elargie qui n'appartient pas au 
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menage agricole restreint ) est gratuit et sans aucune compensation, alors que 

l'entraide est caracterise par un echange de travail, entre plusieurs personnes 

organisees en un groupe solidaire. II resulte que la grande partie du travail agricole 

provient des membres de la famille qui ne sont pas directement payes mais qui 

re9oivent en realite, de maniere implicite, des salaires qu'on peut caracteriser 

d'imp~yes. Par exemple, un actif agricole celibataire, age de 15 ans, membre d'un 

menage, et qui accomplit des travaux agricoles dans !'exploitation du chef du menage 

ne reyait aucune contrepartie en monnaie ou en nature ; cependant, par le fait qu' ii vit 

dans le menage, ii est nourri, loge, habille et soigne par le chef ou ses epouses. Le 

coot de revient de cette prise en charge represente le salaire impaye. On utilise 

souvent le salaire paye a la main-d'oeuvre salariee comme coot d'option du salaire 

(impaye) de la main-d'oeuvre familiale. La main-d'oeuvre familiale est un facteur fixe 

difficilement compressible dont les coats pesent considerablement sur le budget de 

production. 
.._:,:,;. 

Tableau 3.12: Contribution(%) des differentes categories de main-d'oeuvre au travail 

agricole. 

Types de main-d'oeuvre 
Main-d'oeuvre familiale 
Entraide 
Aide (sans contrepartie) 
sous total 
Main-d'oeuvre salariee 

Zouzouvou 

11 
65 
22 
98 
2 

Source : les donnees de l'enquete, 1993. 

Eglime 

13 
73 
2 

88 
12 

Par ailleurs, le niveau relativement bas de l'emploi de la main-d'oeuvre salariee, 

2 % a Zouzouvou et 12 % a Eglime (tableau 3.12), signifie que le travail ne constitue 

pas toujours une contrainte majeure, et que des technologies necessitant une main

d'oeuvre additionnelle pourraient y trouver leur part. 
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3.2.3.7 · lnvestissement et credit agricole au cours des cinq dernieres 

annees23
. 

La proportion des menages ayant beneficie de credit canalises dans !'agriculture, 

ces 5 demieres annees, est de 30 % a Zouzouvou et de 39 % a Eglime (nos propres 

estimations, 1994 : basee sur les donnees collectees ) . Les paysans ayant beneficie 

de ces credits les ont obtenu a des sources et taux d'interet divers. 

Parmi eux a Zouzouvou on note : 

... 50 % ont obtenu le credit aupres de la CLCAM (Caisse Locare de Credit 

Agricole) au taux d'interet anm.iel de 24 % ; le credit est principalement utilise 

dans la production du coton et doit etre rembourse apres la campagne du coton 

pendant la phase de commercialisation ; le montant du pret varie de 25.000 feta 

a 40.000 feta et le delai de remboursement s'etend de 9 mois a un maximum d'un 

an. Les paysans ont e~tjryie que ce taux d'interet pratique est interessant et les 

arrange. 

33 % ont obtenu le credit aupres des usuriers a un taux d'interet annuel variant de 

150 a 240 % ( le taux usuraire ) selon ·1a solvabilite de l'emprunteur, l'urgence du 

pret et !'importance du montant. Le montant du pret varie de 2.000 feta a 5.000 

feta et le delai de recuperation de 3 mois a 6 mois. On enregistre dans ce mode 

de credit informel · des taux d'impayes assez eleves qui obligent l'emprunteur, 

lorsqu'il ne s'est pas enfui, a executer du travail agricole en remboursement de 

l'emprunt. Le paysan-emprunteur estime que ce taux est tres eleve et ne lui 

permet pas d'ameliorer ses. conditions de vie. 

17 % ont obtenu des credits de 5.000 feta au plus, remboursables dans un delai 

maximum d'un an sans interet, aupres d'un parent. 

23 Les donnees utilisees dans ce paragraphe proviennent de 
celles collectees au cours de l'enqu@te. 
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Enfin dans ce village, parmi les paysans n'ayant pas beneficie d'un credit durant 

les cinq demieres annees : 

~ 33 % ont evite d'avoir recours au credit parce qu'ils ne sont pas sQrs de pouvoir 

le rembourser a temps ; 

~ 42 % estiment n'avoir pas besoin d'un credit agricole etant donne leur autonomie 

en main-d'oeuvre familial~ pour assurer les principales activites culturales ; 

~ enfin, 16 % parmi eux estiment avoir besoin du credit sans pouvoir y acceder. 

A Eglime, les paysans qui ont beneficie de credit au cours des 5 demieres 

annees, l'ont obtenu aupres des voisins a un taux annuel de 30 % et a la condition de 

mettre en gage une parcelle de terre; pour limiter les conflits eventuels entre le preteur 

et emprunteur, l'autorite locale ( le chef du village ) est pris a temoin dans les 

contrats. Le montant du pret varie de 30.000 a 80.000 fcfa et son delai maximum de 

remboursement est d'un an . Le paysan estime que le montant rembourse !'arrange 

etant donne les taux d'interets tres eleves pratiques par les usuriers. 

Parmi les paysans d'Eglime n'ayant pas beneficie de credit au 

cours de ces cinq demieres annees : 

~ 33 % estiment qu'ils n'en eprouvent pas le besoin, 

~ 33 % pensent qu'ils ne sont pas sOrs de pouvoir rembourser, 

~ et 34 % estiment avoir besoin du credit sans pouvoir. y acceder ; la plupart de ces 

repondants ont des moyens financiers et ne sont pas credibles. 

Par ailleurs, on remarque aussi dans cette region la tontine est generalement 

investie dans les activites non-agricoles. Ce credit sert a acquerir des palmeraies, a 
construire des citemes d'eau, a faire des ceremonies, et a payer la dot de mariage. Les · 

principales sources de financement de la tontine vont aux activites de transformation 

des produits agricoles et de !'agriculture. 
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3.2.4 Caracteristiques de la campagne etudiee 

3.2.4.1 Les caracteristiques naturelles 

Au cours de la grande et de la petite saison agricole de 1993, les conditions 

meteorologiques n'ont pas ete favorables a la culture du ma"is, etant donne son 

exigence en eau. La periode, la plus critique, a cet egard se situe au moment de la 

floraison et immediatement apres celle-ci. Durant la grande saison agricole de 1993, 

les pluies se sent interrompues sur la deuxieme decade des mois de mai et de de juin. 

Or cette periode correspond au stade critique du ma"is en eau. Consequence, le 

rendement du mars s'est fortement reduit en 1993. Le bas niveau de rendement realise 

pour le ma·is reflete la pluviosite de l'annee 1993 et non le niveau de fertilite du sol. De 

fa90n generale, quelque soit le niveau de fermite du sol, les rendements des cultures 

. sont bas lorsqu'il y a un deficit hydrique. Ainsi, pour apprecier a juste titre, le niveau de 

fertilite du sol, ii faut que la culture-test soit arrosee plus ou mains convenablement, 

surtout aux stades critiques de son developpement. Ceci conduit necessairement a 
faire une biosimulation des rendements de la culture-test si l'on tient a les utiliser 

comme des indicateurs ou des clignotants de la fertilite du sol. La bio-simulation serait 

aisee, etant donnee qu'il existe dans la region, des donnees de production sur les 

annees anterieures (1990, 1991 et 1992) relatives aux technologies etudiees. Ces 

annees precedentes n'ont pas ete affectees par une irregularite des pluies semblable 

a celle de l'annee 1993. 

Au total, a Zouzouvou, 371 mm de precipitations atmospheriques ont ete 

enregistres au cours de la grande saison agricole et 915 mm .durant la campagne 

agricole ( comprend la grande et la petite saison agricole) de 1993. L'ecart par rapport 

a la moyenne_ de la periode allant de 1982 a 1992 est de -78 mm. 

Le rendement du mars, au niveau departemental, est reste dans la fourchette de 

650 et 800 kg / ha sur les cinq demieres annees. 
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3.2.4.2 Les caracteristiques economiques 

La figure 4 montre que le niveau du prix / kg de ma"is rec;u par le producteur 

pendant la campagne 1993 est en general bas par comparaison aux recettes unitaires 

des campagnes. agricoles precedentes depuis 1986. Dans le meme temps, le niveau 

du prix au proqucteur par kilogramme de mars pendant la periode de soudure de la 

campagne 1994 est plus bas que celui de la periode 1986-1993. La cause 

fondamentale de ces tendances de prix est que le marche regional d'Azove frequente 

par les paysans a accueilli, au cours de l'annee 1993, une grande partie de la 

production du Togo voisin qui a maintenu les prix a des niveaux bas et constants. En 

effet, en 1993, l'instabilite politique au Togo a atteint un niveau avance, au point ou bon 

nombre d'acteurs de l'economie togolaise notamment les producteurs, se sont rabattus 

sur les pays limitrophes pour garantir leur securite. Au Benin, ils etaient plus 

concentres dans les-regions frontalieres, dont le departement du Mono ou le marche 

d'Azove est le plus important. La figure 4 montre par ailleurs que, par rapport a l'annee 

de base 1986, les prix au consommateur ont connu une fluctuation a la baisse 

comparee au prix au producteur. La raison est que, au fil des ans, l'embrassee des 

unites de mesure locale utilisees dans la commercialisation des produits agricoles 

diminue avec l'eveil progressif des paysans-producteurs qui ne permettent plus 

toujours les exagerations ; et puis la baisse des prix au producteur en 1991 serait 

probablement dO a la longue saison de soudure qui a precede les recoltes ; l'effet de 

ceci est que, les besoins monetaires des paysans s'etaient accrus entre-temps, de 

sorte qu'a la commercialisation des produits agricoles, les collecteurs de produits 

agricoles (intermediaires entre producteurs et commerc;ants) ont eu un pouvoir de 

marchandage plus eleve. 
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FIGURE 4 : Tendance des prix au producteur et au consornrnateur 
entre 1986 et 1993. 

Au total, les caracteristiques de la campagne agricole etudiee ne permettent pas 

d'avoir des resultats satisfaisants sur les plans physiques et financiers. Et puis, de 

fa9on generale, cette description de !'exploitation agricole est utile dans la definition 

des domaines de recommandation, lesquels constituent un complement necessaire 

a !'analyse de rentabilite economique qui sera presentee dans la suite du document. 
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4.ANALYSE DE RENTABILITE A COURT ET A 
MOYEN TERME DES SYSTEMES DE 

CONSERVATION DU SOL 

L'experimentation des technologies a base d'agro-foresterie ou de jacheres 

ameliorees dans le departement du Mono au Benin est destinee a !'amelioration 

durable des rendements physiques et economiques dans !'agriculture. L' analyse 

descriptive du chapitre precedent a foumi quelques informations sur les potentialites 

et les limitations de !'agriculture traditionnelle Adja et de la campagne etudiee. Ces 

informations permettent une meilleure interpretation des aspects financiers et 

economiques ainsi que des pratiques de conservation du sol, etudies dans le present 

chapitre et le suivant. 

Nous presentons dans ce chapitre: le fondement theorique de la budgetisation, 

les methodes d'estimations, les resultats statistiques, les resultats economiques, les 

interpretations agronomiques, !'analyse de sensibilite aux variations des parametres 

cles, et enfin !'analyse des caracteristiques de risques des technologies. Pour des 

raisons de clarte, les paires de technologies (avec et sans pratique de conservation 

amelioree) sont analysees l'une apres l'autre. 

4.1 Le fondement theorique du modele de budgetisation et la procedure 
d'estimation 

Cette section comporte : le fondement theorique du modele de budgetisation, le 

dessein de la procedure d'estimation, les aspects statistiques, les aspects 

economiques et les aspects stochastiques. 
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4.1.1 Le fondement theorique du modele de budgetisation 

La budgetisation est une des_nombreuses appro~hes utilisees dans !'analyse des 

choix altematifs d'activites dans le processus de prise de decision au sein de 

!'exploitation agricole (Brown M. L.B., 1979; CIMMYT, 1988; Deuson et coll., 1983; 

Kay, 1986). Elle n'est cependant pas exempte de critiques comme la plupart des 

modeles d'analyse de la production agricole. Eicher et Baker (1984) attirent !'attention 

sur les principaux problemes qui se posent lors de l'etablissement des budgets a partir 

de donnees synchroniques. Ces problemes sont : 

• L'absence d'approche standard pour decider du contenu du budget, 

• !'evaluation des intrants et des extrants, 

• !'interpretation du budget construit a partir des relations moyennes entre intrants 

et extrants, 

• le budget construit a partir des donnees en coupe transversale ignore Je_s 

changements intervenus dans le temps et dans l'espace. 

Une autre critique de l'approche basee sur les budgets reside dans son rapport · 

avecJa fonction de production. Un budget d'exploitation est un point de la courbe de 

production ; lorsqu'on change un des elements du budget, les resultats changent pour 

donner lieu a un autre budget ; de sorte qu'il y a un budget d'exploitation en tous les 

points de la fonction de production. Une telle situation presente deux consequences 

fondamentales : (1) on ignore ce qui se passe entre deux points discrets24 de la 

fonction de production (Lowenberg-DeBoer, 1993), (2) on ne peut pas determiner 

automatiquement le niveau d'intrant qui maximise le revenu (Kay, op. cit.). 

Malgre ces critiques, la methode du budget peut etre utilisee dans la comparaison 

des coats et des rendements25pour la meme culture avec des techniques differentes 

(Dillon, C. R. 1993 ; Banque Mondiale, op. cit ; Kay, op. cit). Selan ces auteurs les 

24 

35 

soit deux budgets d'exploitation. 

physiques et ecoriomiques 
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critiques formulees a l'encontre de l'approche budgetaire sent, en grande partie, prises 

en compte lorsqu'on complete le budget d'exploitation par une analyse de sensibilite. 

Pour Kay (op. cit), !'estimation du rendement devrait etre la moyenne esperee sous 

le~ conditions normales de type de sol et de niveau d'intrants ; le prix de l'extrant 

devrait etre aussi une moyenne esperee si l'on v~ut que les resultats soient valables 

. au mains dans le moyen terme. 

Si toutes ces precautions sent prises, comme nous l'avons fait dans cette etude, 

l'approche budget permet de choisir l'activite ou la technique la plus profitable parmi 

plusieurs alternatives compte tenu des implications possibles du revenu, des coats et 

de la main-d'oeuvre additionnels. 

Pour ces raisons, des budgets totaux seront developpes en vue d'avoir des 

informations detaillees sur chaque systeme de conservation des sols, et des budgets 

partiels pour apprecier la rentabilite, les contraintes et les opportunites d'un systeme 

.ear rapport a l'autre26
. 

4.1.2 Rappel de l'objectif poursuivi dans ce chapitre 

L'hypothese a tester est : 

• Dans le court et moyen terme, l'adoption de pratiques biologiques de 

conservation des sols est financierement rentable au niveau de 

l'exploitation, 

et permet d'atteindre l'objectif: 

• Comparer la rentabilite financiere des exploitations agricoles, dans le court 

ou le moyen terme, utilisant les methodes traditionnelles de conservation des sols 

3 Nous sommes conscients des lacunes du modele de budget 

par rapport au modele de production. Nous pensons compenser 

ces 'lacunes par une simulation au ni veau des prix et des 

quantites. 
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avec celle des exploitations agricoles sur lesqaelles les methodes ameliorees ont 

ete introduites. 

4.1.3 Les aspects statistiques 

L'analyse financiere. utilise comme variable de base les moyennes contenues 

dans le budget de production a savoir les rendements moyens, les coots moyens, les 

revenus moyens. Dans le cas ou l'on devrait comparer deux ou plusieurs technologies, 

les resultats de cette analyse ne seraient assez pertinents, qu'a condition que les 

budgets moyens calcules pour des technologies different significativement l'un de 

l'autre. Dans le cas ou les budgets seraient statistiquement identiques, les resultats de 

!'analyse financiere doivent etre pris a titre indicatif. 

Methodologiquement, ii s'agit de faire un test de t {Student) au cas ou les budgets 

a comparer sent au nombre de deux, ou une analyse de variance lorsque leur nombre 

est superieur a deux. Dans le demier cas, ii s'agit de tester l'hypothese nulle Ho selon 

laquelle les budgets sent identiques centre l'hypothese alternative Ha selon laquelle 

tousles budgets ne sent pas egaux. Formellement on a: 

Ho : J.11 = J.12 = ... = l.lk centre Ha : tous les I.Ii ne sont pas egaux. 

Mais, comme une valeur significative du ratio F de !'analyse de variance dit 

seulement que les budgets ne sent pas tous egaux (voir Ha), on pourrait se poser des 

questions telles que : est-ce que !'observation moyenne de tel traitement precis differe 

de celle de tel autre ? Quel est le meilleur traitement ? Ou bien est ce que la moyenne 

des traitements 1 et 2 differe significativement de celle des traitements 5 et 6 ? Pour 

· repondre a ce genre de questions qui se posent apres une analyse de variance, deux 

types d'analyse sent possibles. La comparaison des moyennes par !'analyse des 

contrastes orthogonaux ou bien par les procedures de comparaison multiple (le test de 

Duncan, le test Tukey, le test de Bonferrini, le test de Student-Newman-Keuls, le test 

68 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



de Scheffe). De ces deux types d'approche, pour raison de plus grandes possibilites 

de manipulation, Wortham (1960), Hicks (1982) et Norusis (1991) estiment que la 

methode des contrastes orthogonaux est plus adequate pour les experimentations. 

Un contraste C est defini comme une combinaison lineaire de tous les budgets: 

Cn = c1 .81 + ... +en.Sn; les ci sent les coefficients affectes a chaque, budget Bi dans 

le contraste. La somme des ci doit etre egale a zero, pour que le contraste soit un 

instrument de comparaison de deux situations. Ainsi, le contraste permet de comparer 

deux budgets (ou des combinaisons lineaires de budgets). 

Deux contrastes sent orthogonaux (ou independants, ou ne se projettent pas l'un 

sur l'autre) si leur produit scalaire est egal a zero. Formellement, on a par exemple: 

• soit le contraste C1 = a1 * 81 + a2 * 82 + a3 * 83 

• soit le contraste C2 = P1 * 81 + p2 * 82 + P3 * 83 

• C1 et C2 sent orthogonaux si et seulement si a1*P1+a2*P2+a3*P3=0 

La methode des contrastes orthogonaux utilise le test de Student, pour comparer 

plusieurs paires de budgets. Sa particularite est qu'elle permet d'eviter, en raison de 

son caractere orthogonal, les erreurs qui affectent les comparaisons de budgets 

lorsqu'on fait le test de Student pour toutes les paires. La raison, pour laquelle on ne 

doit pas utiliser plusieurs tests de Student dans plusieurs comparaisons impliquant 

les memes budgets, est que · 1e seuil de signification est surestime (Norusis, 1991, 

1992; Hicks, op. cit.)27
. Par exemple si !'analyse de variance montre que quatre 

budgets sent identiques, ii est possible qu'en appliquant le test de Student aux six 

paires de budgets correspondantes, que les t observes de certaines d'entre elles 

soient significatifs. Ce genre de situation est du au fait qu'il y a des recoupements entre 

27 Norusis M. J.; 1991 : The SPSS guide to data 
analysis for SPSS/PC+, ed.2, SPSS inc, USA. Page 296-304. 

Norusis. M. J. 1992 : SPSS for windows advanced 
statistics, release 5, USA., page 45. 

Hicks, 1982: Fundamental concepts in the Design of 
experiments, ed. 3, Saunders College Publishing, USA, page 37-
54. 
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les comparaisons. La methode des contrastes orthogonaux permet de corriger cette .· 

insuffisance de !'application simple du test de Student dans certains cas, et de donner 

les vraies differences entre les budgets. En effet lorsqu'on a affaire a des 

comparaisons multiples, on doit veiller a ce qu'elles soient independants. 

Pour la comparaison des budgets des systemes avec et sans conservation, la 

matrice des col")trastes utilises est presentee _dans le tableau 4.1 

Tableau 4.1 : matrice des coefficients des contrastes analyses. 

Coefficients affectes aux traitements dans les contrastes etudies 
Contraste 

s 
Ti1 Ti2 Ti3 Ti4 T01 T02 T03 T04 

1 1 0 0 0 -1 0 0 0 

2 0 1 0 0 0 -1 () 0 

3 Q_ 0 1 0 0 0 -1 0 

4 0 0 0 1 0 0 0 -1 

5 0,25 0,25 0,25 0,25 -0 25 
' 

-0 25 
' 

-0 25 
' 

-0 25 
' 

6 0,5 0,5 -0 5 
' 

-0 5 
' 

0 0 0 0 

7 0,5 -0 5 , 0,5 ~o.5 0 0 0 0 
Source : nos propres estimations, 1994. 

Les contrastes 1, 2, 3 et 4 sont orthogonaux et permettent de comparer la 

difference des moyennes d'un sous-traitement avec et sans pratique de conservation 

modeme. 

Le contraste 5 etudie l'effet global de la technologie de conservation nouvelle. Les 

contrastes 6 et 7 concement uniquement la technologie modeme (et non le temoin) et 

permettent respectivement d'analyser l'effet varietal (variete locale et variete 

amelioree de mars) et l'effet de !'application d'une dose de 100 kg*ha-1 d'engrais. 

Dans l'esprit de faciliter la lecture du document, nous avons adopte des sigles 

dent les definitions sent consignees dans le tableau 4.2 suivant : 
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Tableau 4.2 : Definition des groupes de parcelles analyses pour chaque technologie 
"i" et son temoin "O". 

Parcelles censer- Variete 
application 

Groupes 
vees par"i" de ma·is 

d'engrais 
NPK 

Ti1 oui amelioree oui 

Ti2 oui amelioree non 

Ti3 oui locale oui 

Ti4 oui locale non 

Ta1 non amelioree oui 

Ta2 non amelioree non 

Ta3 non locale oui 

T 04 non locale non 
i = 1 (pratique de la jachere mucuna). i = 2 (pratique de la jachere acacia). i = 3 
(pratique de culture en couloir a leuceana et gliricidia). Ti. = technologies nouvelles de 
conservation du sol. T0 = temoin ou technologie traditionnelle Adja. 

Les paires de comparaisons concernees par les contrastes orthogonaux sont: 

., (Ti1• Ta1), 

.. (Ti2, Ta2), 

., (Ti3• T03), 

., (Ti4• Ta4). 

Les paires concernees par I'analyse de l'effet de la technologie "i" sont: (Ti., T0.) 

Les paires concemees par !'analyse de l'effet de la variete de ma"is dans la technologie 

"i" sont : (Ti1 + Tj2, Ti3 + Tj4} 

Les paires concemees par !'analyse de l'effet de !'application d'engrais dans la 

technologie "i" sont : (Ti1 + Tj3, Ti2 + Tj4} 

La methode des contrastes orthogonaux va perrnettre d'identifier les pratiques de 

conservation des sols dont les moyennes sont significativement differentes de la 

moyenne du temoin. Ces pratiques seront alors retenues pour en analyser leur 

rentabilite economique. 
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· 4.1.4 Aspects economiques de la budgetisation et structure du modele 

Cette section presente les methodes d'estimation des prix et des coats, la 

structure des equations d'analyse des marges de profit et le principe d'analyse des 

marges dominantes. 

4.1.4.1 L'estimation des prix et des coots 

Etant donne que les donnees sont collectees dans un environnement aleatoire, 

les decisions a prendre seront fondees sur des resultats evalues dans la mesure du 

possible a partir des prix, des coats ou des rendements esperes. L'experance 

mathematique est la valeur moyenne d'une variable aleatoire ; c'est la moyenne 

ponderee par leur probabilite de toutes les valeurs possibles prises par cette variable28
. 

Le prix au producteur et le coat des semences du ma'is utilises dans !'evaluation 

sont des valeurs esperees. Dans le tableau 4.3, le prix moyen de l'annee 1993 est 

pondere a la baisse par rapport aux autres. Le coefficient de ponderation (1) du mois 

de Juin dans le tableau 4.4 differe de ceux des autres mois parce que la recolte 

commence pratiquement en juin et une faible quantile est vendue dans ce mois par 

comparaison aux autres mois ( juillet, aoat, septembre). 

Le prix de l'engrais NPK utilise par le paysan est un prix. fixe par l'Etat (9500 

fcfa/ha d'application). Les rendements des parcelles existent seulement pour l'annee 

1993 ; ce n'est done pas possible de calculer des rendements esperes. Une moyenne 

simple a ete calculee par type de parcelle ayant subit le meme traitement. 

Le prix d'une de l'homme-heure ( unite-travailleur) du travail agricole. 

dans le milieu, les travaux champetres sont executes a la tache. La tache correspond 

a une activite agricole (defrichement, semis, sarclage et recolte) pratiquee sur une 

28 Selon le dictionnaire Petit Robert. 
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parcelle-de 400 m2 de superficie par un homme ou une femme dont l'age peut varier 

de 8 ans a plus de 60 ans. 

Tableau 4.3 
Annees 

1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
Total 

moyenne: 

: Estimation du coOt espere de la semenceo du ma"is ( fcfa* kg-1
) 

prix moyens des coefficient de 
mois de fevrier ponderation (2) prix ponderes 
mars, avril (1) (1)*(2) 

93,3 
90 

111,6. 
78,3 
85 
76,6 
91,6 
50,6 

677 
Valeurs esperees 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
15 

186,6 
180 
223,2 
156,6 
170 
153,2 
183,2 
50,6 

1303,4 

moyenne ponderee: 
84,6 
86,9 

Source: nos propres estimations, 1994. 

Tableau 4.4 : Estimation du prix espere au producteur du ma"is ( fcfa* kg-1
) 

Mais d'abondance du prix moyens (1) de coefficient de prix pondere 

ma"is 1986 a 1993 Ponderation (2) · (1 )*(2) 

juin 
juillet 
aoot 
septembre 
Total 

72,8 1 72,8 
58,3 2 116,6 
46 2 92 
42,5 2 85 

219,6 7 366,4 
Valeurs esperees 

moyenne: 
moyenne ponderee: 

54,9 
52,3 

Source: nos propres estimations, 1·994. 
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Le salaire obtenu a la tache est proportionnel a l'aprete de l'activite qui est a son 

tour directement liee au temps a consacrer a son execution. Ainsi, sur la base de la 

table d'equivalent-producteur de Norman adapte a notre zone d'etude (chapitre 2), le 

coot cte la personne-heure d'une activite agricole quelconque est estime a 87 fcfa. Ce 

prix peut etre considere comme un prix espere, etant ,donne que depuis 8 ans les prix 

sur le marche du salariat agricole sent restes sensiblement les memes. 

Les principales opportunites de travail qui s'offrent au paysan pendant la 

campagne agricole sent : 

• le salariat agricole, 

• les activites de transformation artisanale telles que : la distillation du vin de palme 

par les hommes, la transformation des noix de palme et de l'arachide en huile par 

les femmes, la transformation du manioc en gari par les femmes, 

• et le petit commerce. 

,.< ,Pendant la periode des activites agricoles, les -- menages paysans ayant 

generalement un surplus de main-d'oeuvre familiale ont plus tendance a pratiquer 

simultanement les activites agricoles et extra-agricoles tandis que ceux qui n'en ont 

pas suffisamment preferent pratiquement s'adonner a !'agriculture en attendant la 

saison morte. Le tableau 4.5 indique la valorisation moyenne de la personne-heure 

dans ces activites et le taux de remuneration du capital estime qui s'y associe. 
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Tableau 4.5 : valorisation de l'homme-heure de travail et taux de remuneration du 
capital dans les principales opportunites d'activites dans le milieu rural. 
Principales activites valorisation du travail taux de remuneration moyen du 
extra-agricoles (fcfa par homme-heure) capital (fcfa/an) 

la transformation du 40 (8) 107 
manioc en gari 
la transformation des noix 
de palme en huile 
la distillation du vin de 
palme en alcool 
le salariat agricole 
la transformation de 
l'arachide en huile 
le petit commerce 

117 (94) 

134 (102) 

87 (10) 

39 (11) 

source: nos propres estimations, 1994. (.) = ecart- type 

170 

44 

35 

67 

Le layer moyen de la terre est estime a 16.000 fcfa / ha / an (Daane et al 1J<985, 

Quenum, op. cit.) . II n'a pas connu une variation sensible depuis 1986 et done, peut 

etre approxime a un layer espere. Le coat du metayage preponderant dans la region 

vaut le tiers de la valeur de la production agricole . 

. La valeur des sous-produits, notamment le bois, est estimee a 18.000 fcfa * ha-1 

* an-1 dans le systeme en couloir age au mains de deux ans, et a 40.000 fcfa * ha-1 * 

an-1 dans le systeme a base de la jachere acacia age d'au mains trois ans. Les coots 

de la mise en place des technologies se reduisent aux coots des semences ou des 

plants dans les pepinieres. Un plant coOte 15 fcfa. Bien que la mise en place du 

mucuna entraine des coots en semence, nous n'en avons pas fait cas dans l'etude car 

les technologies telles que considerees dans l'etude s'inserent dans une rotation 

culturale qui stabilise les rendements. En effet, alors que le mucuna se deplace dans 

l'assolement parcellaire tout en etant suivi par le ma'is, les systemes a base d'acacia 

et de couloirs couvrent toute la parcelle assolee (voir en annexe 2, Seme page). 

L'amortissement du materiel: 
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le materiel utilise par le paysan est pratiquement limite a la houe et au coupe-coupe. 

Chaque actif agricole possede un a deux coupe-coupe au maximum et une houe en 

moyenne. Le prix moyen de la houe est 500 fcfa et celui du coupe-coupe 1.000 fcfa. 

La duree moyenne d'utilisation de la houe est estimee a 3 ans et celle du coupe-coupe 

a 4,5 ans. Ce materiel est utilise sur tous les champs de !'exploitation, pqur toutes les 

cultures, dans les activites de transformation telles que la collecte du vin. de palme ou 

la coupe du bois d'oeuvre et de feu. Le paysan Adja se deplace toujours avec son 

coupe-coupe qui represente pour lui un moyen de defense permanent. II en ressort 

que la part de l'amortissement annuel du materiel, affectable a la culture du ma"is, est 

pratiquement impossible a evaluer rigoureusement. D'autre part, l'examen du nombre 

moyen d'outils agricoles, de leur prix d'achat, de leur duree de vie uti,le, des services 

qu'ils rendent et !'importance numerique, non negligeable, des cultures pratiquees par 

le paysan, fait apparaitre que la depreciation relative de ce materiel a attribuer a la 

culture du ma"is est prat_lquement sans effet sensible sur le niveau des coats totaux et 

du revenu net. Enfin, pour ces raisons, nous choisissons d'omettre l'amortissement du 

materiel traditionnel dans le calcul des marges nettes de revenu. 

4.1.4.2 La structure des equations d'analyse des marges de profit. 

Le modele general des marges nettes de profit est structure comme suit : 

j = 

Production totale de ma"is, en valeur, dans la technologie traditionnelle (0). 

Couts totaux de production du ma"is dans la technologie traditionnelle (0) 

sous le mode de faire-valoir j. 

= marge nette de profit dans la technologie traditionnelle (0) sous le 

mode de faire-valoir j. 

1 terre en propriete 
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j = 
j = 
P.Y0 

p = 
Ya = 
Cai = 

S.a = 
s = 
a = 
E*b = 
E = 

b = 
Tr0*c 

Tr0 = 
C = 
Tei = 

Mnij = 

= 

2 terre en metayage 

3 terre en fermage 

= production en valeur du mars dans la technologie (0) 

Prix espere (en f.cfa/kg) du mars 

Rendement (en kg/ha) du ma"is 

S.a + E.b + Tr0.c + Tei = coats totaux de production de mars dans la 

technologie traditionnelle (0) sous le mode de tenµre 0). 

coat espere de la semence de mars, 

quantite de semence de mars (kg/ ha), 

prix espere du kg de la semence de ma"is, 

coat de l'engrais (fcfa), 

quantite d'engrais NPK (kg / ha), 

prix du kg d'engrais NPK (fcfa), 

= coat calcule de la main-d'oeuvre familiale dans (0), 

nombre de personne-heures total de travail dans (0), 

prix unitaire de personne-heure, 

coot du layer de la terre par type de tenure U) 

Production totale en valeur dans la technologie amelioree (i), 

coats totaux de production du ma"is dans la technologie amelioree (i) sous 

le mode de faire-valoir j, 

marge nette de profit dans la technologie amelioree (i) sous le mode de 

faire-valoir j, 

1 Jachere a base du mucuna sur les sols ferralitiques mediocres, 
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i = 

= 

= 

P.Yi 

Pi-Yi = 
Pi = 

= 

C·· = IJ 

Ai = 

A1 = 

A2 = 

A3 = 

2 

3 

4 

Culture en couloir a base du leucaena et du gliricidia sur les sols 

ferralitiques a fertilite moyenne, 

jachere a base de l'acacia sur les sols ferralitiques mediocres, 

jachere a base du mucuna 
0
sur sol ferrugineux infeste par le 

chiendent. 

(5) 

= Production du ma"is en valeur dans la technologie (i),. 

Revenu d'option (valeur des sous-produits) dans la technologie (i), 

prix unitaire des sous-produits de la jachere ou des couloirs (bois de feu ou 

d'oeuvre, graines de la legumineuse-jachere) en fcfa / ha, 

quantite de sous-produits [du bois (bois de feu ou bois d'oeuvre) ou kg de 

graines de legumineuse]. 
,:,;;: 

cl . - s. A + E. B + Tr .• C + Te . + A. 
] .I ] .I ( 6) 

Couts totaux de production de ma"is dans la technologie traditionnelle "i" 

sous le mode de tenure "j". 

Coat d'option de la technologie "i" sur la periode d'enquete. 

Coat des semences de mucuna et de la main-d'oeuvre pour le semis. 

Coat d'opportunite de la terre laissee en jachere d'acacia pendant 2,5 ans, 

plus le coat de la main-d'oeuvre engagee pour installer la jachere. 

Coats de la perte de rendement enregistree pendant l'annee d'installation 

et la premiere annee des couloirs de leucaena et de gliricidia, par rapport 

au rendement obtenu au cours de ces memes annees par la pratique 

traditionnelle ; plus les coats calcules de la main-d'oeuvre utilisee pour 

installer et entretenir les couloirs pendant ces annees. 
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Tri -TrO 

{ 8) 

Marge de revenu additionnel engendre par la technologie amelioree. 

nombre depersonne-jour additionnel - Tri - Tr
0 

main-d'oeuvre additionnelle due a la pratique de la technologie 

amelioree par rapport a la technologie traditionnelle. 

L'analyse simultanee des resultats de ces indicateurs economiques permettra de 

prendre des decisions sur la conservation du sol. 

4.1.4.3 · L'analyse des avantages dominants. 

Elle comporte deux etapes : 

• Elle consiste premierement a dresser une liste des coats de production 

(avantages nets) classes par ordre croissant qui varient selon la technologie ou 

les traitements. Puis, aligner dans la colonne (ou ligne) immediatement apres, 

les avantages nets ( coats de production qui varient) correspondants a chaque 

coats. 

• Ensuite, toute technologie (ou traitement) ayant des avantages nets inferieurs ou 

egaux a ceux d'un traitement ayant des coats totaux plus bas est dit domine. 
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4.1.5 

4.1.5.1 

Les aspects du risque : la procedure de l'analyse de dominance 
stochastique et le test de Kolmogorov-Smirnov. 

L'analyse de dominance stochastique. --

Le modele d'analyse de dominance stochastique a ete developpe pour la 

premiere fois par ·Anderson (1974). Le modele a ete expose dans les ouvrages de 

Anderson, Dillon et Hardker (1977) et Dillon and Anderson (1990) et applique dans un 

rapport de recherche ecrit par Lowenberg et coll. (1992). C'est une analyse non 

parametrique basee sur la repartition des observations. Elle n'est done pas fondee sur 

des suppositions fortes comme les approches parametriques basees sur !'utilisation 

de l'ecart-type, de la moyenne ; en consequence elle prend en compte beaucoup plus 

d'informations, notamment la variation au niveau des donnees primaires. 

La repartition dans la dominance stochastique est utilisee sous forme cumulative 

(probabilite cumulee de chaque observation). Pour chaque niveau de resultat, la-- , 

courbe cumulative montre la probabilite d'avoir au mains ce niveau. Par exemple, si 

le point de coordonnees ( 500 kg/ha, 60%) appartient a la courbe cumulative de 

rendement du ma"is dans la technologie traditionnelle, cela signifie que dans 60 cas 

sur 100 on obtient un rendement variant de O a 500 kg/ha, et !'inverse indique qu'il y 

a une probabilite de 40 % que le rendement soit superieur ou egal a 500 kg/ha. En 

comparant de cette maniere, deux technologies dont les fonctions de repartition sont 

rapportees dans la meme base orthonormee, on peut analyser les caracteristiques de 

risque de l'une relativement a l'autre. Ainsi, !'analyse de dominance stochastique 

permet de classer les technologies selon leurs caracteristiques de risque. 

De fa9on generale, une option est dominee par une autre si sa probabilite 

cumulative est plus grande pour tous les niveaux de la variable. Cette condition peut 

s'interpreter graphiquement de deux fa9ons : 

• Si une courbe cumulative est a la gauche d'une autre courbe cumulative pour tous 

les niveaux de la variable, la technologie representee par la courbe a gauche est 

80 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



dominee par la technologie representee par la courbe a droite29
• Ce type de 

dominance est appele dominance stochastique de 1 er deg re. 

• Si . au contraire, au lieu d'avoir une progression semblable, les courbes 

cumulatives se croisent une ou plusieurs fois, la premiere regle n'est plus 

satisfaisante. On mesure alors la tendance d'une technologie a avoir des 

mauvais resultats par la superficie sous la courbe cumulative~ ; en consequence, 

une option est dominee si a tous les niveaux de la variable la superficie sous la 

courbe cumulative est plus grande que pour l'autre option; ce type de dominance 

est dit dominance stochastique de 2eme degre. 

Ces deux regles de dominance stochastique permettent de classer les 

technologies en trois groupes : 

• les technologies dominees par la premiere et la deuxieme regle. 

• Les technqJogies acceptables aux individus indifferents au risque; elles ne 

sent pas dominees par la 1 ere reg le mais sent dominees par la 2eme. 

• , les technologies dominantes, acceptables meme aux individus qui sent averses 

au risque ; elles ne sont dominees ni par la premiere, ni par la deuxieme regle de 

dominance stochastique. 

4.1.5.2 La procedure d'estimation des repartitions cumulatives 

La variabilite analysee par cette methode conceme les hauteurs pluviometriques, 

les repartitions de la pluie, les attaques par les insectes, les attaques parasitaires, la 

variabilite des sols, les differences de gestion, etc. En consequence la methode 

requiert des donnees de plusieurs annees sur plusieurs sites. 

29 la technologie dominante. 

30 En statistique, la tendance d'une technologie a 
avoir des mauvais resultats estb representee par la superficie 
sous la courbe cumulative. 

-·-------
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Sur la base de ces donnees, quatre etapes perrnettent d'estimer les-repartitions 

cumulatives: 

• Estimation de la probabilite de chaque observation, la probabilite etant par 

definition egale au nombre de cas observes rapporte au nombre de cas possibles. 

La probabilite de !'observation est en fait une probabilite conditionnelle, egale au 

produit d~s probabilites suivantes: 

La probabilite de l'annee d'observation. Si par exemple des donnees 

existent sur les 1 o demieres annees, la probabilite de l'annee d'observation 

sera egale a 1 /1 O soit 0, 1. 

.. La probabilite de !'observation dans l'annee. Si par exemple au cours d'une 

annee donnee on a 20 observations primaires (non agregees), la 

probabilite de !'observation dans l'annee sera egale a 1/20 soit 0,2 

• On classe par ordre croissant les observations, et on affecte a chaque 

observation sa- probabilite de realisation. 

• On calcule les probabilites cumulatives de chaque observation; on obtient 

alors une serie de points dont les abscisses sont les observations (les 

rendements du ma"is par exemple), et les ordonnees sont les probabilites 

cumulatives correspondant a chaque niveau de rendement. 

• On represente sur un meme graphique, la repartition cumulative des deux 

technologies dent on desire analyser les caracteristiques de risques. Les 

resultats de l'approche graphique de !'analyse de dominance stochastique sent 

plus aises a communiquer ceux issus de l'approche mathematique. 

4.1.5.3 Les avantages et inconvenients de la methode 

L'avantage premier est qu'avec les regles de dominance stochastique, on peut 

faire des analyses de risque sans poser des hypotheses fortes. Les regles de 

dominance sont fondees sur des observations simples sur le comportement humain. 

La dominance stochastique marche avec n'importe quelle forrne de repartition. 
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L'inconvenient fondamental de cette analyse est qu'il faut faire les comparaisons 

par paire. Cochran (1986) a reproche a !'analyse de dominance stochastique le fait 

(10) 

qu'elle ne prend pas en compte les erreurs d'estimation des repartitions. 

4.1.5.4 Le test de Kolmogorov-Smirnov a 2 echantillons 

En reponse a Cochran (foe. cit.), Lowenberg-DeBoer et coll. (1992) proposent 

!'utilisation du test de Kolmogorov-Smimov afin de determiner les repartitions qui sont 

significativement differentes l'une de l'autre. Pour ces auteurs, si le test de 

Kolmogorov-Smimov n'est pas significatif, I~~, resultats de !'analyse de dominance 

stochastique sont purement indicatifs, parce-qu'il serait bien possible que les deux 

options aient la meme repartition et done les memes caracteristiques de risque. 

Le test de Kolmogorov est utilise afin de determiner si deux repartitions sont 

significativement differentes, ou s'il s'agit de deux estimations de la meme repartition 

(Steel et Torrie, 1980). C'est un test non-parametrique effectue au niveau des 

repartitions entieres contrairement aux tests parametriques. Le niveau critique du test 

est applique sur la distance verticale maximum entre les deux repartitions. 

Ona: 

D = valeur calculee de la distance maximale observee entre deux repartitions 
/" 

cumulatives. 

Y0 = variable rendement du ma"is en kg/ha dans le systeme traditionnel "O" 

F{Y0) = fonction de repartition cumulative de Y0 

Yi = variable rendement du ma·is en kg/ha dans le systeme amelioree "i" 

F(Yi) = fonction de repartition cumulative de Yi 
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Ensuite on compare la valeur calculee de D observee a la. valeur critique de 

l'abaque. Si la valeur calculee est superieure a la valeur critique de Kolmogorov

Smimov, alors les deux repartitions sont significativement differentes au seuil 

choisi. 

4.2 Les resultats statistiques de_ la campagne agricole observee (1993:-1994) et 
leur interpretation agronomique. 

Les tests statistiques portent sur les comparaisons des rendements physiques, 

des marges nettes et des temps de travaux entre la techno/ogie amelioree de 

conservation du sol et la techno/ogie traditionnel/e prise a temoin. 

4.2.1 La technologie de jachere a base du mucuna et Ja technologie 
traditionnelle temoin sur sols ferralitiques mediocres. 

Les tableaux 4.6 et 4. 7 montrent que les rendements physiques et les marges 

nettes de revenu obtenus dans le systeme mucuna a court terme ( apres un an de 

jachere) sont significativement plus eleves que ceux obtenus dans le systeme 

traditionnel pris a temoin quels que soient la variete de mars ( locale ou hybride NH2) 

ensemencee et la dose d'engrais NPK14123114 ( zero (0) ou 100 kg*ha-1
) appliquee ; le 

seuil de signification du test etant de 1 %. On voit que les conditions pluviometriques 

et notamment la mauvaise repartition temporelle de la pluie dans la campagne 

observee, bien qu'elle a entraine une baisse generale des rendements, n'a pas 

empeche l'arriere-effet de la jachere mucuna de produire des gains de rendement et 

de revenu par rapport au systeme traditionnel a l'etat pur. Ce fait laisse a penser 

grossierement que le systeme mucuna impliquerait probablement moins de risques 

physique et financier que le· systeme traditionnel sur les sols mediocres. Le tableau 

4.6 montre par ailleurs que la demande de main-d'oeuvre dans le systeme avec 

mucuna n'est pas significativement differente de la demande dans le systeme 

traditionnel sans mucuna. Ceci fait que la pratique du systeme mucuna n'occasionne 
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pas une demande supplementaire significative de travail capable de constituer une 

contrainte a son adoption. 

Tableau 4.6: Analyse de variance des rendements physiques, des marges nettes et 
des temps de travaux agricoles au niveau des 8 traitements faits dans des blocs avec 
et sans systeme mucuna sur les sols ferralitiques mediocres de Zouzouvou (1). 

Etapes de !'analyse de variance 
Comparaisons des moyennes de 

degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

somme quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

Moyenne quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

le ratio de Fischer : F calcule 

rendements 
(kg I ha) 

9 199 042 

1 341 759 

1 314 149 

18 636 

70 5* 
' 

marges nettes 
(kg I ha) 

7 
72 

55565720434 

4908534130 

7937960062 

68 174 085 
•• < 

116,4* 

Source: nos propres estimations, 1994. (ns)= non significatif. 
* = significatif a 1 %, ** = significatif a 5%, *** = significatif a 10%. 

travaux(hj) 
agricoles 

38 419 

243 261 

5488 

3379 

1,62(ns) 

Dans les 8 traitements 4 sont dans des blocs a systeme mucuna et 4 dans des blocs 
temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. Chaque parcelle est caracterisee par 
!'application ou non d'engrais NPK14123114et !'utilisation de la variete locale ou de la 
variete hybride(NH2)31 de mars. Mediocre signifie rendement de mars < 500 kg/ha. 

31 NH2 signifie Niaouli Hybride 2; c'est l'une des 
selections genetiques.de mais realisee au centre de recherche 
agronomique de Niaouli au Benin. C'est une variete a haut 
rendement, resistante aux attaques des insectes en phase de 
post-recolte. 
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Tableau 4.7: Signification statistique des niveaux additionnels de rendements et de 
marges nettes entre les traitements homologues des blocs, avec (T1 i) et sans (TOi) 
systeme mucuna, par le test de Student applique a des contr~stes orthogonaux (de 
rendements, de marges nettes et de temps de travaux) (1). __ 

Contrastes 

T11 -T01 
T12-.T02 
T13-T03 
T14-T04 

Niveaux additionnels moyens de 
Rendements physiques Marges nettes 

831* 62008* 
536* 
715* 
553* 

43639* 
55902* 
44568* 

Source: nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % , le degre de liberte 
est egal a 72, correspondant a 1 o repetitions de 8 traitements. Engrais = NPK14122114 

... T11-T01: 100 kg/ha d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 

... T12-T02: O kg/ha d'engrais et du mars NH2 dans les 2 blocs. 

... T13-T03: 100 kg/ha d'engrais et du mars local dans les 2 blocs_: 

... T14-T04:- , O kg/ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
Type de sol: sol ferralitigue mediocre (rendement de ma"is < 500 kg/ha). 

4.2.2 La technologie de jachere a base de l'acacia et la techriologie 
traditionnelle prise a temoin sur sols ferralitiques mediocres. 

Les tableaux 4.8 et 4.9 montrent que les rendements physiques et les marges 

nettes de revenu obtenues dans le systeme acacia a moyen terme (trois ans apres 

!'installation de la jachere acacia) sont significativement plus eleves que ceux obtenus 

dans le systeme traditionnel temoin quelque soit la variete de ma"is (locale ou hybride 

NH2) ensemencee et la dose d'engrais NPK14123114 ( zero (0) ou 100 kg/ha) appliquee; 

le seuil de signification du test etant egalement de 1 %. On deduit, comme dans le 

systeme mucuna, que la mauvaise pluviosite qui a caracterise la campagne agricole 

(1993-1994) n'a pas empeche le systeme de jachere acacia d'engendrer des gains de 

rendement et de revenu par rapport au systeme traditionnel. Le systeme acacia, tout 

comme le systeme mucuna, comporterait mo,ns de risque que le systeme 

traditionnel, sur les sols mediocres. Le tableau 4.8 montre que, contrairement au 
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systeme mucuna, le systeme acacia necessite des temps de travaux agricoles 

significativement plus eleves que les besoins en main-d'oeuvre du systeme 

traditionnel ; le seuil de signification etant de 5 a 10%. Cette exigence de main-
- -· -

d'oeuvre supplementaire peut constituer des limites pour certains menages ; mais de 

maniere generale, etant donne la pression tres elevee des populations sur le foncier 

et l'importan~e de !'agriculture dans la securite alimentaire des menages, cette 

demande additionnelle de travail ne devait pas etre une contrainte a la pratique du 

systeme. 

Tableau 4.8 : Analyse de variance des rendements physiques, des marges nettes et 
des temps de travaux agricoles au niveau des 8 traitements faits dans des blocs avec 
et sans systeme acacia sur les sols ferralitiques mediocres de Zouzouvou (1 ). 

Etapes de !'analyse de variance 
Comparaisons des moyennes de 

rendements marges nettes travaux(hj) 
(kg/ha) (fcfa/ha) agricoles --------------------------------·" 

degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

somme quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

Moyenne quadratique 
inter-

traitements 

intra-traitements 

le ratio de Fischer : F calcule 

3 983 259 

782 083 

569 037 

32 587 

17 5* I 

7 
24 

23635170654 

2581181187 

3376452951 

107549216 

31 4* I 

Source: nos propres estimations, 1994. (ns) = test non significatif .. 

31 473 

13 289 

4476 

553 

8 12* I 

* = test significatif a 1 %, ** = test significatif a 5%, *** = test significatif a 10% 
Dans les 8 traitements 4 sont dans des blocs a systeme acacia et 4 dans des blocs 
temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. Chaque parcelle est caracterisee par 
!'application ou non d'engrais NPK14122114 et !'utilisation de la variete locale ou de la 
variete hybride(NH2) de ma'is. Mediocre signifie rendement de ma'is inferieur a 500 
kg/ha. 
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Tableau 4.9 : Signification statistique des niveaux additionnels de rendements, de 
marges nettes et de temps de travaux agricoles entre les traitements homologues des 
blocs, avec (T2i) et sans (TOi) systeme acacia, par le test de Student applique a des 
contrastes orthogonaux (de rendements, de marges nettes et de temps de travaux) (1). 

Niveaux additionnels moyens de 
Contrastes 

Rendements(kg/ha) 
Marges Temps de travaux 

nettes(fcfa/ha) agricoles(Hj) 

T21 - T01 818* 60110* 30*** 
T22 - T02 608* 48312* 39** 
T23 - T03 726* 55303* 30*** 
T24 - T04 621 * 4894 7* 39** 

Source: nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % ** = test significatif a 
5%, *** = test significatif a 10% ; le degre de liberte est egal a 24, correspondant a 
4 repetitions de 8 traitements. Engrais=NPK14122114 • 

... T21-T01: 100 kg/ha d'engrais et du ma'is NH2 dans les 2 blocs. 

... T22-T02: 0 kg/ha d'engrais et du ma'is NH2 dans les 2 blocs. 

... T23-T03: 100 kg/ha d'engrais et du mars local dans les 2 blocs. 

... T24-T04: O kg/ha d'engrais !St du mars local dans les 2 blocs. 
Type de sol : sol ferralitigue mediocre (rendement de mars < 500 kg/ha) 

4.2.3 La technologie de culture en couloirs a haies de leucaena et de 
gliricidia et la technologie traditionnelle temoin sur sols ferralitiques 
a fertilite moyenne. 

A !'inverse des systemes a base de mucuna et d'acacia, les tableaux 4.1 O et, 4.11 

montrent que les rendements physiques et les marges nettes de revenu obtenues dans 

le systeme de culture en couloir a moyen terme ( a la troisieme annee d'exploitation 

apres !'installation des haies successives de leuceana et de gliricidia ), sont 

significativement (au seuil de 1 % ) plus bas que ceux obtenus dans le systeme 

traditionnel temoin, sauf dans le traitement qui consiste a ensemencer la variete 

amelioree (NH2) de ma'is et a appliquer une dose de 100 kg/ha d'engrais NPK14/22/14_ 

On deduit, contrairement aux cas des autres systemes, que le systeme de culture en 

couloir en milieu reel du paysan Adja en condition de mauvaise repartition des pluies 

(campagne agricole 1993-1994 par exemple) provoque une chute de rendement et de 
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revenu par rapport au systeme traditionnel. Le systeme de culture en couloir en_milieu . 

reel du paysan Adja serait grossierement plus risque que le systeme traditionnel sur 

les sols a fertilite moyenne. Sur le plan de !'exigence en travail, c'est a un seuil de 

signification de 1 % que la demande de main-d'oeuvre dans le systeme de culture en 

couloir est superieure a la demande dans le systeme traditionnel. Ce fait montre que 

le t~avan .. additionnel lie 8 l'emondag_e32 des haies et au paillage des couloirs est 

appreciable. II est important de completer, a ce niveau, que le paysan Adja, faute 

d'habitude, ri'entretient pas le systeme selon les normes recommandees par la station 

de recherche de l'IITA, et que malgre ce fait la difference du volume des temps de 

travaux avec le systeme traditionnel est significatif. 

32 l'emondage comprend : 
l'elagage des plantes de leuceana/gliricidia formant les haies 
qui permet d'eclaircir le champ de mais, en reduisant autant 
que possible la penombre occasionnee par le developpement 
vegetatif des legurnineuses ; ces coupes contribuent aussi a 
diminuer leur competitivite en fertilisant du sol en 
accroissant celle des cultures en couloir. 
et le paillis (ou mulching) qui consiste a recouvrir le sol 
par les emondes (les branches coupee de la legurnineuses). 
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Tableau 4.1 O : Analyse de variance des rendements physiques, des marges nettes et 
des temps de travaux agricoles au niveau des 8 traitements faits dans les blocs avec 
et sans systeme de culture en couloir a haies de leucaena et de gliricidia sur les sols 
ferralitiques moyens du village de Zouzouvou (1 ). 

Etapes de !'analyse de variance 

degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

somme quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

Moyenne quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

le ratio de Fischer : F calcule 

Comparaison des moyennes de 

rendements marges nettes 
(kg/ha) (fcfa/ha) 

2 558 871 

2 587124 

365 553 

20 212 

18 1* , 

7 
128 

12411515284 

7884317261 

1173073612 

61596229 

28 8* , 

travaux(hj) 
agricoles 

104021 

118948 

14860 

929 

16* 

Source : nos propres estimations, 1994. (ns) = test non significatif. 
* = test significatif a 1 %, ** = test significatif a 5%, *** = test significatif a 10% 
Dans les 8 traitements 4 sont dans des blocs a systeme de culture en couloir et 4 dans 
des blocs temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. Chaque · parcelle est 
caracterisee par !'application ou non d'engrais NPK14123114et !'utilisation de la variete 
locale ou de la variete hybride( NH2 ) de ma"is. Fertilite moyenne signifie rendement 
de ma"is compris dans ] 500 ; 800 ] kg/ha. 
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Tableau 4.11 : Signification statistique des niveaux additionnels de rendements, de 
marges nettes et de temps de travaux agricoles entre les traitements homologues des 
blocs, avec (T3i) et sans (TOi) systeme de culture en couloir a base des haies de_ 
leucaena et de gliricidia, par le test de Student applique a des contrastes orthogonaux_ 
(de rendements, de marges nettes et de temps de travaux). 

Niveaux additionnels moyens de 
Contrastes Rendements 

(~g/ha). 
Temps de travaux 

Marges nettes (fcfa/ha) agricoles (Hj) 

T31 -T01 
T32-T02 
T33-T03 
T34-T04 

-9 (ns) 
-243* 
-87*** -
-221* 

-11 094* 
-23 435* 
-15181* 
-22 239* 

47* 
48* 
47* 
48* 

Source: nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % ** = test significatif 
a 5%, *** = test significatif a 10%; le degre de liberte est egal a 128, correspondant 
a 4 repetitions de 8 traitements. Engrais = NPK14123114 • 

... T31-T01: 100 kg/ha d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 

... T32-T02 O kg/ha d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 

... T33-T03: 100 kg/ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 

... T34-T04 O kg/ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
Type de sol: sol ferralitigue moyen ( 500 < rendement (kg/ha) de ma·is < 800). 

4.2.4 La ·technologie a base de la jachere mucuna et la technologie 
traditionnelle sur les sols ferrugineux infestes par le chiendent 
(lmperata cylindrica ) 

La technologie de la jachere a mucuna a ete develop pee sur les sols ferrugineux 

du village d'Eglime dans l'objectif de lutter contre la recrudescence de l'imperata, 

mauvaise herbe nuisible au developpement des cultures. Le mucuna se comporte ici 

comme un herbicide biologique; en consequence !'application d'engrais n'a pas ete 

essayee dans cette experimentation en milieu reel; le principe ici est qu'avec la faculte 

du mucuna a couvrir rapidement le sol, les adventices sont systematiquement etouffes 

et elimines a un taux voisin de 1 oo % (Projet-RAMR, 1992). En consequence, la 

concurrence drabsorption des mineraux du sol se reduit favorisant ainsi !augmentation 

de la production agricole. 
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Le chiendent (nom vulgaire de l'lmperata cylindrica ) est une graminee sauvage 

qui joue d'autres roles socio-economiques important pour le paysan (sert 

principalement a coiffer de paille les constructions rurales), mais dent la predominance 

dans les champs reduit de maniere considerable les rendements agricole.s. 

Les tableaux 4.12 et 4.13 ont revele que les rendements physiques et les marges 

nettes obtenues dans le systeme mucuna sent significativement plus eleves que ceux 

obtenus dans le systeme traditionnel pris a temoin; le seuil de signification du test etant 

de 1 %, ce qui confirme indirectement l'effet positif du systeme mucuna dans 

l'etouffement et !'elimination de l'imperata dans les parcelles agricoles. Cet effet est le 

plus visible sur le terrain et constitue le principe premier qui retient !'attention du 

paysan, le relevement de la fertilite du sol etant au second rang. Let observe n'est pas 

significatif pour les besoins en temps de travaux agricoles des deux systemes, ce qui 

est conforme aux resultats obtenus sur les sols ferralitiques mediocres de Zouzouvou. 
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Tableau 4.12 : Analyse de variance des rendements physiques, des marges nettes et 
des temps de travaux agricoles au niveau des 4 traitements faits dans les blocs avec 
et sans systeme mucuna sur les sols ferrugineux d'Eg/ime colonises par l'imperata. 

Comparaison des moyennes de 

Etapes de !'analyse de variance 

degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

somme quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

Moyenne quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

le ratio de Fischer : F calcule 

,rendements marges nettes 
(kg/ha) (fcfa/ha) 

2 558 871 

2 587124 

365 553 

20 212 

18 1* , 

7 
128 

12411515284 

7884317261 

1173073612 

61596229 

28 8* , 

Source : nos propres estimations, 1994. (ns)= test non significatif. 

travaux(hj) 
agricoles 

104021 

118948 

14860 

929 

16* 

* = test significatif a 1 %, ** = test significatif a 5%, *** = test significatif a 10% 
Dans les 4 traitements 2 sont dans des blocs a systeme mucuna et 2 dans des blocs 
temoins. Chaque bloc comporte 2 parcelles. Chaque parcelle est caracterisee par 
!'utilisation de la variete locale ou de la variete NH2 de ma"is. 
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Tableau 4.13 : Signification statistique des niveaux additionnels de rendements, de 
marges nettes et de temps de travaux agricoles entre les traitements homologues des 
blocs, avec (T4i) et sans (TOi) systeme mucuna, par le test de Student applique a des 
contrastes orthogonaux (de rendements, de marges nettes et de_ temps de travaux). 

Niveaux additionnels moyens de 
Contrastes 

Rendements (kg/ha) 
Marges nettes Temps de travaux 

{fcfa/ha) agricoles {Hj) 

T42-T02 
T44-T04 

469* 
643* 

43.859* 1,4 (ns) 
53.011* 1,4 {ns) 

Source: nos propres estimations, 1994. *=test significatif a 1 % ; **=test significatif 
a 5% ; *** = test significatif a 1 o % ; ns = non significatif ; le degre de liberte est egal 
a 128, correspondant a 4 repetitions de.a traitements. 
Engrais = NPK14123,14 . 

... T 42-T02 : O kg/ha d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 

... T 44-T04 : O kg/ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
typ~ de sol : sol ferrugineux envahi par l'imperata. 

Au' total, dans les conditions de mauvaise repartition pluyiometrique de la 

campagne agricole {1993-1994), le systeme mucuna et le systeme acacia se sont 

reveles plus competitif et comporte apparemment mains de risques que le systeme 

traditionnel sur sols ferralitiques mediocres. Le systeme mucuna contrairement au 

systeme acacia n'engendre pas une demande supplementaire de main-d'oeuvre. A , 

!'inverse des systemes precedents, le systeme de culture en · couloir a haies de 

leucaena et de gliricidia est mains competitif et apparemment plus risque que le 

systeme traditionnel sur les sols ferralitique a fertilite moyenne de Zouzouvou ; en 

outre, ii est tres significativement exigeant en travail par rapport au systeme 

traditionnel. Quant au systeme mucuna sur les sols ferrugineux d'Eglime, les resultats 

sont semblables a ceux du systeme mucuna de Zouvouvou. 

Ces resultats obtenus, sous les conditions de mauvaise repartition de pluies de 

la campagne (1993-1994), sont interessants surtout dans le sens qu'on peut les 

considerer comme un premier scenario d'analyse du risque physique pouvant affecter 

les systemes biologiques de conservation du sol analyses dans ce document. 
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Toutefois, pour apprecier a juste titre les systemes biologiques de conservation du sol, 

une simulation est necessaire. 

4.3 Les resultats statistiques ajustes par simulation a la conservation du sol. 

Apres une explication sur le simulateur de pluie, une analyse de-variance et un 

test de comparaisons multiples sont faits sur les niveaux additionnels de revenus bruts, 

de marges nettes et de coats de production entre les systemes de jach_ere amelioree 

et le systeme traditionnel temoin. ~"'--~ .. ~ 
/' \ \ o n . a r, ., ""\ 

/'-~I) .. ,.'-
/ "' " ·:,. "· J,.~0 ,, ;\ 

/;,~ \~-:~ 
J '·' \ 1• 

L'estimation du rendement par simulation de la pluviof ~ · coo1ci: ) f. 
, ~ I"', 
\ ·' . / 

Depuis quelques annees, le climat devient de plus en plus caprid~d~.o ef;..::./ ~-........... ...,..,....,. 

4.3.1 

annee a l'autr~l l,es ecarts de pluviometrie par rapport a la moyenne (-1100 mm) sont 

sensiblement les memes, cependant, la variation dans la repartition des pluie est tres 

grande. Les references traditionnelles d'appui a la prevision des precipitations 

pluviometriques par le paysan sont de plus en plus confuses et se revelent inefficaces. 

En particulier, les villages etudies ont connu au cours de la campagne 1993-1994, 

une pluviosite capricieuse au moment ou le mars avait le plus besoin d'etre arrose. 

Bien que les ecarts de precipitations pluviometriques annuelles observees de 1990 a 
1993 ne soient pas sensibles, on peut constater que, pendant la periode critique de 

croissance, le maTs avait ete bien arro~e en 1991 et 1992 comparativement a 1993 

(Projet RAMR, 1993) avec des rendements non negligeables de maTs dans la region 

d'etude. Pendant ces annees (1991 et 1992), les rendements de mars realises, dans 

les parcelles experimentales de jachere a mucuna et a acacia et dans les couloirs de( 

leucaena + gliricidia ), a Zouzouvou ont ete enregistres et analysee par le projet 

RAMR. Nous considerons ces donnees de rendements, avec celles directement 

observees en 1993, dans la meme zone sur les memes types de sols, comme etant 

les meilleures permettant de construire les coefficients d'extrapolation de notre 

simulateur de pluviosite. 
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Les coefficients sent obtenus en faisant le rapport de la moyenne des rendements 

observes pendant les bonnes33 annees (1991 et 1992 pour les couloirs d'au mains 2 

ans34
; 1990, 1991 et 1992 pour les jacheres mucuna d'au mains un an35

; 1992 _pour les 

jacheres a acacia d'au mains 3 ans36
, et 1990 a 1992 pour le systeme agro-forestier 

Adja). Nous estimons que les resultats statistiques et economiques estimes sur la base 

des rendements corriges par ce simulateur evaluent mieux les technologies 

biologiques de conservation du sol etudiees. Notons ici que plusieurs chercheurs ont 

utilise la technique de simulation des rendements au moyen d'un simulateur (Sccuder, 

1962; Perrin et al, 1976; Watts et coll., 1982; Ouattara, 1995)37
. 

33 "bonne" signifie ici que la periode critique de 
vegetation du mais a ete assez bien couverte en eau. 

34 les resultats du projet RAMR (rapport d'activite 1992 
et 1993) montrent une stabilite moyenne des rendements du mais 
dans les couloirs de 2 et 3 ans. 

35 pareil a la note de page precedente. 

36 dans les systemes a base d'acacia de 3 et 4 ans 
observes en 1993 la difference de rendement n'est pas 
significative (nos donnees, 1993). 

37 Scudder et (Watts et al) sont cites par Ouattara 
(1995). 
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4.3.2 · La technologie de jachere a base du mucuna et la technologie 
traditionnelle temoin sur sols ferralitiques mediocres. 

L'hypothese selon laquelle les revenus bruts, les coots de production38 et les 

marges nettes associes au systeme mucuna sont superieurs a ceux associes au 

systeme traditionnel est verifiee au seuil de 1 % (tableaux 4.14 et 4.15). L'avant 

demiere ligne du tableau 4.15 montre que l'effet de la variete amelioree de mars dans 

le systeme de jachere mucuna est significat~~, .. ~~ft~~ termes financiers le choix 
;y " .. .r ,,\~ 

de cette variete hybride peut procurer des r~~ri'us supe · :.~ a ceux tires de la variete 
;,· :.:/ . t}~ 

locale. On montre aussi que l'effet de l'ap~1~ion g~~ggrais ';¥K14,23,14 est remarquable 

sur le plan du revenu brut mais entraine ul(~ot t~tal de pr.., djction plus eleve et done 

une marge nette non significative (demieri'~d . ~a'u4.15). Autrement dit, que 
~, (t O ::, .,'' 

le paysan applique ou non de l'engrais, la marge neffede revenu n'est pas significative. 

A court terme, !'alternative sans engrais vaut financierement celle avec engrais. Mais 

a long terme la loi des rendements decroissants va s'imposer du fait que certains 

nutriments essentiels non-generes par la mineralisation de la matiere organique 

produite par le mucuna vont se trouver en quantite insuffisante dans le sol et devenir 

des facteurs potentiellement limitant pour la production agricole. Bien que le profit net 

dans le systeme mucuna n'est pas influence par !'application d'engrais dans le court 

terme, une fumure d'entretien s'avere quand meme indispensable pour assurer la 

durabilite du systeme dans le long terme. 

Au total, !'analyse statistique confirme la rentabilite de !'application de l'engrais et 

de !'adoption de la variete amelioree du ma"is dans le systeme a base de la jachere 

mucuna; et aussi la rentabilite des traitements associes au systeme mucuna par 

rapport aux memes traitements dans le systeme traditionnel. 

38 les couts calcules de la main-d'oeuvre familiale ont ete 
cornptabilises dans l'evaluation des couts totaux utilises dans 
cette analyse. Nous avons ainsi procede parce que la pratique 
des technologies arneliorees a souvent une incidence marginale 
sur les temps de travaux. Par ailleurs, cette main-d'oeuvre 
est impliciternent payee par le chef du rnenage a travers la 
prise en charge de la nourriture, du logernent et de la sante 
des mernbres du rnenage. 
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Tableau 4.14 : Analyse de variance des revenus bruts, des marges nettes et des coots 
de production au niveau des 8 traitements faits dans les blocs avec et sans systeme 
mucuna sur les sols ferralitigues mediocres de Zouzouvou . 

Etapes de !'analyse de variance 
Comparaison des moyennes (fcfa/ha) 

Degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

revenus 
bruts 

m~rges 
nettes 

7 
72 

coats de 
production 

somme quadratique inter-traitements 1,2x1011 97604270409 4,217x109 

intra-traitements 1,08x109 11563241889 1,841x109 

Moyenne quadratique inter-traitements 17,186x109 13943467201 602487637 

intra-traitements 147045143 160 600 582 25572822 

le ratio de Fischer : F calcule 116,9* 86 8* I 23 6* I 

Source: nos propres estimations, 1994. (ns) = non significatif. 
* = significatif a 1 %, ** = significatif a 5 %, *** = significatif a 1 o % 
Dans les 8 traitements 4 sent dans des blocs a systeme mucuna et 4 dans des blocs 
temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. Chaque parcelle est caracterisee par 
!'application ou non d'engrais NPK14123114 et !'utilisation de la variete locale ou de la 
variete NH2 de ma"is. Mediocre signifie rendement de ma"is < 500 kg / ha. 
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Tableau 4.15: Signification statistique des niveaux additionnels de revenus bruts, de 
marges nettes et de coats de production entre les traitements homologues des blocs, 
avec (T1 i) et sans (TOi) sy~teme mucuna, par le test de Student applique a des 
contrastes (de revenus bruts, de marges nettes et de coats de production). 

Contrastes 

T11 - T01 
T12-T02 
T13-T03 
T14-T04 

[(T1j) - [(TOj).effet mucuna 
(T11+ T12)-(T13+ T14).effet 

varietal 

(T11+T13)-(T12+ T14).effet 
engrais 

Niveaux additionnels (fcfa/ha) moyens de 

Revenus bruts Marges nettes coats de 
production 

94073* 
76942* 
69996* 
58765* 

74944* 

23792* 

14506* 

87632* 
67563* 
63511* 
49386* 

67023* 

23891* 

3380(ns) 

6441* 
9379* 
6485* 
9379* 

7921* 

O(ns) 

10625* 

Source : nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % , le degre de liberte 
·est egal a 72, correspondant a 1 o repetitions de 8 traitem~ots. 
Engrais = NPK14122114 < 

"' T11-T01 : 100 kg/ ha d'engrais et du mars NH2 dans les 2 blocs. 
"' T12-T02 : 0 kg / ha .d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 
... T13-T03 : 100 kg / ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
"' T14-T04 : O kg / ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
Type de sol : sol ferralitigue mediocre ( rendement de ma"is < 500 kg / ha ). 

4.3.3 La technologie de jachere a base de l'acacia et la technologie 
traditionnelle, prise a temoin, sur les sots ferraliti.ques mediocres. 

· Les tableaux ( 4.16 et 4.17) montrent que les revenus bruts, les coats de 

production, et les marges nettes de la technologie a base de la jachere acacia sont 

significativement superieurs a ceux de la technologie traditionnelle temoin au seuil de 

1 %. On montre egalement, que !'acacia a un effet global significativement plus eleve 

par rapport au systeme sans acacia (ligne effet acacia du tableau 4.17). L'effet de 

!'adoption de la variete hybride NH2 de ma"is, par rapport a !'option d'adoption de la 

variete locale, dans le systeme acacia (ligne effet varietal du tableau 4.17) montrent 

que la variate hybride du ma"is n'a pas d'effet significatif sur les niveaux additionnels 
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de revenu brut, des coats de production et des marges nettes. L'effet de !'application 

de 100 kg / ha d'engrais NPK, par rapport a !'option sans engrais, dans le systeme 

mucuna ~·est significatif que pour les coats de production (ligne effet engrais du 

tableau 4. 17) ; !'utilisation de l'engrais chimique n'est done pas rentable dans le court 

terme, mais comme dit precedemment, pour perenniser la conservation du sol et 

garantir sa rentabilite a long terme, une fumure minerale d'entretien est indispensable. 

Globalement, l'anafyse statistique conteste la rentabilite de !'application de 

l'engrais et de !'adoption de la variete amelioree du maTs dans le systeme a base de 

la jachere acacia a court terme. Cependant, elle confirme la rentabilite du systeme 

acacia par rapport au systeme sans acacia, quels que soient le traitement d'engrais 

( o ou 100 kg I ha) applique et la variete de ma"is ( NH2 ou focal ) adoptee. 

Tableau 4.16 : Analyse de variance des revenus bruts, des marges nettes et des coats 
de production au niveau des 8 traitements faits dans les blocs __ avec et sans systeme 
acacia'sur les sols ferralitiques mediocres de Zouzouvou. 

Etapes de !'analyse de variance 
Comparaison des moyennes (fcfa/ha) 

degre de liberte inter-traitements 

intra-traitements 

somme quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

Moyenne quadratique inter-traitements 

intra-traitements 

le ratio de Fischer : F calcule 

revenus bruts marges nettes 

51,546x109 

6,012x109 

7,363x109 

250493613 

294* 
' 

7 
24 

39,812x109 

6,663x109 

5,687x109 

277658474 

20,5* 

Source: nos propres estimations, 1994. (ns) = test non significatif. 

coats de 
production 

2,337x109 

100584441 

333879859 

4191018 

79 6* 
' 

* = test significatif a 1 %, ** = test significatif a 5 %, *** = test significatif a 1 o % 
Dans les_ 8 traitements 4 sont dans des blocs a systeme acacia et 4 dans des blocs 
temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. chaque parcelfe est caracterisee par 
!'application ou non d'engrais NPK14123114, et !'utilisation de fa variate locale ou de la 
varieteNH2 de ma'is. (Mediocre signifie rendement de ma'is inferieur a 500 kg / ha). 
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Tableau 4.17 : Signification statistique des niveaux-additionnels de revenus bruts, de 
marges nettes et de coats de production entre les traitements homologues des blocs, 
avec (T2i) et sans (TOi) systeme acacia, par le test de Student applique a des 
contrastes (de revenus bruts, de marges nettes et de coats de production). _ 

Niveaux additionnels (fcfa/ha) moyens de 
Contrastes · Revenus coats de 

bruts Marges nettes production 

T21 -T01 86109* 76761* 9349* 
T22 - T02 76443* 66268* 10176* 
T23 -T03 80531* 71182* 9349* 
T24-T04 75360* 65184* 10176* 

I,(T2i) -I,(TOi). effet acacia 79611* 69849* 9762* 

(T21 + T22) - (T23+ T24).effet varietal 6786 (ns) 6786 (ns) O(ns) 
(T21 + T23) - (T22+ T24).effet engrais 11111 (ns) -2500 (ns) 13611 * 

Source : nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % ; ** = test significatif 
a 5 % ; *** = test significatif a 10% ; le degre de liberte est egal a 24, correspondant 
a 4 repetitions de 8 traitements. Engrais = NPK14122114 • 

,.. T21-T01 : 100 kg/ha d'engrais et du mai"s NH2 dans les 2 blocs. 
,.. T22-T02 : O kg/ha d'engrais et du maTs NH2 dans les 2 blocs. . .. , , 
,.. T23-T03 : 100 kg/ha d'engrais et du ma"is local dans les 2 blocs. 
,.. T24-T04 : O kg/ha d'engrais et du mars local dans les 2 blocs. 
Type de sol : sol ferralitigue mediocre ( rendement de mars < 500 kg / ha ) 

4.3.4 La technologie de culture en couloir a base du Jeuceana et du 
gliricidia, et la technologie traditionnelle temoin sur les sots 
ferralitiques a fertilite inoyenne. 

Les revenus bruts et les coats totaux de production obtenus dans le systeme avec 

couloirs sont significativement plus eleves par rapport a ceux obtenus dans le systeme 

sans couloirs; mais les marges nettes qui en resultent sont significatives seulement sur 

les parcelles ou une dose de 100 kg / ha d'engrais a ete appliquee (tableaux 4.18 et 

4.19). Ce comportement des couloirs peut s'expliquer par le fait qu'ils ont une capacite 

plus faible de restaurer la fertilite du sol par rapport aux systemes mucuna et acacia. 

Lorsqu'on isole le systeme a couloir, on constate que les options de 100 kg / ha 

d'engrais NPK ou de la variete hybride NH2 permettent des revenus bruts et des 

marges nettes significativement plus eleves. 
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Pour resumer, !'analyse statistique confirme la rentabilite de !'application de 

l'engrais et de !'adoption de la variete amelioree du ma"is dans le systeme de culture 

en couloir a haies de le_ucaena et de gliricidia. Concemant la rentabilite du systeme 

avec couloir, par rapport au systeme sans couloir, seules sur les parcelles ou une 

dose de 100 kg / ha d'engrais est appliquee peut on degage des marges nettes 

significatives. 

Tableau 4.18 : Analyse de variance des revenus bruts , des marges nettes et des 
coats de production au niveau des 8 traitements faits dans les blocs avec et sans 
systeme de culture en couloir a haies de /eucaena et de gliricidia sur les sols 
ferralitigues moyens de Zouzouvou . 

Etapes de !'analyse de variance 
Comparaison des moyennes (fcfa/ha) 

coats de 
revenus bruts marges nettes 

production 

degre de liberte inter-traitements 7 

intra-traitements 128 

somme quadratique inter-traitements 1 01x1011 
I 36,404x109 22,356x109 

intra-traitements 32,486x109 33,022x109 900311706 

Moyenne quadratique inter-traitements 14,45x109 5,200x109 3 193*109 
I 

intra-traitements 253802490 257990321 7033685 

le ratio de Fischer : F calcule 56 9* I 20,1* 454* 
Source : nos propres estimations, 1994. (ns) = test non significatif; 
* = test significatif a 1 % ; ** = test significatif a 5 % ; *** = test significatif a 1 O %. 
Dans les 8 traitements 4 sent dans des blocs a systeme de culture en couloir et 4 dans 
des blocs temoins. Chaque bloc comporte 4 parcelles. Chaque parcelle est 
caracterisee par !'application ou non d'engrais NPK14123114, et !'utilisation de la variete 
locale ou de la varieteNH2 de maTs. Fertilite moyenne signifie : rendement de maTs 
compris entre 500 et 800 kg / ha. 
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Tableau 4.19 : signification statistique des niveaux additionnels de revenus bruts, de 
marges nettes et de coats de production entre les traitements homologues des blocs, 
avec (T3i) et sans (TOi) systeme de culture en couloir a haies de Jeucaena et de 
gliricidia, par le test de Student applique a des contrastes (de revenus bruts, de marges 
nettes et de coats totaux). 

Contrastes 

T31 - T01 
T32-T02 
T33-T03 
T34-T04 

}:(T3i) - }:(TOi).effet haies & 
couloirs 

(T31 + T32)-(T33+ T34) =effet 
varietal 

(T31 + T33)-(T32+ T34) =effet 
engrais 

Niveaux additionnels (fcfa/ha) moyens de 
Revenus Marges coats de 

bruts nettes production 

71833* 49204* 22629* 
29914* 7214(ns) 22699* 
44527* 21896* 22629* 
26542* 3842(ns) 22699* 

43204* 

17296* 

40180* 

20539* 

17296* 

28223* 

22665* 

O (ns) 

11958* 

Source: nos propres estimations, 1994. * = test significatif a 1 % ; ** = test significatif 
a 5 % ; *** = test significatif a 1 o % ; le degre de liberte est egal 
a 128 et correspond a 4 repetitions de 8 traitements . Engrais = NPK14123114• 

... T31-T01 : 100 kg/ ha d'engrais et du mars NH2 dans les 2 blocs. 

... T32-T02 : O kg / ha d'engrais et du ma"is NH2 dans les 2 blocs. 

... T33-T03 : 100 kg / ha d'engrais et du mars local dans les 2 blocs. 

... T34-T04 : O kg / ha d'engrais et du maTs local dans les 2 blocs. 
Type de sol: sol ferralitigue moyen ( 500 < rendement (kg/ha) de ma·is < 800). 

4.4 Les resultats statistiques : limites et fondements agronomiques . 

4.4.1 Limites de !'analyse statistique 

Les resultats statistiques obtenus representent sans doute une contribution 

appreciable au processus de prise de decision en terme d'une agriculture durable et 

d'une amelioration des conditions de vie dans le monde rural. Toutefois, ils doivent etre 
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interpretes avec prudence car le nombre de repetitions38 n'a pas toujours ete suffisant 

pour faire des generalisations fiables. Cette situation est tres critique au niveau du 

syst~me acacia. En effet, compte tenu de l_a date du demarrage effectif de cette 

experimentation (1990) en milieu paysan, de la duree de 2,5 a 3 ans de la jachere 

avant la phase culturale, du petit nombre de paysans ayant participe a la premiere 

annee, c'est en 1993 que les premieres parcelles sent entres dans la phase culturale. 

Pour ces raisons nous n'avons pu etudier que 4 repetitions, soient 32 parcelles pour 

!'experimentation du systeme acacia. 

La seconde contrainte est liee a la taille reduite des parcelles experimentales, 

generalement 100 m2
, soit 800 m2 en moyenne par repetition. Ce n'etait pas possible 

d'avoir des parcelles de taille plus elevee compte tenu de la mefiance du paysan vis 

a vis des innovations et de la penurie prononcee des terres agricoles dans le 

departement du Mono. 

C'est aussi sous des conditions pareilles que les ,~~ronomes operent en station. 

Cependant, contrairement a la recherche fondamentale, _le point fort de cette 

experimentation est qu'elle a pu etre reellement executee dans le milieu paysan, sous 

la gestion paysanne et avec la collaboration effective du paysan. 

4.4.2 Fondement agronomique des resultats 

Dans la campagne agricole (1993-1994), les systemes mucuna et acacia sont 

plus rentables que le systeme traditionnel qui est, a son tour, plus rentable que le 

systeme de culture en couloir. Ces resultats sont explicables en partie par les 

38 rappel:10 repetitions sur le systeme mucuna, soient 
10*8=80 parcelles ; 4 repetitions sur le systeme acacia, 
soient 4*8=32 parcelles ont ete etudiees sur les sols 
ferralitiques appauvris du village de Zouzouvou. 
17 repetitions sur le systeme en couloir, soient 17*8=136 
parcelles ont ete etudiees sur les sols ferralitiques de 
fertilite intermediaire du village de Zouzouvou. 
18 repetitions sur le systeme mucuna, soient 18*4=72 parcelles 
ont ete etudiees sur les sols ferrugineux envahis par le 
chiendent dans le village d'Eglime. · 
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caracteristiques agronomiques des legumineuses utilisees dans les trois systemes 

de jachere amelioree. 
. -

Le mucuna est une legumineuse qui a la faculte de couvrir rapidement la surf~ce 

du sol. C'est une legumineuse de couverture qui produit une grande quantite de 

matiere organique ; er, consequence ii permet une conservation durable de l'eau de 

pluie dans les couches arables du sol. II supporte done davantage les caprices de 

precipitations. De la meme maniere, apres la jachere acacia, le sol est entierement 

recouvert. L'epaisseur du paillis ainsi constitue peut varier de 1 o a 20 cm au dessus 

du sol ; ce qui reduit l'evapo-transpiration, accroit la conservation de l'eau dans la terre 

arable et minimise l'effet d'une mauvaise repartition des pluies. 

Dans les systemes integrant ces deux legumineuses, le paillage est automatique 

et la conservation de l'eau liee au systeme est independante.de la gestion bonne ou 

mauvaise du systeme par le paysan. 

Dans le cas des cultures en couloir la gestion des haies et des couloirs est 

obligatoire. Le paysan doit assurer l'emondage des haies et le paillage des emondes. 

Lorsque l'entretien des haies et des couloirs est regulier39, et que toutes les emondes 

sont paillees, la conservation de l'eau de pluie dans le sol est durable et la culture en 

couloir peut supporter assez bien les caprices des pluies. En milieu reel Adja, 

l'entretien des haies et des couloirs n'est pas parfait ; les haies ne sent pas toujours 

bien emondees, les couloirs ne sont pas aussi bien pailles, le nombre de sarclages 

et d'emondages necessaire par saison agricole n'est pas respecte ( 2 au lieu de 3 ). 

Les causes de ces imoerfections sont : 

• la technologie de culture en couloir est nouvelle (tout comme les systemes 

mucuna et acacia) pour le paysan. 

• l'ecart entre les exigences en gestion de ce systeme et celles de la pratique 

traditionnelle courante est plus grand que l'ecart entre les exigences en gestion 

39norrnalement 2 fois par saison agricole. La premiere 
fois, un peu avant le semis de. la culture en couloirs. La 
deuxieme fois pendant la phae de floraison et de 
fructification de la culture en couloirs. 

105 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



du systeme mucuna ou acacia et celle du systeme traditionnel. Le systeme de 

culture en couloir n'est pas une jachere veritable (du genre de la jachere . 

traditionnelle) comm~ les systemes m~_cuna ou acacia. 

• le systeme de culture en couloir, contrairement awe autres, requiert un savooir-faire 

totalement nouveau. 

Ces raisons expliquent les faibles resultats obtenus dans la campagne agricole 

au niveau du systeme de culture en couloir. 

Apres les analyses statistiques et le fondement agronomique des resultats 

obtenus, nous aliens aborder successivement : 

• une analyse econqmique dans une perspective de court ou moyen terme pour 

determiner les traitements qui sont financierement plus rentables. 

• et une analyse de risque ( dominance stochastique ), pour estimer avec plus de 

precision les caracteristiques de risque des systemes avec et saq~ jachere 

amelioree. 

4.5 Presentation generale des budgets de culture de ma'is associes aux 
systemes de conservation. 

II faut rappeler ici · que les budgets sont construits sur la base des tests de 

contrastes orthogonaux. En effet, construire un budget sur la base de rendements et 

de marges nettes non significatif n'a pas de sens. 

Sur cette base, un budget de culture du mai"s a ete construit ( coats, des revenus, 

des temps de travaux et des marges de profit) pour chaque systeme de conservation 

du sol et le systeme traditionnel homologue pris a temoin, (Tableaux No : 1, 2, 3 et 

4 de !'annexe 1 ). lls presentent les coots totaux et les marges nettes de profit sous 

diverses hypotheses de mode a faire valoir de la terre ( la tenure directe, le metayage 

et le fermage ) et de prise en compte ou non du cout de la main-d'oeuvre. Ces budgets 

assez detailles constituent la base des analys~s de rentabilite effectuees dans cette 

section. 
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Ces budgets montrent que les coats de production sent plus eleves au niveau des 

metayers40 qu'au niveau du fermier41
• Les coats de production les plus faibles sont 

observes au niveau du proprietaire-exploitant. 

Dans l'hypothese ou, l'on considere que la main-d'oeuvre se remunere par le profit 

comme dans le cas de !'entrepreneur (c'est, a dire que la main-d'oeuvre familiale est 

ignoree dans le calcul des coats de production, et valorisee par la suite a partir du 

profit), les marges nettes sent positives quel que soit le mode de tenure de la terre. Ce 

resultat est du au fait qu~ les coats de production sont limites pratiquement a celui des 

semences, de la main-d'oeuvre payee (rarement utilisee), du petit materiel agricole et 

plus rarement a celui de l'engrais, de sorte que les coats calcules de la main-d'oeuvre 

familiale represente la quasi-totalite des coats totaux, si on les considere. 

Par ailleurs, dans l'hypothese ou la main-d'oeuvre familiale est remuneree comme 

un facteur de production ( c'est a dire lorsqu'elle est calculee a son coat d'opportunite 

et prise en ligne de compte dans le calcul des c-oats de production), les budgets en 

annexe 1 montrent des differences economiques importantes lorsqu'on passe d'un 

mode tenure a un autre, d'un traitement a un autre, et d'un systeme de conservation 

du sol a un autre. 

40 Il s'agit d'un exploitant non-proprietaire qui est 
tenu de verser, au moment de la recolte, le tiers (1/3) de sa 
production au proprietaire de la terre. 

41 Il s'agit d'un exploitant non-proprietaire qui loue 
une parcelle de terre pour quelques annees, generalement 3 a 8 
ans. 

107 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



4.6 Analyse des revenus et des caracteristiques de risque dans le systeme 
mucuna et le systeme traditionnel sur les sols ferralitiques mediocres. 

4.6.1 Les budgets de culture du mai"s avec et sans systeme mucuna 

Le tableau 1 de !'annexe 1, montre des marges nettes positives dans le systeme 

mucuna contre des marges negatives dans le systeme traditionnel homologue pris a 
. temoin, lorsqu'on enleve du revenu brut le coat calcule de la main-d'oeuvre familiale. 

Nonobstant, dans le systeme mucuna, les marges sont plus importantes avec la 

variete amelioree et !'application d'une dose de 1 oo kg / ha d'engrais. Quant a la 

comparaison du coat d'opportunite utilise dans le calcul du coat de la main-d'oeuvre 

familiale42 a la valorisation de la main-d'oeuvre familiale, les differences sont nettes 

lorsqu'on passe du systeme traditionnel au systeme mucuna. Le tableau 4.20 montre, 

a cet effet, que le systeme mucuna remunere mieux la main-d'oeuvre familiale. En 

outre, ii permet deux types d'analyse : 

• les facteurs tels que !'utilisation de la variete amelioree, !'application de l'engrais 

et la detention d'un droit de propriete sur la terre n'agissent pas sur la rentabilite 

du systeme traditionnel (sur sols ferralitiques mediocres) au sens de remunerer 

la main-d'oeuvre familiale tout au mains au niveau du taux minimum de salaire 

pratique en milieu rural Adja qui est de 50 fcfa l'homme-heure (Dissou, 1983). La 

pratique traditionnelle a done atteint un niveau de degradation tel que, le paysan 

persistant dans cette methode a un coat social important a payer. 

• Avec le systeme mucuna, la main-d'oeuvre familiale se trouve 1,5 a 2 fois mieux 

remuneree par rapport au salariat agricole qui representait pour le paysan un 

expedient. Cette analyse est valable pour tous les traitements agronomiques 

appliques, et le type d'exploitant agricole considere. 

42 le taux de salaire pratique dans le salariat agricole en 
milieu rural. 
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Tableau 4.20 : Comparaison de la valorisation ( fcfa/ homme-jour) de la main- d'oeuvre 
familiale, selon la tenure fonciere sur les sols ferralitiques mediocres de Zouzouvou, 
entre les systemes avec et sans mucuna. 

tenure des __ a_v_e_c_s ..... vs_t_e_m_e_m_uc_u_n __ a_.( __ T __ 1 ..... i} _____ s_a_n_s_s .... vs_t_e_m_e_m_uc_u_n_a......,( __ T_O ..... i}_-_ 

terres T11 T12 T13 T14 T01 T02 T03 T04 

propriete 

metayage 

184 

128 

173 

126 

136 

95 

136 

101 

28 

12 

47 

30· 

22 

8 

43 

27 

fermage 165 154 117 117 8 26 2 22 
Source : nos propres estimations, 1994. 
Calculs derives du tableau 1 de I' annexe1. Nombre de parcelle : 1 o repetitions 
de 8 parcelles correspondant a 8 traitements. 
i = 1 correspond a la pratique de mars hybride avec engrais chimique. 
i = 2 correspond a la pratique de mars hybride sans engrais chimique. 
i = 3 correspond a la pratique de ma"is local avec engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimigue . 

. ..._.;;;., 

4.6.2 L'analyse marginale et l'analyse du risque entre le systeme mucuna 
et le systeme traditionnel. 

4.6.2.1 Couts additionnels, revenu additionnels et taux de rentabilite 
marginale engendres par le systeme avec mucuna par rapport au 
systeme sans mucuna pris a temoin. 

On avait vu dans !'analyse statistique, que le systeme mucuna par rapport au 

systeme traditionnel, n'est pas exigeant en main-d'oeuvre. Le coat totaladditionnel qu'il 

implique est important mais bien moindre que le revenu additionnel de sorte que la 

marge nette de profit est incitative. 

Le tableau 4.21 montre qu'en adoptant le systeme mucuna de preference au 

systeme traditionnel, le paysan gagne sur 100 fcfa investi un montant supplementaire 

variant de 527 a 1360 fcfa sous l'hypothese du coat de la main-d'oeuvre familiale 

calule et de 964 a 1603 fcfa sous l'hypothese du coat de la main-d'oeuvre non calcule. 

C'est done un systeme attrayant et prometteur de changements qualitatifs dans le 

monde rural. 
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Tableau 4.21 : Presentation des resultats ( fcfa /ha) des coats et revenus additionnels, 
et des taux de rentabilite marginale (TRM) associes aux systemes avec et sans 
mucuna sur les sots ferralitigues mediocres du village de Zouzouvou. 

Pratique avec (T1 i) et 
sans(T2i)jachere (T11,T01) (T12,T02) (T13,T03) (T14,T04) 

mucuna. 

revenu brut .. 
additionriel(add.) 

nombre 
d'hommes -jour add. 

coats add 

Hypothese revenu net 
1 add. 

TRM(%) 

coat add. 

Hypothese revenu net 
2 add. 

94073 

2 

·5525 

88548 

1603 

6441 

87632 

76942 

7 

5525 

71417 

1293 

9379 

67563 

69996 

2 

5525 

64471 

1167 

6485 

63511 

58765 

7 

5525 

53240 

964 

9379 

49386 

TRM(%) 1360 720 979 527 
source: nos propres estimations, 1994. Calculs derives du tableau 1 de !'annexe 1. 
i = 1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique 
i = 2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimique. 
i = 3 correspond a la pratique de ma"is local avec engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimique. 
hypothese 1 & 2 = respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 

4.6.2.2 L'analyse des avantages financiers dominants dans les systemes 
avec et sans mucuna. 

Les figures 5 et 6 font la synthese sur !'analyse des avantages nets dominants 

dans le systeme mucuna et le systeme traditionnel servant de temoin. Le principe de 

la methode est mentionne dans la procedure d'estimation. 

Si l'on suppose que le paysan se remunere par le profit (figure 5), on trouve trois 

traitements dominants, a savoir : 

... !'utilisation de la variete amelioree du ma'is sans apport d'engrais dans le systeme 

traditionnel, 
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~ - !'utilisation ~e la variete amelioree du ma"is sans apport d'en9rais dans le 

systeme mucuna 

,. et enfin, !'utilisation de la variete amelioree de maTs avec apport d'engrais dans 

le systeme mucuna. 

Le taux de rentabilite marginale du premier traitement dominant par rapport au 

deuxieme est de 1293 % et celui du deuxieme par rapport au troisieme est de 91 % ; 

ce qui signifie que le paysan a interet a choisir la technologie du mucuna, a utiliser la 

variete hybride NH2 et a appliquer de l'engrais pour optimiser son revenu et avoir la 

garantie de produire de fac;on durable. 

Maintenant, si au lieu de supposer que le paysan se remunere par le profit, on 

pose l'hypothese de remuneration de la main-d'oeuvre familiale a l'instar d'un facteur 

de production ( figure 6 ) ; seuls les deux demiers traitements dominants du cas 

precedent sent a retenir comme traitements dominants dans celui -ci ; et le choix du 

deuxieme traitement aux depens du premier entraine un avantage net additionnel de 

71 fcfa / ha pour 100 fcfa / ha de coats supplementai~es. 
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I D coils de production l!!il avantages nets 

(T02-dominant) 

0 40000 00000 

Valeurs des avantages & couts en fcfa/ha 

(T11-domi nt) 

... 
TRM =91% 

100000 120000 

FIGURE 5 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(Tli) et sans (TOi) jachere mucuna sur les sols ferralitiques 
mediocres du village de Zouzouvou. Hypothese ou les couts de la 
main-d'oeuvre familiale ne sont pas calcules. 

Notes: 
~ 11 TRM II veut dire taux de rentabilite marginale. 
~ 11 i ·= 1 11 signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de mars et 

appliquer une dose de 100 kg/ha d'engrais NP~14123114> .. 

~ " i = 2 " equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de mars sans appliquer 
d'engrais. 

~ 11 i = 3 11 veut dire utiliser la variete locale de ma'is et appliquer une dose de 100 
kg/ha d'engrais NPK14123,14· 

~ 11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 
Figure 5 derivee du tableau 1 de !'annexe 2 
Nos propres estimations, 1994. 
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I D coOts de production ll!!l avantages nets 

h-----------------' (T11-dom nant) 

~---r:::~~~:::: rnj. 
(T12-domirant) 

-4COOO -2CXXJO 0 20000 4CXXXl 

Valeurs des avantages & couts en fcfa/ha 

FIGURE 6 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(Tli) et sans (TOi) jachere rnucuna sur les sols ferralitiques 
mediocres du village de Zouzouvou. Hypothese ou les couts de la 
main-d'oeuvre familiale sont calcules. 

Notes: 
"' 

11 TRM II veut dire taux de rentabilite marginale. 
"' " i = 1 " signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de ma·is et 

appliquer une dose de 100 kg / ha d'engrais NP~1412311 4J • 

"' " i = 2 " equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de mars sans appliquer 
d'engrais. 

"' " i = 3 " veut dire utiliser la variete locale de ma"is et appliquer une dose de 100 
kg / ha d'engrais NPK14123114· 

"' "i = 4" equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 
Figure 6 derivee du tableau 1 de l'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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4.6.2.3 L'analyse de sensibilite des avantages financiers dominants dans les 
systemes avec et sans mucuna. 

Nos estimations sont faites en grande partie sur la base des prix et coots esperes 

qui prennent en compte au moins partiellement le risque economique. 

L'utilisation du coat d'opportunite du travail agricole dans le calcul des coats de la 

main-d'oeuvre familiale, influence considerablement le niveau des coats totaux, des 

marges de profit et, par consequent, le choix des traitements dominants. Pour cette 

raison, ii est indispensable, d'etudier la sensibilite de ces variables en fonction du 

niveau de remuneration de la main-d'oeuvre dans les activites offrant des opportunites 

de capitaux dans le monde rural. Le tableau 4.22 montre la variabilite des coots, des 

marges et des taux de rentabilite marginales des traitements dominants lorsque le coat 

d'opportunite de la main-d'oeuvre varie. 

Lorsque les coats d'opportunite du travail sont inferieurs ou egaux au salaire 

minimum en milieu rural ou plus generalement.au taux du salaire agricole, les coots 

totaux sont moderes et les profits sent plus importants de sorte que le choix d'un 

traitement dominant par rapport a un autre de niveau inferieur est plus remunerateur. 

Ce cas est surtout applicable aux femmes rurales qui pratiquent generalement des 

activites de transformation artisanales telles que la transformation du manioc en gari 

et de l'arachide en huile. 

Si, au contraire, les coats d'opportunite du travail sent superieurs au taux de 

salaire agricole en milieu rural ( cas applicable aux distilleurs de vin de palme et aux 

transfonnatrices de noix de palme en huile rouge), les coats totaux sont plus eleves de 

meme que les profits moindres. De toutes les fa9ons, pour les cas observes, on 

enregisfre pas de perte. 

Au total, les traitements dominants, a systeme mucuna, restent interessants, quel 

que soit le coat d'opportunite utilise dans !'evaluation des coats de la main-d'oeuvre 

familiale. 
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Tableau 4.22 : Analyse de sensibilite des avantages financiers dominants dans les 
systemes avec (T1 i) et sans (TOi) mucuna sur les sols ferralitiques mediocres du 
village de Zouzouvou sous l'hypothese de la remuneration de la main-d'oeuvre 
familiale comme un facteur de production. 

coots d'opportunite 
traitements coots totaux a vantages 

TRM: taux de 
du travail agric9.le rentabilite 

(fcfa I homme-heure) 
dominants (fcfa-/ ha) nets (fcfa I ha) 

marginale 

T02 22263 3569 

40 T12 29560 73214 9,5 

T11 39577 81318 81 

T02 27329 -1497 

50 . T12 35069 67705 

T11 45216 75680 79 

T02 46073 -20241 

87 T12 55452 47322 

T11 66077 54818 71 

T02 61271 -35439 

117 T12 71972 30795 

T11 82992 37903 65 

T02 69883 -44052 

134 T12@ 81345 21429 

T11CD 92577 28318 '7ill61 
source : nos propres estimations, 1994. 

· Le gras et le signe " ~ " servent juste d'exemple sur la comprehension, a avoir, du 
TRM. 61 % est le TRM, lorsqu'on decide d'abandonner T12 pour T11. 
i =1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique. 
i =2 correspond a la pratigue de ma'is hybride sans engrais chimigue. 
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4.6.2.4 L'analyse des caracteristiques de risque de production du systeme 
mucuna par rapport au systeme traditionnel sur le plateau Adja. 

Les courbes ~umulatives de la ~gure 7 montrent que le systeme traditionnel est 

domine au premier degre de dominance stochastique par le sy~teme mucuna. 

Autrement dit, a tous les niveaux de rendement du ma"is, le systeme traditionnel 

comporte systematiquement plus de risques. Ce resultat graphique a ete ensuite 

confirme par le test de Kolmogorov-Smimov sur les deux repartitions cumulatives qui 

sont significativement differentes au seuil de 1 % (tableau 4.23). Le systeme mucuna 

est done une technologie qui pourrait etre acceptable meme aux paysans qui ont de 

!'aversion centre le risque. 
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Figure 7: Courbes cumulatives des risques 
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Source : nos propres estimations, 1994. 
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Tableau 4.23 : Presentation des resultats du test de Kolmogorov-Smimov applique aux 
repartitions cumulatives du systeme mucuna et son temoin sur le plateau Adja. 

nombre 
d'observations 

dans le systeme 
mucuna. 

nombre 
d'observations 

dans le systeme 
traditionnel 

nombre 
d'annees · La D 
d'observ observee 

ation 

La D critique de K-S au 
seuil de 

1% 5% 

62 74 4 0,8646 0,2802 
Source : nos propres estimations, 1994. K-S = Kolmogorov-Smimov 
D = distance verticale maximale entre les 2 repartitions. 

0,2338 

Au total, les analyses montrent que le systeme mucuna presente mains de risque 

que la pratique traditionnel prise a temoin. Le systeme mucuna est done preferable au 

systeme traditionnel, abstraction faite d'autres contraintes socio-economiques telles 

que la tenure foncieres. 

4. 7 Analyse des revenus et des caracteristiques de risque dans le systeme 
Acacia et le systeme traditionnel, sur les sols ferralitiques mediocres du 
village de Zouzouvou. 

4. 7.1 Les budgets de culture du ma"is avec et sans systeme acacia. 

Le tableau 2 de !'annexe 1, montre des caracteristiques semblables au cas du 

systeme avec et sans mucuna. Toutefois, lorsqu'on soustrait les coats calcules de la 

main-d'oeuvre familiale du revenu brut total, les effets de la variete de mars et de 

!'application d'engrais dans le systeme acacia ne sont plus considerable sur le niveau 

des marges de profit. Du reste, le tableau 4.24 montre que le systeme acacia valorise 

nettement mieux la main-d'oeuvre familiale que le systeme traditionnel. En effet, ii 

montre globalement que les resultats au niveau du systeme acacia sont 3 a 5 fois plus 

eleves que ceux du systeme traditionnel pris a temoin. 
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Tableau 4.24 : Comparaison de la valorisation ( fcfa I homme-jour) de la main
d'oeuvre familiale, selon la tenure fancier~ sur les sols ferralitiques mediocres du 
village de Zouzouvou, entre les systemes avec et sans acacia. 

tenure des avec s~steme acacia {T2i} sans s~steme acacia {TOi} 

terres T21 T22 T23 T24 T01 T02 T03 T04 

propriete 174 179 156 174 40 54 32 50 

metayage 121 131 109 127 20 34 14 32 

fermage 156 160 138 154 21 32 12 28 
Source : nos propres estimations, 1994. Calculs derives du tableau 2 de l'annexe1. 
nombre d'observations : 4 repetitions de 8 parcelles correspondant a 8 traitements. 
i = 1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique. 
i = 2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimique. 
i = 3 correspond a la pratique de mars local avec engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratigue de ma·is local sans engrais chimigue. 

4.7.2 

4.7.2.1 

L~~nalyse marginale et l'analyse du risque entre le systeme acacia et 
le systeme traditionnel. 

Couts additionnels, revenus additionnels et taux de rentabilite 
marginale engendres par le systeme acacia par rapport au systeme 
traditionnel. 

L'analyse statistique avait montre !'exigence du systeme acacia en main-d'oeuvre. 

Aussi, bien que le coat total supplementaire engendre soit assez consequent, ii permet 

de degager une marge nette de profit confortable. 

Le tableau 4.25 montre que le choix du systeme acacia de preference au systeme 

traditionnel, permet au paysan de gagner, pour un investissement de 100 fcfa, un 

revenu net variant de 641 a 821 fcfa, lorsque les coats de la main-d'oeuvre familiale 

sont ignores dans !'analyse. Ce revenu net devient plus eleve (1.018 a 1.178 fcfa) 

sous l'hypothese contraire ou les coats calcules de la main-d'oeuvre familiale sont 

inclus dans !'evaluation . Les taux de rentabilite marginale dans le systeme acacia 

apparaissent en moyenne quelque peu inferieurs a ceux du systeme mucuna. Mais, ce 

qui est clair, c'est que le gain, que procure aussi bien le systeme acacia que le 
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systeme mucuna, est largement au-dessus des taux de remuneration des _capitaux 

dans les activites non-agricoles etudiees ( 40 % a 134% ). 

Tableau 4.25 : Presentation des resultats (fcfa I ha) des coots et revenus additionnels, 
et des taux de rentabilite marginale (TRM) associes aux systemes avec et sans acacia 
sur les sots ferralitiques mediocres du village de Zouzouvou. 

Pratiques avec (T2i) (T21,Tff1) (T22,T02) (T23,T03) · 
et sans (TOi) jachere 
acacia. 

revenu brut 86109 76443 80531 
additionnel( add.) 

nombre d'hommes- 5 7 5 
jour add. 

Hypothese coat add. 6739 6739 6739 
1 

revenu net 79371 69705 73792 
add. 

TRM 1178 1034 1095 

Hypothese coats add. 9349 10175 9349 
2 

revenu net 76761 66268 71182 
add. 

TRM 821 651 761 
Source : nos propres estimations, 1994. calculs derives du tableau 2 
de !'annexe 1. 
i = 1 correspond a la pratique de mars hybride avec engrais chimique. 
i = 2 correspond a la pratique de mars hybride sans engrais chimique. 
i ·= 3 correspond a la pratique de mars local avec engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratique de mars local sans engrais chimique. 

(T24,T04) 

75360 

7 

6739 

68621 

1018 

10175 

65184 

641 

hypothese1 & 2 = respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 
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4.7.2.2 L'analyse des avantages financiers dominants dans les systemes 
avec et sans acacia. 

Les figures (8 et 9) font le point sur !'analyse des avantages nets dominants dans 

le systeme acacia et le systeme traditionnel servant de temoin. Les resultats sont 

semblables a ceux du systeme mucuna, notamment au niveau des traitements 

dominants. Les taux de rentabilite marginale entre traitements dominants sont, par 

centre, quelque peu plus faibles. 

Lorsque les coats estimes de la main-d'oeuvre familiale sont ignores dans le 

calcul des coots de production (figure 8), le taux de rentabilite marginale entre le 

traitement (T02) qui consiste a utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de 

ma"is sans appliquer de l'engrais dans le systeme traditionnel servant de temoin, et le 

traitement (T22)consistant a utiliser la meme variete de ma"is sans application 

d'engrais dans le systeme acacia est de 1.034 %. Le gain maximum est, cependant, 

obtenu avec le traitement (T2,1) 11 variete hybride et une dose de 100 kg / ha d'engrais 

NPK dans le systeme acacia 11 
• Pour ce traitement, l'avantage net supplementaire 

moyen est estime a 5.600 fcfa / ha pour un surplus de coats de production de 10.000 

fcfa I ha, lorsqu'on se desiste pour le traitement (T22). 

Si, au contraire, on comptabilise les coats calcules ~e la main-d'oeuvre familiale 

dans les coats de production, la figure 9 montre que c'est seulement les traitements 

{T22) et (T21) qui sont dominants ; et le taux de rentabilite marginale pour passer de 

(T22) a (T21) est de 9 %. Ce taux est assez faible et peut susciter une indifference au 

niveau du choix entre les traitements dominants, si le capital investi par hectare n'est 

pas important ; toutefois, le paysan rationnel doit opter pour le traitement (T21) qui 

porte au maximum les avantages nets supplementaires tout en apportant une fumure 

d'entretien qui garantit la durabilite des rendements agricoles. 
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I D coots de production Ill avantages nets 

(T21-domina ) 

•, , · (T22-dominant) 

~ 
(T02-dominant) 

0 20CXX) 40000 oooco 100000 120000 

Valeurs des avantages et des coats en fcfa/ha 

FIGURE 8 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(T2i) et sans (TOi) jachere acacia sur les sols ferralitiques 
mediocres du village de Zouzouvou. Hypothese ou les couts de la 
main-d'oeuvre familiale ne sont pas calcules. 

Notes: 
~ 11 TRM II veut dire taux de rentabilite marginale. 
~ 11 i = 1 11 signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de ma"is et 

appliquer une dose de 100 kg / ha d'engrais NP~14123114> • 

~ 11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de mars sans appliquer 
d'engrais. 

~ 11 i = 3 11 veut dire utiliser la variete locale de ma"is et appliquer une dose de 100 
kg/ha d'engrais NPKc14123,14> • 

~ 11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 
Figure 8 derivee du tableau 2 de l'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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FIGURE 9 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(T2i) et sans (TOi) jachere acacia sur les sols ferralitiques 
mediocres de Zouzouvou. Hypothese ou les couts de la main-d'oeuvre 
familiale sont calcules. 

Notes: 
... 

11 TRM II veut dire taux de rentabilite marginale. 
... 

11 i = 1 11 signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de mais et 
appliquer une dose de 100 kg / ha d'engrais NPKc14123114> . 

... 
11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de mais sans appliquer 
d'engrais. 

... 
11 i = 3 11 veut dire utiliser la variete locale de ma"is et appliquer une dose de 100 
kg/ ha d'engrais NPKc14123114> . 

... 
11 i = 4 11 equivaut a utiliser"la variete locale sans appliquer d'engrais. 

Figure 9 derivee du tableau 2 de !'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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4.7.2.3 L'analyse de sensibilite des avantages financiers dominants dans les 
systemes avec et sans acacia. 

Le tableau 4.26 montre !'evolution des coots, des marges et des taux de rentabilite 

marginale des traitements dominants, compte tenu des differents niveaux du coat 

d'opportunite de la main-d'oeuvre familiale. Les tendances sont les memes qu'avec 

l'option du mucuna. Pour les activites extra-agricoles qui valorisent peu la main

d'oeuvre familiale, trois traitements sont dominants avec un gain exceptionnel pour le 

choix du plus dominant parmi les traitements dominants. Mais, deja a partir du taux de 

salaire agricole, on ne trouve qu'un seul traitement dominant, notamment celui qui 

consiste a utiliser la variete amelioree de ma"is et rengrais dans le systeme acacia. 
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Tableau 4.26 : Presentation des resultats de !'analyse de sensibilite des avantages 
financiers dominants dans les systemes avec(T2i) et sans(TOi) acacia, sur les sols 
ferralitiques mediocres de Zouzouvou, sous l'hypothese de la remuneration de la main
d'oeuvre familiale comme un facteur de production. 

coats d'opportunite 
traitements coats totaux avantages 

TRM: taux de 
du travail agricole rentabilite 

dominants (fcfa I ha) nets (fcfa I ha) 
{fcfa/homme-heure l marainale 

T02 21939 6852 

40 T22 30258 74977 30 

T21 41648 78381 819 

T02 26648 1867 

50 T22 35638 69597 25 

T21 47500 72528 777 

T02 45369 -16577 

87 T22@ 55544 49691 

T21CD 69155 50874 , .. ~ ,s19 

T02 60324 -31532 

117 T22* 71684 33551 

T21 86712 33316 

T02 68798 -40006 

134 T22* 80830 24405 

T21 96661 23367 
source : nos propres estimations, 1994. * = seul traitement dominant. 
Le gras et le signe 11 

~ 11 servent juste d'exemple sur la comprehension, a avoir, du 
TRM. 9 % est le TRM, lorsqu'on decide d'abandonner T22 pour T21. 
i = 1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique 
i = 2 correspond a la pratigue de ma"is hybride sans engrais chimigue 
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4.7.2.4 L'analyse des caracteristiques de risque de production, du systeme 
acacia par rapport au systeme traditionnel, sur le plateau Adja. 

La figure 1 O sur la dominance stochastique montre que la courbe cumulative du 

systeme traditionnel est entierement situe a gauche de celle du systeme acacia. C'est 

a dire que le systeme traditionnel est domine avec le premier degre de dominance 

stochastique par le systeme acacia. Le test de Kolmogorov-Smimov sur les· deux 

repartitions cumulatives est significatif, au seuil de 1 %, d'apres le tableau 4.27. 
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En consequence, le systeme acacia est done une technologie qui pourrait etre 

acceptable meme par les paysans qui ont de !'aversion centre le risque. 

Tableau 4.27 : Presentation des resultats du test de Kolmogorov-Smimov applique aux 
repartitions cumulatives du systeme acacia et son temoin sur le plateau Adja. 

nombre. 
d'observations 

dans le systeme 
mucuna 

nombre 
d'observations 

dans le systeme 
traditionnel 

nombre 
d'annees La D 
d'observ observee 

ation 

La D critique de K-S au 
seuil de 

1% 5% 

25 74 2 o;83 o,3765 
source : nos propres estimations, 1994. K-S = Kolmogorov-Smirnov 
D = distance verticale maximale entre les 2 repartitions 

En somme, les analyses montrent que le systeme acacia represente mains de 

risque. II est done preferable au systeme tr9~itionnel, abstraction faite d'autres 

contraintes socio-economiques telles que la tenure fonciere. 

4.8 Analyse des revenus et des caracteristiques de risque dans les systemes 
de culture en couloir, a haies de leucaena & gliricidia, et le_ systeme 
traditionnel sur les sots ferralitiques a fertilite moyenne du village de 
Zouzouvou. 

4.8.1 Les budgets de culture du mai"s avec et sans systeme de culture en 
couloir a haies de leucaena et de gliricidia. 

Les resultats nets de la production du mars dans les blocs randomises d'essai de 

culture en couloir en milieu reel differents de ceux des deux types de blocs 

precedemment etudies. Le tableau 3 de !'annexe 1, montre que, lorsqu'on calcule le 

coat de la main-d'oeuvre familiale, seul le traitement qui consiste a utiliser la variete 

amelioree de mars et a appliquer une dose de 1 oo kg / ha d'engrais dans le systeme 

acacia procure des avantages nets positifs et ce quel que soit le mode de tenure de 

la terre. Presque tous les autres traitements ant des resultats nets negatifs. 
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Au sujet du niveau de la valorisation de la main-d'oeuvre dans cet essai, l'effet 

couloir est manifeste. Le tableau 4.28 montre que, dans les systemes a couloir, les 

individus qui ont des parcelles de terre en propriete43 ou ceux qui utilisent la variete 

NH2 de ma"is et l'engrais44
, valorisent mieux leur force de travail. Lorsqu'on n'applique 

pas d'engrais dans, le systeme a couloir, le taux de valorisation de la main-d'oeuvre est 

inferieur au taux d~ salaire pratique sur le marche du. travail agricole, mais plus eleve 

que la valorisation du travail dans le systeme traditionnel. 

Tableau 4.28: Valorisation (fcfa I homme-heure) de la main d'oeuvre familiale, selon 
la tenure fonciere sur Ies sots ferralitiques moyens, entre Ies systemes avec et sans 
couloir de Ieucaena et gliricidia. 

tenure des __ a_v_e_c_s_y_s_te_m_e_e_n_c_o_u_Io_ir_( ..... T_3~i) ___ s_an_s_sy_s_t_em_e_e_n_c_o_u_Io_i_r ~<T_O_i).____ 

terres T31 T32 T33 T34 T01 T02 T03 T04 

propriete 149 79 97 73 66 64 59 64 

metayage 89 48 55 44 37 42 32 42 

fermage 131 60 80 54 46 44 40 44 
source : nos propres estimations, 1994. Calculs derives du tableau 3 
de l'annexe 1. Nombre d'observations : 17 repetitions de 8 parcelles correspondant a 
8 traitements. 

= 1 correspond a la pratique de ma'is hybride avec engrais chimique. 
= 2 correspond a la pratique de ma'is hybride sans engrais chimique. 
= 3 correspond a la pratique de ma'is local avec engrais chimique. 
= 4 correspond a la pratique de ma'is local sans engrais chimique. 

43 73 a 149 f. cfa/hornrne-heure 

448 9 f. cf a a 14 9 f. cfa/hheure 

129 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



4.8.2 

4.8.2.1 

L'analyse marginale et l'analyse du risque entre le systeme de culture 
en couloir a haies de leucaena et de gliricidia et le systeme 
traditionnel. 

Couts additionnels, revenus additionnels et taux de rentabilite 
marginale engendres par le systeme avec culture en couloir par 
rapport au systeme sans culture en couloir pris a temoin. 

L'analyse statistique a montre, comme pour le systeme acacia, !'exigence du 

systeme a couloir en temps de travaux. Le tableau 4.29 montre que seuls les 

traitements a base d'engrais donnent en comparaison avec le systeme traditionnel 

correspondant, un taux de rentabilite marginale avoisinant 100 % ou plus quelle que 

soit l'hypothese faite sur le coat de la main-d'oeuvre. Dans les autres cas, le TRM n'est 

pas suffisamment eleve pour convaincre le paysan d'abandonner les pratiques 

traditionnelles au profit des itineraires techniques ameliores qui lui sont propos~~ . En 

effet !'adoption de la culture en couloir implique , pour le paysan, un savoir-faire. 

nouveau qui exige que son coat d'opportunite soit de 100 % ou plus, c'est -a -dire un 

ratio avantages-coQts d'au mains deu).( (CIMMYT, 1986 : page 35) . 
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Tableau 4.29: Presentation des resultats (fcfa / ha)des coats et revenus additionnels, 
et des taux de rentabilite marginale (TRM) associes au systeme avec et sans culture 
en couloir a haies de leucaena et de gliricidia sur les sols ferralitiques ·a fertilite 
moyenne du village de Zouzouvou. 

0pratiques avec (T3i) et 
sans (TOi) culture en (T31,T01) (T32,T02) (T33,T03) (T34,T04) 

couloir 

revenu brut additionnel 
71834 29914 44527 26542 

(add.) 

nombre d'hommes-
8 8 8 8 

jour add. 

coat add. 18549 18549 18549 18549 
Hypothese 

marge 
1 nette add. 53285 11365 25978 7993 

TRM (%) 287 61 140 43 

coats add. 22630 22700 22630 22700 

, .<C , Hypothese marge 
49209 7215 21897 3842 

2 nette add. 

TRM(%) 217 32 97 17 
source : nos propres estimations, 1994. Calculs derives du tableau 3 
de !'annexe 1. 
i = 1 correspond a la pratique de maTs hybride avec engrais chimique. 
i = 2 correspond a la pratique de maTs hybride sans engrais chimique. 
i = 3 correspond a la pratique de mars local avec engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratique de mars local sans engrais chimique. 
Hypothese 1 & 2 = respectivement avec et sans coats calcules du travail 'familial. 

4.8.2.2 L'analyse des avantages financiers dominants dans les systemes 
avec et sans culture en couloir. 

Sous l'hypothese que la main-d'oeuvre est remuneree par le profit, la figure 11 

montre 4 traitements dominants. Le classement des 4 traitements, selon une echelle 

croissante de dominance, est : 

1. L'utilisation de la variete hybride NH2 de mars sans application d'engrais dans 

le systeme traditionnel servant de temoin (T02). 
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2. L'utilisation de la variete hybride NH2 de ma"is et !'application d'une dose de 

100 kg/ ha d'engrais NPK dans le systeme traditionnel servant de temoin (T01 ). 

3. L'utilisation de la variete hybride NH2 de mars sans application d'engrais dans 

le systeme de couloir a haies de leucaena et de gliricidia (T32). 

4. La pratique de la variete hybride NH2 de mars, et !'application d'une dose de 

100 kg/ ha d'engrais NPK dans le systeme de culture en couloir (T31). 

Le taux de rentabilite marginale entre les deux premiers traitements dominants 

est de 27 % et montre que la combinaison des effets variete et engrais permet un gain 

net de 2.700 fcfa I ha oour un surcroit de coat d'un montant de 10.000 fcfa I ha dans 

le systeme traditionnel. Le gain net devient plus important lorsque le paysan choisi de 

pratiquer le systeme de culture en couloir. Ainsi lorsque le paysan, pratiquant deja le 

traitement (T04), se decide pour la technologie des couloirs et !'utilisation de la variete 

-- amelioree du ma"is (T32), ii gagne en avantage net 970 fcfa / ha pour 1 OOO fcfa / ha 

d'investissement supplementaire ; si en plus de cela, ii applique une dose de 100 kg/ha 

d'engrais NPK (T31), l'effet conjugue des matieres organique et minerale permet de 

degager une marge nette additionnelle de 46.900 fcfa/ha pour un coot de production 

supplementaire 10.000 fcfa / ha. Sur cette base, on retient le traitement dominant 

(T31). 

Dans l'hypothese ou les coots calcules de la main-d'oeuvre familiale sent integres 

dans !'analyse, la figure-8 montre un seul traitement dominant (T31); parmi les 7 autres 

traitements domines, 6 presentent des marges nettes negatives. La pratique agricole 

traditionnelle sur les sols ferralitiques a fertilite moyenne n'est pas financierement 

rentable, et si des mesures de conservation des sols ne sent pas prises rapidement, 

la fertilite baissera davantage et exacerbera la degradation du sol. 
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I D coats de production 1111 avantages nets 

, , · (T32~nt) 

/ TRM=97% 

(T01-domi nant) 

fa=27% 
. , , , , , (T02-dominant) 

0 10000 axJOO 30000 40COO 50000 00000 70000 OOCXXl 9:XXX) 

Valeurs des avantages & coats en fcfa/ha 

FIGURE 11 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(T3i) et sans (TOi) couloirs a haies de leuceana et de gliricidia 
sur les sols ferralitiques de Zouzouvou. Hypothese ou les couts de 
la main-d'oeuvre farniliale ne sont pas calcules. 

Notes: 
~ " TRM " veut dire taux de rentabilite marginale. 
~ 11 i = 1 11 signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de mars et 

appUquer une dose de 100 kg / ha d'engrais NPKc14123114> • 

~ 11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de mars sans appliquer 
d'engrais. 

~ 11 i = 3 11 veut dire utiliser la variete locale de mars et appliquer une dose de 100 
kg / ha d'engrais NPKc14123114> . 

~ 11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 
Figure 11 derivee du tableau 3 de l'annexe 2. Nos propres estimations, 1994. 
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FIGURE 12 : Analyse des avantages dominants dans les systemes avec 
(T3i) et sans (TOi) couloirs a haies de leuceana et de gliricidia 
sur les sols ferralitiques moyens de Zouzouvou. Hypothese ou les 
couts de la main-d'oeuvre sont calcules. 

Notes: 
... 

11 TRM II veut dire taux de rentabilite marginale. 
... 

11 i = 1 11 signifie utiliser la variete hybride NH2 (Niaouli Hybride 2) de ma"is et 
appliquer une dose de 100 kg / ha d'engrais NP~14123,14) . 

... 
11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de ma·is sans appliquer 
d'engrais. 

... 
11 i = 3 11 veut dire utiliser la variete locale de mars et appliquer une dose de 100 
kg / ha d'engrais NP~14123114) . 

... 
11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 

Figure 12 derivee du tableau 3 de !'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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4.8.2.3 L'analyse de sensibilite des avantages financiers dominants dans les 
systemes avec et sans culture en couloir. 

Le tableau 4.30 montre, comme dans les cas precedents, que Jes avantages sont 

d'autant plus minimes que les coots d'opportunites sont eleves. Par consequent, le 

nombre de traitements dominants baisse avec l'accroissement du coot d'opportunite 

du travail agricole familial. Pour les activites des femmes, souvent peu remuneratrices 

de la force de travail (coot d'opportunite generalement inferieur a 87 %), la rentabilite 

est elevee. Lorsque les coots d'opportunite sont superieurs ou egal a 87 % , seul le 

le traitement predominant dans le cas anterieur ( coot d'opportunite inferieur a 87 % ) 

est selectionne. C'est done ce traitement (T31) qui est le plus rentable. 
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Tableau 4.30 : Presentation des resultats de !'analyse de sensibilite des avantages 
financiers dominants dans les systemes avec et sans culture en couloir sur les sols 
ferralitiques a fertilite moyenne du village de Zouzouvou sous l'hypothese de la 
remuneration de la main-d'oeuvre familiale comme un facteur de production. 

coats d'opportunite 
du travail agricole 

(fcfa/homme-heure) 

40 

50 

, .. ::.:. 

87 

117 

134 

traitements 
dominants 

T02 

T01 

T32 

T31 

T02@ 

T01CD 

T32 

T31 

T31 

T31 

T31 

coats totaux 
(fcfa I ha) 

23027 

33690 

43485 

54115 

28284 

39237 

49219 

60132 

82394 

100444 

110672 

TRM: tauxde 
avantages nets rentabilite 

{fcfaJha) marginale 

12794 

14233 13 

22251 82 

65641 418 

7537 

8685 cg1Q 

16517 78 

59625 395 

37363 

19313 

9084 
source : nos propres estimations, 1994. Le gras et le signe 11 ~ 11 servent juste 
d'exemple sur la comprehension, a avoir, du TRM. 10 % est le TRM, lorsqu'on decide 
d'abandonner T02 pour T01. 

= 1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique. 
= 2 correspond a la pratigue de ma"is hybride sans engrais chimigue. 

4.8.2.4 L'analyse des caracteristiques de risque de production du systeme de 
culture en couloir par rapport au systeme traditionnel. 

Contrairement aux cas anterieurs, la figure 13 montre que la courbe cumulative 

du systeme a couloir est entierement situee a gauche de celle du systeme traditionnel, 

sur sol ferralitique a fertilite intermediaire. C'est-a-dire que le systeme a couloir est 

domine avec le premier degre de dominance stochastique par le systeme traditionnel. 

Le test de Kolmogorov-Smimov presente dans le tableau 4.31 est significatif au seuil 

de 5 % nous confirmant que les fonctions de repartitions des deux technologies ne sont 
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pas deux sous-en embles d'une meme population. C'est-a-dire que le resultat de notre 

analyse n'est pas n fait du hasard. Par consequent, le systeme a couloir de Ieucaana 

et gliricidia, dans a condition actuelle de gestion par le paysan Adja, represente une 
- - --

technologie risquee dont la pratique ne sera meme pas acceptee par le paysan, 

indifferent au risque, sans parler de la majorite des paysans qui ont de !'aversion 

centre le risque. . 

Tableau 4.31 : Presentation des resultats du test de Kolmogorov-Smimov applique aux 
repartitions cumulatives du systeme de culture en couloir et son temoin sur le plateau 
Ad·a. 

nombre nombre 
d'observations d'observations 

dans le systeme dans le systeme 
couloirs traditionnel 

nombre 
d'annees 

d'observation 

laD 
observe 
de K-S 

La D critique 
de K-S au seuil de 

1 % 5% 

86 89 4 0,2258 0,2461 0,2053 
source : nos propres estimations, 1994. K-S = Kolmogorov-Smimov 
D = distance verticale maximale entre les 2 repartitions. 
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Figure 13 : Courbes cumulatives des risques 

Dominance stochastique avec & sa11s couloirs 

Sols ferralitiques moyens, Zouzouvou ( 1990-1993) 
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Source : nos propres estimations, _1994. 
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En somme, le systeme a couloir de leucaena et gliricidia avec son exigence, en 

main-d'oeuvre, en savoir-faire managerial, en bonne pluviosite, et en qualite des sols, 

apparait plus risque que la technologie traditionnelle sur sol ferralitique a fertilite 

moyenne. 

4.9 Analyse des revenus dans le systeme mucuna et. le systeme traditionnel 
sur les sols ferrugineu.x envahis par l'imperata. 

4.9.1 Les budgets de culture du ma"is avec et sans systeme mucuna 

Le tableau 4 de !'annexe 1 montre, sous les conditions du coat calcule de la 

main-d'oeuvre familiale, des marges nettes positives dans le traitement consistant a 
pratiquer la variete locale dans le systeme mucuna, pour chacun des modes de tenure 

fonciere. Dans le systeme traditionnel, les marges nettes sont largement negatives; 

la raison premiere est l'envahissement des sols par l'imperata, et la caracteristique de 

ce demier a concurrencer les cultures annuelles, aussi bien sur le plan racinaire que 

sur le plan aerien. Ainsi, les agronomes ont cru pendant longtemps que l'impe rata etait 

un adventice indicateur de la baisse de fertilite du sol. Le systeme mucuna, sur les sols 

infestes, valorise quatre a cinq fois plus la main-d'oeuvre familiale que le systeme 

traditionnel. Le tableau 4.32 montre que la valorisation de. la main-d'oeuvre dans le 

systeme mucuna est meilleure au taux de salaire pratique pour la main-d'oeuvre . 

salariee dans le milieu. 
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Tableau 4.32 : Comparaisdn de la valorisation (fcfa I homme-jour) de la main- d'oeuvre 
familiale, selon la tenure fonciere sur les sols ferrugineux envahis par l'imperata, entre 
les systemes avec et sans mucuna. (village d'Eglime). 

tenure des avec systeme mucuna (T 4i) sans systeme mucuna (TOi) 

terres T 42 T 44 T02 T04 

la propriete 

le metayage 

104 

81 

128 

97 

20 

12 

26 

16 

le fermage 84 103 -1 5 
Source : nos propres estimations, 1994. Calculs derives du tableau 4 
de !'annexe 1. Nombre d'observations : 18 repetitions de 4parcelles correspond ant a 
4 traitements. i = 2 correspond a la pratique de maTs hybride sans engrais chimique. 
i = 4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimigue. 

4.9.2 

4.9.2.1 

L'analyse marginale entre le systeme mucuna et le systeme 
traditionnel sur les sols ferrugineux infestes par l'imperata. 

Couts additionnels, revenus additionnels et taux de re"i,tabilite 
marginal engendres par le systeme avec mucuna par rapport au 
systeme sans acacia sur les sols ferrugineux infestes par l'imperata. 

Comme sur les sols ferralitiques mediocres, le systeme mucuna sur les sols 

ferrugineux infestes par l'imperata n'est pas contraignant en main-d'oeuvre par rapport 

au systeme traditionnel. Le tableau 4.33 montre que le coot additionnel requis est 

assez bas et engendre un avantage net variant de 43.859 a 53.137 fcfa. Le taux de 

rentabilite marginale, entre les deux systemes, qui varie de 776 a 962%, montre que 

ce systeme est plus remunerateur que les principales activites de transformation 

artisanale avec en plus des avantages agro-ecologiques non-comptabilises dans 

!'analyse. 
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Tableau 4.33 : Presentation des resultats ( fcfa / ha ) des coats et revenus additionnels, 
et des taux de rentabilite marginale (TRM) associes aux system~s avec et sans 
mucuna sur les sols ferrugineux infestes par l'imperata du village d'Eglime . 

. Pratiques avec (T 4i) et sans (TOi} jachere 
mucuna. 

revenu additionnel (add.) 

nombre d'hommes-jour additionnels 

Hypothese 1 

Hypothese 2 

coot add. 

revenu net add. 

TRM 

coot add. 

revenu net add. 

TRM 

(T42,T02) 

49510 

0 

5525 

43985 

796 

5651 

43859 

776 
source : nos propres estimations, 1994. Calcul derive du tableau 4 

··" pe l'annexe 1. ·-
i =2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimique. 
i =4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimique. 
hypothese1 = coots de la main-d'oeuvre familiale non inclus. 
hypothese2 = coats de la main-d'oeuvre familiale inclus. 

(T44,T04) 

58662 

0 

5525 

53137 

962 

5651 

53011 

938 

4.9.2.2 L'analyse des avantages financiers dominants dans les systemes 
avec et sans mucuna sur les sols ferrugineux infestes par l'imperata. 

La figure 14 montre que, sous l'hypothese de la remuneration de la main-d'oeuvre 

familiale par le profit, deux traitements sent dominants. Parmi les deux, le (T 44) est 

predominant. II consiste a utiliser la variete locale de ma"is dans le systeme mucuna, 

tandis que l'autre traitement dominant (T04) repose sur la variete locale de ma"is dans 

le systeme traditionnel temoin au systeme mucuna. Le taux de rentabilite marginale 

entre les deux traitements est egal a 962 %. C'est-a-dire que, lorsqu'on choisi 

d'abandonner la pratique traditionnelle (T04) en faveur du systeme mucuna, sans 

utiliser de variete amelioree de ma"is et sans apport d'engrais (T44), on realise un 

revenu net additionnel de 96.200 fcfa / ha pour 10.000 fcfa / ha d'investissement 
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supplementaire dans ce systeme. Cet avantage important resulte de l'effet conjugue · 

du mucuna qui controle l'imperata et I' apport en matiere organique immediatement 

decomposable. Finalement, !'importance du taux de renjabilite marginale _l_ie au choix 

du traitement (T44), par comparaison aux taux de remuneration du capital en milieu 

rural Adja ( 40 a 134%), et, le role que joue la jachere mucuna dans la conservation 

.des ressources foncieres font du systeme mucuna sur les sols agricoles ferrugineux 

envahis par l'imperata, le systeme a privilegie dans le village d'Eglime. 
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FIGURE 14 : Analyse des avantages dominants dans le systeme avec 
(T4i) mucuna et sans (TOi) mucuna sur les sols ferrugineux envahis 
par l'imperata dans le village d'Eglime. Hypothese OU les couts de. 
la main-d'oeuvre familiale ne sont pas calcules. 

Notes: 
~ 11 TRM 11 veut dire taux de rentabilite marginale. 
~ 11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de ma"is sans appliquer 

d'engrais. 
~ 11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 
Figure derivee du tableau 4 de l'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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FIGURE 15 : Analyse des avantages dominants dans le systeme avec 
(T4i) mucuna et sans mucuna (TOi) sur les sols ferrugineux envahis 
par l'imperata dans le village d'Eglime. Hypothese OU les couts de 
la main-d'oeuvre familiale sont calcules. 

Notes: 
.. " TRM " veut dire taux de rentabilite marginale. 
.. 

11 i = 2 11 equivaut a utiliser la variete hybride NH2 de ma·is sans appliquer 
d'engrais. 

.. 
11 i = 4 11 equivaut a utiliser la variete locale sans appliquer d'engrais. 

Figure 15 derivee du tableau 4 de !'annexe 2. 
Nos propres estimations, 1994. 
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4.9.2.3 Analyse de sensibilite des avantages financiers dominants dans les 
systemes avec et sans mucuna sur les sols ferrugineux envahis par 

- l'imperata. 

Par rapport aux opportunites de capitaux en milieu rural, le tableau 4.34 montre 

que la pratique de la variete locale de ma"is dans le systeme mucuna demeure le seul 

traitement dominant. II permet des avantages plus interessants lorsque les coats 

d'opportunites sent faibles. 

Tableau 4.34 : Presentation des resultats ( fcfa /ha) de !'analyse de sensibilite des 
avantages financiers dominants dans le systeme mucuna et son temoin sur les sols 
ferrugineux envahis par l'imperata dans l'hypothese de la remuneration de la main
d'oeuvre familiale comme un facteur de production. (Village d'Eglime) 

coats d'opportunite 
traitements coats totaux avantages 

TRM: taux de 
du travail agricole 

dominants (Jcfa I ha) nets (fcfa /ha) 
rentabilite 

ifcf a I homme-heure} mar2inale 

40 T44 28268 45714 X 

50 T44 33455 40528 X 

87 T44 52643 21339 X 

117 T44 68202 5781 X 

Source: nos propres estimations, 1993. x = impossible a calculer. i = 4 correspond 
a la pratique de ma·is local sans application d' engrais chimique. 

4.1 O Conclusion Partielle 

II ressort de !'analyse financiere a court et a moyen terme, que les technologies 

biologiques de conservation du sol, experimentees dans le departement du Mono, sent 

rentables et avantageuses par comparaison aux technologies traditionnelles prises a 
temoin. 

Au plan des caracteristiques de risque liees aux technologies ( figure 16 ), les 

systemes mucuna et acacia comportent mains de risques que la technologie 
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traditionnelle sur les sols ferralitiques tres appauvris. Le systeme de culture en couloir, 

tel qu'il est pratique actuellement par le paysa_n, comporte plus de risques que la 

technologie traditionnelle sur les sols ferralitiques a fertilite moyenne45
• 

Une meilleure familiarite des paysans avec les methodes de gestion des haies 

et des couloirs pourra reduire le f!iveau des risques lies a cette technologie. 

Parmi les nouvelles technologies biologiques de conservation du sol, le systeme 

mucuna apparait plus avantageux sur le plan financier ; ii est suivi par le systeme 

acacia et enfin par le systeme de culture en couloir. Dans les systemes mucuna, 

acacia et culture en couloir sur les sols ferralitiques, !'utilisation de la variate amelioree 

de ma"is et !'application de l'engrais donnent les meilleurs resultats. Dans le systeme 

mucuna, sur les sols ferrugineux envahis par l'imperata, c'est plutot la pratique de la 

variate locale qui s'est averee rentable; notons qu'ici, !'application d'engrais n'a pas ete 

testee sur le systeme mucuna; l'objectif vise par f'experimentation etait d'etudier la 

mesure dans laquelle le mucuna parvient a controler le developpement de l'imperata. 

La technologie traditionnelle sur les sols ferralitiques est la plus rentable et la moins 

sujette aux risques lorsque le niveau de fertilite du sol est moyen. 

45Le systeme de culture en couloir est tout un art. 
Pendant le cycle cultural, pour optimiser ses effets, il est 
important d'observer une certaine gestion : ebrancher 
convenablement les haies et pailler correctement les couloirs 
a l'aide des emondes ; .repeter cette operation au moins deux 
fois (un peu avant le semis, un peu avant la floraison et la 
fructification) pendant le cycle vegetatif de la culture en 
couloir. 
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Figure 16: Courbes cumulatives des risques 

Dominance stochastique entre toutes les technologies 

Zouzouvou (1990-1993) 
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Surles terres ferralitiques, le systeme en couloir sur les sols a niveau de fertilite 

moyen est mains risque que la technologie locale sur les sols, a niveau de fertilite tres 

bas. Cependant, le niveau de dominance du. systeme en couloir ,P~W rapport au systeme 

traditionnel est du deuxieme degre ; c'est-a-dire qu'on s'attend plus qu'a ce que ce 

soient les exploitants indifferents au risque qui choisisse11t le.systeme en couloir, de 

preference au systeme traditionnel. 

La pratique de ces nouveaux systemes de conservation du sol engendre des 

avantages economiques d'accumulation de la fertilite dans le sol. Le niveau de fertilite, 

provoque par les technologies biologiques modemes, ne profitera reellement a 

l'exploitant que si celui-ci detient un droit d'exploitation d'une duree assez longue sur 

la parcelle, et s'il est assure que le sol a conserver continuera a lui appartenir au moins 

jusqu'a l'annee de maturite du systeme et de preference plusieurs annees apres. De 

ce fait, la pratique des systemes agro-forestiers a acacia et a couloir de leucaena et 

de gliri9J9ia est faisable a condition de detenir un droit de- propriete sur le sol, 

particulierement un droit d'usus et d'afienus. Quant au systeme mucuna, meme les 

paysans qui n'ont pas un droit de propriete sur la terre peuvent choisir cette option ; 

d'abord, ce systeme n'est pas agro-forestier et sa maturite ne dure qu'un an sans trap 

d'exigences financieres. Toutefois, ii serait quand-meme necessaire que la duree 

d'exploitation de la terre sous le faire-valoir indirect atteigne un minimum de quatre a 

cinq ans ; autrement, l'exploitant va enregistrer beaucoup de pertes economiques, 

pertes dues essentiellement a la parcelle qui pourrait lui etre soutiree par le 

proprietaire apresune amelioration eventuelle de la fertilite. Les modes de faire-valoir 

singuliers et notamment le fermage tel qu'il fonctionne dans la region, semblent assez 

compatibles avec la pratique du systeme mucuna etant donne leur relative souplesse. 

En effet, ces formes de t~nure, bien qu'elles ne donne pas a l'exploitant, un droit 

d'alienation sur la parcelle de terre qui lui a ete cedee, elles sont mains rigoureux sur 

la duree d'exploitation ; ainsi, avec ces formes de tenures, ii y a des possibilites 

d'exploiter . des parcelles de terre pendant 1 O ans et parfois plus. De plus, d'apres les 

resultats presentes dans le tableau 3.11 du chapitre 3, ces modes de faire-valoir 
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singuliers sont pratiques sur 45 a-70 % des parcelles agricoles exploites dans les 

villages de Zouzouvou et d'Eglime. 

Le systeme mucuna, sur les sols ferrugineux fortement envahis par l'imperata, est 

financierement plus rentable que le systeme traditionnel. Du reste, l'efficacite avec 

laquelle l'imperata est controle par le mucuna est evidente et suscite deja dans le 
' 

milieu une .auto-vulgarisation. 

Au total, cette analyse de rentabilite au niveau de la parcelle a permis de 

d'identifier les technologies de conservation cooncurrentiels a court et a moyen terme 

ainsi que les caracteristiques de risque qui leur sent associees, et de les comparer au 

systeme traditionnel pris a temoin. Avec ces resultats, le chercheur pourrait se poser 

la question suivante : " si, les technologies de conservation du sol sent deja rentables 

a court terme, est-ce vraiment utile de faire une etude de rentabilite a long terme ", 

d'autant plus qu'on observe deja, dans certains cas, une auto-vulgarisation, et que 

!'information circule. En fait, ii y a deux raisons de faire une analyse a long terme des 

technologies deja rentables a court terme : 

i. d'abord, la conservation des ressources naturelles et principalement du sol est un 

processus de long terme, par consequent, une analyse de long terme est utile 

pour predire les evolutions futures de la degradation et de la conservation du sol. 

ii. L' autre raison importante est que, malgre la rentabilite a court terme des 

systemes mucuna et acacia, et la connaissance de leur domaine de 

recommandation ; ii n'est pas evident, qu'un niveau d'adoption remarquable 

puisse se realiser dans le moyen terme. En effet, !'adoption en masse d'une 

technologie nouvelle est un processus tres lent qui prend un minimum de 6 a 8 

ans (conversation personnelle avec Avillez Francisco, 1995)46 
• Dans une region 

comme le plateau Adja ou le niveau actuel de la fertilite du sol varie de moyen a 

mediocre, reduire la longueur de ce processus d'adoption en mettant sur pied un 

systeme de vulgarisation des technologies de conservation du sol semble 

indispensable. Pour vulgariser les technologies de conservation des sots tes plus 

46 Professeur a l'universite technique de Lisbone 
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prometteuses, ii faut pouvoir convaincre les decideurs publiques de la rentabilite 

a long terme d'un tel investissement, d'ou la pertinence d'une analyse avantages

coOts. 
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5.ESTIMATION DU NIVEAU DE DEGRADATION DU 
SOL ET ANALYSE DE RENTABILITE A LONG 
TERME DES SYSTEMES DE CONSERVATION. 

5.1 Le fondement conceptuel et theorique. 

Cette section porte sur une discussion theorique du concept de degradation, sur 

la quantification du taux de degradation des sols et sur !'analyse coats-avantages. 

5.1.1 Concept de degradation 

La degradation des terres a ete definie selon une multitude d'approches 

contradictoires (Sandford, 1983; Warren et Agnew, 1988). II importe de disposer d'une 

definition claire. 

Dans cette etude nous considerons la degradation des sols comme la perte, sur 

une longue duree, d'un bien economique: la production agricole. Abel et Blaikie (1989) 

ont avance une definition de la degradation des sols coherente a men avis, a savoir : 

" la degradation des terres agricoles est un phenomene de declin permanent affectant 

le taux de rendement d'un territoire en produits agricoles selon un certain systeme de 

gestion". Cette definition est satisfaisante dans le domaine de !'agriculture (Kops, 1992) 

et utilise comme base de calcul, la perte de productivite, notamment dans le cas ou 

l'on veut evaluer, par exemple, les dommages dus a !'erosion du sol. 

De fac;on generale, les indicateurs physiques et potentiels de la degradation du 

sol sont les modifications du sol et les rendements agricoles. Par modifications du sol, 

on entend: 

• diminution de la fertilite, 

• diminution de la capacite de retention d'eau, 

• decroissance des infiltrations, 

• perte pedologique nettement superieure a la formation des sols. 
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Par leur nature, ces indicateurs montrent que la degradation du sol est un phenomene 

complexe dent les elements respectifs attribuables a l'homme et au climat sent 

difficiles a dissocier {Ahlchr6na, 1989 ; Warren et Agnew, 1989 ; Grouzis, 1990). 

Les relations entre la degradation des sols et les activites agricoles d'une pa!1, et 

la productivite agricole d'autre part, ne sent pas faciles a apprehender, d'ou la difficulte 

a qµantifier le taux de degradation du sol. Neanmoins, etant donne la persistance du 

phenomene de la degradation des sols et le fait que le sol constitue un capital naturel 

precieux d'ou l'homme tire la majorite de ses moyens de subsistance, une estimation 

meme approximative vaut mieux qu'aucune {Banque mondiale, 1992). 

5.1.2 Quantification du taux de degradation des sols. 

En general, ii y a deux precedes d'estimation du taux de degradation des sols: 

• d'une part, les fonctions de production, 

• et d'autre part, les modeles biophysiques de l'environnement qui exigent 

probablement plus de donnees experimentales. 

Les deux approches ont des avantages et des inconvenients. 

L'estimation econometrique de la fonction de production est generalement simple 

et requiert mains de connaissances scientifiques47 detaillees de la part de l'analyste. 

Cependant, les resultats ne sent pas generalisables en dehors de la zone d'etude, ce 

qui rend cette approche inflexible. Aussi, !'integration des donnees agronomiques 

importants en conservation du sol { l'erodibilite du sol, l'intensite pluviometrique, la 

couverture vegetale, la topographie du sol, etc) dans un modele econometrique n'est 

pas chose aisee. 

L'approche de modelisation biophysique de l'environnement requiert !'evaluation 

de parametres qui peut se faire a partir de plusieurs sources de donnees et elle est, 

en ce sens, plus souple. Cependant, elle requiert des connaissances qualitatives et 

quantitatives tres detaillees de l'environnement biophysique, afin de comprendre les 

'17 ' - techniques et agronorniques notarnrnent. 
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principales relations biologiques et physiques et de predire les rendements et les effets 

de degradation sur la base d'un certain nombre de parametres physiques et des 

niveaux d'utilisation des facteurs de production. Parmi les modeles de ce type, ii y a 

J'equation universelle des pertes de sols ( Universal Soil Loss Equation, USLE) de 

Wischmeier et coll. (1958), le "Modified USL~' de Williams (1975)48 approprie dans 

!'estimation des pertes de sol sur une echelle regionale et le "SLEMSA 11 (Soil.Loss 

Estimation Model for Southern Africa ) developpe par Elwell et Stocking (1982). 

Le modele USLE a ete developpe par le service americain de conservation des 

sols qui a reussi en effet, grace a de tres nombreuses parcelles experimentales suivies 

depuis des dizaines d'annees, a mettre au point cette equation dont le principe49 est 

applicable presque partout (Wischmeier et coll., op. cit). 

II est cependant important de mentionner qu'avant le milieu des annees 1980, les 

etudes menees en Afrique sur les facteurs expliquant la degradation des· sols et sur les 

,.C' relations entre ces facteurs n'ont pas apprehende les- effets croises entre ces facteurs. 

C'est !'utilisation du modele USLE qui a enfin permis de comprendre les interactions 

entre ces facteurs et !'impact de celles-ci sur la degradation des sols. 

Pour cette etude, on utilisera le modele USLE , pour les trois raisons suivantes: 

• II existe en en Afrique de l'Ouest et au Benin des donnees disponibles relatives 

au sol et au climat, collectees sur une periode allant de 20 a 30 ans. 

• Le modele USLE est approprie pour des etudes localisees comme celles relatives 

aux exploitations agricoles paysannes. II ne prend pas en compte les depots de 

sol comme le fait le modele II Modified USLE II sur une grande echelle 

geographique. 

48Ci te par Bishop et Allen. 

49 le rnodele devra cependant etre adapte aux conditions 
clirnatiques, aux sols et aux cultures typiques de la zone 
d'etude. 
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• Sa validite dans les regions tropicales et notamment en Afrique de l'Ouest a ete 

confirmee par Roose (1977) au Burkina-Faso et en Cote d'Ivoire. 

5.1.3 Analyse couts-avantages. 

L'un des objectifs de recherche en economie de la conservation des sols est 

revaluation des taux de degradation du sol. Dans plusieurs cas, c'est le taux de perte 

_ de sol qui est compare a une valeur hypothetique supposee etre le taux maximal50 

correspondant a un haut niveau de productivite et de conservation du sol ( Wischmeier 

et coll., lac. cit. ). Cette valeur est generalement constante et ne donne pas d'indication 

sur la methode la mieux appropriee pour restaurer la fertilite du sol. 

On trouve quelques applications de techniques d'optimisation dynamique (telles 

que la theorie du controle optimal) au probleme de conservation du sol (Burt, 1981 ; 

McConnell, 1983 ; Ehui, 1990). Elles donnent un apen;u sur !'utilisation optimale du sol 

mais dans plusieurs cas les etudes basees sur ces techniques ne sent pas illustrees 

par des donnees empiriques et restent a un niveau purement theorique (Pagiola, 

1991 ). Les resultats de ces etudes sont souvent ambigus, a mains que des 

hypotheses simplificatrices, portant sur les proprietes biophysiques des sols, soient 

faites. En consequence, ces techniques ne peuvent done pas etre appliquees 

directement a n'importe quel systeme, sauf sur la base d'une connaissance 

approfondie des relations physiques entre !'erosion du sol et les rendements. 

L'analyse coOts-avantages offre un instrument simple et relativement facile, mais 

d'une approche puissante pour analyser les problemes de conservation des sols. Cette 

methode se prete assez bien a !'analyse des etudes de cas specifiques. 

L'analyse coOts-avantages est un outil d'analyse historiquement mis au point pour 

etudier les projets de developpement des ressources minerales. Les variantes de cette 

methode ont ete utilisees pour analyser un certain nombre de cas de conservation des 

50 le taux maximal de perte de sol est un concept 
physique suppose etre la valeur "t" que l'on puisse toleree, 
sans qu'il y ait des effets sur le rendement 
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sols, en lnde (Magrath, 1989), au Mali (Bishop et Allen, 1989), dans plusieurs regions 

du Kenya (Hedfors, 1981 ; Holmberg, 1985 ; Lindgren, 1988 ; Pagiola, 1990: voir 

Pagiola, 1991 ). 

L'analyse de la rentabilite de la conservation du sol peut etre approchee a deux 

niveaux d'observation : 

• celui de !'exploitation agricole geree par le menage paysan, 

• et ensuite celui du terroir gere par la collectivite a savoir le village, l'Etat ou la 

societe en general (Lutz et al., 1994). 

Du point de vue du paysan individuel ou du menage paysan, l'analyse de 

rentabilite a faire est de nature financiere et se justifie pour deux raisons 

fondamentales : 

• les decisions au sujet de !'utilisation du sol sont, en demier ressort, prises par le 

· paysan lui-mer:1}~ et non par la collectivite ; le paysan prend ses decisions, en 

fonction de son objectif, de ses ressources et de ses contraintes, et non en 

fonction de ceux de la collectivite; 

• en second lieu, les problemes lies a !'utilisation de la terre dependent des 

caracteristiques biophysiques du sol, qui ,elles-memes, varient d'un micro-terroir 

a un autre. 

Du point de vue de la collectivite, !'analyse de la rentabilite est essentiellement 

economique. Elle utilise des prix et des couts qui refletent les objectifs, les ressources 

et les contraintes de la societe entiere. Contrairement a !'analyse financiere, !'analyse 

economique pr~nd en compte les effets exerces par des decisions sur des individus, 

l'environnenient et l'economie de la localite51
, et aussi les effets secondaires et 

indirects des investissements. 

51 Les effets externes. 
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5.2 Approches methodologiques 

Cette section consiste essentiellement a developper les approches 

methodologiques destinees a estimer le taux de degradation du sol et les rendements 

de ma'is qui en re~ultent, la structure de !'analyse couts-avantages. 

5.2. 1 Determination des taux de degradation et des rendements associes. 

Pour tester l'hypothese n°2 [ Les taux de degradation et les pertes de rendement 

sont plus importants dans les systemes traditionnels de gestion des sols que dans les 

systemes ameliores.], nous devons pouvoir quantifier les taux de degradation des sols 

et etablir la relation entre ceux-ci et les rendements. Pour cela, deux etapes doivent 

etre franchies : modeliser l'environnement biophysique et etablir la relation entre le 

taux de degradation et-l'environnement. 

• Etape n° 1 : Modelisation de l'environnement biophysique. 

L'equation universelle de pertes de sol (USLE) est une equation parametrique qui 

lie la perte en sol ( ou degradation du sol) aux differents facteurs connus de !'erosion: 

A = R · K · LS · C · P 

dans le systeme acre52 ou : 

A = Pertes annuelles moyennes de sol (en tonnes americaines par acre)53
; 

R = lndice pluie ou indice d'intensite pluviometrique ; 

K = lndice sol ou indice d'erodibilite du sol ; 

LS = lndice pente ou facteur topographique ; 

52 unite de mesure des superficies dans les pays 
anglo-saxons (1 acre= 0,4047 ha) 

53 1 tonne americaine = 0,9074 tonne metrique. On 
, deduit que : 1 (tonne americaine / acre) = 2,24 (tonnes 
metrique I ha) 
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- C = lndice culture au indice de couvert vegetal et de pratiques culturales; 

P = lndice conservation ou indice des traitements utilises pour lutter centre la 

degradation du sol ; 

LS, C, P sent des parametres sans dimension54
• 0 

• Etape n°2: Etablir la relation entre le taux de degradation A et les rendements Y: 

(12) 

Yt = rendement en kg/ha (pratique traditionnelle). 

EA = taux de degradation annuel cumule pour l'annee t. 

Cette equation sera estimee pour le ma"is sur les parcelles agricoles sous les 

differentes pratiques de conservation dusq_l et notamment sous la pratique 

traditionnelle. 

5.2.2 Le modele d'analyse couts-avantages 

Pour tester les hypotheses n°3 et 4: "A long terme, !'adoption des pratiques de 

conservation des sols est financierement et economiquement rentable au niveau de 

!'exploitation agricole ", nous avons develop'pe le modele d'analyse couts-avantages 

en posant pour hypothese que les pratiques persistent dans le temps. Ainsi on a 

determine les avantages nets par systeme et deduit les avantages nets 

supplementaires engendres par les pratiques modemes specifiques qu'adopteraient 

le paysan. 

Formellement, on a: 

• 1 er cas : systeme traditionnel 

54 Dans le systeme metrique, la dimension de "R" est le 
Mj.cm/ha.h et celle de "K" la t.h/Mj.cm. 
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(13) 

P = Prix espere (fcfa) de la production du mars. 

QietO = Production brute en kg/ ha, s~us la pratique traditionnelle "O", sur la 

parcelle "j" de !'exploitation agricole "e", de l'~nnee "t". 

C/0 = Coat de production annuel en fcfa / ha, sou~ fa pratique traditionnelle"O", sur la 

parcelle "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 

BiJO = Avantage financier net annuel en fcfa I ha, sous la pratique traditionnelle 

"O", · sur la parcel le "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 

• 2eme cas: Pratiques de conservation ameliorees 

(14) 

OU: 

Qietc = Production brute en kg / ha, sous la pratique amelioree de conservation "c", sur 

la parcell~ "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 

Cietc = Coot de production annuel en fcfa / ha, sous la pratique amelioree de 

conservation "c", sur la parcelle "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 

lietc = lnvestissement annuel en fcfa I ha, sous la pratique amelioree de conservation 

"c", sur la parcelle "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 

Bietc = Avantage brut annuel en fcfa I ha, sous la pratique "c" conservatrice du sol, sur 

la parcelle "j" de !'exploitation agricole "e", de l'annee "t". 
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Enfin !'analyse a long-terme des marges nettes additionnelles se fera aux moyens 

de !'equation qui suit : 

Les principaux criteres de decision relatifs a la rentabilite de l'investissement dans 

les pratiques de conservation ameliorees sont : 

La valeur actuelle nette {V.A.N) 

C'est la valeur actualisee des avantages bruts mains la valeur actualisee des 

coats bruts. Cet indicateur est recommande dans tousles cas et en particulier dans 

!'analyse des projets qui s'excluent mutuellement. II est surtout recommande dans 

!'analyse prospective ou retrospective de projets independants. 

... Le taux de rentabilite interne {T.R.I) 

C'est le taux d'actualisation auquel la valeur actuelle nette des avantages est 

egale a la valeur actuelle nette des depenses totales (l'investissement plus les coats 

d'exploitation). son usage est recommande dans !'analyse prospective ou retrospective 

de projets independants ou non ; cependant, dans le cas de projets mutuellement 

exclusifs le choix porte sur le projet ayant la valeur actuelle nette la plus elevee. 

T.R. I= t ' tel. que 
e 

t: ~ n 

I: 
t: ~ 1 

A - C 
t: t: = 0 (17} 

(1 + i) t: 

Le ratio avantage-net investissement {R.A.N.I) 
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Cette forme de ratio avantages/coQts est le meilleur indicateur de rentabilite en 

cas ou l'on recherche la meilleure utilisation economique d'une ressource fixe dans 

plusieurs projets independants, qui permet de maximiser les avantages nets pour un 

franc cfa investi. C'est la somme des avantages nets positifs actualises rapportee a la 

somme des avantages nets negatifs actualises (Baja, 1986 ; Gittinger, 1982) . 

t: = n 

R.A.N.I = L 
t: = 1 

N t:=n K 
__ t:_ I L t: 

(1 + i) t: t: = 1 (1 + i) f: 

A. = avantages bruts (fcfa) a l'arinee "t" 

et = coats bruts (fcfa) a l'annee "t" 

Nt = avantages nets positifs (fcfa) a l'annee "t" 

~ = avantages nets negatifs (fcfa) a l'annee "t" 

= taux d'actualisation. 

(18) 

te = un taux d'equilibre entre les avantages et les coots. 

La rentabilite d'une methode de conservation du sol depend : 

.- De la valeur de la production additionnelle et du prix du produit. 

.- Du coot relatif de chaque pratique . 

.- De l'ampleur des investissements 

.. Du taux d'actualisation utilise pour ponderer les revenus dans les differentes 

periodes. 

5.2.3 Quantification et collecte des donnees. 

Dans ce paragraphe, on expose les methodes d'estimation des parametres du 

modele USLE, !'estimation des prix et le choix du taux d'actualisation. 
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5.2.3.1 Parametres du Modele LISLE 

Les parametres du modele LISLE sont : L'indice d~intensite pluviom~trique (R), 

l'indice d'erodibilite (K), le facteur versant du champ (LS), l'indice de culture (C) et 

l'indice de conservation (P). 

L'indice pluie : R 

. Formellement, cet indice est le produit de l'energie de la chute de pluie par 

l'intensite maximale en trente minutes divisee par 100. 

E x I 
R = 

g m 

100 

R = indice pluie. 

Eg = energie cinetique (en Megajoule Mj). 

Im = intensite maximale en 30 minutes. 

Roose (1977) a trouve que le ratio (R) sur le niveau de precipitation est egal a 0,5 

en Afrique de l'Ouest sauf dans les regions de montagne et au bord de la mer. (R) 

varie d'une annee a l'autre en fonction du niveau et de l'intensite de precipitation. II 

· s'est servi des donnees de pluviometrie enregistrees sur 20 a 50 ans dans les 

principales stations climatologiques de la region pour trouver ce resultat. Plus 

specifiquement, ii trouve un indice de 0,45 en moyenne dans les zones connaissant 

deux saisons pluvieuses par an et 0,55 dans celles connaissant une seule saison 

pluvieuse (Bishop et Allen, loc. cit.). 

Delwaulle (1973) a aussi propose une methode de prediction de (R) basee sur 

une relation econometrique qui, malheureusement, requiert des donnees relatives a 
l'intensite maximum de pluies, rarement enregistree dans les stations meteorologiques. 
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Pour cette etude, nous aliens adopter l'approche de Roose et comme dans le 

Mono, ii y a deux saisons pluvieuses par an, (R) est egal a l'intensite annuelle 

moyenne des precipitations enregistrees dans le departement multipliee par 0,45. 
- --

L'indice sol: K 

II est lie aux proprietes physiques et chimiques du sol qui est souvent etudie en 

laboratoire. Mais jusqu'a present aucun test de laboratoire n'a pu donner de resultats 

satisfaisants et c'est la raison pour laquelle les chercheurs americains (Wishmeier et 

coll., loc. cit.) ont propose de l'etudier au champ, dans les conditions standards. 

En pratique, cette donnee existe aupres des services du Centre national d'agro

pedologie (CE.N.A.P) du Benin qui intervient sur !'ensemble du territoire national. On 

peut la trouver egalement dans les publications basees sur des etudes effectuees sur 

l'Afrique de l'Ouest. 

A titre d'exemple le tableau 5.1 presente quelques valeu~~ ?e l'indice sol (K) estime sur 

la terre de barre55 au sud-ouest du Benin : 

55 laterre de barre est le nom vulgaire donne aux sols 
ferralitiques au benin. 
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Tableau 5.1 : Quelques valeurs de (K) sur la terre de barre au sud-ouest du Benin 

(K) calcule 
caracteristiques du sol (K) estime avec l'abaque 

sol sec sol humide 

apres 5 ans de jacher:e 0,02 0,04 0,05 

apres 5 annees de labour 
0,08 0, 11 0,10 dans le sens de la pente 

sol nu, non protege 
0,14 0,17 0,18 pendant Sans 

Source : Azontonde, A. H. (1988) 

Ainsi la connaissance de la duree de jachere permet, compte tenu des donnees 

secondaires, d'estimer l'indice d'erodibilite des parcelles agricoles. 

Le facteur topographique : LS 

II permet de comparer les conditions topographiques d'un lieu a des conditions 

standards et caracterise l'effet de l'inclinaison et de la longueur de la pente selon la 

formule: 

LS= Ii 
100 

(0,76 + 0,53.S + 0,076.S 2)(20) 

Une inclinaison de 9 pour-cent et une longueur de 72,6 pieds (soit 22, 12 m) 

represente les dimensions standards et donne un indice pente egal a l'unite. 

(L) est la longueur de la pente en pieds (72,69 pieds = 22, 12 m); 

(S) la pente en pourcentage (%) ; 

D'apres la CTFT (1979), comme pour !'instant on ne possede encore que fort peu 

de donnees permettant de definir avec plus de precision le facteur topographique dans 

les conditions tropicales, on utilise cette formule de Wishmeier et Smith. Dans cette 
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etude, les longueurs et les inclinaisons des pentes ont ete mesurees par parcelle et 

introduites dans !'equation precedente pour estimer l'indice pente. 

L'indice de culture caracterisant la couverture vegetale du sol : C 

II permet de tenir compte du fait que les pluies agissent proportionnellement plus 

sur un sol nu que sur un sol couvert. II caracterise la culture: nature et succession des 

cultures, degre de fertilisation minerale ou organique. 

Comme ces mesures ne sont pas toujours faciles a effectuer, nous pourrons 

exploiter les donnees secondaires sur les resultats d'indice de couverture vegetale 

obtenu sur la terre de barre au Benin (tableau 5.2). 
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Tableau 5.2: Quelques valeurs d'indices du couvert vegetal mesures au Sud-Benin 
sous une pluviometrie annuelle de 1250 mm 
Plantes et systemes culturaux 

Sol nu 

Arachide en 1 ere saison a plat 

Niebe en 2eme saison a plat 

Mars en 1 ere saison a plat 

Manioc a plat 

systeme mucuna et acacia* 

systeme couloir de leucaena* 
Sources : Azontonde (1988), * = ( CENAP 
AZONTONDE A. H., 1993) 

{C) moyen annuel, 

1 

0,4 

0,01 

0,5 

0,3- 0,7 

0,001 

0,01 

conversation personnelle avec 

L'historique agricole de la parcelle pourrait servir a faire des estimations 

""' approximatives de {C) sur la base des donnees secondaires affichees au tableau 5.2. 

Pour les activites constituees de cultures en association, on construit un indice 

synthetique. Par exemple, si une activite est composee de deux cultures {le ma"is et 

le niebe) et possede les parametres suivants : 

.. Dm = densite du ma"is sur une parcelle "x"; 

.. dn = densite du niebe sur une parcelle "x"; 

.. D = densite du ma"is dans la region; 

.. d = densite du niebe dans la region; 

.. a = indice de conservation du ma"is; 

.. b = indice de conservation du niebe; 

l'indice synthetique de cultures relatif a cette association de cultures sera : 

I = 
Iii 

D m a(-) 
D 

D 
m 

d 
+ b(-2) 

d 
d 

D. 
- + 

D d 

(21) 
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indice de conservation des sols : P 

Cet indice caraderise les pratiques qui retiennent une certaine proportion de terre 

qui aurait et.e ero9ee. Theoriquement, c'est le _rapport des pertes de terre d'un champ 

sur lequel on applique des pratiques conservatrices a ·celles d'un champ cultive selon 

la ligne de plus grande pente (p = 1 ), toutes chases etant egales par ailleurs. 

Dans la pratique, les donnees secondaires existent au niveau des services de 

pedologie. Au centre agro-pedologique du Benin, Azontonde (loc. cit.) a estime l'indice 

des principales pratiques anti-erosives rencontrees dans !'agriculture paysanne 

(tableau 5.3). 

Tableau 5.3: Quelques vateurs de l'indice des pratiques anti-erosives courantes. 

Techniques culturates anti-erosives: amenagement (P) annuel moyen 

Mulch de paille (5 t / ha) 0,06 

Billonnage perpendiculaire a la pente 0,05 

Labour parallele a la pente 0, 72 

Prairie temporaire ou plante de couverture* 0, 10 - 0,50 

Jachere herbeuse* O 1 - O 5 
Sources: Azontonde (1988), * = Roose (1977) 

5.2.3.2 Prix et taux d'actualisation 

Dans cette section, nous exposons les methodes de determination des prix des 

intrants et des produits, et du taux d'actualisation dans les analyses financieres et 

economiques. 
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Choix du taux d'actualisation 

Le point critique de !'actualisation reside dans le choix du taux social qui doit etre 

utilise pour calculer la valeur actuelle des avantages et des coots des investissements, 

si l'on veut que les decisions prises a partir des analyses coOts-avantages soient 

optimales. Ainsi, une analyse coats-avantages dans laquelle on utilise le taux 

d'actualisation social peut inciter les responsables politiques a prendre les decisions 

qui sont les bonnes d'un point de vue social. En theorie, la question du taux 

d'actualisation approprie a !'evaluation des projets est extremement complexe et elle 

continue de faire l'objet de controverses parmi les economistes. On peut toutefois 

definir le taux d'actualisation comme un taux d'interet unique qui : 

11 lndique la depreciation du futur ; c'est-a-dire represente le taux social de 

preference inter-temporel qui est le taux auquel la societe est disposee a 
renoncer a des biens et services de .. consommation aujourd'hui pour en beneficier 

plus tard; 

• represente le taux de rentabilite marginale des investissements dans le secteur 

prive ; autrement dit, le coat d'opportunite d'un investissement prive ; 

• represente le coat d'opportunite d'un investissement public, c'est-a-dire la valeur 

de la consommation et de l'investissement prive auquel ii faudra renoncer pour 

realiser l'investissement ; 

• prend en compte le risque. 

Lind (1981) a montre que, dans une economie ideale qui obeit aux conditions de 

la concurrence parfaite dans un monde de certitude, ii y a une egalite parfaite entre les 

differents taux cites dans la definition theorique ci-dessus. 

En pratique, des problemes de mesure se posent et comportent tant de difficultes 

que d'emblee les economistes ne se contentent que d'approximations. La Banque 

mondiale pratique generalement un taux de 10 a 12 %. On peut aussi se contenter 

d'estimations de la productivite effective du capital dans un pays ou dans une region 

d'un pays pour choisir le taux d'actualisation, ou pour faire des comparaisons. 
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Pour !'analyse financiere, on a essaye d'estimer la productivite marginale du 

capital dans les principales activites extra-agricoles observees dans le departement. 

Cette approche nous p~rait justifiee dans la mesure ou on ne peut pas eviter d'ignorer 

les investissements dans les activites auxquelles se livre les acteurs du secteur prive 

et notamment les opportunites de placement de capitaux qui se presentent a eux. 

Aussi est-ii souhaitable de faire une analyse de sensibilite basee sur plusieurs 

taux representant plusieurs types de placement. 

5.2.4 Procedure d'analyse. 

Ce chapitre est base sur les resultats du chapitre precedent pour aborder 

l'analyse a long terme. II s'agira, notamment, de faire une analyse coats-avantages 

qui prendra en compte le systeme traditionnel et le traitement dominant de chaque 

systeme de conservation du sol. Etant donne les acquis de connaissances sur la 

rentabilite des differents systemes de conservation dtf sol, nousles utiliserons pour 

estimer la rentabilite financiere et economique a long terme des ressources 

additionnelles necessaires pour la mise en oeuvre des systemes de conservation du 

sol. 

5.2.5 De l'analyse financiere a l'analyse economique. 

Les coots et avantages financiers lies a la conservation du sol sent directement 

per9Us par le producteur et influencent sa decision quant a !'allocation des ressources 

entre les activites concurrentes. Cependant ils ne permettent pas de . savoir si 

l'allocation resultant des ressources est efficace sur le plan economique et social ; ils 

peuvent done diverger des coats et avantages sociaux, et ceci pour deux raisons 

fondamentales : 

• L'imperfection des marches ou les distorsions induites par les politiques agricoles 

affectent la decision du producteur de sorte que les prix financiers ne refletent pas 

leur valeur de rarete et ne representent pas les coats d'opportunite des biens et 

services au niveau de la societe. Par consequent, en calculant la valeur ajoutee 
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d'un bien au prix financier, on peut surestimer ou sous-estimer le coat 

economique reel si sa remuneration est respectivement superieure ou inferieure 

a son coat d'opportunite. Ainsi, les comportements de maximisation du profit 
-· --

individuel ne s'orientent pas necessairement vers !'optimum social. 

• La degradation et la baisse de fertilite du sol qui decoulent, des decisions prises 

sur la base des prix financiers, imposent des coats a la societe, dans le long· 

terme, qui n'entrent pas dans le calcul de l'exploitant dans le court terme. 

En theorie economique, !'existence de tels coots decourage la conservation du 

sol. Quel prix doit - on alors payer pour les eviter ? ii se pose alors la question de. 

savoir quel prix doit etre paye pour les eviter. Autrement dit, quels sont les prix et le 

taux d'actualisation social qui refletent les coats et avantages sociaux lies aux 

systemes de conservation des sols. 

Pour que les prix refletent le coat d'opportunite social des produits, des intrants 

et des services, on peut distinguer dans revaluation economique deux cas de,figures: 

les biens echangeables et les biens non echangeables. Notre etude conceme un 

intrant echangeable58
, l'engrais, un produit echangeable, le ma"is, et des intrants et 

produits non-echangeables. Etant donne que le ma"is est tres peu echange59 et ce, 

dans un cadre quasi-informel, le prix prive est utilise comme une valeur approchee du 

prix economique du ma"is. 

Les intrants et extrants non echangeables sont de deux ordres: 

58 Dans la sous-section "choix des activites", on avait 
precise que le coton ne serait pas etudie; or en dehors de 
cette production, il n'y a plus d'autres produits echangeables 
cultives dans la region. 

59 Le mais est tres peu echange et le peu d'echange a 
lieu principalement dans un cadre informel avec le Nigeria 
voisin. En plus les statistiques officielles du commerce 
exterieur du mais sont quasi-inexistantes. 
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• Ceux qui ant un marche local : ils sont evalues sur la base de leur coat 

d'opportunite, c'est-a-dire la valeur de la meilleure alternative sacrifiee au profit 

d'un intrant ou d'une production donnee. 

• Ceu~ qui n'ont pas un marche local : ce sent generalement les intrants. lls seront 

evalues la base de la valeur travail60 qu'ils contiennent ou de la valeur des 

amenagements qu'ils necessitent avant de pouvoir et,re uti!ises comme fertilisant. 

5.3 La determination de la relation entre les pratiques agricoles et la 
degradation du sol: resultats et discussions 

Beaucoup· de pratiques agricoles mal con9u degradent generalement le sol. Un 

sol degrade a generalement un couvert vegetal peu dense par rapport a un sol fertile. 

Un tel sol serait done logiquement plus assujetti aux effets mecaniques de la pluie et 

du vent, c'est..;a-dire a !'erosion hydraulique et eolienne. II apparait done que l'indice du 

couvert vegetal (C) est un facteur principal commun aux deux._notions. Aussi, la pluie 

(R), la topographie (LS), le type de sol (K), les techniques anti-erosives (P) sont des 

facteurs qui influencent la quantite et la decomposition de la matiere organique en 

matiere minerale. II existe done une relation entre les pertes de sol par erosion et la 

baisse du niveau de fertilite du sol. On ceme mieux cette relation lorsqu'on utilise 

conjointement avec le modele d'estimation des pertes de terre, un second modele qui 

estime la relation entre les pertes de sol par erosion et le niveau des rendements d'une 

culture-test de la fertilite du sol (Lal, 1987; Pagiola, lac. cit.). 

5.3.1 Resultats et discussions 

Le tableau 5.4 presente les parametr~s estimes du modele USLE sur les parcelles 

experimentales ayant fait l'objet de la presente etude. Ces parametres sent pour la 

plupart estimes sur la base de donnees secondaires et de quelques donnees 

primaires. L'indice-pluie (R) mesure la facilite des pluies a provoquer !'erosion a une 

60 c'est a dire la valeur de la quantite de travail liee a 
la production de l'intrant. 
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valeur de 450 joules / m2
; cette valeur n'est pas loin de celles estimees par Roose (toe. 

cit) sur d'autres plateaux. La CTFT (op. cit) considere ces valeurs comme etant 

moyennes. L'indice sol (K) mesure la sensibilite du sol a !'erosion: I~_ varie de 0,5 a o, 1_~ 

dans les parcelles, en fonction principalement de la roche-mere mais aussi du mode 

d'expl~itation et de l'etat d'humidite du sol ; Roose (loc. cit) estime que ces valeurs sont 

faibles, notamment par rapport a celles observees sur les sols ferrugineux qui sont 2,4 
• ' • I 

fois plus grandes. L'indice-pente (LS) mesure la topographie du sol et varie de 0,02 a 
0, 12 avec des pentes faibles d'environ 1 a 2 % au maximum: L'indice du couvert 

vegetal (C) varie de 0,001 a 0,01 dans les systemes ameliores contre 0,3 a 0,5 dans 

le systeme traditionnel. L'indice de conservation (P) varie de 0,01 a 0,05 dans les 

systemes ameliores ayant beneficie des traitements anti-erosifs contre O, 1 a 1 dans 

le systeme traditionnel. Les indices dans les systemes ameliores tendent vers zero 

en raison de la meilleure protection que ceux-ci conferent au sol. 

-Tableau 5.4 : Relation entre les pratiques traditionnelles et la degradation du sol 
(1) 

Valeurs sur sol ferralitique a fertilite Valeurs sur sol ferralitique 
, 

Parametres du mediocre a fertilite moyenne 

modele U.S.L.E. systeme systeme systeme systeme systeme 
local mucuna acacia local couloir 

R 
indice 

450 450 pluie* 

K indice sol [0,05-0, 18] [0,05- 0, 18] 

LS 
indice [0,02- 0, 12] [0,02- 0, 12] 
pente* 

C indice de 
[0,3 - 0,5] 0,001 0,001 [0,3- 0,5] 0,01 

culture 

indice des 

P pratiques [O, 1 - 1] 0,01 0,01 [O, 1- 1] [0,01-0,05] 
anti-

erosives 
Sources: construit a partir des estimations de Azontonde (1988) 

et de(*) nos propres estimations (1993). 
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Le tableau 5.5 montre les taux de degradation moyens annuels du sol estimes a 
partir de ces parametres. Dans le systeme traditionnel, le taux de degradation du sot 

est_de l'ordre de 5 tonnes par hectare (soit une perte de 0,3 mm d'epaisseur de sot par 

annee)61 tandis qu'il est pratiqueme
0
nt nut dans tes systemes ameliores. 

Tableau 5.5 : Relation entre tes pratiques traditionnelles et la degradation du s_ot 
2 

Types de sol 
lndice de pente du sol Taux de degradation 

annuel du sol (t/ha) 

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

sots ferralitiques mediocres 0,07 0,03 4,8 1,4 

. sots ferratitiques a fertilite moyenne 

sols ferrugineux infestes par 
l'imperata 

Source: nos propres estimations62 (1994) 

0,08 

0,15 

0,03 

0,05 

5 

36 

2,1 

7,2 

Cette valeur moyenne des pertes de sol observees a Zouzouvou sur le plateau 

Adja est faible comparativement a celle estimee a Eglime sur la savane de Lankly (36 

t* ha·1*an·1
) et a celle estimee par Azontonde (1988) au niveau du departement du 

Mono. La difference entre !'erosion du sol dans ces deux principales zones agro

ecologiques du departement est surtout due aux differences dans les longueurs des 

pentes, les inclinaisons des pentes, et les types de sol rencontres. elle ne depend pas 

de differences entre les taux de couverture vegetales du sol ni des pratiques anti- _ 

erosives. Or ces deux dernieres variables influencent assez bien le niveau de fertilite 

du sol, de sorte qu'il devient indispensable, pour connaitre le lien entre !'erosion et la 

fertilite du sol, d'estimer la relation entre la perte de terre due a !'erosion hydraulique 

et la baisse du niveau de rendement d'une culture indicatrice telle que le ma"is. 

611a masse volumique des terres riches en oxyde de fer 
varie de 1,50 a 1,55 t/m3 

62 Les estimations sont faites sur la base des 
~chantillons de parcelles correspondant aux syst~mes ~tudi~s. 
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5.4 La determination de la relation entre la degradation physique du sol et les 
pertes de rendement qui en resultent: resultats et discussions 

Les figures 17 et 18 montrent une relation inverse entre les rendements du maTs 

et les niveaux cumulatifs de degradation du sol. Elles montrent de fac;on generale, 

sous l'hypothese selon laquelle les pratiques traditionnelles de gestion du sol 

persistent dans le temps, que les rendements du maTs baissent constamment alors 

que le taux de degradation du sol augmente. 

La figure 17 presente la degradation sur les sols ferralitiques a fertilite deja · 

mediocre et montre que si rien n'est fait pour arreter !'erosion de la fertilite du sol, les 

rendements du maTs, culture de base pour l'alimentation dans la region, tendront vers 

zero a partir de l'an 2009. Par ailleurs, sur les sols ferralitiques a fertilite moyenne, la 

figure 18 montre que la situation est moins grave ; toutefois ii serait avantageux 

d'intervenir si l'on desire aqcroitre durablement les possibilites de production dans le 

monde rural. 

Le tableau 5.6 presente les equations de regression du rendement de ma'is par 

rapport au taux de degradation du sol dans les deux domaines de recommandation 

consideres. II montre que les tests de t (Student) et de F (Fischer) sont significatifs. Les 

variations da_ns les rendements du ma'is sont a 90% expliquees par le niveau de 

degradation du sol sur les sols ferralitiques mediocres et a 69% sur les sols 

ferralitiques moyens. Les coefficients de la variable independante sont du signe 

negatif; ce qui traduit la relation inverse observee precedemment entre les taux de 

degradation du sol sur les rendements du ma"is dans les figures 17 et 18. En somme 

le tableau 5.6 montre que les effets separe et joint des coefficients de la regression 

sont significatifs, ce qui confirme qu'on peut accepter les equations de regression 

obtenus ; aussi les coefficients de determination obtenus ( 90 % et 69 %) sont 

suffisamment grand pour permettre de faire des projections en vue d'estimer les 

rendements futures a utiliser dans le modele d'analyse couts-avantages. 
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Figure 17 : Tendance de la degradation du sol et du rendement de mais sous 
l'hypothese que le paysan persiste dans sa pratique agricole traditionnelle. Sols 
ferralitiques mediocres. (1993-2015). 
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Figure 18 : Tendance de la degradation du sol et du rendement de mais sous 
l'hypothese que le paysan persiste dans sa pratique agricole traditionnelle. Sols 

ferralitiques moyens. (1993-2015). 
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Tableau 5.6 : Relation_rendements du ma"is - niveaux cumulatifs _de degradation du sol 
(Variable dependante : rendements du ma"is en kg / ha / an. Variable independante : 
taux cumulatifs de la degradation en kg / ha/ an du sol. Fonction lineaire.

0 

Parametres et 
resultats des tests 

statistiques du modele 

Sols ferralitiques a fertilite 
mediocre (equation 12) 

Sots ferralitiques a fertilite 
moyenne (equation 13) 

parametres constants 

statistiques t 

parametres du taux de 
degradation cumule 

statistiques t 

coefficients de 
determination (R2

) 

coefficients de 
determination 
ajustes ( R2

) 

739 

27,92* 

- 0,00664 

-10, 108* 

0,895 

0,886 

863 

48,661* 

- 0,00198 

- 5,731* 

0,686 

ff'665 I 

statistiques F 102,167* 32,841* 

nombre d'observation 14 17 

degres de liberte 12 15 
Source : nos propres estimations, 1993. * = significatif au seuil de 5 %. 

Formellement, on a les equations de regressions: 

sur les sots ferralitiques mediocres qui s'ecrit : 

t - n 
Y = 739 - 0, 0066 L At (22) 

t = 1 

-
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· sur les sots ferralitiques a fertilite moyenne : 

Y 863 
t Q n 

0, 00198 L At 
t - 1 

Y = rendement du ma"is local (kg/ ha), 

I~ = taux de degradation du sol (kg / ha). 

(23) 

Cette analyse a foumi des informations sur !'erosion au niveau local de la fertilite du sol, 

mais elle n'est pas suffisante pour prescrire des recommandations au sujet des systemes de 

conservation. 

5.5 l'analyse couts-avantages du systeme mucuna par rapport au systeme 
traditionnel sur les sols ferralitiques mediocres : resultats, analyses de sensibilite 
et discussion. 

La figure 19 indique au niveau des sots ferralitiques mediocres l'evolutio~ de la valeur 

actuelle nette (V.A:N) sur des horizons temporels variant de 1 a 1 O ans, d'une part, pour la 

pratique traditionnelle et d'autre part, avec le systeme mucuna. Elle montre une divergence 

nette entre les deux systemes depuis l'annee zero. A l'annee zero, le systeme traditionnel 

presents une V.A. N negative qui decroit constamment dans le temps, tandis-que le systeme 

mucuna part d'une V.A.N nulle qui, au contraire, croit constamment. 

La caracteristique fondamentale du systeme mucuna est !'absence de la formation de 

flux de tresorerie negatif; autrement dit la recuperation des depenses d'investissement liees 

au choix de cette technologie se fait sans delai. Cela s'explique par le niveau tres faible du 

coat d'option du systeme mucuna. II est compose du cout des semences de mucuna et de 

celui de la main-d'oeuvre necessaire pour les activites de preparation du champ y compris le 

semis. Ce coat est inferieur au revenu d'option qui correspond a la production en valeur des 

graines du mucuna obtenues des la premiers annee. 

Cette analyse graphique des rentabilites actualisees dans chacune des deux 

technologies de conservation du sol montre un ecart croissant au fur et a mesure que le 

temps passe. II devient done pertinent de proceder a !'analyse financiere et economique des 

ressources additionnelles nececessaires pour passer du systeme traditionnel au systeme 

mucuna. Le resume est presente dans le tableau 5. 7. 
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V 300000 

A , 
N ·,. 200000 

f 
C 100000 
f 
a 
j' 

h 
a 

0 

----·--·----------·------···-----

Figure 19: VAN avec et sans mucuna 

Sols ferralitiques mediocres, Zouzouvou 

--------•--------•--------•--------.a.___ Prati q u e s a g ri co I e s 
'l!lllllll' -----~ ~ 

-1 ooooo -------- --------•--------•--------•--------4 + avec jachere mucuna. 

-200000 ~------------ --------~ 8 sans jachere mucuna. 
10 0 2 4 6 8 

Horizons temporels (annees) 

Source.: nos propres estimations, 1994. 
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Tableau 5.7 : La valeur actuelle nette (V.A.N) des marges de revenu additionnel entre le 
systems mucuna et le systems traditionnel dans un horizon temporal de 1 O ans. 

V.A. N en situation de 
reference (fcfa/ha) 

Analvse de sensibilite 

variable I variation(s) 

Prix du 
mai"s 

coat de 
l'engrais 

cout 
d'option 

revenu 
d'option 

cout du 
travail 

Horizon 
temporal 

+ 50% 

+ 100 % 

- 75 % 

+ 100% 

+400 % . 

-100 % 

+ 100 % 

20 ans 

12 

3* 

4* 

3* 

3* 

3* 

4* 

4* 

3* 

4* 

35 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

Taux d'actualisation (%) 

44 67 107 

2 2 

V.A. N en fcfa I ha 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

170 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

Source: nos propres estimations, 1993. * =valeur financiers & economique; O = 
negatif; 1 = (0 :s VAN< 25000); 2=(25000 :s VAN< 200000); 
3 = (200000 :s VAN< 400000); 4 = (VAN ?: 400000). 
Chiffre en gras = indique les seuils critiques (en dessous desquels la decision d'investir 
change) par rapport au taux d'actualisation dans la situation de reference et !'analyse de 
sensibilite. 

L'examen de ce tableau permet de degager les points clef ci-apres : 

au premier chef, la pratique du taux d'actualisation de 12 % donne une valeur actuelle nette 

(V A.N)63 des marges additionnelles largement positives. Elle le demeure, meme quand on 

introduit dans les calculs des changements notables dans le prix du ma"is, les principaux couts 

de production et !'horizon temporal. En particulier, que le travail du paysan soit inclus dans 

le profit ou qu'il s'octroie explicitement un salaire, la V.A.N reste toujours largement positive. 

63 il s'agit de Ja V.A.N financiere qui equivaut ici a la 
V.A.N economique lorsqu'on ne tient pas compte monetairement 
des couts et benefices intangibles difficiles a estimer. 
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Aussi lorsqu'on actualise les marges additionnelles aux moyens des taux -de 

remuneration marginale du capital financier investi dans les opportunites privees representant 

les activites pratiquees en milieu paysan, on obtient d'apres les resultats du tableau 5. 7 des 

VAN largemel'.lt positives pour les taux de 35 %, 44 %, 67 % et 107 % et ce, quels que soient 

les changements previsibles dans les prix du produit, les coots de production et !'horizon 

temporel. Le systeme mucuna apparait done concurrentiel a beaucoup d'activites extra- . 

agricoles jugees financierement rentables dans le monde rural. 

Au total, le systeme mucuna est une alternative de systeme de conservation du sol 

praticable sans un investissement financier substantiel. L'investissement financier qu'il 

requiert est sans delai de recuperation et est plus rentable que ceux requis dans la plupart 

des activites extra~agricoles pratiquees par le paysan ; ii ne cause done pas de probleme de 

tresorerie. Le tableau 5. 7 montre que le systeme mucuna est economiquement plus rentable 

que le systeme traditionnel. Ceci est d'autant plus vrai, si l'on admet que Jes principaux 

avantages intangibles surpassent Jes coats intangibles. On compte parmi les avantages 

intangibles lies a la pratique du systeme mucuna: la facilite de la production agricole; la 

prevention de la degradation de la fertilite du sol et done la promotion de !'agriculture durable; 

la maintenance du niveau de la nappe phreatique a un niveau plus proche de la surface du 

sol ; et la disponibilite accrue de l'eau ; les opportunites d'emploi dues a l'accroissement des 

revenus ; !'impact sur le revenu regional ; !'amelioration de la sante de base, notamment grace 

au progres de la nutrition ; etc. Les coats intangibles lies a la pratique du systems mucuna 

. sont minimes, on peut citer: les risques d'intoxication au cours de !'application d'engrais 

dans les parcelles. Ces risques peuvent etre limites parce que de faibles doses d'engrais 

sont appliquees et les precautions a prendre dans leur application sont enseignees. 

5.6 L'analyse couts - avantages du systeme acacia par rapport au systeme 

traditionnel sur les sols ferralitiques mediocres : resultats, analyses de sensibilite 

et discussions. 

La figure 5.4 presente !'evolution de la valeur actuelle nette dans le systeme acacia en 

fonction de I' horizon temporal. Elle montre que les valeurs actuelles nettes obtenues dans 

le systems acacia restent negatives et inferieures a celles obtenues dans le systeme 

traditionnel sur la periode qui va de l'annee d'installation au milieu de la troisieme annee, et 

positives et superieures sur la periode qui va de la troisieme annee a la dixieme annee. 
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300000 

V 200000 
A 
N 

100000 

f 
C 0 
f 
a , -100000 
I 
h 
a -200000 

-300000 

Figure 20: VAN avec et sans acacia 
; •' 

Sais ferralitiqu,es mediocres, Zouzouvou 

-------------

Pratiques agricoles 

• avec jachere acacia: 
vision de la societe 

• avec jachere acacia: 
vision du paysan 

'-------------------------------- G sans jachere acacia 
10 O' 2 4 6 8 

Horizons temporels (annees) 

Source : nos propres estimations, 1994. 
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La figure 20 montre aussi que !'analyse economique degage plus d'avantages que !'analyse 

financiere basee sur la vision paysanne. A partir de ces tendances, on peut identifier des 

domaines de recommandation qui seront discutes apres une analyse complete de la 

rentabilite economique. 

Tableau 5.8 : La valeur actuelle nette (V.A.N) des marges de revenu additionnel entre le 
systeme acacia et le systeme traditionnel dans un horizon temporal de 1 O ans. 

Taux d'actualisation (%) 

12 35 44 67 107 

V.A.N en situation de 
reference (fcfa I ha) 3 4* 2 1 0 

Analvse de sensibilite 

variable I variation ( s) 

La V.A. N en fcfa / ha 

Prix du 
maTs 

coOt de 
l'engrais 

cout 
d'option 

revenu 
d'option 

cout du 
travail 

Horizon 
temporel 

+ 50% 

+ 100 % 

- 75 % 

+ 100 % 

+400% 

-100 % 

+ 100 % 

20 ans 

3 4* 

3 4* 

4 4* 

1 3* 

4 4* 

3 3* 

3 3* 

3 3* 

2 1 0 

2 0 0 

2 2 2 

0 0 0 

4 3 2 

0 0 0 

2 2 1 

2 0 0 

Source : nos propres estimations, 1993. * = valeurs economiques; 
0 = negatif; 1 = (0::: VAN < 25000); 2 = (25000::: VAN< 200000); 
3 = ( 200000::: VAN< 400000); 4 = ( VAN ~ 400000). 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

170 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

Chiffre en gras = indique Jes seuils critiques (en dessous desquels la decision d'investir 
change) par rapport au taux d'actualisation dans la situation de reference et !'analyse de 
sensibilite. 

Les tableaux 5.8, 5.9, 5.1 O font le point sur la dynamique des indicateurs de rentabilite 

(a savoir la V.A.N, le T.R.I, et le RAN.I) du systeme acacia par rapport au systeme 

traditionnel. lls sont utilises pour analyser la marge additionnelle entre les deux systemes. 
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Tableau 5.9 : Le taux de rentabilite inteme (T.R.I) des marges de revenu additionnel 
entre le systeme acacia et le systeme traditionnel dans un horizon temporel de 1 O ans. 

Type d'analyse financier economique 

T.R.I (%) en situation de 
reference 

Analvse de sensibilite 

variable I variation( s) 

Prix du ma"is 

coat de l'engrais 

coat d'option 

revenu d'option 

coat du travail 

+ 50% 

+ 100 % 

- 75% 

+ 100 % 

+400% 

-100 % 

+ 100 % 

Horizon temporel 20 ans 
Source : nos propres estimations, 1993. 

45 >50 

Taux de rentabilite inteme (%) 

48 >50 

43 >50 

>50 >50 

13 > 50 

>50 >50 

31 > 50 

>50 > 50 

43 >50 

Les principaux resultats au taux d'actualisation de 12 % sur une periode de 1 O 

ans sent: la V.A.N est largement positive et est plus elevee sur le plan social que sur 

le plan financier (tableau5.8) confirmant ainsi la tendance des courbes montrant 

!'evolution des V.A.N dans la figure 5.4. Le taux de rentabilite inteme (T.R.I) est de 45 

% au plan financier et de plus de 50 % sur le plan economique. Le ratio avantages 

nets-investissements (R.A.N.I) financier est de 2,4 ( point de vue de l'exploitant) et le 

R.A.N.I economique depasse 5 (point de vue de la collectivite). Les valeurs de ces 3 

indicateurs montrent que le systeme acacia est nettement plus rentable que le systeme 

traditionnel. A ce taux et pour cet horizon temporel, !'analyse de sensibilite faite dans 

les tableaux 5.8, 5.9, et 5.1 O montre que les indicateurs de rentabilite financiere sont 

principalement plus sensibles au coat d'option. 
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Tableau 5.10: Le ratio avantages nets/investissement (R.A.N.I) des marges de revenu 
additionnel entre le systeme acacia et le systeme traditionnel dans un horizon temporel 
de 10 ans. 

Taux d'actualisation (%) 

12 35 44 67 107 170 

R.A.N.I en Situation de 
reference 2,4 >5* 1,3 1 0,7 0,3 0,2 

Analyse de sensibilite R.A.N.I 

variable I variation( s) 

Prix du + 50% 2,8 >5* 1,4 1,1 0,7 0,4 0,2 ma"is 

coot de + 100 % 2,2 >5* 1,2 1 0,6 0,3 0,2 l'engrais 

coot - 75 % >5 >5* >5 >5 >5 >5 2,3 d'option ,,,: 

+ 100% 1 >5* 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1 

revenu +400% 6,8 >5* 3,9 3,3 2,1 1,2 0,6 d'option 

coat du -100 % 1,8 >5* 0,9 0,7 0,5 0,3 0, 1 travail 

+ 100% 4,4 >5* 2,3 1,9 1,2 0,6 0,3 

Horizon 20 ans 1,4 >5* 1,1 1 0,8 0,5 0,3 temporel 
Source : nos propres estimations, 1993. * = valeurs sociales. Chiffre en gras = 
indique les seuils critiques (en dessous desquels la decision d'investir change) 
dans la situation de reference et !'analyse de sensibilite. 

lls sont moins sensibles au coat calcule de la main-d'oeuvre et aux autres facteurs 

de !'analyse de sensibilite. En particulier, lorsqu'on considere toute la main-d'oeuvre 

comme etant remuneree par le profit, les indices de rentabilite sont mains bons que 

ceux obtenus dans l'hypothese de la remuneration de la main-d'oeuvre familiale 

comme un facteur de production. En effet, ii en est ainsi parce que les coats calcules 

de la main-d'oeuvre familiale pesent lourdement sur le systeme traditionnel en 
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' 

generant des desavantages qui accroissent l'ecart entre les resultats des systemes 

avec et sans acacia. 

Sur le plan economique, les indicateurs sent meilleurs, quels que soient les 

cpangements previsibles dans le prix du mais, les coats de production et !'horizon 

temporel. 

Du reste, si le taux d'actualisation dans l'an~lyse __ financiere est suppose egal .au 

taux de remuneration marginale du capital financier investi dans les activites 

pratiquees en milieu paysan, on obtient respectivement (au taux de 35 %), d'apres les 

resultats des tableaux 5.8, 5.9, 5.10, des V.A.N largement positives et des R.A.N.I 

superieurs a l'unite64 et ce, quels que soient les changements previsibles dans le prix 

du produit, les coats de production et !'horizon temporel. Pour les taux superieurs a 
35%, les V.A.N et les R.A.N.I indiquent que le systeme acacia n'est pas rentable a long 

terme; les T.R.1, par centre, nous donnent un seuil de rentabilite moyen de 45 % avec 

des fluctuations pouvant varier de 13 % a plus de 50 % selon les sensibilites 

"" examinees dans le tableau 5.9. 

Le tableau 5.11 montre !'importance des revenus que le paysan qui pratique le 

systeme acacia transfert indirectement a la generation future65
• Le transfert de revenu 

sur la base d'un horizon temporal de 10 ans est de l'ordre de 238.000 fcfa / ha avec 

des possibilites de fluctuation pouvant aller de 90.000 fcfa / ha a 500. OOO fcfa / ha. 

64 sauf dans les situations ou les couts d'option 
augmentent de 100 % ou que les couts de la main-d'oeuvre ne 
sont pas inclus dans les calculs de rentabilite. 

65 Les variables intangibles ne sont pas prises en compte 
dans ce calcul. Le transfert est obtenu en faisant la 
difference entre la V.A.N sociale et la V.A.N privee. 
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Tableau 5.11 : Transfert net de revenu agricole, du menage-exploitant a la generation 
future, lors ue la rati ue du s steme acacia est ado tee sur dix ans. 

Transfert de revenu en situation de 
reference feta 

Anal se de sensibilite 

variable variation s 

Prix du ma"is + 50% 

coat de l'engrais + 100 % 

coat d'option - 75 % 

+ 100 % 

revenu d'option +400% 

coat du travail -100 % 

+ 100 % 

Horizon temporel 20 ans 
Source: nos propres estimations, 1993. 

238.985 

Transfert de revenu (fcfa I ha / 1 Cans) 

271.344 

271.344 

92.105 

510.329 

271.343 

238.985 

261.285 

344.928 

L'importance du niveau de revenu transfere par hectare en 1 o ans resulte en fait 

du taux de rentabilite inteme tres eleve superieur a 50 % observe sur le plan de 

l'economie. Le niveau des transferts pourrait etre majore avec la prise en compte des 

avantages intangibles non negligeables discutes plus tot dans la section 5.5 sur 

!'acacia 

On peut enfin conclure que le systeme acacia est financierement et 

economiquement rentable. II necessite cependant un delai de 3 ans pour recuperer les 

capitaux initialement investis. L'investissement initial est compose du coat d'achat des 

jeunes plants d'acacia, des depenses de main-d'oeuvre necessaires pour Jes planter 

et du coat d'opportunite de la parcelle abandonnee sous jachere acacia. Seuls les 

proprietaires-exploitants peuvent decider d'adopter le systeme acacia. Les metayers, 

les fermiers et ceux qui pratiquent !'agriculture sur des terres a modes de faire-valoir 

plus ou mains similaires66
, par manque de garantie fonciere, n'adopterons sans doute 

pas ce systeme de conservation du sol. 

66voir le mode de faire-valoir dans le chapi tre 3. 
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5.7 L'analyse couts/avantages du systeme de culture en couloir a base de 
leucaena et de gliricidia par rapport au systeme traditionnel sur les sols 
ferralitiques moyens: resultats, analyse de sensibilite et discussions. 

La figure 21 presente !'evolution des V.A.N obtenues dans le systeme a couloir 

et dans le systeme traditionnel sur les sols ferralitiques mayens en fonctian de !'horizon 

temporel. 

Elle montre que le systeme a couloir en milieu paysan et le systeme traditionnel 

sur sols moyens ne sont pas financierement rentables. Les raisons sont : !'importance 

du coat d'option et des coats exorbitants lies a l'achat des plants de leucaena et de 

gliricidia, et une demande accrue de main-d'oeuvre exigee par la rigueur a observer 

dans la gestion des couloirs et des haies. II apparait sur la figure 5.5 que le delai de 

recuperation des fends investis dans ce systeme excede 10 ans. En consequence, ce 

n'est que sur les parcelles de tenure directe que le paysan peut !'adopter et sur la 

base de quelques incitations de politiques agricoles, par exemple une subvention. 

La figure 21 montre aussi que les pentes des deux courbes sont de signes 

opposes. Le systeme de culture en couloir avec sa courbe de pente positive peut 

devenir interessant si des mesures sent prises pour reduire le coat d'achat des plants 

de leucaena et de gliricidia. II serait alors utile de faire une analyse de risque pour 

apprecier la sensibilite des indicateurs de rentabilite entre les systemes avec et sans 

culture en couloir. Les tableaux 5.12, 5.13, 5.14 presentent respectivement les 

analyses de sensibilites sur la V.A.N, le T.R.I et le R.A.N.I. 
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Figure 21: VAN avec et sans couloirs 

Sais ferralitiques moyens, Zouzouvou 

-500000 ~---------- --
0 2 4 6 8 10 

. Horizons temporels (annees) 

Source : nos propres estimations, 1994. 

Pratiques agricoles 

-t, avec couloirs a 
leucaena, gliricidia 

--
• sans couloirs a 

leucaena, gliricidia 
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Tableau 5.12 : La valeur actuelle nette (V.A.N) des marges de revenu additionnel entre 
le systeme de cultures en couloir et le systeme traditionnel sur un horizon temporel de 
10 ans. 

Taux d'actualisation (%) 

12 35 44 67 107 170 

V.A.N en situation de O* 0 0 0 0 0 
reference (fcfa I ha) 

Analyse de sensibilite V.A.N en fcfa I ha 

variable I variation(s) 

Prix du + 50% O* 0 0 0 0 0 ma"is 

coat de + 100% O* 0 0 0 0 0 l'engrais 

coat 
- 75 % 2* 0 0 0 0 0 d'option 

,.:,c;' 

+ 100 % O* 0 0 0 0 0 

revenu 
+400% 2* 0 0 0 0 0 

d'option 

coat du -100% O* 0 0 0 0 0 travail 

+ 100 % O* 0 0 0 0 0 

Horizon 20 ans O* 0 0 0 0 0 
temporel 

Source: nos propres estimations, 1993. * =valeurs financieres et 
economiques; 1 = (0 :; VAN < 25000); 2=(25000:; VAN< 200000); 3 = (200000 
:; VAN< 400000); 4 = (VAN t 400000); o = negatif; 
Chiffre en gras = indique les seuils critiques (en dessous desquels la decision d'investir 
change) par rapport au taux d'actualisation dans la situation de reference et !'analyse 
de sensibilite. 

Le tableau 5.12 montre des V.A.N negatives qui indiquent que le systeme de 

culture en couloir n'est pas rentable au taux de 12 %. L'analyse de sensibilite indique 

qu' une reduction de 75 % du coat d'option permet d'obtenir des V.A.N largement 

positives au taux d'actualisation de 12 % et a peine positives au taux de 35 %. Le 

tableau 5.13 montre un T.R.I egal a 36 % et le tableau 5.14 un R.A.N.I entre 3 et 
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12 · %. Ce qui peut amener a dire que le systeme de culture en couloir n'est pas 

rentable a des taux d'actualisation superieurs a 12 %. 

Les resultats financiers obtenus au taux d'actualisation de 12% co"incident par. _ 

ailleurs avec les resultats economiques, lesquels ne tiennent pas compte des 

avantages nets intangibles d,ont on avait discute dans la section concemant le mucuna, 

et qui sont aussi valables qans la.technologie de culture en c_oµloir. 

Tableau 5.13: Le taux de rentabilite inteme (T.R.I) des marges de revenu additionnel 
entre le systeme de cultures en· couloir et le systeme traditionnel sur un horizon 
temporel de 1 O ans. 

Valeur 

T.R.I (%) en situation de reference 

Analvse de sensibilite 

variable I variation( s) 

Prix du ma"is 

coat de l'engrais 

coat d'option 

revenu d'option 

coat de la main-d'oeuvre 

+.. 50 % 

+ 100 % 

- 75% 

+ 100 % 

+400% 

-100 % 

. + 100 % 

Horizon temporel 20 ans 
Source: Nos propres estimations, 1993. 

financiere 

4 

Taux de rentabilite intemes (%) 

10 

1 

36 

<O 

16 

5 

4 

4 

. 
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Tableau 5.14 : Le ratio avantages nets / investissement (R.A.N.I) des marges de 
revenu financier additionnel entre le systeme de cultures en couloir et le systeme 
traditionnel sur un horizonJemporel de 10 ans. 

R.A.N.I en Situation de 
reference 

Analyse de sensibilite 

variable I variation(s) 

Prix du 
ma"is 

coot de 
l'engrais 

coot 
d'option 

revenu 
d'option 

coot du 
travail 

Horizon 
temporel 

+ 50% 

+ 100 % 

- 75 % 

+ 100 % 

+400% 

-100 % 

+ 100 % 

20 ans 

12 35 

1* 0,3 

0 9* I 0,4 

1* 0,2 

3* 1 

0 4* 04 

1,2* 0,5 

0 7* 
' 

0,3 

1* 03 

0,8 1 

Taux d'actualisation (%) 

44 67 107 170 

0,2 0,1 0,0 0,0 

R.A.N.I 

0,3 0,2 0,1 0,0 

0,2 0,1 0,0 0,0 

0,8 0,5 0,2 0,1 

01 01 00 00 

0,4 0,2 0, 1 0,0 

0,2 0,1 0,0 0,0 

02 01 00 00 

1 0,4 0.4 0,3 

Source: nos propres estimations, 1993. * = valeurs economiques et financieres. 
Chiffres en gras = indique les seuils critiques par rapport au taux d'actualisation dans 
la situation de reference et !'analyse de sensibilite. 

Par ailleurs, lorsqu'on considere le revenu d'option realise sur les 4 parcelles 

assolees, au lieu de celui de la parcelle affectee a la production du ma"is, aux calculs, 

les tableaux 5.12 et 5.14 montrent au taux de 12 % une V.A.N largement positive et 

un R.A.N.I egal a 1,2 ; le tableau 5.13 indique un T.R.I egal a 16 %; cette analyse du 

revenu d'option vient en complement car en se limitant strictement a la production 

parcellaire du ma"is, on capte mieux l'effet de conservation du sol, cependant ii y a 
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d'autres avantages lies aux productions parcellaires des autres cultures67 supposees 

assolees avec le ma·is selon la description initiale des systemes de conservation du 

sol. 

Les tableaux 5.12, 5.13 et 5.14 precedents montrent egalement que la plupart 

des activites non-agricoles en competition ,avec !'agriculture traditionnelle dans le 

monde rural se montrent financierement plus remuneratrices. 

En somme, le systeme de culture en couloir n'est pas financierement rentable en 

milieu paysan. Les principales causes sont les coats eleves d'installation des haies de 

leucaena et de gliricidia, et le fait que les paysans ne p,ratiquent pas bien les 

methodes de gestion des haies et des couloirs. Le delai necessaire pour recuperer les 

investissements initiaux est plus de 1 O ans. Tout cela fait de ce systeme, une 

technologie contraignante aux paysans ne detenant pas un droit de propriete sur les 

parcelles qu'ils exploitent. 

Par centre, sur le plan economique, lorsqu'on ~nsidere les variables intangibles 

dans une optique d'analyse de long terme, peut retenir les deux hypotheses suivantes ~ 

• La principale variable intangible du systeme traditionnel est le coat de la 

persistance de la degradation du sol avec tous les effets qu'il engendre sur la vie 

de l'homme. 

• alors que, celle du systeme de culture en couloir est l'avantage d'une amelioration 

suivie d'une stabilisation durable du niveau de la production agricole. 

Le systeme de culture en couloir apparait meilleur en terme de rentabilite sociale .. 

En consequence, la reduction des coats d'installation a travers, par exemple, le semis 

direct des graines de leucaena et de gliricidia en champ paysan ou bien la 

vulgarisation en milieu paysan de themes relatifs a !'auto-production et l'auto-gestion 

de pepinieres de leucaena et de gliricidia peut ameliorer les revenus et rendre ce 

systeme attrayant pour les proprietaires-exploitants et notamment ceux qui investissent 

67 nous rappelons qµe ces autres cultures sont des 
legumineuses et des tubercules dont les rendements ne 
refletent pas le niveau de fertilite du sol. 

192 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



aussi dans la production des caprins et des ovins.- Mais dans ce demier cas, une 

concurrence risque de se developper entre l'objectif de la conservation du sol et celui 

de la production animale ; ce qui renvoie a la question ~e la gestion optimale des haies 

et des couloirs qui permet d'atteindre simultanement les deux objectifs. Cette question 

peut etre abordee dans les recherches futures. 

5.8 Conclusion partielle 

Les systemes de jachere a base du mucuna et d'acacia sont financierement et 

economiquement rentables a long terme sur les sols ferralitiques mediocres. 

L'investissement dans le systeme mucuna se fait chaque annee et est inferieur 

au revenu de !'option, de sorte que le delai de recuperation est nut. Du fait de son 

cycle vegetatif annuel, le mucuna s'insere, meme si ce n'est pas avec le meme degre, 

dans tous les modes de faire-valoir des terres pratiques dans le monde rural. 

L'investissement dans le systeme acacia est recupere trois ans apres la plantation 

de la jachere et precisement a la premiere annee d'exploitation agricole. L'acacia est 

une plante forestiere productrice d'azote biologique fertilisant, de bois d'oeuvre et de 

bois de feu. Ce systeme s'adapte davantage a la tenure directe des terres. 

Le systeme de culture en couloir n'est pas financierement rentable a long terme 

en milieu paysan. La rentabilite est d'autant plus basse que le degre d'adaptation du 

paysan, aux methodes de gestion des couloirs et des haies, est mediocre. II existe 

une difference de gestion entre la station ( le chercheur) et la ferme (le paysan); par 

exemple l'emondage, le paillage et leurs frequences par cycle cultural, le nombre de 

sarclages necessaires, la date de recolte68
, les precautions prises pour limiter les 

pertes au cours de la recolte sont autant de variables qui induisent une difference 

68 Parfois en station, la recolte a lieu a la maturite 
physiologique de la culture du mals, et, ensuite elle est 
ajustee au taux d'humidite constant; ainsi les rendements 
sont sont surestimes par rapport au milieu reel a cause des 
pertes dues entre-temps aux attaques par les insectes, les 
oiseaux et les rongeurs. 
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sensible entre les rendements observes entre la station et le milieu reel. Une des 

causes de la faible rentabilite est le niveau eleve des coots de plantation du leuceana 

et du gliricidia. II faut done chercher a reduire autant que possible ces coots, si l'on 

desire que le paysan pe~i'!'e cette technologie comme une pratique agricole rentable 

par rapport au systeme traditionnel. On pourra ainsi reduire le delai de recuperation de 

l'investissement initial qui s'elevait a plus de 10 ans. Toutefois, la nature a~bustiye du 

leuceana et du gliricidia suscitera une resistance des exploitants non proprietaires a 
l'egard de son adoption. Enfin, ii a le merite de generer des avantages intangibles 

considerables sur le plan agro-ecologique et economique; lesquels doivent etre pris 

en compte dans les decisions de politique agricole dans une vision globale de la 

societe. 

Du cote des risques financier et economique, relativement par rapport au 

systeme traditionnel, les analyses de sensibilite ont montre que le systeme mucuna 

est le mains risque, ensuite viennent le systeme acacia suivi du systeme de culture 

en couloir. .,._:cc 
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6.CONCLUSION GENERALE ET IMPLICATIONS EN 
TERME DE POLITIQUES DE DEVELOPPEMENT -

ECONOMIQUE 

6.1 Le rappel des objectifs et des hypotheses de recherche. 

La baisse persistante de la fertilite du sol constitue un probleme majeur qui 
affecte la productivite et la rentabilite des systemes d'exploitation agricole dans le 
departement du Mono. L'objet de cette etude est de faire une analyse coOts
avantages des systemes de conservation et de preservation du sol sur les terres 
ferralitiques du departement du Mono. L'objectif principal est de comparer les 
avantages et les coots engendres par la pratique traditionnelle de conservation du 
sol, principalement le syste_me agro-forestier Adja actuel, avec les avantages et les 
coats auxquels on peut s'attendre suite a !'introduction de technologies alternatives 
de conservation du sol. Celles-ci sent : 
• le systeme mucuna qui integre dans un assolement cultural une jachere a base 

du mucuna; 
• le systeme acacia qui est un assolement cultural apres une jachere, a base 

d'acacia, reconvertie en couloir ; 
• enfin, le systeme de culture en couloir qui associe la rotation culturale et culture 

en couloir a haies plantees de leucaena et de gliricidia. 

Les objectifs specifiques ont ete atteints dans cette etude. 

• premierement on a compare la rentabilite financiere, dans le court terme, des 
exploitations agricoles, qui utilisent les methodes traditionnelles de conservation 
des sols a celle des exploitations agricoles sur lesquelles les methodes 
ameliorees ont ete introduite. 

• Deuxiemement, on a quantifie les taux de degradation des sols et les pertes de 
rendement qui en resultent dans le systeme agro-forestier a base du palmier a 
huile et les systemes ameliores de gestion des sols. 

• Troisiemement, on a determine les avantages financiers supplementaires nets 
pouvant ~tre attribues aux nouvelles pratiques, dans le long terme. 
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.; Quatriemement, on a determine les avantages economiques nets pouvant ~tre 
attribues aux nouvelles pratiques . 

• - Cinquiemement, ·· on a evalue les caracteristiques de risques physiques et la 

sensibilite des resultats obtenus de !'analyse de rentabilite. 

Pour atteindre ces objectifs, les hypotheses testees etaient : 

• !'adoption des pratiques de conservation des sols est financierement rentable a 
court terme au niveau de !'exploitation. 

• les taux de degradation et les pertes de rendement sont plus importants dans les 
systemes traditionnels de gestion des sols que dans les systemes ameliores. 

• a long terme, !'adoption des pratiques de conservation des sols est 
financierement et economiquement plus rentable que le systeme traditionnel. 

• les nouvelles pratiques stabiliseront le rendement physique et economique 
comparativement a la pratique traditionnelle fondee sur le palmier a huile. 

6.2 La conclusion generale. 

6.2.1 Le systeme traditionnel. 

La pratique agricole traditionnelle est caracterisee par une predominance de 
la main-d'oeuvre familiale, !'utilisation d' outils rudimentaires comme la houe et le 

coupe-coupe, des modes de tenure directe et indirecte du sol et des rendements 
physiques, financiers et economiques pour la plupart mediocres. 

Les impacts du systeme sur l'ecologie, sur les rendements et sur les revenus 
sont alarmants. La fertilite du sol baisse continuellement ; les rendements du mai"s 

sent faibles et varient entre 400 et 700 kg / ha selon que le niveau de fertilite du sol 
est mediocre ou· moyen. Le revenu net estime sur la base des coats calcules du 
travail familial est negatif et le taux de degradation moyen annuel du sol varie de 3,4 

a 7, 1 tonne par hectare, soit en moyenne 0,3 mm de sol erode par an. 

Le5. perspectives a long terme sont encore plus inquietantes. On prevoit, d'ici 
la fin de la decennie 2010, que sur Jes sols ferralitiques mediocres, les rendements 
moyens de mars seront nuls si le paysan persiste dans sa pratique traditionnelle. 
L'implication directe sur le monde rural est !'emergence de la famine et des maladies, 
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lesquelles vont s'aggraver avec la frequence des aleas du climat et du marche 
mondial. 

6.2.2 Les systemes de jachere amelioree et leur rapport avec le 
systeme traditionnel. 

Pour inverser les tendances negatives du systeme agricole traditionnel, les 
systemes ameliores de conservation du sol dpiver:,t etre introduits sans retard. . 

Pour ces systemes, !'analyse des· avantages dominants (Perrin, 1976) et 
!'analyse marginale ont revele que les traitements bases sur la variete hybride NH2 
de ma"is et !'application de 100 kg / ha d'engrais · NP~14,23,14> sont financierement 
plus rentables par rapport au systeme traditionnel. L'analyse economique des 
avantages et des coots additionnels a montre que les systemes ameliores de 
conservation du sol sont nettement preferables au systeme traditionnel surtout avec 
les variables intangibles. 

6.2.2.1 Le systeme mucuna. 

II permet, apres une annee de jachere sur un sol ferralitique mediocre, 
d'accroTtre 3 a 5 fois le niveau de rendement physique du ma"is lorsque la pluviosite 
enregistree est assez bonne ( en moyenne 1 OOO mm de pluie assez bien repartie 

dans le temps et dans l'espace ). II en resulte un revenu net positif et un taux de 
rentabilite marginale superieur a ceux des capitaux investis dans les activites extra

agricoles exercees dans la region. La caracteristique fondamentale de 
l'investissement dans le systeme mucuna est l'obtention chaque annee d'un flux de 
tresorerie positif, de so rte que !'analyse coOts-avantages donne d'assez bons 
indicateurs de rentabilite. En effet, l'investissement a lieu tous les ans et sa 
recuperation se fait sans delai avec une marge substantielle d'avantages financiers 
et economiques. 

Sur la base des donnees de la production agricole enregistrees pendant 
plusieurs annees sur des parcelles geographiquement bien dispersees, !'analyse de 
dominance stochastique a montre que le systeme mucuna a des caracteristiques de 
risque preferables a celles du systeme traditionnel. Le test de Kolmogorov-Smirnov a 
montre que les repartitions cumulatives des rendements physiques sont 
significativement differentes lorsque l'on compare les deux systemes, et que par 
consequent, on peut avoir une certaine confiance en ces resultats. 

Au plan des contraintes socio-economiques, le systeme mucuna est 
compatible avec tous les types de modes de tenure foncieres, a savoir les formes 
d'heritage, d'achat, de fermage et de metayage. Toutefois, le niveau de compatibilite 
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est plus eleve avec les formes directes de tenure fondere (heritage et achat). 

6.2.2.2 Le systeine acacia. 

Le systeme acacia donne apres trois ans de jachere, sur sol ferralitique 
mediocre, un rendement par hectare de mars de 3 a 5 fois plus eleve que celui 
obtenu dans le systeme traditionnel, et ce lorsque la pluviosite est assez bonne. Le 
capital investi est recupere immediatement apres la jachere, c'est-a-dire a la 
premiere annee d'exploitation. Cette prompte recuperation de l'investissement est 
principalement due aux revenus d'option correspondant au prix de revient des bois
d'oeuvre et des bois de feux issus de !'acacia. L'analyse marginale a montre que le 
systeme acacia est plus rentable que bon nombre d'activites extra-agricoles 
concurrentes de !'agriculture. De m~me !'analyse coats-avantages a donne des 
indicateurs de rentabilite a-ssez robustes par rapport au systeme traditionnel. 

Sur les memes bases que precedemment, !'analyse de dominance 
stochastique et le test de Kolmogorov-Smirnov ont donne des resultats similaires. Le 
systeme traditionnel est domine par le systeme acacia par 18.:~ dominance 
stochastique du premier degre. En consequence, le systeme acacia sera prefere 
meme par les paysans qui ont de !'aversion contre le risque comme c'est le cas dans 
le systeme mucuna. 

Le systeme acacia est compatible uniquement avec les modes de tenure 
directe de la terre comme les formes d'heritage et d'achat de terre. Toutefois la 
compatibilite sera plus elevee avec !'heritage partage et l'achat definitif de la terre, 
c'est-a-dire avec un droit d'usus et d'alienus a duree infinie sur la terre. Le delai de 
recuperation de 3 ans pourrait gener les paysans qui ne disposent pas d'assez de 
terre. Or 71 a 81 % des exploitations agricoles, selon les villages, sont sous ces 
modes de tenure. Par consequent, !'adoption en masse de ce systeme doit etre 
subordonnee a une intervention de l'Etat telle qu'une reforme du droit foncier 
coutumier, ou par des incitations a travers des formules de subventions ou de credit. 

6.2.2.3 Le systeme de culture en couloirs. 

Le systeme de culture en couloir a haies de leucaena et de gliricidia est 
rentable a moyen terme, mais n'est pas rentable a court et a long terme, en milieu 
paysan Adja, lorsqu'on le compare au systeme traditionnel sur les terres ferralitiques 
moyennes, en condition d'une assez bonne pluviosite. La principale cause est 
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!'importance du coat de plantation des haies1 et le manque de rigueur dans la gestion 
paysanne des couloirs et des haies. Les analyses de sensibilite ont revele que les 
indices de rentabilite sont les plus sensibles aux coats d'option. Ainsi la reduction 
des frais de plantation par un semis direct du leucaena-gliricidia ou bien par l'auto
production des pepinieres rentabilise a court et a long terme le systeme en couloir 
par rapport au systeme traditionnel. Contrairement au systeme acacia, ce systeme a 
l'avantage de permettre la production agricole a partir de l'annee d!installation des 
haies. Cependant ce n'est que deux ans apres l'annee d'installation que le 
rendement obtenu sous la gestion paysanne devient stable et significativement plus 
eleve que celui realise dans le systeme traditionnel servant de temoin. -

Au plan des caracteristiques de risque, le systeme de culture en couloir est 
domine par le systeme traditionnel par le deuxieme degre de dominance 
stochastique. Par consequent, ii ne pourrait interesser que des paysans indifferents 
au risque. 

Enfin la principale contrainte socio-economique de ce systeme est sa 
compatibilite limitee avec les modes de faire-valoir directs des terres. Si le paysan 
doit aussi acheter les plants de leucaena et gliricidia dans les pepinieres, ii lui faudra 
plus de 1 O aris pour recuperer son investissement initial, ce qu'il ne fera 
certainement pas. Mais, si au contraire, les frais de plantation se trc;>Uvaient reduits 
par !'introduction du semis direct ou de !'auto-production des pepinieres des 
leucaena et gliricidia, le delai de recuperation se reduirait a 3 ans. Dans ces 
conditions, le systeme aurait des chances d'etre adopte par les proprietaires
exploitants. 

Toutefois, entre les deux systemes agro-forestiers etudies, le systeme acacia 
se montre le plus rentable et le moins risque. La jachere acacia transformee en 
couloirs avec !'addition de plants de leucaena et gliricidia, serait preferable au 
systeme de culture en couloir sans jachere proprement dite au regard des analyses 
de rentabilite et de risque. 

6.3 Recommandation generate. 

Sur les terres ferralitiques, les systemes mucuna et acacia sont preferables 
sur les plans financier, economique et par rapport aux caracteristiques de risque de 
ces systemes. 

La pratique du systeme mucuna est recommandee generalement quel que soit 
le mode de faire-valoir de la terre. Cependant elle est specifiquement recommandee 

1 densite des haies: 20*(100*8)=16000 plants par hectare. 
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sur les parcelles exploitees sous un mode de faire-valoir indirect comme par exemple 
le metayage, le fermage, le contrat palmier et le pr~t. 

Elle est egalement indiquee sur les parcelles en propriete exploitees par des 
paysans ayant des possibilites financieres limitees. 

Le systeme acacia est recommande sur les parcelles sous mode de faire

valoir direct. II produit en particulier des revenus secondaires issus de la vente des 
bois d'oeuvre d'acacia. 

6.4 Implications en tenne de politiques de developpement. 

Dans cette section, nous discutons les implications par rapport aux systemes 
d'informations sur les prix agricoles, les politiques de credit et d'approvisionnement 
en intrants, les politiques de subvention, les priorites en terme de politiques de 
developpement rural, les politiques susceptible de promouvoir la condition de la 
femme. en direction des conditions du genre feminin et les politiques d'incitation a la 
production des pepinieres d'acacia, de leucaena et de gliricidia par le paysan. 

6.4.1 Politiques de prix. 

6.4.1 .1 Systeme d'information sur les prix. 

L'un des resultats principaux de notre etude est la rentabilite elevee dans les 

systemes mucuna et acacia. Ce niveau de rentabilite est directement lie a un 
accroissement de la production agricole et done a une probabilite plus elevee de 

vente des produits agricoles sur le marche. Des lors, le paysan aura besoin d'avoir 
des renseignements sur la situation de l'offre et de la demande sur les autres 
marches, avant de quitter sa maison pour se rendre sur son point de vente. Or le 
paysan n'a, en general, aucune information sur les prix, ce qui peut entrainer des 
pertes considerables s'il ecoule une grande quantite de ses produits sur le marche. 

Par consequent, ii serait important, . en terme de politiques d'accompagnement de 
!'adoption des nouvelles technologies, que l'Etat mette en place un systeme 
d'information des paysans sur les prix agricoles de la region. Les services 

d'agriculture peuvent par le truchement de leurs agents d'encadrement jouer 
efficacement ce rOle. Un systeme d'information efficace permet au paysan de choisir 
le meilleur marche et les meilleurs periodes de commercialisation si les quantites de 
produits a vendre parviennent a couvrir les coats de transport et de stockage. 
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-- 6.4.1 .2 Politique de credit. 

Le marche financier rural est domine par l'informel et le taux d'interet pratique 
est un taux usuraire. Parallelement a ce marche informel, II existent aussi dans le 

milieu rural, un marche formel : la ca!~se de credit agricole mutuel (CLCAM ) qui est 
une caisse para-publique mais ou, seuls les membres adherents peuvent y obtenir 
des prets. Les rares paysans adherents que nous avons interroge dans le village 
d'Eglime ont tous marque leur satisfaction pour le taux d'interet de 30 % pratique par 
la caisse. En effet ce taux est modeste lorsqu'on le compare au taux usuraire variant 
de 100 a 300 %. Comme !'adoption de certaines pratiques nouvelles ( par exemple 
le systeme acacia) necessite au depart quelque moyens, beaucoup de paysans 
voudront recourir au credit s'ils en trouvent a un taux raisonnable comme celui de la 
CLCAM. Mais malheureusement la majorite des paysans manquent d'informations 
detaillees sur les conditions d'admission en tant que membre de la caisse . Encore 
ici on suggere une politique de developpement plus actif du systeme d'information 
sur le taux d'interet et les avantages a etre membre d'adherer a la CLCAM 
restructuree. 

.,:~ 

6.4.1.3 Politiques d' approvisionnement en intrant. 

Les traitements dominants identifies dans l'etude demandent une application 
minimale d'engrais mineral. Certains paysans peuvent etre reticents a l'appliquer si 
deja la nouvelle technologie sans aucun traitement degage un surplus. On suggere 
un programme de subvention a taux degressif pour pouvoir lancer, au depart, le plus 
grand nombre de paysans, vu l'etat alarmant du degre de degradation des sols. 
L'octroi des subventions en direction l'approvisionnement des semences ou des 
plants d'acacia ou de legumineuses ligneuses de couloirs viendra aussi a point 
nomme. 
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6.4.2 Priorite en matiere de politiques de developpement rural. 

En matiere de politiques de developpement rural, la principale priorite de l'Etat 
du Benin est la securite alimentaire. En ce sens les resultats de la presente etude 
impliquent que l'Etat encourage le developpement des systemes de jachere 
amelioree afin d'accroTtre et de stabiliser durablement les rendements agricoles. 
Cependant l'Etat . devra accomplir certaines actions, . par exemple contribuer au 
developpement et a l'entretien des routes rurales afin de faciliter la commercialisation 
du surplus agricole, qui pourrait etre le resultat de !'adoption des systemes de 
jachere amelioree. De telles actions permettraient egalement de desenclaver les 
zones de production inaccessibles. L'Etat devra egalement mener une politique de 
vulgarisation active portant sur les systemes de conservation rentables, en reponse 
au niveau, deja avance, de la degradation actuelle des terres dans la region. Enfin ii 
est important que des actions soient dirigees dans le sens de l'adequation des 

methodes et moyens de stockage des grains aux nouvelles possibilites de 
production. 

6.4.3 Politiques de promotion de la femme. 

Les resultats de l'etude ont montre !'importance quantitative et qualitative de la 
contribution de la femme au developpement rural dans le Mono. Si les technologies 
etudiees sont adoptees, les resultats physiques et financiers qui en decouleraient 
en seraient davantage le fruit des efforts de la femme que de celui de l'homme (qui 
n'est pas, lui ,non plus negligeable). Les systemes de jachere a acacia ou de culture 
en couloir, du fait de leurs possibilites de production du bois de chauffe et de 
biomasse, vont interesser les femmes, car de telles production vont alleger leurs 
activites domestiques ( la recherche de bois de feu, l'elevage des caprins). Ce qui 
permettra de limiter les prelevements importants de bois en foret. II en resulte que 
les femmes doivent etre informees des avantages lies a la pratique de ces systemes 
sur leur mode de vie. Elles doivent aussi beneficier d'un acces egal a celui de 
l'homme au foncier, au credit , a la formation et a !'information technique et 

economique. 
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6.4.4 Politiques d'incitation a la production des pepinieres d'acacia, de 
leucaena et de gliricidia. 

On suggere que les services de l'agriculture multiplient leurs actions dans le 
sens de la formation des paysans dans la production de pepinieres d'acacia, de 
leucaena et de gliricidia. Sur cette base, le systeme de culture en couloir pourrait etre 
recommande aux proprietaires-exploitants agricoles ,sur les sots ferralitiques a 
fertilite moyenne. 

6.4.5 Politique en direction de la planification familiale. 

On suggere que les programmes de planification familiale au niveau des 
villages soient plus dynamiques, en raison de la croissance demographique sur la 
rlegradation des sols. Une telle action de la part du gouvernement permettra de 
mieux gerer la pression de la population sur les terres agricoles et favoriser un bien
etre durable. 

6.4.6 Suggestions en terme de priorites de recherches et d'actions pour 
l'avenir. 

6.4.6.1 Adequation de la tenure fonciere aux systemes agro-sylvo-pastorales. 

On preconise que des investigations futures puissent s'orienter vers la 
recherche de formules novatrices de reforme de tenure fonciere capable de reduire 
ou de supprimer les modes indirects de faire-valoir des terres. Pour les agriculteurs
eleveurs, le systeme de culture en couloir se revele particulierement interessant. II 
permet d'atteindre simultanement les objectifs de croissance des productions 
agricole et animate. La concurrence entre les deux types de production pose 
cependant la question de la repartition optimale de la quantite des emondes, 
provenant de l'entretien des haies, entre la conservation du sol et la production 
animate. 
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6.4.6.2 Suivi a long terme des donnees economiques et des bilans mineraux 
dans les systemes de jachere amelioree par le projet-RAMR et le CE.N.A.P. 

Dans le cadre de la poursuite des recherches economiques sur les systemes 
de jachere ameljoree nous suggerons que le projet-RAMR identifie parmi les 
repetitions de parcelles experimentales en milieu reel quelques unes ; joindre les 8 
parcelles contenues dans une repetition pour en faire une seule ; Y appliquer le 
traitement dominant qui resulte de !'analyse faite dans cette etlide ef qui consiste a 
utiliser la variete hybride de ma'fs et a appliquer une dose de 100 kg/ha de 
NP~14123114> ( ici nous suggerons plutOt 70 kg/ha d'engrais P~23,14> au lieu de 100 
kg/ha de NP~14123114> ). Ces parcelles doivent etre suivies sur une duree allant _de 
moyen a long terme. Ce suivi regulier portera sur la collecte des donnees 
economiques telles que : les temps de travaux relatifs aux fa9ons culturales, les 
rendements du ma'fs, et les coats de production. Une telle action permettra de faire 
a l'avenir une analyse coOts-avantages retrospective . Cette approche permet aussi 
une connaissance approfondie du comportement des jacheres ameliorees en milieu 
reel tant sur le plan financier que sur le plan technique. 

Sur le plan pedologique, ii serait souhaitable que des bilans mineraux soient 
periodiquement etablis sur les systemes de jachere amelioree. 

6.4.6.3 Action sur le plan macro-economique. 

Dans le cadre de construction d'une matrice d'analyse de politique 
economique (PAM) pour la conservation du sol au Benin a partir de systemes agro
sylvicoles ou agro-sylvo-pastoraux, nous suggerons que des etudes portent sur 
!'estimation du prix economique du ma'fs. Le ma'fs est un produit echangeable au 
Benin. En effet le Benin exporte du ma"is par des voies formelles (le commerce 
triangulaire entre le Benin, le Niger et le Tchad, !'exportation vers le Senegal) et 
informelle ( commerce avec le Nigeria) ; II en importe du Nigeria (informel). 
Cependant, le volume enregistre de ces echanges est mineur et figure rarement 
dans les statistiques. Une telle estimation facilitera la construction du PAM 
environnemental qui permettra de mesurer les effets des politiques macro
economiques, sectorielles, et des imperfections du marche sur la conservation des 
sols. 
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6.4.6.4 Recherche sur la situation des femmes. 

Une recherche sur la gestion des ressources foncieres en matiere de la -
cueillette des bois de feu par les femmes_ rurales en vue de satisfaire les besoins -

d'alimentation et de revenus, permettrait d'evaluer !'impact sur la degradation des 
sots, et les contributions economique et ecologique que pourront apporter !'adoption 
de pratiques agro-sylvicoles eyentuelles. /. 
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ANNEXES 

I. Presentation des budgets de production 
II. Presentation de !'analyse des avantages dominants 
Ill. Dominance stochastique et test de Kolmogorov-Smimov 
IV. Repartition par age et par sexe de la population 
V. Presentation des resultats : analyses de variance et contrastes 
VI. Presentation des resultats relatifs a la degradation du sol 
VII. Presentation de quelques resultats bruts de !'analyse coats/avantages 
VIII. Presentation de tableaux generaux 
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ANNEXE 1 

TABLEAU 1 : BUDGET DE CULTURE DU MAYS AVEC ET SANS CONSERVATION A BASE DE LA JACHERE MUCUNA 

systeme avec jachere mucuna systeme temoin sans jachere mucuna 
RUBRIQUES T11 T12 T13 T14 T01 T02 T03 T04 

rendement(kg/ha) 1066 783 929 804 235 247 214 250 
rendement ajuste(kg/ha) 

., 
1834 1487 1310 1101 513 494 449 456 

prix du maYs(f.cfa/kg) 52,30 52,30 52,30 52,30 52 52 52 52 
revenu du maYs(fcfalha) 95896 77774 68488 57598 26823 · 25832 23492 23833 
revenu d'option(f.cfa/ha) 25000 25000 25000 25000 0 0 0 0 

revenu total(f.cfa/ha) 120896 102774 93488 82598 26823 25832 23492 23833 

coOt semence maYs(f.cfa/ha) 1999 1999 1999 1999 1999 19,99 1999 1999 
coot engrais N.P.K(fcfalha) 9500 0 9500 0 9500 0 9500 0 
hommes-heure totaux/ha 564 551 564 551 553 507 553 507 .. 
coot d'un homme-heure 87 87 87 87 87 '87 87 87 
coot total homme-heure 49053 47928 49053 47928 48137 44074 48094 44074 
coot sol en propriete(1) 0 0 0 0 0 0 0 0 
coot du metayage(2) 31965 25925 22829 19199 8941 8611 7831 7944 
coot du fermage(3) 10667 10667 10667 10667 10667 10667 10667 10667 
coot d'ootion 5525 5525 5525 5525 0 0 0 0 
COOTS TOTAUX 
sans cofrts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous rhypothese (1) 17024 7524 17024 7524 11499 1999 11499 1999 
sous rhypothese (2) 48989 33449 39853 26723 20440 10610 19330 9943 
sous l'hypothese (3) 27691 18191 27691 18191 22166 12666 22166 12666 
avec coats de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 66077 55452 6&J77 55452 59636 46073 59593 46073 
sous l'hypothese (2) 98043 81377 88907 74652 68577 54684 67423 54018 
SOUS l'hVPOthese (3) 76744 66119 76744 66119 70303 56740 70260 56740 
AVANTAGES NETS 
isans coats de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 

-<--•:..: 
103872 95250 76464 75074 15324 23833 • 11993 21834 

sous l'hypothese (2) 71906 69325 53634 55875 6383 15222 4162 13890 
sous l'hypothese (3) 93205 64583 65797 64407 4657 13166 1326 11167 
avec coiits de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 54818 47322 27410 27146 -32814 -20241 -36101 -22240 
sous l'hypothese (2) 22853 21397 4581 7946 -41754 -28852 -43932 -30185 
sous l'hypothese (3) 44151 36655 16743 .16479 -43481 -30908 -46768 -32907 
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ANNEXE 1 

TABLEAU 2·: BUDGET DE CULTURE DU MAIS AVEC ET SANS CONSERVATION A BASE DE LA JACHERE ACACIA 

RUBRIQUES systeme avec jachere acacia systeme temoin sans jachere acacia 
T11 T12 T13 T14 T01 T02 T03 T04 

rendement(kg/ha) 1116 884 991 902 298 275 264 281 
rendement ajuste(kg/ha) 1785 1502 1585 1443 649 551 555 512 
prix du maTs(f.cfa/kg) 52 52 52 52 52 52 52 52 
revenu du mars(fcfa/ha) 93362 78568 82892 75464 33919 28791 29028 26771 
revenu d'option(f.cfa/ha) 26667 26667 26667 26667 0 0 0 0 

revenu total(f.cfa/ha) 120029 105235 109559 102131 33919 28791 29028 26771 

coat semence maTs(f.cfa/ha) 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 
coat engrais N.P.K(fcfa/ha) 9500 0 9500 0 9500 0 9500 0 
hommes-heure totaux/ha 585 538 585 538 555 499 555 499 
icout d'un homme-heure 87 87 87 87 87 87 87 87 
coat total homme-heure 50917 46806 50917 46806 48307 43370 48307 43370 
coat sol en propriete(1) ·. 0 0 0 0 0 0 0 0 
coat du metayage(2) 31121 26189 27631 25155 11306 9597 9676 8924 
coQt du fermage(3) 10667 10667 10667 10667 10667. 10667 10667 10667 
coOt d'option 6739 6739 6739 6739 0 0 0 0 

COUTS TOTAUX 
sans couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 18238 8738 18238 8738 11499 1999 11499 1999 
sous l'hypothese (2) 49358 34927 45869 33893 22805 11596 21175 10923 
sous rhypothese (3) 28905 19405 28905 19405 22166 12666 22166 12666 
avec couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 69155 55544 69155 55544 59806 45369 59806 45369 
sous l'hypothese (2) 100275 81733 96785 80699 71112 54966 69482 54292 
sous l'hyPQthese (3) 79822 66211 79822 66211 70473 56036 70473 56036 
AVANTAGES NETS 
sans couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 101791 96497 91321 93393 22420 26792 17529 24772 
sous rhypothese (2) 70670 70307 63691 68238 11114 17195 7853 15848 
sous rhypothese (3) 91124 85830 80654 82726 11753 16125 6862 14105 
avec couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 50874 49691 40405 46587 -25887 -16577 -30778 -18597 
sous l'hypothese (2) 19753 23501 12774 21432 -37193 -26174 -40454 -27521 
sous rhvoothese (3) 40207 39024 29738 35920 -36554 -27244 -41445 -29264 
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ANNEXE 1 

TABLEAU 3 : BUDGET DE CULTURE DU MAIS AVEC ET SANS CONSERVATION A BASE DES COULOIRS LEUCEANA/GLIRICIDIA 

systeme avec couloirs systeme temoin sans couloirs 
RUBRIQUES T11 T12 T13 T14 T01 T02 T03 T04 

rendement(kg/ha) 755 379 616 401 764 623 703 621 
rendement ajuste(kg/ha) · 2060 1027 1465 961 916 685 843 683 
prix du mais(f.cfa/kg) 52 52 52 52 52 52 52 52 
revenu du mais(fcfa/ha) 1onss 53735 76620 50281 47923 35821 44093 35739 
revenu d'option(f.cfa/ha) 12000 12000 12000 12000 0 0 0 0 

revenu total(f.cfa/ha) 119756 65735 88620 62281 47923 35821 44093 35739 
coot semence maTs(f.cfa/ha) 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 
~ engrais N.P.K(fcfa/ha) 9500 0 9500 0 9500 0 9500 0 
hommes-heure totaux/ha 602 573 602 573 555 526 555 526 
coat d'un homme-heure 87 87 87 87 87 87 87 87 
coat total homme-heure 52345 49887 52345 49887 · 48265 45736 48265 45736 
coat sol en propriete(1) 0 0 0 ,.:.:;. 

' 0 0 0 0 0 
coat du metayage(2) 35919 17912 25540 16760 15974 11940 14698 11913 
coat du fermage(3) 10667 10667 10667 10667 10667 10667 10667 10667 
coat d'option 18549 18549 18549 18549 0 0 0 0 
COUTS TOTAUX 
sans couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous rhypothese (1) 30048 20548 30048 20548 11499 1999 11499 1999 
sous l'hypothese (2) 65967 38460 55588 37308 27473 13939 26197 13912 
sous l'hypothese (3) 40715 31215 40715 31215 22166 12666 22166 12666 
avec couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 82394 70435 82394 70435 59764 4n3s 59764 4n35 
sous rhypothese (2) 118312 88347 107934 87195 75738 59676 74461 59648 
sous l'hYPOthese (3) 93061 81102 93061 81102 70431 58402 70431 58402 
AVANTAGES NETS 
sans couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous fhypothese (1) 89708 45187 58572 41733 36424 33822 32594 33740 
sous rhypothese (2) 53789 27275 33032 24972 20449 21882 17897 21827 
sous l'hypothese (3) 79041 34520 47905 31066 25757 23155 21927 23073 
avec couts de la main-
d'oeuvre familiale 
sous l'hypothese (1) 37363 -4700 6226 -8154 -11841 -11914 -15670 -11997 
sous l'hypothese (2) 1444 -22611 -19314 -24915 -27815 -23855 -30368 -23910 
sous l'hvoothese (3) 26696 -15367 -4441 -18821 -22508 -22581 -26337 -22664 
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TABLEAU 4: BUDGET DE CULTURE DU MAiS AVEC ET SANS CONSERVATION 
A BASE DE LA JACHERE MUCUNA SUR SOL FERRUGINEUX. 

RUBRIQUES systeme mucuna systeme traditionnel 

T11 T12 T01 T02 

rendement(kg/ha) 699,83 936,57 231, 19 292,94 
prix du ma"is(f.cfa/kg) 52,3 52,3 -· 52,3 52,3 
revenu du mai"s(fcfa/ha) 36601 48982 12091 15321 
revenu d'option(f.cfa/ha) 25000 25000 0 0 

revenu total(f.cfa/ha) 61601 73982 12091 15321 
cout semence mai"s(f.cfa/ha) 1999 1999 1999 1999 
coat engrais N.P.K(fcfa/ha) 0 0 0 0 
hommes-heure totaux/ha 519 519 517 517 
coat d'un homme-heure 87 87 87 87 
coat total homme-heure 45119 45119 44994 44994 
cout sol en propriete(1) 0 0 0 0 
coat du metayage(2) 12200 16327 4030 5107 
cout du fermage(3) 10667 10667 10667 10667 
coat d'option 5525 5525 0 0 
COUTS TOTAUX 

sans couts de la main-

d'oeuvre familiale 

sous l'hypothese (1) 7524 7524 1999 1999 
sous l'hypothese (2) 19724 23851 6029 7106 
sous l'hypothese (3) 18191 18191 12666 12666 
avec couts de la main-

d'oeuvre familiale 

sous l'hypothese (1) 52643 52643 46993 46993 
sous l'hypothese (2) 64843 68971 51023 52099 
sous l'hypothese (3) 63310 63310 57660 57660 
IAVANTAGES NETS 

sans couts de la main-

d'oeuvre familiale 

sous l'hypothese (1) 54077 66458 10092 13322 
sous l'hypothese (2) 41877 50131 6062 8215 
sous l'hypothese (3) 43410 55791 -575 2655 
avec couts de la main-

d'oeuvre familiale 

sous l'hypothese (1) 8958 21339 -34901 -31672 
sous l'hypothese (2) -3243 5012 -38932 -36779 
sous l'hypothese (3) -1709 10672 -45568 -42339 
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Tableau 1: Presentation des resultats (fcfa/ha) de !'analyse de dominance dans les 
systemes avec et sans mucuna sur les sols ferralitiques mediocres du village de 
Zouzouvou. 

traitements 
Hy·pothese 

variables 
d'analyse T02 T04 T12 T14 T01 T03 T11 T13 

coat total 1999 1999 7524 7524 11499 11499 17024 17024 

marge nette 23833 21834 95250 75074 15324 11993 103872 76464 

1 resultat 

TRM(%) 

d d d d d 

1293 91 

coat total 

marge nette 

resultat 

46073 46073 55452 55452 59593 59636 66077 66077 

-20241-2224047322 27146-36101-32814 54818 27410 

2 .·d d d d d d 
.,,.;.: 

TRM (%) 71 

source : nos propres estimations, 1994. d = traitement domine. TRM = taux de 
rentabilite marginale. L'ecriture engras vise a faciliter la comprehension du TRM. 
i =1 correspond a la pratique de ma'is hybride avec engrais chimique. 
i =2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimique. 
i =3 correspond a la pratique de ma"is local avec engrais chimique. 
i =4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimique. 
hypothese1 & 2 = respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 
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Tableau 2: Presentation des resultats (fcfa/ha) de !'analyse de dominance dans les 

systemes avec et sans acacia sur les sols ferralitiques mediocres du village de 

Zouzouvou. 

hypotheses variables 
d'analyse T02 T04 T22 

traitements 

T24 T01 T03 T21 T23 

coat total 1999 1999 8738 8738 11499 11499 18238 18238 

1 

2 

marge n_ette 26792 24772 96497 93393 22420 17529 101791 91321 

resultat d d d d d 

TRM (%) 

coat total 

marge nette 
,:..:: 

resultat 

TRM (%) 

1034 56 

45369 45369 55544 55544 59806 59806 69155 69155 -

-16577 -18597 49691 46587 -25887 -30778 5087 4 40405 

d d d d d d 

9 

source: nos propres estimations, 1994. d = traitement domine. TRM = taux de 
rentabilite marginale. L'ecriture en gras vise a faciliter la comprehension du TRM. 
i =1 correspond a la pratique de ma"is hybride avec engrais chimique. 
i =2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimiqu·e. 
i =3 correspond a la pratique de ma"is local avec engrais chimique. 
i =4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimique. 
hypothese1 & 2= respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 
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Tableau 3: Presentation des resultats (fcfa/ha) de !'analyse de dominance dans les 

systemes avec et sans culture en couloir sur les sots ferralitiques a fertilite moyenne 

, ·· du village de Zouzouvou. 

hypotheses variables Traitements 

d'analyse T02 T04 T01 T03 T32 T34 T31 T33 

coat total 1999 1999 11499 11499 20548 20548 30048 30048 

1 
~!iee 33822 33740 36424 32594 45187 41733 89708 58572 

resultat 

TRM(%) 

d d 

27 

. d d 

97 469 

coat total 4 7735 4 7735 59764 59764 70435 70435 82394 82394 

2 ~=~gee -11914 -11997 -11841 -15670 -4700 -8154 37363 6226 

resultat d d d d d d d 
source: nos propres estimations, 1994.TRM= taux de rentabilite marginale. 
d = traitement domine. L'ecriture en gras vise a faciliter la comprehension du TRM. 
i =1 correspond a la pratique de mars hybride avec engrais chimique 
i =2 correspond a la pratique de ma'is hybride sans engrais chimique 
i =3 correspond a la pratique de ma'is local avec engrais chimique 
i =4 correspond a la pratique de ma·is local sans engrais chimique 
hypothese1 & 2= respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 
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Tableau 4: Presentation des resultats (fcfa/ha) de l'analyse de dominance des 

avantages financiers dans le systeme mucuna(T 4i) et son temoin(TOi) sur les sols 

ferrugineux envahis par l'imperata. 

hypotheses Traitement T02 T04 T42 T44 

coot total 1999 1999 7524 7524 

marge nette ,. 10092 13322 54077 6~458 
1 

resultat d d 

TRM(%) 962 

coat total 46993 46993 52643 53643 

2 marge nette -34901 -31672 8958 21339 

resultat d d d 
source : nos propres estimations, 1994. d = traitement domine. TRM = taux de 
rentabilite marginale. L'ecriture en gras vise a faciliter la comprehension du TRM. 
i =2 correspond a la pratique de ma"is hybride sans engrais chimique. 
i =4 correspond a la pratique de ma"is local sans engrais chimique. 
hypothese1 & 2= respectivement avec et sans coats calcules du travail familial. 
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Presentation des as.solements 

( 1) Mucuna - premiere et deuxieme (4). Manioc- quatrieme campagne 

campagnes (soit un an)- (grande saison agricole )-
(2) mars - troisieme campagne (grande (3) Arachide ou niebe - quatrieme 

saison agricole )- campagne (petite saison agricole) -

Couloirs Couloirs Couloirs 
·-

(1) mars - grande (2) Arachide ou niebe - (3) manioc - grande 

campagne- petite campagne- campagne-

Jachere a base d'acacia Jach ere a base d' acacia Jach ere a base d' acacia 

(1) ma"is - grande (2) Arachide ou niebe - (3) manioc - grande 

campagne- petite campagne- campagne-
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Tableau 1 : Procedure d'estimation des probabilites des rendements 

de mais dans la pratique traditionnelle sur sols moyens. 

Annees Rendement Frequence Probabilites 
-

mais de I' observation de l'annee dans l'annee de I' observation 

90 736.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
90 733.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
90 961.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
90 1,072.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
90 1,190.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
90 1,660.00 1.00 0.25 0.17 0.04 
91 635.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 423.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 1,200.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 800.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 736.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 733.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 961.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 1,179.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 1,165.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 1,578.00 1.00 0.25 0.08 0.02 
91 1,072.00 1.00 0.25 0.08 0.02. 
91 1,573.00 1.00 0.25 0.08 0.02· 
92 544 1.00 0.25 0.33333333 0.08 
92 971 1.00 0.25 0.33333333 0.08 
92 757 1.00 0.25 0.33333333 0.08 
93 979.38 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 844.15 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 690 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 766.65. 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 605.25 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 475 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 1000 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 741 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 593.75 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 714.28 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 988 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 687.5 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 630 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 465.97 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 950 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 900.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 950.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 919.19 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 969.23 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 1,159.20 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 1,054.66 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 987.36 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
93 1,085.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
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. . ·~ _. .. ~.._::..=,ol' 

93 1,095.29 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 963.52 1.00 0.25 0.01470588 0.00 ,, 

93 962.50 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 859.64 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 767.37 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 1,137.50 1.00 '0.25 0.01470588 0.00 

93 882.00 1.00 . 0.25·· 0.01470588 0.00 

93 915.38 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 1,008.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 952.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 863.33 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 522.50 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 842.99 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 759.00 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 843.26 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 798.93 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 522.50 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 523.14 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 474.99 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 721.88 1.00 0.25"· 0.01470588 0.00 
~ ..... 

93 578.93 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 751.30 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 737.88 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 783.75 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 687.50 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 770 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 357.5 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 967.56 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 484.69 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 586.4 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 552 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 640 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 484.2 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 475 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 557.4 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 675 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 791.25 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 535.71 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 744 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 672.9 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 672 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 553.8 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 800 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 650 1.00 0.25 0.01470588 0.00 

93 586.4 1.00 0.25 0.01470588 0.00 
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Tableau 2: Procedure d'estimation des probabilites des rendements de 

mais dans la pratique avec couloirs ( leucaena & gliricidia) sur sols moyens. 

Annees Rendement Frequence Probabilites 

ma"is de I' observation de l'annee dans-1' an nee de I' observation 

91.00 729.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 711.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 945.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 770.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 1,025.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 944.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 1,417.00 1.00 0.33 0.10· 0.03 
91.00 1,244.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00· 2,844.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
91.00 1,934.00 1.00 0.33 0.10 0.03 
92.00 875.00 1.00 0.33 0.25 0.08 
92.00 1,204.00 1.00 0.33 0.25 0.08 
92.00 1,043.00 1.00 0.33 0.25 0.08 
92.00 1,335.00 1.00 0.33 0.25 0.08 
93.00 388.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 501.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 360.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 651.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 531.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 1151.50 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 575.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 956.36 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 725.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 1300.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 1117.65 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 522.66 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 475.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 600.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 552.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 552.50 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00. 1000.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 650.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 691.66 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 726.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 703.70 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 461.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 365.38 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 379.50 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 296.70 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 387.00 l.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 475.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 356.25 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 313.60 1.00 0.33 0.01 0.00 
93.00 379.00 1.00 0.33 0.01 0.00 
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93.00 . 400.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 345.00 1.00 0.33. 0.01 0.00 

93.00 359.00 1.00 0.33 . 0.01 0.00 

93.00 391.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 360 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 424.95 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 400 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 351.85 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 448.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 521.40 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 575.00 . 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 460.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 638.80 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 700.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 558.82 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 657.14 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 542.85 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 419.35 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 628.00'"' 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 805.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 750.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 650.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 708.30 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 698.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 703.70 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 264.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 450.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 460.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 376.40 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 447.20 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 475.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 413.04 . 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 357.20 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 271.42 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 500.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 276.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 402.50 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 331.58 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 520.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 191.66 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 722.00 1.00 0.33 0.01 0.00 

93.00 351.85 1.00 0.33 0.01 0.00 
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Tableau 3 : coordonnees de la figure 13. 

Systeme sans couloirs Systeme avec ·couloirs 

rendements tries probabilites rendements tries probabilites 
cumulatives cuml,!latives 

358 0.00 192 0.03 
423 0.024509804 264 0.07 
466 0.028186275 271 0.10 
475 · ·0.03 276 0.13· 
475 0.035539216 297 0.17 
475 0.04 314 0.20 
484 0.04 . 332 0.23 
485 0.05 345 0.27 
523 0.05 352 0.30 
523 0.05 352 0.33 
523 0.06 356 0.42 
536 0.06127451 357 0.50 
544 0.144607843 359 0.58 
552 0.15 360 0.67 
554 0. 151960784 360 0.67 
557 0.16 365 0.68 
579 ··0.15 376 0.68 
586 0.16 379 0.69 
586 0. 166666667 380 0.69 
594 0. 170343137 387 0.69 
605 0.174019608 388 0.70 
630 0. 177696078 391 0.70 
635 0.198529412 400 0.71 
640 0.20 400 0.71 
650 0.205882353 403 0.72 
672 0.209558824 413 0.72 
673 0.213235294 419 0.73 
675 0.216911765 425 0.73 
688 0.220588235 447 0.74 
688 0.22 448 0.74 
690 0.227941176 450 0.75 
714 0.231617647 460 0.75 
722 0.24 460 0.75 
733 0.276960784 461 0.76 
733 0.297794118 475 0.76 
736 0.339460784 475 0.77 
736 0.360294118 475 0.77 
738 0.36 500 0.78 
741 0.367647059 501 0.78 
744 0.371323529 520 0.79 
751 0.38 521 0.79 
757 0.458333333 523 0.80 
759 0.46 531 0.80 
767 0.465686275 543 0.81 
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767 0.47 552 0.81 
770 0.47 553 0.81 

784 0.48 559 0.82 
791 0.480392157 575 0.82 

799 0.48 575 0.83 

800 0.504901961 600 0.83 

800 0.508578431 628 0.84 

843 0.51 639 0.84 

843 0.52 650 0.85 
844 0.519607843 650 0.85 

860 0.52 651 0.86 

863 0.53 657 0.86 

882 0.53 692 0.87 

900 0.534313725 698 0.87 
915 0.54 700 0.88 
919 0.54 704 0.88 
950 0.545343137 704 0.88 
950 0.55 708 0.89 
952 0.55 711 0.89 
961 0.594362745 722 0.90 

961 0.615196078 725 o:so 
963 0.62 726 0.91 

964 0.62 729 0.91 

968 0.63 750 0.92 

969 0.63 770 0.92 
971 0.713235294 805 0.93 
979 0.716911765 875 0.93 
987 0.72 944 0.94 
988 0.724264706 945 0.94 

1000 o. 727941176 956 0.94 

1008 0.73 1000 0.95 
1055 0.74 1025 0.95 
1072 0. 776960784 1043 0.96 
1072 o. 797794 118 1118 0.96 
1085 0.80 1152 0.97 
1095 0.81 1204 0.97 
1138 0.81 1244 0.98 
1159 0.81 1300 0.98 
1165 0.833333333 1335 0.99 
1179 0.854166667 1417 0.99 
1190 0.895833333 1934 1.00 
1200 0.916666667 2844 1.00 
1573 0.9375 
1578 0.958333333 
1660 1 
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·. · tableau 4 : Le test de Kolmogorov -Smimov a 2 echantillons. 
systeme traditionnel a sol moyen systeme avec culture en couloir distances verticales 

y2=rendt. mal's(kg/ha) prob. cum.: f(y2) y23=rendt mais(kg/ha) prob. cum.: f(y23) lf(y2)-f(y23)1 
0 191.66 0.00 6.43004E-05 

0 264.00 0.00 0.00469393 
0 271.42 0.01 0.00932356 
0 276.00 0.01 0.013953189 
0 296.70 0.02 0.018582819 
0 313.60 0.02 0.023212449 
0 331.58 0.03 0.027842078 
0 345.00 ·0.03 0.032471708 
0 351.85 0.04 0.037101337 
0 351.85 0.04 0.041730967 
0 356.25 0.05 0.046360597 
0 357.20 0.05 0.050990226 

357.5 0.00 0.05 0.047313756 
0.00 359.00 0.06 0.051943385 
0.00 360.00 0.06 0.056573015 
0.00 360.00 0.06 0.061202645 
0.00 365.38 0.07 0.065832274 
0.00 376.40 0.07 · 0.070461904 
0.00 379.00 0.08 0.075091534 
0.00 379.50 0.08 0.079721163 
0.00 387.00 0.09 0.084350793 
0.00 388.00 0.09 0.088980422 
0.00 391.00 0.10 0.093610052 
0.00 400.00 0.10 0.098239682 
0.00 400.00 0.11 0.102869311 
0.00 402.50 0.11 0.107 498941 
0.00 413.04 0.12 0.112128571 
0.00 419.35 0.12 0.1167582 

423.00 0. 024509804 0.12 0.095924867 
0.024509804 424.95 0.13 0.100554496 
0.024509804 447.20 0.13 0.105184126 
0.024509804 448.00 0.13 0.109813756 
0.024509804 450.00 0.14 0.114443385 
0.024509804 460.00 0.14 0.119073015 
0.024509804 460.00 0.15 0.123702645 
0.024509804 461.00 0.15 0.128332274 

465.97 0.028186275 0.15 0.124655804 
474.99 0.03 0.15 0.120979333 

475 0.035539216 475.00 0.16 0.121932492 
475 0.04 475.00 0.16 0.122885651 

0.04 475.00 0.17 0.127515281 
484.2 0.04 0.17 0.12383881 

484.69 0.05 0.17 0.12016234 
0.05 500.00 0.17 0.124791969 
0.05 501.00 0.18 0.129421599 
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0.05 520.00 0.18 0.134051229 

0.05 521.40 0.19 0.138680858 

· 0.05 522.66 0.19 0.143310488 

522.50 0.05 0.19 0.139634017 

522.50 0.05 0.19 0.135957547 

523.14 0.06 0.19 0.132281076 

0.06 531.00 0.19 0.136910706 

535.71 0.06127451 0.19 0.133234235 

0.06127451 542.85 0.20 0.137863865 

544 0.144607843 0.20 0.054530531 

552 0.15 552.00 0.20 0.05548369 

0.15 552.50 0.21 0.06011332 

553.8 0.151960784 0.21 0. 056436849 

557.4 0.16 0.21 0.052760379 

0.16 558.82 0.21 0.057390008 

0.16 575.00 0.22 0.062019638 

0.16 575 0.22 . ..._.'c ~ 0.066649268 

578.93 0.16 0.22 0.062972797 

586.4 0.16 0.22 0.059296327 

586.4 0.166666667 0.22 0. 055619856 

593.75 0.170343137 0.22 0.051943385 

0.170343137 600 0.23 0.056573015 

605.25 0.174019608 0.23 0.052896544 

0.174019608 628 0.23 0.057526174 

630 0.177696078 0.23 0.053849703 

635.00 0.198529412 0.23 0.03301637 

0.198529412 638.8 0.24 0.037646 

640 0.20 0.24 0.033969529 

650 0.205882353 650.00 0.24 0.034922688 
0.205882353 650.00 0.25 0.039552318 

0.205882353 651.00 0.25 0.044181947 

0.205882353 657.14 0.32 0. 109922688 

672 0.209558824 0.32 0.106246218 

672.9 0.213235294 0.32 0.102569747 

675 0.216911765 0.32 0.098893276 

687.5 0.220588235 0.32 0.095216806 

687.50 0.22 0.32 0.091540335 

690 0.227941176 0.32 0.087863865 

0.227941176 691.66 0.26. 0.031382383 

0.227941176 698.00 0.26 0.036012013 
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0.227941176 - 700.00 0.27 0.040641642 

0.227941176 703.70 0.27 0.045271272 

0.227941176 703.70 0.28 0.049900902 

0.227941176 708.30 0.28 0.054530531 

0.227941176 711.00 0.32 0.087863865 
..... 

714.28 0.231617647 0.32 0.084187394 

721.88 0.24 0.32 0.080510924 

0.24 722.00 0.32 0.085140553 

0.24 725.00 0.33 0.089770183 

0.24 726.00 0.33 0.094399812 

0.24 729.00 0.36 0:127733146 

733.00 0.276960784 0.36 0.086066479 

733.00 0.297794118 0.36 0.065233146 

736.00 0.339460784 0.36 0.023566479 

736.00 0.360294118 0.36 0.002733146 

737.88 0.36 0.36 0.000943325 

741 0.367647059 0.36 0.004619795 

744 0.371323529 0.36 0.008296266 

0.371323529 750.00 0.37. 0.003666636 
·L•~ ;_ 

751.30 0.38 0.37 0.007343107 

757 0.458333.333 0.37 0.09067644 

759.00 0.46 0.37 0.094352911 

766.65 0.465686275 0.37 0.098029382 

767.37 0.47 0.37 0.101705852 

770 0.47 770.00 0.40 0.072048989 

783.75 0.48 0.40 0.07572546 

791.25 0.480392157 0.40 0.079401931 

798.93 0.48 0.40 0.083078401 

800.00 0.504901961 0.40 0.103911734 

800 0.508578431 0.40 0.107588205 

0.508578431 805.00 0.41 0.102958575 

842.99 0.51 0.41 0.106635046 

843.26 0.52 . 0.41 0.110311517 

844.15 0.519607843 0.41 0.113987987 

859.64 0.52 0.41 0.117664458 

863.33 0.53 0.41 0.121340928 

0.53 875.00 0.49 0.038007595 

882.00 0.53 0.49 0.041684066 

900.00 0.534313725 0.49 0.045360536 

915.38 0.54 0.49 0.049037007 

919.19 0.54 0.49 0.052713477 

0.54 944.00 0.52. 0.019380144 

0.54 945.00 0.56 0.013953189 

950 0.545343137 0.56 0.010276719 

950.00 0.55 0.56 0.006600248 
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952.00 0.55 0.56 0.002923778 

0.55 956.36 0.56 0.007553407 

961.00 0.594362745 0.56 0.03411326 

961.00 0.615196078 0.56 0.054946593 

962.50. 0.62 0.56 0.058623063 

963.52 0.62 0.56 0.062299534 

967.56 0.63 0.56 0.065976005 

969.23 0.63 0.56 0.069652475 

971 0.713235294 0.56 0.152985809 

979.38 0.716911765 0.56 0.156662279 

987.36 0.72 0.56 0.16033875 

988 0. 724264706 0.56 0.16401522 

1000 0. 727941176 1000.00 0.56 0.163062061 

1,008.00 0.73 0.56 0.166738532 

0.73 1025.00 0.60 0.133405198 

0.73 1043.00 0.68 0.050071865 

1,054.66 0.74 0.68 0.053748336 

1,072.00 0. 776960784 0.68 0.095415002 

1,072.00 0.797794118 0.68 0.116248336··" , 

1,085.00 0.80 0.68 0.119924806 

1,095.29 0.81 0.68 0.123601277 

0.81 1117.65 0.69 0.118971647 

1,137.50 0.81 0.69 0.122648118 

0.81 1151.50 0.69 0.118018488 

1,159.20 0.81 0.69 0.121694959 

1,165.00 0.833333333 0.69 0.142528292 

1,179.00 0.854166667 0.69 0.163361626 

1,190.00 0.895833333 0.69 0.205028292 

1,200.00 0.916666667 0.69 0.225861626 

0.916666667 1204.00 0.77 0.142528292 

0.916666667 1244.00 0.81 0.109194959 
0.916666667 1300.00 0.81 0. 104565329 

0.916666667 1335.00 0.90 0.021231996. 

0.916666667 1417.00 0.93 0.012101337 

1,573.00 0.9375 0.93 0.008731996 

1,578.00 0.958333333 0.93 0.029565329 

1,660.00 1 0.93 0.071231996 

1 1934.00 0.96 0.037898663 

1 2844.00 1.00 0.004565329 

Oobs=0,2258 
0*(86,89; 0.01) 0.246106156 
0*(86,89; 0.05) 0.205355597 
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" · ANNEXE-4 : 

Tableau 1 : Repartition(%) de la population des villages par sexe et par age 

Classes village de Zouzouvou village d'Eglime Zouzouvou & Eglime 

d'ages (an) hommes(%) femme(%) hommes(%) femme(%) hommes(%) _femnJe(%) 

0-5 19 18 33 21 26 19 

5-10 15 16 16 19 15 18 

10-15 21 10 15 11 18 11 

15-20 15 10 9 14 12 12 

20-25 6 13 7 8 6 10 

25-30 6 11 7 11 6 11 

30-35 3 4 4 6 3 5 

35-40 6 ·vS.:- 4 5 5 5 4 
40-45 3 7 2 2 2 4 

45-50 1 3 2 0 1 1 

50-55 0 0 0 1 0 0 

55-60 2 2 0 0 1 1 

>60 6 4 0 2 3 3 
Source : Donnees d'enguete, 1993. 
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--- Pluviometrie - - - - - - - - Rendements du ma'is 
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Annees 

FIGURE 3 : Evolution comparee de la pluviometrie et des rendements du ma"is 
dans le departement du Mono (1974-1993). 

= -c_ 
J!l nl 
C :E 
Q) C'I 
E :. 
41 ,!!! 

'O nl 
C E 
£ 

Source : Courbes etablies sur la base des donnees secondaires obtenues aupres du 
CARDER-Mono. 
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>60 
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FIGURE 1 : Repartition de la population par age et par sexe. Village de Zouzouvou et 
d'Eglime. (echantillon de taille 461 ). 

Source : Courbes etablies sur la base des donnees primaires de notre enquete, 
1993-1994. 
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'ii 
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FIGURE 2 : Evolution des emblavures realisees pour les principales cultures -ma"is, 
niebe, coton arachide- dans le departement du mono(1977-1992). 

Source: courbes etablies sur la base des donnees secondaires obtenues aupres 
du CARDER-Mono. 
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A.c"JNEXE 5 

RESULTATS BRUTS DE L'ANALYSE DE,VARIANCE ET DES CONTRASTES 

Variable 
By Variable 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

OZMl 
GOZMl 

- - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - -
systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
rendement du mais avant simulation 

Analysis of Variance 

Sum of 
D.F. Squares 

7 9199041,535 
72 1341758, 868 
79 10540800,40 

Mean 
Squares 

1314148,791 
18635,5398 

F F 
Ratio Prob. 

70,5184 ,0000 

Group 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp 4 
Grp 5 
Grp 6 
Grp 7 
Grp 8 

Count Mean 
Standard 

Deviation 
Standard 

Error 95 Pet Conf Int for Mea 

Total 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

80 

1066,0270 
782,6690 
928,7340 
803,8700 
235,2580 
246,9580 
213, 8900 
250,3830 

565,9736 

Contrast Coefficient Matrix 

141,2595 
118, 3309 
131, 6440 
221, 6943 
107,5168 

46,3785 
114,9905 
147,3626 

365,2778 

44,6702 
37,4195 
41,6295 
70,1059 
33,9998 
14,6662 
36,3632 
46,6001 

40,8393 

- - - 0 N E W A Y - - -

964,9761 TO 
698,0202 TO 
834,5616 TO 
645,2795 TO 
158,3452 TO 
213,7809 TO 
131, 6308 TO 
144,9662 TO 

484,6850 TO 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 '0 '0 I 0 -1,0 '0 / 0 '0 
Contrast 2 / 0 1,0 '0 I 0 '0 -1,0 / 0 / 0 
Contrast 3 '0 / 0 l, 0 '0 / 0 '0 -1,0 ,0 
Contrast 4 / 0 I 0 '0 1,0 '0 I 0 I 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 830,7690 61,0500 13,608 72,0 
Contrast 2 535, 7110 61,0500 8,775 72,0 
Contrast 3 714,8440 61,0500 11,709 72,0 
Contrast 4 553,4870 61,0500 9,066 72, 0 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 830,7690 56,1374 14,799 16,8 
Contrast 2 535, 7110 40,1910 13,329 11, 7 
Contrast 3 714,8440 55,2747 12,933 17,7 
Contrast 4 553,4870 84,1808 6,575 15,7 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
1,8888 

dfl 
7 

df2 
72 

2-tail Sig. 
,084 

T 

T 

1167 / 077 
867,317 

1022,906 
962,460 
312,170 
280 / 135 
296,149 
355,799 

647,262 

Prob. 

,OOO 
,OOO 
,000 
,000 

Prob. 

,000 
,000 
,000 
,OOO 
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Variable OZM4 
By Variable GOZMl 

annexes 
systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
marge nette liee au mals avant simulation 

Analysis of Variance 

Sum of F F 
Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

D.F. Squares 
Mean 

Squares Ratio Prob. 

7 55565720434 
72 4908534130 
79 60474254564 

7937960Q62 
68174085,14 

116,4366 ,0000 

Standard .. Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 10 14675,8647 10077,2325 3186,7007 7467,0504 
Grp 2 10 10481,2887 9486,4188 2999,8690 3695, 1169 
Grp 3 10 7495,4408 7740,4683 2447,7510 1958,2461 
Grp 4 10 11590,1010 10537,2731 3332,1783 4052,1936 
Grp 5 10 -47332,1618 7400, 7837 2340,3333 -52626,3609 
Grp 6 10 -33157,2966 3281, 9901 1037,8564 -35505,0898 
Grp 7 10 -48406,1530 8003,1317 2530, 8125 -54131,2"457 
Grp. 8 10 -32978,1810 7301,2173 2308,8476 -38201, 1546 

Total 80 -14703,8871 27667,6145 3093,3333 -20861, 0133 

- - 0 N E W A Y - - -

Variable OZM4 
By Variable GOZMl 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 I 0 I 0 I 0 
Contrast 2 I 0 l, 0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 I 0 I 0 
Contrast 3 I 0 I 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 I 0 
Contrast 4 / 0 I 0 I 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 

Pooled Variance Estimai:e 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 62008,0265 3692,5353 16,793 72,0 
Contrast 2 43638,5853 3692,5353 11,818 72,0 
Contrast 3 55901,5938 3692,5353 15,139 72,0 
Contrast 4 44568,2820 3692,5353 12,070 72,0 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 62008,0265 3953,7604 15,683 16,5 
Contrast 2 43638,5853 3174,3283 13,747 11, l 
Contrast 3 55901,5938 3520,8659 15,877 18,0 
Contrast 4 44568,2820 4053,9104 10,994 16,0 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
1,8000 

dfl 
7 

df2 
72 

2-tail Sig. 
,100 

TO 21884,6791 
TO 17267, 4605 
TO 13032, 6355 
TO 19128,0084 
TO -42037,9627 
TO -30809,5034 
TO -42681,0603 
TO -27755,2073 

TO -8546,7610 

T Prob. 

,000 
,000 
,000 
,000 

T Prob. 

,OOO 
,000 
,000 
,OOO 
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Variable OZMS 
By Variable GOZMl 

annexes 

systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
temps de travaux en homme-jour. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Source D.F. Squares -Squares Ratio Prob. 

... 

Between Groups 7 38419,4340 -5488, 4906 1;6245 , 1423 
Within Groups 72 243261,0900 3378,6263 
Total 79 281680,5240 

Standard Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 10 563,8316' 64,2922 20,3310 517,8397 TO 609,8234 
Grp 2 10 550,9000 63,3587 20,0358 505,5760 TO 596,2240 
Grp 3 10 563,8316 64,2922 20,3310 517,8397 TO 609,8234 
Grp 4 10 550,9000 63,3587 20,0358 505,5760 TO 596, 2240 
Grp 5 10 553,3000 68,0638 21, 5237 504,6101 TO 601, 9899 
Grp 6 10 506,6000 28,0444 8,8684 486,5382 TO 526,6618 
Grp 7· 10 552,8000 67,2884 21, 2785 504,6648 TO 600,9352 
Grp 8 10 506,6000 28,0444 8,8684 486,5382 TO 526,6618 

Total 80 543,5954 59,7124 6,6761 530,3070 TO 556,8837 

- - - - ------ -ONEWA y - - - - - - - - - - - - - - - - -

. Variable OZMS 
By Variable GOZMl 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 '0 '0 '0 -1, 0 '0 '0 '0 
Contrast 2 '0 l, 0 '0 '0 '0 -1, 0 '0 '0 
Conc.rast 3 '0 '0 l, 0 '0 '0 '0 -l, 0 '0 
Cont:.rast 4 '0 '0 '0 1,0 '0 I 0 '0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 10,5316 25,9947 ,405 72, 0 ,687 
Contrast 2 44,3000 25,9947 l, 704 72, 0 ,093 
Contrast 3 11,0316 25,9947 t 424 72, 0 ,673 
Contrast 4 44,3000 25,9947 1,704 72, 0 ,093 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 10,5316 29,6077 ,356 17,9 ,726 
Contrast 2 44,3000 21,9108 2,022 12,4 ,065 
Contrast 3 11, 0316 29,4300 ,375 18,0 , 712 
Contrast 4 44,3000 21, 9108 2,022 12, 4 ,065 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
,8020 7 72 ,588 
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Variable MZMl 
By Variable GMZM 

Source D.F. 

Between Groups 7 
Within Groups 72 
Total 79 

Group Count Mean 

Grp 1 10 1833,5660 
Grp 2 10 1487,0700 
Grp 3 10 1309 ,5140 
Grp 4 10 1101, 3020 
Grp 5 10 512,8610 
Grp 6 10 493,9160 
Grp 7 10 449,1690 
Grp 8 10 455, 6970 

Total 80 955,3869 

- - - - - - - -
Variable MZMl 

By Variable GMZM 

Contrast Coefficient Matrix 
·.o:.:~ 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 

Contrast 1 1,0 r 0 '0 
Contrast 2 '0 1,0 r 0 
Contrast 3 '0 '0 1,0 
Contrast 4 '0 '0 r 0 

Value 

Contrast 1 1320, 7050 
Contrast 2 993,1540 
Contrast 3 860,3450 
Contrast 4 645,6050 

Value 

Contrast 1 1320, 7050 
Contrast 2 993,1540 
Contrast 3 860,3450 
Contrast 4 645,6050 

-

Annexe 5 

systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
rendement du mals apres simulation 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Squares Squares Ratio Prob. 

21153137, 92 3021876,846 56,2122 ,0000 
~870603,665 53758,3842 
25023741,59 

Standard Standard 
Deviation 'Error 95 Pet Conf·· Int for Mean 

242,9657 76,8325 1659,7589 TO 2007,3731 
224,8297 71,0974 1326,2366 TO 1647,9034 
185,6201 58,6982 1176,7295 TO 1442,2985 
303,7221 96,0454 884,0324 TO. 1318, 5716 
234,3848 74,1190 345,1923 TO 680,5297 

92,7569 29,3323 427,5617 TO 5 6 0, 2 7 0-3 
241,4800 76,3627 276,4247 TO 621, 9133 
268,2010 84,8126 263,8376 TO 647,5564 

562,8110 62,9242 830, 1394 TO 1080,6343 

- - 0 N E W A y - - - - - - - - - - - - - - - - -

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

'0 -1, 0 '0 '0 '0 
'0 '0 -1, 0 '0 r Q 

r 0 r Q '0 -1,0 '0 
1,0 '0 '0 '0 -1, 0 

Pooled Variance Estima;::e 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

103,6903 12,737 72,0 ,000 
103,6903 9,578 72, 0 ,000 
103,6903 8,297 72,0 ,000 
103,6903 6,226 72, 0 ,000 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

106,7560 12,371 18,0 ,000 
76,9105 12,913 12,0 ,OOO 
96,3158 8,933 16,9 ,000 

128, 1323 5,039 17,7 ,OOO 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
l, 1087 

dfl 
7 

df2 
72 

2-tail Sig. 
,367 
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annexe 5 

Variable MZM2 systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
By Variable GMZM Revenu brut liee au mais apres simulation 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 

-
Between Groups 7 l,2030E+ll 17186300630 116,8777 ,0000 
Within Groups 72 10587250265 147045142,6 
Total 79 1, 3089E+ll 

Standard Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 10 120895,4000 12707, 1513 4018,3541 111805,2561 TO 129985,5439 
Grp 2 10 102773, 9000 11758,5283 3718, 3731 94362,3597 TO 111185,4403 
Grp 3 10 93487,6000 9707,8423 3069,8893 86543,0314· TO 100432,1686 
Grp 4 10 82598,0000 15884,7362 5023,1946 71234,7499 TO 93961,2501 
Grp 5 10 26822,5000 12258,5145 3876,4827 18053,2913 TO 35591,7087 
Grp 6 10 25831, 8000 4851,1593 1534,0713 22361, 4914 TO 29302,1086 
Grp 7 10 23491,5000 12629,4781 3993,7916 14456,9201 TO 32526,0799 
Grp 8 10 23832,9000 14026,7876 4435,6597 13798,7455 TO 33867,0545 

Total 80 62466,7000 40704,4542 4550,8963 53408, 3672 TO 71525,0328 

- - - - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZM2 
By Variable GMZM 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 '0 '0 , 0 -1, 0 '0 '0 '0 
Contrast 2 '0 1,0 '0 '0 '0 -1,0 '0 '0 
Contrast 3 '0 '0 l, 0 I 0 I 0 I 0 -1,0 I 0 
Contrast 4 I 0 I 0 I 0 1,0 '0 I 0 I 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 94072,9000 5423,0092 17,347 72,0 ,000 
Contrast 2 76942,1000 5423,0092 14,188 72,0 ,OOO 
Contrast 3 69996,1000 5423,0092 12,907 72, 0 ,000 
Contrast 4 58765,1000 5423,0092 10,836 72, 0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 94072,9000 5583,3939 16,849 18,0 ,000 
Contrast 2 76942,1000 4022, 3965 19,128 12,0 ,OOO 
Contrast 3 69996,1000 5037,3199 13,896 16,9 ,OOO 
Contrast 4 58765,1000 6701,3104 8,769 17,7 ,000 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
1,1086 7 72 ,367 
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annexe 5 

Variable MZM4 systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 
,;, By Variable· GMZM marge nette liee au mais apres simulation 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 

·-

Between Groups 7 97604270409 13943467201 86,8208 ,0000 
Within Groups 72 115ti3241889 160600581,8 
Tota'i 79 l,0917E+ll 

Standard Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean, 

Grp 1 10 54818,1774 14823, 4133 4687,5749 44214,1516 TO 65422,2033 
Grp 2 10 47321,5185 14461,4065 4573,0983 36976,4566 TO 57666,5805 
Grp 3 10 27410,2840 9952,6972 3147,3192 20290,5568 TO 34530, 0112 
Grp 4 10 27145,7894 14457, 5110 4571,8664 16803,5141 TO 37488,0646 
Grp 5 10 -32813, 5147 12623,9243 3992,0354 -41844,1217 TO -23782,9077 
Grp 6 10 -20241,3932 5230,3910 1653,9949 -23982,9877 TO -16499,7987 
Grp 7 10 -36101, 0613 13429, 6832 4246,8387 -45708,0732 TO -26494,0494 
Grp 8 10 -22240,2654 13445, 6736 4251,8953 -31858, 7161 TO -12621, 8147 

Total 80 5662,4418 37173,4750 4156,1209 -2610, 1100 TO 13934, 9937 

- - - - - - - - - - - - 0 N E w A y - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZM4 
By Variable GMZM 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
·L-:c 

Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Conr.rast 1 1, 0 I 0 f 0 I 0 -1, 0 '0 I 0 I 0 
Contrast 2 '0 1,0 I 0 I 0 '0 -1,0 I 0 I 0 
Contrast 3 '0 '0 1, 0 I 0 '0 I 0 -1, 0 '0 
Contrast 4 I 0 I 0 '0 1,0 I 0 f 0 f 0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 87631, 6922 5667,4612 15,462 72, 0 ,OOO 
Contrast 2 67562, 9117 5667,4612 11,921 72,0 ,OOO 
Contrast 3 ·63511, 3453 5667,4612 11,206 72, 0 ,000 
Contrast 4 49386,0547 5667,4612 8,714 72,0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 87631,6922 6157,0857 14,233 17,6 ,OOO 
Contrast 2 67562, 9117 4863,0162 13,893 11,3 ,000 
Contrast 3 63511, 3453 5285,9491 12,015 16,6 ,000 
Contrast 4 49386,0547 6243,4427 7,910 17,9 ,OOO 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
1,3675 7 72 ,232 

- - - - - - - - - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - - -
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annexe 5 
systeme mucuna dans le village de Zouzouvou 

Variable OZM3 coQts de production lies au mals 
By Variable GMZM 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 
-

Between Groups 7 4217413456 602487636,6 23,5597 ,0000 
Within Groups 72 1841243190 25572822, 09 
Total 79 6058656647 

Standard Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 10 66077,3474 5593,4223 1768,7954 62076,0561 
Grp 2 10 55452,3000 5512,2051 1743,1123 51509,1080 
Grp 3 10 66077,3474 5593,4223 1768,7954 62076,0561 
Grp 4 10 55452,3000. 5512,2051 1743,1123 51509,1080 
Grp S 10 59636,1000 5921, 5486 1872, 5581 55400,0814 
Grp 6 10 46073,2000 2439,8636 771, 5526 44327,8276 
Grp 7 10 59592,6000 5854,0937 1851,2270 55404,8357 
Grp 8 10 46073,2000 2439,8636 771,5526 44327,8276 

Total 80 56804,2993 8757,3887 979,1058 54855,4379 

- - 0 N E W A Y - - -

Variable OZM3 
By Variable GMZM 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 '0 '0 '0 -1, 0 '0 '0 '0 
Contrast 2 '0 l, 0 '0 '0 '0 -1,0 '0 '0 
Contrast 3 '0 '0 l, 0 '0 '0 '0 -1,0 '0 
Conc.rast 4 '0 '0 '0 l, 0 '0 '0 '0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 6441,2474 2261,5403 2,848 72, 0 
Contrast 2 9379,1000 2261,5403 4,147 72,0 
Contrast .., 6484,7474 2261,5403 2,867 72,0 .) 

Contrast 4 9379,1000 2261, 5403 4,147 72, 0 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 6441,2474 2575,8709 2,501 17,9 
Contrast 2 9379,1000 1906,2355 4,920 12,4 
Contrast 3 6484,7474 2560,4060 2,533 18,0 
Contrast 4 9379,1000 1906,2355 4,920 12, 4 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
,8020 

dfl 
7 

df2 
72 

2-tail Sig. 
,588 

TO 70078,6387 
TO 59395,4920 
TO 70078,6387 
TO 59395,4920 
TO 63872, 1186 
TO 4 7818, 5724 
TO 63780,3643 
TO 47818, 5724 

TO 58753, 1608 

T Prob. 

,006 
,OOO 
,005 
,OOO 

T Prob. 

,022 
,OOO 
,021 
,OOO 
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annexe 5 
systeme acacia dans le village de Zouzouvou 

Variable. OZAl rendement du mals avant simulation 
- . By Variable . GMZA 

.;, 
Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 

Between Groups 7 - 3983258, 933 569036,9905 17,4622 ,0000 
Within Groups 24 782082,8053 32586,7Q36 
Total 31 4765341,739 

Standard Standard 
Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 4 1115,6975 
Grp 2 4 883,6750 
Grp 3 4 990,5875 
Grp 4 4 901,8150 
Grp 5 4 297,5000 
Grp 6 4 275,2500 
Grp 7 4 264,3000 
Grp 8 4 281,2500 

Total 32 626,2594 

- - - - - - - -

Variable OZAl 
By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

.Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Grp 1 

l, 0 
I 0 
I 0 
I 0 

Grp 3 
Grp 2 

I 0 I 0 
l, 0 I 0 

I 0 1, 0 
I 0 I 0 

Value 

818,1975 
608,4250 
726,2875 
620,5650 

Value 

818,1975 
608,4250 
726,2875 
620,5650 

-

180,1806 90,0903 828,9942 
326,5914 163,2957 364,0027 
256,1074 128,0537 583,0694 
196, 2722 98, 1361 589,5066 

68,1885 34,0942 188,9985 
64,5362 32,2681 172,5601 
81,8901 40,9450 133 I 9965 
43,9649 21, 9825 211,2930 

392,0723 69,3092 484,9022 

- - 0 N E w A y - - - - - - - - - -

Grp 5 Ckp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

I 0 -1,0 , 0 I 0 , 0 
I 0 , 0 -1,0 I 0 I 0 
I 0 I 0 I 0 -1,0 I 0 

1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

127,6456 6,410 24,0 
127,6456 4,767 24,0 
127,6456 5,690 24,0 
127,6456 4,862 24,0 

Separate Variance· Estimate 
s. Error T Value D.F. 

96,3259 8,494 3,8 
166,4534 3,655 3,2 
134,4405 5,402 3,6 
100,5680 6,171 3,3 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
2,9688 

dfl 
7 

df2 
24 

2-tail Sig. 
I 022 

TO 1402,4008 
TO 1403,3473 
TO 1398,1056 
TO 1214,1234 
TO 406,0015 
TO 377,9399 
TO 394,6035 
TO 351,2070 

TO 767,6165 

- - - - - - -

T Prob. 

,000 
,000 
,OOO 
,OOO 

T Prob. 

,001 
,031 
,008 
,006 

246 

CODESRIA
 - B

IB
LIO

THEQUE



- - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - - -
annexe 5 

systeme acacia dans le village de Zouzouvou 
Variable OZA3 

By Variable GMZA 
couts de production lies au mals. 

- - - - - - - 0 N E W A Y 

Contrast Coefficient Matrix 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7· 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

1,0 / 0 
I 0 1,0 
/ 0 f 0 
I 0 , 0 

Value 

9349,0000 
10175,5000 

9349,0000 
10175,5000 

Value 

9349,0000 
10175,5000 

9349,0000 
10175,5000 

I 0 
I 0 

1, 0 
, 0 

f 0 -1,0 '0 I 0 I 0 
/ 0 I 0 -1,0 ,0 / 0 
I 0 ,p '·r-0 -1,0 '0 

1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 
Pooled Variance Estimate 

s. Error T Value D.F. 

1447,5874 6,458 24,0 
1447,5874 7,029 24,0 
1447,5874 6,458 . 24, 0 
1447,5874 7,029 24,0 

Separate variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

1129, 1860 8,279 5,3 
1707,6174 5,959 5,9 
1129, 1860 8,279 5,3 
1707,6174 5,959 5,9 

- - 0 N E W A Y - - - - - - -

T 

T 

Variable OZA4 
By Variable GHZA 

systeme acacia dans le village de Zouzouvou 
marge nette liee au.mais avant simu~ation. 

0 N E W A Y - - - - - - - - - -
Contrast Coefficient Matrix 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast l 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

1,0 , 0 
, 0 1,0 
, 0 , 0 
'0 I 0 

Value 

60109,7500 
48312,0000 
55302,7500 
48947,2500 

Value 

60109,7500 
48312,0000 
55302,7500 
48947,2500 

, 0 
/ 0 

1,0 
I 0 

, 0 -1,0 I 0 I 0 I 0 
'0 , 0 -1, 0 , 0 '0 
, 0 I 0 I 0 -1,0 , 0 

1,0 , 0 , 0 I 0 -1, 0 
Pooled Variance Estimate 

s. Error T Value D.F. 

7333,1172 8,197 24,0 
7333,1172 6,588 24,0 
7333 I 1172 7,542 24,0 
7333 I 1172 6,675 24,0 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

5812,6693 10,341 3, 6 
9433,8059 5,121 3,4 
7549,4772 7,325 3,4 
5943,0639 8,236 3,6 

- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - -

T 

T 

Prob. 

,000 
,000 
,OOO 
,000 

Prob. 

,000 
,001 
,000 
,001 

Prob. 

,OOO 
,000 
,000 
,000 

Prob. 

,001 
,010 
,003 
,002 
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,. 

Variable OZA5 
By Variable GMZA 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

systeme acacia dans le village de Zouzouvou 
temps de travaux en hornrne-jour. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
D.F. Squares Squares Ratio 

7 31473,0000 4496,1429 8,1201 
24 13289, 0000 553,7Q83 
31 44762,0000 

Standard Standard 

annexe 5 

F 
Prob. 

- , 0000 

Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp r 4 585,2500 21,3600 10,6800 551,2620 TO 619,2380 
Grp 2 4 538,0000 25,5734 12,7867 497,3076 TO 578,6924 
Grp 3 4 585,2500 21,3600 10,6800 551,2620 TO 619,2380 
Grp 4 4 538,0000 25,5734 12,7867 497,3076 TO 578,6924 
Grp 5 4 555,2500 14,7507 7,3754 531, 7787 TO 578,7213 
Grp 6 4 498,5000 29,7825 14,8913 451, 1100 TO 545,8900 
Grp 7 4 555,2500 14,7507 7,3754 531,7787 TO 578,7213 
Grp 8 4 498,5000 29,7825 14, 8913 451, 1100 TO 545,8900 

Total 32 544,2500 37,9992 6,7174 530,5498 TO 557,9502 

- - - - ------ - - 0 N E W A y - - - - - - - - - - - - - -
Variable OZA5 

By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

•,:.._.~ 

Contrast 1 1,0 ( 0 ( 0 I 0 -1,0 ( 0 I 0 I 0 
Contrast 2 I 0 1,0 ( 0 I 0 ( 0 -1,0 I 0 I 0 
Contrast 3 I 0 ( 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 ( 0 
Contrast 4 I 0 ( 0 I 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 30,0000 16,6389 1,803 24,0 ,084 
Contrast 2 39,5000 16,6389 2,374 24,0 ,026 
Contrast 3 30,0000 16,6389 1,803 24,0 ,084 
Contrast 4 39,5000 16,6389 2,374 24,0 ,026 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 30,0000 12, 9791 2 I 311 5,3 ,066 
Contrast 2 39,5000 19,6278 2 I 012 5,9 ,092 
Contrast 3 30,0000 12,9791 2,311 5,3 ,066 
Contrast 4 39,5000 19, 6278 2,012 5,9 ,092 

Levene Test for Homogeneity of Variances 
Statistic dfl df2 2-tail Sig. 

,8796 7 24 ,537 

F 
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Variable MZAl 
· By Variabl.e GMZA 

annexe 5 
systeme acacia dans le village de Zouzouvou 
rendement du mais apres simulation 

Analysis of Varfance 

Sum of Mean 
Squares 

F F 
Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

D.F. Squares Ratio Prob. 

7 8506362,779 
24 2197882,575 
31 107°04245, 35 

1215194,683 
91578,4406 

13 ,2694 / 0000 

Group 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp 4 
Grp 5 
Grp 6 
Grp 7 
Grp 8 

Count Mean 
Standard 

Deviat.ion 
Standard 

Error 95 Pet Conf Int for Mean' 

Total 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

32 

1785, 1150 
1502,2475 
1584,9400 
1442,9050 

648,5500 
550,5000 
555,0300 
511, 8750 

1072, 6453 

288,2880 
555,2054 
409,7713 
314, 0371 
148,6509 
129,0723 
171,9692· 

80,0162 

587,6208 

144,1440 
277, 6027 
204,8856 
157,0185 

74,3254 
64,5362 
85,9846 
40,0081 

103,8777 

1326, 3912 TO 
618,8046 TO 
932,9120 TO 
943,2092 TO 
412,0168 TO 
345,1201 TO 
281,3926 TO 
384,5532 TO 

860,7854 TO 

- - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - -

Variable MZAl 
By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2. 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

1,0 
I 0 
I 0 

'0 

I 0 
1,0 

/ 0 

'0 

Value 

1136,5650 
951,7475 

1029,9100 
931,0300 

Value 

1136,5650 
951, 7475 

1029, 9100 
931,0300 

'0 
'0 

l, 0 
'0 

Levene Test for Homogeneity of 

Statistic dfl df2 
2,5282 7 24 

I 0 
'0 
'0 

LO 

-1,0 ,0 
,0 -1,0 
, 0 , 0 
, 0 , 0 

, 0 , 0 
I O f 0 

-1,0 ,o 
,0 -LO 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

213,9842 5,311 24,0 
213,9842 4,448 24,0 
213,9842 4,813 24,0 
213, 9842 4,351 24,0 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

162,1782 7,008 4,5 
285,0056 3,339 3,3 
222, 1969 4,635 4,0 
162,0354 5,746 3,4 

Variances 

2-tail Sig. 
,042 

T 

T 

2243,8388 
2385,6904 
2236, 9680 
1942,6008 

885,0832 
755,8799 
828,6674 
639,1968 

1284,5052 

Prob. 

,000 
,000 
,000 
,OOO 

Prob. 

,001 
,038 
,010 
,007 
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Variable MZA2 
· By Variable GMZA 

Source D.F. 

Between Groups 7 
Within Groups 24 
Total 31 

Group Count Mean 

Grp 1 4 120028,5668 
Grp 2 4 105234,5443 
Grp 3 4 109559,3620 
Grp 4 4 102130,8793 
Grp 5 4 33919,1650 
Grp 6 4. 28791, 1500 
Grp 7 4 29028,0690 
Grp 8 4 26771,0625 

Total 32 69432,8498 

annexe 5 

systeme acacia dans le village de Zouzouvou 
revenu brut lie au mais apres simulaLion 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Squares Squares - Ratio Prob. 

51546119953 7363731422 29,3969 ,0000 
6011846710 250493612,9 

57557966663 

Standard Standard 
Deviation . Error 95 Pet Conf Int for Mean 

15077,5084 7538,7542 96037,2348 TO 144019,8987 
29037,2432 14518,6216 59030,4818 TO 151438,6067 
21431,0680 10715,5340 75458,2458 TO 143660,4782 
16424,0607 8212,0304 75996,9132 TO 128264,8453 

7774,4396 3887,2198 21548,4765 TO 46289,8535 
6750,4829 3375,2415 18049, 7813 TO 39532,5187 
8993,9885 4496,9942 14716,8342 TO 43339,3038 
4184,8476 2092,4238 20112, 1329 TO 33429,9921 

43089,5417 7617,2268 53897, 4130 TO 84968,2867 

- - - - - - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZA2 
By Variable GMZA 

ContF.ast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

ConLrast 1 l, 0 '0 I 0 '0 -1,0 '0 '0 '0 
Contrast 2 '0 1,0 '0 '0 '0 -1, 0 '0 '0 
Contrast 3 '0 '0 1,0 '0 '0 '0 -1, 0 '0 
Contrast 4 '0 '0 '0 1,0 '0 '0 '0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 86109,4018 11191, 3720 7,694 24,0 
Contrast 2 76443,3943 11191,3720 6,831 24,0 
Contrast 3 80531,2930 11191, 3720 7,196 24;0 
Contrast 4 75359,8168 11191,3720 6,734 24,0 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. 

Contrast 1 86109,4018 8481,9392 10,152 4,5 
Contrast 2 76443,3943 14905,7918 5,128 3,3 
Contrast 3 80531,2930 11620, 9133 6,930 4,0 
Contrast 4 75359,8168 8474,4132 8,893 3, 4 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
2,5283 

dfl 
7 

df2 
24 

2-tail Sig. 
,042 

T Prob. 

,000 
,OOO 
,OOO 
,000 

T Prob. 

,OOO 
, 011 
,002 
,002 
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Variable MZCl 
By Variabl~ GMZC 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

Group Count 

Grp 1 17 
Grp 2 17 
Grp 3 17 
Grp 4 17 
Grp 5 17 
Grp 6 17 
Grp 7 17 
Grp 8 17 

Total 136 

D.F. 

7 
128 
135 

Mean 

2060,3524 
1027,4459 
1465, 0094 

961,3906 
916, 3012 
684,9182 
843,0841 
683,3429 

1080,2306 

systeme de culture en couloir a base du annexe 5 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou. 
rendement du mais apres simulation. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Squares Squares Ratio Prob. 

25882594,33 3697513,476 39,8490 ,0000 
11876891, 72 92788,2166 
37759486, 05 

Standard Standard 
Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

691, 6290 167,7447 1704,7496 TO 2415,9552 
124, 0926 30,0969 963,6434 TO 1091, 2484 
264,5302 64,1580 1329, 0005 TO 1601,0183 
297,2314 72,0892 808,5683 TO 1114,2129 
213,2311 51,7161 806,6678 TO 1025,9345 
161,1406 39,0823 602,0674 TO 767 t 7691 

80,1097 19,4294 801,8955 TO 884,2727 
111,2746 26,9881 626,1308 TO 740,5551 

528,8666 45,3499 990,5424 TO 1169, 9188 

- - - - - - - - - - - 0 N E W A y - - - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZCl 
By Variable GMZC .,.<:: 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1, 0 I 0 I 0 I 0 -1,0 I 0 I G I 0 
Contrast 2 I 0 1,0 I 0 I 0 t 0 -1, 0 I 0 I 0 
Contrast 3 I 0 '0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 I 0 
Contrast 4 I 0 I 0 I 0 l, 0 I 0 I 0 I 0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 1144,0512 104,4809 10,950 128,0 ,000 
Contrast 2 342,5276 104,4809 3,278 128,0 ,001 
Contrast 3 621, 9253 104,4809 5,953 128,0 ,000 
Contrast 4 278,0476 104,4809 2,661 128,0 ,009 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

contrast 1 1144, 0512 175,5358 6,517 19,0 ,OOO 
Contrast 2 342,5276 49,3280 6,944 30,0 ,OOO 
Contrast 3 621,9253 67,0355 9,278 18,9 ,000 
Contrast 4 278,0476 76,9754 3,612 20,4 ,002 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
15,2888 7 128 ,000 
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annexe 5 
Variable MZA4 systeme acacia dans le village de Zouzouvou 

By Variable GMZA marge nette liee au mals apres simulation 

Analysis of Variance 

sum of Mean F F 
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob. 

etween Groups 7 39812113260 5687444751 20,4836 ,0000 
ithin Groups 24 6663803382 277658474,3 
otal 31 46475916642 

Standard Standard 
roup Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

rp 1 4 50873,7500 16714,6957 8357,3479 24277, 3255 TO 77470,1745 
rp 2 4 49690,7500 30145,2403 15072,6201 1723,6425 TO 97657,8575 
rp 3 4 40404,5000 22652, 1162 11326,0581 4360,4519 TO 76448,5481 
rp 4 4 46587,0000 17417,4321 8708,7160 18872, 3814 TO 74301,6186 
rp 5 4 -25886,7500 7619,4474 3809,7237 -38010,8150 TO -13762, 6850 
rp 6 4 -16577, 3000 7957,3171 3978,6586 -29238,9833 TO -3915,6167 
rp 7 4 -30777,6810 8317,0623 4158,5312 -44011,7909 TO -17543,5711 
rp 8 4 -18597,4375 5110,5305 2555,2652 -26729,3138 TO -10465,5612 

otal 32 11964, 6039 38719,8027 6844,7588 -1995,3740 TO 25924,5818 

- - - - - - - - - - - 0 N E WAY - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZA4 
By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

ontrast 1 1,0 I 0 '0 '0 -1,0 '0 '0 I 0 
ontrast 2 I 0 1,0 I 0 / 0 / 0 -1, 0 '0 I 0 
ontrast 3 / 0 / 0 1, b / 0 I 0 / 0 -1,0 / 0 
ontrast 4 / 0 / 0 / 0 1,0 / 0 I 0 / 0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

ontrast 1 76760,5000 11782,5819 6,515 24,0 ,000 
ontrast 2 66268,0500 11782,5819 5,624 24,0 ,000 
ontrast 3 71182,1810 11782,5819 6,041 24,0 ,OOO 
ontrast 4 65184,4375 11782,5819 5,532 24,0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

ontrast 1 76760,5000 9184,7296 8,357 4,2 ,001 
ontrast 2 66268,0500 15588,8935 4,251 3,4 ,018 
ontrast 3 71182,1810 12065,3625 5,900 3,8 ,005 
ontrast 4 65184,4375 9075,8534 7,182 3,5 ,003 

evene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic 
3,2400 

dfl 
7 

df2 
24 

2-tail Sig. 
,014 

~ 
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systeme de culture en couloir a base du annexe 5 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou_ 

Variable MZC2 
By Variable GMZC 

revenu brut lie au mais apres simulation. 

source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

-D.F. 

7 
128 
135 

Group Count Mean 

Grp 1 17 119756,4337 
Grp 2 17 65735,3990 
Grp 3 17 88620,0439 
Grp 4 17 62280,7278 
Grp 5 17 47922,5392 
Grp 6 17 35821,1899 
Grp 7 17 44093,2932 
Grp 8 17 35738,8204 

Total 136 62496,0559 

- - - - - - - - -

Variable MZC2 
By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 

Cont::::ast 1 l, 0 '0 '0 
Contrast 2 '0 l, 0 '0 
Contrast 3 '0 '0 1,0 
Contrast 4 '0 ,0 '0 

Value 

Contrast 1 71833,8945 
Contrast 2 29914,2092 
Contrast 3 44526, 7507 
Contrast 4 26541, 9073 

Value 

Contrast 1 71833,8945 
Contrast 2 29914,2092 
Contrast 3 44526,7507 
Cont::::ast 4 26541, 9073 

-

Levene Test for Homogeneity of 

Statistic dfl df2 
15,2888 7 128 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
Squares Squares Ratio Prob. 

1, 0116E+ll 14450729820 56,9369 , 0 0 Q,Q 

32486718683 253802489,7 
1, 3364E+ll 

Standard Standard 
Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

36172, 2028 8773,0478 101158,4029 TO 138354,4644 
6490,0908 1574,0782 62398,5022 TO 69072,2959 

13834,9065 3355,4577 81506, 7913 TO 95733,2966 
15545,1818 3770, 2604 54288,1327 TO 70273,3228 
11151, 9536 2704,7460 42188,7337 TO 53656, 3447. 

8427,6344 2044,0016 31488,1001 TO 40154,2797 
4189, 7258 1016,1578 41939, 1350 TO 46247,4514 
5819,6366 1411,4692 32746,6394 TO 38731,0015 

31463,3034 2697,9560 57160,3290 TO 67831,7828 

- - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - -

..... c 

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

'0 -1,0 '0 '0 '0 
'0 '0 -1,0 '0 '0 
'0 '0 '0 -1,0 '0 

l, 0 '0 '0 '0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

5464,3496 13, 146 128,0 ,OOO 
5464, 3496 5,474 128, 0 ,000 
5464,3496 8,149 128,0 ,OOO 
5464,3496 4,857 128, 0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D_F. T Prob. 

9180, 5239 7,825 19,0 ,000 
2579,8575 11,595 30,0 ,OOO 
3505,9482 12,700 18,9 ,OOO 
4025,8054 6,593 20,4 ,000 

Variances 

2-tail Sig. 
,000 
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Variable OZCl 
.By Variable GMZC 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

Group Count 

Grp 1 17 
Grp 2 17 
Grp 3 17 
Grp 4 17 
Grp. 5 17 
Grp 6 17 
Grp 7 17 
Grp 8 17 

Total 136 

- - - -

D.F. 

7 
128 
135 

Mean 

754,7079 
379,1312 
615,5506 
400,5794 
763,5841 
622,6524 
702,5700 
621, 2206 

607,4995 

- - - -

Variable OZCl 
By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 

Contrast 1 1,0 , 0 , 0 
Contrast 2 , 0 1,0 , 0 
Contrast 3 , 0 , 0 l, 0 
Contrast 4 , 0 , 0 , 0 

Value 

Contrast 1 -8,8763 
Contrast 2 -243,5212 
Contrast 3 -87,0194 
Contrast 4 -220,6412 

Value 

Contrast 1 -8,8763 
Contrast 2 -243,5212 
Contrast 3 -87,0194 
Contrast 4 -220,6412 

-

· Levene Test for Homogeneity of 

Statistic dfl df2 
8,5466 7 128 

systeme de culture en couloir a base du 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou. 
rendement du mais avant simulation. 

Analysis of Variance 

sum of Mean F 
Squares Squares Ratio 

2558870,952 365552,9932 18,0860 
2587124,322 20211, 9088 
5145995,274 

Standard Standard 

annexe 5 

F 
Prob. 

,0000 

Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

253,3440 61,4449 624,4504 TO 884, 9653 
45,7910 11,1059 355,5876 TO 402,6747 

111, 1470 26,9571 558,4041 TO 672,6971 
123,8463 30,0371 336,9035 TO 464,2553 
177,6921 43,0967 672,2233 TO 854,9449 
146, 4911 35,5293 547,3336 TO 697,9711 

66,7579 16,1912 668,2463 TO 736,8937 
101,1583 24,5345 569,2098 TO 673,2314 

195,2396 16,7417 574,3897 TO 640,6094 

- - 0 N E W A y - - - - - - - - - - - - - - -

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

, 0 -1, 0 , 0 , 0 , 0 
, 0 , 0 -1,0 , 0 , 0 
, 0 , 0 , 0 -1,0 , 0 

l, 0 , 0 , 0 , 0 -1, 0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

48,7634 -,182 128, 0 ,856 
48,7634 -4,994 128,0 ,000 
48,7634 -1,785 128,0 , 077 
48,7634 -4,525 128, 0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

75,0520 -, 118 28,7 ,907 
37,2246 -6,542 19,1 ,000 
31,4458 -2,767 26,2 ,010 
38,7836 -5,689 30,8 ,000 

Variances 

2-tail Sig. 
,000 
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Variable MZC4 
By Variable GMZC 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

systeme de culture en couloir a base du 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou. 
Marge nette liee au mais apres simulation. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F 
D.F. Squares - Squares ··Ratio 

7 36404865961 5200695137 20,1585 
128 33022761060 257990320,8 
135 69427627021 

annexe 5 

F 
Prob. 

,0000 

Group 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp. 4 

Count Mean 
Standard 

Deviation 
Standard 

Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 5 
Grp 6 
Grp 7 
Grp 8 

17 37362,7695 
17 -4699,6328 
17 6226,3797 
17 -8154,3041 
17 -11840, 9902 
17 -11914, 2219 
17 -15670,2362 
17 -11996, 5913 

35464,4267 
7555,1269 

14414,8122 
16411,2823 
11079,0712 

9514,7483 
4640, 5913 
6098,2556 

860L 3869 
1832,3874 
3496,1055 
3980,3206 
2687,0695 
2307,6654 
1125,5087 
1479,0442 

19128,6436 
-8584,1207 
-1185, 0329 

-16592,2069 
-17537,3230 
-16806,2541 
-18056,2081 
-15132,0251 

TO 
TO 
TO 
TO 
TO 
TO 
TO 
TO 

Total 136 -2585,8534 22677,7141 1944,5979 -6431,6699 TO 

- - 0 N E W A Y - - -

Variable MZC4 
By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Gr~ l Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrasc 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

Contrast 1 
Contrast 2 
Contrast 3 
Contrast 4 

1, 0 
/ 0 
I 0 
/ 0 

/ 0 
.1, 0 

/ 0 
/ 0 

Value 

49203,7596 
7214,5891 

21896,6159 
3842,2872 

Value 

49203, 7596 
7214,5891 

21896,6159 
3842,2872 

/ 0 
/ 0 

1,0 
I 0 

Levene Test for Homogeneity of 

Statistic dfl df2 
13,3796 7 128 

I 0 
I 0 
/ 0 

1,0 

s. 

-LO 
/ 0 
I 0 
/ 0 

Error 

5509,2470 
5509,2470 
5509,2470 
5509,2470 

/ 0 / 0 
-LO ,0 

,0 -LO 
/ 0 / 0 

/ 0 
I 0 
/ 0 

-1,0 

Pooled Variance Estimate 
T Value D.F. 

8,931 128,0 
L 310 128,0 
3,975 128, 0 

,697 128,0 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

9011, 3372 5,460 19,l 
2946,6869 2,448 30,4 
3672,8087 5,962 19,3 
4246,2365 ,905 20,3 

Variances 

2-tail Sig. 
,000 

55596,8953 
-815,1450 

13637, 7923 
283,5988 

-6144,6573 
-7022,1897 

-13284,2643 
-8861,1576 

1259,9630 

T Prob. 

,OOO 
, 193 
,OOO 
,487 

T Prob. 

,000 
,020 
,000 
,376 
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Variable OZC5 
· By Variable GMZC 

- Source 

Between-Groups 
Within Groups 
Total 

systeme de culture en couloir a base du 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou. 
Temps de travaux en homrne-jour. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F 
D.F. Squares Squares Ratio 

7 104020,7675 14860,1096 15,9910 
128 118948, 0258 929,2815 
135 222968,7933 

Standard Standard 

annexe 5 

F 
Prob. 

,0000 

Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 17 601,6719 33,4956 8,1239 584,4500 TO 618,8938 
Grp 2 17 573, 4118 31,0907 7,5406 557,4264 TO 589,3971 
Grp 3 17 601, 6719 33,4956 8,1239 584,4500 TO 618,8938 
Grp 4 17 573, 4118 31, 0907 7,5406 557,4264 TO 589, 3971 . 
Grp 5 17 554,7647 29,1409 7,0677 539,7818 TO 569,7476 
Grp 6 17 525,7059 27 / 9168 6,7708 511,3524 TO 540,0594 
Grp 7 17 554,7647 29,1409 7,0677 539,7818 TO 569,7476 
Grp 8 17 525,7059 27,9168 6,7708 511, 3524 TO 540,0594 

Total 136 563,8886 40,6401 3,4849 556,9966 TO 570,7806 

- - - - - - - - - - - -ONEWA y - - - - - - - - - - - - - - -

Variable OZC5 
By Variable':" GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 / 0 I 0 I 0 -1,0 I 0 '0 '0 
Contrast 2 I 0 l, 0 I 0 / 0 / 0 -1,0 I 0 '0 
Contrast 3 I 0 I 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 '0 
Contrast 4 / 0 '0 I 0 1,0 I 0 I 0 I 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 46,9072 10,4560 4,486 128, 0 ,OOO 
Contrast 2 47,7059 10,4560 4,563 128,0 ,000 
Contrast 3 46,9072 10,4560 4,486 128, 0 ,OOO 
Contrast 4 47,7059 10,4560 4,563 128,0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 46, 9072 10,7680 4,356 31,4 ,OOO 
Contrast 2 47,7059 10,1343 4,707 31,6 ,000 
Contrast 3 46,9072 10,7680 4,356 31,4 ,000 
Contrast 4 47,7059 10,1343 4,707 31,6 ,OOO 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
,2117 7 128 ,982 
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Variable OZC4 
. By Variable GMZC 

Sourc_e 

Between_Groups 
Within Groups 
Total 

D.F., 

7 
128 
135 

Group Count Mean 

Grp 1 17 -30922,4431 
Grp 2 1.7 -38606,4713 
Grp 3 17 -38200,3685 
Grp 4 17 -37484, 7286 
Grp 5 17 -19828,0801 
Grp 6 17 -15170,6937 
Grp 7 17 -23019, 1184 
Grp 8 17 -15245,5750 

Total 136 -27309,6848 

Variable OZC4 
By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 

Contrast 1 l, 0 , 0 , 0 
Contrast 2 , 0 1,0 , 0 
Contrast 3 , 0 r Q 1,0 
Contrast 4 , 0 , 0 , 0 

Value 

Contrast 1 -11094,3631 
Contrast 2 -23435,7776 
Contrast 3 -15181, 2501 
Contrast 4 -22239,1536 

Value 

Contrast 1 -11094, 3631 
Contrast 2 -23435, 7776 
Contrast 3 -15181,2501 
Contrast 4 -22239,1536 

systeme de culture en couloir a base du annexe 5 
leuceana et du gliricidia a Zouzouvou. 
Marge nette liee au mais avant simulation. 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F F 
_Squares Squares Ratig Prob. 

12411515284 1773073612 28,7854 ,0000 
7884317261 61596228, 60 

20295832546 

Standard Standard 
Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

12742,3951 3090,4848 -37473,9782 TO -24370,9080 
3983,9477 966,2492 -40654,8282 TO -36558, 1144 
6752,6332 1637,7541 -41672,2521 TO -34 728, 4848 
7599,5927 1843,1720 -41392,0786 TO -33577,3786 
9278,2742 2250,3120 -24598,5285 TO -15057,6316 
8773,0736 2127,7829 -19681,3919 TO -10659,9955 
4071,7481 987,5440 -25112,6181 TO -20925,6187 
5616,5084 1362,2034 -18133,3172 TO -12357,8328 

12261, 3009 1051,3979 -29389,0264 TO -25230,3433 

- - 0 N E W A Y - - -

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

, 0 -1, 0 '0 , 0 , 0 
'0 , 0 -1, 0 '0 r 0 
, 0 '0 , 0 -1,0 , 0 

1,0 , 0 , 0 , 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

2691,9538 -4,121 128,0 ,OOO 
2691, 9538 -8,706 128, 0 ,000 
2691,9538 -5,639 128, 0 ,OOO 
2691,9538 -8,261 128, 0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

3822,9570 -2,902 29,2 ,007 
2336,8991 -10,029 22,3 ,000 
1912,4544 -7,938 26,3 ,000 
2291, 9164 -9,703 29,5 ,000 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Statistic dfl df2 2-tail Sig. 
5,3229 7 128 ,OOO 
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,.-
Variable OZC3 

By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 

Contrast 1 1,0 , 0 , 0 
Contrast 2 , 0 1, 0 I 0 
Contrast 3 ,0 r 0 1,0 
Contrast 4 ,0 , 0 , 0 

Value 

Contrast 1 22629,9412 
Contrast 2 22699, 4118 
Contrast 3 22629,9412 
Contrast 4 22699,4118 

Value 

Contrast 1 22629,9412 
Contrast 2 22699 t 4118 
Contrast 3 22629,9412 
Contrast 4 22699, 4118 

Levene Test for Homogeneity of 

Statistic dfl df2 
,2117 7 128 

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp 8 

t 0 -1,0 , 0 , 0 , 0 
, 0 ,.o -1,0 r O • r 0 
r 0 r 0 r 0 -1, 0 r Q 

1, 0 , 0 , 0 r Q -1,0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

909,6661 24,877 128,0 ,OOO 
909,6661 24,954 128,0 ,OOO 
909,6661 24,877 128,0 ,OOO 
909,6661 24,954 128, 0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

936,8104 24,156 31,4 ,000 
881, 6865 25,745 31,6 ,OOO 
936,8104 24,156 31,4 ,OOO 
881,6865 25,745 31,6 ,OOO 

Varian,.Gep 

2-tail Sig. 
,982 
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,: annexe 5 
- - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - -

Variable OEMS 
By Variable GOEMl 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

Group Count 

Grp 1 18 
Grp 2 18 
Grp 3 18 
Grp 4 18 

Total 72 

D.F. 

3 
68 
71 

Mean 

518,6111 
518, 6111 
517,1667 
517,1667 

517,8889 

Temps de travaux agricole (hj)dans le 
systeme avec etsans mucuna a Eglime . 
1. premier contraste: variete NH2 
2. deuxieme contraste : variete locale 

Analysis of Variance 

Sum of Mean· F F 
Squares Squares Ratio Prob. 

37,5556 12, 5185 I 0306, / 9927 
27861,5556 409,7288 
27899 / 1111 

Standard Standard 
Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

20,9934 4,9482 508,1713 TO 529., 0509 
20,9934 4,9482 508,1713 TO 529,0509 
19,4611 4,5870 507,4889 TO 526,8445 
19,4611 4,5870 507,4889 TO 526,8445 

19,8228 2,3361 513,2307 TO 522,5470 

GROUP MINIMUM MAXIMUM 

Grp 1 476,0000 551,0000 
Grp 2 476,0000 551,0000 
Grp 3 478,0000 551, 0000 
Grp 4 478,0000 551,0000 

TOTAL 476,0009.'c 551,0000 
' - 0 N E W A Y -- - - - -

Variable OEMS 
By Va:!."iable GOEMl 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 Grp 4 

Contrast 1 
Contrast 2 

Contrast 1 
Contrast 2 

Contrast 1 
Contrast 2 

l, 0 
/ 0 

,0 -1,0 ,0 
1,0 ,0 -1,0 

Value s. Error 

l, 4444 6,7473 
1,4444 6,7473 

Value s. Error 

1,4444 6,7473 
1,4444 6,7473 

Pooled 
T 

Separate 
T 

- - - - - - - - - - - - - - - -

Variance Estimate 
Value D.F. T Prob. 

,214 68,0 ,831 
,214 68,0 ,831 

Variance Estimate 
Value D.F. T Prob. 

,214 33,8 ,832 
,214 33,8 ,832 
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Variable OEMl 
By Variable GOEMl 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

D.F. 

3 
68 
71 

- - - 0 N E W A Y - - - - - -
Rendements agricole dans le systeme avec 
et sans mucuna a E"""glime. / 
1. premier contraste: variete NH2 
2. deuxieme contraste : variete locale 

Analysis of Variance 

Sum of Mean F 
Squares Squares· Ratio 

6105841,417 2035280,472 53,8589 
2569660,478 37789,1247 
8675501,894 

Standard Standard 

annexe 5 

F 
Prob. 

,0000 

Group Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Grp 1 18 699,8278 171, 5507 40,4349 614,5176 TO 785, 1380 
Grp 2 18 936,5669 299,5626 70,6076 787,5980 TO 1085,5359 
Grp 3 18 231,1889 111, 6469 26,3154 175,6682 TO 286,7096 
Grp 4 18 292,9394 139,7285 32,9343 223,4541 TO 362,4248 

Total 72 540,1308 349,5571 41, 1957 457,9889 TO 622, 2727 

GROUP MINIMUM MAXIMUM 

Grp 1 428,5800 1219,5000 
Grp 2 445,7000 1477,2700 
Grp 3 55,5500 378,0000 
Grp 4 112,7000 541, 6000 

TOTAL 55,5500 1477,2700 
- - - - ------ - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - - -

Variable OEMl 
By Variable GOEMl 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 
Grp 2 Grp 4 

Contrast 1 1,0 ,0 -1,0 , 0 
Contrast 2 I 0 1,0 f 0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 468,6389 64,7981 7,232 68,0 ,000 
Contrast 2 643,6275 64,7981 9,933 68,0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 468,6389 48,2440 9,714 29,2 ,OOO 
Contrast 2 643,6275 77, 9109 8,261 24,1 ,OOO 
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annexe 5 
0 N E W A Y - - - - - - - - -

Variable ;: OEM4 
By Variable GOEMl 

Marges nettes dans le systeme avec et 
sans mucuna a Eglime. 
1. premier contraste : variete NH2 
2. deuxieme contraste: variete locale 

Analysis of Variance 

Suin of Mean F F 
Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

D.F. 

3 
68 
71 

Squares Squares· Ratio Prob. 

43701076514 14567025505 136,4001 ,0000 
7262146240 106796268,2 

50963222754 

Standard Standard 
Group 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp 4 

Count Mean Deviation Error 95 Pet Conf Int for Mean 

Total 

GROUP 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 
Grp 4 

TOTAL 

9448,3741 18 8957,8333 
18 21339,3889 
18 -34901,4444 
18 -31671,7778 

15809,8748 
6165, 9737 
7066,9603 

72 -9069,0000 26791, 6381 

MINIMUM 

-6393,0000 
-5933,0000 

-45268,0000 
-42376,0000 

-45268,0000 

MAXIMUM 

37669,0000 
47931,0000 

-26793,0000 
-18926,0000 

47931,0000 

2227,0031 4259,2673 
3726,4232 13477, 3230 
1453,3339 -37967.,7111 
1665,6985 -35186,0945 

3157,4248 -15364,7265 

- - - - - - - 0 N E W A Y 

Variable OEM4 
By Variable GOEMl 

Contrast Coefficient Matrix 
Grp 1 Grp 3 

Grp 2 Grp 4 

Contrast 1 
Contrast 2 

1,0 
'0 

,0 -1,0 ,0 
1,0 ,0 -1,0 

Value s. Error 

Contrast 1 43859,2778 3444,7427 
Contrast 2 53011, 1667 3444,7427 

Value s. Error 

Contrast 1 43859, 2778 2659 ,2711 
Contrast 2 53011, 1667 4081,7621 

Pooled Variance Estimate 
T Value D.F. 

12,732 68,0 
15,389 68,0 

Separate Variance Estimate 
T Value D.F. 

16,493 29,3 
12,987 23,5 

TO 13656,3993 
TO 29201, 4548 
TO -31835,1778 
TO -28157, 4611 

TO -2773,2735 

T Prob. 

,OOO 
,000 

T Prob. 

,000 
,000 

[' 
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)~ annexe 5 
- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - -

Variable MZMl 
By Variable GMZM 

Effet de la jachere mucuna sur le rendement du mais. 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 

Contrast 1 J,, 0 

Contrast 1 

Contrast 1 

Grp 3 
Grp __ 2 _ 

1,0 1,0 

Value 

3819., 8090·· 

Value 

3819,8090 

Grp 5 Grp 7 
Grp 4 Grp 6 Grp _8 

l, 0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

207,3806 18,419- 72,0 

Separate Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. 

207,3806 18,419 60,7 

- - - - 0 N E W A Y - - - -

T Prob. 

,000 

T Prob. 

,OOO 

Effet de la jachere acacia sur le rendement du mais. 
Variable OZAl 

By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 1,0 1, 0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Com:rast 1 2773,4750 255,2911 10,864 24,0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 2773,4750 255, 2911 10,864 11, 1 ,000 

- - - - - - - - - - 0 N E WAY - - - - -

Variable OZCl 
Effet des couloirs et des haies du leuceana 
et du gliricidia sur le rendement du mals. 

By Variable GMZC 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 1,0 l, 0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 -560,0580 97,5269 -5,743 128,0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 -560,0580 97,5269 -5,743 68,6 ,000 
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- - - 0 N E W A Y - - - - - - - -
annexe 5 

Effet de la variete de mals dans 
Variable MZMl le systeme mucuna (sur le rendement du mals). 

By Variable GMZM 

Contrast Coefficient Matrix 

Contrast 1 

Contrast 1 

Contrast 1 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 

1,0 

Grp 2 Grp 4 Grp_6 Grp 8 

1,0 -1,0 -1,0 '0 '0 '0 '0 

Value 

909,8200 

Value. 

909,8200 

S. Error 

146,6402 

s. Error 

153, 7149 

Pooled Variance Estimate 
T Value D.F. T Prob. 

6,204 72,0 ,OOO 

Separate Variance Estimate 
T Value D.F. T Prob. 

5,919 31,9 ,000 

- - - - - - - 0 N E W A Y - - - -
Effet de la variete de mals dans 
le systeme acacia (sur le rendement du mals) 

Variable MZAl 
By Variable GMZA 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 1,0 -1,0 -1,0 I 0 I 0 I 0 I 0 

Pooled Variance Estimate 

Contrast 1 

Contrast 1 

Value 

259,5175 

s. Error 

302,6193 

T Value D.F. T Prob. 

Value 

259,5175 

,858 24,0 

Separate Variance Estimace 
S. Error T Value D.F. 

405,5536 ,640 9,3 

~ - - - - 0 N E W A Y - - - - - - -

,400 

T Prob. 

,538 

Variable MZCl 
By Variable GMZC 

Effet de la variete de mais dans le systeme 
de culture en couloir a base du leuceana et 
du gliricidia (sur le rendement du mais). 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 l, 0 1,0 -1,0 -1,0 I 0 I 0 I 0 ,0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrasc 1 661,3982 147,7583 4,476 128, 0 ,000 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Concrast 1 661,3982 195,8499 3,377 28,1 I 002 
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annexe 5 
Effet de l'application d'engrais dans 

Variable MZMl 
. By Variable GMZM 

le systeme mucuna sur le rendement du mais. 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 -1,0 1,0 -1,0 '0 '0 '0 '0 

Pooled Variance Estimate 
-Value s. Error T Value D.F. T 

Contrast 1 554,7080 146,6402 3,783 72, 0 

Separate Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T 

Contrast 1 554,7080 153, 7149 3,609 31,9 

- - - - - - - - 0 N E WAY - - - - - - - - -

Effet de l'application d'engrais dans 

Prob. 

,000 

Prob. 

,001 

Variable MZAl 
By Variable GMZA le systeme acacia sur le rendernent du mals. 

Contrast Coefficient Matrix 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

Contrast 1 1,0 -1,0 1,0 -1,0 '0 '0 'Q I 0 

Pooled Variance Estimate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast. 1 424,9025 302,6193 1,404 24,0 . ..,., 
I l_/..) 

Separate Variance Est.irnate 
Value s. Error T Value D.F. T Prob. 

Contrast 1 424,9025 405,5536 1,048 9,3 ,321 

- - - - - - - - - - 0 N E W A Y - - - - - - - - - - - - - - - - -

Variable MZCl 
By Variable GMZC 

Effet de l'application d'engrais dans le 
systeme de culture en couloir a base du leuceana 
et du glyricidia sur le rendement du mais. 

Contrast Coefficient Matrix 

Contrast 1 

Contrast 1 

Contrast 1 

Grp 1 Grp 3 Grp 5 Grp 7 
Grp 2 Grp 4 Grp 6 Grp 8 

1,0 -1,0 

Value 

1536,5253 

Value 

1536,5253 

1,0 -1,0 I 0 I 0 '0 I 0 

Pooled Variance Estimate 
s. Error T Value D.F. T Prob. 

147,7583 10,399 128, 0 ,000 

Separate Variance Estimate 
S. Error T Value D.F. T Prob. 

195,8499 7,845 28,l ,OOO 
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* 'fl' * * M U L T I P L E 

..t\nuexe,e Deletion of Missing Data 

Mean Std Davia Label 

R E G R E S S I O N 

RDTZl 
TXZl 

503.219 138.718 Adjusted (Press) Predicted Value 
35480,904 19754,390 

N of Cases= 14 

Correlation. 1-tailed Sig: 

RDTZl TXZl 

RDTZl 1. OOO -.946 
.OOO 

TXZl -,946 1. OOO 
.000 

RDTZl = rendement du mais sur les 
sols ferralitiques mediocres 
de Zouzouvou. 

TXZl = taux de degradation correspondant 

M U L T I P L E R E G R E S S I O N 

Equation Number 1 Dependent Variable .. RDTZl Adjusted (Press) Predicted V 

Descriptive Statistics are printed on Page 2 

Block Number 1. Method: Enter TXZl 

Variable(s) Entered on Step Number 
1.. TXZl 

Multiple R 
R Square 
Adjusted R Square 
Standard Error 

,94599 
,89489 
.88613 

46.80944 

Analysis of Variance 
DF 

Regression 1 
Residual 12 

Sum of Squares 
223860.29810 

26293.48618 

F = 102.16688 Signif F = .0000 

Mean S uare 
223860. 9810 

21n. 2385 

------------------ Varia'bles in the Equation ------------------
Variable B SE B Beta T Sig T 

T'..<Zl -.006643 6. 5720E-04 -.945987 -10.108 .0000 
(Constant) 738. 912199 26,462083 27. 923 .0000 

End Block Number 1 All requested variables entered·. 
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M U L T I P L E R - G R E S S _ 0 N 

Anbe:xe'·6 · Deletion of Missing Data 

Mean Std Devia Label 

~TZ2 
TXZ2 

781.911 75.846 
41025.560 31687.557 

N of .Cases= 17 

Correlation. 1-tailed Sig: RDTZ2 = rendement du mais sur les 
sols ferralitiques moyens 

RDTZ2 TXZ2 de Zouzouvou. 

RDTZ2 1.000 -.329 TXZ2 = taux de degradation correspondant 
.OOO 

TXZ2 -.829 1.000 
.OOO 

M U L T I P L E R E G R E S S 

Equation Number 1 Dependent Variable .. 

Descriptive Statistics are printed on P3ge 

Block Number 1. Method: Enter TZZZ 

Variable(s) Entered on Step Number 
1.. TXZ2 

>1ul tiole R 
=<- s.::uare 
Adj~st3d R Square 
3tandard ErrorL.c 

.32853 

.686-!6 

.56556 
43.86235 

An~lysi2 ot Variance 

::-=gressicr. 
r='.es:..dual :i.:. 

Sum of a~~r-e2 
1:, 3 1 a . ij 2 .::: ., -
2385 .5:32.;':: 

.0080 

RDTZ2 

Variables in the Equat:~n ------------------

'Jeriabie 

TZZ2 
(C.Jn.sta;it) 

B SE B 

-.001983 3.4605E-04 
863.270362 17.740538 

3et.:! 

-.828530 

;' Sig T 

-5.731 .0000 
.:3.661 .0000 

Enj Block Number All requested variables entered 
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Anne,re--6-
- !sol ferralitique mediocre-Zouzouvou. /sol ferralitique moyen-Zouzouvou. 
~~~es j rendements(kg/ha) !taux d'erosionlkg/ha)_1ndements(kg/ha) ;taux d'erosion(kg/ha) 

1993i 4191 35481! 652: - 41026 
1994! 394! 403251 643! 46016 
1995/ 367! 451691 6341 51006 

_____ 1_9_9_6 I 3~ 50013 I 626 ! 55996 
1997i 3141 548571 618i 60986 
1998 i , 287 ! 59701 ,

1
· 609 I 65976 

19991 261 i 645451 6011 70966 
2000 ;- 234 ! 69389 i . 593 I 75956 
2001 i 208 I I 7 4233 i 585 i 80946 
2002 i 181 ) 79077 I 576 i 85936 
2003 i 154 I 83921 r 5681 90926 
2004 J 128 ! 88765 i 560 i 95916 
2005 i 1 01 i 93609 i 551 i 100906 
2006; 7 4 f 98453 ! 543 i 105896 
2007i 48i 103297! 5351 110886 
2008 i 21 i 108141 j 526: 115876 
2009! o: 112985! 518! 120866 
2010: 0: 117829 ! 510; 125856 

--·-2011-, ----------0. ------------ 122673\ __________ 501:-------130846 
2012i O' 1275171 493; 135836 

-------
2013, o: ------ 132361 i 435: 140826 
2014' 0 137205: 476: 145816 
2015 0 : 142049 ! 468 ; 150806 
2015: 0: 146893, 460i 155796 
2017 0 1517371 451' 160786 
2018 . O· 156581' 443' 165776 , ___ _ 
2019 0. 161425; 435 170766 

-- 2020· 0: . 166269; . 426, 175756 
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Annexe 7 annexe7 

Tableau : VAN des systemes de conservation en fonction de !'horizon temporal. 

Horizons Valeurs actuelles nettes financieres dans: 

temporels syst. trad. med syst. mucuna syst. acacia syst. trad. moy syst. couloir 

0 -2257 -518 -14241 -12729.286 -46082 
1 -4167 3851 -19343 -2361 -47112 
2 -5779 7753 -3351 -43315 
3 -7130 11237 3488 -4225 -39925 
4 -8257 14347 -4997 -36898 
5 -9192 17125 6812 -5679 -34196 
6 -9964 19605 8212 -6281 -31783 
7 -10597 21819 9462 -68131 -29628 
8 -11112 23795 10578 -7282 -27704 
9 -11526 25560 11574 -7696 -25987 ,:..: 

10 -11856 27136 13398 -8062 -23936 

Horizons Valeurs actuelles nettes economiques ds: 

temporels syst. mucuna syst. acacia syst. couloir 
0 -518 -8526 -46051 
1 3851 -8526 -47054 
2 7753 -8526 -43257 
3 11237 -39867 
4 14347 20616 -36840 
5 17125 22184 -34138 
6 19605 23584 -31725 
7 218191 24834 -29570 
8 23795 25950 -27647 
9 25560 26946 -25929 

10 27136 28770 -23878 
Sources : nos propres estimations, 1994 
syst. = systeme 
trad. = traditionnel 
med. = mediocre 
moy.= moyen 
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. ANNEXE 8 

Tableau 2 : Evolutions comparees des production_s, des emblavures et des 
rendements de 1980 a 1991 (en%) en Republique du Benin. 

Cultures 

Ma"is 

Sorgho 

Mil 

Manioc 

lgname 

Haricot 

Arachide 

Coton 

Croissance de la 
production 

64,5 

97 

315 

116 

66 

92 

27,5 

·1000 

Croissance des 
rendements 

Croissance des 
emblavures 

26 

65 

238 

61 

45 

67 

25 

500 
Source: Construit d'apres les donnees du MDRAC, 199"4·. 

Tableau 3: Utilisation moyenne des terres 
(periode de 1982 a 1985) 

Departements Superf.cultivees (1) Superf .cultivable (2) Rapport 
(1000 ha) (1000 ha) (1)/(2)en % 

Atacora 164,0 1810 9,0 

Borgou 144,9 2890 5,0 

Zou 204,4 1450 14,0 

Oueme 236,0 360 66,0 

Atlantique 128,3 240 53,5 

Mono 84,2 300 28,0 

Total 961,8 7050 14,0 
Source: Extrait du rapport de programme de cooperation 

FAO/Banque Mondiale, 1989. 
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