COMPETITION POUR DES RESSOURCES LIMITEES:
LE CAS DE LA CINQUIEME REGION DU MALI

RAPPORT?

PRODUCTIONS VEGETALES,

ANIMALES PT HALIEUTIQUES

N. van Duivenbooden & P. A. Gosseye (Eds)

CABO, Wageningen, Pays-Bas
ESPR, Mopti, Mali






COMPETITION POUR DES RESSOURCES LIMITEES:
LE CAS DE LA CINQUIEME REGION DU MALI

RAPPORT 2

PRODUCTIONS VEGETALES,
ANIMALES ET HALIEUTIQUES

N. van Duivenbooden & P.A. Gosseye (Eds)

Centre des Recherches Agrobiologiques (CABO),
Wageningen, Pays-Bas

&

Etude sur les Systémes de Productions Rurales en Seme
Région (ESPR), Mopti, Mali

Novembre 1990




Centre des Recherches Agrobiologiques (CABO)

Boite postale 14,

6700 AA Wageningen
Pays-Bas

Télécopie: (+31)(0)8370-23110
Télex: 75209 cabo nl

Bitnet: pri@cabo.agro.nl

Duivenbooden, N. van & P.A. Gosseye (Eds)

Compétition pour des ressources limitées: Le cas de la cinquieme région du Mali.
Rapport 2: Productions végétales, animales et halieutiqeus. Centre des Recherches
Agrobiologiques (CABO), Wageningen, Pays-Bas / Etude sur les Systemes de
Productions Rurales en 5¢me Région (ESPR), Mopti, Mali, 266 pages.

ISBN 90-73384-08-7

© CABO/ESPR 1990

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in a
retrieval system, or transmitted, in any form or by any means, electronic, mechanical,
photocopying, recording or otherwise, without the prior permission of CABO or
ESPR.



PREFACE

Ce rapport est écrit dans le cadre du "projet Mopti", officiellement appelé
"Elaboration d'un plan d'utilisation des terres pour la 5e Région du Mali (Région de
Mopti) et Cercle de Niafunké". Il est une activitt commune du Centre de
Recherches Agrobiologiques (CABO, Wageningen, Pays-Bas) et d'une équipe
multidisciplinaire basée au Mali (ESPR, Etude sur les Systémes de Productions
Rurales en Se Région et Cercle de Niafunké). Ce projet est financé conjointement
par la Direction Générale pour la Coopération Internationale (DGIS), du Ministére
Néerlandais des Affaires Etrangéres, et par le Gouvernement du Mali, dans le cadre
du financement de ODEM 11 et de ORM III par la Banque Mondiale.

L'objectif de ce projet est d'évaluer les possibilités régionales de développe-
ment agricole, d'aprés une description quantitative des activités de productions
agricoles actuelles et potentielles (culture, élevage et péche). Ce projet devrait
aboutir 2 des propositions d'options de développement techniquement réalisables,
pour une utilisation durable des terres agricoles de la 5e Région du Mali et du
Cercle de Niafunké (la Région). Dans le présent projet, on utilise un modéle de
programmation linéaire (le modele-PL) associant des données sur les ressources
régionales a des informations sur les activités possibles dans la Région.

Le titre général du rapport est "Compétition pour des ressources limitées: le cas
de la Cinquieme Région du Mali". Il est subdivisé en quatre rapports interdépen-
dants quant aux sujets traités et par la démarche les sous-tendant.

Le rapport 1, intitulé "Ressources naturelles et population” (Cissé & Gosseye,
1990) donne une vue générale des conditions environnementales et humaines de la
Région.

Le rapport 2, avec comme titre "Productions végétales, animales et halieu-
tiques” (van Duivenbooden & Gosseye, 1990), décrit en termes quantitatifs les dif-
férentes activités agricoles nécessaires pour le modele d'optimisation.

Le rapport 3, intitulé "Description formelle du modéle d'optimisation MALI5"
(Veeneklaas, 1990), donne la description du modéle de programmation linéaire
utilisé dans cette étude.

Le rapport 4, dénommé "Scénarios de développement” (Veeneklaas er al.,
1990), est une synthése des trois rapports précédents et une présentation des résul-
tats des optimisations ainsi que les conclusions.
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1. ACTIVITES, BESOINS EN MAIN-D'OEUVRE
ET DURABILITE

(N. van Duivenbooden)

1.1 Activités agricoles
1.1.1 Définition des systémes, des activités et des techniques de production

Pour pouvoir appliquer le modéle-PL, ou modéle de Programmation Linéaire &
Buts Multiples (rapport 3), il est nécessaire d'effectuer une description quantitative
de 1ous les systemes possibles de production agricole dans la Région (5e Région et
Cercle de Niafunké: figure 1.1). Une telle description définit la production d'un
systeme comme étant fonction du degré d'exploitation des ressources limitées, tant
humaines (rapport 1, chapire 7) que nawrelles, et de l'utlisation d'intrants
extérieurs. On distingue wois systemes de production agricole: (i) les systémes de
culture, (if) les systemes d'élevage et (i1i) la péche. Chacun de ces systémes de pro-
duction peut étre interprété comme étant un mélange d'activités. Ces activités sont
définies comme des techniques de production agricole bien définies ayant des
intrants et des extrants spécifigues et quantifiés.

Les activités peuvent avoir lieu. en principe, n'importe oir dans la Région, ie.
dans n'importe quelle zone agro-écologique considérée (rapport 1, chapitre 3), sauf
sl en est spécifié autrement. Toutes les echniques de production définies sont
supposées étre durables, ¢'est-d-dire que leur potentiel de rendement n'est pas com-
promis A la longue (section 1.3). En outre, les activités de culiure et d'élevage sont
définies comme étant un “objectif & atteindre”, c'est-d-dire que la production
(extrant) par hectare ou par animal est tout d'abord définie; les besoins et moyens 4
mettre en oceuvre pour la réalisation de cette production (intrants) sont ensuite
dérivés, Les extrants incluent ¢ntre autre, le grain, la viande, le lait ou le fumier,
tandis que les inmants sont notamment représentés par la terre, la main-d'oeuvre,
les boeufs, les engrais minéraux ou le fumier. A noter que l'extrant d'une activité
peut étre lintrant d'une autre de ces activités (e.g. le fumier). D'une manitre
générale, les coefficients techniques des intrants ne dépendent que de l'activité,
c'est-a-dire qu'ils sont indépendants de la zone agro-écologique considérée. Une
exception est cependant représentée par la quantité d'engrais a appliquer, qui est
fonction du rendement, et varie de ce fait suivant la zone agro-écologique consi-
dérée. Les coefficients techniques des extrants des diverses activités de culture sont
cependant variables en fonction des zones pluviométriques. En outre, les activités
sont quantifiées pour les deux régimes pluviométriques considérés. ie. ceux que
nous avons appelé les années "normales” et "seches” en fonction des pluies et des
inondations, tel que défini au rapport |, chapitres 4 et 5. Les activités sont finale-
ment résumées duns des tableaux dlintrants-extrants, avec des unités en accecord
avec le systeme-S1 (e.g. Monteith, 1984; Taveirne, 1990).




Les diverses techniques de production comprennent (a) les techniques exis-
tantes ou courantes, (b) les techniques alternatives et (c) les techniques potentielles.
Les techniques alternatives se rapportent aux pratiques appliquées dans des envi-
ronnements naturels identiques, mais qui ne sont cependant pas communément
appliquées dans la Région considérée; les techniques potentielles se rapportent aux
techniques de production intensifiées qui ne sont pas pratiquées actuellement dans
la Région (e.g. culture du mil avec des intrants élevés en ce qui concerne les
engrais minéraux).

Les systtmes de production agricoles, comprenant les différentes techniques,
sont présentés bri¢vement & la sous-section 1.1.2. Dans la partie I, les cultures et les
péturages naturels sont discutés; la partie II décrit I'élevage et la partie III la péche.

Etant donné que la disponibilité en main-d'oeuvre peut constituer une con-
trainte importante en ce qui concerne le niveau d'intensité des activités agricoles
(voir aussi rapport 4, sous-section 4.1.2), cet aspect est développé plus en détail
dans la section 1.2.

Bamako

Figure 1.1. Le Mali, avec en noir la Région (5e Région et Cercle de Niafunké).



1.1.2 Techniques de production pour le modéle-PL

Dans le modele-PL, trois types de culture sont considérés: les cultures plu-
viales, les cultures de décrue et les cultures irriguées ou sous submersion. Ces cul-
tures sont a leur tour classifiées par espéces cultivées: mil, riz, sorgho, fonio,
arachide, niébé, échalote et "autres cultures maraichéres" (comprenant, entre autre,
la tomate, le tabac, le manioc, le choux, etc.). D'autres espéces, comme par exem-
ple, le mais, le coton et le sésame peuvent étre cultivées dans la Région, mais leurs
perspectives sont limitées. Quelques simplifications additionnelles ont été intro-
duites: dans la situation actuelle, plusieurs cultures de décrue sont cultivées, telles
que le sorgho, le mil, le niébé et les légumes. Mais dans le modéle-PL, le sorgho de
décrue est considéré comme €tant représentatif de toutes les cultures de décrue.

Chacune des cultures considérées peut érre cultivée selon une technologie spé-
cifique, comprenant différentes techniques, différenciées sur la base de quatre
critéres: (i) emploi de la jachére, (i) utilisation de la traction bovine, (iii) applica-
tion de fumier et (iv) épandage d'engrais minéraux.

Une activité de culture est une combinaison spécifique d'un type de sol et d'une
technologie. La combinaison d'une culture et d'un sol est effectuée sur la base des
caractéristiques physiques du sol (i.e. capacité de rétention de l'eau; rapport 1,
chapitre 3). Tl est supposé, dans cette étude, que les champs cultivables sont situés
dans un cercle de rayon de 6 km autour d'un point d'eau permanent. L'unité utilisée
pour la définition des coefficients techniques d'une activité de culture est I'hectare
[ha].

En outre, trois niveaux d'intensité sont considérés: (i) extensif, (ii) semi-inten-
sif et (iii) intensif. Extensif qualifie les techniques sans intrant extérieur d'éléments
nutritifs (engrais minéraux), intensif s'applique aux techniques impliquant juste-
ment un haut niveau d'intrants extérieurs d'éléments nutritifs et semi-intensif quali-
fie les niveaux intermédiaires. Par ailleurs, les techniques intensives incluent aussi
des pratiques innovatrices. L'application de fumier est considérée comme étant une
technique extensive parce qu'elle représente un transfert de fertilité dans un certain
périmeétre. La pratique de la jacheére peut étre interprétée, en partie, comme le trans-
fert & partir des champs vers les paturages environnants, tandis que l'application de
fumier est un ansfert de fertilité vers les champs, et cela grice A une exploitation
des piturages environnants par les animaux. (Tourte, 1963; Quilfen & Milleville,
1983). Les techniques de cultures maraichéres n'entrent pas dans ce schéma et sont
considérées comme intensives étant donné les intrants élevés en pesticides et en
fumier qu'elles impliquent.

Le degré de différenciation dépend de l'importance relative des plantes cul-
tivées. Par exemple, 6 techniques sont considérées pour le mil qui est la principale
culture de la Région, tandis que pour le fonio, qui est une culture secondaire, une
seule technique est envisagée. Le tableau 1.1 présente les cultures ainsi que les
technologies appliquées. 11 est possible de déduire que pour la culture semi-inten-
sive du mil (i25-i28, mil/5) la traction animale est utilisée et que du fumier ainsi
que des engrais sont appliqués, mais qu'aucune jachére n'est pratiquée.

Pour I'élevage, vingt-deux techniques de productions ont été distinguées sur la
base de quatre criteres d'évaluation: (i) l'espéce animale (bovine, ovine, caprine,
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asine et caméline), (ii} I'objectif de production principal (viande et/ou lait ou trac-
tion/transport), (i) la mobilité des animaux (migrants, semi-mobiles ou séden-
taires) et (iv) le niveau-cible de production animale (faible, intermédiaire et élevé)
(tableau 1.2). Tous les coefficients techniques d'élevage sont exprimés en Unité
Bérail Tropical [UBT].

Pour la production halieutique, trois activités de péche ont été différenciées sur
la base de l'occupation principale et de la mobilité des
effet, les activités de péche sont exprimées par ménage de pécheurs.

¢nages (tableau 1.3), En

Tableau 1.1. Activités de cultures vivriéres définis pour le modéle=-PL.

riz=HC:

riz hors casiers;

applicarion de.

-: pas d'aepplication de; +

ACTIVITE CULT/TECHN2 INTENSITE THACTIUN FUMIER ENGRAIS JACHERE
11 <35 Mil/1 extensive - = = +
if =110 Mil/2 extensive - t - =
111-4i17 Mil/3 extensive + - - *
ilg-i24 Mil/4 extensive + + - -
i25-128 Mil/5 semi-intensive + + + -
129-132 Mil/é intensive + + + -
133 Fonio extensive - = - +
i34 Scrgho/l extensive = = - +
135 Sorgho/2 semi-intensive = - o =
i36 Arachide/1 semi-intensive + - + +
137 Arachide/2 intensive + - + -
138-1i42 Niébé/1 semi-intensive + - + +
143-145 Niébé&/2 intensive + + + =
i46 Echalote intensive = + = -
147 RAutres cult,

maraichéres intensive - # = =
i49-i51 Culture

fourragére intensive + + + -
152 Bourgou semi-intesive + i - ~
i54-156 riz-HC extensive + - - *
i5% riz casier/1 semi-intensive + + + -
is9 riz casier/2 semi-intensive + + + -
i58 riz irrigué intensive + + + =
148,53 vacant

)

indigue le niveau d'intensification.



Tableau 1.2. Activités animales définies pour le modéle-PL.

CODE D' ESPECE PRCDUIT MOBILITE NIVEAU DE
ACTIVITE PRINCIFALE PRODUCTION
Bl bovine traction sédentaire bas
B2 bovine viande semi-mobile bas
B3 bovine viande semi-mobile moyen
B4 bovine viande migrant bas
B5 bovine viande migrant moyen
B6
B7 bovine lait sédentaire moyen
B8 bovine lait sédentaire moyen
B9 bovine lait migrant moyen
B10 bovine lait migrant moyen
B1l bovine lait sédentaire semi-intensif
B12 bovine lait sédentaire semi-intensif
B13 ovine viande sédentaire &
semi-mobile bas
Bl4 ovine viande sédentaire &
semi-mobil moyen
B15 ovine viande migrant bas
B1l6 ovine viande migrant moyen
B17 ovine viande sédentaire semi-intensif
B18 caprine viande & lait sédentaire &
semi-mobile bas
B19 caprine viande & lait sédentaire &
semi-mebile moyen
R20 caprine viande & lait migrant bas
B21 caprine viande & lait migrant moyen
B22 asine transport sédentaire moyen
B23 caméline transport migrant bas

Tableau 1.3, Activités de péche définies pour le modéle-LP.

ACTIVITE ABBREVIATION OCCUPATION MOBILITY
Vi PPM primair migrant

v2 PPS primair sédentair
v3 PSS secondair sédentair
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1.2 Besoins en main-d'oeuvre
1.2.1 Périodes de travail

Les besoins en main-d'oeuvre sont définis comme étant le nombre de journées
do travail humain requis pour accomplir une opération, y compris 1¢ temps néces-
saire au déplacement. Une journée de travail humain, "homme-jour" [dth], est
définie comme la somme de travail accompli par une personne adulte [équivalent-
adulte] au cours d'une journée de travail. Par analogie, une journée de travail
d'attelage, "attelage-jour” [At], représente le travail accompli par une paire de
boeufs au cours d'une journée de travail. 11 est supposé, dans cette étude, que les
seuls animaux utilisés pour la traction animale sont les boeufs.

Les besoins en main-d'oeuvre ont éi€ définis séparément pour six différentes
périodes de l'année, ce qui permet d'exprimer les périodes de pointe ol la forte
demande en main-d'oeuvre peut représenter une contrainte au bon déroulement des
activités agricoles. La longueur de chaque période est indiquée et correspond au
nombre de jours disponibles pour I'accomplissement de I'opération ou des opéra-
tions. Ces périodes sont:
préparation du sol et ensemencement du mil (durée de 20 jours);
premier sarclage (15 jours);
reste de la saison de croissance jusqu'a la récolte (55 jours);
récolte du mil (10 jours);
récolte du riz de saison des pluies (10 jours);
reste de I'année (255 jours).

A R L

Au cours de chaque période, les besoins totaux en main-d'oeuvre (pour les
cultures, plus '€levage du bétail, plus la péche) ne doivent pas excéder la capacité
locale par zone agro-écologique, exprimée en équivalents-adulte. Par conséquent,
une migration temporaire entre les zones agro-écologiques est exclue.

Les besoins en main-d'oeuvre pour le transport (e.g. équipement ou engrais
minéraux) et pour l'aller-retour aux champs ne sont pas explicitement inclus dans
cette €étude, sauf ceux se rapportant au transport des produits et du fumier, comme
décrit dans la sous-section suivante.

1.2.2 Besoins en main-d'oeuvre en fonction des intrants ou des extrants

Pour quelques opérations, les besoins en main-d'oeuvre sont également fonc-
tion du niveau des intrants et des extrants. Par exemple, les besoins en main-
d'oeuvre pour le transport et I'épandage du fumier sont fonction de la quantité de
fumier requise (intrant), qui & son tour est fonction du rendement-cible (extrant).
De plus, les besoins en main-d'oeuvre pour la récolte, le transport des produits ainsi
que le battage et le vannage sont directement fonction des rendements récoltés.
Comme une méme activit¢ peut avoir lieu dans différentes zones pluviométriques,
les rendements varient de ce fait et les besoins en main-d'oeuvre sont donc modi-
fiés. Ce probléme pourrait étre résolu en définissant les besoins en main-d'oeuvre
comme une fonction des rendements. Mais cela surchargerait beaucoup trop les
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matrices de calcul du modele-PL. Donc, comme alternative, les besoins les plus
€levés, pour une tiche précise, sont retenus, c'est-a-dire ceux pour la zone plu-
viométrique la plus humide (ZP I); pour les autres zones, les besoins sont dérivés
de ces valeurs en appliquant des facteurs de correction. Cependant, pour la main-
d'oeuvre nécessaire au transport et & I'application du fumier, un tel facteur de cor-
rection n'a pas été utilisé. En effet, les analyses préliminaires ont montré que la
disponibilit€ en travail, au cours de cette période et pour cette tiche, n'est pas une
contrainte effective.

Si les besoins en main-d'oeuvre pour la récolte étaient exactement proportion-
nels aux rendements récoltés, les facteurs de correction, respectivement pour les
zones pluviométriques II, III et IV, seraient de 0.76, de 0.50 et de 0.37 pour les
techniques extensives, de 0.81, de 0.62 et de 0.35 pour les semi-intensives ainsi que
de 0.82, de 0.64 et de 0.35 pour les intensives. Comme il peut étre présumé avec
raisons que, pour des rendements plus bas, il faut plus de temps par kg de grains
récolié, les facteurs de correction auront inévitablement des valeurs supéricures.
Donc finalement par rapport  la zone pluviomérrique L, ils sont fixés 4 0.80, A 0.60
et & 0.45, respectivement pour les zones pluviométriques 11, III et IV, et cela
indépendamment du niveau d'intensification du systéme.

1.3 Durabilité

Le concept de durabilité souléve depuis peu un grand intérét. Tout plan de
développement ou d'utilisation du sol devrait, dans toute la mesure du possible,
tenir compte des systemes durables de production agricole. Une mission spéciale
du Groupe Consultatif pour la Recherche Agricole Internationale (GCRATI) a défini
la durabilité comme étant "la gestion réussic des ressources disponibles de fagon
que l'agriculture soit en mesure de satisfaire les besoins changeants des humains,
sans cependant engendrer une dégradation de I'environnement ou un épuisement
des ressources naturelles de base dont l'agriculture dépend" (TAC 1989). Cette
dégradation ou cet épuisement peuvent évidemment revétir les formes les plus
diverses. En ce qui concerne la Région, les formes les plus courantes sont
I'épuisement chimique des sols, la disparition des graminées vivaces dans les
plaines alluviales, la mortalité des arbres et des arbustes sur les terrains de par-
cours, l'encrolitement et l'imperméabilisation des sols du fait de la sécheresse, la
dégradation des pdturages (i.e. changement de la composition floristique ou une
diminution de la couverture résultant en une disponibilité fourragére plus basse) sur
les substrats limoneux, et une recrudescence de 1'érosion €olienne.

Pour des raisons opérationnelles, la durabilité des systemes de production agri-
cole a été définie dans cette étude comme étant une situation d'équilibre des bilans
d'éléments nutritifs en ce qui concerne les macro-éléments (sous-section 1.4.1).
Pour les systtmes de production animale, le concept de durabilité implique un
cheptel constant, pour chaque espéce d'animal, basé sur une production fourragére
durable (sous-section 1.4.2), tandis que pour les systémes de production halieu-
tique, il implique un quota maximal de péche, en fonction du niveau de la crue.

L'eau est également une ressource naturelle dont l'exploitation doit tenir




compte du concept de durabilité. Dans cette étude, les locations des points d'eau
permanents ont servi de base au calcul des superficies pouvant étre utilisées par les
animaux pendant la saison séche. Il est en effet supposé qu'un point d'eau perma-
nent fournit suffisamment d'eau pour couvrir les besoins des humains et des ani-
maux vivant dans un cercle de rayon de 15 km autour de ce point d'eau.

1.3.1 Durabilité en termes d'éléments nutritifs

La durabilité des systémes de cultures vivrieres, telle que définie dans ce con-
texte, implique que le montant total des éléments nutritifs dans le sol reste constant.
Ce critére a été sélectionné parce que, outre une pluviométrie incertaine, variable et
parfois faible, une fertilité peu €levée du sol (en termes de disponibilité en €lé-
meEents nutritifs) €st une contrainte importante entravant la production céréaliére en
Afrique de 1'Ouest (Penning de Vries & Djitéve, 1982; Piéri, 1989). Lorsque le sol
ne peut fournir suffisamment d'éléments nutritifs pour satisfaire les exigences d'une
bonne récolte, le niveau de rendement sera déterminé par la quantité de 1'élément
limitant qui aura été absorbé. Cette contrainte peut étre éliminée par I'‘épandage
d'engrais, encore faut-il que ces derniers soient administrés sous une forme correcte
et que I'épandage ait lieu comme il faut, ainsi que quand il faut. Une disponibilité
accrue en éléments nutritifs entrainera alors un rendement plus élevé, jusqu'a ce
qu'un autre facteur limitant la croissance entre en jeu (e.g. disponibilité en eau,
radiation). La fertlité du sol et I'influence des engrais jouent en conséquence un
role-clé dans la définition des systtmes de culture durables. En outre, les
dynamiques des éléments nutritifs dans le systéme de production devraient étre
connus. La figure 1.2. indique schématiquement ces dynamiques sur lesquelles sont
basés nos calculs.

La durabilité ainsi définie implique que tous les €léments nutritifs absorbés par
la récolte (1) (les chiffres font référence aux processus présentés a la figure 1.2) et
ceux perdus par l'écoulement des eaux de surface, ou l'érosion, ou de toute autre
maniére (3), doivent étre compensés complétement par des intrants naturels ou
autres (5 & 6). L'analyse a été restreinte a l'azote, au phosphore et au potassium,
étant donné que nous ne disposons pas de données quantitatives quant aux autres
éléments. Nous n'avons pas tenu compte, dans notre étude, des pertes dues 2
I'érosion et au ruissellement des eaux ainsi que des apports dus aux eaux
d'accumulation et a la poussiére; nous avons estimé que ces processus sont en
équilibre dans la Région. Cependant, Stoorvogel & Smaling (1990) ont démontré
que, dans certaines conditions, les pertes par €rosion peuvent étre considérables.

Des données quantitatives ne sont pas disponibles quant & 'apport d'éléments
nutritifs provenant de sources naturelles, pour les divers types de sol de la Région.
Donc, a partir des rendements-cibles, les calculs ont été faits pour déterminer les
besoins en fumier et en engrais. Dans certaines techniques de production, cepen-
dant, aucun de ces intrants n'a été appliqué, ce qui signifie que la fertilité du sol
doit étre maintenue par la jachére. En ce qui conceme les calculs effectués, nous
avons procédé comme décrit ci-dessous (pour une description plus détaillée: cf. van
Duivenbooden, 1990a).
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Figure 1.2. Schéma de la dynamique des élément nutritifs (azote, phosphore et
potassium) dans le systéme général de production.
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1.3.1.1 Absorption d'azote, de phosphore et de potassium
1. Rendement-cible et biomasse aérienne totale

Grice a des modeles de simulation, il est possible de calculer les rendements
potentiels dans des conditions optimales (pas de restriction en eau et en €léments
nutritifs; absence d'adventices, de parasites et de maladies) ainsi que ceux obtenus
dans des conditions ot l'eau est le facteur limitatif. Les modéles de simulation ne
sont cependant pas encore adaptés aux situations spécifiques ol la croissance d'une
culture peut &tre limitée par une indisponibilité en éléments nutritifs associée ou
non i un manque d'eau, cela pour des périodes différentes pendant le cycle de
croissance. En plus les parasites et les maladies peuvent engendrer des réductions
variables de rendement. Par conséquent, les rendements rapportés pour la Région
tiennent compte de toutes ces conditions. Dans le modgle-PL, pour calculer le ren-
dement net, les pertes en cours de récolte et aprés la récolte ont été estimées & 20%.

La biomasse aérienne totale est calculée sur la base des résultats du modéle de
simulation, ou, alternativement, sur la base des indices de récolte relevés dans la
littérature,

La production de biomasse racinaire est calculée sur la base du rapport fixe
parties aériennes/racines, dont la valeur est fonction de la technique. En ce qui con-
cerne les céréales, ce rapport est de 4 pour les techniques extensives, de 4 pour les
techniques semi-intensives et de 6 pour les techniques intensives. Quant aux
espéces légumineuses, ces valeurs sont respectivement de 3, S et 7.

2. Concentrations minimales d'azote, de phosphore et de potassium

Les valeurs de ces concentrations, aussi bien en ce qui concerne le produit
commercialisé que les résidus de récolte des différentes cultures, sont dérivées des
résultats d'expérimentations d'épandage d'engrais effectuées en Afrique de 1'Ouest
(van Duivenbooden, 1990a). Cependant, étant donné que les €léments nutritifs ne
sont pratiquement jamais dilués dans les plantes jusqu'a atteindre ces concentra-
tions minimales, vu les effets négatifs des autres facteurs limitant la croissance, un
facteur de correction a été introduit en fonction de l'intensité de la technique.

3. Absorption totale d'azote, de phosphore et de potassium

En conséquence, pour chaque technique de production, 1'absorption requise de
N, de P et de K est calculée comme étant le produit de la biomasse du produit
commercialisé ainsi que des résidus de récolte (y compris les racines et les
chaumes), par leurs taux respectifs en éléments minéraux et par le facteur de cor-
rection.
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1.3.1.2 Sources d'azote, de phosphore et de potassium
1. Disponibilité en éléments nutritifs provenant de sources naturelles

Outre les éléments nutritifs provenant d'une minéralisation due au processus de
décomposition des matiéres organiques (figure 1.2, no. 10), d'autres éléments
nutritifs provenant d'autres sources naturelles, telles que la pluie, la poussiére, 1'eau
d'irrigation, l'eau des riviéres dans le cas des cultures de décrue et les micro-orga-
nismes (bactéries vivant librement dans le sol), sont également disponibles (4).
Tous les processus affectant la fertilité naturelle du sol (en termes de disponibilité
en éléments nutritifs, sans apport d'engrais ou de fumier, y compris les modifica-
tions dues aux agents atmosphériques) ont éié quantifiés. Comme indiqué
précédemment, nous ne disposons pas de données récentes quant 2 la fertilité
naturelle des divers types de sols. En conséquence, la fertilité naturelle est définie
comme étant le rapport de l'absorption d'éléments nutritifs requise et de la fraction
affectée aux matiéres organiques du sol. En d'autres mots, la quantité d'éléments
nutritifs fertilisants non disponibles pour la plante dans un premier temps, parce
qu'immobilisés dans les matiéres organiques du sol, sont libérés dans un second
temps et redeviennent disponibles pour la plante A partir de cette méme source
(situation d'équilibre).

2. Eléments nutritifs disponibles & partir des résidus de récolte

Les éléments nutritifs provenant des résidus de la récolte de l'année précédente
sont remis a la disposition du sol (i) a travers 'animal, i.e. le fumier (figure 1.2, no.
6), (ii) par incorporation (7), (iii) sous la forme de cendres (8) et (iv) par les micro-
organismes associés aux racines. Deux catégories sont différenciées a) les racincs
et chaumes ainsi que les micro-organismes et b) la paille laiss€e sur le champ, en
partie enfouie dans le sol et en partie sous forme de cendres. I1 est supposé ici que
la quantité¢ d'éléments nutritifs absorbée par les racines et les chaumes au cours
d'une année deviendra disponible l'année suivante.

3. Eléments nurritifs fixés par la culture elle-méme

L'azote peut éwre fixé par certaines cultures (arachide et niébé) (9), réduisant
ainsi l'apport nécessaire.

1.3.1.3 Quantification des différents processus du sol

Pour calculer la quantité¢ d'engrais nécessaire, il faut déterminer le taux de
récupération, i.e. la fraction d'engrais absorbés par la culture. Cette fraction est
déterminée sur la base d'une répartition présumée des éléments N, P et K dans les
différents processus illustrés par la figure 1.2 (3). Cette répartition a éié évaluée
pour chaque combinaison de types de sol et pour chaque €lément nutritif (tableaux
14 etl.5).
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Tableau 1.5, Répartition de 1l'azote dans les différents processus
concernant la riziculture. Four le phosphore et le
potassium, cf. tableau 1.4.

PROCESSUS TYFE DE SQCLS
El E2 F3

AZOTE

Incorporation dans la MO 0.30 0.25 0.35
Lessivage 0.05 0.10 0.05
Volatilisation 0.05 0.10 0.00
Dénitrification 0.35 0.35 0.40
Abscrption par la plante 0.25 0.20 0.20

Par exemple pour l'azote dans un sol de type B1, les fractions présumées sont
de 0.3 pour l'incorporation dans les matiéres organiques du sol, de 0.15 pour le
lessivage, de 0.15 pour la volatlisation et de 0.10 pour la dénitrification. En
conséquence, le taux de récupération apparent (absorption végétale) est de 0.30.
Cette répartition suppose une situation d'équilibre, c'est-a-dire que si le sol doit étre
amélioré en termes de disponibilité en éléments nutritifs, les différentes fractions
peuvent changer considérablement.

11 est supposé que les éléments nutritifs se comportent dans le sol indépen-
damment de leur origine (engrais chimiques, fumier, résidus de récolte).

1.3.1.4 Besoins en fertilisants
1. Besoins en azote, en phosphore et en potassium

Les besoins en chacun des éléments nutritifs, pris séparément, ont été calculés
A l'aide de la formule:

UPT, - FIX,
REQ.,= ————— - NATI, - NAT2, - CRR1, - CRR2, ey
=

ol

REQ, = apport requis de I'élément e [kg ha-1]

UPT, =absorption de I'élément e par la culture [kg ha-1]

FIX = fixation de 1'élément e par la culture, pour P et K = 0 [kg ha-1]

NAT1, = ferilité naturelle du sol de I'élément e [kg ha-1]

NAT2, =reliquat de I'élément e disponible A partir de sources naturelles [kg ha!]

CRR1_ = disponibilité de 1'élément e 2 partir des résidus de récolte de l'année
précédente (racines et chaumes) kg ha'1]

CRR2, = disponibilité de I'élément e & partir des résidus de la récolte précédente
(paille et cendre) (kg ha-1]

FPU, = taux de récupération apparente de I'élément e [-]
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La formule 1 est égale a:

UPT,FIX, UPT,-FIX, '
= o * FOM,)-NAT2,-CRR 1,-CRR?2, @)
FPU,

RE
QcI-7PU

v ¢

Elle est également équivalente a:

UPT,-FIX,
REQ, = (—— * (1 - FOM,)) - NAT2, - CRR1, - CRR2, (3)
FPU,
oll
FOM, = fraction de I'élément e appliqué immobilisé dans les matiéres organiques
du sol [-]

A noter que pour la méme zone agro-écologique, I'apport requis en fertilisants
N, P et K est fonction du type de sol.

2. Besoins en fumures organiques et minérales

La disponibilité en azote et autres éléments nutritifs provenant du fumier pour
l'absorption végétale dépend d'une part, de son taux de décomposition et, d'autre
part, de sa qualité. Ces deux facteurs sont étroiternent liés, mais les relations quan-
titatives effectives sont mal connues et nécessitent une recherche plus approfondie
(de Ridder & van Keulen, 1990). La qualité, définie en termes généraux de teneur
absolue et relative en éléments nutritifs, est fonction: @) du type d'animal, b) de la
qualit¢ de son régime alimentaire et ¢) du temps écoulé entre l'excrétion et
I'épandage. Pour la définition d'une valeur généralement applicable, nous avons
basé nos calculs sur les données disponibles résultant des expérimentations effec-
tuées dans ce domaine; de plus, nous avons appliqué un niveau de probabilité de
50% a la fréquence des concentrations en éléments nutritifs. Ces concentrations
sontde 12.7, de 2.8 etde 13.0 g kg1 de matigre séche, respectivement pour l'azote,
le phosphore et le potassium. Comme nous l'avons dit précédemment, il est sup-
posé, pour le moment, qu'en termes de pertes et de disponibilité, les éléments
nutritifs du fumier se comportent de la méme maniére que ceux des engrais chi-
miques.

La fraction des besoins totaux en éléments nutritifs provenant du fumier
dépend 2 la fois de la culture et de l'intensité de la technique. La quantité de fumier
nécessaire est calculée séparément pour N, P et K:



15

REQ, * FMM
MAN,=———— 4)
CON,

ol

MAN, = besoins en fumier [kg ha-1]

FMM = fraction provenant du fumier [-]

CON, =taux de I'élément e dans le fumier [kg kg-1]

Dans le modele-PL, le maximum des trois valeurs calculées est utilisé comme
apport. Le reliquat des besoins totaux en éléments nutritifs doit &tre fourni par les
engrais minéraux (chimiques):

FER, = REQ, - (MAN,, * CON,) (5)
oll

FER. = besoins en fertilisants minéraux de 'élément e [kg ha"!]

MAN,, = besoins en fumier utilisé dans le modéle-PL [kg ha"!]

1.3.1.5 Ratio années de jachére/année de culture

La fraction de végétation non consommée par les animaux pendant les périodes
de jachére contribuent & l'enrichissement du sol en éléments nutritifs. Dans notre
€tude, cette contribution est évaluée sur la base de la formule Ny, pour une situation
d'équilibre (de Wit & Krul, 1982); elle tient également compte des apports consti-
tués par les pluies et par la fixation due a certaines espéces de légumineuses ainsi
que d'algues. A noter que ces derniéres sont supposées étre actives dans des condi-
tions de jachére uniquement et non dans des conditions de culture avec, e.g. la pré-
paration de sol. Cette approche se justifie par I'hypothése de durabilité en termes
d'éléments nutritifs correspondant i une situation d'équilibre. L'équation originale
est:

0.0085 * PR

Ny = (6)
1.025 * F- (0.02 * L +0.038)

ou

N = quantité totale d'azote dans la biomasse aérienne [kg ha-1]
P = précipitation [mm]

F = fraction d'azote perdue par la végétation [-]

L = contribution de certaines especes de légumineuses a la végération [%].
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Pour les péturages naturels, il a été supposé que dans la situation d'équilibre,
une fraction de 0.3 2 0.4 de la teneur maximale d'azote dans la biomasse est perdue
chaque année, e.g. par le broutage et la volatilisation (chapitre 11). Pour les champs
en jachére, la pression de broutage est supposée représenter la moitié de celle exer-
cée sur les paturages naturels mais, tenant compte d'un certain comportement de
broutage sélectif, une valeur de 0.3 a été utilisée. En outre, l'apport de certaines

especes de légumineuses est évalué & 5%. En conséquence, la formule 6 devient:

0.0085 * PR
e €
0.1695

Dans cette situation, la quantité d'azote perdue est alors:

Ne= F*N, ®)
ol
N, = quantité d'azote perdue par la jachére [kg ha-l a-1].

Dans des systémes durables, cette quantité d'azote perdue devrait pouvoir étre
compensée par un apport provenant des jachéres. Nous ne disposons que de peu de
données quantitatives & ce sujet et la valeur nette de I'apport d'azote est variable:
légérement positive (Stoorvogel & Smaling, 1990; Poulain, 1980) ou négative (van
de Pol, 1990). Aprés la jachére, le champ est nettoyé et les arbres sont éliminés
partiellement tandis que les buissons le sont totalement, ce qui ne manque pas
d'affecter les bilans de l'azote, du phosphore et du potassium. Dans cette étude, il
est suppos€ que l'apport annuel net pendant la jachére est de 1.3 fois la quantité
perdue de 1'élément nutritif;

FI= 13%N, (9)
ol
FI = la quantité nette de 1'élément ajouté au sol [kg ha-! a-1].

L'application de la valeur de 0.3 mentionnée ci-dessus pour F et dans 1'équation
7, e.g. pour l'azote, résulte en;

Fly= 0.020 * PR (10)

ol
Fly = quantité nette d'azote ajoutée au sol [kg ha-!a-1].
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A noter que pour une culture de décrue (sorgho), il faut ajouter & cette quantité,
celle des éléments nutritifs apportés par le fleuve,

Par exemple, pour une jachére dans la zone pluviométrique I, cela signifie un
apport net en azote de 10.6 kg ha! a-1; cette valeur est du méme ordre de grandeur
que celle représentant I'intrant net calculé pour 5 récoltes de mil (rendement 500 kg
ha'1) et une période de jachére de 20 ans.

Dans cette étude, il est supposé que les quantités de phosphore et de potassium
ajoutées au systtme pédologique sont de 0.12 (phosphore) et de 1.0 fois
(potassium) celles de l'azote. Les preuves sur lesquelles sont basées ces supposi-
tions sont quelque peu fragiles et il serait nécessaire d'engager une recherche
approfondie pour les étayer.

Etant donné que ces équations maintiennent une situation d'équilibre ou il est
implicitement tenu compte des pertes et des apports de sources naturelles, le rap-
port années de jachére par année de culture a ainsi ét€ calculé séparément pour
chaque élément nutritif:

UPT, - FIX, 1

YFYC = (——m—F—- CRR1,) * — (11)
FPU, FI,

ou

YFYC = années de jachére/année de culture [a a-!]

FI, = Apport de I'élément e pendant la jachére [kg ha-1 a-1].

Duns certains cas (fonio, arachide), il semble qu'un maximum d'années de
jachere par année de culture ait ét€ obtenu pour le phosphore. Etant donné que la
longueur de la période de jachére pouvait étre substantiellement réduite par un petit
apport d'engrais phosphaté, une telle possibilité a été incluse dans les hypothéses.

Un exemple de cette méthode pour deux activités du mil est présenté au
tableau 1.6. A noter cependant, que ces calculs sont basés sur des suppositions
assez sommaires quant aux cycles des éléments nutritifs dans le syst¢me sol-plante
et que des données expérimentales plus précises ainsi que plus déraillées sont
nécessaires pour appuyer les résultats obtenus.
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Tableau 1.6. Exemple de calcul des besoins en fumures organigues et

minérales ainsi que le rapport années de jachére/année de
culture. Valeurs pour les activités il & 16, i.e. mil,
technique extensive sur type de sol Bl et dans la zone
pluviométrique I.
PARAMETRES UNITE VALEUR
Rendement cible [kg ha_ll 500
Paille [kg ha~1] 2 750
Total (kg ha™1] 3 250
Ratio partie aérienne/racine [-] 4
Racines & chaumes [kg ha_ll B13
Fraction de la paille
laissée sur le champ [-1 0.30
Fraction de la paille brulée [-] 0.50
Paille enfouie dans le sol kg ha 1 1 225
BESOINS D'ABSORPTION N P K
Taux minimal grain g kg~11 13.0 1.8 10.0
Taux minimal paille lg kg™1] 3.0 0.3 4.0
Facteur correction grain [=1 1. il 12
Facteur correction paille [=] Lid 143 L3
Absorption biomasse aérienne [kg ha™i] 18.5 245 20.3
Absorption racines & chaumes [kg ha_l] L i 0.32 4.2
Absorption totale [kg ha™1] P s 2.47 24.5
DISPONIBILITE DUE AUX RESSOURCES NATURELLES
Eau de pluie [kg ha™1] 3.5 0.37 ]
Eau de fleuve [kg ha~1] 0.0 0.00 0.0
Eau d'irrigation [kg ha™1] 0.0 0.00 0.0
Micro-organismes, mat. org. [kg ha"1l] 0.3 0.03 0.0
DISPCNIBILITE DES RESIDUS DE RECOLTE
Racines & chaumes [kg ha~1lj b 0.32 4.2
Micro-organismes des racines [kg ha™?] 0.3 0.03 0.0
Paille laissée sur le champ  [kg ha™1) 1.2 0.12 1
Cendre de paille [kg ha~1] 0.5 0.10 1.0
Taux de recouvrement -] 0.40 0.40 0.50
Fraction d'é€léments nutritifs
de la matiére organique [=1 0.30 0.30 0.15
BESOINS [kg ha™1) 29.0 3.38 32.2
BESOINS EN FUMIER (il)
Fraction compensée par le
fumier [=] 1.0 1.0 1.0
Besoin en fumier [kg ha™1) 2 282 1 206 2 475
Besoin utilisé dans le
modéle-PL [kg ha~+] 2 480
JACHERE/CULTURE (i6)
Apport de la jachére (kg ha=l a=1] 10.6 1.3 10.6
Ratio années de jachére/
année de culture -1 4.8 4.6 42

Ratio utilisé dans le modéle (-] ]




1.3.2 Durabilité en termes de production

En ce qui concerne les techniques de production animale, le concept de dura-
bilit€ implique une relation étroite entre la production animale et la production
fourragere. Ce principe a ét€ décrit en détail par Breman & de Ridder (1991).

Pour assurer la survie biologique des troupeaux, un taux minimal de reproduc-
tion est appliqué en vue de maintenir un cheptel constant. Cela signifie que le
régime alimentaire du bétail ne devrait pas descendre en dessous d'une limite
minimale, celle-ci assurant une prise de poids des génisses de 25 kg a-l. Ce mini-
mum a ét€ appliqué a I'ensemble du cheptel.

La durabilité des systemes de production fourragére, en ce qui concerne les
résidus de récolte, est évaluée de la méme maniére que pour les cultures vivrieres.
Pour les terrains de parcours, la durabilité a été prise en compte en calculant la
disponibilit€ en fourrage & partir de la production fourragére totale. Les hypothéses
suivantes ont é1€ envisagées:

- la production annuelle de la strate herbacée est tout d'abord corrigée pour com-
penser les pertes dues aux incendies; aprés quoi, les 50% de la biomasse restante
sont considérés comme étant disponibles pour l'alimentation, mais seulement en
cas de pacage pendant la saison des pluies et pour la repousse des graminées
vivaces aprés un incendie pendant la saison séche; cette fraction est réduite 3
35% dans une situation ou l'on trouve a la fois un pitrage pendant la saison
séche et un pacage continu;

- lorsque les graminées vivaces sont dominantes, 50% seulement de la production
annuelle sont considérés comme étant disponibles, ceci afin de préserver les
réserves en éléments nutritifs de ces plantes; cette fraction peut étre réduite de la
méme maniére que mentionné précédemment;

- la disponibilité en fourrage provenant des essences ligneuses ("browse") est cal-
culée sur la base du feuillage vert accessible pendant la saison séche, valeur
laquelle il faut ajouter la production annuelle de fruits; la quantité maximale de
ce type de fourrage ligneux pouvant étre broutée ne doit pas excéder les 15% de
fourrage provenant des ligneux au cours d'une année normale;

- lorsque le fauchage fait partie de la technique de production. les éléments nutri-
tifs qui sont retirés des champs avec le fourrage sont remplacés par des
épandages d'engrais.

11 est fort possible que toutes ces précautions ne soient pas suffisantes pour
empécher que ne se poursuive la dégradation des terrains de parcours sur les sols
les plus limoneux, c'est-d-dire les sols de types C2, D1, D2 et F2. La quantité de
biomasse nécessaire pour protéger la surface des sols contre la dégradation
physique (encrolitement et imperméabilisation) est supérieure 2 la production
annuelle de biomasse de ces sols (Penning de Vries & Djiteye, 1982). Par con-
séquent, si le concept de durabilité tel qu'il a i€ défini a l'origine, devait étre inclus
dans le modele-PL, il faudrait envisager de supprimer le pacage sur ces types de
sols, sur tous les parcours. Dans la version actuelle du modele-PL cependant, ce
critére n'a pas été appliqué.
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2. MIL

(N. van Duivenbooden & P.A. Gosseye)

2.1 Introduction

Par mil, nous entendons Pennisetum americanum ssp. americanum (syn. P,
typhoides, P. typhoideum, P. glaucum). Les autres noms vernaculaires en frangais
sont: petit mil, mil perlé, mil & chandelles, mil pénicillaire, millet (Pemes er al.,
1980; Baudet, 1981). Les noms vernaculaires en anglais sont: pearl millet, bulrush
millet, cattail millet and spiked millet (Purseglove, 1975).

La culture du mil est pratiquée dans toute la Région sur les terres exondées de
préférence légéres & intermédiaires. Le mil est trés important pour la Région car
cette cultre est réputée résistante i la sécheresse, aux hautes températures ainsi
qu'aux hautes luminosités et elle serait tolérante quant aux types de sol, au pH et
méme i la salinité (Rassel, 1958; Jacquinot, 1971; Kassam & Kowal, 1975; Kurian,
1976; Rachie & Majmudar, 1980). Ses exigences pluviométriques correspondent
aux pluviométries de la Région.

Le but principal de cette culture céréaliére pluviale est de produire des grains
destinés a la consommation humaine, ol ils représentent jusqu'a 95% de la digte
des producteurs (Catherinet er al., 1963; Martin, 1982; 1985; PIRT, 1983). Rap-
pelons incidemment que le mil représenterait la huitiéme céréale produite au
monde (Baudet, 1981) et qu'il est la base de la didte des populations des zones
semi-arides d'Afrique et d'Asie dés que les pluviométries n'autorisent plus la cul-
ture d'autres sources d'hydrate de carbone (Ferraris er al., 1973; 1974; Rachie &
Majmudar, 1980).

Les chaumes servent A l'alimentation des animaux domestiques, surtout les
bovins (Dicko er al., 1983; Quilfen & Milleville, 1983). Ces dernitres années, cet
usage a pris beaucoup d'importance dans la Région, ainsi qu'au Mali. De moins en
moins fréquemment, lors de la récolte, les tiges de mil sont cassées avec un biton
pour les coucher, les épis sont récoltés et les chaumes sont laissés en désordre sur
le sol ot ils sont péturés sur place par n'importe quel animal de passage (vaines
patures) ou suite a un des types d'accord entre un €leveur et un cultivateur.
Actuellement, il est devenu tres fréquent de voir que les touffes (poquets) de mil
sont coupées sous le plateau de tallage a la houe et couchées en bandes ordonnées
sur le sol et qu'apres la récolte des épis, les chaumes sont ramassés et montés en
meules circulaires ou carrées, les plateaux de tallage vers l'extérieur. Ils servent a
I'alimentation des animaux du cultivateur ou sont vendus comme fourrage, surtout
utilisé lors de la soudure fourragére (affouragement). En plus de l'usage fourrager,
les chaumes servent de combustibles, de matiére premiére 2 la confection de clo-
tures ainsi que de toitures et, aprés incinération, servent 2 la fabrication de sel de
potasse utilisé en cuisine ainsi qu'en savonnerie familiale.

Les balles de mil servent, entre autre, & la fabrication de sel de potasse, aux
constructions en terre crue (banco) et font un excellent paillage pour les cultures
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maraichéres. En certains endroits, nous en avons observé la restitution sur les
champs.

Dans la Région, le mil est cultivé selon de trés nombreuses fagons qui seraient
toutes séparément descriptibles en détail. Mais étant donné les buts de I'étude et les
besoins du modéle-PL, scules les principales techniques de production du mil sont
décrites, tout en tenant compte de la contrainte de durabilité (maintien 2 long terme
de la fertilit€) des différentes techniques décrites. Selon 4 critéres fondamentaux, 6
techniques de production du mil sont retenues. Les 4 critéres sont l'utilisation de la
culture attelée, l'application de fumures organiques, l'épandage de fumures
minérales et 'emplois de la jachére.

a. L'utilisation de la culture attelée
Ce premier critére releve du niveau de technicité. Son utilisation permet une
meilleure exploitation des ressources minérales du sol par la culture ce qui
provoque, & court terme, de meilleurs rendements d'environ 20% mais €puise
plus vite les sols. Donc cette technique nécessite, pour assurer la durabilité, des
compensations soit par augmentation du rapport ans de jachére/an de culture,
soit par apports d'¢léments nutritifs (sous-section 1.4.1).

b. L'application de fumures organiques
Ce deuxiéme critére, ainsi que les deux suivants, reléve strictement du maintien
a long terme de la fertilité des sols afin de satisfaire la contrainte que toutes les
activités décrites doivent étre durables (sous-section 1.4.1). L'application de
fumures organiques sert & soutenir & long terme et la fertilité chimique et les
propriétés physiques des sols cultivés. Nous n'oublions pas que 'application de
fumure organique contribue au transfert de fertilité (Quilfen & Milleville, 1983)
mais dans notre étude, nous considérons qu'il n'y a pas de transfert au travers
des frontieres de la Région, ni de celles des zones agro-écologiques, et nous
considérons que les transferts locaux s'annulent en moyenne.

c. L'épandage de fumures minérales
Les fumures minérales servent surtout & augmenter le niveau de fertilité des
sols (correction des déséquilibres minéraux et augmentation du niveau
d'approvisionnement nutritif des plantes). Leur emploi correspond a un transfert
positif dans la Région. Mais elles ne peuvent s'=mployer qu'en combinaison
avec des fumures organiques pour assurer le maintien de l'intégrité des pro-
priétés physiques des sols.

d. L'emploi de la jachére
Comme déja écrit & la sous-section 1.4.1, la jachére est un autre moyen
d'assurer le maintien i long terme de la fertilité en imposant le repos de la terre
tandis que l'application des fumures en autorise un emploi continu. Nous
n'oublions pas que I'emploi continu des sols avec fumure améne leur fatigue
mais cette notion n'est pas prise spécifiquement en compte (contrainte de rota-
tion) et nous admettons que l'emploi de la jachére, ou l'application de fumures
organiques, en annule les effets.
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Les 6 techniques retenues dans notre étude sont regroupables en trois niveaux:

Niveau extensif

Au niveau extensif, 4 techniques, actuellement trés utilisées, exploitent le
niveau intrinséque de fertilité€ des sols:

1. il n'y a pas utilisation de la culture attelée, il n'y a pas application de fumures
organiques, il n'y a pas épandage de fumures minérales et la durabilité de la
technique est assurée par I'emploi de la jachére:; 2

2. il n'y a pas utilisation de la culture attelée, il n'y a pas épandage de fumures
minérales, il n'y a pas emploi de la jachére et la durabilité de la technique est
assurée par l'application de fumures organiques;

3. il y a utlisation de la culture attelée, il n'y a pas application de fumures
organiques, il n'y a pas épandage de fumures minérales et la durabilité de la
technique est assurée par I'emploi de la jachére;

4. il y a utilisation de la culture attelée, il n'y a pas épandage de fumures minérales
il n'y a pas emploi de la jachére et la durabilité de la technique est assurée par
l'application de fumures organiques (figure 2.1).

Figure 2.1. Illustration de la technique de production extensive No 4 du mil:
épandage du fumier.
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Niveau semi-intensif

La technique semi-intensive (no. 3), actuellement peu utilisée, exploite une
augmentation du niveau intrinséque de fertilité des sols mais n'utilise que les
moyens actuels de production: il y a utilisation de la culture attelée, il n'y a pas
emploi de la jachere, 1a durabilité de la technique est assurée par I'application de
fumures organiques et l'augmentation du niveau de fertilité est assuré par
I'épandage de fumures minérales.

Selon Barry (ODEM) et Tembély (ORM), I'épandage de fumures minérales est
déja actuellement pratiqué par des cultivateurs des Cercles de Bankass et Koro
(Sourou et Séno Bankass): si le pronostic sur l'année a venir est bon, ils essayent de
se procurer des engrais pour le début de la saison de croissance et s'il est mauvais,
ils n'essayent pas.

Niveau intensil

La technique intensive (no. 6), actuellement non utilisée, exploite une forte
augmentation du niveau inmrinséque de fertilité des sols et utilise des moyens
améliorés de production: il y a utilisation de la culture attelée, il n'y a pas emploi de
la jachére, la durabilité de la technique est assurée par l'application de fumures
organiques et la forte augmentation du niveau de fertilité est assurée par I'épandage
de fumures minérales. Cette technique est du domaine du potentiel mais elle reste,
cependant, du domaine du possible.

2.2 Environnement

La zone pluviométrique de prédilection du mil se situe entre les isohygtes de
250 2 700 mm a-! et il est la culture dominante, en Afrique et en Asie, en dessous
de l'isohygte de 500 mm a-! (Catherinet er al., 1963; Siband, 1981; Lambert, 1983).
Or la Région se situe, du sud au nord, entre les isohyétes de 600 & 200 mm a-! ainsi
que montré dans le rapport 1, chapitre 4.

La Région est divisée en 11 zones agro-écologiques (ZAE) (figure 2.2) sur la
base de crittres d'homogénéité pédologique, chacune étant l'unité territoriale
physique de base pour le modéle-PL (rapport 1, chapitre 3). Du point de vue
pluviométrique, ces 11 ZAE sont regroupées en 4 zones pluviométriques (ZP) ainsi
que montré au tableau 2.2 et dont les valeurs pluviométriques en années normales
et séches de mai a octobre de 1959 a 1988 sont utilisées (rapport 1, chapitre 4).
Lors des années normales, le mil peut étre cultivé dans ces 4 ZP, les pluviométries
allant de 545 4 257 mma-! (de 531 4 255 mm de mai 4 octobre). Par contre, lors
des années séches nous voyons que le mil est encore cultivable dans les 2 ZP du
sud, qui regroupent 4 ZAE, oli les pluviométries vont de 368 4 306 mm a-! (de 363
4 302 mm de mai 4 octobre), mais le mil est de culture infra-marginale dans les 2
ZP du nord, qui regroupent 7 ZAE, ot les pluviométries vont de 237 2 153 mm a”!
(de 237 & 153 mm de mai a octobre). De 1959 a 1988, les pluviométries des 11
ZAE vont, du sud au nord et en moyenne, de 536 4 233 mm a-! et de 1979 4 1988,
elles vont, en moyenne, de 469 4 137 mm a-! (rapport 1, chapitre 4).
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Le mil est tolérant quant 2 la structure du sol et bien qu'il puisse étre cultivé sur
des sols lourds (limons et argiles), il est cependant le plus souvent cultivé sur des
sols 1égers (sables et sables limoneux) et intermédiaires (limons sableux). Avant de
passer en revue les sols emblavés en mil, il est nécessaire de passer brievement en
revue deux facteurs qui sont contraignants quant au choix des sols, sans aborder les
contraintes sociologiques et sociales. Ces deux facteurs sont aussi utilisés dans les
modeles de simulation (Erenstein, 1990, van Duivenbooden, 1990b).

Tableau 2.1. Numérotation des 72 localités de référence géographi-
que de la Région. Cette numérotation correspond aux
numéros soulignés des figures 2.1 & 2.2.

NO NOM NG NOM
1 Ambiri z 3 I Léré
2. Bandiagara 38. Madougou
3 Banikané 39. Mondoro
4. Bankass 40. Mopt i-ADRAQ
5. Bave 41. Mopti-Rérodrome
6. Boni 42, Mopt i-0OMM
L% Boré 43, Mougna
8. Diafarabé 44, N'Gorkou
i Dialassagou 45 N'Gouma
10. Dialloubé 46. Niafunké
11, Diankabou 47. Ningari
12 Dinangourou 48. Quenkoro
13, Diondiori 49, Quo
14, Diongani 50. Curo-Mody
15, Dioura 51. Pel
16. Djenné et Sah
7. Dogo 53. Sangha
18. Douentza 54, Saraféré
18 Dourou 55. Ségué
20 Fatoma 56. Sendégué
23 Gathi-Loumo 57. Sofara
22 Goundaka 58. Sckoura
23 Guidio-Saré 59. Sossobé
24 Hombori 60. Soufourculaye
25 Kami 61. Soumpi
26 Kani Bonzon 62. Soyé
27 Kanigogouna 63. Taga
28 Kara 64. Ténénkou
29 Kendié 65. Toguéré-Goumbé
30 Konio 66, Toroli
31 Konna 67. Youwarou
32 Koporokendié-Nah 68. Macina
33 Kerientzé 69, Nampala
34 Koro 70. San
35 Kouakourou Tz Tombouctou
36 Koumaira 72: Tonka
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Tableau 2.2, Pluviométries de mai & octobre [mm] et annuelles [mm
ahij selon les années normales, séches et humides et
selon les 4 zones pluviométrigques (ZFP) regroupant les
11 zones agro-écologiques de la Région. Valeurs moyen-
nes de 1959 a4 1968.

ZONE AGRO- DE MAI A OCTOBRE ANNUEL
ECOLOGIQUE

normale séche humide normale séche humide

Zone Pluviométrique I
Sourcu 530.5 362.5 683.0 544.5 368.1 689.0
Séno Bankass

Zone Pluviométrique II

Plateau 457.3 302.4 653.2 460.9 305.6 662.7
Delta Central

Zone Pluviométrigque III
Mema Dioura 376.4 236.7 501.7 379.3 237.0 512.1
Séno Mango
Gourma

Zone Pluviométrigque IV
Bodara 255.0 153.1 356.0 256.96 153.1. 356.9
Zone Lacustre
Hodh
Méma Scurango

Source: rapport 1, chapitre 3.

1. Contrainte hydrique du sol

- Le mil est peu tolérant & l'engorgement et il s'ensuit que les sols lourds sont
évités vu leur tendance 2 l'engorgement lors des fortes pluies. Cette sensibilité du
mil a l'engorgement serait aussi une des raisons de la culture du mil sur billons.

- Il est nécessaire de bénéficier des premiéres pluies pour la germination et donc
les sols lourds sont évités vu qu'ils demandent trop de pluies en début de cycle
pour assurer une bonne germination (courbe de pF) ce qui raccourcit le cycle de
croissance dans une saison de croissance déja trés courte.

- Les sols lourds ne permettent pas l'exploitation de toute l'eau de pluies (point de
flétrissement, courbe de pF), ce qui accentue le déficit hydrique lorsque les
pluies sont faibles.

Cependant, les sols lourds sont utilisés si la combinaison des pluies et de la
position topographique assure un meilleur approvisionnement en eau par apports
dus aux écoulements tout en évitant un engorgement. L'exploitation de cette com-
binaison est fréquemment mise a profit dans la Région: les cultures "montent” vers
les parties hautes du micro-relief, d'ailleurs aux sols souvent plus légers, lorsque le
pronostic sur les pluies & venir est en faveur de bonnes pluies et elles "descendent"
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dans les dépressions du micro-relief, d'ailleurs aux sols souvent plus lourds, lorsque
le pronostic sur les pluies 4 venir est en défaveur de bonnes pluies. L'ensablement
de la surface de ces sols lourds permet aussi l'exploitation des premigres pluies par
la germination et facilite le travail de ces sols.

Au nord de la Région, sous faibles pluviométries et sur sols sableux, la position
topographique ¢st aussi mise § profit pour augmenier 'apport d'cau & la culture de
mil par exploitation des pieds de dunes ol il y a apport d'eau moins par écoulement
que par infiltration, la dune servant de "collecteur-réservoir”,

2. Contrainte de force de travail

La possibilit¢ de pouvoir travailler (préparation de sol et secondes fagons
culturales) une terre donnée dépend, entre autres, de la puissance de travail
disponible, a savoir le nombre et le moyen (houe/main, charrue/ boeuf). Cette
contrainte pousse a choisir des terres plutdt I€géres et donc plus faciles et rapides a
travailler, ce qui permet aussi d'gwre plus extensif en vue de minimiser les risques.

3. Rareté des terres

En plus, il existe une contrainte "rareté des terres”, Plus la terre est rare et plus
de types de sols sont mis en exploitation. Ainsi, sur le Plateau, méme des diaclases
comblées ou des éboulis rocheux de piémonts peuvent étre exploités.

Ces trois contraintes et l'utilisation de la combinaison pluies-topographie font
que des sols apparemment impropres 2 l'agriculture, vu leur texture et les pluies
quils recoivent, sont quand méme partiellement utilisés. De ce fait, lors de
l'exposé, donné ci-dessous, des sols et des superficies exploitables par le mil, il a
¢été attribué des coefficients d'exploitabilité des sols lourds parfois partiellement
cultivés. Les connaissances bibliographiques (PIRT, 1983; 1984; 1986; 1987;
1989) et de terrain permettent de savoir si un sol est exploité en mil, ainsi que
d'établir les valeurs supposées des coefficients. Les sols sableux dunaires parfois
exploités ne sont pas pris en compte en tant que tels, mais sont inclus implicitement
par l'usage de tous les types de limons-sableux.

Les sols qui peuvent éwe emblavés en mil sont selon les zones agro-
écologiques:

- les sables limoneux (B1 cf. classification CABO = D5 et D6 cf. classification
PIRT, rapport 1, chapitre 3) qui sont dans le Séno Bankass (figure 2.2) avec une
superficie de 2 477 km?2, le Séno Mango (4 430 km2) et le Hodh (25 km?2);

- les sables limoneux & nappe phréatique haute (B2 = D7) qui sont dans le Delta
Central (64 km2), le Méma Dioura (391 km?2), le Bodara (5 km2), la Zone
Lacustre (4 312 km?2), le Hodh (7 km?) et le Méma Sourango (265 km?2);

- les limons sableux (Cl = DA1, DA2, DA3, DA4, DAS, PS2 et PS3) qui sont
dans le Sourou (2 327 km2), le Séno Bankass (3 866 km?2), le Plateau (1 814
km2), le Delta Central (375 km2), le Méma Dioura (2 319 km?2), le Séno Mango
(884 km?2), le Gourma (800 km?2), le Bodara (1 006 km2), la Zone Lacustre (278
km2), le Hodh (1 657 km?2), et le Méma Sourango (57 km2);
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- les limons sableux gravillonneux (C2 = TR2 et TR6) qui sont dans le Plateau
(3 354 km?) et le Gourma (1 491 km?2); le TR1 du Gourma, qui est un limon
sableux gravillonneux, n'est pas inclus;

- les limons argileux (D1 = PL4 et PL6) qui sont dans le Sourou (367 km?2 = 15%
de PL6), le Plateau (102 km2 = 100% de PL4), le Méma Dioura (594 km? =
100% de PLA4 et PL6) et le Gourma (208 km?2 = 15% de PL4); les PL4 et PL6 du
Séno Mango ne sont pas considérés ainsi que le PL4 du Bodara, du Hodh et du
Méma Sourango: le THS du Delta Central, du Gourma et du Hodh, qui est
€galement un limon argileux, n'est pas utilisé;

- les limons fins argileux/argiles limoneuses (sols exondés) (Ela = PA3 et TI3) qui
sont dans le Plateau (46 km2 = 100% de PA3), le Gourma (58 km?2 = 15% de
PA3), le Hodh (3 km? = 100% de TIS) et le Méma Sourango (27 km?2 = 100% de
TI5). Le PA3 du Séno Mango n'est pas considéré; le TH4 du Méma Dioura, de la
Zone Lacustre, du Hodh et du Méma Sourango ainsi que le TH8 du Delta Cen-
tral, qui sont également des limons fins argileux/argiles limoneuses, ne sont pas
utilisés;

- le limon fin argileux/argile limoneuse (sol exondé) de basse fertilité (E2a = PL7)
est exploitable & 100% dans le Sourou (147 km?2), le Delta Central (204 km2) et
le Méma Dioura (567 km?2), tandis qu'il est inexploitable dans le Gourma et le
Méma Sourango; le TH1 du Gourma, qui est également un limon fin argileux
exondé, n'est pas utilisé;

- les argiles limoneuses (F1 = PL9 et TH7) sont exploitables 2 100% dans le
Sourou (138 km2), le Plateau (1 304 km?2) et le Gourma (109 km?2), tandis
qu'elles sont inexploitables dans le Delta Central et le Méma Dioura; le TH3 et le
THG6, qui sont également des argiles limoneuses, ne sont pas utilisées.

2.3 Rendement

Le rendement-cible de mil est basé, d'une part, sur les données recueillies dans
la littérature et concernant la Région et, d'autre part, sur les résultats de la simula-
tion. Les données compilées concernent les techniques extensives pratiquées dans
la Région avec des rendements, variant d'année en année, de 400 a 700 kg ha-!
(OMM, 1988). Le rendement moyen au cours de la période allant de 1976 4 1986
dans les Cercles de Koro et Bankass a été de 500 (Koro) et 550 kg ha! environ
(Bankass) (de Frahan & Diarra, 1987).

Les rendements-cibles des années normales pour les techniques extensives sans
traction animale (techniques 1 et 2) ont é1é évalués a respectivement 500, 375, 250
et 190 kg ha-! pour les 4 zones pluviométriques considérées. En culture attelée
(techniques 3 et 4), les rendements-cibles sont supposés étre supérieurs de 20%. En
effet, selon Chopart & Nicou (1989), I'emploi de la traction animale augmente les
rendements jusqu'a 67%, comparativement au non emploi de la traction, mais ces
rendements décroissent au cours du temps.

Les résultats de la simulation ont été utilisés pour déterminer les rendements-
cibles des techniques de production intensive et semi-intensive. La premiére étape
consiste en un calcul des rendements lorsque la disponibilité en eau est le facteur
limitant (i.e. les rendements sont déterminés uniquement par la disponibilité en




32

eau, la disponibilité en éléments nutritifs étant supposée étre optimale), sur la base
des caractéristiques du sol (courbe-pF) et de la pluviométrie observée pendant la
période allant de 1959 a 1988 pour 7 stations météorologiques de la Région. Etant
donné qu'aucune information quantitative concernant les pertes d'eau ("runoff") ou
les gains ("runon”) dus au ruissellement n'ont été disponibles pour la Région, et en
supposant qua unc échelle régionale de plusicurs centaines de km? les cffets posi-
tifs et négatifs s'équilibrent, il a été estimé que toutes les pluies s'infiltrent dans le
sol. Les résultats de simulation sont décrits en détail par Erenstein (1990) et par
Duivenbooden (1990b) et la figure 2.3, présente les résultats de la simulation pour
le mil sur deux types de sol. Elle démontre également qu'outre la pluviométrie, les
caractéristiques du sol jouent un rdle important.

La supposition quant a une disponibilité en éléments nutritifs optimale,
implique que ces €léments représentent un important intrant extérieur, notamment
sous forme d'engrais minéraux, étant donné que l'apport ¢n provenance des sources
naturelles ne couvre qu'une petite fraction des besoins effectifs. Par ailleurs, méme
dans le cas d'une disponibilité naturelle optimale de ces éléments, les contre-temps,
les parasites, les maladies, les adventices, etc., entrainent des réductions de rende-
ment inévitables impliquant une perte d'intrants extérieurs. Par conséquent dans
cette étude, les rendements-cibles des années normales pour la technique intensive
ont été fixés & 80% du rendement simulé ot la disponibilité en eau est le seul fac-
teur limitant. Ces rendements atteignent de 840 & 2 390 kg ha-! suivant le type de
sol et la zone pluviométrique.

Les rendements-cibles pour la technique semi-intensive ont éi€ fixés & 40% de
ceux de la technique intensive, c'est-d-dire qu'ils représentent les 32% du rende-
ment-simulé en fonction de la disponibilité en eau, , ce qui représente de 360 a
1 000 kg ha-!. Ce niveau est cependant quelque peu moins élevé que celui rapporté
par 'OMM (1988) pour leur "stade 4", c'est-a-dire de 700 i 1400 kg ha-1. Notons
que les combinaisons de types de sols et de la technique intensive ne sont pas iden-
tiques aux combinaisons de types de sols et de la technique semi-intensive (tableau
2.5).

Etant donné que les données disponibles quant aux cultures pratiquées dans la
Région se rapportent généralement aux techniques extensives (avec des rendements
variant d'année en année et d'endroit en endroit), elles sont utilisées comme base
pour définir les rendements-cibles obtenus par les techniques de production exten-
sives. Ceci est d'autant plus obligatoire qu'aucun modele de simulation n'existe qui
tienne compte des facteurs déterminants du rendement tels que l'opportunité, la
gestion, les adventices, les parasites, les maladies, etc. et cela dans des conditions
oll une alternance de carences en d'éléments nutritifs et de stress hydrique peut étre
limitante. Lors de l'utilisation de la traction animale dans les techniques extensives,
on estime que le rendement-cible augmente de 20% mais épuise plus vite le sol.

Les rendements-cibles des années séches sont calculés sur la base des résultats
de la simulation. Le ratio du rendement moyen simulé pendant les années séches et
normales a été calculé pour chaque zone pluviométrique et type de sol. Le rende-
ment-cible en année séche est alors obtenu en multipliant le rendement-cible d'une
année normale par le ratio correspondant i la zone pluviométrique considérée.
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Millet, soil type C1

Millet, soil type Fl & F3a

Figure 2.3. Rendement moyen du mil sur deux types de sol, en fonction du rype
d'année pluviomérrique et selon les stations pluviométrigues de la
Région. Les valeurs sont obtenues a partir de simulations avec limira-
tion en eau.
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Etant donné que la production des résidus de culture dépend de la technique de
production appliquée, du type de sol et de la pluviométrie, aucune valeur fixe ne
peut étre utilisée. En conséquence, une courbe a été établie pour les productions
simulées de résidus de récolte en fonction des rendements simulés en grain pour les
années normales et séches, pendant une période de 30 ans, pour chaque type de sol
et dans la zone pluviométrique I. Trois exemples sont présentés sur la figure 2.4.

Paille (kg ha-1)

7000 —
6000 =
L o _ ,é o
L A&/ Co
¥ . 5
B -8
5000 — /
b= / o
i o/
- /,'0
4000 L ‘
: /
5 to  /
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B Y o Type de sol C1 - intensive
F: A ,{/ & Type de sol C2 - intensive
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2000 /,9’ o Paille = 600 + 4.3 * Grain
_,-" =-——a Type de sol C1 - extensive & semi-intensive
Paille = 600 + 2.3 * Grain
= — —a Type de sol (2 - extensive & semi-intensive
Paille = 600 + 3.5 * Grain
1000
ORI S ST U S SR N AT TR Sl Tc L |
0 1000 2000 3000

Grain (kg ha-1)

Figure 2 4. Producrion en paille de mil en fonction des rendements-cibles en grain
et selon trois types de sol (van Duivenbooden, 1990a).
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En partant de cette courbe et pour chaque rendement-cible d'une activité (i.e.
pour chaque zone pluviométrique), il est possible de dériver la production de
résidus de récolte. Etant donné que seules des relations linéaires peuvent étre
incluses dans le modéle-PL, une régression linéaire a été calculée en corrélant la
production de résidus de culture au rendement-cible (résidus = a * rendement-cible
+¢). En conséquence, dans le modéle-PL, la production totale de résidus de récolte
a une composante dépendant i la fois du rendement et de la superficie. Cependant,
ces régressions ne peuvent pas étre appliquées aux techniques extensives et semi-
intensives étant donné que les indices de récolte (ratio du rendement sur la
production de biomasse aérienne) sont généralement moins élevés. Comme aucune
information pertinente n'était disponible, les lignes de régression ont éié adaptées
en estimant logiquement que l'interception avec l'axe des rendements (c) a été
réduite et que la pente de la ligne (a) s'est quelque peu accentuée (tableau 2.3).

Tableau 2.3. Production de paille [5, MS kg ha'lj en tant que fonc-
tion du rendement [Yt, MS kg ha'lj des diverses acti-
vités du mil.

TYPE TECHNIQUE

DE

S0L EXTENSIVE (1-4) SEMI-INTENSIVE (5) INTENSIVE (6)

Bl S = 600 + 4.3*¥t S = 600 + 4.3*Yt s = P A
B2 S = 600 + 4.3*¥t S = 600 + 4.,3*Y¢t S = 3300 + 1.3*¥t
Cl S = 600 + 2.3*¥t Si= B0 F+32. 3%yt § = 1700 + 1.2*¥t
c2 & =ieh + 3ITEYE 5w 00 1 I TREE -

D1 S — 300 + 3.0*¥t S= 300 +: 3.0%¥¢ =

Ela & = 100 + 2.7*¥t -

E2a S = 80 + 2.,8*¥Yt - -

Fl 5 = 200 + 3.5*Yt 5= 200 +-3.5*¥t = 1830 + 1.3*¥Yt

Source: van Duivenbooden (19%0a).

En ce qui concerne les consommations par les animaux des sous-produits des
cultures de mil, d'aprés les résultats bruts ayant servi & valider Jansen & Gosseye
(1986), il ressort que la répartition des fractions de la biomasse aérienne du mil,
sans les grains, est (moyenne sur 51 valeurs tous traitements confondus): limbes
(laminas): 25%, chaumes (tiges + gaines): 49%, plateaux de tallage (haut des
racines et bas des tiges): 10% et rafles (épis - grains): 16%. Nous admettons que les
plateaux de tallage et les rafles ne sont pas consommables: les plateaux sont trop
durs et les rafles sont trop irritantes (poils). Donc il reste les limbes et les chaumes.
Selon Quilfen & Milleville (1983), 100% des limbes sont consommés et 98% des
chaumes sont consommeés soit 100% consommables, étant donné qu'il y a 2% per-
dus en petits fragments dans le sol. Donc pour le mil, il y aurait 74% de la
biomasse aérienne autre que les grains qui seraient consommables par les animaux,
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soit 75%. Nous pouvons supposer qu'aprés récolte, 100% des résidus de récolte du
mil sont accessibles pour les animaux. Cependant, il y a encore toujours quelques
pertes, supposées valoir 10%.

11 a ét€ tenu compte des pertes aprés moisson et les prix des produits commer-
cialisés appliqués sont en principe ceux habituellement pratiqués quelque temps
aprés la moisson. Le prix payé aux agriculteurs pour le mil est de 55 FCFA kg-L
Le prix de la paille n'a ét€ ni calculé, ni inclus dans cette €tude.

2.4 Besoins en éléments nutritifs

En se basant sur les résultats d'une étude bibliographique extensive (van Dui-
venbooden, 1990a), les taux minimals d'azote, de phosphore et de potassium cal-
culés sur la base du poids de 1'extrait sec sont respectivement de 3.0, de 0.3 et de
10.0 g kg'! de MS pour la paille, et de 13.0, de 1.8 et de 4.0 gkg-! de MS pour le
grain. C'est en se basant sur ces concentrations que la durée requise de la période
de jachére et les besoins en fumures minérales et organiques ont été calculés,
suivant la méthode décrite au chapitre 1. Les résultats sont présentés dans les
tableaux 2.4 et 2.5.

2.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre.

Le semis a lieu apres les premiéres pluies effectives (Dancette & Hall, 1979),
généralement vers la mi-juillet; la moisson a lieu dans la premiére quinzaine
d'octobre. Les besoins en main-d'ceuvre pour les différentes opérations, et en fonc-
tion des différentes techniques, sont discutés ci-aprés.

1. Nettoyage des champs

Le nettoyage des champs comprend le ramassage et le briilage des résidus de la
derniére récolte ou l'arrachage des arbres et buissons aprés une longue période de
Jjachére. Tl n'est pas clairement €tabli si les besoins en main-d'oeuvre de 5 dth ha-!
indiqués par 'OMM (1988), correspondent 2 la premiére de ces opérations, ou 2 la
seconde, ou associent les deux. En conséquence, les besoins en main-d'oeuvre pour
la premiére opération ont été estimés 2 1 dth ha-! (techniques 2 et 4) et pour la se-
conde & 5 dth ha-1 (techniques 1 et 3).

2. Transport et épandage du fumier

A l'exception des techniques extensives 1 et 3, toutes les techniques utilisent le
fumier comme intrant. Le fumier est transporté vers les champs pendant les mois
précédant le début de la saison des pluies, soit sur la téte dans une calebasse (6
voyages par jour, 10 kg par voyage), soit & dos d'dne (4 voyages par jour, 40 kg par
voyage), soit par charrette & deux roues & traction asine (3 voyages par jour, 100 kg
par voyage).
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Pour les techniques extensives, il a été supposé que 25% sont transportés A dos
d'’homme, 65% & dos d'dne et 10% par charrette, ce qui représente environ 150
kg dth-1. Pour les techniques semi-intensive et intensive, ces valeurs sont de 0, de
20 et de 80% respectivement, soit 270 kg dth-1. La quantité de fumier nécessaire
dépend du type de sol et du rendement-cible (tableau 2.5),

Le fumier est réparti réguliérement sur le champ avant la préparation de sol. Si
l'on dispose de suffisamment de temps, on pratique le broyage des gros morceaux.
Il est admis que 400 kg de fumier peuvent étre ainsi traités par homme et par jour.

Pour les techniques retenues, la main-d'oeuvre totale nécessaire pour le trans-
port et l'épandage du fumier (tableau 2.5), dépasse la valeur de 15 dth ha-!
rapportées par I'OMM (1988), mais les quantités de fumier sont en fonction des
rendements-cibles.

3. Epandage de la fumure de fond

Pour les techniques semi-intensive et intensive, des engrais minéraux com-
posés d'azote, de phosphore et de potassium sont épandus dans les champs juste
avant les opérations de la préparation de sol. Les besoins en main-d'oeuvre
rapportés sont de 1 dth hal (OMM, 1988; ORM, com. pers.) et sont utilisés dans le
modeéle-PL.

4. Préparation du sol

La préparation du sol peut étre effectuée manuellement, requérant ainsi de 5
(van Heemst ez al., 1981) ou 12 dth ha-! (PIRT, 1983). Cette opération est associée
aux techniques 1 et 2, mais étant donné que les fermiers utilisent les billons des
opérations de sarclage de l'année précédente, les besoins en main-d'oeuvre pour
cette opération ont été fixés a 3 dth ha-l. La seconde maniére de préparer le sol est
de pratiquer le labour en billons par traction bovine. Les besoins en main-d'oeuvre
sont de (4 dth + 2 At) ha-! (PIRT, 1983; OMM, 1988), et sont comparables A ceux
rapportés par van Heemst er al.(1981), soit (3.5 dth + 2 At) ha-l. Les premiers
besoins en main-d'oeuvre sont utilisés pour les techniques 3 4 5. A noter que dans
le cas du labour en billons, la moitié seulement de la zone est effectivement
labourée. Si un semoir est utilisé (technique 6), la préparation du sol est tout
d'abord effectuée & plat, ce qui représente (8 dth + 4 At) ha-l, puis en billon, ce qui
représente un total de (12 dth + 6 At) ha-l.

5. Semis

Le semis est effectué dans des poquets et les besoins en main-d'oeuvre
représentent 2 (PIRT, 1983), ou 5 (OMM, 1988), ou 10 dth ha-! (van Heemst et al.,
1981). La valeur indiquée par 'OMM est appliquée 2 la fois pour les technigues
extensive et semi-intensive. Dans la technique intensive, un semoir est utilis€ et il
requiert (2 dth + 1 At) ha! (Mbenque, 1987).
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6. Premier sarclage

Les besoins totaux en main-d'oeuvre indiqués dans les différents documents
pour le sarclage manuel sont: 22 dth ha-l (PIRT, 1983) ou 26 dth ha-l (OMM,
1988), et pour le sarclage a traction animale (10 dth + 2 At) ha-! (PIRT, 1983) ou
(13 dth + 4 At) ha'l (OMM, 1988). En termes de besoins en main-d'ocuvre, le
premier sarclage exige plus de la moitié du temps total nécessaire pour l'ensemble
des opérations de sarclage (OMM, 1988). En conséquence, les besoins en main-
d'oeuvre pour le premier sarclage manuel ou & traction animale ont ét€ fixés a 15
dth ha-! et (10 dth + 2 At) ha'!, respectivement.

Le buttage exigeant (5 dth + 2 At) ha-l (PIRT, 1983) coincide avec le sarclage.
En conséquence, cette opération n'est pas dissociée du sarclage proprement dit.

Jusqu'a présent, les herbicides n'ont pas ét€ couramment appliqués dans les
systtmes de culture du mil, mais une telle applicadon pourrait constituer une alter-
native attrayante dans l'avenir en ce qui concerne la lutte contre les adventices par-
ticulierement réfractaires. Dans la version actuelle du modele-PL cependant, cette
option n'a pas été incluse.

7. Epandage de la premiére fumure de couverture

La premigre fumure de couverture en place, i.e. creuser un trou pour y mettre
l'engrais et le couvrir ensuite, requiert 4 dth ha-! pour les techniques semi-intensive
et intensive.

8. Premiére pulvérisation d'insecticides

Dans la technique intensive, une pulvérisation phytosanitaire est requise. Il faut
une heure pour pulvériser un hectare (travail effectif). Si l'on inclut le transport du
matériel et de I'eau, les besoins en main-d'oeuvre représentent 0.5 dth ha-1,

9. Second sarclage

Bien que 'OMM (1988) rapporte l'utilisation de la traction animale pour le
second sarclage, le danger de dommages que cette fagon de faire peut administrer &
la culture est généralement considéré comme étant trop €levé. En conséquence, le
second sarclage est supposé étre effectué manuellement, les besoins en matiére de
main-d'oeuvre pour le sarclage manuel, i.e. 12 dth ha-l (OMM, 1988), étant alors
applicables pour toutes les techniques de production du mil.

10. Seconde fumure de couverture

La seconde fumure de couverture n'est appliquée que dans la technique inten-
sive, et requiert 4 dth ha-!, comme dans le cas de la premiére fumure.
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11. Seconde pulvérisation

Comme pour la premiére pulvérisation, 0.5 dth ha-! est requis pour la tech-
nique intensive.

12. Récolte

Dans les techniques extensives, la récolte du mil est effectuée manuellement
avec un couteau a mil, cet outil étant de meilleure qualité dans les techniques semi-
intensive et intensive. Aucune donnée détaillée sur les besoins en main-d'oeuvre en
fonction du rendement n'est disponible. Il est supposé dans cette étude que les
besoins en main-d'oeuvre sont d'abord fonction du rendement puis du nombre
d'épis 2 récolter, étant donné que le poids du grains par épis est fonction du taux
d'application des engrais (van Duivenbooden & Cissé, 1989; Gosseye, obs. pers.).
Les besoins en main-d'oeuvre pour la récolte sont calculés comme suit:

Y 1
MdO-R = ¥ (12)
GPP VR

ou

MdO-R = les besoins en main-d'oeuvre pour la récolte [dth ha-1]
X = rendement [kg ha"1]

GPP = grain par panicule [kg épis-!]

VR  =vitesse de récolte [épis dth-1]

En se basant sur un nombre de 38 000 épis ha-! (Gosseye, obs. pers.) et sur les
besoins en main-d'oeuvre rapportés de 5 dth ha-l, le taux de récolte pour les tech-
niques extensives est d'approximativement 8 000 €pis dth-1. Pour les techniques
semi-intensive et intensive, ce taux est fixé 4 10 000 épis dth-1, sur la base de
l'udlisation d'un couteau & mil de meilleure qualité et de la densité plus élevée des
¢pis. Pour les techniques extensives et les deux techniques plus intensives, le poids
du grain par €pis est fixé 4 12 et 19 g, respectivement (Gosseye, obs. pers.).

La substitution de ces valeurs dans 1'équation 12, donne:

MdO-R=B *Y (13)

ol

B = 0.010 pour les techniques extensives [dth kg-1]
0.005 pour la technique semi-intensive [dth kg'1]
0.005 pour la technique intensive [dth kg-1]

Les besoins en main-d'oeuvre pour les différentes techniques sont présentés au
tableau 2.5.
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13. Transport des €pis, battage et vannage

Dans la Région, le battage et le vannage sont rarement effectués directement
apres la moisson (OMM, 1988), bien que cela soit le cas au Méma Dioura. D'une
maniére générale, les épis sont empaquetés et transportés des champs a la ferme.
Cependant, particuli¢rement dans le sud de la Région, on a observé une tendance
croissante 2 transporter également la paille a la ferme ou vers un lieu de stockage.
Dans la version actuelle du modele-PL, le battage au champ et le transport de la
paille n'ont pas été inclus. Les besoins en main-d'oeuvre pour le transport, le
battage et le vannage des épis (panicule en réalité) est fonction des rendements
(nombre d'épis et poids du grain par épis) et du matériel utilisé. Les valeurs cal-
culées sont données au tableau 2.5. Les calculs des besoins en main-d'oeuvre pour
ces opérations sont basés sur les considérations données ci-apres.

Nous avons déduit de nos observations que chaque paquet assemblé dans la
Région, requérant environ 0.25 h a deux ouvriers pour étre terminé, contient envi-
ron 1 350 épis.

11 a été supposé qu'un ouvrier peut faire 4 voyages par jour en portant un
paquet sur la téte (y compris son assemblage). A dos d'dne, 3 paquets peuvent éire
transportés 4 fois par jour, avec une charrette A traction asine, 6 paquets 3 fois par
jour, et avec un char & boeufs 10 paquets 3 fois par jour. Pour les techniques exten-
sives 1 et 2 (sans traction animale), le transport est seulement manuel & raison de
65 kg dth-1. Pour les techniques extensives 3 et 4, le transport est supposé étre
effectué a raison de 50% a dos d'ane et 50% par charrette & traction asine, ce qui
donne 240 kg dth-1. Pour la technique semi-intensive, le transport est effectué
uniquement par charrette (460 kg dth-1). Pour la technique intensive, le transport
est effectué uniquement par char 2 boeufs (770 kg dth-1).

Le battage et le vannage sont des activités qui prennent beaucoup de temps. Le
PIRT (1983) estime que de 40 & 60 kg dth-! peuvent étre traités. Pour le battage
uniquement, van Heemst er al. (1981) ont rapporté 9.4 dth t! (= 106 kg dth-1,
mais la raison de cette différence reste obscure. La valeur moyenne indiquée par le
PIRT a été appliquée dans cette étude.

Les besoins en main-d'oeuvre pour le stockage du produit de la récolte n'ont
pas €té compris dans cette étude.

La main-d'oeuvre totale nécessaire pour les techniques extensives est de 61.5
dth hal (tableau 2.4) pour un sol de type Cl; cette valeur correspond 2 celle
mentionnée par le PIRT (1983), mais est un peu plus élevée que celle de 49
indiquée pour le Burkina Faso (Roth, 1986). La valeur de (55.5 dth + 4 At) ha’!
pour la technique 3 avec traction animale, dépasse quelque peu les (50 dth + 8 Ar)
ha-! indiqués par le PIRT (1983), mais souligne l'intrant traction animale moins
élevé de cette dernigre technique. Par ailleurs, I'épandage de fumier dont il est tenu
compte dans cette étude accroit substantiellement les besoins totaux en main-
d'oeuvre.

Les besoins en main-d'oeuvre sont répartis sur les différentes périodes de
I'année (sous-section 1.3.1), comme indiqué dans le tableau 2.4.
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2.6 Intrants monétaires
2.6.1 Amortissements
1. Charrues

Le nombre de charrues requis, comme défini dans le modele-PL, est le maxi-
mum calculé pour n'importe quelle période (sous-section 1.3.1). Par exemple, le
temps nécessaire a la préparation du sol dans les techniques extensives 3 et 4 et la
technique semi-intensive (2 At ha-1), correspond 2 un besoin de 1 charrue pour 10
ha. De méme, pendant la période du premier sarclage, les besoins en charrues sont
de 1 pour 7.5 ha. En conséquence, cette derniére valeur est appliquée dans le
modele-PL. Pour la technique intensive, cependant, le rapport maximal est applica-
ble a la période de préparation du sol, i.e. 1 charrue pour 3.33 ha.

En outre, l'accessibilité aux charrues peut constituer un probléme. Cette situa-
tion a été reproduite dans le modele-PL en interdisant 1'échange de charrues entre
les zones agro-écologiques. Par ailleurs, dans une zone, l'échange est supposé étre
limité, ce qui a eu pour conséquence d'accroitre le nombre requis de charrue de
25%. _

En appliquant le prix d'achat et la longévité du matériel comme indiqué dans
l'annexe 1 (tableau Al.1), le taux d'amortissement s'éléve 3 1 670 FCFA ha'l a-1
pour les techniques 3, 4 & 5 et 3 5 260 FCFA ha-! a-1 pour la technique 6,

2. Petit matériel

Le petit matériel utilisé pour les différentes techniques de production du mil,
consiste en différents types de houes, en un couteau et en un couteau spécial a mil,
de meilleure qualité pour les deux techniques plus intensives. Le prix d'achat de
chacun de ces outils est mentionné dans le tableau Al.l (annexe 1) et le taux
d'amortissement total est évalué entre 500 (PIRT, 1983) et 700 FCFA ha-l a-l
(OMM, 1988), cette derniére valeur étant appliquée dans cette étude pour les tech-
niques extensives. Pour les techniques semi-intensive et intensive, ce taux est
évalué a 1 000 et 1 500 FCFA ha-! a-!, respectivement, selon la qualité du matériel
utilisé.

3. Semoir

Pour la technique intensive, un semoir est utilisé. Etant donné les restrictions
de temps pendant la période de semis, on estime qu'un semoir est nécessaire pour
couvrir 5 ha. En se basant sur le prix d'achat et la longévité du matériel (1ableau
Al.1) et en tenant compte des 25% de compensation pour l'inaccessibilité, le taux
d'amortissement a été évalué a 1 600 FCFA ha-la-l.
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4. Pulvérisateur

La technique intensive prévoit l'utlisation d'un pulvérisateur. On estime que
chaque foyer dispose d'un pulvérisateur pour 5 ha. En conséquence, sur la base du
prix dachat et de la longévité de ce matériel (tableau Al.1), le taux
d'amortissement a été évalué & 1 200 FCFA ha-l an-l.

2.6.2 Cols des opérations
1. Semences

Conformément au CRD (1985), environ 2% du rendement est retenu en graines
qui sont réservées comime semences pour la saison suivante, ce qui excéde la quan-
tité de 10 kg ha-1 rapportée par le PIRT (1983) si le rendement est supérieur a 500
kgha-l. Cependant, cette quantité semble trop élevée étant donné la pratique
habituelle dans les techniques extensives ol 4 & 5 graines sont placées par poquet,
pour environ 12 500 poquets ha! (densité de plantation 0.9 * 0.9 m) et un poids
par 1 000 graines d'environ 7 g (= 0.43 kg ha'!) (Gosseye, obs. pers.). En tenant
compte des pertes possibles en jeunes plantes dues & la sécheresse et d'un nouveau
semis pour les remplacer, on estime que l'intrant nécessaire applicable a toutes les
techniques est de 1 kg de graines, évalué 4 60 FCFA ha-l a-1,

2. Pesticides

Les parasites du mil les plus communs sont: Raghuva albipunctella (ver de
I'épi vert), Acigona ignefusalis (borer de la tige) et Sesamia calamistis (borer rose).
Les maladies cryptogamiques relativement les plus importantes sont: Sclerospora
graminicola (maladie de 1'€pi vert), Tolyposporium penicillariae (charbon du mil)
et Claviceps fusiformis (ergot du mil) (Gahukar, 1989). Cependant, une lutte contre
ces parasites n'est habituellement pas effectuée dans la Région.

Pour les pesticides de protection des semis, le PIRT (1983) mentionne dans son
rapport un intrant de 23 FCFA ha-1 et 'OMM (1988) un intrant de 100 FCFA ha-1,
Etant donné que la premiére valeur est considérée comme insuffisante, ce type
d'intrant a été évalué 3 100, 250 et 500 FCFA ha-! a-! pour chacune des techniques
extensives, semi-intensive et intensive, respectivement.

Pour la technique intensive, on a estimé qu'une pulvérisation est pratiquée pen-
dant la saison; les coiits ont été évalués 4 6 000 FCFA ha-! a-1. Le coit des pesti-
cides du stockage des grains n'a pas €t inclus dans cette éwde.

En conséquence, les colts des pesticides sont de 100, 250 et 6 500 FCFA
ha-1 a-1 pour les techniques extensives, semi-intensive et intensive, respectivement.

Les intrants monétaires totaux sont de 860, de 2 530, de 2980 et de 16 120
FCFA ha'! a’! pour les techniques extensives (1 et 2), extensives (3 et 4), semi-
intensive et intensive, respectivement (tableau 2.4),
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2.7 Besoins en boeufs

Du fait de I'utilisation de la traction animale pour la préparation du sol ainsi
que le sarclage dans les techniques de production 3, 4, 5 et 6, et de l'utilisation d'un
semoir 2 traction animale dans la technique 6, il est nécessaire d'inclure des boeufs
comme intrants dans ces techniques. De méme que pour les besoins en charrues,
les besoins en bocufs sont quantifiés sur la base du rapport le plus élevé des
besoins en attelages de boeufs pendant une période donnée en fonction du temps
disponible. En conséquence, les besoins en boeufs pendant cette période sont deux
fois les besoins en attelages. Pour les techniques 3 et 4 et les techniques 5 et 6, ces
besoins s'élévent respectivement a 0.27 et 0.70 boeuf ha-1.

2.8 Tableau des intrants-extrants

Les intrants et extrants des techniques de production de mil revétant une
importance particuli¢re pour le modéle-PL sont mentionnés dans le tableau 2.4.
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Tableau 2.5. Rendements-cibles maximals et rendements correspondant en
paille du mil [MS kg ha-1]. En fonction de ces maximums, les
bescins en fumier (MS kg ha-1], ainsi qu'en fumures minéra-
les (N, P, K, kg ha-1]; le rapport années de jachére par
année de culture (RJC); les besoins en main-d'oceuvre [dth
ha-1] pour le transport et l'épandage des fumures organiques
(MdO=TEF) , pour la récolte (MAQ-R) et pour l¢ trangpert; le
battage et le vannage des produits de la récolte (MdO-TEV).

TECHNIQUE 1

Actité i1l iz i3 i4 is5

Type de sol Bl B2 cl cz Dl

Grain? 500 250 500 340 500

Paille? 2 750 1 680 1 750 1 850 1 800

Fumier 0 1] ] 0 o

N 0 0 0 0 0

P 0 0 0 0 0

K 0 0 0 0 0

RJC 5 3 b 5 4

Mdo~TEF 0 0 0 0 0

MdO-R 5.0 2,5 5.0 3.5 5.0

MdO=TEV 15 8.5 16.5 1145 16.5

TECHNIQUE 2

Activité i6 i7 ig i9 il0

Type de sol Bl B2 453 cz Dl

Grain?® 500 250 500 340 500

Paille? 2 750 1 680 1 750 1 850 1 BOO

Fumier 2 540 1 B840 1 930 1 640 1 700

N 0 0 0 0 0

P 0 0 0 0 0

K 0 0 0 0 0

RJC - o - = #

MdO-TEF 23.5 17.0 TT 05 1570 5.5

MdO-R 5.0 2.5 5.0 3.5 5.0

MdO-TBV 16.5 8.5 1655 il:5 16.5

TECHNIQUE 3

Activité ill i12 i13 il4 3¥5 il i17
Type de sol Bl B2 Gl D1 Ela EZa Fl
Grain® 600 300 600 600 600 600 600
Paille® 3 180 1 880 1 980 2 100 1720 1 760 2 300
Fumier 0 0 0 0 0 0 0
N 0 [0} 0 0 0 (¢} 0
P 0 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0 0 0
RJC 6 & 6 4 6 8 6
MdO-TEF 0 0 0 0 0 0 0
MdO-R 6.0 3.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
MdQO-TBV 135 6.5 1305 13.5 1355 b L5 et 13.5

™
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TECHNIQUE 4

Activité i1s i19 i20 i21 122 i23 i24
Type de sol Bl B2 cl Dl Ela E2a Fl
Grain? €00 300 600 600 600 600 600
Paille® 3 180 1 890 1 980 2 100 1720 1760 2 300
Fumier 3 010 2 150 2 290 2 060 2 830 5 290 3 280
N 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 ] 0 0 0 0
K 0 0 0 0 ] 0 0
RJC - - - - - - -
MdQ-TEF 28.0 20.0 21.0 19.0 26.0 48.5 30.0
MdO-R 6.0 3.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
MdO-TEV 13.5 6.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5
TECHNIQUE 5

Activité i25 i26 127 iz8

Type de sol Bl B2 Cx Fl

Grain? 940 650 960 1 000

Paille? 4 630 3 400 2 800 3 700

Fumier 3210 3 040 2 530 3 880

N 14 15 o 21

B 0 0 0 0

K 18 2 0 0

RJC - - - -

MAO-TEF 20.0 19.0 15.5 24.0

MdO-R 4.5 3.0 5.0 5.0

MAO-TBV 15.0 13.0 19.5 20.0

TECHNIQUE 6

Activité i29 i30 131 132

Type de so0l Bl B2 i Fl

Grain? 2 340 1 630 2 390 1 810

Pailled 6 230 5 500 4 570 4 260

Fumier 2 020 2 150 17930 2 020

N 102 107 96 102

=3 10 5 12 1

K 102 72 56 36

RJC - - - -

MdO-TEF 12.5 13.5 12.0 12.5

Mdo-R 11.5 8.0 12.0 9.0

MdO-TBV 45.0 31.5 46.0 35.0

a)

En année

normale et en zone pluviométrigue I.
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3. RIZ

(N. van Duivenbooden)

3.1 Introduction

Dans la Région, la riziculture est pratiquée dans des lames d'eau de différentes
profondeurs. On distingue trois types de riz:
a. Le riz d'immersion faible (riz irrigué) cultivé dans une lame d'eau de 0 2 0.25 m;
b.Le riz d'immersion moyenne cultivé dans une lame d'cau de 0.25 4 1 m et qui se
subdivise lui-méme en;
bl. riz d'immersion intermédiaire cultivé & une profondeur de 0.25 4 0.50 m;
b2. riz d'immersion semi-profonde, entre 0.5 et 1.0 m.
¢. Le riz d'immersion profonde cultivé dans une lame d'eau de plus de 1 m. Des
variétés spécifiques connues sous le nom de riz flottant sont également incluses
dans ce type: elles peuvent étre cultivées dans des lames d'eau pouvant atteindre
jusqu'a 6 m (Courtois, 1988, Diarra, IER-Mopti, com. pers.).

Deux especes de riz sont cultivées, Oryza sativa et Oryza glaberrima. Le riz
flottant peut €tre soit O. sativa, soit O. glaberrima, tandis que pour les autres types,
seul Oryza sativa est utilisé.

Environ 25 variéiés de O. glaberrima sont disponibles dans la Région
(ADRAOQ, 1985). Selon Diarra (com. pers.) plusieurs variétés d'0., sativa, introduits
a partir du XVIeme siécle, sont & l'origine des riz flottants cultivés actuellement, ce
qui explique leurs rendements relativement élevés (annexe 2, tableau A2.1). Etant
donné que le risque d'égrenage est trés élevé lorsque le grain est miir (jusqu'a 50%,
Diarra, com. pers.), les risques de pertes de récolte sont considérés comme érant
trop €levés; nous n'avons donc pas introduit O, glaberrima dans cette éude. Les
variétés de O. sativa essentiellement utilisées par les paysans sont BH2, DM16,
Khao Gaew, D52-37 et FRRS43-3 (Diarra, com. pers.). La variété DM16 est
préférée a la variété Khao Gaew (de Frahan er al., 1989). Les cycles de croissance
varient entre 120 et 170 jours (ADRAO, 1980; 1985; 1986; Gosseye, 1982), le
cycle le plus court ayant lieu dans le nord (environ 120 jours; Schreurs, 1989).
Dans cette €tude, le cycle de croissance est fixé & 140 jours pour servir de base 2 la
formulation du calendrier de travail. Les variétés IR 15-29 et IR 15-61 sont
recommandées dans des conditions ol l'alimentation hydrique est assurée par irri-
gation (ORM, citée par de Frahan er al., 1989). Cependant, la disponibilité en
semences (e.g. DM16) est I'une des contraintes entravant la culture du riz dans la
Région (ESPR, 1988c; de Frahan er al., 1989),

Cing méthodes de riziculture ont été relevées dans la Région;

1. la riziculture hors-casiers, sans maitrise de 1'eau, simplement basée sur la crue
des fleuves (Viguier, 1928a);

2. lariziculture de casiers avec submersion partiellement controlée;

3. lariziculture irriguée avec maitrise totale de l'eau, généralement pratiquée dans
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des petits périmetres villageois irrigués (PPIV);
4. lariziculture de mare dans des dépressions oli la récupération des eaux de ruis-
sellement est importante, permettant la culture de riz & cycle court, les riz Cobé;
5. lariziculture de décrue, soumises a I'alternance des crues et des décrues de cer-
tains lacs (riz Cobé).

Bien qu'importantes pour les producteurs qui les pratiquent, ces deux derniers
types de riziculture sont relativement peu importants dans la Région et méme dans
le Sahel, tant du point de vue de la superficie cultivée que de la production
(Viguier, 1937; Guillaume, 1960; Bono & Marchais, 1966). Donc, seules les trois
premiéres techniques de production rizicole ont été retenues dans cette étude
(sections 3.2, 3.3 et 3.4).

3.2 Riziculture hors-casiers
3.2.1 Descriprion générale

Dans cette technique de production, également dénommée riziculture sans
maitrise de l'eau, le riz & cycle long est cultivé dans des riziéres basses (en terme de
hauteur de crue des fleuves), tandis que le riz & cycle court est cultivé dans des ri-
zieres hautes afin de satisfaire les besoins alimentaires lorsque le stock de riz est
épuisé et que les variétés a long cycle ne peuvent pas encore &tre récoltée (culture
de soudure). Les paysans ont noté que, dans la Région, le riz flottant est progres-
sivement remplacé par le riz dressé (de Frahan et al., 1989).

La croissance du riz dépend des précipitations jusqu'd ce que la crue com-
mence, cetie dernicre pouvant avoir licu ou trop tard ou trop rapidement (cxcédant
5 ¢cm d-1) (de Frahan er al., 1989). Les niveaux d'eau varient de moins d'un metre
dans les riziéres hautes ou d'un & trois meétres dans les riziéres basses (Bidaux,
1971), mais les paysans tentent de maintenir un niveau maximal de 1.5 & 2 métres
(Viguier, 1938a). Pour des informations plus détaillées quant a tous les types de
riziculture hors-casiers, se référer 4 Viguier (1937; 1938). La fertilité du sol est
maintenue par des périodes de jachére. Dans le passé, ces périodes de jachére ont
duré de 1 & 2 ans aprés 3 & 5 ans de culwre (Viguier, 1937). Cette technique est en
conséquence considérée comme étant extensive.

3.2.2 Environnement

La riziculture hors-casiers est pratiquée dans la partie sud de la zone deltaique
et de moins en moins en remontant vers le nord. La technique de riziculture hors-
casiers a été définie pour des sols de type E1b dans les zones pluviométriques II, 11T
et IV, de type E2b dans les zones 1l et 111 et de type F3b dans la zone I1.
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3.2.3 Rendement

Les rendements de la riziculture hors-casiers varient considérablement suivant
les espéces (0. sativa ou O. glaberrima), les variétés utilisées et les pratiques agri-
coles. Des rendements situés entre 500 et 700 kg ha-! ont souvent été rapportés:
e.g 675 kg ha'! en moyenne (Banque Mondiale citée par de Jong er al., 1989). Ces
rendements sont trés inférieurs 3 ceux obtenus dans le passé et qui atteignaient
entre 700 et 1 500 kg ha-! (Viguier, 1938a), mais les raisons de ces différences sont
encore inconnues. Dans cette étude, le rendement-cible d'une année normale
(rapport 1, chapitre 4) a été fixé a 600 kg ha-l. Pour calculer la diminution de ren-
dement et la réduction de la zone cultivée lors d'une année séche, le méme facteur
de réduction que pour la technique semi-intensive 1 appliquée 2 la riziculture de
casiers, a €1€ utilisé (sous-section 3.3.3). En conséquence, le rendement-cible d'une
année séche estde 80 kg ha-l.

Etant donné que nous ne disposons d'aucune donnée quant i la production de
paille, celle-ci a ét€ estimée sur la base de I'indice de récolte qui est de 0.20 comme
pour le riz de casiers (technique semi-intensive 1).

La fraction de paille non consommée par les animaux a été fixée 2 10%, mais
si I'on tient compte du fait que 70% seulement sont en réalité disponibles aux ani-
maux (le reliquat est utilisé comme carburant ou pour la fabrication de briques), la
disponibilité en paille-fourrage représente 63% de la production de paille totale.

Le prix recu par les paysans pour leur paddy a été fixé 2 90 FCFA kg-1.

3.2.4 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Le semis a lieu pendant la période allant de fin juillet & début aofit, et la mois-
son a lieu de décembre a janvier. Les besoins en main-d'oeuvre pour les différentes
opérations sont examinés ci-dessous.

1. Préparation du sol

La préparation du sol, autrefois effectuée manuellement avec des houes
(Viguier, 1938a), est actuellement surtout effectuée en culture attelée avant le
début de la saison des pluies.

Selon I'ORM (1989a), la préparation du sol avec une charrue 2 boeufs exige (8
dth +4 At) ha-l. Le PIRT (1983) estime ces besoins en main-d'oeuvre 2 (10dth+ 5
At) ha'l. Ces deux estimations sont deux fois plus élevées que celles de 'ESPR
(1988a) qui est par contre considérée comme étant trop basse. En conséquence, les
besoins en main-d'oeuvre indiqués par 'ORM ont é1é appliqués dans cette €tude.

2. Semis
Le semis a la volée est pratiqué, ce qui demande 1 dth ha-! environ (ORM,

com. pers.). Les besoins en main-d'oeuvre de 2 dth ha-! rapportés par le CRD
(1985) sont considérés comme étant trop élevés.
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3. Désherbage

Le désherbage n'est pas toujours pratiqué du fait du manque de main-d'oeuvre
(les besoins en main-d'oeuvre pour les cultures pluviales sont également élevés
pendant la méme période); 51% des paysans sarclent les rizieres au moment ol
l'eau arrive (Diarra, 1988). Il est recommandé de sarcler deux fois, mais étant
donné les risques que représentent les crues, les paysans se montrent assez peu dis-
posés a le faire. Un désherbage au moins est nécessaire, et en tenant compte des
besoins en main-d'oeuvre pour le désherbage dans la culture pluviale, il devrait
avoir lieu dans les 28 4 42 jours aprés la levée (Diarra, 1988). Les besoins en main-
d'oeuvre pour la riziculture hors-casiers ont été estimés a 20 dth ha-! (PIRT, 1983).
Dans cette étude, les besoins en main-d'oeuvre ont &€ fixés & 50% de cette dernigre
estimation, soit 10 dth ha-l, vu qu'il est admis que seulement 50% des paysans le
pratique.

4. Expulsion des oiseaux

Nous ne disposons pas de données quant a la main-d'oeuvre nécessaire pour ef-
frayer les oiseaux. Van Heemst er al. (1981) ont indiqué une main-d'ocuvre de 126
dth ha-l. Pour la Région, il est supposé que ce travail est principalement effectué
par les enfants. En outre, il est assumé que 25% seulement des champs sont effec-
tivement protégés; en conséquence, les besoins en main-d'ocuvre ont été fixés A 1
dth ha-l,

5. Récolte

Le riz devrait étre récolté dés que possible aprés maturation pour éviter les
pertes. L'ORM (1988a; 1988b) a rapporté un délai de récolte par hectare de 6 a 15
jours, mais cette derniére valeur n'est cependant pas 4 recommander. En con-
séquence, dans cette étude, il a été supposé un délai de récolte de 10 jours.

Cette activité inclut non seulement le coupage proprement dit, mais également
I'assemblage et la mise en meule. En supposant que les besoins en main-d'oeuvre
sont identiques & ceux requis pour la récolte du riz irrigué (sous-section 3.4.4), i.e.
13 dth 1 000 kg1, les besoins en main-d'oeuvre pour le rendement-cible (sous-sec-
tion 3.2.3.) sont de 8§ dth ha-l.

6. Battage, vannage et mise en sacs

Le battage manuel est effectué deux fois, mais ne peut avoir lieu que pendant
quelques heures par jour et cette opération prend donc beaucoup de temps. En
incluant le vannage et la mise en sacs, les besoins en main-d'oeuvre pour toutes ces
opérations sont de 40 dth 1 000 kg-! (ORM, com. pers.). Pour cette technique, et en
tenant compte des pertes de récolte de 10%, les besoins en main-d'oeuvre sont de
21.5 dth ha-1. Ils sont supérieurs aux besoins rapportés dans la littérature et qui sont
de 2 (CRD, 1985), oude 6 (PIRT, 1983), ou de 8 dth ha"! (ESPR, 1988b).
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7. Transport

I1 est supposé que la distance moyenne & parcourir est de 6 km et que le trans-
port n'a lieu qu'a dos d'dne: 3 voyages & 70 kg par voyage et par jour, soit
'équivalent de 210 kg dth-1. En conséquence, les besoins en main-d'oeuvre sont de
2,5 dth ha'l, i.e. quils sont plus €levés que les besoins en main-d'oeuvre rapportés
par ailleurs: (1 dth + 1 At) ha-l (PIRT, 1983) et 1 dth ha-l (ESPR, 1988a: ORM,
com. pers.).

8. Labour de fin de cycle

A la fin de la période de végétation, il est nécessaire d'effectuer un labour de
fin de cycle afin d'éviter que les rhizomes des adventices ne s'étalent. Ce labour
n'est effectué que par 25% environ des paysans (Diarra, 1988). Bien qu'une partici-
pation plus élevée soit considérée comme étant nécessaire, cetle valeur de 25% est
utilisée dans la version actuelle du modele-PL, ce qui représente un besoin en
main-d'oeuvre de (2 dth+ 1 At) ha-l.

Le besoin total en main-d'oeuvre de 54 dth ha-! (tableau 3.1, section 3.6) cor-
respondent aux données relevées dans la littérature: 37 (ESPR, 1988b; 1988c), ou
48 (CRD, 1985), ou 53 (PIRT, 1983), ou 65 dth ha-! (Banque Mondiale citée par
de Jong et al., 1989). Les besoins en main-d'oeuvre sont répartis sur les diverses
périodes de 1'année (sous-section 1.3.1), comme indiqué au tableau 3.1.

3.2.5 Intrants monétaires
3.2.5.1 Amortissements
1. Charrue

Si 'on tient compte des besoins en attelages de boeufs pour la préparation du
sol (4 At ha-l) et du délai au cours duquel cette préparation du sol doit étre effec-
tuée (20 jours), le nombre de charrues nécessaire est de 0.2 ha-l. Comme pour les
techniques de production du mil, il a ét¢ tenu compte de l'accessibilité aux charrues
en accroissant les besoins de 25%. Vu le prix d'achat (annexe 1, tableau Al.1) et la
longévité de 5 années, le taux d'amortissement est égal 4 3 500 FCFA ha-la-1.

2. Petit matériel

Le petit matériel comprend une houe, une faucille et un couteau. Les prix sont
indiqués dans l'annexe 1, tableau Al.l, mais comme nous ne disposons pas
d'informations détaillées quant au nombre de ces outils par paysan et par hectare,
les frais d'amortissement de ce petit matériel a été estimé au méme niveau que celui
calculé pour le riz irrigué, soit 500 FCFA ha-! a1 (PIRT, 1983).
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3.2.5.2 Coits des opérations
1. Semences

La densité des semis lorsque ce dernier est effectuée 4 la volée est de 70
kg ha-! (ADRAO, 1986; de Frahan et al., 1989) ce qui est bien inférieur aux 120
kg ha'! rapportés par le PIRT (1983), ou aux 100 & 140 kg ha-! rapportés par
Bidaux (1971). L'ORM (com. pers.) estime que 90% des paysans utilisent 70
kg ha'l et les 10% restants, 120 kg ha-l, ce qui donne une moyenne de 75 kg ha-l.
Etant donné que le prix des semences est de 100 FCFA kg1 (ORM, com. pers.), cet
intrant équivaut 2 7 500 FCFA ha'l a-L.

2. Pesticides

Bien que nous ne disposions pas de données concernant l'utilisation actuelle de
pesticides, il a été estimé qu'ils sont mélangés aux semences juste avant le semis.
Le coit a été estimé 3 100 FCFA ha-! a1, comme dans le cas des techniques exten-
sives de production du mil.

En conséquence, les intrants monétaires totaux de cette technique de produc-
tion sont de 11 600 FCFA ha'! a-! (tableau 3.1).

Les besoins en éléments nutritifs et en boeufs dans le cadre de cette technique
sont discutés aux sections 3.5 et 3.6.

3.3 Riziculture de casiers
3.3.1 Description générale

Il existe au total 15 casiers ORM (ainsi appelés parce qu'ils sont gérés par
I'ORM) couvrant une superficie totale de 44 140 ha (y compris les digues, les
mares, les routes, les canaux et les sols ne pouvant pas étre inondés), dont 33 156
ha peuvent étre utilisés pour la riziculture. En outre, trois casiers sont utilisés
comme paturages (annexe 2, tableau A2.2).

L'avantage de ce type de riziculture réside dans le fait qu'il est possible de
contrdler la crue, & condition que la crue soit suffisamment haute et survienne au
bon moment. Le désavantage est que les casiers n'ont pas été nivelés, ce qui engen-
dre des variations du niveau de l'eau. Cela peut avoir des conséquences si la crue
n'est pas suffisamment haute. Le rapport entre la superficie semée et la superficie
cultivable a présenté des variations de 48 et 70% au cours de la période de 1972 a
1988, avec des moyennes de 62 et 58% pour une crue basse (année séche) et une
crue normale (année normale), respectivement (tableau A2.3, annexe 2). Erant
donné que la hauteur de la crue peut étre insuffisante, le rapport entre la superficie
récoltée et la superficie semée peut varier également, avec des moyennes de 16%
pour une année seéche et de 75% pour une année normale (tableau A2.3). En con-
séquence, 10% de la superficie cultivable est récoltée pendant une année séche,
contre 43% pendant une année normale.
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Dans des conditions favorables, le niveau d'eau atteint de 0.6 2 1.3 m pour les
sols plus bas, destinés & la riziculture flottante, et de 0.3 & 0.6 m pour les sols plus
hauts, destinés a la riziculture dressée. Le rapport des surfaces a riz flottant sur les
surfaces 2 riz dressé est d'environ 2.5:1 (ORM, com. pers.). Les paysans appliquent
environ 100 kg ha! d'engrais NP juste avant les opérations de préparation du sol et
50 kg ha-! d'urée plus tard (ORM, ¢om, PETS. )

Dans cette étude, deux techniques semi-intensives de riziculture en casiers
(PR1 et PR2) sont définies, avec des rendements-cibles différents et par conséquent
des intrants différents (e.g. besoins en main-d'ocuvre et engrais chimiques).

3.3.2 Environnement

La riziculture en casiers est essenticllement concentrée dans la partie centrale
ct sud de la zone deltaique et n'est pas pratiquée dans la partie nord (de Frahan et
al., 1989). Les techniques de riziculture de casiers sont définies pour les types de
sol F3b dans la zone pluviométrique II (Delta Central seulement).

3.3.3 Rendement

Les rendements de la riziculture de casiers varient considérablement en fonc-
tion de la variéié utilisée, de la structure du sol, de sa fertilité, du niveau et du
degré de maitrise des crues. La moyenne pondérée (riz paddy), établie i la suite
d'expérimentations menées a la station expérimentale IER-Mopti (ex ADRAO)
avec différentes variétés, a oscillé entre 2 480 (BH2) et 3 720 kg ha-! (D52-37)
(tableau A2.4, annexe 2). Dans les champs des paysans, cette moyenne allait de
1 880 (Khao Gaew) & 2540 kg ha'! (DM16), i.e. des valeurs incontestablement
plus €levées que les valeurs de 770 (entre 0 et 1 500) et 1 280 (entre 931 et 1 818)
kg ha'l rapportées par 'ORM pour les années siches et les années normales,
respectivement (tableau A2.3).

Le rendement pour la premiére technique semi-intensive (PR1) est principale-
ment déterminé par la fertilité naturelle des sols, plus quelques épandages d'engrais
minéraux. Le rendement-cible pour une année normale est basé sur le rendement
moyen dérivé des données de 'ORM (tableau A2.3); il s'éléve approximativement
4 1300 kg ha'l. En tenant compte du faible rendement par hectare et du faible
pourcentage de récolte de la superficie semée (tableau A2.4), le rendement-cible
d'une année séche a €té fixé 4 170 kg ha-1 (800/1 300 * 16/75 * 1 300).

Le rendement-cible pour la seconde technique (PR2) est basée sur le rende-
ment de la moyenne pondérée la plus élevée des différentes variéiés (sur la base
d'expérimentations d'épandage d'engrais) pour trois niveaux d'eau. Pour les niveaux
d'eau, profond, moyen et peu profond, les variétés produisant les plus hauts rende-
ments ont ét€ FRRS-43-3, FRRS-43-3 et DM16, avec des rendements de 3 190, de
3 540 et de 3 830 kg ha'l, respectivement (tableau A2.4), soit une moyenne de 3
520 kg hal. Etant donné que le niveau du rendement-cible dans les conditions
d'exploitation des paysans est probablement moins €levé que celui obtenu & la sta-
tion expérimentale, il a été fixé & 80 % de la moyenne. Ce rendement-cible
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d'environ 2 800 kg ha! pour une année normale est quelque peu plus élevé que les
rendements obtenus chez les paysans (tableau A2.4). En appliquant le méme fac-
teur utilisé pour la technique PR1 pour calculer la diminution de rendement et la
réduction de la superficie récoltée, le rendement-cible pour une année séche est
fixé 2 370 kg ha-l.

En se basant sur les résultats d'une recherche bibliographique effectuée par van
Duivenbooden (1990a), l'indice de récolte est fixé & 0.20 pour la technique PR1, et
4 0.25 pour la technique PR2,

3.3.4 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Le semis a lieu pendant la période allant de fin juillet & début aofit (Koli er al.,
1983; ADRAO, 1986) et la récolte a lieu en décembre et janvier. Les besoins en
main-d'oeuvre pour les diverses opérations sont examinés ci-dessous.

1. Entretien des digues

A T'heure actuelle, l'entretien des digues est placé sous la responsabilité de
I'ORM qui pergoit une redevance des paysans (sous-section 3.3.5). En con-
séquence, aucune main-d'ocuvre paysanne n'est attribuée a cette opération.

2. Epandage de la fumure de fond

Un engrais minéral composé d'azote et de phosphore est appliqué 2 la volée
juste avant la préparation du sol. Les besoins en main-d'oeuvre pour les deux tech-
niques sont de 1 dth ha-l, conformément aux besoins en main-d'oeuvre pour la
technique de production du mil (section 2.5).

3. Labour de début de cycle

Ce premier labour est effectué en culture attelée (bovine). Les mémes besoins
en main-d'oeuvre que pour la riziculture hors-casiers sont donc appliqués (8 dth + 4
At) ha-l.

4. Transport et €pandage de fumier

11 est supposé que la distance moyenne A parcourir est de 8 km et que dans la
technique PR1, 70% du wansport est effectué a dos d'anes ainsi que 30% par char-
rettes tirées par des dnes, tandis que dans la technique PR2, ce transport est
entiérement assuré par des charrettes asines. Chaque voyage prend approximative-
ment le méme temps pour les deux moyens de transport, mais étant donné les dif-
férences de temps au chargement et au déchargement, il a été estimé que deux
voyages pour une charrette et trois pour un dne sont effectués par journée de tra-
vail. Il a €té en conséquence évalué que la quantité de fumier transportée par jour
varie selon la technique appliquée; elle est de 150 kg dth-1 pour la technique PR1,
et de 600 kg dth-! pour la technique PR2. En conséquence, les besoins en main-
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d'oeuvre sont, pour chacune de ces techniques, respectivement de 7.5 dth ha-l et de
7 dth ha'l.

Les besoins en main-d'ocuvre pour les opérations d'épandage du fumier ont été
évalués, comme pour le mil, & un taux de 400 kg dth-1, ce qui correspondant 2 3.0
dth ha! pour la technique PR1 et & 10.5 dth ha-! pour la technigue PR2.

En conséquence, le besoin en main-d'ocuvre total pour ces opérations est de
10.5 et de 17.5 dth ha"l, respectivement pour les techniques PR1 et PR2.

5. Semis

Un semoir €tait utilisé dans le passé, mais étant donné que cet outil n'était pas
appropri€ vu qu'il était trop léger par rapport 2 Ia structure de la surface du sol, il a
¢té abandonné (ORM, com. pers.). La version actuelle du modele-PL ne prévoit pas
'utilisation d'un meilleur semoir. En conséquence, les besoins en main-d'oeuvre
pour le semis i la volée sont identiques & ceux calculés pour la riziculture hors-
casiers, soit 1 dth ha-1.

6. Hersage

Apres semis, le sol est hersé par traction bovine; les besoins en main-d'oguvre
sont de (1 dth + 0.5 Ar) ha-! (ORM, com. pers.).

7. Premier désherbage

L'intensité de la lutte contre les adventices est I'un des facteurs déterminant du
rendement. Il est nécessaire de sarcler dans les 35 jours apres la levée puis encore
une fois dans les 65 jours aprés la levée (ADRAQ, 1986). A I'heure actuelle cepen-
dant, ce premier désherbage n'est pas effectué par tous les paysans. Dans cette
€tude, il a €t€ supposé que pour la technique PR1, le premier désherbage n'est pas
effectué, du fait des besoins en main-d'oeuvre €levés pour les autres cultures
menées simultanément.

Afin de fixer des ordres de grandeurs, le désherbage des riziéres de riz pluvial
exige de 15 2 30 ou 49 dth ha-1 (Cote d'Ivoire, Courtois, 1988), 30 dth ha-1 (Mali,
Vallée, 1980), 31 dth ha-! (Sierra Léone, Courtois, 1988), 32 dth ha-! (Libéria,
Courtois, 1988) et 53 dth ha"! (Nigéria, Courtois, 1988). En ce qui concerne la ri-
ziculture de casiers, les besoins en main-d'oeuvre pour le sarclage sont de 20
dth ha-! pendant la phase pluiviale et de 10 dth ha-! pendant la phase sous eau de
crue (ORM, com. pers.). LESPR (1988a) estime les besoins en main-d'oeuvre 2 21
dth ha-1; cette valeur correspond 2 celle rapportée par le CRD (1985) et qui est de
20 dth ha'l. Dans cette étude, les besoins en main-d'oeuvre pour le premier
désherbage dans la technique de production PR2 ont été fixés a 20 dth ha-L.

8. Premiére fumure de couverture

Les besoins en main-d'oeuvre pour 1'épandage de cette premiére fumure de
couverture sont de 1 dth ha-! pour les deux techniques.
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9. Second désherbage

Pour la technique PRI, les besoins en main-d'oeuvre pour cette opération sont
s €levés étant donné qu'il s'agit 12 en fait d'un premier désherbage: les besoins
sont estimés a 35 dth ha-l. Pour la technique PR2, les besoins en main-d'oeuvre
sont fixés 2 10 dth ha“!. Pour les deux techniques, cette opération comprend le fau-
cardage qui est effectué sur 10% des champs.

10. Deuxiéme fumure de couverture

Cette opération n'est pas appliquée dans la premiére technique (PR1). En ce qui
concerne la technique PR2, les besoins en main-d'oeuvre sont fixés 2 1 dth ha-l.

11. Expulsion des oiseaux

L'expulsion des oiseaux est ici aussi pratiquée, comme dans le cas de la rizi-
culture hors-casiers mais dans de cas-ci pour tous les champs. Dong, les besoins en
main-d'oeuvre sont de 3 dth ha-1.

12. Récolte

Cette opération comprend non seulement le coupage proprement dit, mais aussi
I'assemblage et la mise en meule. Afin de fixer des ordres de grandeur, la récolte et
le transport du riz pluvial exige, selon Courtois (1988), de 30 2 36 dth ha-! (Cote
d'Ivoire), 47 dth ha-l (Libéria), 82 dth ha-! (Nigéria) et 84 dth ha-! (Sierra Léone).
Pour la riziculturc de casiers, I'ESPR (1988a) a rapporté des besoins en muin-
d'oeuvre de 10 dth ha'l, alors que le CRD (1985) mentionne 23 dth ha-l. En sup-
posant que les besoins en main-d'oeuvre sont identiques a ceux appliqués A la rizi-
culture irriguée (sous-section 3.3.4), clest-a-dire 13 dth 1 000 kg-1, les rendements-
cible définis (sous-section 3.3.3) impliquent des besoins en main-d'oeuvre de 17 et
36.5 dth ha-! pour les techniques PR1 et PR2 respectivement.

13. Batage, vannage et remplissage des sacs

Le battage est effectué manuellement ou par une simple batteuse (Monoplace).
Il est estimé que la fraction des récoltes qui est battue manuellement s'éleve 3 30%
(ORM, com. pers.) et & 0%, respectivement pour les techniques PR1 et PR2. En
conséquence, si l'on tient comprte d'une perte de récolie de 10% et de besoins en
main-d'oeuvre de 40 dth 1 000 kg1, les besoins en main-d'oeuvre pour la technique
PR1 sont de 14 dth ha-l.

La fraction battue mécaniquement s'éleve donc & 70 et 100% pour les tech-
niques PR1 et PR2, respectivement. La capacité de l'unité de battage est de 70
kg h"1 (ORM, com. pers.) ou 560 kg dth-1. 11 est supposé qu'il faut un ouvrier pour
faire fonctionner la batteuse et un autre ouvrier pour remplir la machine. En con-
séquence, si l'on tient compte d'une perte de récolte de 10%, les besoins en main-
d'oeuvre sont de 3 et 9 dth ha! pour les techniques PR1 et PR2, respectivement.

En conséquence, le besoin total en main-d'oeuvre pour le battage est donc de
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17 et de 9 dth ha"! pour les techniques PR1 et PR2, respectivement.
14. Transport de la récolte

En supposant que le transport de la récolte est effectué dans les mémes condi-
tions que pour le fumier, mais en tenant compte d'un rapport poids/volume plus
€levé, la quantité de paddy transporté par jour est estimée a 210 kg et & 800 kg
dth-1, respectivement pour les techniques PR1 et PR2. En conséquence, les besoins
en main-d'oeuvre sont de 4.5 et 3 dth ha*! pour les techniques PR1 et PR2, respec-
tivement.

15. Préparation du sol en fin de cycle

Deux types de préparation du sol sont pratiqués en fin de cycle, aprés la
récolte; le labour de fin de cycle et le labour de reprise. Les besoins en main-
d'oeuvre sont identiques & ceux du labour de début de cycle, mais comme ces
opérations sont pratiquées respectivement par 50 et 15% des paysans uniquement
(ORM, com. pers.), les besoins en main-d'oeuvre correspondent respectivement
(4 dth +2 At) hal et (1 dth + 0.5 At) ha-l. Les besoins totaux en main-d'oeuvre de
(5 dth + 2.5 At) ha"! sont appliqués pour les deux techniques.

Les besoins totaux en main-d'oeuvre de 104 dih ha-! pour la technique PR1 et
de 117 dth ha-! pour la technique PR2 (tableau 3.1), sont plus élevés que ceux rap-
portés dans la littérature et qui varient de 41 ou 42 dth ha-! (ESPR, 1988a; 1988¢) a
92.5 dth ha'! (ORM, com. pers.), en passant par 90 dth ha-! (de Jong er al., 1989).
La différence est probablement due aux différences de main-d'ocuvre utilisée pour
le désherbage et pour le transport et I'épandage de fumier.

Les besoins en main-d'ocuvre sont répartis sur les diverses périodes de l'année
(sous-section 1.3.1), comme indiqué dans le tableau 3.1.

3.3.5 Intrants monétaires
3.3.5.1 Amortissements
1. Digues

La construction d'une digue principale pour un casier de 80 ha avec une super-
ficie cultivable de 75% exige 5 800 dth, ou exprimé en surface cultivée, A environ
97 dth ha-! (Filleton & Monimart, 1989). Les frais de construction ont été d'environ
76 000 FCFA ha'! tandis que la longévité de la digue est d'environ 5 ans (Filleton
& Monimart, 1989), ce qui implique un taux d'amortissement de 15 200 FCFA
ha'la-l. Le colit d'une riziere ORM était de 150 000 FCFA ha! en 1978 (ORM,
com. pers,). Si l'on tient compte du taux d'inflation (5%, Banque Mondiale), cette
méme riziere coliterait actuellement 300 000 FCFA ha-l. Avec une bonne gestion
et un entretien adéquat, la longévité de la digue peut étre portée 4 10 ans, ce qui
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résulte en un taux d'amortissement de 30 000 FCFA ha-1 a-1. Cette somme est sup-
posée €we récupérée aupres les paysans, car malgré le fait que 'ORM porte la
responsabilité de la digue, I'argent nécessaire doit bien venir de quelque part.

2. Charrue

Comme pour la riziculture hors-casiers, le taux d'amortissement pour les char-
rues est de 3 500 FCFA ha-!l a-l,

3. Herse

Les besoins sont de 0.1 herse par hectare, vu la pratique du hersage en traction
bovine (0.5 At ha'1) et la période réservée 2 cette opération (5 jours). Compte tenu
du prix d'achat de 20 000 FCFA et d'une longévité de 5 ans (tableau Al.1), le taux
d'amortissement calculé est de 400 FCFA ha-l a-1.

4. Petit matériel

Le taux d'amortissement pour les frais de petit matériel est de 500 FCFA
ha-! a-l,
3.3.5.2 Cotts des opérations

1. Semences

Comme pour la riziculture hors-casiers, la quantité de semences 4 employer a
été fixée & 75 kg ha-1, soit I'équivalent de 7 500 FCFA ha-! a-1.

2. Pesticides

Bien qu'aucune donnée ne soit disponible quant & la pratique actuelle en
matiere d'épandage de pesticides, il est supposé qu'ils sont mélangés aux semences
juste avant le semis. Le cofit est estimé 4 250 FCFA ha-! a-! comme pour la tech-
nique semi-intensive de production du mil.

3. Battage

L'ORM compte 6 FCFA kg1 pour le battage mécanisé (ORM, 1988a); le coiit
de cette opération est donc de 2 100 FCFA ha! a-! pour la technique PR1 et de 15
100 FCFA ha! a-! pour la technique PR2.

4. Entretien des digues

Ce rravail est effectué par 'ORM; les paysans doivent verser une redevance
pour ce service. Il est estimé, quelque peu arbitrairement & 5 000 FCFA ha-! a-l,
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En conséquence, les intrants monétaires totaux s'élévent a 49 250 ha! a1 pour
les techniques PR1 de production du riz de casiers et & 62 250 FCFA ha-l a-! pour
les techniques PR2 de cette méme production (tableau 3.1).

Les besoins en éléments nutritifs et en boeufs pour les deux techniques sont
examinés aux sections 3.5 et 3.6.

3.4 Riziculture irriguée
3.4.1 Description générale

La superficie d'un périmétre irrigué varie de 2 4 40 ha, la moyenne étant
d'environ 18 ha. Dans la Région, la superficie totale est d'environ 434 ha (tableaun
A2.5, annexe 2), dont 90% peuvent Eure utilisés pour la riziculture (390 ha). Bien
que cette technique de riziculture soit parfois pratiquée en rotation ou en combinai-
son avec l'arachide (ORM, 1989a), cette derniére culture n'a pas éi€ incluse dans
I'étude. Les niveaux d'eau varient de 0.15 2 0.25 m.

Des engrais chimiques sont généralement épandus (fumure de fond de phos-
phate d'ammonium: 100 kg ha"1, dosant 18-20-0 en N-P-K (= 18-46-0 en N-P,Os-
K,0) et deux fumures de couvertures d'urée de 75 kg ha-! chacune, dosant 46% de
N; ORM, com. pers.); le fumier d'étable est parfois appliqué (1 140 kg ha"!) (ORM,
1989a).

L'une des contraintes est la disponibilité en charrues (ORM, com. pers.).

34.2 Environnement

Le riz irrigué est principalement cultivé dans la partie centrale, quelque peu
dans la partie nord et sud et pas du tout dans la partic ouest de la zone deltaique (de
Frahan et al., 1989). Dans les environs de Mopti, les petits périmetres irrigués vil-
lageois (PPIV) sont souvent dans un casier, e.g. PPIV de Kouna (ORM, 1989c)
(tableau A2.2).

La technique de production du riz irrigué est définie pour les sols de type F3b
dans la zone pluviométrique II (Delta Central). Etant donné que les types de sol des
périmétres imrigués et leur éiendue dans la Zone Lacustre ne sont pas connus, ces
derniers sont considérés comme faisant partie du Delta Central.

34.3 Rendement

Des données sur le rendement du riz irrigué dans la Région ne sont qu'en partie
disponibles (tableau A2.6, annexe 2). Le rendement rapporté pour la premiére sai-
son est relativement bas pour un certain nombre de raisons, I'une étant la faible
dose d'engrais minéraux appliquée (azote en particulier) (ESPR, 1988c). Aucune
explication n'est fournie pour le rendement trés bas de 450 kg ha! (de Jong &
Harts-Broekhuis, 1989); il n'a donc pas été pris en compte pour le calcul de la
moyenne pondérée. Sur la base des rendements rapportés et vu que le rendement
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maximal de la saison des pluies excéde celui de la saison s¢che, le rendement-cible
du paddy pour une année normale est fixé & 4 000 kg ha-! pour la saison séche et &
5000 kgha! pour la saison des pluies, ce qui représente un total de 9 000
kgha'lal. Dans une année séche, le rendement total est maintenu au méme
niveau.

En se basant sur les résultats de l'étude bibliographique effectuée par van
Duivenbooden (1990a), l'indice de récolte est fixé a 0.43, cette valeur étant égale-
ment utilisée pour calculer les rendements de paille.

34.4 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Le début de la saison des travaux varie selon I'année et I'endroit, i.e. depuis le
début de la saison des pluies vers la fin juin (ORM, 1988a) & la mi-aolit (ORM,
1989b). Juin est considéré dans cette étude comme étant le début des cultures de riz
de saison des pluies, et janvier comme le début des cultures de riz de saison séche.
Les besoins en main-d'oeuvre pour les différentes opérations applicables aux deux
saisons, sont examinés ci-dessous.

1. Pépiniere

Cette opération comprend la construction de digues pour la pépinicre,
'épandage du fumier & un taux d'environ 2 700 kg ha-! (ORM, 1989a), la prépara-
tion du sol, son nivellement, l'alimentation hydrique et les semis, effectués avant le
début des pluies. Pour un hectare de riz, une pépiniére de 0.4 ha est requise (ORM,
1988b). Comme les plantes doivent étre repiquées avant 45 jours, trois semis sont
cffectués entre 7 et 10 jours d'intervalle. Le repiquage peut avoir lieu plus tot, mais
pas avant le 20e jour apres la levée. Un désherbage est effectué dans la pépiniére
aprés environ 35 jours.

Les besoins en main-d'oeuvre rapportés vont de 6 (ORM, 1988b) a 10 dth ha'!
(van Heemst et al., 1981; REMC, 1977); 6 dth ha"! sont appliqués dans cette étude.
Les besoins en main-d'ocuvre pour le nivellement du sol et 'alimentation hydrique
ont été fixés & 12 dth ha'l et pour I'épandage de la fumure de fond avant le repi-
quage & 1 dth ha-l |

2. Préparation du sol dans le champ principal

Cette opération inclut le labourage, l'entretien des digues, l'alimentation
hydrique et l'application de la fumure de fond. le CRD (1985) rapporte des besoins
en main-d'oeuvre de 21 dth ha'l, contre 40 dthha-l, plus 10 dth ha-l pour le
nivellement du sol, rapportés par le RFMC (1977). Selon I'ORM (1988a),
I'entretien a lieu pendant la saison de croissance. La préparation du sol avec une
houe prend environ 12 dth ha-! (ORM, com. pers.). Bien que cette estimation dif-
féere considérablement de celle rapportée par van Heemst er al. (1981), cette
derniére valeur sera appliquée dans cette étude.

Si l'on tient compte des besoins en main-d'oeuvre pour la préparation du sol,
comme définis ci-dessus, ainsi que du rapport des superficies préparées a la houe et
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a la charrue de 0.3:0.7 (ORM, com. pers.), les besoins en main-d'oeuvre sont de
(9.5 dth + 3 Ar) hal.

Les besoins en main-d'oecuvre pour l'entretien des digues avant le début des
pluies (cultures de saison humide) ont €t estimés & 15 dth ha-1. Les 15 dth restants
sont utilisés plus tard dans la saison et répartis sur les différentes périodes de
I'année, proportionnellement & la longueur de la période.

3. Repiquage

Aprés 30 jours environ (entre 20 et 45 jours) de croissance dans la pépiniére,
les plantules sont repiquées dans le champ principal. Les besoins en main-d'oeuvre
rapportés pour cette opération sont de 20 & 25 (Asie, 8h dth-l; Navasero er al.,
1986), de 30 (RFMC, 1977), de 35 (van Heemst e al., 1981) et de 25 4 55 dth ha-!
(Viguier, 1938b). Afin de fixer des ordres de grandeurs, la plantation du riz pluvial
exige de 20 & 24 (Cote d'lvoire), 30 (Nigéria), 37 (Libéria) ou 42 dth ha-1 (Sicrra
Léone) (Courtois, 1988). Les besoins en main-d'oeuvre rapportés de 163 dth ha-!
pour la saison des pluies et de 270 dth ha"! pour la saison séche (ORM, 1988a;
1988b) comprennent l'entretien de la digue, le nivellement du sol et la mise en
boue. Les besoins en main-d'ocuvre de 123 dth ha-! indiqués par 'ORM (1989a)
semblent relativement élevés, mais incluent probablement d'autres activités. Etant
donné que des besoins en main-d'oeuvre excédant 120 dth ha-! sont trés élevés,
comparés aux autres valeurs rapportées, les besoins en main-d'oeuvre pour le repi-
quage ont ét€ fixés a 35 dth ha-l.

4. Transport et épandage de fumier

11 est supposé que le transport est effectué au moyen d'une charrette améliorée,
et que la distance & parcourir est d'environ 2 km, de sorte que 5 voyages par jour
peuvent €tre effectués. En conséquence, les besoins en main-d'oeuvre pour le
transport est de 1 dth 1 200 kg-1, ce qui correspond 2 2 dth ha-! pour la saison des
pluies, et @ 2.5 dth ha-! pour la saison séche.

Conformément aux besoins en main-d'oeuvre calculés pour l'épandage du
fumier, et mentionnés & la section 2.5, la main-d'ocuvre nécessaire pour cette
opération est de 6 dth ha-! pour la saison des pluies et de 7.5 dth ha-! pour la cul-
ture du riz de saison séche,

En conséquence, la main-d'oeuvre totale nécessaire pour ces opérations est de 8
dth ha-! pour la saison des pluies et de 10 dth ha-! pour la culture du riz de saison
séche.

5. Irrigation

D'aprés I'ORM (1988a), les champs doivent étre irrigués une fois tous les 6
jours pendant la saison séche, mais en pratique cette opération a lieu 1 fois tous les
4 jours, tandis que pendant la saison des pluies, l'irrigation a lieu 1 fois tous les 7
jours, ou 1 fois tous les 13 jours (ORM, 1988b; ORM, 1989a).

L'irrigation demande environ 5 ou 6 dth ha-! pendant la saison des pluies et 11
dth ha-! pendant la saison séche (ORM, 1988a; 1988b; 1989a), répartis sur les dif-
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férentes périodes de l'année et proportionnellement 2 la longueur de la période.
Bien qu'aucune information ne soit disponible quant a l'entretien de la pompe, cet
entretien est supposé inclus,

6. Premier désherbage

Cette opération devrait avoir lieu dans les 30 jours aprés le repiquage.
Navasero er al. (1986) rapportent des besoins, en main-d'oeuvre totale pour le
désherbage des riziéres irriguées, de 44 a 50 dth ha'l, tandis que I'ORM (1988a;
1988b) rapporte de 26 (saison des pluies) & 29 dth ha-! (saison séche). Comme pour
la riziculture de casiers, les besoins en main-d'oeuvre pour le premier désherbage
ont €té fixés & 20 dth ha'l.

7. Premiére et deuxiéme fumure de couverture

Conformément aux données indiquées précédemment, cette opération demande
1 dth ha'l.

8. Deuxiéme désherbage
Comme pour la riziculture de casiers, cette opération demande 10 dth ha-l,
9. Pulvérisations de pesticides (les deux)

Comme pour la technique intensive de production du mil, chaque pulvérisation
demande 0.5 dth ha-1; il est supposé que deux pulvérisations ont licu par saison.

10. Gardiennage

L'ORM (1989a) rapporte qu'un gardien est nécessaire pendant la saison de
végétation (pour un périmetre irrigué de 19 ha), i.e. pour chaque saison de crois-
sance, les besoins en main-d'oeuvre sont de 5 dth ha-!, répartis sur les différentes
périodes de l'année, proportionnellement  la longueur de la période.

11. Expulsion des oiseaux

Comme pour la riziculture de casiers, les besoins en main-d'oeuvre pour
effrayer les oiseaux ont été fixés 2 3 dth ha-l,

12. Récolte

Pour la récolte en Asie, Navasero er al. (1986) rapportent des besoins en main-
d'oeuvre de 15 2 20 dth ha'l, tandis que van Heemst er al., (1981) indiquent 12
dth ha-1 et REMC (1977) 40 dth ha-l, I'ORM (1988a; 1988b) rapporte 50 dth ha-1
pour la saison des pluies et 60 dth ha-! pour la saison séche (y compris la mise en
meule). En associant les deux derniéres valeurs rapportées par 'ORM au rende-
ment, les besoins en main-d'oeuvre correspondent & 10 dth et 16 dth pour 1 000 kg
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de paddy pour chaque saison respectivement. La moyenne est utilisée dans cette
€tude, ce qui correspond A un besoin en main-d'ocuvre pour la récolte de 52
dth ha'1, pendant la saison des pluies, et de 65 dth ha-!, pendant la saison séche.

13. Battage et vannage

Le battage est entiérement effectué par une batteuse. Compte tenu de ses
caractéristiques (sous-section 3.3.4) et en supposant qu'il se produit 10% de pertes
a la récolte, les besoins e¢n main-d'oeuvre sont de 13 dth ha-! pour la saison des
pluies et de 16 dth ha-! pour la saison séche.

14. Transport

En ce qui concerne le transport du paddy vers sa destination, il est estimé que
2500 kg peuvent étre transportés par ouvrier et par jour. En conséquence, les
besoins en main-d'oeuvre pour le transport sont de 1.5 dth ha“l, pour la saison des
pluies, et de 2 dth ha-1, pour la saison séche.

La main-d'oeuvre totale requise de 214 dth ha-l, pour la saison des pluies, et de
237 dth hal, pour la saison séche (tableau 3.1.) differe des données mentionnées
dans la littérature et qui présentent des variations de 175 & 189 dth ha-! (von Braun
et al., 1989) & 360 dth ha-! (saison séche - ORM, 1988a), en passant par 200
dth ha'! (de Jong er al., 1989) et 261 dth ha-! (saison des pluies - ORM, 1988b).
Etant donné que les valeurs mentionnées par 'ORM s'expliquent par les besoins
€levés en matiére d'entretien de digue, il n'existe aucune raison de ne pas appliquer
les besoins que nous avons calculés,

Les besoins en main-d'ocuvre sont répartis sur les diverses périodes de I'année
(sous-section 1.3.1.), comme indiqué dans le tableau 3.1.

3.4.5 Intrants monétaires
3.4.5.1 Amortissements
1. Périmetres irrigués

Des investissements en matiére d'établissement de périmétres irrigués
(construction de canaux, nivellement du sol, etc.) effectués en Afrique étaient de
l'ordre 15 000 a 20 000 USD hal en 1986 (FAO citée par von Braun er al., 1989),
ce qui est 'équivalent de 4.5 & 6.0 million de FCFA. Cette irrigation nécessite en
outre un apport en main-d'ocuvre d'environ 610 dth ha-! (Filleton & Monimart,
1989). Pour un projet d'irrigation en Gambie, les frais de nivellement du sol se sont
€levés 2 environ 2 millions de FCFA ha'l, et les frais divers pour les travaux
d'aménagement ont été d'environ (.5 millions de FCFA ha-! (von Braun er al.,
1989). De Jong er al. (1989) évaluent ces frais 4 1.5 million de FCFA ha-l, quand
la main-d'ceuvre locale est impliquée, et A 2.5 millions de FCFA ha-l, sans faire
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appel & la main-d'oeuvre locale. L'ORM (com. pers.) estiment ces cofits 2 1.5 mil-
lions de FCFA hal et 1a contribution locale & environ 0.65 millions de FCFA ha-l
(ORM, 1989b). Tenant compte de l'augmentation des prix, les investissements ont
¢té estimés 2 3 millions de FCFA hal. Etalée sur une période de 10 ans, cette éva-
luation entraine un taux d'amortissement de 300 000 FCFA ha-! a1 ou de 150 000
FCFA ha-! pour la saison des pluies et pour la saison séche.

2. Pompe & moteur

Le prix d'achat d'une pompe 4 moteur (STORK, 25 CV, 380 m3 h-l) éait
d'environ 4 million FCFA en 1988 (Filleton & Monimart, 1989). L'ORM (1988a)
rapporte un taux d'amortissement de 500 000 FCFA a-! (pour un périmétre irrigué
de 19 ha), soit 26 300 FCFA ha-l a1, contre 56 000 FCFA ha'! a! rapporté par
'ORM (com. pers.). Un taux d'amortissement de 50 000 FCFA ha-! a-1 est appliqué
dans cette étude.

3. Charrues

Vu les besoins en attelages bovins pour la préparation du sol (70% de 4 At ha-l
=3 At ha'l) et la période de temps disponible pour la préparation du sol (15 jours),
il faut 0.20 charrue par hectare. Comme pour les autres techniques, une correction a
été faite pour tenir compte de l'inaccessibilité des charrues dans la Région. Etant
donné le prix d'achat (tableau Al.1) et la longévité, le taux d'amortissement a été
fixé pour la culture du riz & 3 500 FCFA ha-! a-1, pour la saison pluvieuse, et a 1
750 FCFA ha-! a1, pour la saison séche.

4. Petit matériel

Le coft du petit matériel a éié estimé 2 5000 FCFA par saison pour un
périmérre irrigué de 20 ha (ORM, 1988a; 1988b; 1989a); le taux d'amortissement
est donc de 500 FCFA ha-1 a-1.

5. Pulvérisateur

Comme dans le cas de la technique intensive de production du mil, il est sup-
posé qu'un pulvérisateur est disponible par 5 ha. En conséquence, compte tenu du
prix d'achat et de la longévité (tableau A1.1), le taux d'amortissement est de 1 200
FCFA ha'l al.

3.4.5.2 Coiits des opérations
1. Semences
La dose de semis 4 employer varie de 29 & 32 kg ha! au prix de 100 FCFA

kgl (ORM, 1988a; 1989a); L'ORM (1988a) rapporte également 41 kg ha-l. Dans
cette €ude, les besoins en semences ont été fixés & 35 kg par saison, ce qui, pour
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deux récoltes par an, équivaut & 7 000 FCFA ha-l a-l.
2. Entretien de la pompe & moteur et carburant

Les frais de carburant s'élévent 2 environ 40 000 FCFA ha-! a-! (Filleton &
Monimart, 1989). Pendant la saison séche, ils s'élévent 3 59 000 FCFA ha-1 (ORM,
1988a), et pendant la saison des pluies ils varient de 20 000 4 34 000 FCFA ha-!
(ORM, 1988b; 1989a). Le codt total est fixé dans cette étude 2 86 000 FCFA
halal

Les frais d'entretien s'élevent 2 9 600 FCFA ha-! a-! pour des grandes répara-
tions et & 6 400 FCFA ha-! a-! pour l'huile et les filtres & huile (ORM, com. pers.),
au total done, 16 000 FCFA hal a-l.

Les frais totaux de 102 000 FCFA ha'l a-! sont également répartis entre les
deux récoltes.

3. Les pesticides

Des pesticides sont parfois appliqués pendant la saison de croissance (e.g. Car-
bufuran, Furandan SG) & un taux de 3 kg ha-! (ADRAOQ, 1986). Comme dans le cas
de la technique intensive de production du mil, ces frais sont évalués a 6 000 FCFA
ha'! saisonl. En outre, il a ét€ supposé que des pesticides sont mélangés aux
graines avant le semis, au méme prix de 500 FCFA ha'! que pour la technique
intensive de production du mil. Les frais totaux s'élévent donc & 13 000 FCFA
ha-1 a1,

4. Battage

Le battage est effectué mécaniquement au prix de 6 FCFA kg1 (ORM, 1988a),
ce qui correspond a 48 600 FCFA ha-! a1,

5. Frais d'entretien des digues et des périmétres irrigués

Etant donné que nous ne disposons pas d'informations quantitatives a ce sujet,
les frais ont été estimés & 5000 FCFA ha-la-l, comme pour la riziculture de
casiers.

Le coiit total d'exploitation et de capital séléve & environ 530 000 FCFA
ha-la-l (tableau 3.1), ce qui excéde considérablement le montant indiqué par
Deneve et Reinder (cité par de Jong et al., 1989) qui ont calculé qu'en 1986 les
frais d'exploitation se sont élevés A 140 000 FCFA ha-la-l. Cette différence ne
peut étre expliquée étant donné que ce dernier chiffre n'est pas suffisamment
détaillé.
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3.5 Besoins en éléments nutritifs

Les résultats de l'étude bibliographique effectuée par van Duivenbooden
(1990a) suggerent que les teneurs minimales, par rapport au poids sec, d'azote, de
phosphore et de potassium sont, pour toutes les techniques de production, de 10.0,
de 1.3 et de 3.6 gkg'! pour le grain, et de 4.0, de 0.3 et de 10.0 gkg! pour la
paille, pour chaque €élément respectivement. La période de jachére nécessaire, ainsi
que les besoins en fumier et engrais, ont été calculés sur la base de ces teneurs
suivant la méthode décrite au chapitre 1 (tableau 3.1).

Du fait que la fraction d'azote récupérée est relativement peu €levée (les pro-
cessus engendrant les pertes sont relativement importants), un apport d'azote
considérable est nécessaire pour compenser ces pertes, particulidrement en ce qui
concerne le riz irrigué ol environ 600 kg ha-! d'azote sont requises pour 2 récoltes
par an. Il faut noter par ailleurs que le rapport des années de jachére par année de
culture est approximativement 5 fois plus élevé que ce qui est habituellement pra-
tiqué dans la Région. Cela est entierement dii 4 la restriction de durabilité en termes
d'€léments nutritifs, Comme mentionné précédemment, ces calculs sont basés sur
des suppositions quelque peu sommaires quant aux cycles des éléments nutritifs
dans le systeme sol-plante et il serait nécessaire de se procurer des données plus
précises et détaillées afin de pouvoir appuyer les résultats obtenus.

3.6 Besoins en boeuf's
La nécessité de la culture attelée pour la préparation du sol et le désherbage

implique que les hesoins en boeufs sont deux fois plus élevés, soit de 0.4 boeuf
ha-1, pour toutes les techniques de production.

3.7 Tableau des intrants-extrants

Pour le modéle-PL, les intrants et les extrants utilisés dans le cadre des tech-
niques de production du riz sont indiqués dans le tableau 3.1.
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4. SORGHO DE DECRUE

(P.A. Gosseye)

4.1 Introduction

Par sorgho, nous entendons Sorghum bicolor (syn. S. vulgare). Les autres noms
vernaculaires en frangais sont: gros mil, grand millet, millet d'Inde, blé de Guinée.
Les noms vernaculaires en anglais sont sorghum, great millet, Guinea corn, sorgo
(Cérighelli, 1955; Purseglove, 1975). Les cultivars utilisés pour les cultures de
décrue sont, 4 notre connaissance, anciens et tres adaptés 4 ce type de production.
Selon Guillaume (1960), ils auraient des cycles allant de 150 a4 250 d entre les
semis ou repiquages s'étalant de mi-février 2 mi-mai et les récoltes s'étalant de fin
aolit & fin octobre. Selon cet auteur, les cultivars de sorgho de décrue de la vallée
du fleuve Sénégal ne conviennent pas a la vallée du Niger vu qu'ils demandent a
étre semés de novembre 4 décembre pour étre récoltés de mars & avril (température
de croissance et photopériode différentes).

Lors du développement de ce chapitre, nous ne parlerons pas de la culture
strictement pluviale du sorgho. Dans la Région, le sorgho est 4 sa limite nord
d'extension. En effet, le sorgho domine au-dessus de 1000 mm a-! de pluviosité,
céde progressivement la place au mil au fur et & mesure que la pluviosité diminue
et est dominé par ce dernier au-dessous de 600 mm a-! pour disparaitre sous 400 ou
450 mm a-! (Guillaume, 1960: Charreau & Poulain, 1963; Arnon, 1972; Rao &
Willey, 1980). Or la Région a des pluies en année normale, du sud au nord, allant
de 545 & 255 mma! (section 2.2, tableau 2.1). Cependant, profitant des ruis-
sellements dus & la topographie ou de la forte capillarité de certains sols couvrant
des nappes peu profondes, de petites cultures de sorgho de bas de pente ou de
dépression sont possibles (Guillaume, 1960; Stoop & Pattanayak, 1979; Quilfen &
Milleville, 1983). Mais les observations de terrain nous ont montré que ce type de
culture ne réussit pas toujours (double risque: manque ou exceés d'eau) et est de
faible étendue. Donc, bien qu'elle soit importante, du point de vue du producteur
qui la pratique, pour le modele-PL nous considérons qu'elle est marginale. Comme
le PIRT (1983), nous ne la prenons pas spécifiquement en compte sous 600 mm a-!
et elle est implicitement incluse avec le mil exploitant par effet topographique les
sols lourds.

Par contre au nord de la Région, surtout dans la Zone Lacustre, le sorgho est
cultivé sur les lais (terrains que les eaux de riviére -alluvions- laissent 2 découvert
en se retirant) grice a l'exploitation du rythme des crues ainsi que des pluies. Ce
mode de culture ne s'adresse pas seulement au sorgho mais aussi au mil et 2
d'autres cultures. Le chapitre sous rubrique traite de la culture des lais, dénommée
"culture(s) de décrue”, et ne traite pas de la culture de saison des pluies exploitant,
par effet topographique, les terrains qui actuellement ne sont plus soumis i
l'alternance des flux et reflux, ainsi qu'il est possible de voir dans le lac Niangaye
par exemple.
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Dans la Région, selon les dires des personnes interrogées (Boura, Cissé, Sanou,
Sidibé, villageois de Koundioum et N'Gouma) et des références bibliographiques a
notre disposition (Guillaume, 1960; WIP, 1980; Gadelle, 1986; Hesse & Thera,
1987; Aalbers, 1988), nous pouvons schématiser en cultures des berges et en cul-
tures des fonds.

1. Cultures des berges des défluents et des marigots, sur pentes fortes: de haut en
bas des berges et au fur et & mesure du reflux, d'abord trés petites cultures de
manioc (Manihot esculenta), puis cultures de patate douce ([pomoea baratas)
durant 3 mois et finalement, vers mars, semis d'arachide (Arachis hypogaea)
récoltée 3 mois aprés; plus bas encore se trouvent des cultures fourragéres de
bourgou (Echinochloa stagnina);, en haut a cheval sur la limite de crue se rou-
vent des cultures maraichéres irriguées a la calebasse, surtout I'échalote (Allium
cepa var. cepa) et le tabac (Nicotiana rabacum). Pour le modele-LP, nous ne
prenons pas spéciliquement en comple ces lypes de productions avec les cul-
tures de décrue mais elles sont incluses avec les cultures maraicheres (chapitre
8). Le bourgou est traité en tant que culture au chapitre 9 et en tant que piturage
naturel au chapitre 11.

2. Culwres des fonds de lacs et en moindre mesure des fonds de marigots, sur
pentes faibles: de haut en bas et au fur et @ mesure du reflux, d'abord cultures de
manioc, puis cultures de patate douce suivies de cultures de sorgho ou de mil et
finalement cultures d'arachide, de niébé (Vigna unguiculata), de mais (Zea
mays), de roselle (Hibiscus sabdarifa) et de gombo (Hibiscus esculentus). Les
récoltes se font en sens inverse selon les maturités et l'arrivée des eaux, Les
cultures de la courge (Cucurbita sp.) et de la pasteque (Citrullus vulgaris) se
font normalement en association avec le manioc et la patate douce. Mais depuis
les mauvaises crues elles ne sont plus pratiquées car il semble que les produc-
teurs réservent les ressources hydriques aux productions principales jugées plus
utiles. Les cultures de manioc, selon nos observations au lac Aougoundou, sont
a cheval sur la limite de crue et se retrouvent au-dessus lorsque la capillarité du
sol permet d'assurer un bon approvisionnement en eau mais les semis ne se
feraient pas en saison des pluies vu les attaques des termites. Les semis du
manioc (bouturage dans de petites fosses) sont réalisés en décembre et en jan-
vier et les récoltes se font soit selon les besoins du producteur, disons & partir
du mois d'aolit suivant, ou soit selon les pronostics sur le flux ainsi que sa réa-
lité. Mais des pieds peuvent rester jusqu'd 5 ans en place; ils servent alors de
parc a bois (source de boutures) et les tubercules récoltés servent a la fabrica-
tion d'empois d'amidon pour l'empesage des vétements.

L'agriculture de décrue est toujours combinée a la culture du mil sur les sables
limoneux exondés (section 2.2, sols CABO B2 = PIRT D7), parfois dénommée
"culture dunaire”, dont les résultats sont aléatoires; les combinaisons internes a
'agriculture de décrue et externes avec la culture exondée dépendent des tendances
générales des régimes des crues ainsi que des pluies et des incitants économiques
(Guillaume, 1960). Reprenant la conclusion de cet auteur, nous citons:

"Sous une apparente simplicité, les cultures de décrue de la vallée du Niger sont
hérissées de difficultés. Leur succeés dépend du régime hydraulique du fleuve
pour la premiére partie de leur développement et du régime des pluies pour la
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seconde partie. Elles patissent des irrégularités des deux régimes entre lesquels
n'existe aucun rapport de dépendance. L'irrégularité de la production de décrue
est accentuée par le fait que I'étendue des terres cultivables et leur productivité
varient dans le méme sens. Elle n'est qu'une compensation A des cultures
d'hivernage tres précaires et peu productives sous des pluviométries inférieures
400 mm a-1",

Pour éviter de trop sophistiquer le modgle-PL utilisé, ce type d'agriculture, en
réalit€ tres complexe, doit étre réduit 2 quelque chose de plus manipulable. Pour ce
faire, nous assimilons toutes les cultures de décrue & la culture du sorgho de décrue
et d'aprés ce que nous en connaissons dans la Région, nous pourrions dire "la cul-
ture du sorgho et mil de décrue”.

La culture du sorgho de décrue est trés importante pour la Zone Lacustre.
Selon WIP (1980), elle permet d'assurer jusqu'a 80% des productions céréalitres de
cette zone agro-écologique. Les chaumes ont les mémes usages que ceux du mil, si
ce n'est qu'en plus ils se prétent A la vannerie.

Les fagons de produire du sorgho de décrue sont apparemment simples et
présenteraient de nombreuses petites variantes selon le producteur et/ou la locali-
sation, ce qui n'est pas étonnant vu que c'est une agriculture d'adaptation a la fois
aux crues, aux pluies et aux sols ainsi qu'a leur position. Cette adaptation se fonde
sur une trés bonne connaissance du milieu mais reste tributaire d'un pronostic sur
des événements futurs peu prévisibles. Pour le modéle-PL, il est nécessaire de
réduire toute cette diversité de variantes aux principales techniques de production
du sorgho de décrue tout en tenant compte de la contrainte de durabilité
(persistance de productions soutenues dans le temps) des différentes techniques
décrites. Selon la combinaison de la présence ou de l'absence de 4 critéres fonda-
mentaux, 2 techniques de production du sorgho de décrue sont retenues, Les 4
criteres sont les mémes que ceux utilisés pour le mil (section 2.1) sous restriction
que la jachgre des cultures de décrue est plus complexe (Guillaume, 1960). D'une
part, il y a la jachére "séche" soit la mise au repos des lais lorsqu'ils sont cultivables
apres un reflux et d'autre part, il y a la jachére "d'inondation” soit la mise au repos
de la terre lorsqu'elle est sous eau ce qui agit sur la structure du sol ainsi que sur la
fertilité par limonage et apport de matiéres organiques, méme s'ils sont faibles.

Les 2 techniques retenues pour le modzle-PL sont regroupées en 2 niveaux:
Niveau extensif

Au niveau extensif, la technique, actuellement trés utilisée, exploite le niveau
intrinséque de fertilit€ des sols: il n'y a pas utilisation de la culture atelée, il n'y a
pas application de fumures organiques, il n'y a pas épandage de fumures minérales
et la durabilité de la technique est assurée par I'emploi des jachéres "séches" et
"inondées".




74
Niveau semi-intensif

Au niveau semi-intensif, la technique, actuellement non-utilisée, exploite une
augmentation du niveau intrinséque de fertilit¢ des sols mais n'utilise que les
moyens actuels de production: il n'y a pas utilisation de la culture attelée, il n'y a
pas application de fumures organiques, 1l n'y a pas emploi de la jachére "seche”, la
durabilité de la technique est assurée par l'emploi de la jachére "inondée" et
l'augmentation du niveau de disponibilité en éléments nutritifs est assuré par
I'épandage de fumures minérales. Pour ce niveau technologique, le disponible en
fumure organique est supposé €tre réservé a l'agriculture dunaire qui, trés exten-
sive, évince les formations & palmier doum (Hyphaene thebaica) et qui, souvent
pratiquée au-dela des capacités des sols, les détruit ce qui laisse des jachéres aux
paturages insignifiants. Ce niveau technologique implique que des infrastructures
de contrdle des inondations des lais soient miscs en place.

4.2 Environnement

Dans la Région, la culture du sorgho de décrue se pratique surtout dans la Zone
Lacustre sous des pluviométries en années normales de 255 mma-! ou en années
séches de 155 mm a-1, en zone pluviométrique IV (tableau 2.1, section 2.2), et trés
peu sous des pluviométries normales de 380 mm a! ou séches de 235 mm a-l, en
zone pluviométrique II1. En fait I'approvisionnement hydrique de cette culture n'est
pas estimable directement sur la base des pluies vu qu'il a plusieurs origines. En
saison séche, aprés le reflux, la germination est assurée par l'eau du sol encore
humide & mouillé, si non détrempé. Le début de la phase végétative ainsi que la
survivance des plants sont assurés, sous des conditions assez rudes, par les réserves
en eau du sol et les remontées capillaires des nappes peu profondes, remontées tres
dépendantes des types de sols. Lors de la saison des pluies, 1'eau nécessaire 2 la fin
de la phase végétative ainsi qu'aux phases de reproduction et de maturation
provient directement des pluies et indirectement par la réception des ruissellements
("incoulement") ainsi que des infiltrations en provenance des parties hautes du
relief. En effet, cette culture est située topographiquement sur des parties en contre-
bas du faible relief. Il est & noter que des diguettes sont parfois construites pour
retenir ces eaux de ruissellement mais il faut éviter d'éventuelles asphyxies. Ces
diguettes, et parfois des digues, servent aussi a retarder le flux lorsqu'il est trop pré-
coce. 1l est & noter que ces moyens de protection contre les crues hautes et/ou pré-
coces favorisent 1'absence d'inondation en cas de crues faibles (cas de la digue
litigieuse de Koundioum).

Les lais exploités devraient se situer, selon Gadelle (1986), sur les franges
moyennes 2 hautes des zones inondées par au moins 20 cm d'eau durant au moins
deux mois, afin de reconstituer les stocks en eau utile (quantité d'eau utile = quan-
tité d'eau a la capacité au champ - quantité¢ d'eau au point de flétrissement) mais
selon Guillaume (1960) ces cotes d'inondation dépendent wes fort des propri€iés
hydriques des sols utilisés et il faut semer sous la cote de crue ateinte avant le 15
février en espérant que les crues suivantes ne noieront pas les cultures. Nous
n'aborderons pas I'alternance de mise sous eau et de mise 4 sec du systéme lacustre
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suite & la combinaison des apports dus aux séries de hautes ou basses crues avec les
pertes dues 2 l'évaporation et aux infiltrations. Ce phénoméne est finalement peu
connu (Guillaume, 1960; Gadelle, 1986; Aalbers, 1988).

Selon Guillaume (1960), les sols utilisés pour ce type de culture sont les fonds
de lacs et de marigots qui en coupe transversale ont des profils en cuvette. Les
toposéquences schématiques sont, de bas en haut, argiles, limons argileux, limons,
limons sableux, sables limoneux et parfois sables. La séquence provient des sédi-
mentations d'éléments fins, d'autant plus importantes que le sol est situé bas, et des
apports €oliens ainsi que du colluvionnement d'éléments grossiers provenant des
dunes, d'autant plus important que le sol est situé haut. Dans les fonds des cuvettes
argileuses se retrouvent aussi des argiles limoneuses et des argiles sableuses et sur
les pentes se retrouvent aussi des argiles finement sableuses et des sables argileux.
L'accumulation de matiére organique et d'humus est d'autant plus importante que le
sol est bas, c'est-a-dire longuement submergé. Donc, la typologie des terres est trés
complexe et la multiplicité des noms vernaculaires utilisés en témoigne. Nos
observations de terrains confirment cette diversité, parfois visible sous la forme de
véritable feuilletage de sols, et montrent des ensablements parfois importants.
L'association des trois facteurs irréguliers dans l'espace et le temps, & savoir les
crues, les pluies et le substrat, permet une certaine souplesse d'adaptation, deman-
dant malgré tout beaucoup de connaissances du milieu, mais ne facilite ni une
approche globale ni des possibilités d'intervention.

Plus les sols sont lourds (argileux et/ou limoneux), plus leur stock en eau utile
est €levé, ainsi que leur capillarité, mais aussi leur tendance 2 l'engorgement est
¢levée et donc leur tendance 2 l'asphyxie. Plus les sols sont légers (sableux), plus
leur fertilité intrinséque est vite épuisée. Le sorgho est cultivé sur les sols lourds: il
est plus cxigeant en eau que le mil pour accomplir un cycle productif complet mais
plus résistant que le mil A I'engorgement. Le mil par contre est cultivé sur les sols
légers ou les sols lourds ensablés; il en serait de méme pour le niébé (Gadelle,
1986). Les proportions entre sorgho et mil dépendent aussi des tendances des crues
et des pluies.

La culture de décrue permet d'exploiter un milieu peu propice a la culture
strictement pluviale, d'utiliser au mieux les caux de pluies dés leur arrivées vu que
des plantes bien enracinées sont présentes, d'élargir le spectre de productions
(cultures) possibles, de minimiser les risques par "extensification”, autrement dit
semer de plus grandes surfaces et d'utiliser de la main-d'oeuvre lorsqu'elle est peu
sollicitée par les autres activités culturales.

L'appréhension de la diversité des sols brievement décrite ci-dessus n'est pas
possible par le modele-PL si nous voulons qu'il reste manipulable. Donc schéma-
tiqguement, nous la réduisons a une partie des limons alluvionnaires (CABO G =
PIRT TI7 + TI4; rapport 1, chapitre 3). En amont du lac Débo, les limons alluvion-
naires des bourrelets de berge (TI4) ne sont pas pris en compte vu que, d'une part,
ils sont trop pentus et que, d'autre part, ils sont trop directement liés aux fluctua-
tions des crues du fleuve en sa partie amont du lac Débo; de ce fait la chronologie
des flux, reflux et pluies ne permet pas ce type d'agriculture. Les limons alluvion-
naires presque plats (TI7) du nord du Delta Central, mais toujours en amont du lac
Débo, sont €galement éliminés pour raison de synchronisation des flux, reflux et
pluies non adaptée a la culture de décrue (Guillaume, 1960). Seuls sont considérés
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les limons en aval du lac Débo mais tout n'est pas exploitable. En effet,
l'exploitabilité des terres de décrues est limitée aux lais dont les positions et les sur-
faces changent tout le temps en fonction des irrégularités des crues. Le désagré-
ment d'une adaptation constante 2 cette mouvance est particllement "compensé”
par le fait que la technique est durable vu la jachére "forcée” (technique extensive).
Ce n'est plus le cas lorsque des moyens de contrdler I'inondation sont introduits
(Guillaume, 1960; Gadelle, 1986) et ol ne subsiste plus que la jachére "inondée”
qui n'est pas suffisante pour maintenir & long terme la fertilit¢ chimique des sols.
Dans ce cas, nous sommes contraints d'introduire 'emploi de fumure minérale sans
pour autant introduire d'autres techniques (technique semi-intensive). La relation
entre l'intensité des crues (hauteur et durée) et les surfaces emblavables en cultures
de décrue n'est pas connue. Donc, il n'existe pas de modele dynamique
(pluriannuel) qui lie les crues aux surfaces inondées et a la végétation aussi bien
naturelle qu'anthropique. Finalement, pour la Zonc Lacustre, nous nc pouvons pas
imiter les effets annuels des crues vu la faiblesse des informations disponibles
(rapport 1, chapitre 5). Pour le modéle-PL, nous supposons que ces superficies
représentent 25% des TI7 en aval du lac Débo, ce qui représente pour le Gourma
30 km?2 et pour la Zone Lacustre 210 km2. Ces superficies sont donc celles des lais
supposés théoriquement disponibles lors d'une année normale. Lors d'une année
séche, moins de superficies sont disponibles. Comme nous ne disposons d'aucune
information permettant d'estimer cette réduction, nous supposons que les superfi-
cies sont constantes.

4.3 Rendement

Les productions végétatives €laborées a partir des réserves en eau du sol au
cours de la saison séche, c'est-a-dire entre le semis suivant le reflux et l'arrivée des
pluies, sont faibles selon les informations qualitatives que nous avons pu recueillir.
Selon nos estimations, elles sont de 300 kg ha"! de MS pour la technique extensive
et de 400 kg ha-! pour la technique semi-intensive.

Selon Hesse & Thera (1987), le développement des plantes au cours de la sai-
son séche jusqu'au retour des pluies est controlé par le broutement des animaux.
Aucune des autres sources €crites dont nous disposons ne mentionne ce fait mais
une source orale le confirme. Cet aspect souléve des questions. En effet, le sorgho
est caractérisé par la présence de dhurrine ou dhurroside qui est un hétéroside
cyanogénique donnant par hydrolyse de l'acide hydrocyanique dont 0.5 g suffit 4
tuer un bovin adulte (Cérighelli, 1955; Purseglove, 1975: REMC, 1980; Gohl,
1982). Trois facteurs influencent chacun les teneurs en dhurrine dans une plante de
sorgho, & savoir I'ge, les conditions de croissance et le cultivar. Les jeunes plantes,
les jeunes feuilles et les regains (repousses) en sont les plus riches; ces teneurs
diminuent avec 1'dge et sont treés faibles & maturité; cette toxine est détruite par le
séchage ou l'ensilage; les grains en sont exempts. Les plantes souffrant de séche-
resse en sont plus riches; il en est de méme pour les plantes bénéficiant d'une bonne
nutrition azotée. Chaque cultivar a ses caractéristiques: Cérighelli (1955) reprenant
Dumas et Viguier suggére que les cultivars de sorgho du Soudan Frangais en
seraient trés pauvres mais nous savons que les éleveurs de la Région connaissent la
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toxicité de cette plante pour les animaux, ce qui n'empéche pas les accidents. Il
semble que certains cultivars de sorgho de décrue de la Zone Lacustre de la Région
en soient trés pauvres. Dans ce cas, les animaux sont conduits volontairement sur
les champs pour y péturer, ce qui réduit la biomasse aérienne, donc diminue la
transpiration et ainsi minimise les pertes du stock d'eau utile. Autrement dit, la
survie des plantes jusqu'a Ia reprise des pluies est favorisée. Cette technique pour-
rait étre également appliquée sur les champs de mil de décrue qui sont emblavés
sur des terres plus Iégéres ayant un stock d'eau utile plus faible et donc 4 mieux
préserver. Elle a aussi pour effet que les plantules sont piétinées ce qui favorise le
tallage, ainsi qu'anciennement pratiqué en Europe sur "les blés". Comme nous
n'avons pas d'indication pour pouvoir généraliser cette pratique a toute la Région et
que nous ne connaissons pas les caractéristiques de tous les cultivars de sorgho de
décrue utilisés, nous appliquons la régle du bénéfice du doute en modélisation,
c'est-a-dire prendre la position minimale soit se tromper en visant par le bas et non
par le haut, et nous considérons pour toute la Zone Lacustre que ces champs ne
sont pas broutés.

Selon Guillaume (1960), le sorgho de décrue a des rendements en grain de
1500 a 2000 kg ha'! si les conditions sont optimales. La moyenne est de 700 &
800 kg ha-1, oscillant entre 400 et 1 200 kg ha-l.

Pour le modele-PL et en année normale, les rendements-cibles sont estimés sur
la base des résultats obtenus par simulation. Ils sont de 600 kg ha-! pour le systéme
extensif et de 1 000 kg ha"! pour le systéme semi-intensif. Les rendements en paille
sont de 4 650 et 5 450 kg ha-!, respectivement. Pour les années séches, la réduction
des rendements du sorgho de décrue est similaire a celle du mil. Pour le sorgho de
décrue en année séche, les rendements des techniques extensive et semi-intensive
sont pour le grain respectivement de 360 et 660 kg ha-1.

Pour le mil, il est estimé que 75% des résidus aprés récoltes sont con-
sommables par le bétail (section 2.3). Pour le sorgho, il est estimé que 45% des
résidus aprés récolte sont consommables par le bétail: d'une part la biomasse
aérienne totale du sorgho sans les grains aprés récolte est trés semblable a celle du
mil (Erenstein, 1990); d'autre part selon Quilfen & Milleville (1983), 100% des
limbes mais seulement 40% des chaumes sont consommables vu leur dureté et
nous estimons que les plateaux de tallage et les rafles sont également incon-
sommables. Mais tous ces résidus de sorgho ne sont pas accessibles. En effet, le
flux recouvre entiérement ou partiellement les champs récoltés. Comme nous sup-
posons que 50% des résidus sont accessibles aux animaux, il reste seulement
22.5% des résidus de récolte du sorgho de décrue consommables par les animaux.

4.4 Besoins en éléments nutritifs

Selon les résultats d'une revue de la littérature faite par van Duivenbooden
(1990a), les teneurs minimales (g kg'!) en N, P et K dans la matiére séche des
grains et des pailles sont respectivement de 11.0, de 1.6 et de 2.5 ainsi que de 3.0,
de 0.2 etde 6.0.
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Sur la base de ces teneurs et en appliquant la méthode décrite au chapitre 1, la
durée de la jachére et les besoins en fumures minérales sont calculés pour chaque
technique, ainsi que présenté au tableau 4.1.

4.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Selon Guillaume (1960) et Gadelle (1986), les semis de sorgho de décrue se
font de la mi-février 2 la mi-mai et les récoltes se font de la fin aofit 4 la fin octo-
bre, selon le cultivar. Comme les superficies emblavées sont trés variables vu
lirrégularité des crues, il y a engagement de main-d'oeuvre par les producteurs lors
des bonnes années lorsque de grandes surfaces de lais sont disponibles.

Les diverses opérations des deux techniques de production du sorgho sont don-
nées ci-apres.

1. Nettoyage

Il n'y a pas nettoyage des champs vu que normalement les lais sont dépourvus
de végétation. En effet, une des caractéristiques du TI7 est d'étre quasi nu de végé-
tation. Mais la question est si cet état est une caractéristique intrinséque de cette
unit¢ de sol-végétation ou si c'est le résultat d'une évolution sous l'influence de
facteurs naturels et anthropiques. Si les champs ont éié cultivés l'année précédente,
nous admettons que les crues ont détruit les reliquats de culture et de toute fagon,
comme pour cette culture il n'y a pas utilisation de la charrue, il n'est pas nécessaire
d'avoir des champs exempts de tous débris pouvant géner le charruage. Selon
Guillaume (1960), si aprés récolte les souches de sorgho ne sont pas détruites par
les crues ou d'autres processus et qu'elles croissent sur des sols ayant de bonnes
propriétés hydriques de rétention et de capillarité, il peut y avoir une deuxitme
récolte sans semis & partir des regains.

Pour le modéle-PL, le nettoyage des champs n'est pas inclus.

2. Transport et épandage du fumier

Si nous admettons qu'une fumure organique était appliquée, le mode de culture
empécherait l'incorporation au sol de cette derniére qui laissée en surface du sol
serait inutile aux plantes et serait emportée par les premiéres pluies (sols de sur-
faces assez lisses et toujours en faible pente). De toute fagon incorporée en surface,
elle ne serait utilisable par les plantes qu'aprés le retour des pluies vu le desséche-
ment de la surface des sols. D'autre part, le maintien 2 long terme de la fertilité
physique des sols & culture de décrue est assuré par au moins la jachére "inondée".

Pour les 2 techniques définies pour le modele-PL, il n'y a pas d'application de
fumures organiques.

3. Epandage de la fumure de fond

Si nous admettons qu'une fumure minérale était mise en place, au début du
cycle de fagon accessible aux racines, vu la profondeur de I'eau du sol, les semis en
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profiteraient lorsque I'sau est encore abondante mais les stocks d'eau utile seraient
aussi plus vite épuisés, ce qui risquerait de tuer les plantes avant la fin de la saison
séche. Comme le but est de disposer de plantes vivantes biens enracinées, dés la
reprise des pluies, il ne faut pas appliquer de fumure en début de cycle ce qui per-
met, d'une part, de réduire la croissance et donc de sauvegarder le stock d'eau utile
et, d'autre part, de diminuer le ratio parties aériennes/parties souterraines vu qu'en
sol pauvre les racines sont favorisées lors de la croissance (équilibre de la balance
fonctionnelle: van Keulen er al., 1988).
Pour les 2 techniques, il n'y a pas épandage de fumure de fond avant semis.

4. Préparation du sol

Selon Guillaume (1960) et Gadelle (1986), il n'y a aucune préparation du sol,
étant donné que les semis se font au fur et & mesure du retrait des eaux et que les
sols sont trop mouillés. Cependant, nous avons observé un labour léger, au lac
Aougoundou, sur sol léger juste avant des semis de mil. En fait, il s'agissait plutdt
d'un "sarclage pré-semis” pour détruire les adventices déja présentes.

Pour le modele-PL, la préparation du sol pour les cultures de décrue n'est pas
incluse.

5. Semis

Selon Guillaume (1960) et nos observations, pour semer le sorgho de décrue, il
y a d'abord creusement de petites fosses écartées les unes des autres d'environ 80 2
100 cm. Au fond des fosses, a 'aide d'un baton fouisseur (biton pointu 2 la téte
alourdie: "tchoukawal"), il y a forage de petites cavités dans lesquelles les graines
sont placées, ce qui fait que les semis sont trés profonds; les fosses ne sont pas
toujours creusées. 1l peut y avoir aussi semis en pépiniéres arrosées au-dessus de la
ligne de crue suivi d'un repiquage de plants de 20 4 30 cm au fur et & mesure de la
décrue, ce qui permettrait d'étaler la récolte vu que les plants repiqués seraient un
peu plus tardifs. Le creusement des fosses sert d'une part 2 atteindre le sol encore
humide si la surface est déja séche et d'autre part A abaisser le niveau des plantes
pour mettre leur racines le plus longtemps possible en contact avec l'eau du sol, la
surface du sol servant aussi de "mulching”. Si les sols sont Iégers ou intermédiaires,
les graines sont couvertes avec de la terre prélevée sur place. Si les sols sont lourds,
afin d'éviter les pourritures des graines, les graines sont couvertes avec de la terre
sableuse apportée.

Pour les 2 techniques, le repiquage de plantes issues de pépiniéres n'est pas pris
en compte et le semis de graines en place est estimé & 10 dth ha“l, ce qui est rela-
tivement élevé mais inclut la trouaison, le forage, le semis, la collecte de terre
sableuse avec son transport et le recouvrement.

6. Démariage et repiquage
Selon Guillaume (1960), il n'y a pas de démariage du sorgho de décrue. Selon

nos informations orales il peut y avoir démariage et repiquage du sorgho de décrue.
Au cours des semis assez €talés qui suivent le reflux, des pieds provenant des pre-
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miers semis en haut sont prélevés et repiqués plus bas.

Mais comme cette opération n'est pas systématiquement exécutée, pour les 2
techniques, les temps de travaux du démariage et du repiquage sont fixés i 4
dth ha-1.

7. Premier sarclage

Selon Guillaume (1960) et nos informations orales, il y a un premier sarclage
lors de la saison séche et selon cet auteur, si les parcelles sont trop envahies, elles
sont abandonnées. Ce premier sarclage est trés important pour éviter les pertes
d'eau utiles mais il n'est pas fait systématiquement sur toute la surface du champ et
seulement les adventices sont enlevées. Ce rapide sarclage prendrait entre le tiers et
le quart du temps nécessaire au sarclage du mil.

Done pour les 2 techniques, les temps de travaux du premier sarclage sont fixés
44 dthha'l,

8. Epandage de la fumure de couverture

Pour la technique semi-intensive, il y a épandage en couverture de fumure
minérale. Elle est mise en place au début de la saison des pluies lorsque les plantes
sont encore jeunes mais bien enracinées et peuvent bénéficier d'apport d'eau pour
achever leur cycle.

Comme il s'agit d'un épandage en place, c'est-i-dire qu'il y a trouaison, mise de
la dose d'engrais et rebouchage, les temps de travaux de I'épandage de la fumure de
couverture sont fixés & 4 dth ha-l.

9. Deuxiéme sarclage

Selon Guillaume (1960), il y a un deuxigme sarclage lors du début de la saison
des pluies. Selon nos informations orales, ce deuxiéme sarclage n'est pas toujours
réalisé soit parce que les terres sont peu envahies par les adventices soit parce que
la main-d'ocuvre n'est pas disponible car entierement mobilisée par les cultures
strictement pluviales; quand ce deuxiéme sarclage a lieu, il est réalisé apres le pre-
mier sarclage du mil pluvial.

Comme ce sarclage est plus soigné que le premier, vu qu'il vise aussi & un peu
biner la terre, il est fixé pour les 2 techniques 2 6 dth ha-1.

10. Récolte

La récolte du sorgho se pratique comme celle du mil (section 2.5, point 10)
mais serait un peu plus rapide. Pour le mil sans outillage amélioré, le temps de
récolte est de 100 kg dth'l., Comme nous admettons pour le sorgho quelle
représente 75% du temps du mil, nous fixons pour le sorgho qu'elle serait de 135
kg dth-! lorsque la récolte se fait au niveau extensif et de 145 kg dth-1 lorsque le
niveau est semi-intensif, vu qu'il y a augmentation de l'efficacité du travail lorsque
les rendements sont plus élevés. La récolte de la plupart du sorgho de décrue est
réalisée avant la récolte des cultures pluviales et il n'y a qu'un trés faible
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chevauchement des deux récoltes.
Pour la technique extensive, le temps de travail de la récolte est fixé 2 4.5
dth ha-! et pour la technique semi-intensive, il est fix¢ & 7.0 dth ha-l,

11. Transport des panicules

Le transport du sorgho se fait de la méme maniére que pour le mil (section 2.5,
point 11), si ce n'est que le transport du sorgho de décrue s'effectue aussi par
pirogue. En années normales, selon les dires, le transport serait effectué i raison de
40% a dos d'dne, de 20% en charrette, de 20% en pirogue et de 20% 2 téte
d'homme.

Comme nous supposons que les efficacités des moyens de transport du grain en
panicule sont les mémes pour le sorgho que pour le mil, & savoir 65 kg dth-! i téte
d’homme, 200 kg dth-! a dos d'dne, 300 kg dth-! en charrette-technique extensive et
460 kg dth'! en charrette-technique semi-intensive (méme charrette et méme
volume transporté qu'en extensif mais panicules plus lourdes), et que l'efficacité de
transport d'une pirogue moyenne est la méme que celle d'une charrette-technique
semi-intensive, les temps de transport sont donc de 245 kg dth-1 ou 2.5 dth ha!
pour la technique extensive et de 275 kg dth-! ou 3.5 dth ha-! pour la technique
semi-intensive. Le transport des épis de sorgho de décrue i lieu durant la récolte
des cultures pluviales.

12. Battage et vannage des panicules

Le battage et le vannage du sorgho se font de la méme maniére que pour le mil
(section 2.5, point 11), si ce n'est pour le sorgho de décrue que le battage ainsi que
le vannage sont plus rapides.

Pour le battage et le vannage, nous supposons que les temps de travaux du
sorgho représentent 75 kg dth-! ou 8 dth ha'! pour la technique extensive et 13
dth ha-! pour la technique semi-intensive sans moyens améliorés. En année nor-
male le battage et le vannage du sorgho de décrue est fait au fur et & mesure des
besoins, ce qui revient & dire qu'il est postposé aprés les récoltes des cultures plu-
viales.

Les besoins en main-d'oeuvre totaux par campagne agricole du sorgho de
décrue sont de 39.0 dth ha-! pour la technique extensive et de 51.5 dth ha-! pour la
technique semi-intensive (tableau 4.1). Les besoins en main-d'oeuvre sont répartis
selon les différentes périodes de l'année (sous-section 1.3.1), ainsi que montré au
tableau 4.1,
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4.6 Intrants monétaires
4.6.1 Amortisements

Nous ne considérons pas les cofits des éventuels aménagements hydro-agri-
coles qui pourraient §ire ¢xécutés powr confrdler lgs crues. Toutefois signalons que
ces aménagements doivent palier deux risques non prévisibles, a savoir 'exces et le
manque d'eau, ce qui complique la conception et augmente les coats (WIP, 1980;
Gadelle, 1986).

Pour le modele-PL, les éventuelles charges du capital annuel des infrastruc-
tures n'ont pas €té prises en compte.

Tout le matériel de la culture du sorgho de décrue se réduit au petit matériel
dont les cofits annuels sont estimés 2 700 FCFA ha! a-! pour la technique exten-
sive et & 1 000 pour la technique semi-intensive.

4.6.2 Collts des opérations
1. Semences

Pour les semences, nous estimons que la distance de plantation moyenne est de
90 * 90 cm a raison de 5 graines par poquet ce qui fait 61 730 graines ha-1. Selon
Purseglove (1975) 1 000 graines de sorgho pésent de 14 a 40 g. Pour I'étude, nous
supposons que 1000 graines font 30 g. Donc la dose de semences est de 1.85
kg Illa‘ll a'l 2 raison de 55 FCFA kg-l. En valeur majorée, nous retenons 150 FCFA
hatat.

2. Pesticides

Pour les pesticides de traitement des semences, nous estimons que leur emploi
représente 100 FCFA ha-! pour la technique extensive et 250 FCFA ha-! pour la
technique semi-intensive.

4.7 Tableau des intrants-extrants

Le tableau 4.1 donne les intrants et les extrants pour les 2 techniques définies
pour le modele-PL.
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Tableau 4.1. Tableau des intrants-extrants des technigues de
production du sorgho de décrue sur sol G.

CHARACTERISTIQUE EXTENSIVE SEMI-INTENSIVE

Traction animale = =
Fumure organique C -
Fumure minérale - re
Jachére ¥ =

INTRANT [ha L a~1]

JACHERE /FUMIER/ENGRAIS
Ratio ans jachére/

an de culture [-] 13 =
Fumier [kg MS] = =
Engrais N [kg] - 105
Engrais P [kg] = 15
Engrais X [kg] = 59

MRIN D'QEUVRE® [dth]

6 Semis 10.0 10.0
6 Repiquage 4.0 4.0
6 Sarclage 1 4.0 4.0
1 Fumure de couverture - 4.0
3 Sarclage 2 6.0 6.0
3 Récolte 4.5 7.0
4 Transport 2.5 3.5
6 Battage & vannage 8.0 13.0
Total 39.0 5%25
INTRANTS MONETAIRES [FCFA)
Amortissement
Petit matériel 700 1 000
Colts des opérations
Semences 150 150
Biocides 100 250
total partiel 250 400
Total 850 1 400
BOEUFS [ox] = &
EXTRANTS [ha~l a~110
Grain [kg MS) 600 1 000
Paille [kg DMS]® 4 650 5 450

2 Les chiffres précédant les opérations font référence aux périocdes
de l'année (sous-section 1.3.1).
En année normale en zone pluviométrique I (530 mm) .

€ Le taux moyen de N est de 3.9 g kg-l.
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5. FONIO

(P.A. Gosseye)

5.1 Introduction

Par fonio, nous entendons Digitaria exilis. Les autres noms vernaculaires en
frangais sont: fonio blanc, fundi, petit mil. Les noms vernaculaires en anglais sont
fonio, fundi, hungry rice (Portéres, 1955; Purseglove, 1975; Baudet, 1981).

Selon Portéres (1955), la culture du fonio est localisée en Afrique de I'Ouest et
serait wes ancienne mais, pour diverses raisons, elle cst en régression. Dans les
zones de forte concentration de culture du fonio, c'est-2-dire le Fouta Djalon et le
haut-bassin sénégalo-nigérien, il existe une vaste gamme de cultivars adaptés &
diverses textures et richesses de sols. Leurs cycles de croissance vont de trés hatifs
a trés tardifs, soit de 60 a4 150 d. En dehors de ces zones, la gamme est plus
restreinte: au sud du 12e paralléle N, il existerait encore un choix de cultivars dont
des tardifs, tandis qu'au nord, le choix se limiterait seulement & des cultivars tres
hatifs ou hitifs, soit de 60 & 90 d. Mais la longueur des cycles de croissance dépend
de la date de semis. En effet, le fonio serait photosensible & jour court, c'est-a dire
lorsque la longueur du jour diminue entre 11 h 50 et 11 h 30. Au nord, il n'y aurait
que de 1 & 4 cultivars par aire de culture et la Région en fait partie. Nous admettons
que, dans la Région, seulement un cultivar est utilisé. Ajoutons que les fortes pluies
ne dérangent pas la fécondation de cette céréale car elle est cléistogame (Cérighelli,
1955; Portéres, 1955).

Le but principal de la culture de cette céréale pluviale est de produire du grain
destiné A la consommation humaine. Selon Portéres (1955) et Purseglove (1975),
dans les zones de forte concentration de culture, il s'agit d'une culture principale,
tandis que dans les autres zomes, il s'agit dune culture secondaire ou
d'accompagnement. Entre les 12e et 15e paralléles N, le fonio ne joue plus qu'un
role de "briseur de disette" ou de culture de soudure (Porteres, 1955). Signalons
que le fonio est une céréale exceptionnellement riche en méthionine (Baudet,
1981).

La paille sert, entre autres choses, de fourrage sur les champs ou aprés stoc-
kage, de source de sel de potasse aprés incinération, de matériel de bourrage des
paillasses et d'additif aux briques en terre crue (Portéres, 1955; Purseglove, 1975).

Dans la Région, la culture du fonio est principalement pratiquée dans le sud en
culture secondaire.

Pour le modéle-PL, nous n'abordons pas l'éventuelle utilisation de la culture
attelée qui aurait été essayée pour le fonio entre les années 1905 et 1933 (Portéres,
1955).

Pour les buts de 1'étude et les besoins du modéle-PL, nous ne décrirons quanti-
tativement qu'une seule technique de production du fonio selon les 4 criteres fon-
damentaux retenus pour définir une technique culturale (section 2.1). La technique
retenue, actuellement utilisée, est du niveau extensif et exploite les niveaux intrin-
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séques de fertilité des sols: il n'y a pas d' utilisation de la culture attelée, il n'y a pas
d'application de fumures organiques, il n'y a pas d'épandage de fumures minérales
et la durabilit€ de la technique est assurée par l'emploi de la jachére.

5.2 Environnement

Selon Portéres (1955), les zones de forte concentration de culture du fonio se
situent sous des pluviométries de 900 3 1 000 mm a1 avec 4 ou 5 mois de pluies, et
dans les massifs montagneux jusqud 1400 ou 13500 m d'alitude pour des plu-
viométries de 1 000 & 2 000 mm a-1, Au sud du 12e paralléle N, la culture du fonio
descendrait jusqu'a la forét et au nord, elle remonterait jusqu'au 14e. Cet auteur
constate que plus cette culture est septentrionale, plus elle est pratiquée en position
basse dans les bas-fonds. Finalement, il considére que la limite nord de cette
céréale est sous 500 mm a-l. Purseglove (1975) considére que la limite nord est &
400 mm a'l. Donc, malgré sa réputation de culture résistante 2 la sécheresse, il
s'agirait plutét d'une culture de région relativement pluvieuse.

Pour la Région, elle est pratiquée au Sourou et au Séno Bankass, c'est-A-dire
dans la zone pluviométrique I (ZP 1) o1 les pluviométries sont de 545 mm a-! en
année normale ou de 368 mma-! en année séche (tableau 2.1). Elle est aussi
pratiquée sur le Plateau, et presque pas dans le Delta Central, c'est-a-dire dans la
ZP Il recevant 461 mm a-! en année normale ou 306 mm a-! en année séche. Elle
peut aussi parfois se renconwer dans le Méma Dioura et le Séno Mango, c'est-a-dire
dans la ZP III recevant 379 mma-! en année normale ou 237 mm a-! en année
seche. Bien entendu, il est également toujours possible de la rencontrer plus au
nord. Mais les ZP IIT et IV ne sont pas considérées pour la production du fonio
dans le modele-PL vu les trop grands risques de récoltes nulles ou quasi nulles.
Nous considérons, pour le modéle-PL, qu'elle n'est pratiquée que dans les ZP I el
1.

Selon Cérighelli (1955), le fonio s'accommode de sols peu fertiles A condition
qu'ils soient perméables. Selon Portéres (1955), dans les zones de forte concentra-
tion culturale et de forte diversité variétale, cette culture serait pratiquée sur des
sols sableux a argileux. Mais certains cultivars tolérent plus I'humidité et/ou les
sols argileux et/ou les sols fertiles que d'autres, et les producteurs essayent de met-
tre en accord les qualités du cultivar utilisé avec l'écologie locale. Cependant, en
général, les sols argileux ne lui conviennent pas, le fonio s'accommodant plutdt des
sols sableux a limoneux quels que soient I'état d'empierrement et 'exposition. Dans
la majorité des cas, on lui affecte les sables, ou les sables limoneux, ou les limons
sableux bien drainants. Selon Purseglove (1975), le fonio peut croitre sur les sols
légers, pauvres, squelettiques ainsi que rocheux et les expériences de fumures sur le
fonio ne sont pas concluantes, I'azote tendant & provoquer la verse et A favoriser les
grains vides. Il semble qu'un sol riche favoriserait une diminution de l'indice de
récolte (HI). Selon RFMC (1980), il peut pousser sur des sols allant de légers a
lourds et de trés pauvres a riches.

Il ressort de la lecture de Portéres (1955) que, dans les zones de forte concen-
tration de culture, il existe toute une gamme de cultivars utilisables sur un vaste
choix de sols en ce qui concerne la texture et la richesse. Cependant, en général, ils
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ne seraient pas emblavés sur les sols riches qui seraient d'abord appauvris par
d'autres cultures plus exigeantes car la plupart des cultivars de fonio tendraient, en
sol fertile, & produire plus de paille et moins de grains. Autrement dit, ce ne serait
pas une téte de rotation. En dehors de ces zones, le fonio est plutdt une culture
d'appoint, destinée 2 faciliter la soudure. Viguier cité par Portéres (1955) constate
la recrudescence de cetie culture apres des séries de mauvaises années, fait con-
firmé par de Jager (KIT, com. pers.) et Tembély (ORM, com. pers.). Donc, les
superficies de cette culture augmentent non pas en prévision d'années séches mais
bien en réaction aux greniers vides du fait des récoltes désastreuses par suite de
sécheresses. Le but est de produire quelque chose et non pas d'obtenir de bons ren-
dements. Ce rdle est possible car les cultivars retenus sont de trés hatifs a hatifs et
auraient été€ retenus pour leur rusticité et non pour leur productivité. Cette rusticité
leur permet de produire sur des sols pauvres, étant entendu que les sols plus fertiles
sont toujours réservés a des cultures d'une part plus exigeantes et d'autre part con-
sidérées comme essentielles (cultures primaires ou de base). La pauvreté des sols
emblavés en fonio est soit intrinséque, soit temporaire en fin de succession cultur-
ale normale, soit définitive suite a un déséquilibre accentué et ancien entre les
temps de jachere et de culture. Selon Portéres (1949; 1955), le fonio peut encore
produire sur des sols ol le mil, pourtant plante réputée peu exigeante, ne peut plus
produire. Cette rusticit€ permet aussi au fonio de produire avec une technique trés
extensive et relativement peu consommatrice de main-d'oeuvre. Notons que ces
qualités, mal utilisées, deviennent des défauts: le fonio est souvent emblavé en
dehors de toute succession culturale normale et cela en succession monophyte
jusqu'a ne plus pousser, c'est-a-dire jusqu'a I'épuisement total du sol. De plus, son
usage trés extensif fait suite & des pratiques de feux courants, d'essartage et
d'écobuage, les deux derniéres étant essentiellement destructrices.

Dans la Région, le cultivar retenu, I'aurait €€ pour sa rusticité et non pour sa
productivité. Donc, il doit étre mis sur des sols pas trop fertiles sous peine de
diminution du HI et ne pas recevoir de fumures organiques et minérales. La dura-
bilité de la technologie est assurée par la jachére. Nous admettons que le fonio
s'inscrit dans la succession normale du mil en technique 1 du niveau extensif, c'est
a dire qu'il en prend la place en fin de rotation ou qu'il en prend complétement la
place. Pour le modgle-PL, nous n'admettons pas les pratiques destructrices, méme
si elles sont actuellement d'usage courant.

5.3 Rendement

Selon Cérighelli (1955), les rendements en grains vétus (en MS), c'est-a-dire
avec les balles, sont de 800 & 2 000 kg ha-l. Portéres (1955) donne que la moyenne
pour 1'Afrique de I'Quest est de 400 kg ha'l et de 250 kg ha-! pour le Soudan
Frangais, ces valeurs provenant des estimations officielles. Ci-aprés nous passons
britvement en revue divers résultats bibliographiques dont les auteurs sont cités par
Portéres (1955): Renoux & Dumas mesurent, en station expérimentale avec utilisa-
tion de la culture attelée, des rendements en grains vétus de 800 4 1 000 kg ha-!
pour des cultivars hatifs et de 1500 2 2000 kg ha-! pour des cultivars tardifs;
Bidaut mesure, en station avec culture attelée, un rendement de 783 kg ha-! pour
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un cultivar semi-tardif; Boyd donne des rendements en successions monophytes de
168 kg ha'l a-! en moyenne pour cing ans sur sol pierreux, de 175 kg ha-!a-! pour
trois ans sur sol sableux et de 162 kg ha-! a-! pour sept ans sur bon sol de bas-fond;
Crieg obtient 3 600 kg ha-! en station tandis que Rae n'enregistre que 57 kg ha'l;
Dapoigne obtient 200 kg ha-l avec culture attelée et 500 kg ha-lavec simple
grattage: une autre valeur donnée est de 166 kg ha-l; Froment enregistre, avec cul-
ture attelée, des rendements de 172, de 195 et de 204 kg ha-1; Faulkner & Mac Kie
rapportent 600 kg ha-l.

Portéres (1935) conclut, qu' en dehors des stations, il est sage de ne compter
normalement, bon an mal an, que sur 200 kgha'! environ mais, qu'avec des
variétés tardives bien conduites, il est possible d'obtenir 500 kg ha-1 voire 1 000
kg ha'l. Cissé (1975) citant Johnston donne de 400 & 600 kg ha-! avec possibilité
d'atteindre 1 000 kg ha'l, citant Gaudy donne 500 kg ha-! et conclut une compila-
tion de statistiques par des rendements moyens de 366 kg ha-! pour le Burkina
Faso, de 400 kg ha'! pour le Mali, de 181 kg ha'! pour le Niger, de 330 kg ha!
pour le Sénégal et de 355 kg ha"! en moyenne pour les 8 pays étudiés. Purseglove
(1975) donne des rendements de 150 & 200 kg ha-l sur sol pauvre et de 600 2 800
kg ha"! sur sol de fertilité moyenne. 1l signale également que des valeurs de plus de
1 000 kg ha'! ont €1 mesurées. Au Mali, en station et avec épandage de 50 kg ha-!
d'engrais "complexe coton”, la SRCVO (1988), travaillant avec 11 cultivars
guinéens et 1 cultivar "local”, a mesuré en 1987 a Sotuba une moyenne de 904
kg ha'l allant de 633 & 1 183 kg ha-!, a Cinzana une moyenne de 639 kg ha-! allant
de 379 a 850 kg ha'l et des résultats inexploitables 4 Koro (en Se Région) ot la
pluviomérrie était de 231 mm a-! selon la DRA. Dans les mémes conditions, la
SRCVO (1989) a mesuré en 1988 3 Cinzana une moyenne de 1 204 kg ha-! allant
de 1 000 & 1 295 kg ha'! et 2 Koro une moyenne de 263 kg ha-! allant de 105 2 710
kg hal, la pluviométrie de Koro étant de 489 mm a-! selon la DRA. La SRCVO
constate que le cultivar "local” est le plus performant.

Selon Porteres (1955), le rendement du décorticage des graines de fonio au
pilon est de 80 a 85% de grains nus, soit de 15 4 20% de balles.

Sur la base de la revue bibliographique des rendements donnée ci-dessus, nous
constatons qu'en dehors des stations les rendements sont de l'ordre de 200 & 400
kg hal. Donc, pour le modéle-PL, nous fixons les rendements-cibles en année
normale, pour les zones pluviométriques I et II respectivement, & 375 et 250
kg ha'l de grains vétus, c'est-d-dire 300 et 200 kg ha-! de grains nus. N'ayant pas
exécuté de simulations de croissance pour le fonio, les réductions de production en
année séche du mil en ZP I et II sont également appliquées aux productions du
fonio, soit qu'elles ne représentent, respectivement pour les ZP [ et II, plus que 52
et 55% de celles obtenues en année normale. Donc, en année séche, les productions
du fonio sont, en ZP I et II, de 195 et de 140 kg ha-! de grains vétus soit de 156 et
de 112 kg ha"! de grains nus, respectivement.

Froment, cité par Portéres (1955), donne des ratios grain/paille (les deux en
kg ha1), de 172/350, de 195/460 et de 204/570, ce qui donne des indices de récolte
(HI) de 0.33, de 0.30 et de 0.27. Cissé (1975) mesure en phytotron sur sol sableux
un HI moyen de 0.33 allant de 0.23 a 0.45, sur sol limoneux un HI moyen de 0.26
allant de 0.18 & 0.37 et sur sol argileux un HI moyen de 0.27 allant de 0.18 4 0.36.
Pour le modele-PL. nous retenons la valeur de 0.30. Donc, sur la base des
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rendements-cibles, les productions en pailles sont, respectivement pour les ZP [ et
II, de 875 et de 585 kg ha'l en année normale et de 455 et de 330 kg ha-! en année
séche.

Le prix obtenu par les paysans, en grains vétus, est de 70 FCFA kg1,

5.4 Besoins en éléments nutritifs

Sur la base des résultats d'une revue de la littérature faite par van Duiven-
booden (1990a), les teneurs minimales (g kg!) en N, P et K dans la MS des grains
nus (décortiqués) sont de 12.3, de 2.1 et de 2.8 et celles de la paille sont de 8.7, de
0.3 et de 12.0, respectivement.

Ces teneurs permettent de calculer (sous-section 1.4.1) les temps nécessaires de
jachere, ce qui donne sept ans de jachére par année de culture.

5.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Selon nos observations, le semis du fonio a lieu en fin juillet ou début aoit,
vers le premier sarclage du mil. Selon Purseglove (1975), la récolte du fonio a lieu
de septembre a octobre; selon nos observations, elle a toujours lieu avant celle du
mil.

A notre connaissance, il n'existe pas, ou presque pas, de données biblio-
graphiques concernant les besoins en main-d'oeuvre de la culture du fonio. Les
valeurs données ci-dessous ont été estimées principalement sur la base de ren-
seignements oraux recueillis au cours de 1'étude, en prenant la culture du mil
comme base de comparaison.

1. Nettoyage

Si la culture du fonio est inscrite dans une succession normale de culture du
mil, le temps de nettoyage est de 1 dth ha-l. Si la culture est une succession mono-
phyte qui prend la place du mil (technique 1), le temps de nettoyage de la jachére
en téte de rotation est de 20 dth ha-! et les cultures qui suivent n'ont plus besoin
que d'un simple nettoyage demandant 1 dth ha-!,

Selon le méme raisonnement que pour le mil (section 2.5), le temps moyen de
nettoyage d'une succession normale de fonio est fixé 4 5 dth ha-l.

2. Transport et épandage du fumier

Pour le modele-PL, il n'y a pas d'application de fumier sur les champs destinés
a étre emblavés en fonio. La durabilité de la technique est assurée par I'emploi de la
jachére. Le fumier est réservé pour des cultures principales, comme le mil, vu que
nous avons admis que le fonio est une céréale d'accompagnement ou secondaire.
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3. Epandage des fumures minérales

Il est admis qu'il n'y a pas d'épandage de fumures minérales pour la technique
de production du fonio retenue pour le modéle-PL.

4. Préparation du sol

Mis & part les essais de cultures attelée, il n'y a pas 2 proprement parler de
labour pour le fonio. Juste avant les semis, il y a un grattage (remuage des deux
trois premiers centimétres du sol) manuel & la houe. Ce grattage superficiel semble
suffisant, surtout si la terre a déja éié travaillée. Le fonio serait toujours cultivé a
plat (Porteres, 1955). Selon le méme auteur, le grattage, précédant immeédiatement
les semis, est réalisé dés les premires pluies ou un peu avant. Selon Purseglove
(1975) le grattage a lieu de juin & juillet. Selon nos informations, le grattage a lieu
aprés le semis du mil, vers la période du premier sarclage du mil.

Le temps de travail du grattage est estimé étre trés sommaire et est fix€ & 4
dth ha-! (van Heemst er al., 1981).

5. Semis

Le fonio est toujours semé & la volée, sauf en cas d'expérimentation en station.
Selon Portéres (1955), le nettoyage, la préparation du sol et le semis demandent de
20 & 25 dth ha-l. Le semis a lien immédiatement aprés le grattage, vers le premier
sarclage du mil. Le semis est suivi, mais pas toujours, d'un trés léger hersage
manuel avec des branches.

Pour le modele-PL, le temps de travail du semis est estimé 3 1 dth ha-l,

6. Sarclage

Porteres (1955) dit que généralement le fonio n'est pas sarclé. Cependant, selon
cet auteur, il serait préférable d'effectuer un sarclage en cas de semis dense et deux
en cas de semis clair, ce qui demanderaient de 20 A 30 dth ha-!. Selon Purseglove
(1975), le fonio n'est, le plus souvent, pas sarclé vu que les semis denses permettent
d'éviter la compétition. Selon nos observations des champs de fonio, il serait tres
difficile de faire un sarclage mais un désherbage manuel serait  la rigueur envisa-
geable, & moins que le fonio ne soit semé en ligne.

Mais pour la technique retenue pour le modele-PL, ce sarclage n'a pas de rai-
son d'étre. Le grattage, ayant lieu bien aprés le début de la saison des pluies, remue
non seulement la surface du sol pour préparer le lit de semences mais détruit aussi
toute la végétation qui a déja germé. De plus, les fortes doses de semences permet-
tent d'étouffer les éventuelles nouvelles germinations d'adventices. Donc, pour la
technique retenue, nous admettons qu'il n'y a pas de sarclage.

7. Récolte

Nous n'entrerons pas dans tous les détails des techniques de récoltes données
par Porieres (1955). Selon nos observations, la récolte du fonio est trés similaire &
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celle du riz, si ce n'est qu'a maturité le fonio est trés souvent couché, ce qui ne
facilite pas la moisson et a rendu les essais de fauchage, tant manuel que
mécanique, peu concluants (Renoux & Dumas, cité par Portéres, 1955). Apres la
coupe des panicules avec un couteau ou une faucille, les javelles sont montées en
meulons prés du lieu de récolte pour achever la dessication. Vu la déhiscence des
caryopses, il est préférable de manipuler le fonio en panicules lorsqu'il est humide
pour éviter les pertes de grains (Cissé, 1975) mais cela a pour conséquence que le
séchage apreés la coupe doit étre fait dans de bonnes conditions, d'oli les meulons et
non des meules, pour éviter les détériorations qualitatives, et parfois quantitatives,
du produit suite & I'échauffement (Porteres, 1955).

Pour le modtle-PL, nous estimons que les temps de travaux de la récolte sont
de 8 dth ha-l.

8. Transport, battage et vannage des panicules

Nous n'entrerons pas dans tous les détails des opérations de transport, battage
et vannage du fonio données par Portéres (1955). Selon nos observations, il n'y a
pas de transport des panicules de fonio vers un lieu de stockage ou de battage. Le
battage et le vannage sont exécutés & proximité du meulon monté aprés la récolte et
sont trés similaires & ceux du riz. Selon Portéres (1955), les aires de battage sont
toujours soigneusement préparées pour éviter d'incorporer aux grains des particules
de terre. Mais selon nos observations, il n'y aurait pas de préparations trés parti-
culiéres et c'est aux vanneuses & livrer un produit propre qui, malgré tout, n'est
jamais exempt de sable. Cet auteur mentionne le dépiquage par foulage du fonio
mais au Mali, nous n'avons jamais vu l'application de cette technique, ni pour
aucune des autres céréales d'ailleurs, si ce n'est le dépiquage du mil en le roulant au
camion. Les grains sont stockés vétus et sont décortiqués au pilon et au mortier au
fur et & mesure des besoins. Sur les marchés, les grains sont vendus soit vétus soit
nus. Portéres (1955) donne que la récolte, le battage, le vannage et le transport
demandent environs 20 dth ha-1.

Le battage, le vannage et le transport du fonio ont lieu peu apres sa récolte vers
début octobre, mi-octobre. Pour le modéle-PL, nous estimons les temps de battage
et de vannage a 15 dth ha'! et celui du transport des grains 2 2 dth ha-l, ce qui fait
au total 17 dth hal.

Pour le temps total de travail du fonio, Portéres (1955) donne de 60 a 75
dth ha-! et nous obtenons un total de 35 dth ha-! (tableau 5.1). La différence entre
l'auteur précité et nos estimations provient du fait que cet auteur inclut les sarclages
tandis que pour notre étude ils ne sont pas exécutés et nous admettons que la prépa-
ration du sol est trés sommaire.

Les besoins en main-d'oeuvre sont répartis selon les différentes périodes de
I'année (sous-section 1.3.1), ainsi que montr€ au tableau 5.1.
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5.6 Intrants monétaires
5.6.1 Amortissements

Pour la culture du fonio, la seule charge du capital annuel est celle du petit
matériel dont les colits annuels sont estimés 2 700 FCFA ha-la-1,

5.6.2 Coius des opérations
1. Semences

Selon Cérighelli (1955), Porteres (1955), Cissé (1975) et Purseglove (1975)
1 000 graines de fonio péseraient de 0.4 & 0.7 g. Les doses de semis sont, selon
Cérighelli (1955), de 35 kg ha-l. Selon Portéres (1955), elles sont de 15 a 20
kg ha'l pour les cultivars tardifs et de 30 i 40, voire 50 kg ha"1, pour les cultivars
hétifs mais des doses de 25 voire de 120 kg ha"! sont signalées; cet auteur estime
que, en culuire attelée bien conduite avec semis en lignes et avec 2 sarclages, des
doses de 3 4 5 kg ha! seraient suffisantes; en culture manuelle il estime que des
doses de 10 a 20 kg ha"! seraient suffisantes, Selon Purseglove (1975), elles sont de
10 & 20 kg ha-1. La SRCVO (1988; 1989) utilise des doses de 15 kg ha'l. De wés
hautes doses de semences de l'ordre de 40 kgha-! nous sont confirmées par
KIT/Mali-Sud (de Jager, com. pers.). Cérighelli (1955) indique une profondeur de
semis de 1 cm. Portgres (1955) a fait des études sur les conditions de germination
du fonio: l'optimum est de 2 cm de profondeur et 30°C, la germination étant
favorisée par la lumiére. Les jeunes plantules ont un équilibre parties
aériennes/parties souterraines qui serait en faveur de l'exploitation des sols l€gers et
pauvres. Le fonio aurait une croissance juvénile trés lente, ce qui fait qu'il est peu
compétitif vis-a-vis des adventices. Selon cet auteur et nos informations (de Jager,
com. pers.), les hautes doses de semis permettent d'assurer rapidement une trés
forte couverture du sol en plantules de fonio et ainsi étouffer les adventices, de
pallier les fortes pertes de semences dues aux oiseaux et autres prédateurs vu que
les graines sont en surface, et d'assurer d'autres vagues de germination aprés des a-
coups de sécheresse vu la dormance des graines.

Pour le modéle-PL, la dose de semis est fixée 2 35 kg ha-! & raison de 90 FCFA
kg1, estimation basée sur le fait que le cours du fonio suivrait celui du riz (Cissé,
com. pers.), ce qui fait que les semences sont estimées 4 3 150 FCFA ha-l.

2. Pesticides

Les pestes du fonio sont principalement un cryptogame (Phyllacora sphaero-
sperma, syn. Sphaerodothis sphaerosperma), des oiseaux, le rat-palmiste, les
singes ainsi que les strigas. Ces dernieres sont des scrophulariacées hémi-parasites
(Portéres, 1955). Selon Portéres (1949), nous citons:

"les strigas (Srriga hermontica et S. senegalensis) ne sont que des parasites
facultatives et vivent facilement en autotrophie. Elles sont extrémement sensi-
bles & la déficience ou a la robustesse des plantes capables de leur servir d'hdtes.
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Or la vigueur de ces plantes cultivées ne fait que traduire la qualité du complexe
cultural édapho-climatique. Les attaques sur pénicillaire (mil), sorgho, mais, riz,
fonio, etc. ne s'observent que sur les cultures maigres. Ce n'est pas le pullulement
de striga qui détermine l'affaiblissement de la culture mais I'état déficient de
celle-ci qui provoque l'extension du parasite.”

Selon cat auteur, la cauge principale de ces infestations est la surcharge des
sols, autrement dit l'usure des sols. La sécheresse, les déséquilibres minéraux et les
mauvaises conduites culturales favorisent également ce parasite en mettant les
cultures en position de faiblesse. Les moyens de lutte sont la jachére, la jachére
cultivée (Cassia occidentalis) et I'apport de fumier par pacage ou transport. Il y
aurait des différences de comportement selon les cultivars de la culture infestée.
Sans vouloir entrer dans les détail de ce sujet, nous pouvons confirmer que la
jachére et le fumier sont de bons moyens de lutte contre ce parasite car des pro-
ducteurs du villages de Dalonguébougou (Arrondisscment de Doura, 4c Région),
nous l'ont démontré, preuves a l'appui. Comme pour le modéle-PL nous
n'admettons pas "l'overcropping”, ce parasite n'est pas considéré, méme si dans la
réalité, sa présence indique qu'il y a déja surcharge.

Pour le modele, nous considérons les frais de traitements phytosanitaires des
semences 4 100 FCFA ha-l.

Les intrants monétaires totaux pour la technique de production définie sont de
3950 FCFA ha1 a1 (tableau 5.1).

5.7 Tableau des intrants-extrants

Le tableau 5.1 donne les intrants et les extrants pour la technique du fonio
définie pour le modéle-PL.



93

Tableau 5.1. Tableau des intrants-extrants de la technigue de
production du fonio sur sol CI.

CARACTERISTIQUES EXTENSIVE

Traction animale =
Fumure organique -
Fumure minérale =
Jachére +

INTRANTS [ha < a 1]

JACHERE /FUMURES

Ratio ans de jachére/

an de culture [-] 7
Fumier [kg MS] =
Engrais N [kg] -
Engrais P [kg] =
Engrais K [kg] -

MAIN-D'OEUVREZ [dth ha™1)
6 Nettovage 5
Fumure de fond

1

2 Préparation du sol 5

2 Semis 1
Sarclage -
Fumure de couverture =

3 Récolte 8

3 Battage & vannage 15

3 Transport 2

Totaux 35

INTRANTS MONETAIRES [FCFa]

Amortissement

Petit matériel 700

Cotts des opérations

Semences 3 150

Pesticides 100
Totaux 3 950

BOEUFS [ox] =

EXTRANTS [ha~+ a~1)]

Grain [kg MS] 375

Paille [kg MSIC 875

8) Les chiffres précédant les opérations font référence aux
périodes de l'année (scus-section 1.3.1).

b} Lors d'une année normale en =zone pluviométrigue I (530 mm).
©) Le taux moyen de N est de 11.3 g kg™1
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6. NIEBE

(P.A. Gosseye)

6.1 Introduction

Par niébé, nous entendons Vigna unguiculata ssp. unguiculata (syn. V. sinen-
sis, V. catjang). Les autres noms vernaculaires en frangais sont entre autres: hari-
cot, haricot kundé, haricot mongette, haricot dolique, dolique, dolic, dolique de
Chine, dolique mongette, catjang, caupi. Les noms vernaculaires en anglais sont
entre autres: cowpea, black-eye pea, southern pea, China pea, black-eye bean, cat-
jang, lubia (Cérighelli, 1955; Van Den Abeele & Vandenput, 1956; Arnon, 1972;
Purseglove, 1974; Westphal, 1974; Maréchal er al., 1978; REMC, 1980; Wien &
Summerfield, 1984).

Selon Maréchal er al. (1978), le niébé serait originaire d'Afrique et aurait été
domestiqué en Afrique de I'Ouest. Sur la base des informations données par ces
auteurs, nous estimons que tous les cultivars utilisés dans la Région seraient du cv-
gr. unguiculara. Amon (1972) considére que le niébé (Vigna unguiculata) est la
légumineuse la plus cultivée d'Afrique tandis que Purseglove (1974) considére qu'il
vient en deuxiéme position aprés le haricot (Phaseolus vulgaris). Selon ces deux
derniers auteurs et Sinha (1980), le niébé est une culture de pays chauds
(température journaliére moyenne de 20 a 35 °C) humides & semi-arides. Il a la
réputation d'étre résistant i la sécheresse et tolérant quant au type de sol mais il ne
supporte pas l'engorgement,

Les deux buts principaux de cette culture (Arnon, 1972; Purseglove, 1974;
FAQ & DANIDA, 1977; REMC, 1980; Sinha, 1980) sont d'une part la production
de graines destinées a la consommation humaine et d'autre part la production de
fanes destinées A l'affouragement du bétail. Comme cette plante est une légu-
mineuse, elle est particulitrement intéressante par sa richesse en protéines. Rap-
pelons que les graines de niébé sont farineuses (légumes secs), c'est-A-dire riches
en hydrates de carbone et non en lipides. Un autre usage est la production de
feuilles et jeunes pousses consommées en frais ou en sec comme légume-feuille.
Cette légumineuse peut aussi étre utilisée comme engrais vert (culture de sidéra-
tion) et comme plante de couverture.

Les cultivars utilisés "traditionnellement” sont souvent mal sélectionnés. Les
niébés cultivés dans la Région devraient avoir un cycle de croissance d'environ 75
d de longueur (50% de floraison 50 d aprés semis), c'est-a-dire compris entre 65 et
80 d. Le choix d'un cultivar, adapté aux conditions locales de croissance, devrait
aussi tenir compte de la hiérarchie des buts recherchés. En effet en général, les cul-
tivars peuvent étre regroupés en cultivars grainiers, cultivars fourragers et cultivars
mixtes, c'est-3-dire & deux fins. Parmi toutes les légumineuses 2 grains testées
(Cajanus cajan, Cyamopsis tetragonoloba, Lablab purpureus, Phaseolus acuti-
folius, Tylosema esculenta, Vigna aconitifolia, Vigna mungo, Vigna radiata, Vigna
unguiculata et Vigna vexillara) en culture exondée et en zone pluviométrique sem-
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blable & la Région, le niébé est jusqu'a présent le plus prometteur mais des
criblages plus poussés permettraient sans doute d'élargir le spectre des possibilités.
Les niébés possibles pour la Région seraient en cultivars grainiers "CSIRO 45
581", "CSIRO 45 587", "TVx 1836-90E", "TVx 3236-01G" et "TVx 4661-07D";
les cultivars fourragers seraient "TVu 4945", "TVu 4949" et "TVx 3871-02F"; les
cultivars mixtes seraient "KN 1" et "TN 88-63" (RFMC, 1980; Hulet, 1983b;
1984b; 1985¢; 1985d; Hulet er al., 1986; de Frahan er al., 1989). Pour le modéle-
PL, nous considérons que le cultivar utilis€ est mixte et de cycle inférieur & 90 d de
longueur, sous les conditions environnementales de la Région.

Culture associée

Dans la Région, la culture du niébé est trés liée i la culture du mil mais n'est
considérée que comme une culture secondaire. Il est négligé au profit de la culture
principale. De ce fait, les rendements sont trés faibles et de l'ordre de 50 kg ha-! de
grain (RFMC, 1980; de Frahan er al., 1989).

Avant de définir les techniques de production du niébé utilisées par le modéle-
PL, il est nécessaire de clarifier trés brizvement pourquoi les cultures associées,
tant celle du niébé que les autres, ne sont pas prises en compte pour le modéle-PL.
Nous n'entrerons pas dans 1'étude exhaustive de la culture associée versus la culture
pure. En résumé, nous dirons que les cultures associées possédent des avantages
potentiels sur les cultures pures. Mais pour que ces avantages deviennent effectifs,
il faut d'abord bien cibler le but (et non les buts), c'est-2-dire distinguer la culture
principale de la culture d'accompagnement et définir I'objectif de l'association
(savoir ce que l'on veut). Ensuite, il faut bien préciser les conditions éprouvées de
réalisation de l'association, en évitant l'a priori implicite de "l'altruisme” et en se
gardant des hypothéses et généralisations en cascade (savoir ce que l'on peut et
comment le réaliser). Finalement, il faut remplir ces conditions tant du point de vue
climatique (facteur non contrdlable si ce n'est par l'irrigation) qu' édaphique, que
vari¢tal et que cultural (avoir les moyens d'action et de contrdle). Satisfaire ce
dernier point n'est pas toujours évident ne fiit-ce que du fait de l'irrégularité des
conditions pluviométriques aléatoires dans les régions semi-arides. Parmi les dif-
férents modes d'association, la compétition est d'autant moins accentuée que les
cultures sont séparées dans le temps et/ou dans l'espace. La culture dérobée ("relay
intercropping") est difficilement applicable en zone semi-aride (de 200 & 600
mm a!), vu la briéveté de la saison de croissance. Une des voies les plus promet-
teuses en culture associée semble étre la culture en bandes (culture en bandes
alternes = "strip intercropping”). Elle est en fait un arrangement spatial érroit de
cultures pures. Ceci permettrait ceraines interactions entre les cultures mais lais-
serait la possibilité d'appliquer les fagons culturales spécifiques 3 chaque culture.
Une autre voie, apparemment intéressante, est la culture en couloir (“alley crop-
ping"). C'est une variante de la culture intercalaire ("row intercropping”) ou de la
culture en strates (culture en strates ou en étages = "multi-storey cropping”). Elle
associe un ligneux a une culture. généralement une céréale. Mais selon Cissé
(CIPEA, com. pers.), bien que certaines modalités d'application en zone sub-
humide soient connues et applicables, celles pour la zone semi-aride sont encore 2
I'abécédaire (annexe A3.1).
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Notre expérience, confirmée par de Frahan er al. (1989), permet de conclure
que les cultures pures en rotation facilitent énormément la maitrise des conduites
des cultures respectives, quant au choix variétal, aux opérations culturales -surtout
lors de la récolte-, aux fertilisations ainsi qu'aux traitements phytosanitaires. Il est
de plus en plus certain que, dans un but d'intensification des culture, ce soit la
solution la plus pragmatique, 2 défaut détre 1a plus élégante intellectuellement (de
Wit, 1960; de Wit & van den Bergh, 1965; de Wit er al., 1966; Norman, 1975;
Gosseye & Le Houérou, 1979; Gosseye et al., 1979, 1983; Spitters, 1980; 1983a;
1983b; Hulet & Gosseye, 1982; 1984; 1986; BOSTID, 1983; Hulet, 1983a; 1984a;
1985a; 1985b; 1986; Gosseye & Hulet, 1984; Nair, 1984; Hien & Zigani, 1987;
INRAN ez al., 1987; Kang & Wilson, 1987; Steiner, 1985; Genotte, 1987; Kang,
1989; Reynolds er al., 1989; Alzouma, 1990). Pour le modele-PL, il est considéré
que le niébé est cultivé en culture pure,

Fixaton d'azote

11 est également nécessaire de brigvement préciser qu'elles sont les exigences
nutritives du niébé.

Comme le ni€bé est une plante de la famille des Fabaceae (Leguminosae) et de
la sous-famille des Faboideae (Papilionoideae), il est capable d'établir une sym-
biose avec des bactéries aérobies du genre Rhizobium qui sont fixatrices d'azote. La
possibilité de réaliser la symbiose efficace dépend, entre autre, du génome de la
plante et de celui de 1a bactérie (souche). Pour le niébé, cela ne semble pas étre un
probléme. Lors du début de la symbiose (nodulation), c'est-a-dire au début du cycle
de la croissance, le symbiote est en phase parasite, ce qui retarde la croissance de la
plante hdte par création d'une carence en azote. Des apports d'azote, au début de
cycle (engrais starter), permettent de pallier cette faim d'azote mais retardent le
début de la fixation. Si les conditions de croissance, tant édaphiques que clima-
tiques, ne sont pas bonnes, le symbiote reste en phase parasite, et ne fixe donc pas
d'azote. Des applications d'azote permettent cependant de corriger cette ineffica-
cité. Si des productions tres élevées sont recherchées, il est nécessaire de couvrir
les besoins en azote de la culture par des engrais, les apports dus  la seule fixation
ne suffisant pas (Arnon, 1972; FAO & DANIDA, 1977; Summerfield ez al., 1977;
Maréchal er al., 1978; Sinha, 1980).

Pour produire, le ni€ébé, comme toutes les légumineuses, est exigeant en €lé-
ments nutritifs, Parmi les éléments primaires, a coté de 1'azote, le phosphore est
souvent cité comme étant en déficit pour les légumineuses, dans les régions semi-
arides; le potassium est également trés nécessaire a cette culture et, bien qu'il ne
soit que rarement en déficit, il faut éviter de saper les réserves du sol. Les éléments
secondaires ainsi que les oligo-éléments sont également importants surtout si l'on
veut profiter au maximum des effets de la symbiose (Gros, 1967; Arnon, 1972;
FAO & DANIDA, 1977; Haverman, 1986).

L'application de fumures organiques agit trés positivement sur la croissance du
niébé, non seulement par l'apport des €léments nutritifs mais aussi par
I'amélioration de la fertilité physique des sols. L'apport de matiére organique agit
favorablement sur la nodulation et son efficacité fixatrice (Arnon, 1972; FAO &
DANIDA, 1977; RFMC, 1980; Sinha, 1980).
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Les Iégumineuses, en général, semblent ne pas tolérer les successions mono-
phytes. De plus, il semblerait que ce soit un bon précédent cultural pour le mil car
il provoquerait la germination du striga, sans lui-méme y étre trés sensible.

Parmi toutes les possibilités techniques de production du niébé, nous pourrions
retenir trois techniques, en culture pure, selon les 4 critéres retenus pour définir une
technique de production (section 2.1).

Niveau extensif

Au niveau extensif, il est possible de produire du niéb€ sans utilisation de la
culture attelée, sans application de fumures organiques, sans épandage de fumures
minérales et en employant la jachére pour assurer la durabilité de la technique.

Non retenue pour le modele-PL, cette technique a ses avantages et ses incon-
vénients. Parmi ces demiers il y a la durée de la jachére: elle est de sept ans par
année de culture vu les besoins en phosphore de la culture et les possibilités de
restauration des sols (van Duivenbooden, 1990a). Autrement dit, cette durée ne
sera jamais respectée. De plus, comme nous admettons que le niébé ne supporte
pas les successions monophytes et qu'il est une culture secondaire, il est normale-
ment & insérer dans une rotation avec le mil. Nous rappelons que la contrainte de
rotation n'est pas incluse dans le modéle-PL. Mais ce fait induit des déséquilibres
nutritionnels (phosphore) pour le mil, qui reste, malgré tout, la culture principale.

Cette fagon de procédé est actuellement pratiquée tant sous la forme de cul-
tures pures que sous la forme de cultures associées. Mais elle n'est pas retenue pour
le modele-PL.

Niveau semi-intensif

Au niveau semi-intensif, il est possible de produire du niébé avec utilisation de
la culwre attelée, sans application de fumures organiques, avec épandage de
fumures minérales (phosphore) et avec emploi d'une trés courte jachére.

Retenue pour le modéle-PL, cette technique, ol de petites doses de phosphore
sont épandues, vise, en premier licu, 2 réduire le temps de jachére et A annuler
l'effet de minage des réserves de phosphore du sol qui restent ainsi disponibles
pour la culture principale. Le temps de jachére calculé devient, dans ce cas, de trois
ans de jachére par année de culture. Mais cette valeur est "théorique" car le niébé
devrait s'inscrire normalement dans une rotation normale avec le mil, bien que la
contrainte de rotation ne soit pas inclue dans le modele-PL. Si cette technique est
appliquée en téte de rotation, nous pouvons raisonnablement escompter sur une
certaine fixation d'azote, méme minime. Cet apport d'azote est partiellement
récupéré lors de la culture subséquente (Jones, 1974). En effet, le niébé utilise pour
lui l'azote fix€ et en fin de cycle, il ne reste dans le sol que I'azote racinaire (racines
et nodules morts). Cet azote résiduel est disponible par la suite, sans qu'il y ait
création d'un déséquilibre en phosphore ou d'un épuisement des réserves minérales
du sol. Le fumier n'est pas utilisé pour cette technique et est réservé 2 la culture
principale. En deuxiéme lieu, cette technique vise 2 produire, en quantit€s appré-
ciables, d'une part des grains destinés 2 la consommation humaine et d'autre part
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des fanes destinés au bétail.
Niveau intensif

Au niveau intensif, il est possible de produire du niébé avec utilisation de la
culture attelée, avec application de fumures organiques, avec €pandage de fumures
minérales ternaires et sans emploi de la jachére.

Retenue pour le modele-PL, cette technique, ol des quantités relativement
fortes de fumures minérales sont appliquées, ainsi que des fumures organiques, est
normalement & inscrire dans une rotation avec le mil, bien que la contrainte de
rotation ne soit pas inclue dans le modéle-PL. Elle vise a produire de forts rende-
ments tant en grains qu'en fanes. Ces demiéres, ainsi que celles produites par la
technique précédente, sont destinées & fournir un fourrage de qualité, particuliere-
ment en fin de saison séche, en vue de diverses intensifications de 1'élevage.

6.2 Environnement

Le niébé a la réputation d'étre résistant au déficit hydrique. En réalité, une fois
installé, il est tolérant ("drought avoiding"). Durant la phase végétative, il répond &
des stress hydriques par une diminution de la conductance stomatique, puis par une
modification de l'orientation foliaire et finalement par une diminution de la surface
foliaire, c'est-a-dire la perte des feuilles, avec arrét de la croissance. Les effets d'un
stress hydrique, en phase végétative, sont recouvrables. En phase générative, le
ni€bé est exigeant en eau et est trés sensible au déficit hydrique qui occasionne des
chutes de rendements drastiques non recouvrables (Arnon, 1972; Purseglove, 1974;
Sinha, 1980; Akyeampong, 1986; Wien & Summerfield, 1984; Alzouma, 1990).

Le niébé, selon Sinha (1980), se cultive entre les isohyetes de 250 a 1000
mm a-!. Selon RFMC (1980), il se cultive de 300 ou 400 mm a-! & plus de 1 000
mm a-! mais sa zone de prédilection se situe entre 500 et 800 mma-l. Selon
Alzouma (1990), le niébé préfere les conditions humides et chaudes. Toujours
selon cet auteur, bien qu'il soit utilis€ comme aliment et fourrage en-dessous de
400 mm a'!, les cultivars fourragers préférent une pluviosité comprise entre 750 et
1000 mm a-l.

Selon Westphal (1974), Maréchal er al. (1978) et Hulet (1983b; 1984b; 1985c;
1985d) et suivant les origines des niébés introduit a I'llTA ou au Mali (Hulet et al.,
1986), il apparait que le niébé est trés polymorphe, trés plastique et que sa culture
est pratiquée aussi bien en régions trés pluvieuses qu'en régions séches. De ce fait,
au lieu de parler des exigences du niébé, il est préférable de définir par criblage un
cultivar ou un groupe de cultivars pour une pluviométrie donnée, par exemple "TN
88-63" comme niébé a deux fins pour la Région. Selon Dancette (1979), un niébé
de 75 d a besoin de 320 mm pour assurer un cycle de croissance, ce qui veut dire
que la pluviométrie doit étre supérieure i cette valeur.

Le niébé est réputé tolérant quant au type de sol. Il peut étre cultivé sur des sols
allant de légers & lourds. Mais cette tolérance, ainsi que celle aux pluviométries
(total et variabilité), dépend du cultivar. Cependant, les meilleurs résultats sont
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obtenus sur des sols biens drainants. L'engorgement du sol, méme de trés courte

durée (de 3 ou 4 d) a des effets trés néfastes sur les productions (Arnon, 1972;

Purseglove, 1974; FAO & DANIDA, 1977; Sinha, 1980; Alzouma, 1990).

En année normale, les sols limoneux alluviaux des fonds des lacs et des mari-
gots (G = TI7) sont emblavés partiellement en cultures de décrue, dont le niébé. Ce
type de culture est trait€ au chapitre 4. Lorsque ce type de sol (TI7) n'est plus
inond¢, c'est-a-dire suite 2 une succession d'années seches, des cultures pluviales,
dont le ni€bé, y sont pratiquées pour bénéficier des apports supplémentaires d'eau
(ruissellement, infiltration et capillarité: sections 2.1 et 4.1). Bien que connaissant
T'actualit€ de ces pratiques et leur importance cruciale pour ceux qui y sont con-
traints, nous ne les incluons pas dans le modele-PL. En effet, nous travaillons i un
niveau régional (= 88 500 km?2). A ce niveau, une agrégation est obligatoire pour
une €tude des utilisations agricoles des terres en vue d'une planification régionale.
1l s'ensuit qu'il ne peut étre rendu justice & toutes ces pratiques agricoles de com-
pensation, ne fiit-ce que par le fait qu'elles dépendent toutes de particularités spéci-
fiques d'un endroit précis. Par contre, une étude faite au niveau de l'unité de pro-
duction (quelques km? et non plus quelques milliers de km2) peut inclure toutes ces
stratégies de survie temporaires qui seront d'autant plus définissables avec préci-
sion que le milieu exploité est connu et/ou pauvre en alternatives.

Pour le modéle-PL, les sols qui seraient emblavables en niébé sont selon les
zones agro-écologiques (sections 3.2, 3.3 et 3.4);

- les sables limoneux & nappe phréatique haute (B2 = D7) qui sont dans le Delta
Central (64 km?), le Méma Dioura (391 km?2), le Bodara (5 km2), la Zone
Lacustre (4 312 km?), le Hodh (7 km?) et le Méma Sourango (265 km2);

- les limons sableux (C1 = DAL, DA2, DA3, DA4, DAS, PS2 et PS3) qui sont
dans le Sourou (2327 km2), le Séno Bankass (3 866 km?2), le Plateau (1 814
km?), le Delta Central (375 km2), le Méma Dioura (2 319 km?), le Séno Mango
(884 km?), le Gourma (800 km?), le Bodara (1 006 km?), la Zone Lacustre (278
km?), le Hodh (1 657 km2), et le Méma Sourango (57 km?2);

- les limons sableux gravillonneux (C2 = TR2 et TR6) qui sont dans le Plateau
(3354 km?) et le Gourma (1 491 km?2); le TRI du Gourma, qui est un limon
sableux gravillonneux, n'est pas inclus;

- les limons argileux (D1 = PL4 et PL6) qui sont dans le Sourou (367 km2, = 15%
de PL6), le Plateau (102 km2, = 100% de PL4), le Méma Dioura (594 km?2, =
100% de PL4 et PL6) et le Gourma (208 km?2, = 15% de PLA4): les PL4 et PL6 du
Séno Mango ne sont pas considérés ainsi que le PL4 du Bodara, du Hodh et du
Méma Sourango; le TH5 du Delta Central, du Gourma et du Hodh, qui est
€galement un limon argileux, n'est pas utilisé;

- les argiles limoneuses (F1 = PL9 et TH7) sont exploitables 2 100% dans le
Sourou (138 km?), le Plateau (1 304 km2) et le Gourma (109 km2), tandis qu'elles
sont inexploitables dans le Delta Central et le Méma Dioura; le TH3 et le TH6, qui
sont également des argiles limoneuses, ne sont pas utilisées,
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6.3 Rendement

Pour une année normale, les rendements-cibles en grains écossés de ni€bé sont
donnés au tableau 6.1. Ces valeurs proviennent des simulations de croissance du
niébé effectuées par Erenstein (1990) et van Duivenbooden (1990b). Notons pour
la zone pluviométrique IV (ZP IV) et sur les sols D1 et F1, que les simulations
donnent des rendements moyens d'environ 50 kg ha-! ce qui, pour le modele-PL,
est négligeable. En effet, la pluviométrie totale permettrait d'assurer des produc-
tions en ZP IV sur ces sols lourds mais les répartitions des pluies réduisent trés
souvent A néant ces productions. Les rendements en grains a I'écossage représentent
60% pour la technique semi-intensive et 70% pour la technique intensive. Ces
derniéres valeurs sont des estimations faites par van Duivenbooden (1990a), & par-
tir de données fournies par Hulet. Le prix au producteur est estimé & 75 FCFA kg-!
de grain écossé.

Tableau 6.1. Pour les 8 activités du niébé, dans les 4 zones plu-
viométriques (ZP) et en année normale, rendements-
cibles en grains écossés [MS kg hal].

Activité Sol Zr 1 Zp 11 ZE TTL Zp IV

Semi-intensive

i 38 B2 i 500 250 130
i 39 el ol 500 250 130
i 40 et . 450 230 .
b T B D1 750 500 250 0
i 42 Fl 750 500 250 0
Intensive

i 43 B2 1 1 440 1 080 530
1 44 cl 1 540 1 260 860 350
i 45 Fl 1 160 660 300 0

Sources: Erenstein, 1990; wvan Duivenbooden, 19%0b.
0: valeur négligeable, trop petite, trace.
valeur impeossible.

Pour une année séche, le tableau 6.2 donne les rendements en grains écossés
par rapport a ceux obtenus en année normale.

Pour une année normale et sur la base des résultats de simulations en technique
intensive (pas de carences en éléments nutritifs, uniquement limitations hydriques),
des régressions linéaires sont établies entre les productions en grains et les produc-
tions en fanes. Pour la technique semi-intensive, comme il n'existe pas
d'informations pertinentes, il est supposé qu'au zéro de production en grain corres-
pond moins de fanes qu'en technique intensive et que l'indice de récolte est moins
élevé. Les équations de ces régressions linéaires sont données au tableau 6.3.
Comme le modele-PL n'utilise que des relations linéaires, elles sont utilisées pour
déterminer les rendements en fanes i partir des rendements-cibles en grains. La
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fane n'a pas de prix au producteur, pour cette étude.
Pour une année séche, le tableau 6.4 donne les rendements en fanes par rapport
a ceux obtenus en année normale.

Tableau 6.2. Pour les 8 activités du niébé et dans les 4 zones plu-
viométriques (ZP), pourcentage [%] que représentent
les rendements en grains écossés pour une année séche
par rapport & une année normale.

Activité Sol ZE I 2P 1I Zp III Zp IV

Semi-intensive

i 38 B2 : 48 43 35
i 39 cl 54 41 32 25
i 40 cz2 . 37 30 -
i 41 Dl 50 31 24 100
i 42 Fl 34 17 i} 5

Intensive

i 43 B2 4 48 43 35
i 44 Cl 54 41 174 25
i 45 F1l 34 17 7 5
Sources: Erenstein (19%0); wvan Duivenbooden (1990b).

valeur impossible.

Tableau 6.3. Production en fanes séches [§5, kg ha~l de MS] en
fonction du rendement en grains écossés cibles [Yt, kg
ha™* de MS] sclon les 2 techniques de production du
niébé et les 5 sols.

SOL SEMI-INTENSIVE INTENSIVE

B2 S =300 + 2.0 * vt S = 1700 + 1.3 * vt
cl S =200+ 2,0 * ¥t S = 770+ 1.2 * Yt
£2 S =300 + 2.8 * vt

D1 S= 90 + 2.9 * Yt .

Fl 5= 50+ 2.7 % Yt S = 700 4+ 1.7 ¥t

Source: wvan Duivenbooden (1990a).
valeur impossible
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Tableau 6.4. Pour les 8 activités du niébé et dans les 4 zones plu-
viométrigues (2ZFP), pourcentage (%] que représentent
les rendements en fanes pour une année séche par
rapport & une année normale.

Activité Sol ZP I 2P II Zp III ZP IV

Semi-intensif

i 38 B2 ) 70 63 56
i 39 Cl 79 60 52 =41
i 40 c2 i 66 53 %
i 41 ol 60 35 18 100
i 42 Fl 50 34 21 17
Intensif

i 43 B2 . 70 63 56
i 44 c1l 78 &0 52 59
i 45 Fl 50 34 21 17

Sources: Erenstein (1990); wvan Duivenbooden (1990b).
valeur impossible.

6.4 Besoins en éléments nutritifs

Selon les résultats d'une revue de la littérature faite par van Duivenbooden
(1990a), les teneurs minimales [g kg-!] en N, P et K dans la MS des grains sont
respectivement de 35.0, de 3.0 et de 12.0. Celles des cosses sont respectivement de
11.0, de 0.7 et de 8.0. Celles des fanes sont respectivement de 13.0, de 0.9 et de
6.8.

Sur la base de ces teneurs et en appliquant la méthode décrite au chapitre 1, la
durée de la jachere nécessaire ainsi que les besoins en fumures sont calculés pour
chaque activité, ainsi que présenté au tableau 6.5.

6.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

La période de culture du niébé est assimilable & celle du mil. Donc, les
moments des différentes opérations sont également assimilables 4 ceux du mil.
Cependant, pour éviter des pertes de feuilles 2 la fin de la saison de croissance,
suite & l'assechement du sol, il est préférable de récolter le niébé avant le mil,
disons vers la moitié ou la fin de septembre. La conséquence en est que des culti-
vars de moins de 90 d doivent étre utilisés. Cette récolte précoce, tout en permet-
tant de sauvegarder les productions fourragéres, permet d'éviter la compétition pour
la main-d'oeuvre lors de la récolte du mil. Attendre trop longtemps, pour récolter le
niébé, ne donne pas plus de grains vu que les conditions de croissance, en fin de
saison, ne sont plus propices & la grenaison qui, nous l'avons vu, est exigeante en
eau. Cela a aussi pour conséquence, selon notre expérience, qu'une partie du four-
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rage est perdue suite & la chute des feuilles qui est souvent soudaine et trés rapide.
Finalement, cela meéne trés souvent & ce que toute la force de travail est investie
dans la culture principale. De ce fait, aprés la récolte de la culture principale, et
trop tardivement, les fanes sont irrécupérables et seules les gousses non ouvertes
sont récupérables. En effet les gousses sont déhiscentes et tendent & s'ouvrir
lorsqu'elles séchent, surtout en plein soleil. Les cultures pures facilitent énormé-
ment la récolte.

1. Nettoyage

Le temps de nettoyage de la jachére en téte de rotation est de 20 dth ha-l et les
cultures qui suivent n'ont plus besoin que d'un simple nettoyage demandant 1
dth ha-l. Selon le méme raisonnement que pour le mil (section 2.5, point 1), le
temps moyen de nettoyage d'une succession normale du niébé en technique semi-
intensive est fixé & 5 dth ha-l et 1 dth ha-! pour la technique intensive.

2. Transport et épandage du fumier

Pour la technique semi-intensive, il n'y a pas d'application de fumures
organiques.

Pour la technique intensive, le méme mode de calcul que pour le mil est
appliqué (section 2.5, point 2). Les temps de travaux sont donnés au tableau 6.5.
Pour le sol C1 en zone pluviométrique I, il faut 8 dth ha-1.

3. Epandage de la fumure de fond

Pour la technigue semi-intensive, le temps d'épandage de la fumure phosphatée
de fond est fixée a 1 dth hal.

Pour la technique intensive, le temps d'épandage de la fumure compléte de
fond, qui contient de I'azote comme starter, est également fixé A 1 dth ha-L.

4. Préparation du sol

La préparation du sol demande 5 dth ha'! (van Heemst er al., 1981), s'il s'agit
d'un labour manuel trés superficiel, et 12 dth ha-! (PIRT, 1983), si le labour manuel
est profond. Pour la technique extensive, non retenue pour le modele-PL, nous
pouvons supposer que le labour manuel soigné n'est pas toujours appliqué et que
les producteurs utilisent les billons résultant des sarclages de la culture précédente,
ainsi que pour le mil (section 2.5, point 4), et dans ce cas, le temps moyen pour une
rotation est estimé a 3 dth ha-l.

Pour la technique semi-intensive, nous considérons qu'il y a un labour en bil-
lons qui demande (4 dth + 2 At) ha-l,

Pour la technique intensive, le temps de travail de la préparation du sol est
semblable & celui du mil intensif (section 2.5, point 4). Dong, il faut (8 dth + 4 At)
ha-! pour le premier labour & plat afin de bien briser la crofite du sol sur toute la
surface du champ et ainsi favoriser la pénétration maximale des eaux de pluies et il
faut (4 dth + 2 At) ha! pour le deuxidéme labour en billons, ces derniers éiant
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nécessaires pour éviter les engorgements en cas de fortes pluies. Le total pour les
labours appliqués dans la technique intensive est de (12 dth + 6 At) ha-l.

Tableau 6.5. Pour les 8 activités du niébé, rendements-cibles maxi-
mals [kg ha~l de MS] et rendements correspondant en
fanes [kg ha™l de MS]. En fonction de ces maximums,
calculs des besoins en fumures organigques [kg ha=l de
MS] ainsi gu'en fumures minérales [N, P, K, kg ha=1j;
calcul du rapport années de jachére par année de cul-
ture (RJC); calcul des besoins en main-d'oeuvre [dth
ha=1j pour le transport et l'épandage des fumures or-
ganiques (MdO-TEF), pour la récolte (MdO-R), pour le
transport des produits de la récolte (MdO-T) ainsi que
pour 1l'écossage et le vannage (MdO-BV).

Semi-extensive

ACTIVITE i3e i39 i40 i41 i42
Sol B2 cl c2 D1 Fl
Grain écossé 250 750 450 750 750
Fane+ cosse 1 050 1 700 1 560 2 270 2 080
Fumier 0 0 0 0 0
N 0 0 0 a 0
P 1 [ 4 5 5
K 0 0 0 0 0
RJC <] 3 3 3 3
MdO-TEF 0 0 o] 0
Mdo-R 15 31 215 3 31
Mdo-T 3 [ 4.5 7 i
MdOo-BV 2 3 =] [
Intensive

ACTIVITE i43 i44 i4s

Sol BZ Cl1 Fl

Grain écossé 1 080 1 540 500

Fane+ cosse 3 100 2 500 1 F50

Fumier 1 450 1130 1 090

N 52 43 53

4 11 19 12

K 72 56 44

RJC

MdO-TEF LT 8 8

MdO-R 41.5 56 44

Mdo-T s B 7

Mdo-BV 10 14.5 11

Source: van Duivenbooden (1990a).
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5. Semis

Le semis du niébé est fait en poquets et pour les deux techniques, il est consi-
déré comme étant fait manuellement, ainsi que pour le mil, ce qui demande 5
dth ha-! (section 2.5, point 5).

6. Premier sarclage

Le niébé est trés sensible 4 la compétition avec les adventices tant qu'il n'a pas
couvert le sol (Arnon, 1972).

Pour les techniques semi-intensive et intensive, le temps de travail du premier
sarclage est fixé a (10 dth + 2 Ar) ha-1 (section 2.5, point 6).

7. Epandage de la fumure de couverture
Il n'y a pas d'épandage de fumure de couverture pour les deux techniques.
8. Pulvérisation des pesticides au stade végétatif

Le niébé est trés parasité du semis au grenier. Comme le but de cette culture est
d'atteindre les rendements-cibles, il est impératif de pulvériser des pesticides.

La premiére pulvérisation de pesticide en phase végétative, pour les deux tech-
niques, demande 0.5 dth ha-! (section 2.5, point 8).

9. Deuxieme sarclage

Le deuxieme sarclage, comme pour le mil (section 2. 5, point 9), ne peut pas
étre exécuté a l'aide de la traction animale sous peine d'endommager les cultures.

Donc pour les deux techniques, le temps de travail du deuxiéme sarclage est fixé &
12 dth ha-l.

10. Pulvérisation des pesticides au stade génératif

Pour protéger la floraison et la grenaison, il est nécessaire de procéder a des
pulvérisations. Le temps total de travail des deux pulvérisations pour la technique
semi-intensive est de 1 dth ha'l. Le temps total de travail des trois pulvérisations
pour la technique intensive est de 1.5 dth ha-l.

11. Récolte

Comme les cultures de ni€bé définies pour le modéle-PL, visent aussi bien a
produire des grains que des fanes, il est nécessaire que les cultivars choisis soient
rampants, ou a la rigueur semi-rampants, pour permetire la mise en balle. Celle-ci
sert & emprisonner les feuilles dans l'entrelac des tiges et ainsi éviter les pertes de
feuilles lors des manipulations ultérieures. En général, il y a un pied par balle s'ils
sont de belle venue et plusieurs s'ils sont petits. Les cultivars rampants posent des
problémes de mécanisation de la récolte (Purseglove, 1974). Nous considérons
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pour les deux techniques que la récolte est manuelle.

La récolte du niébé comprend deux composantes: la coupe des fanes et la
cueillette des gousses. Ou bien les gousses sont d'abord cueillies sur les pieds de
niébé en place; ensuite ces derniers sont coupés 2 la base, puis mis en balles et lais-
sés sur les champs pour dessication avant transport et stockage; cette fagon de
procéder scrait plutdt appliquée aux petits champs. Ou bicn, les picds de niébé sont
coupés a la base, regroupés en tas ol des travailleurs, généralement des femmes et
des enfants, procédent 2 la cueillette des gousses; ensuite les plantes sont mises en
balles et mises a sécher sur les champs avant transport et stockage; cette fagon de
procéder serait plutot appliquée aux grands champs.

Le tableau 6.5 donne les résultats des calculs pour les temps de récolte du
niébé. Ces temps de récolte comprennent et la récolte des fanes et la cueillette des
gousses. Pour les fanes, nous estimons que le temps de coupe est compris entre 3 el
10 dth ha-l, c'est-a-dire que nous fixons la valeur & 7 dth ha-!; cette dernidre valeur
est considérée comme indépendante des rendements. En effet, nous considérons
que couper et transporter un nombre donné de pieds ne varie pas fort, que les
plantes soient petites ou grosses. Pour les gousses nous supposons, sur la base de
van Heemst er al. (1981), qu'il faut 24 dth par 750 kg de gousses (grains non
écossés); donc le temps de récolte des gousses varie avec les rendements. Pour le
sol C1 en zone pluviométrique I, le temps de récolte de la technique semi-intensive
est de 31 dth ha-l et pour la technique intensive, il est de 56 dth ha-1.

12. Transport

Le temps nécessaire pour le ransport des produits du niébé est calculé selon le
méme mode de raisonnement que pour le mil (transport par charrette, section 2.5,
point 13), c'est-a-dire que le temps de travail du transport est dépendant des rende-
ments. Le calcul est basé sur les suppositions suivantes: pour la technique semi-
intensive il est possible de transporter 300 kg dth-! de gousses et 600 kg dth-! de
fanes; pour la technique intensive il est possible de transporter 400 kg dih-! de
grains et 600 kg dth-! de fanes. Le tableau 6.3 donne les temps de transport cal-
culés pour les différentes activités du niébé. Nous considérons que le temps de
stockage des grains et des fanes est compris dans le temps de transport de ces pro-
duits (de Frahan er al., 1989). Pour le sol C1 en zone pluviométrique I, le temps de
transport de la technique semi-intensive est de 6 dth ha-! et pour la technique inten-
sive, il est de 8 dth ha-1.

13. Ecossage et vannage

L'écossage et le vannage du niébé doit étre fait prudemment pour ne pas briser
les grains, ce qui en diminue leur valeur et leurs possibilités de conservation
(Arnon, 1972). En année normale, I'écossage du niébé est différé aprés les récoltes.
Sachant que I'écossage et le vannage des gousses de niébé est plus rapide que le
battage et le vannage du mil (section 2.5, point 13), nous l'assimilons en temps de
travail au battage et au vannage du sorgho de décrue (section 4.5, point 11). Cela
signifie que nous supposons que le temps de travail de 1'écossage et du vannage du
niébé est de 75 kg dth"! de grains écossés. Les temps de travaux calculés de
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I'écossage et du vannage du niébé sont donnés au tableau 6.5 selon les différentes
activités du niébé. Pour le sol C1 en zone pluviométrique I, le temps de I'écossage
et du vannage de la technique semi-intensive est de 6 dth ha-! et pour la technique
intensive, il est de 14.5 dth hal,

Les besoins totaux en main-d'oeuvre pour la technique semi-intensive au sol
Cl en ZP I sont de (81.5 dth + 4 At) ha-l et pour la technique intensive ils sont de
(129.5 dth + 8 At) ha'! ainsi que monwé au tableau 6.6.

6.6 Intrants monétaires
6.6.1 Amortissements

1. Charrue

Comme pour le mil (sous-section 2.,6.1, point 1), I'amortissement des charrues
utilisées en technique semi-intensive est de 1 670 FCFA ha-la-l, En technique
intensive, il est de 5 260 FCFA ha-la-l,

2. Petit matériel

Comme pour le mil (sous-section 2.6.1, point 2), l'amortissement du petit
matériel est de 1 000 FCFA ha-! a-! pour la technique semi-intensive et de 1 500
FCFA ha! a-! pour la technique intensive.

3. Pulvérisateur

Comme pour le mil (sous-section 2.6.1, point 3), l'amortissement du
pulvérisateur est de 1 200 FCFA ha! a1 pour les deux techniques.

L'amortissement total s'éléve & 3 870 FCFA hala-1 pour la technique semi-
intensive et 2 7 960 FCFA ha! a-! pour la technique intensive.

6.6.2 Collts des opérations
1. Semences

Mille graines de niébé p&sent en moyenne 195 g, valeur allant de 90 4 300 g
(Purseglove, 1974; RFMC, 1980; Sinha, 1980). Selon de Frahan et al. (1989), la
distance de plantation recommandée pour un niébé du type "TN 88-63" est de 80 *
40 cm, ce qui fait 31 250 poquets par ha. En général, il est admis qu'il faut 3
graines par poquet (RFMC, 1980) mais par mesure de sécurité, nous faisons
comme §'il y avait 5 graines par poquet. Donc la dose de semis du niébé est
arrondie 2 35 kg ha-!. Cela représente 2 630 FCFA ha'la-! pour les deux tech-
niques.
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2. Pesticides

Le niébé, plus que beaucoup d'autres cultures, est trés parasité du semis au gre-
nier. La floraison et la grenaison sont les deux moments ot les attaques sont les
plus fortes. Lors du stockage dans les greniers, il y a également des pertes parfois
¢normcs, si non totalcs (Arnon, 1972; Purscglove, 1974; Messiacn, 1975; FAO &
DANIDA, 1977; Sidibé & Vuong, 1980). Il est constaté que plus les productions
sont élevées et plus les pertes sont importantes. Arnon (1972) remarque que beau-
coup d'expériences de fertilisation sur le ni€ébé sont invalidées par le fait que les
pertes dues aux pestes évoluent dans le méme sens que les réponses des cultures
aux engrais. Arnon (1972) conclut: "thus fertilizers can be fully effective only if
diseases and pests are controlled”. Il est trés souvent admis que, pour le niébé,
'emploi de pesticides est rentable étant donné les forts accroissements des rende-
ments suite & leur emploi. De Frahan er al. (1989) donne que le "TN 88-63" cultivé
convenablement dans sa zone d'adaptation produit 760 kg ha-! avec insecticide
contre 50 ou 100 kg ha-! sans leur emploi. Cet auteur donne également des valeurs
obtenues, au Mali, lors d'essais de traitements phytosanitaires: l'augmentation
moyenne des rendements en grains de niébé est de 385%, valeur allant de 105 a
1.000%.

Au Mali, Hulet (1983b) a observé peu de maladies cryptogamiques, si ce n'est
Choanephora spp. sur gousses lors d'épisodes pluvieux. Il a constaté une trés forte
augmentation des populations d'insectes au cours du déroulement de la saison de
croissance. Donc sans emploi d'insecticides, plus les floraisons sont tardives et
moins elles ont de chance d'arriver 2 maturité. Selon cet auteur, les insectes respon-
sables de graves dommages sont par ordre décroissant d'importance: les thrips
(Megalurothrips sjostedti ou Sericothrips occipitalis) qui détruisent les bourgeons
floraux; une pyrale (Maruca restulalis) dont la larve fore les jeunes tiges, les ham-
pes florales, les jeunes gousses et dévore les bourgeons floraux ainsi que les fleurs;
plusieurs méloides, dont Mylabris bizonata, qui dévorent les fleurs; plusieurs
punaises, dont Anoplocnemis curvipes, Dysdercus superstitiosus, Nezera viridula,
qui piquent les jeunes gousses ce qui provoquent leur nécrose et chute; la bruche du
niébé (Callosobruchus maculatus) dont la larve infeste les grains dés les champs et
qui occasionne des dégits considérables lors du stockage; divers sauteriaux
omniprésents durant toute la croissance ainsi que divers diptéres. Il signale aussi le
phanérogame parasite qu'est Striga gesneroides mais dont la présence est trés faible
et apparemment de peu deffet. Signalons que le niébé a parfois la réputation
d'attirer les caméléons, ce qui n'est pas étonnant vu la richesse en insectes des
champs, non traités, de niébé. Selon Sinha (1980), le niébé, en de bonnes condi-
tions de croissance et avec usage de pesticides, tend 4 avoir un comportement
déterminé, ce qui regroupe la récolte. Donc pour notre étude, nous admettons
comme impératif I'emploi des insecticides. Pour la protection des semis, il faut 500
FCFA ha'l a1 (sous-section 2.6.2, point 2). Pour la protection des cultures, il faut
9 000 FCFA ha'l a1 (3 pulvérisations de 0.5 1 de produit & 6 000 FCFA 1-1) pour la
technique semi-intensive et 12 000 FCFA ha-la-1 (4 pulvérisations) pour la tech-
nique intensive. Les coiits de protection des stocks ne sont pas inclus dans cette
étude. Donc les coits des pesticides sont de 9 500 FCFA ha-! a-! pour la technique
semi-intensive et de 12 500 FCFA ha-! a! pour la technique intensive.
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Les intrants monétaires totaux sont de 16 000 FCFA ha! a-! pour la technique
semi-intensive et de 23 090 FCFA ha-! a-! pour la technique intensive.
6.7 Besoins en boeuf's

Suite a l'usage de la traction animale, des boeufs de labour sont comptabilisés
dans les intrants (section 2.7). Pour la technique semi-intensive, ils sont de 0.33 ox
ha-1 a-1 et pour la technique intensive, ils sont de 0.75 ox ha-l a-l.
6.8 Tableau des intrants-extrants

Les intrants et les extrants quantifiés pour les deux techniques de production du
niébé sont listés au tableau 6.6.
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Tableau 6.6. Tableau des intrants-extrants des technigues de
production de niébé sur sol C1.

CARACTERISTIQUE SEMI-INTENSIVE INTENSIVE

Traction animale + +

Fumure organigue = +

Fumure minérale + +

Jachére -

INTRANTS [ha™L a 1]

JACHERE/FUMIER/ENGRAIS

Ratio ans jachére/

an de culture [=) 3 -

Fumier [kg MS] - 1 130

Engrais N [kq) = 43

Engrais P [kgl] ] 19

Engrais ¥ [kg] = 56

BESOINS EN MAIN-D'OEUVRE®

& Nettoyage des champs 5 1

1 Transport & épandage fumier = 8

1l Fumure de fond I 1

1 Préparation du sol 4.+ 2 At 12.+ & At

1 Semis 5 3

2 Sarclage 1 10.+ 2 At 10.+ 2 At

2 Pulvérisation 1 0.5 05

3 Sarclage 2 12 12

3 Pulvérisation 2 1 L.5

3 Récolte” 3 56

4 Transpert” 6 8

6 Ecossage & vannage 5 14.5
Total 81.5 + 4 At 129.5 + 8 At

INTRANTS MONETAIRES [FCFA]

Amortissement

Charrue 1 670 5 260

Petit matériel 1 000 1 500

Pulvérisateur 1 200 1 200
total partiel 3 870 7 960

Colts des opérationa

Semences 2 630 2 630

Pesticides 9 500 12 500
total partiel 12 130 15 130
Total 16 000 23 080

BESQINS EN BOEUFS [ox] 0..33 0.75

EXTRANTS [ha~T a~1)P

rain (écossé) [kg MS) 750 1 540

Fane + cosses® [kg MS] 1 700 2 500

4

de l'année (sous-section 1.3.1).

En année normale et en zone pluviométrigque I (530 mm).
Le taux moyen de N est de 16.3 et 21.6 g kg'l
pour les techniques semi-intensive et intensive.

) Varie en fonction de l'actiwvité, voir tableau 6.5.

Les chiffres devant les opérations font référence aux périodes

respectivement



111

7. ARACHIDE

(P.A. Gosseye)

7.1 Introduction

Par arachide, nous entendons Arachis hypogaea. Les autres noms vernaculaires
en frangais sont: cacahuéte, pistache de terre. Les noms vernaculaires en anglais
sont: groundnut, peanut, monkeynut (Van Den Abeele & Vandenput, 1956; Amon,
1972; Purseglove, 1974; Ashley, 1984),

C'est une plante de pays chauds (de 25 a 35 °C) qui est cultivée, des zones
serni-arides aux zones humides (de 400 2 1200 mm a-!) et qui, bien que croissant
sur beaucoup de types de sol, préfere les sols intermédiaires a légers bien drainants.
Sa réputation de résistance & la sécheresse dépend du cultivar et du type de pluies,
c'est-a-dire non seulement de leur total mais aussi de leur répartition (Mauboussin
eral., 1970; RFMC, 1980; Sinha, 1980; Ashley, 1984),

Le premier but de cette culture est la production de graines qui sont
oléagineuses. Elles sont consommées entiéres sous diverses formes (arachide de
bouche, arachide de confiserie) ou sous forme de pites. De l'huile en est extraite
(arachide d'huilerie) et les tourteaux d'extraction servent & l'alimentation du bétail.
Le deuxi¢me but de cette culture est I'emploi des fanes comme aliment de bonne
valeur pour les animaux. Les coques (les cosses des gousses) peuvent servir de
combustible ou de paillage aux cultures (Van Den Abeele & Vandenput, 1956;
Arnon, 1972; Purseglove, 1974: Ashley, 1984).

Les cultivars recommandés pour la Région, plus exactement pour le sud de la
Région, sont "55-437" et "47-10" qui sont tous les deux de type "Spanish” (Arachis
hypogaea ssp. fastigiara var. vulgaris), de port érigé, de cycle de 90 d de longueur
et non dormant. Le cultivar "55-437" est réputé résistant 2 la sécheresse et a des
besoins pluviométriques estimés allant de 350 4 500 mm a-! tandis que "47-10",
qui est destiné a la confiserie, a des besoins pluviométriques estimés allant de 550 4
750 mm a'l (Mauboussin et al., 1970; RFMC, 1980; Ashley, 1984; de Frahan ez
al., 1989).

Dans la Région, la culwre de l'arachide est wés liée 4 celle du mil mais elle
n'est considérée que comme une culture secondaire.

Avant de définir les techniques de production de l'arachide utilisées par le
modele-PL, il est nécessaire de clarifier trés bri¢vement certains points.

L'arachide est peu cultivée en association avec le mil, bien que cela se fasse
parfois dans la Région, ainsi que dans d'autres terroirs agricoles (Arnon, 1972;
Baker, 1978; Reddy & Willey, 1981; Gregory & Reddy, 1982; Nambiar er al.,
1983). Par contre, en plus des champs emblavés en cultures pures, de petites par-
celles d'aruchides pures imbriquées dans les champs de mil se rencontrent et sont
souvent assimilées a des cultures en association,

Comme pour le niébé (section 6.1), il est considéré pour le modeéle-PL que
l'arachide est cultivée en culture pure.
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Sans entrer dans les spécificités de l'association symbiotique de l'arachide
(Arnon, 1972; Purseglove, 1974; Ashley, 1984), nous pouvons dire que les apports
en azote pour l'arachide répondent in fine aux mémes principes que pour le niébé
(section 6.1).

L'arachide a la réputation d'étre imprévisible quant a ses réponses aux apports
d'engrais. Cependant, elle est trés exigeante en éléments nutritifs pour produire de
forts rendements. Il semblerait que l'absence de réponse 2 certains apports serait
due, entre autres, au fait que 1'€quilibre alimentaire de cette plante n'est pas réalisé.
Le mode de placement des engrais influencerait également les réponses de
l'arachide.

Pour assurer de bons rendements, 'arachide est exigeante en azote, en phos-
phore, souvent en carence dans les zones semi-arides, en potassium, en calcium,
surtout en climat sec, en soufre et en autres éléments secondaires ainsi qu'en oligo-
€léments.

Cependant, en plus de sa gourmandise, l'arachide peut aussi étre trés frugale.
Elle a une excellente capacité d'extraction des éléments nutritifs due, entre autres, 3
sa capacité de faire des symbioses avec des mycorrhizes. De ce fait, elle est sou-
vent utilisée non plus pour produire de forts rendements mais pour mettre en valeur
des sols peu aptes ou devenus inaptes 4 porter d'autres cultures. Autrement dit, c'est
une culture épuisante ("soil nutrient-depleting crop”) qui est utilisée parfois pour
miner les stocks en éléments nutritifs peu accessibles ou pour saper les derniéres
réserves. Comme de plus, quasi toutes les productions sont exportées des champs,
elle est donc réputée défavorable & la conservation de la fertilité des sols.

Il est souvent admis que le mode dépandage de la fumure appliquée 2
l'arachide est important et que ses besoins en éléments nutritifs doivent étre satis-
faits, non seulement, lors de sa culture mais également tout au long de la rotation.
Comme la contrainte de rotation n'est pas inclue dans le modéle-PL, nous consi-
dérons que les apports d'éléments minéraux se font au début de sa culture, avant les
labours (Piéri, 1971; 1986; Arnon, 1972; Jenny, 1973; 1974; Purseglove, 1974;
Bromfield, 1975; Poulain, 1976; FAO & DANIDA, 1977; Thibout & Kéita, 1978;
RFMC, 1980; SAFGRAD, 1981; Bertrand et al., 1982; Ashley, 1984).

Parmi toutes les techniques possibles de production de I'arachide, nous pour-
rions retenir trois techniques, en culture pure, selon les quatre critéres retenus pour
définir une technique de production (section 2.1).

Niveau extensif

Au niveau extensif, il est possible de produire de 'arachide sans utilisation de
la culture attelée, sans application de fumures organiques, sans épandage de
fumures minérales et en employant la jachére pour assurer la durabilité de la tech-
nique.

Cette premitre technique, comme pour le niébé, n'est pas retenue pour le
modele-PL (section 6.1). Cette fagon de procéder est d'actualité, ainsi d'ailleurs que
d'autres pratiques extensives. Mais elle n'est pas retenue pour des raisons qui peu-
vent s'inscrire dans la ligne de pensée de Tourte (1963), nous citons:
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"

la fin recherchée n'est pas seulement la conservation du sol mais
l'augmentation de sa productivité. Si l'agriculteur doit étre le conservateur de son
sol, il doit &tre également et nécessairement le producteur qui se soucie
d'accroitre ses rendements, ... et d'améliorer ses techniques, son équipement ...
l'agriculteur se doit, avec des moyens donnés, de produire le maximum ... En
méme temps, il appartient au gouvernement de l'aider a se procurer et & accroitre
ces moyens'.

Niveau semi-intensif

Au niveau semi-intensif, il est possible de produire de 'arachide avec utilisa-
tion de la culture attelée, sans application de fumures organiques, avec épandage de
fumures minérales (phosphore) et avec emploi d'une trés courte jachére.

Cette deuxiéme technique, comme pour le niébé, est retenue pour le modgle-
PL (section 6.1). Elle correspond a la fumure vulgarisée pour l'arachide au Mali
(Vallée & Coulibaly, 1978). Cependant, nous admettons comme Poulain (1976)
que cette solution simple peut amener & moyen terme, et a fortiori a long terme,
une dégradation du potentiel de fertilité des sols. Les solutions simples sont par-
tielles, intermédiaires, provisoires.

Niveau intensif

Au niveau intensif, il est possible de produire de l'arachide avec utilisation de
la culwre attelée, sans application de fumures organiques, avec €épandage de
fumures minérales ternaires et sans emploi de la jachere.

Cette troisieéme technique, comme pour le niébé, est retenue pour le modéle-PL
(section 6.1). Elle correspond 2 la fumure fome qui serait 4 vulgariser pour
l'arachide au Mali (Vallée & Coulibaly, 1978).

L'arachide produite dans la Région est autoconsommée mais pour le produc-
teur, elle peut étre considérée comme culture de rente qui servirait A rentabiliser,
méme partiellement, les fumures dont les cultures vivritres bénéficieraient des
effets résiduels (Piéri, 1973). Cette technique intensive s'inscrit dans la ligne de
pensée de Piéri (1985), nous citons:

"De nombreux travaux ... tendent a prouver que seuls les systémes de cultures
intensifiées (thémes lourds incluant traction animale, variétés améliorées,
fumures fortes, rotation) permettraient de maintenir 4 terme l'équilibre minéral
des sols".

Citant toujours cet auteur:

"De méme qu'il ne serait pas concevable de préconiser un enrichissement
indéfini des sols cultivés, il n'est pas raisonnable de penser qu'il y a un intérét a
appauvrir continuellement un sol".

La problématique particuliere de la rotation (succession cyclique dans le
temps, 2 période plus ou moins longue, de plantes sur un méme terrain) et de
I'assolement (répartition des cultures -et des jachéres- d'une exploitation ou d'un
groupe d'exploitation dans l'espace, au cours d'une méme saison culturale) n'est pas
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prise en compte par le modéle-PL. Le lecteur peut se référer, entre autres, i Tourte
(1963), Jurion & Henry (1967), Jones (1971; 1973; 1976), Jones & Wild (1975),
Piéri (1985),

7.2 Environnement

L'arachide est réputée résistante & la sécheresse mais en réalité tout stress
hydrique diminue les rendements. La sensibilité au déficit hydrique est parti-
culi¢rement forte lors de la floraison et de la grenaison (Arnon, 1972; Ashley,
1984). Selon RFMC (1980), toute fleur formée & partir de 20 d avant 1'arrét des
pluies ne produit rien. Selon Pandey er al. (1984), les stress hydriques provoquent
sur l'arachide, ainsi que sur le niébé, une diminution du nombre de gousses, une
diminution du nombre de grains par gousse (les gousses tendent 2 ére monolocu-
laires des que les conditions de croissance ne sont plus favorables) et une faible
diminution du poids des graines. De plus, l'indice de récolte diminue linéairement
avec l'augmentation du stress.

L'arachide est cultivée des zones semi-arides aux zones humides, soit de 400 &
1200 mm a-1. Mais le choix du cultivar dépend de la pluviométrie (Mauboussin et
al., 1970; REMC, 1980; Sinha, 1980). Selon Van Den Abeele & Vandenput (1956),
l'arachide a besoin au minimum de 500 mm a-, ce qui n'empéche pas qu'elle est
cultivée jusque sous des pluviométries de 250 ou 300 mm a-!. Selon Amon (1972),
le minimum pluviométrique se situe vers 550 mm a-l. Selon Purseglove (1974),
l'arachide a besoin au minimum de 500 mm a-1. Selon Dancette (1970; 1979), les
arachides hétives (90 d) ont besoin de 420 mm pour assurer un cycle, ce qui veut
dire que la pluviométrie doit étre supérieure 2 cette valeur. Selon Ashley (1984),
les types "Spanish” nécessitent de 450 2 600 mm a-1, 450 mm a-! étant le minimum
nécessaire & l'arachide. Mais l'arachide a besoin d'une période séche pour achever
la maturation de ses gousses, surtout si le cultivar est non dormant, ce qui est le cas
de "55-437".

Etant donné€ ces considérations, nous estimons que pour les deux techniques
retenues pour le modele-PL, ol des engrais sont épandus, seuls les zones agro-
écologiques du Sourou et du Séno Bankass conviennent, c'est-3-dire la zone plu-
viométrique I (tableau 2.1). Il est possible de produire de I'arachide dans la zone
pluviométrique II et au sud de la I mais les rendements deviennent de plus en plus
faibles et aléatoires.

L'arachide croit sur presque n'importe quel type de sol. Mais les sols argileux
sont & éviter ainsi que les sols qui peuvent subir un engorgement suite 2 leur texture
ou leur position topographique. En effet, l'arachide ne supporte pas l'excés d'eau.
Les meilleurs résultats s'obtiennent sur limons sableux bien drainants et aérés. La
qualité¢ des sols n'intervient pas seulement pour la croissance de l'arachide mais
aussi pour I'établissement des gynophores ("pegs") qui sont géocarpiques: non
seulement les gynophores doivent pénétrer le sol, ce qui influence la fructification,
la grenaison et la qualité du produit, mais ils doivent aussi étre récupérés sous
forme de gousse 2 maturité sans difficultés et pertes excessives. Le pH doit étre
légerement acide (de 6.0 a 6.4) mais pas inférieur 4 5.0 sous peine de toxicité alu-
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minique; il ne doit pas éwe alcalin (Amon, 1972; Pién, 1976; 1986; FAO &
DANIDA, 1977; REMC, 1980; Ashley, 1984).

Pour le modele-PL, nous ne considérons que les sols C1 soit les limons sableux
(CABO C1 = PIRT DA1, DA2, DA3, DA4, DAS, PS2 et PS3) qui dans le Sourou
représentent 2 327 km? et dans le Séno Bankass 3 866 km2.

7.3 Rendement

Selon Sinha (1980) et Ashley (1984), la moyenne mondiale des rendements-
coques oscille entre 800 et 900 kg ha-1. Ce demnier auteur signale que des rende-
ments de 6 000 kg ha-! ont été obtenus en conditions expérimentales optimales.

Les rendements-cibles en gousses (grains + coques), en années normales, sont
de 750 kg ha-! (525 + 225) pour la technique semi-intensive et de 1375 kg ha-!
(960 + 415) pour la technique intensive. En années séches, ils sont respectivement
de 125 (85 + 40; 17% d'une année normale) et de 250 kg ha-! (175 +75; 18% d'une
année normale).

Selon Mauboussin ez al. (1970), le rendement maximal au décorticage de "55-
437" est de 75%. Selon RFMC (1980), le rendement au décorticage de l'arachide va
de 65 a4 73%. Selon Ashley (1984), la valeur moyenne du ratio grains/gousses est
de 0.70 et c'est cette valeur qui est retenue pour notre étude.

En années normales, les rendements en fanes séches d'arachide sont de 920
kg ha'! pour la technique semi-intensive. Cette valeur est calculée sur la base d'un
indice de récolte de 0.45. IIs sont de 1 125 kg ha-! pour la technique intensive, sur
la base d'un indice de récolte de 0.55.

En années séches, Les rendements en fanes séches d'arachide sont de 727
kg ha'! pour la technique semi-intensive et de 889 kg ha-! pour lintensive. Ces
valeurs sont basées sur la méme diminution que celle obtenue pour les fanes de
niébé en zone pluviométrique I sur sol Cl, a savoir que les rendements en fanes en
années séches représentent 79% de ceux obtenus en années normales.

7.4 Besoins en éléments nutritifs

Selon les résultats d'une revue de la littérature faite par van Duivenbooden
(1990a), les teneurs minimales [g kg-'] en N, en P et en K sont dans les grains
respectivement de 43.2, de 22.2 et de 6.0. Dans les coques elles sont respective-
ment de 7.0, de 0.4 et de 4.0. Dans les fanes elles sont respectivement de 11.6, de
1.0etde 3.4,

7.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Le calendrier de culture de I'arachide est trés semblable i celui du mil. De plus,
le cultivar le mieux adapté a la Région, en zone pluviométrique, I est de 90 d ("55-
437" selon de Frahan er al., 1989), Donc, la culture du mil et celle de 'arachide
sont en compétition tout au long de la saison de croissance.
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1. Nettoyage

Le temps de nettoyage de la jachére en téte de rotation est de 20 dth ha-! et les
cultures qui suivent n'ont donc besoin que d'un simple nettoyage demandant 1
dth hal. En appliquant le méme raisonnement que pour le mil (section 2.5, point
1), le temps moyen de nettoyage d'une succession normale d'arachide est fixé 3 5

dth ha'! pour la technique semi-intensive et 2 1 dth ha-! pour l'intensive.
2. Préparation des semences

Avant de semer, il faut enlever les grains des coques vu que l'arachide est con-
servée en coque. Selon Arnon (1972) et RFMC (1980), ce décorticage doit se faire
le plus soigneusement possible et au moment le plus proche du semis, soit maxi-
mum 10 d avant. En effet, les semences oléagincuses sont res sensibles aux
pathogénes, sensibilité qui augmente avec les blessures, méme trés 1égeres. Selon
van Heemst et al. (1981) cette opération demande 6 dth ha-1, Selon REMC (1980)
ce décorticage demande 15 kg dth-1.

Pour le modele-PL, nous utilisons, avec une marge de sécurité, 100 kg ha-! de
semences (grains décortiqués). Donc, il faut 6.5 dth ha-l, en considérant que le
nettoyage des semences, pour éliminer les mauvaises graines, est inclus dans cette
valeur.

3. Transport et épandage du fumier

Pour notre étude, il n'y a pas d'application de fumures organiques sur
l'arachide.

4. Epandage de la fumure de fond

Pour la technique semi-intensive, le temps d'épandage de la fumure phosphatée
de fond est fixé & 1 dth ha-l,

Pour la technique intensive, le temps d'épandage de la fumure de fond com-
plete est fixé a 1 dth ha-! (section 2.5, point 3).

5. Préparation du sol

Pour l'arachide un bon labour, si possible profond, est trés important et souvent
trés rentable (amélioration du bilan hydrique, croissance racinaire et implantation
des gynophores).Il se fait & plat. Le billonnage en général n'est pas utile, sauf sur
les sols trés superficiels ou trop lourds. De plus, pour les cultivars érigés, dont le
"55-437" fait partie, il est méme néfaste car il défavorise l'implantation des
gynophores dans le sol (Amon, 1972; Purseglove, 1974; Chopart & Nicou, 1976;
Vallée & Coulibaly, 1978; RFMC, 1980).

Pour les deux techniques, le temps de travail de la préparation du sol est fixé 2
un labour 2 plat (section 2.5, point 4) sur toute la surface du champ. Dong, il est de
(8 dth + 4 At) ha-l.
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6. Semis

Des semis denses sont recommandés pour l'arachide afin de prévenir la rosette
et regrouper la production. La densité pour un type hitif est de 40 * 15 cm avec une
(ou deux) semences par poquet (Van Den Abeele & Vandenput, 1956; Purseglove,
1974; Konaté & Boiré, 1980; RFMC, 1980).

Selon van Heemst et al. 1981, le temps de travail pour le semis de l'arachide
estde 11 dth ha'l. Cette valeur a été utilis€e dans le modéle-PL.

7. Premier sarclage

Les sarclages sont trés importants pour l'arachide. Elle est sensible 4 la com-
pétition des adventices et, pour assurer de bons rendements, il est important
d'améliorer le bilan hydrique. Le premier sarclage doit avoir lieu dés le 15e jour
apres le semis (Arnon, 1972; RFMC, 1980). Le désherbage chimique n'est pas pris
en compte (Deuse & Hernandez, 1980).

Pour les 2 techniques, le temps de travail est de (10 dth + 2 At) ha-! (section
2.5, point 6).

8. Epandage de la fumure de couverture

Dans cette étude, il n'y a pas de fumure de couverture. Le phosphore et le
potassium doivent toujours étre mis au début du cycle et 'azote est pour l'arachide
un starter qui est également mis au début du cycle.

9. Deuxiéme sarclage

Un deuxiéme sarclage est nécessaire a l'arachide. Non seulement, il sert les
mémes buts que le premier, mais il favorise aussi I'implantation des gynophores par
ameublissement du sol. Ce deuxiéme sarclage se fait en début de floraison, soit de
30 a 40 jours apres le semis. Il ne peut plus y avoir de sarclage aprés le début de la
fructification sous peine d'endommager les jeunes fruits et ainsi diminuer les ren-
dements (Van Den Abeele & Vandenput, 1956; REMC, 1980).

Le deuxiéme sarclage, comme pour le mil (section 2.5, point 9), ne peut pas
étre exéeuté a l'aide de la traction animale sous peine de détériorer la culture. Donc
pour les deux techniques, le temps de travail du deuxi¢me sarclage est fixé a 12
dth ha-l,

10. Pulvérisation de pesticides

Pour la technique semi-intensive, nous admettons 2 pulvérisations, donc il faut
1.0 dth ha-l. Pour la technique intensive, nous admettons 3 pulvérisations, donc il
faut 1.5 dth ha-L.
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11. Récolte

La récolte de l'arachide se fait lorsque les 2/3 des gousses sont mires. Si elle
est faite trop t0t, il y a wop de produit immature dont une grande partie est
irrécupérable et dont le reste est de médiocre qualité et de mauvaise conservation.
Si elle est faite wop tard, les pertes dans Ies champs sont a€s importantes. Apres
l'arrachage et avant la cueillette des gousses, il est nécessaire de sécher les plantes
rapidement, mais pas trop brutalement, et si possible 2 'ombre. Il est impératf
d'éviter toutes les pourritures possibles. La qualité du travail A la récolte influence
non seulement la valeur des produits finaux (grains et fanes) mais aussi les possi-
bilités d'attaques par le cryptogamme producteur d'aflatoxine (Van Den Abeele &
Vandenput, 1956; Amon, 1972; Purseglove, 1974; RFMC, 1980).

Nous n'admettons pas le battage des plantes séchées pour séparer les gousses
parce que nous voulons récupérer le sous-produit de valeur que sont les fanes.

La récolte de l'arachide comprend deux composantes: l'arrachage des plantes
puis la cueillette des gousses. Pour l'arrachage, nous estimons que le temps de tra-
vail est de 18 dth ha'! et que cette valeur ne varie pas avec les rendements vu que,
quels qu'ils soient, il faut les enlever du sol. Pour la cueillette des gousses nous
admettons, selon van Heemst er al. (1981), que le temps de travail est de 24 dth par
750 kg de gousses. Sur cette base, nous calculons les besoins en main-d'oeuvre
pour la récolte de l'arachide selon les rendements.

Donc la récolte demande 42 dth ha-! pour la technique semi-intensive et 62
dth ha'! pour la technique intensive.

12. Transport

Le temps nécessaire pour le transport des produits de l'arachide est calculé
selon le méme mode de raisonnement que pour le mil (transport par charrete, sec-
tion 2.5, point 13), I est basé sur les suppositions suivantes: pour la technique
semi-intensive il est possible de transporter 300 kg dth*! de gousses et 600 kg dth-!
de fanes; pour la technique intensive il est possible de transporter 400 kg dth-! de
gousses et 700 kg dth-! de fanes.

Donc, pour la technique semi-intensive, le transport demande 2.5 dth ha-! pour
les gousses et 1.5 dth ha-! pour les fanes, soit un total de 4 dth ha-l. Pour la tech-
nique intensive, il est de 3.5 dth ha-! pour les gousses et de 1.5 dth ha-1 pour les
fanes, soit un total de 5 dth ha-l.

Le décorticage et le vannage de l'arachide ne sont pas pris en compte pour le
modéle-PL.

Les besoins totaux en main-d'oeuvre, pour la technique semi-intensive, sont de
(100.5 dth + 6 At) ha-! et, pour la technique intensive, ils sont de (118 dth + 6 A1),
ha"! ainsi que montré au tableau 7.1.
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7.6 Intrants monétaires
7.6.1 Amortissement
1. Charrue

Selon le méme mode de calcul que pour le mil (sous-section 2.6.1, point 1),
'amortissement annuel des charrues utilisées en technique semi-intensive est fixé
2500 FCFA ha-l a-l et & 3 500 FCFA ha! a-! pour la technique intensive.

2. Petit matériel

Comme pour le mil (sous-section 2.6.1, point 2), l'amortissement annuel du
petit matériel est de 1 000 FCFA ha-! a-! pour la technique semi-intensive et de 1
500 FCFA ha-! a-! pour la technique intensive.

3. Pulvénsateur

Comme pour le mil (sous-section 2.6.1, point 3), l'amortissement annuel du
pulvérisateur est de 1 200 FCFA ha-! a-1 pour les deux techniques.

L'amortissement annuel total est de 4 700 FCFA hal a1 pour la technique
semi-intensive et de 6 200 FCFA ha-! a-! pour la technique intensive.

7.6.2 Collts des opérations
1. Semences

Nous considérons une dose de semence de 100 kg ha*! (section 7.5, point 2)
mais, par mesure de sécurité, nous basons les cofits sur 120 kg ha-l, Cela représente
170 kg de gousses & 75 FCFA kg-1, donc 13 000 FCFA ha-l a-l.

2. Pesticides

L'arachide est sensible aux parasites du semis au grenier. La qualité du stock-
age influence aussi trés fortement les teneurs en aflatoxines (Arnon, 1972; Purse-
glove, 1974; Diallo & Vuong, 1980; RFMC, 1980; SRCVO; 1980; de Frahan et al.,
1989). Ainsi, pour obtenir les rendements-cibles, il est nécessaire de protéger cette
culture par I'emploi de pesticides.

Pour la protection des semis, il faut 500 FCFA ha-l a-! (sous-section 2.6.2,
point 2). Pour la protection des cultures, il faut 6 000 FCFA ha-! a-! pour la tech-
nique semi-intensive (2 pulvérisations; sous-section 2.6.2, point 2) et il faut 9 000
FCFA hal a-! pour la technique intensive (3 pulvérisations). Les codts de protec-
tion des stocks ne sont pas inclus dans cette étude.

Les cofits totaux des pesticides ainsi utilisés sont de 6 500 FCFA ha-! a-! pour
la technique semi-intensive et de 9 500 FCFA ha-1 a-! pour la technique intensive.
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Les coits des opérations de la technique semi-intensive sont de 19 500 FCFA
ha-! a-1 et de 22 500 FCFA ha-1 a-! pour l'intensive.

Les intrants monétaires totaux sont de 24 200 FCFA ha-! a-! pour la technique
semi-intensive et de 28 700 FCFA ha-! a! pour la technique intensive.
7.7 Besoins en boeufs

Suite 2 l'usage de la traction animale, des boeufs de labour sont comptabilisés
dans les intrants (section 2.7). Pour la technique semi-intensive, ils sont de 0.50 ox
ha-1 a-1 et pour la technique intensive, ils sont de 0.50 ox ha-! a-l.
7.8 Tableau des intrants-extrants

Les intrants et les extrants quantifiés pour les deux techniques de production de
l'arachide sont présentés au tableau 7.1.
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Tableau 7.1. Tableau des intrants-extrants des techniques de
production de 1'arachide sur sol CI.

CARACTERISTIQUES SEMI-INTENSIVE INTENSIVE
Traction animale - +
Fumure organique - -
Fumure minérale + +
Jachére + =

INTRANTS [ha~! a~%)]

JACHERE/FUMIER/ENGRAIS
Ratic ans jachéres/

an de culture [-] 2 -
Fumier [kg MS] - -
Engrais N [kg] = 37
Engrais P [kg] 3 11
Engrais K [kg] i 21

MAIN-D'OEUVRE® [dth)

6 Nettoyage - 1
1l Préparation des semences &S 6.5
1 Fumure de fond 1 it
1 Préparation du sol 8.+4 At 8.+4 At
1 Semis 1 11
2 Sarclage 1 10.+ 2 At 10.+ 2 At
3 Sarclage 2 12 12
3 Pulvérisation de pesticides T 1.5
4 Récolto 42 62
6 Transport 4 5
Total 100.5 + & At 118.+ 6 At
INTRANTS MCONETAIRES [FCFA]
Amortissement
Charrue 2 500 3 500
Petit matériel 1000 1 500
Pulvérisateur 1 200 1 200
total partiel 4 700 6 200
Colts des opérations
Semences 13 000 13 000
Festicides 6 500 9 500
total parciel 19 500 22 500
Total 24 200 28 700
BOEUFS [ox] 0.50 0.50
EXTRANTS [ha~l a~1]P
rain non-écossé (kg MS) 750 1..379
Fanes sans cosses® [kg MS] 920 1 125
2] Les chiffres figurant devant les opérations font référence 3 la
période de l'année (sous-section 1.3.1).
bi Pour une année normale dans la zone pluviométricgue I (530 mm).
c

Le taux moyen de N est de 15.1 g kg'l pour la technique semi-
intensive et de 19.7 g kg‘l pour la technigque intensive.
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8. CULTURE MARAICHERE

(P.A. Gosseye)

8.1 Introduction

Par culture maraichére, il est entendu toutes les cultures de contre-saison qui:
- nécessitent des apports d'eau, c'est-a-dire dépendent d'une irrigation au sens large
du mot;
- sont pratiquées sur des superficies relativement restreintes;
- regoivent des fumures trés élevées, comparativement aux autres cultures;
- sont & haut taux de travail.
Cette définition est plus générale que la compréhension stricte de culture de
légumes anciennement pratiquée dans les marais aménagés.

La culture maraichére a essentiellement un but commercial et n'est que trés peu
destinée & l'autoconsommation, dans la Région. C'est donc une culture de rente
dont le produit permet d'effectuer des achats pour améliorer l'ordinaire ou pour
assurer la survie ainsi que de payer les impdts et parfois méme de capitaliser, en
animaux, des €ventuels surplus en prévision des mauvais jours ou d'événements
sociaux et sociologiques.

Du fait que les produits sont commercialisés, ceux, frais ou transformés,
presque toujours en sec, supportant le mieux de mauvaises conditions de transport
ou de stockage, sont de préférence choisis, tels I'échalote, le manioc, la patate
douce ou le tabac. Les cultures maraichéres qualifides de "traditionnelles” ont été
adoptées, il y a plus ou moins longtemps, car elles répondent i ces exigences. Les
produits périssables, tels que la laitue et la tomate, ne peuvent se développer que
8l existe un marché dans les environs immédiats, aisément accessible et suscepti-
ble d'absorber ces produits. Les cultures dites "modernes” sont souvent périssables.
Leur expansion est donc soumise A I'évolution des conditions de marché i savoir
l'accessibilité dans de bonnes conditions et la modification des habitudes alimen-
taires.

Finalement, les cultures "traditionnelles” sont toutes multipliables par les pro-
ducteurs. Parmi les cultures "modernes”, ce sont celles dont les semences sont
autoreproductibles qui sont d'abord de préférence choisies. Pour la Région,
I'évolution des cultures maraichéres semblerait avoir ét€ trés lente jusqu'en 1970 ol
elle se serait amorcée. Vers les années 1980, elle se serait accélérée, surtout depuis
1985 (annexe A4.1).

Nous ne décrirons pas toutes les cultures horticoles séparément et nous ne sui-
vrons pas la répartition habituelle des cultures maraichéres en légumes feuilles,
légumes fruits et légumes racines. Pour des raisons pratiques. nous avons choisi de
regrouper les cultures maraichéres en deux activités de production:

- une premigre activité dénommée "échalote”;
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- une autre dénommeée "autres cultures” incluant tout le reste; cependant, cette
activité "autres cultures” peut étre subdivisé en féculents, légumes divers, mais,
tabac et tomate, ce qui permet de réaliser une agrégation pondérée sur la base des
informations disponibles.

Par activité, de bréves précisions seront apportées quant aux dénominations des
plantes rencontrées le plus fréquemment en cultures maraichéres dans la Région
(Cérighelli, 1955; Tindall, 1968; Terra, 1973; Messiaen, 1974; 1975; Purseglove,
1974; 1975; RFMC, 1980; De Bon, 1983; 1984; Yamaguchi, 1983; Technisem,
1986; 1987; Van Damme, 1986; Beniest et al., 1987; Dupriez & De Leener, 1987;
Rice er al., 1986; Doumbia, 1988).

8.2 Environnement

Les cultures maraichéres sont essentiellement dépendantes d'un accés a l'eau
d'arrosage. De ce fait, le choix des périméwres potagers est déterminé par la
présence d'eau accessible et non pas par la nature des sols, ou par l'exposition, ou
par d'autres considérations. La nature du sol n'est donc pas un critére de choix car
l'usage intensif des fumures organiques permet, 2 la longue, d'améliorer la qualité
intrinséque des sols utilisés. Le fumier joue un réle trés important non seulement
comme engrais (amélioration des qualités chimiques des sols) mais aussi comme
amendement (amélioration des qualités physiques des sols), dont l'effet est aug-
menté par l'enfouissement des résidus de paillage en fin de cycle. La correction des
qualités physiques des sols due au fumier, aprés quelques années de culture, permet
de pallier les imperfections des sols horticoles qui, nous l'avons déja dit, ne sont
pas choisis pour leurs propriétés intrinséques mais 4 cause de la proximité de l'au.

Pour un périmétre donné, la facilit¢ d'exhaure (profondeur de I'eau et moyens
d'exhaure) et l'abondance de I'eau détermineront la superficie mise en culture.

Les points d'eau exploités sont les retenues des barrages, les mares naturelles
parfois aménagées par surcreusement et/ou amélioration du déversoir, les mares
artificielles ("effer ARSEG"), les céanes ("puisards"), soit des surcreusements
permettant d'exploiter des nappes a trés faible profondeur (fond de mare,
inféroflux, nappe perchée), tous les types de puits et forages, les sources qui
seraient souvent des résurgences d'inféroflux, les oueds, les marigots, les fleuves et
les lacs.

Les cultures maraichéres se retrouvent dans toutes les zones agro-écologiques.
Cependant, l'intensité de présence varie trés fort d'une zone A l'autre. En effet, la
disponibilit€ en terres arables et en eau, l'accés au marché, les habitudes ainsi que
l'augmentation de la densité de population influencent une éventuelle augmentation
des superficies horticoles. Ces facteurs sont en perpétuelle évolution.

- Pour le Sourou, la culture maraichére commence 4 se développer le long des
marigots ol des limons argileux (F1 = TH3) sont exploités.

- Pour le Séno Bankass et le Séno Mango, cette culture serait pratiquée le long du
Plateau par exploitation des oueds ou de leurs inféroflux résiduels, mais aux
autres endroits elles sont rares, vu la profondeur de l'eau. Les sols exploités sont
divers mais plutot lourds, ensablés ou non, vu que ce sont des bas-fonds.




124

- Pour le Plateau, cette culture vient actuellement en t€te de liste par l'intensité de
présence: elle semble y étre pratiquée depuis trés longtemps prés des sources
mais les nombreux aménagements hydrauliques, surtout les barrages depuis le
barrage Griaule datant de 1948, en ont permis une vaste expansion. Les sols
exploités seraient surtout des limons argileux (F1 = PL9), souvent enrichis par
du sable en surface ct des limons sableux gravilloneux (C2 = TR2). Mais d'autres
sols sont exploités. Il est important de souligner la création de jardins suspendus
en terrasse par apports manuels de terre (PL9) sur des dalles rocheuses (X = X5)
et dans des murets en pierres séches.

- Pour le Delta Central, cette culture était anciennement peu pratiquée, exception
faite peut-étre des environs de Djenné, mais actuellement elle se développe,
surtout autour des centres urbains. Les sols exploités sont lourds du type
limoneux (G = TI4) le long des cours d'eau.

- Pour le Méma Dioura, le Bodara, le Hodh et le Méma Sourango, cette culture est
quasi inexistante vu la profondeur de l'eau.

- Pour le Gourma, cette culture est toujours €té pratiquée dans les parties
"collines" (Dyoundé, etc.) ol il y a des sources mais elle est en expansion dans
les parties "plaines”. Les sols exploités sont trés variés. Aux pieds des collines, il
s'agirait, entre-autre, de limons argileux (F1 = PL9) ensablés, de limons sableux
gravilloneux (C2 = TR2) et de cones de déjections trés sableux et caillouteux. En
plaine, il s'agirait plutét de sols lourds, parfois ensablés, des bas-fonds (mares,
marigots, nappes perchées).

- Pour la Zone Lacustre, cette culture est pratiquée depuis longtemps comme cul-
ture de décrue sur les limons (G = TI7) mais les profondes perturbations
actuelles du régime des crues ne jouent pas en sa faveur.

Les superficies actuellement mises sous culture maraichére sont rarement
mesurées ou estimées. Lorsqu'elles le sont, les données sont livrées par unité
administrative et leurs présentations varient d'une année A l'autre, ainsi que d'un
moment & l'autre dans une méme année. Pour les superficies actuelles, nous dis-
posons des mesures de la GTZ/SDA (Projet Vulgarisation Agricole en Pays Dogon,
com. pers.) concernant le Cercle de Bandiagara et des estimations de la SAC du
Cercle de Douentza (Maiga, 1986) (annexe A4.1). A notre connaissance, il n'existe
pas d'estimations, méme trés hypothétiques, des superficies potentiellement
exploitables par I'horticulture. Face & ce vide d'information, nous en sommes
réduits & supposer (poser a titre d'hypothése n'impliquant aucun jugement et servant
seulement de point de départ) des superficies potentiellement utilisables par
l'horticulture selon les zones agro-écologiques. Ces suppositions présentées au
tableau 8.1, sont cependant orientées par les connaissances des ressources en eau
de surface facilement accessible et les disponibilités en main-d'oeuvre, Les données
provenant des Cercles de Bandiagara et de Douentza servent également (annexe
A4.1). Au tableau 8.1, les sols ne sont pas précisés parce que l'eau est le critére de
choix et parce que la matiére organique employée i forte dose transforme les sols.

En ce qui concerne les superficies indiquées dans ce tableau, nous estimons
pour le modeéle-PL que les échalotes en représentent au maximum 2/3 et que les
autres cultures représentent le restant.



125

Tableau 8.1. Superficies [ha], supposées potentielles pour l'horti-
culture selon les onze zones agro—-écologigues.

ZONE AGRO-ECOLOGIQUE ha ZONE AGRO-ECOLOGIQUE ha

1. Sourou 100 7. Gourma 100
2. Séno Bankass 100 8. Bodara 0
3. Plateau 1 300 9. Zone Lacustre 600
4. Delta Central 1 100 10. Hodh 0
5. Méma Dioura 0 11. Méma Sourango 0
6. Séno Mango 20 Total 3 320

0: présence négligeable.

8.3 Echalote
8.3.1 Description

Le terme "oignon" utilisé dans la Région signifie en réalité "échalote" (Allium
cepa var. aggregatum syn. A. ascalonicum, soit "l'oignon dogon" ou "djaba mis-
séni") vu que l'oignon "vrai" est trés rarement cultivé (Allium cepa var. cepa soit
"gros oignon" ou "djaba koumbala" ou "toubabou djaba"). Pour ce travail, les ter-
mes d'échalote et d'oignon sont distincts et ne sont pas des synonymes. Pour ce tra-
vail, l'ail (Allium sativum), qui est €galement cultivé mais en beaucoup moindre
mesure, n'est pas pris spécifiquement en compte et les surfaces allouées i cette
culture sont attribuées a 'échalote (tableau A4.4).

Le calendricr de culture de 'échalote commence toujours aprts les récoltes des
cultures de saison, soit de fin octobre 4 fin décembre, selon la situation de ces cul-
tures vivriéres qui sont le plus souvent du mil mais si I'endroit est inondé, il peut y
avoir du riz.

D'une part, les terres & culture maraichére sont occupées par des cultures plu-
viales pour bénéficier des arriéres-effets des fumures, d'autre part, peu ou pas de
main-d'ocuvre est disponible pour 'horticulture: toute la force de travail est investie
dans la récolte des cultures vivrigres. Schématiquement nous pouvons dire que:

- en cas d'année pluviométriquement normale, I'horticulture est repoussée dans le
temps, ou bien sa superficie est réduite, et elle tend & devenir un moyen d'assurer
de meilleures conditions de vie sinon un moyen de capitaliser;

- en cas dannée pluviométriquement séche, l'horticulture est avancée dans le
temps, ne fusse que par la libération plus rapide des terres et de la force de tra-
vail, et tend & devenir un moyen d'assurer la subsistance par vente des produits
pour acheter des céréales.

En plus de ces contraintes d'occupation des sols et de main-d'oeuvre, il y a le
fait que I'échalote, comme beaucoup d'autres cultures horticoles, est une culture de
saison froide principalement & cause de la température et de la photopériode.

11 existe 2 méthodes de semis de I'échalote: soit par semis de bulbes, soit par
semis de graines (annexe A4.2), ce qui influence la longueur du cycle.
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Le cycle de I'échalote, & partir du semis de bulbes, qui est la méthode la plus
employée dans la Région, est en général estimé €me de 90 & 100 d et Bakker &
Traoré (1990) dérermine, a partir de 11 mesures que le cycle moyen est de 108 d.
Donc pour l¢ modele-PL nous prenons la valeur de 100 d et fixons que tous les
semis se font A partir de bulbes. Théoriquement, si les ressources en eau le
permettent ¢t si les semis dc bulbes sont précoces, 2 cycles de croissance de
I'échalote sont possibles entre octobre et avril (210 d). La GTZ/SDA (com. pers.)
estime que pour le Cercle de Bandiagara, 1.5 cycles sont réalisés en moyenne.

Pour I'éwude, nous prenons la valeur de 1 cycle de production de l'échalote,
cycle valant 100 d & partir de semis de bulbes.

8.3.2 Rendement

Les rendements des cultures maraichéres donnés ci-dessous sont exprimés cn
matiere fraiche ou matiére verte (MV) vu que c'est le mode habituel d'expression
dans ce domaine et vu que les données dans la littérature sont quasi toujours livrées
sous cette forme en donnant rarement les taux en matiéres séche (MS) qui varient
rés fort selon le cultivar et le mode de production. Des taux en matiére séche sont
cependant donnés pour les besoins de 1'étude.

Comme peu de valeurs existent en ce qui concerne I'échalote, nous appuyons
¢également notre argumentation sur les valeurs données pour l'oignon, culture trés
proche. Messiaen (1975b) donne des rendements en bulbes d'oignons des cultivars
"Violet de Galmi" et "Blanc de Soumanara", en cultures habituelles, de 20 t ha-l,
pouvant atteindre jusqu'a 60 ou 80 tha! en culture bien conduite. RFMC (1980)
donne des rendements en bulbes d'oignon allant de 20 2 70 t ha-1. Au Sénégal selon
Beniest et al. (1987), les rendements en bulbes d'oignons oscillent autour de 20 a
30 t ha-l. Selon GTZ/SDA (com. pers.), les rendements en bulbes d'échalote sont
de 25 t ha-! et les pertes lors de la conservation des bulbes-semences sont de 50%.
Traoré (com. pers.) ayant fait une mesure chez un producteur de Boré, obtient le
rendement de 59 tha! de bulbes d'échalote, suite 2 un semis de graines. Selon
Bakker & Traoré (1990), les rendements en bulbes d'échalote sont de 25.7 t ha-!
(valeur trés stable) et de 8.9 tha'l pour les feuilles, valeur allant de 7.8 a 10.6
tha'l.

Pour le modéle-PL, nous retenons des rendements de 26 t ha-! de bulbes et de 9
t ha-! de feuilles, ce qui donne un rendement total de 35 t ha-L.

Les bulbes ont une teneur moyenne en MS de 17.2%. allant de 16.8 4 17.6%.
Les feuilles ont une teneur moyenne en MS de 11.3%, allant de 8.7 3 12.6%
(Bakker & Traoré, 1990).

Les prix payés aux producteurs d'échalotes fraiches sont trés variables. Sur le
Plateau, lors de la soudure pour les échalotes de 1988, les prix €raient de 300
FCFA kg'! en octobre et de 400 FCFA kgl en décembre. Sur le Plateau, lors de
I'écoulement de la production et moment des prix les plus bas, les prix étaient de 75
FCFA kg1 le 20/02/89 i Bandiagara, de 40 FCFA kg1 le 26/02/89 i Tégourou et
de 75 FCFA kg1 le 27/03/89 & Boré. En février 1990, les prix aux producteurs
étaient de 75 FCFA kg1 2 Mopti tandis qu'ils avaient déja chutés a 35 FCFA kg-!
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sur certains marchés du Cercle de Bandiagara.

Pour les produits secs au cours d'une méme année, Bakker & Traoré (1990)
note 3 Mayarasso que les bulbes secs oscillent entre 204 et 510 FCFA kg1, le prix
moyen le plus souvent obtenu étant de 471 FCFA kg-! (en frais cela fait de 35 2 88
FCFA kg1, en moyenne 81 FCFA kg-1); les feuilles séches oscillent entre 42 et
200 FCFA kg1, le prix moyen le plus souvent obtenu étant de 100 FCFA kg-! (en
frais cela fait de 5 & 23 FCFA kg1, en moyenne 11 FCFA kg-1). Ces prix moyens
ne sont pas de vraies moyennes mais sont les prix moyens les plus souvent obtenus
par les producteurs qui vendent d'abord les feuilles séches lorsque les prix sont au
plus bas et ensuite les bulbes lorsque les prix sont au plus haut.

Pour le modgle-PL, sont retenus les prix de 75 FCFA kg-! pour les bulbes frais
et de 11 FCFA kg1 pour les feuilles fraiches (tableau A4.4).

8.4 Autres cultures maraicheres
8.4.1 Description

Les féculents, les légumes, le mais, le tabac et la tomate sont utilisés pour
établir les parametres des autres cultures.

Les féculents rencontrés sont le manioc (Manihor esculenta), la patate douce
(Ipomoea bataras) et plus rarement la pomme de terre (Solanum tuberosum).

Les légumes les plus fréquemment rencontrés sont le chou pommé (cabus)
blanc (Brassica oleracea var. capitata), le concombre (Cucumis sativus), une
courge (trés probablement Cucurbita moschata), le djakatiou (Solanum
aethiopicum soit 'aubergine africaine ou amére ou le "ngoyo" a ne pas confondre
avec Solanum melongena soit 1'aubergine "douce” ou le "toubabou ngoyo", bcau-
coup plus rare), le gombo (Hibiscus esculentus syn. Abelmoschus esculentus), la
laitue (Lactuca sativa, souvent var. angustina ou "salade chinoise"), le niébé
(Vigna unguiculata syn. V. sinensis), les piments (le plus souvent Capsicum
annuum, moins souvent C. sinense et rarement C. frutescens) et la roselle (Hibiscus
sabdarifa soit l'oseille de Guinée ou bisap). D'autres légumes, tels que I'amarante,
l'aubergine, la betterave, la carotte, etc. et des plantes condimentaires, telle que la
menthe, ou réputées a usage médicinal, tel que le cresson alénois, peuvent étre cul-
tivés mais en petites quantités variables selon le périmetre potager.

Le mais (Zea mays) se rencontre, soit en méme temps que les autres cultures
maraichéres (de novembre & mars), soit de plus en plus souvent en troisiéme cul-
ture (de mars 2 juin) lorsque les possibilités en eau le permettent, ce qui n'est tout
de méme pas fréquent. Cette troisiéme culture précédant immédiatement les cul-
tures de la saison des pluies (de juin & octobre) n'est pas traitée dans cette étude,

Le tabac (Nicotiana tabacum) est cultivé dans la Région. Les fleurs, les feuilles
et parfois les tiges sont récoltées afin d'étre fumées, prisées et chiquées.

La tomate (Lycopersicon esculentum) se rencontre trés fréquemment et parfois
en quantité importante.

Signalons gu'en plus des cultures mentionnées ci-dessus, il existe d'autres cul-
tures qui ne sont pas incluses dans I'étude. La calebasse (Lagenaria siceraria syn.
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L. leucantha, L. vulgaris) est trés souvent observée sur les périmétres potagers,
mais son usage n'est pas légumier. A co6té des usages habituels, il s'agit souvent
d'une "culture d'arrosoirs": en effet, les calebasses produites servent A l'arrosage des
cultures. Nous ne parlons pas ici des productions de calebasses faites dans le
Gourma, principalement aux pieds du Goundourou, en cultures pluviales (Hesse &
Thera, 1987). Les arbres fruitiers ne sont pas mentionnés dans les résultats des
enquétes maraichéres mais leur présence est souvent observée. Parmi toutes les
plantes fruititres rencontrées, les plus fréquentes sont le bananier nain (Musa
sinensis syn. M. nana), le goyavier (Psidium guajava), le limetier (Citrus auran-
tifolia) dont le fruit est le lime et non pas le citron (C. limon) ainsi qu'il est d'usage
de le dire, le manguier (Mangifera indica) et le papayer (Carica papaya). Le dattier
(Phoenix dactilifera) se rencontre sur de petites superficies vers Hombori.

La longueur du cycle des autres cultures est rés variable et va de 50 ou 60 d
pour la laitue & 365 d pour le manioc (tableau A4.7, annexe A4.3). En réalité, le
cycle de chaque spéculation dépend du cultivar (variété) utilisé, des conditions de
croissance (eau, alimentation minérale, climat dont la longueur du jour et la tem-
pérature) et des objectifs (besoins) du producteur. Ainsi sur un méme périmétre, le
cycle de la patate douce va de 120 a 180 d. Pour pondérer les cycles, nous nous
basons d'une part, sur les valeurs du tableau A4.7, mais en ne prenant surtout que
les valeurs basses proposées par Beniest et al. (1987) vu le manque d'eau, et d'autre
part, en nous basant sur le tableau A4.4 qui donnent les pourcentages respectifs des
superficies de chaque culture constituant les autres cultures.

Dans I'€tude, nous utilisons pour les autres cultures une longueur pondérée de
cycle de 138 d. Comme le calendrier de culture des autres cultures est finalement
rés semblable a celui de 1'échalote, il est donc considéré étant comme le méme.

84.2 Rendement

Pour I'établissement des valeurs des rendements, nous nous basons sur les
valeurs connues pour la Région. Pour les données manquantes, nous avons sélec-
tionné des valeurs parmi les plus basses proposées au tableau A4.7. Cependant
nous nous basons plutdt sur Beniest er al. (1987), ce qui n'apparait pas toujours au
tableau A4.7. vu que ce dernier est déja le résultat d'une synthése. Des rendements
relativement bas ont €1 choisis parce que ni fumures minérales, ni pesticides ne
sont appliqués, mais seulement des fumures organiques. Des accidents hydriques
sont possibles et les cultivars utilisés ont €€ sélectionnés, avec le temps par les
cultivateurs, plutdt pour leur rusticité que pour leurs performances.

Cette seule fumure organique, trés importante pour la fertilité physique des
sols, ne corrige pas nécessairement les déséquilibres chimiques des sols, vu qu'elle
a une composition fixée, et ne couvrent pas nécessairement les besoins spécifiques
(quantités dans un équilibre) de chaque spéculation pratiquée. Donc, les rende-
ments ne sont pas optimals.

Pour le tabac seulement, nous ne prenons pas la valeur proposée par GTZ/SDA
(com. pers.) de 500 kg ha"! ou la valeur proposée par Bakker & Traoré (1990) de
360 kg ha-l, Selon REMC (1980) le tabac produitde 6 2 12 t ha-l de MV 4 20% de
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MS. Selon nos observations sur les périmétres spécialisés dans cette culture, les
productions ne semblent pas "rachitiques": les cultures sont trés engraissées ainsi
que bien soignées et les fleurs, les feuilles et parfois les tiges sont récoltées. Donc
nous choisissons pour le tabac des rendements de 1 200 kg ha-1 de MS soit 6 t ha!
de MV,

En tenant compte des rendements respectifs de chaque culture et de leurs sur-
faces respectives (féculents, légumes, mais, tabac, tomate, tableau A4.4), nous
fixons, pour le modele-PL, que le rendement moyen des autres cultures (MV) est
de 16 tha-l.

Les prix aux producteurs des autres cultures est trés variable dans le temps et
selon la spéculation (tableau A4.7) mais pour le modéle-PL il est fixé a 96
FCFA kg1, moyenne pondérée.

8.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Pour quantifier les temps de travaux des deux activités, & savoir I'échalote et les
autres cultures, il est nécessaire de réaliser certains regroupements et de ne pas
rentrer dans tous les détails spécifiques de toutes les cultures.

Passons en revue synthétiquement les travaux maraichers retenus pour le
modele-PL et dont les temps de travaux sont détaillés aux tableaux A4.8, A4.9 et
A4.10 (annexe A4.4).

Le tableau A4.8 donne les temps des travaux de la culture de l'échalote 2
Mayarasso, au Mali (4e Région, vers Baramandougou, en frontiere avec la 5e).
Cette culture se fait par plantation de bulbes et ne passe pas par le semis de graines
en pépiniéres, technique peu utilisé dans la Région. Le tableau A4.9 nous donne les
temps des travaux, sans l'arrosage et sur sols sableux, obtenus au Sénégal en station
expérimentale pour l'oignon avec semis de graines en pépiniéres (Beniest er al.,
1987). Nous assimilons, pour cette étude, la culture de l'oignon & celle de
I'échalote. Le tableau A4.10 est la synthése pondérée des deux tableaux précédents.

1. Nettoyage

Avant d'entreprendre des cultures maraichéres, cultures de contre-saison, il est
le plus souvent nécessaire de nettoyer le sol des résidus provenant de la culture de
saison l'ayant précédée. Pour le modeéle-PL, nous retenons que le nettoyage des
parcelles d'échalote et des autres cultures demande respectivement 24 dth ha-! et 16
dth ha-l.

2. Pépinieres

Certaines cultures se sément d'abord en pépiniére qui doivent ére aménagées,
semées, désherbées, arrosées et entretenues. Afin d'économiser des semences, du
temps de désherbage et d'entretien, ainsi que de faciliter les transplantations
ultérieures, il est préférable de semer en lignes ce qui coiite un peu plus de temps
aux semis. Pour le modele-PL, nous fixons les temps de travaux en pépiniéres 4 0
dth ha'1 pour I'échalote, vu le semis directement en place de bulbes, et & 9 dth ha-!
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pour les autres cultures.
3. Labourage

Avant d'étre semés ou repiqués, les potagers sont labourés manuellement 2 la
houg, émicti€s ¢t parcellisés en planches.

Pour 1'échalote, les planches sont de petite taille et sont ceinturées d'une
diguette de retenue des eaux d'arrosage. Leurs dimensions correspondent & une
unité d'arrosage: un arrosoir-calebasse correspond a une planche. Selon nos obser-
vations, l'infrastructure d'irrigation et les passe-pieds couvrent environs 5% des sur-
faces potagéres, sans tenir compte des structures d'approvisionnement en eau. Le
temps de travail du labourage pour I'échalote est fixé 2 159 dth ha-1,

Pour les autres cultures, plusieurs types d'aménagement en planches sont réa-
lisés mais en général, ils sont moins minutieux que pour 1'échalote et leurs surfaces
sont plus grandes (annexe A4.4), A certains endroits et pour certaines cultures,
comme le piment et la tomate, il n'y a pas de labours mais un simple creusement de
petites fosses ol un pied est repiqué. Le temps de travail du labourage pour les
autres cultures est fixé en moyenne pondérée 2 24 dth ha-!.

La premiere fertilisation, ou épandage des fumures de fond, est incluse dans le
temps de travail du labour, Mais pour la Région, il faut constater que les fumures
de fond sont presque inexistantes.

4. Cloturage

Le cléturage des potagers sert de moyen de lutte contre les animaux. Les clo-
tures sont réalisées en chaumes de sorgho et de mil ou en branchages (annexe
A4.4). Bien que ce cloturage ne soit pas toujours réalisé, pour notre étude il est
considéré comme étant toujours exécuté, et est fixé & 50 dth ha-1. Il comprend aussi
les temps de collecte et de transport des matériaux, quelle que soit l'activité.

5. Plantage

Le plantage comprend aussi bien le semis directement en place de semences
(graines et tous organes ou fragments de végétal capables de produire de nouveaux
individus) que le repiquage ou transplantation des plantules issues des semis de
graines en pépinitre. Pour l'échalote et les autres cultures, le temps de plantage est
fixé A 54 dth ha-! et 27 dth ha-! respectivement.

6. Arrosage

La main-d'oeuvre pour larrosage est le facteur limitant de la culwre
maraichére. En effet, selon Beniest ez al. (1987) il faut assurer entre 6 et 10 mm d-!
soit une moyenne de 8 mm d-! (= 8 | m2 d-! ou 80 m3 ha-! d-1). Pour la Région,
I'exhaure, le transport et la distribution sont essentiellement manuels. Plus l'eau est
profonde et/ou de faible débit et/ou éloignée des parcelles et plus le facteur eau
limite les surfaces emblavées.

La seule valeur de temps d'arrosage, que nous avons, provient de Bakker &
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Traoré (1990) et est de 1 033 dth ha-!. Cette valeur est retenue pour le modéle-PL,
quelle que soit 'activité horticole.

En ce qui concerne l'arrosage, de toutes nos observations dans la Région, nous
n'avons vu qu'une seule fois 'usage du paillage (Tabaco), avec des balles de mil
(cf. annexe 4.4).

7. Pulvérisation

Les pulvérisations de produits phytosanitaires sont incluses. Les besoins en
main-d'oeuvre sont estimés i 1.5 dth ha-1.

8. Fumage

Le fumage ou fertilisation en cours de culture consiste en I'épandage, frac-
tionné ou non, de fumures, aussi bien organiques que minérales. Actuellement dans
la Région, il s'agit presque toujours de poudrette de parc et quasi jamais de fumures
minérales.

Pour le modele-PL, le temps de travail du fumage, comprenant les temps de
collecte, de transport et d'épandage des fumures, est fixé a4 54 dth ha-l pour
'échalote et a 45 dth ha'! pour les autres cultures. Les calculs pour fixer ces
valeurs, sont basés sur les besoins de 500 kg dth-! pour le transport de fumier et de
400 kg dth-! pour I'épandage.

9. Entretien (désherbage, maintenance)

L'entretien comprend essentiellement le désherbage par sarclage (opération qui
consiste A extirper les végéraux indésirables et & ameublir la surface du sol), le
binage (seconde fagon que l'on donne & la lerre aprés ensemencement pour
I'ameublir et l'aérer ainsi que pour enlever les adventices qui s'y trouvent) et la
maintenance des diguettes. Pour certaines cultures comme celle de la pomme de
terre, l'entretien comprend aussi le buttage.

Pour le modele-PL, les temps des travaux d'entretien sont fixés a 193 dth ha-l
pour 'échalote et & 47 dth ha-! pour les autres cultures.

10. Récolte et ransformation

La méthode et la durée de récolte est treés variable selon le produit de la culture.
Certains, comme la laitue, la carotte ou la pomme de terre, ont une seule récolte
suivie de commercialisation d'autant plus rapide que le produit est fragile et que les
conditions de commercialisation sont finalement plutdt médiocres. D'autres,
comme la tomate ou le djakattou, ont plusieurs récoltes étalées dans le temps sui-
vies de commercialisation. D'autres encore, comme l'échalote (feuilles puis
bulbes), le piment et le tabac, ont plusieurs récoltes suivies, non obligatoirement,
de la transformation en produits secs; puis il y a la commercialisation qui peut étre
différée vu la capacité de conservation des produits ainsi obtenus,

En ce qui concerne l'éventuelle transformation des produits des cultures
maraicheres, Beniest er al. (1987) envisagent la question pour chacune des cultures
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qu'ils traitent.

Selon Bakker & Traoré (1990), les feuilles d'échalote sont récoltées, puis pilées
et mises en boules pour finalement étre séchées. Les bulbes, récoltés 8 d apres,
subissent le méme sort. En Pays Dogon, le pilage des bulbes est plutot un foulage
et la GTZ/SDA étudie les possibilités d'améliorer la production "d'oignons secs”
afin de mieux valoriser ce produit sur les marchés intérieurs ainsi que de créer des
marchés extérieurs. Il est important de savoir si les moyens d'une transformation
améliorée, sont A atomiser auprés de chaque producteur ou s'il faut concevoir de
petites unités de transformation du type "Kossam Mopti". La premiére approche
permet aux producteurs de garder une relative indépendance a 1'égard de toutes les
ingérences sociales intempestives mais les garde désunis face i l'oligopolie des
commergants. La deuxiéme approche permet, en théorie, de faciliter la création
d'associations de producteurs et de contrdler les prix aux producteurs mais elle
préte facilement le flane & toutes sortes d'exactions ¢t autres manipulations.

Les temps des travaux de récolte de I'échalote, avec transformation et transport
considérés comme étant toujours réalisés, sont fixés pour le modele-PL a 375
dth ha-1,

En ce qui concerne les autres cultures, seul le tabac subit obligatoirement une
transformation: chaque périmétre a ses habitudes de récolte-transformation (annexe
A4.4) et a son circuit de commercialisation s'adressant & une région précise. Le
piment peut subir un séchage. Nous considérons que les autres productions sont
vendues sans transformation.

Les temps de travaux des autres cultures, avec éventuelle transformation et
transport, sont fixés pour le modéle-PL & 117 dth ha-l, moyenne pondérée.

Le tableau 8.2 donne le temps de travail total de la culture de I'échalote & partir
de semis de bulbes et avec transformation. Pour un cycle fixé a 100 d, il s'éleéve a
1961 dthhal, ce qui est la valeur retenue pour le modéle-PL. Notons que
l'arrosage représente 55% de cette valeur. Pour les temps de travaux totaux selon
les autres méthodes d'obtention de 1'échalote le lecteur peut consulter I'annexe 4.4.
Le tableau 8.2 donne également le temps de travail total des autres cultures qui
s'éleve & 1 387 dth ha-1.

Selon RFMC (1980) les cultures maraicheres nécessitent au total 1 000 dth ha-1
et il ne faut pas dépasser 1 500 m? par travailleur. Selon Beniest er al. (1987), un
travailleur peut cultiver 2 plein temps entre 2 000 et 3 300 m2 mais I'expérience
joue beaucoup et en périodes de pointe une aide extérieure temporaire est néces-
saire. A Mayarasso, Bakker & Traoré (1990) constatent, pour les opérations non
différables et de pointe, qu'il est fait appel 2 de la main-d'oeuvre extérieure
rétribuée.

8.6 Intrants monétaires
8.6.1 Amortissements

Les investissements les plus lourds concernant les retenues d'eau, l'exhaure et
I'adduction sont pris en charge, le plus souvent, par l'aide. Comme notre travail
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n'est pas d'étre audit, ni d'étudier les systemes de transfert de l'expertise ou des
technologies, nous n'avons pas compilé de renseignements quant aux codts de ces
réalisations. Cependant, il semble que l'estimation de ces coiits ne comprend pas
toujours I'expertise et l'administration et que la participation des intéressés est
comptabilisée selon des coiits d'opportunité.

1. Petit matériel

Le matériel utilis€ en culture maraichére dans la Région est peu sophistiqué:
- les travaux de préparation du sol se font avec des houes ("daba” et "falo”);
- les secondes fagons culturales se font avec de petits piochons ("faloni");
- les arrosages se font a la calebasse, sauf aux alentours de Mopti ot l'arrosoir, le
plus souvent de fabrication locale, est utilisé.

Sur les périmetres, les transports de fumier ou de produits sont effectués
manuellement avec des calebasses, des paniers et des sacs. Pour les plus longues
distances, la charrette ou 1'dne sont aussi utilisés. Le cofit annuel du petit matériel
est fixé A 500 FCFA ha-l a-l,

2. Pulvérisateur

Comme pour les autres activités culturales intensives, un pulvérisateur est uti-
lis€ pour les pesticides. Nous supposons qu'il est nécessaire de disposer de 0.4 pul-
vérisateur par hectare, et en utilisant les valeurs du tableau A1.1, les coiits annuels
sont de 2 400 FCFA ha'l a-l.

8.6.2 Coiits des opérations
1. Semences

En ce qui concerne les semences d'échalote pour un semis en place de bulbes

(annexe A4.2 pour semis de graines);

- selon Messiaen (1975b), il est préférable de semer de petits bulbes d'échalote
pesant 4 g (les petits bulbes plantés, par rapport aux gros bulbes plantés, ont un
taux de multiplication en nombre inférieur mais ont un taux de multiplication en
poids supérieur); dans ce cas, il faut 4 tha-! si le semis est 2 0.1 * 0.1 m et 2.8
tha-l sl est 2 0.12 * 0.12 m qui sont les distances de plantation utilisées par les
producteurs de la Région; de plus, les bulbes quils utilisent ne pésent pas 4 g
mais plutdt 2 g, ce qui donneraitde 1 2 2 t hal de semences (les producteurs de
la Région ne sément pas des échalotes complites -agrégat de bulbes- mais
chaque bulbe séparément et parfois des fractions de bulbes);

- selon la GTZ/SDA, les producteurs du Plateau retiendraient de leurs productions
pour les semences environ 10 tha-! avec un taux de pertes a la conservation
d'environ 50%;

- selon Bakker & Traoré (1990),les producteurs de Mayarasso retiennent entre 0.9
et 1.3 thal de bulbes pour les semences de l'année suivante, soit 1.1 tha-l en
moyenne; ces semences vont subir de 40 4 60% de pertes ce qui oblige les pro-
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ducteurs 2 racheter des bulbes au moment des semis, et représente 70% de leurs
dépenses en culture maraichére; les producteurs de Mayarasso réservent des
planches pour la production de bulbes-semences et n'en récoltent pas les feuilles:
ces bulbes feuillés sont conservés sous forme de tresses, mais ce n'est pas le cas
dans la Région.

Pour le modéle-PL, nous fixons les bulbes-semences d'échalote 2 2.5 tha-l ce
qui représente une valeur monétaire de 187 500 FCFA.

En ce qui concerne les semences des autres cultures, nous avons constaté que
les producteurs de la Région essayent d'éme autosuffisants, sauf pour des plantes
dont les graines sont non productibles localement comme la carotte ou le chou.
Mais dans une optique de production potentielle oli des semences commerciales
seront utilisées et pour donner une valeur 2 cet intrant essentiel, nous fixons pour le
modele-PL une valeur de 38 500 FCFA ha-! pour l'achat des semences (Beniest et
al., 1987).

2. Pesticides

Sans entrer dans tous les détails des maladies des cultures maraichéres décrites

par Bourdouxhe (1983), Collingwood er al. (1984) et par Beniest er al. (1987),

nous constatons que les pestes les plus souvent rencontrées dans la Région sont:

- atous les stades: les rongeurs et les sautériaux;

- aux semis: l'agame ou margouillat, le sauteriau des semis (Chrotogonus bre-
vipes) et des pourritures du collet;

- au stade adulte: des chenilles, la jasside (Jacobiasca lybica), les mouches des
cucrrbitacées (Dacus spp.), le coléoptere rouge du melon (Aulacophora
africana), la coccinelle des cucurbitacées (Henosepilachna elaterii), les néma-
todes a galles (Meloidogyne spp.), le mildiou (Pseudoperonospora cubensis) et
le blanc (Qidium spp.).

Bien entendu, d'autres pestes se rencontrent par foyers d'infestation.

Actuellement, l'usage de pesticides (insecticides, fongicides, herbicides) est
tres faible et le peu d'insecticides utilisés, dépend essentiellement de donations. Les
producteurs sont, selon Kamissoko (responsable de la PV/Mopti, com. pers.), tres
demandeurs de pesticides (insecticides, fongicides) mais actuellement, ils ne peu-
vent pas s'en procurer par des voies normales. Lorsqu'ils peuvent s'en procurer, ils
n'ont aucune connaissance des produits, de leur mode d'emploi, de leurs dangers et
de leur rémanence. Face A cette demande et afin d'éviter l'emplois onéreux de pro-
duits chimiques comportant un certain danger, surtout en cas de mauvais usage,
certains préconisent la vulgarisation de produits "biologiques” fabricables locale-
ment. Cette approche a des avantages mais il faut éviter de sombrer dans le dog-
matisme stérile. Il faut essayer de minimiser les pertes dues & ces pestes afin de
respecter la rémunération des investissements (travail, fumure, eau) tout en assu-
rant des qualités et des prix aux consommateurs qui n'ont généralement pas un
pouvoir d'achat élevé, Finalement, nous avons parfois l'impression que certains
producteurs, et pas seulement des horticulteurs, ont quelquefois une attitude, disons
fataliste ou passive et sont dans l'expectative de la venue de "solutions miracles".

Afin de donner une valeur a cet intrant qui devra étre utilisé lors de cultures
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potentielles, nous fixons pour le modele-PL, selon Beniest er al. (1987), une valeur
de 15 000 FCFA ha-l.

8.7 Besoins des éléments nutritifs

En ce qui concerne la Région, nous savons que les producteurs maraichers
utilisent au maximum les fumures organiques qu'ils peuvent se procurer en général
gratuitement, ou plus rarement par achat, ceci allant jusqu'a récupérer les fientes de
chauves-souris. Par contre, ils n'utilisent pas, ou presque jamais, les fumures
minérales, non pas par méconnaissance de leur existence, mais du fait des
difficultés a se les procurer. Il est & noter que leur usage, de ce fait occasionnel,
entraine parfois des déboires lors de la production ou de la conservation, par
ignorance des notions de besoins et d'équilibres.

Dans la littérature horticole tropicale, des données concernant les fumures
recommandées sont disponibles (Annexe 4.4). Mais elles sont peu utilisables pour
nos calculs qui sont basés sur les teneurs en €léments minéraux dans les plantes.
Pour nos besoins, une revue exhaustive de la littérature concermnant toutes les cul-
tures horticoles tropicales, dont un faible échantillon est donné au tableau A4.7,
serait nécessaire. Mais cela n'est pas possible vu les délais impartis 4 'étude. Sur la
base du travail fait par Nijhof (1987), nous calculons les besoins en N, P et K des
deux activités en prenant les teneurs minimales dans l'oignon et dans la patate
douce vu que ces deux cultures représentent les deux productions les plus impor-
tantes actuellement (tableau A4.4),

Sur MS, les teneurs [g kg-1] respectives en N, P et K des bulbes d'oignon et des
feuilles sont de 11.0, de 2.5 et de 13.0 ainsi que de 14,0, de 2.5 ct de 20.0. Nous
considérons (sous-scction 8.3.2) que la MS représente 17% des bulbes et 11% des
feuilles et que l'indice de récolte est de 0.82.

Sur MS, les teneurs (g kg 1] respectives en N, P et K des tubercules de patates
douces et des fanes sont de 11.0, de 2.0 et de 13.0 ainsi que de 18.0, de 2.0 et de
20.0. Nous considérons (sous-section 8.3.2) que la MS représente 20% des tuber-
cules et 10% des fanes et que l'indice de récolte est de 0.82.

Les sols sur lesquels les cultures maraicheres sont cultivées ne sont plus
réellement comparables aux sols types suite i l'usage intensif de fumures
organiques. Nous supposons donc que 10% des éléments minéraux appliqués sont
perdus hors du sysieme, 30% sont incorporés dans le systéme et les 60% restant
sont récupérés par les cultures. Nous supposons également que 100% des besoins
en N, en P et en K sont fournis par des fumures organiques, Le tableau 8.2 donne
les valeurs calculées des besoins en fumures organiques pour satisfaire durable-
ment les besoins des activités échalote et autres cultures.

8.8 Tableau des intrants-extrants
Le tableau 8.2 résume sous forme de tableau intrants-extrants toutes les don-

nées nécessaires a la description quantitative des activités de culture maraichére
utiles au modele-PL.
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Tableau 8.2. Tableau des intrants-extrants
production maraichére.

des technigues de

CARACTERISTIQUES ECHALOTE AUTRES LEGUMES
Traction animale = =
Fumure organigque + +
Fumure minérale = =
Jachére - -
INTRANTS [ha a 1]
JACHERE /FUMIER/ENGRAIS
Ratio années de jachere/
année de culture [-] =
Fumier [kg MS] 11 000 10 000
Engrais N [kg] = =
Engrais P [kg] - -
Engrais K [kg] ™ =
MAIN D'OEUVRE? ([dth]
5+6 Nettoyage 24 16
5+6 Pépiniéres = 9
5+6 Préparation du sol 158 23
5+6 Epandage de fumier 54 45
5+6 Cloturage des champs 50 50
5+6 Plantage 54 7
5+6 Irrigation 1 053 1 053
5+6 Pulvérisation de pesticides 1.5 1
5+6 Entretien 1583 47
5+6 Récolte et transport 375 117
Total 1 962.5 1 388.
INTRANTS MONETAIRES [FCFa)
Amortissement
Petit matériel 500 500
Pulveérisateur 2 400 2 400
Total partiel 2 900 2 900
Colts des opérations
Semences 187 500 38 500
Pesticides 15 000 15 000
Total partiel 202 500 53 500
Total 205 400 56 400
BOQEUFS [ox] = =
EXTRANTS [ha a™+]
Produit commercialisé (kg MV] 35 000 16 000
Sous-produits [kg MS] - 7002
2) Les chiffres placés avant les opérations font référence a la

période de l'année (sous-section 1.3.1).
b) Le taux moyen de N est de 18.0 g kg‘l.



137
9. BOURGOU

(N. van Duivenbooden)

9.1 Introduction

Bourgou est le nom que l'on donne aux graminées vivaces Echinochloa stag-
nina (bourgou rouge, "bourdiou” en Tamacheq) et Echinochloa longijubatum
(bourgou blanc, "aiga" en Tamacheq) cultivées par les peuhls (Hiernaux er al.,
1983; Marchand, 1987; Bonis Charancle & Rochette, 1989). Une description
détaillée de la morphologie ainsi que des critéres et conditions de croissance de ces
graminées a €té effectuée par Hiernaux & Diarra (1986) et Frangois er al. (1989). A
l'origine, le bourgou faisait partie intégrante de la végétation naturelle; cependant,
depuis la grande sécheresse des années 70, il est aussi cultivé dans les plaines allu-
viales du fleuve, dans ce qu'on appelle des "bourgoutieres”. D'autres espéces sou-
vent associées au bourgou sont Oryza longistaminata, Vossia cuspidata, Brachiaria
mutica, Nymphea lotus et Nymphea maculata (Traoré, 1978).

Le bourgou est une plante & usages multiples: (i) ses grains sont utilisés pour
préparer du couscous et un sirop est extrait de ses tiges, (ii) il est utilisé comme
fourrage et vendu au marché, (iii) la bourgoutiére peut servir de paturage, (iv) elle
sert d'abri aux poissons qui viennent y pondre et se nourrissent des algues qui
s'attachent aux tiges, (v) clle abrite également les oiseaux et assure leur nourriture,
favorisant ainsi la chasse ct (vi) lc bourgou peut également protéger les rizigres
contre les vagues et les poissons rizophages (Marchand, 1987; Bonis Charancle &
Rochette, 1989; Stiles, 1989a;). La récolte des grains n'est que trés rarement pra-
tiquée; elle n'intervient que si les autres cultres font complétement défaut
(Frangois er al., 1989). Les paysans désireux de cultiver le bourgou comme four-
rage entrent en conflit avec ceux qui souhaitent cultiver le riz sur le méme terroir
(Stiles, 1989a).

La diminution des piturages naturels de bourgou et de sa culture, ces derniéres
années, a plusieurs causes; par exemple, les sécheresses périodiques ont eu un
impact négatif sur le potentiel de repousse du bourgou, les crues ont submergé des
superficies moins importantes, ce qui a eu des conséquences négatives sur 1'étendue
des bourgoutiéres. Une partie des bourgoutiéres "traditionnelles” ont été incor-
porées dans les périmétres réservés au développement de la riziculture. En outre, le
sur-piturage pendant la saison séche (di a la fois & une densité de broutage trop
€levée et a un pacage inadéquat) a entrainé une réduction du nombre de plantes qui
€taient susceptibles de pousser avec le flux et cela avec une vigueur moindre
(Bonis Charancle & Rochette, 1989). Pour la Zone Lacustre, deux périodes ont été
rapportées ol il est possible de laisser paitre les animaux sans causer trop de dom-
mages aux strates de bourgou: tout juste aprés la décrue, et peu aprés le début de la
repousse, entre le moment ol la saison des pluies commence et celui ol la crue se
produit. En pratique, cependant, les animaux sont lachés sur les bourgoutiéres
avant que les eaux ne se soient entiérement retirées, ce qui a pour conséquence de
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réduire la quantité de biomasse permanente utilisable. Par contre, le piétinement
des tiges dans la boue a un effet bénéfique sur la repousse qui devient de ce fait
plus abondante (Hiernaux & Diarra, 1986; Francois et al., 1989).

Les propriétaires de bourgoutiéres recoivent environ 5 000 FCFA pour un
troupeau de bovins de 50 a 100 tétes ou pour un troupeau de petits ruminants de
100 t€tes (Sangaré, 1989); la durée dc la période de pacage n'est cecpendant pas
indiquée. Diakité & Kéita (1988) rapportent que les propriétaires recoivent en
moyenne une somme de 20 000 FCFA ha'! pour les 3 mois de la période de
soudure.

La montaison des plantules & partir des tiges enfouies dans le sol est induite par
les premiéres pluies; elle a lieu juste avant l'arrivée de la crue; les repousses
accompagnent la crue. La premiére récolte a lieu aprés que la crue ait atteint son
niveau maximum (Bonis Charancle & Rochette, 1989; Stiles, 1989a), ce qui a lieu
en octobre ou novembre dans le Delta Central (rapport 1, chapitre 5). Pour une
croissance continue, il est essentiel qu'une partic de la plante reste émergée afin de
préserver sa capacité photosynthétique. L'inondation dure de trois & six mois et la
profondeur de l'eau peut atteindre 5 m (Hiernaux er al., 1983; Hiernaux & Diarra,
1986; Francois et al., 1989). Le bourgou n'est normalement pas disponible pendant
la saison des pluies, et bien que son rendement soit élevé, son exploitation est limi-
tée du fait des difficuliés d'accés aux champs, et lorsque ces derniers sont accessi-
bles, du fait de sa qualité relativement médiocre (en termes de teneur en azote et
non de valeur énergétique) et du piétinement dans le sol (Frangois er al., 1989).
L'effet du fauchage sur la production totale de bourgou est fonction de sa
fréquence; pour une production de biomasse optimale, le fauchage devrait avoir
lieu deux fois par mois (Hiernaux & Diarra, 1986).

Deux méthodes principales de régénération des bourgoutieres sont pratiquées:
a savoir le semis et le bouturage (repiquage). Le semis peut étre effectué soit en
poquets, soit a la volée; il peut avoir lieu juste apres la décrue ("semis en décrue")
ou au début de la saison des pluies; cette premiere méthode exige cependant que les
jeunes plantules soient irriguées 20 jours aprés germination; en outre, le taux de
germination au champ représente la moitié de celui d'un semis effectué sous con-
trole, soit 44% contre 90. Le désavantage d'un semis au début de la saison des
pluies est que le délai écoulé entre le moment ol le semis est effectué et celui de la
montée de la crue pourrait étre trop court, la conséquence étant alors que les plan-
tules seraient totalement submergées et finiraient par mourir (Frangois er al., 1989).
Du reste, le bourgou se reproduit bien mieux A partir de boutures qu'd partir de
semences (Moorehead, 1989). En conséquence, le bouturage (repiquage) est de
plus en plus pratiqué. Les plantules peuvent, soit avoir été achetées hors du terroir,
soit avoir €té cultivées en pépiniéres, soit provenir de boutures prélevées sur le
bourgou de l'année précédente (partie supérieure de la tige avec un ou plusicurs
noeuds). Le repiquage est effectué, soit au début de la saison des pluies (plantules),
soit au moment de la montée de la crue (quelquefois dans I'eau), soit directement
aprés la décrue (boutures). Le désavantage de cette deuxiéme méthode est que les
plantules sont trop petites pour que 'on puisse espérer un rendement raisonnable, et
le risque d'inondation demeure. En conséquence, Frangois er al., (1989) considérent
que la premiére méthode est la meilleure pour la partie nord de la Région ol la crue
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débute en aoft, et que des plantules de deux mois sont utilisées. Dans le Delta
Central cependant, la crue débute en juillet (rapport 1, chapitre 5) et le bouturage
doit donc avoir lieu de préférence en mai; mais comme d'autre part la pluviométrie
est irréguli¢re pendant ce mois-ci, il sera peut-étre nécessaire de compenser une
insuffisance en eau par un arrosage additionnel. Une troisitme méthode est
représentée par le piétinement des tiges dans la boue, comme dit précédemment.

Dans cette étude, deux techniques de production de bourgou sont définies:
Technique extensive:

Dans le cadre de cette technique, une petite fraction seulement de la production
totale de biomasse est utilisée comme fourrage, et la fertilité du sol est maintenue
par l'eau du fleuve et le recyclage de la biomasse non broutée laissée sur le champ.
Cette technique est considérée comme faisant partie de la gestion des paturages
naturels dans la Région et est traitée comme telle dans le chapitre 11.

Technique semi-intensive:

Dans le cadre de cette technique, la fertilité du sol est maintenue par 'épandage
de fumier et de fumures minérales. La premitre récolte de bourgou est supposé
avoir lieu en novembre. Il est supposé qu'a la fin de la saison de végétation, 20% de
la biomasse aérienne totale reste sur la bourgoutidre pour y étre broutée par les
animaux. La régénération est pratiquée trois ans sur quatre par les animaux qui sont
autorisés a paitre sur la bourgoutiére juste avant la décrue et la quatriéme année par
le repiquage de plantules sur un sol préparé a l'aide d'un cultivateur a dents aprés
les premiéres pluies.

9.2 Environnement

La culture du bourgou est principalement pratiquée dans le Delta Central et la
Zone Lacustre, sur des types de sols argilo-sableux et sablo-limoneux (Bonis Cha-
rancle & Rochette, 1989). Bien que les sols contiennent davantage de sable dans la
Zone Lacustre, il est supposé dans cette étude, que la technique extensive de pro-
duction de bourgou n'est pratiquée que sur les types de sols les plus lourds, iden-
tiques A ceux utilisés pour la pratique de la riziculture hors-casiers (section 3.2).
Une compétition entre le riz et le bourgou (Diakité, 1989b) peut exister mais n'a
lieu que pour les sols submergés par des crues importantes (tableau 9.1): E1b dans
les zones pluviométriques I1. 1II & IV, et F3b dans la zone pluviométrique II.
Comme indiqué dans ce méme tableau, le bourgou peut tout aussi bien étre cultivé
sur des sols de type G, mais pour des raisons pratiques, ce type de sols ne sera uti-
lis€ que dans le cas de la culture du sorgho de décrue (section 4.2). Les bour-
gouticres déja régénérées dans la Région sont présentées au tableau 9.2.

En ce qui concerne la technique semi-intensive de production, seul le type de
sol F3b est considéré comme étant approprié et est limité 2 la superficie de la zone
de casiers ORM.
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Tableau 9.1. Terrains inondés [km%] dans une année de crue normale
ainsi que compétition entre les différentes formations
végétales (<->), par type de sol, dans les différentes
zones agro-eécologiques et selon les différentes cotes
(hauteur en m) au dessus du zéro de 1'échelle limnimé-
trique de Mopti. R = riziculture, P = pdturages inon-
dés autres gue ceux & bourgou, B = pidturages inondés
d bourgou. PT: Plateau, DC: Delta Central, MD: Méma
Piouray GM: Gourma, BD: Bodara, &L; done Lacgustre.

COTES COMPE- ZONE PLUVIOMETRIQUE/AGRO-ECOLOGIQUE TOTAUX

TITION
IT II III IIT v IV
BT DC ¥D GM BD ZL

TI4 = G

6.6-6.0 P 333 . . . . 333

TI3 - E2b

G683 P 4 1 926 128 : 1 177 2 236

6i3=6,0 P<=>R 5 1 9286 128 . 1 178 2: 238

TI2 = F3b

6.3-6.0 R<->P1I 9 141 ; ; z = 150

6.0-5.1 R<->PI 29 423 . . . . 452

Hel=4.8 R<->B 9 141 i a % i 150

TI1l = Elb

6.0-5.1 P<->R 14 1 630 i 20 1 316 1 996

5.1-4.8 B<->R 5 544 5 7 1 106 668

4.8-2.6 B 34 3 930 37 49 3 763 4 816

TI7 = G

6.0-5.1 P<->R . 208 ~ 28 2 228 465

5.1-4.8 B<->R . 69 . 10 . 75 154

4.8-2.6 B 502 0 70 ; 549 1= §21

Totaux 109 11 773 313 185 72 392 14 778

Source: rapport 1, chapitre 5.
.) valeur impossible,

Tableau 9.2.

Surfaces [ha] régénérées en bourgoutiéres selon les
différents secteurs de la Région.

SECTEUR SURFACE SECTEUR SURFACE
Bandiagara 12 Mepti P W
Bankass - Ténénkou 74
Dijenné 71 Youwarou 519
Douentza 300 Niafunké 285
Koro®* 17

Total 3 411

Source: Diakité & Kéita, 198B.
*: wvallée du Scurou.
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9.3 Rendement

La production de biomasse aérienne totale de bourgou peut présenter des varia-
tions considérables (tableaux A5.1, A5.2 & A5.3). En outre, Hiermaux ez al., (1983)
ont rapporté des rendement de matiére séche de 6000 2 8 000 kg ha-! au cours
d'une expérimentation effectuée avec des récoltes réguliéres aprés fauchage.
Cependant, cette expérimentation n'a pas €tabli de relation entre le fauchage et la
vigueur du bourgou, c'est-a-dire quelle fraction de la biomasse peut étre effective-
ment exploitée sans mettre sa persistance en danger.

La biomasse permanente culmine généralement dans la derniere décade
d'octobre au point de référence Mopti (rapport 1, chapitre 5). Ce maximum est
atteint plus tot dans le sud de la Région et plus tard dans le nord, le volume de la
biomasse permanente diminuant alors progressivement. Le rendement maximum
de matiere séche s'éléve 2 17 000 kg ha-! environ (Bonis Charancle & Rochette,
1989), puis augmente jusqud 30 000 & 32 000 kg ha-l, pour retomber ensuite 2
environ 20 ou 25 000 kg ha'! lorsque les animaux envahissent les bourgoutiéres
(Frangois er al., 1989). La production quotidienne de matiére séche est évaluée 2
200 ou 250 kg ha-l par ces derniers auteurs, au cours de la période comprise entre
le début de la repousse et le moment ol la production de biomasse a atteint son
point culminant. Au cours de la deuxiéme année, le taux de repousse du bourgou
est de 100 kg ha-! entre 15 et 45 jours et de 120 kg ha-! enme 45 et 75 jours. Ces
valeurs sont supérieures a celles rapportées par Hiernaux & Diarra (1986) ol les
taux maximals de croissance du bourgou sont de 40 kg ha-! en février et de 55
kg ha'l en mai. Selon Francois ez al, (1989), le rendement en grains est peu élevé;
étant donné cependant qu'aucune donnée n'est disponible, il n'a pas été compte tenu
de la production de grains dans cette étude.

Sur la base des données expérimentales présentées, le rendement-cible de la
biomasse aérienne totale a €té tixé, quelque peu arbitrairement il est vrai, 4 15 000
kg ha-!. Pour compenser le rendement moins €levé et la réduction de la zone cul-
tivée pendant une année de crue basse, il n'est pas possible d'appliquer le facteur de
réduction utilisé pour la technique semi-intensive 1 dans la riziculture de casiers,
étant donné que ce facteur concerne surtout une réduction du rendement en grains
(sous-section 3.3.3). Par conséquent, la moyenne de cette valeur et de celle
représentant la réduction du bourgou en tant que piturage naturel (chapitre 11) est
appliquée, ce qui résulte en un rendement-cible de 5 000 kg ha-! pour une année de
crue basse.

Le prix que les paysans regoivent pour leur bourgou subit des variations en
cours d'année, allant de 25 & 100 FCFA par botte, soit de 17 4 67 FCFA kg-! de MS
(le prix le plus élevé est offert pendant la saison séche). Diakité & Kéita (1988)
rapportent un prix allant de 5 & 50 FCFA kg1, Dans les petits villages, le prix
n'excéde pas 50 FCFA botte’! (Bonis Charancle & Rochette, 1989; Stiles, 1989a).
Le prix est bien plus bas selon Moorehead (1989), mais est & nouveau confirmé par
Stiles (1989b). Un prix de 50 FCFA botte-! a été observé sur le marché de Mopti
(janvier 1990, obs. pers.). Dans cette étude, le prix est fixé i 35 FCFA kg-l de
matiere séche.
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9.4 Besoins en éléments nutritifs

La teneur moyenne en azote de la biomasse permanente de bourgou est fonc-
tion du stade de croissance et passe de 20.8 g kg-! au début de la repousse, 2 8.8
g kg'! en janvier, pour remonter 4 12.4 g kg-! en avril, lors de I'exondation de la
bourgouticre (1ableau A5.4). L'augmentation de 1a teneur en azote vers le mois
d'avril doit étre due au matériau de repousse qui se méle au matériau ancien. La
teneur en azote dans la plante méme présente donc des variations considérables,
e.g. de 6.2 g kg1 dans les tiges immergées 2 16.4 g kg-! dans les tiges et les limbes
émergées (la période de mesures n'a pas été indiquée) (Frangois er al., 1989) et de
3.2 g kg'! dans les tiges en décembre 2 25.6 g kg-! dans les limbes et les nouvelles
pousses en juin et juillet (Traoré, 1978).

De méme, la teneur en phosphore varie avec le temps, 2 la fois en fonction du
stade de croissance et de la partie du végéral: de 0.6 g kg-! dans les tiges en juin et
juillet 2 3.2 g kg! dans les nouvelles repousses en juillet (Traoré, 1978).

Nous ne détenons que peu d'informations en ce qui concerne le potassium
(tableau A5.4).

En se basant sur les valeurs indiquées dans le tableau A5.4, des valeurs mini-
mums de 6, de 1.2 et de 14 g kg-! sont respectivement utilisées pour les teneurs en
azote, phosphore et potassium de la biomasse exploitée.

9.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

Le semis a lieu en avril et mai et la derniére récolte a lieu en mars. Les besoins
en main-d'oeuvre pour les diverses opérations sont examinés ci-apres.

1. Entretien des digues

Aucune main-d'oeuvre paysanne n'est attribuée a cette opération, comme dans
le cas de la riziculture de casiers.

2. Pépiniéres

Comme pour la riziculture irriguée, les besoins en main-d'oeuvre pour le semis,
T'entretien des pépiniéres et l'irrigation, ont éié fixés & 6 dthha-l. Si l'on tient
compte du fait que 25% des champs ont besoin d'€tre régénérés par bouturage, la
main-d'oeuvre est donc de 1.5 dth ha-l.

3. Fumure de fond
Dans la technique semi-intensive, un engrais minéral composé d'azote, de

phosphore et de potassium est épandu 2 la volée, juste avant les opérations de pré-
paration du sol. Les besoins en main-d'oeuvre sont de 1 dth ha-l.



143

4. Transport et épandage du fumier

Le fumier est supposé étre appliqué dans la technique semi-intensive. Comme
pour la riziculture de casier, la distance moyenne & parcourir est fixée a 8 km; 70%
du transport est effectué & dos d'dnes et 30% a l'aide de charrettes A traction asine.
Le taux de transport du fumier est de 150 kgdth-l. En outre, il est supposé
qu'environ 300 kg ha-l sont déja disponibles sur les champs au moment ou les ani-
maux envahissent les bourgoutiéres, Les besoins en main-d'oeuvre pour l'épandage
du fumier sont calculés de la méme maniére que pour le mil, c'est-2-dire qu'ils sont
fixés & 400 kg dth-1. En conséquence, la main-d'oeuvre totale pour ces opérations
est estimée 4 27.5 dth ha-l,

5. Préparation du sol

La préparation du sol est principalement effectuée & l'aide d'un cultivateur &
dents & traction bovine, avant le début de la saison des pluies. Comme pour la rizi-
culture de casiers, les besoins en main-d'oeuvre pour cette opération ont €té fixés
(8 dth + 4 At) ha-l. Par ailleurs, comme 25% des champs nécessitent une régénéra-
tion par bouturage; la main-d'oeuvre nécessaire est donc de (2 dth + 1 At) ha-L.

6. Bouturage

Le repicage des boutures de bourgou demande 10 dth ha-! (Bonis Charancle &
Rochette, 1989), ce qui est moins que le repicage des plantules de riz (35 dth ha-1,
sous-section 3.4.4) du fait d'une densité de plantation moins élevée. Comme 25%
des champs nécessitent une régénération par bouturage, la main-d'oeuvre pour cette
opération est donc de 2.5 dth ha-l.

7. Récolte

La récolte du bourgou est pratiquée soit en marchant dans l'eau, soit * “aide
d'une petite pirogue. Le méme vitesse de récolte est appliqué que pour la riziculture
irriguée (sous-section 3.4.4), mais en relation avec la biomasse aérienne totale, ce
qui résulte en un taux de 250 kg dth-1. Etant donné que 80% de la biomasse aérie-
nne totale est récoltée en cours de décrue (le reste est brouté), les besoins en main-
d'oeuvre pour cette opération sont de 48 dth ha-1.

8. Transport
11 est supposé que la distance moyenne A parcourir est de 8 km et que le tran-

sport est effectué a I'aide de charrettes asines, 4 un taux de 400 kg dth-1. En con-
séquence, les besoins en main-d'oeuvre sont de 30 dth ha-l.

La main-d'ocuvre totale de (112.5 dth + 1 At) ha-1 est répartie sur les diverses
périodes de l'année (sous-section 1.3.1) comme indiqué dans le tableau 9.3.
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9.6 Intrants monétaires
9.6.1 Amortissements

1. Cultivateur & dents

En tenant compte du temps disponible pour effectuer la préparation du sol (20
jours) et de la main-d'oeuvre nécessaire, il faut un cultivateur 2 dents pour 20 ha.
En supposant que le prix d'achat d'un cultivateur et sa longévité sont identiques 2
ceux d'une charrue normale (tableau Al.1), et tenant compte du méme facteur
d'accessibilité aux cultivateurs qu'aux charrues, le taux d'amortissement est de 630
FCFA ha'l a-l.

2. Petit matériel

Nous ne disposons pas de données quant au type de petit matériel nécessaire, et
par conséquence nous n'avons pas pu déterminer le prix d'achat et la longévité de
ce matériel. Le taux d'amortissement appliqué dans le cas de la riziculture de
casiers est appliqué, soit 500 FCFA ha-l a-1,

3. Digues

Comme pour la riziculture de casier (sous-section 3.3.5), le taux
d'amortissement est fixé 4 30 000 FCFA ha-! a-1,

4. Pirogues

Une petite pirogue est nécessaire pour récolter et transporter le bourgou. La
superficie exploitée par famille est estimée a 4 ha. En supposant qu'une pirogue par
famille est nécessaire et vu le prix d'achat de 190 000 FCFA et la longévité de 7.5
ans (tableau A1.1), le taux d'amortissement calcul€ est de 6 350 FCFA hala-!,

9.6.2 Colits des opérations
1. Semences

La densité de semis a la volée est de 3 kg ha! et le prix de la semence est de
150 FCFA kg-! (Diakité & Kéita, 1988). Comme il est supposé que seulement 23%
des superficies sont régénérées et qu'il est supposé que la régénération au moyen
des pépiniéres utilise la méme dose de semences, les coiits sont alors de 110 FCFA
ha-! a-1,

2. Pesticides

Bien que nous ne disposions pas de données sur l'utilisation actuelle des pesti-
cides, nous avons supposé qu'ils sont épandus aprés avoir été mélangés avec les
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semences. Comme pour les autres techniques semi-intensives, les frais ont donc éié
fixés 4 250 FCFA ha'! a-l,

3. Entretien des digues

Comme dans le cas de la riziculture de casiers (sous-section 3.3.5), les frais
annuels d'entretien des digues ont été fixés 4 5 000 FCFA ha-l a1,

4. Pierre a lécher

L'une des caractéristiques les plus typiques du bourgou est sa haute digestibi-
lit¢ (= matiere seche digérée/matiére séche totale ingérée). Méme avec une teneur
en azote peu élevée (5 g kg1, la digestibilité est de 65%, une valeur normalement
obtenue pour le fourrage avec une teneur en azote d'environ 15 g kg-! (Breman &
de Ridder, 1990; figure 9.1). Ceci a cependant des conséquences quant au régime
alimentaire de l'animal qui a besoin d'une autre nourriture compensatrice pour
satis- faire ses besoins en protéines. Traoré (1978) a observé qu'en pratique la
fraction de bourgou dans le régime alimentaire n'excéde pas 0.51 (en mai, avec
0.43 de bourgou sec et 0.08 de bourgou vert dans les champs), le reliquat €tant
assuré par une ration fourragére relativement riche en protéines.

Par conséquent, afin d'exploiter le bourgou de maniére optimale (figure 9.1)
étant donné sa teneur moyenne en azote déficiente (8 g kg-! contre 15 g kg-! indis-
pensable) (section 9.6), une pierre 4 lécher essentiellement composée d'urée est
utilisée pour compenser cette déficience (Baur er al., 1989). La quantité d'azote
nécessaire est de 120 kg ha-l. Une alternative serait un bloc de mélasse-urée
(Sansoucy, 1986).

Etant donn€é que nous ne disposons pas d'informations quant aux prix d'achat, il
a €té suppos€ que le prix de l'azote dans la pierre & lécher est celui de l'azote sous
forme d'urée (annexe 1.2) plus 10% pour les compléments minéraux et ceux pour
améliorer le goiit. Donc, le prix serait de 491 FCFA kg™! et le coiit de ces opéra-
tions s'éléverait & 58 870 FCFA hal a-l.

Les intrants monétaires totaux engendrés par la culture semi-intensive du bour-
gou sont considérables. Ils sont évalués & 102 000 FCFA ha! a-! (tableau 9.3).
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Figure9.1.  Digestibilité in-vitro du matériel organique en tant que fonction de
la concenrration d'azote dans la matiére séche (Breman & de
Ridder, 1990).

9.7 Besoins en boeufs

Etant donné la nécessité d'utiliser des cultivateurs & dents pour préparer le sol,
les besoins en boeufs sont deux fois plus élevés que les besoins en cultivateurs, i.¢.
0.13 ox ha'l.

9.8 Tableau des intrants - extrants

Les intrants et extrants de la technique semi-intensive de production du bour-
gou quantifiés pour les besoins du modgle-PL sont indiqués dans le tableau 9.3.
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Tableau 9.3. Tableau des intrants-extrants de la technique semi-

intensive de production du bourgou sur sol F3b.

CHARACTERISTIQUES SEMI-INTENSIVE

Traction animale +

Fumure corganique F

Fumure minérale +

Jachere -

INTRANTS [ha © a 1]

JACHERE/FUMIER/ENGRATIS

Ratio années de jachére/

année de culture [-] -

Fumier [kg M5] 3 500

Engrais N [kg] 387

Engrais P [kg] 65

Engrais K [kqg] 297

MAIN-D'QEUVRE® [dth]

6 Pépinieres i

1 Fumure de fond %

1 Transport du fumier et épandage 27.5

1 Préparation du sol 2. o LIRE

1 Bouturage # AR

6 Récolte 48

6 Transport 20
Total 1128 F LBk

INTRANTS MONETAIRES [FCFA)

Amortissement

Cultivateur a dents £30

Petit matériel 500

Digues 30 000

Pirogues & 350
Total partiel 37 480

Colts des opérations

Semences 110

Pesticides 250

Entretien des digues 5 000

Pierre a lécher 58 870
Total partiel 64 230
Total 101 710

BOEUFS [ox) 0.13

EXTRANTS [ha" % a 11D

Foin® (kg MS] 15 000

)

les nombres awvant les Opérations-fonL référence & la période
de l'année (sous-section 1.3.1).

By en année normale dans la zone pluviométrigue I (530 mm).
€) le taux moyen de N en combinaison avec la plerre a lécher est

de 15 g kg1
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10. CULTURES FOURRAGERES

(N. van Duivenbooden)

10.1 Introduction

En plus des paturages naturels, des concentrés et des sous-produits agricoles,
les cultures fourragéres peuvent constituer une source alimentaire complémentaire
pour les animaux, que ce soit pour leur permettre de survivre pendant la saison
séche ou pour accroitre la production animale. De telles cultures fourrageres
nécessitent bien plus de soins que les piwrages naturels. I1 faut, par exemple,
procéder 4 des épandages d'engrais et 4 des pulvérisations phytosanitaires si 1'on
veut obtenir un rendement substantiel. En conséquence, les conditions de
croissance doivent étre aussi optimales que possible afin de justifier le montant des
investissements nécessaires pour exploiter de telles cultures. Les cultures
fourragéres sont cultivées 2 petite échelle; en 1984, la taille des champs destinés a
ces cultures au Mali Central variait de 0.1 4 0.5 ha (Coulibaly, 1984); aucune
donnée n'est cependant disponible pour la Région.

Coulibaly (1984) indique cing espéces proposées aux paysans: Cenchrus
ciliaris, Cenchrus setigerus, Dolichos lablab, Macroptilium atropurpureum et
Stylosanthes hamata. Comme indiqué précédemment (section 6.1), le niébé peut
également étre cultivé comme fourrage vu qu'il est souvent utilisé pour nourrir les
boeufs de traction (Coulibaly, 1984; Berckmoes & Bengaly, 1989). La culture issue
du cultivar de niébé traité au chapitre 6 est une culture d'utilité double dénommée
"mixte" (grains et fourrage), mais il existe un grand nombre de variétés qui ne sont
cultivées que comme fourrage. Dans ce cas, si le grains est néanmoins récolté, il est
considéré comme €étant un sous-produit de récolte. Le chapitre 6 développe plus en
détail la culture du niébé. Les autres cultures fourragéres ont été l'objet d'études
approfondies effectuées par Coulibaly (1984), Bayer (1986), Samaké et al., (1986)
et Skerman er al. (1988).

Dans ce chapitre, un type de culture fourragére intensive est définie en se
basant sur le niébé. Les grains ne sont pas récoltés séparément, mais font partie du
fourrage. La technique appliquée inclut la traction animale, I'épandage de fumures
minérale et organique et les mesures de lutte phytosanitaire.

Pour éviter une confusion possible avec le niébé tel que défini dans le chapitre
6, la culture objet de Ia présente étude a été dénommée niébé-CF.

10.2 Environnement

L'environnement de ces cultures fourragéres est identique a celui de la tech-
nique intensive de production du niébé mixte (section 6.2), qui peut ére pratiquée
sur des sols de types B2, C1 et F1 dans les zones pluviométriques 111 & IV, de 1 a
IV et de I 4 ITI, respectivement.
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10.3 Rendement

Les rendements rapportés, en matiére séche de diverses cultures fourragéres
dans les champs en station expérimentale ont varié de 400 a 4 800 kg ha"!; dans les
champs des paysans par contre, les variations ont éié de 450 2 950 kg hal
(Coulibaly, 1984). Dans les deux cas, les rendements ont ¢été fonction de 1'espéce
utilisée, mais aucune donnée n'est disponible quant a l'épandage dengrais
minéraux. Samaké er al. (1986) ont rapporté des rendements pouvant aller jusqu'a
5 000 kg ha-! dans des champs fertilisés et en station expérimentale.

La production de matiére séche totale de niébé-CF est calculée sur la base des
résultats de la simulation quant a la production limitée par la disponibilité en eau
(Erenstein, 1990). Etant donné que l'efficacité de conversion de la matiere
assimilée en matiére séche des grains est moins élevée que celles des limbes
(Penning de Vries & van Laar, 1982), le rendement total de la biomasse aérienne
cible est fixé a 80% de la somme de la production de paille simulée et de la
production simulée de grain qui est augmentée de 15% (tableau 10.1). Ces valeurs
sont du méme ordre de grandeur que les 80% de la somme du rendement obtenu
dans des conditions oli des engrais n'ont pas été appliqués, et d'une production
additionnelle de 3 000 kg ha-! obtenue grice i l'‘épandage de fertilisants (Penning
de Vries, 1982).

Les rendements-cibles pour une année séche sont calculés de la méme maniére
que ceux de la technique intensive de production du niébé soit respectivement de
2 300, de 2 620 et'de 1 540 kg ha-! pour les sols de types B2, Cl et F1.

Bien qu'un cultivar de niébé de type fourrager soit utilisé, quelques grains sont
habituellement aussi produits. En se basant sur les résultats d'une étude
bibliographique effectuée par van Duivenbooden (1990a), on a pu fixer un indice
de récolte de 0.05. Cependant, ces grains font partie intégrante du fourrage. En
outre, le rapport grain/fruit fixé est identique & celui de la technique intensive de
production du niébé, c'est-a-dire de 0.70.

10.4 Besoins en éléments nutritifs

En conséquence de notre choix de prendre le niébé comme culture fourragére,
les mémes teneurs minimales en éléments nutritifs [g kg-1] ont €té utilisées; pour
les grains les teneurs en N, en P et en K s'élévent respectivement 4 35.0, 2 3.0 et a
12.0; pour les cosses elles sont respectivement de 11.0, de 0.7 et de 8.0, tandis que
pour les fanes elles sont respectivement de 13.0, de 0.9 et de 6.8 (van
Duivenbooden, 1990a).

Sur la base de ces teneurs et en appliquant la méthode décrite au chapitre 1, les
besoins en fumures minérales et organiques ont été calculés pour chaque activité
(tableau 10.1).
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10.5 Calendrier de culture et besoins en main-d'oeuvre

La période de culture fourragére est assimilable a celle du niébé mixte. De ce
fait, les moments des différentes opérations sont également assimilables & ceux des
opérations de technique intensive de production du niébé mixte sauf en ce qui
concerng la récolte des gousses et 1'écossage. Pour les autres opérations les besoins
en main-d'oeuvre ont été€ évalués sur les mémes bases (besoins en main-d'oeuvre
pour les opérations de transport du fumier, pour la récolte et le transport des fanes)
(section 6.5).

Le besoin total en main-d'oeuvre est d'environ 60 dth ha-! a-! comme indiqué
dans le tableau 10.1. Cette valeur est plus élevée que celle qui a été déterminée par
Coulibaly (1984) et qui s’éléve a 43 dth ha-! a-!, mais les données disponibles ne
permetient pas d'expliquer ceue différence.

10.6 Intrants monétaires
10.6.1 Amortissements

L'amortissement annuel est identique & celui déterminé pour le niébé mixte
intensif (sous-section 6.6.1) et qui s'éléve & 7 960 FCFA ha'l a-l.

10.6.2 Collis des opérations

Le montant de ces frais est identique 2 celui €abli pour le niébé mixte intensif
(sous-section 6.6.1), c'est-A-dire 15 130 FCFA ha-! a-l,

Les intrants monétaires totaux s'élévent donc 2 23 090 FCFA ha-! a-l.

10.7 Besoins en boeufs

Etant donné la quantité élevée de charrues nécessaires pour les opérations de
préparation du sol, les besoins en boeufs sont considérables, i.e. de 0.75 ox ha-l.
10.8 Tableau des intrants-extrants

Les intrants et les extrants de la technique de culture fourragére définie sont
quantifiés dans le tableau 10.1.
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Tableau 10.1. Tableau des intrants-extrants des technigques inten-
sives de culture fourragére sur les trois types de

sols.
CHARACTERISTIQUES INTENSIVE
s2d c1 F1
Traction animale + + +
Fumure crganique + + T
Fumure minérale + + +
Jachere = = =
INTRANTS [ha [ a 1]
JACHERE/FUMIER/ENGRAIS
Ratio années de jachére/
année de culture [-] = - -
Fumier [kg MS] 1 300 910 680
Engrais N [kgl 54 37 43
Engrais P [kg]) 1 14 ]
Engrais & [kg] 80 sg 44
MAIN-D'QEUVRE2 [dth]
6 Nettcyage 1 1 1
1 Epandage du fumier 8 5.5 4
1 Fumure de fond 1 1 1
1 Préparation du seol 12.+ & At 12.+ 6 At 12.4 & At
1 Semis 5 5 5
2 Sarclage 1 10.+ 2 At 10.4 2 At 10.+ 2 Rt
2 Pulvérisation 0.5 0.5 0.5
3 Sarclage 2 12 12 12
3 Pulvérisation 1.5 v TuB
3 Récolte 7 7 7
4 Transport 8 5.8 5
Total 64.+ B At Bl.+ 8 At 59.+ 8 At
INTRANTS MONETAIRES [FCFa]
Amortissement
Charrue 5 260 S 260 5 260
Petit matériel 1 500 1 500 1 500
Pulvérisateur 1 200 1 200 1 200
total partiel 7 960 7 980 7 960
Colts des opérations
Semences 2 830 2 830 2 630
Pesticides 12 500 12 500 12 500
total partiel 15 130 15 130 15 130
Total 23 050 23 080 23 0%0
BOEUFS [ox] 0.75 0.75 0.75
EXTRANTS (ha % a~1]°
Fanes® [kg MS] 4 pood 3 900 3 300
2) Les chiffres précédant les opérations fontr référence aux
périodes de l'année (sous-secticn 1.3.1).
®) pans une année normale en zone pluviométrigque I (530 mm). "

€) avec des grains et cosses, le taux moyen de N est de 26.9 g kg™-.
Type de sol B2 se trouve seulement en ZP III et IV.
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11. PATURAGES

(H. Breman)

Sur la base des données disponibles, il a été procédé a une évaluation de la
quantité et de la qualité de fourrage produit par les paturages naturels, Une évalua-
tion de la nourriture provenant de la production agricole a été faite aux chapitres
précédents. En ce qui concerne la méthodologie appliquée, il a été fait une dif-
férence entre les paturages de la zone deltaique (Delta Central et Zone Lacustre) et
les autres. Dans le premier cas, ce sont des observations sur le terrain qui ont con-
stitu€ le point le départ de 1'étude; dans le deuxiéme cas, le point de départ a été la
pluviométrie et les substrats. La dynamique des paturages du Sahel est tellement
grande qu'il est préférable de baser cette analyse sur ces deux derniers facteurs
plutdt que sur une évaluation unique effectuée dans le passé (Wilson er al., 1983;
Cissé, 1986; Breman er al., 1984a).

Breman & de Ridder (1991) ont élaboré dans leur Manuel sur les pturages des
pays sahéliens une méthode permettant de déterminer la situation fourragére aussi
bien pour des années normales que pour des années séches, en fonction de la plu-
viométrie et des substrats. La référence i cette méthode dans le texte est automa-
tiquement associée, sans qu'il soit nécessaire de le rappeler i chaque fois, aux
piturages hors de la zone deltaique pour lesquels elle est utilisée. Tous les calculs
nécessaires ont ét€ effectués pour chaque type de sol, et ceci pour deux cas eu
égard 2 la situation actuelle en ce qui concerne les fréquences des feux de brousse
eten cas d'une lutte efficace contre les feux de brousse.

Le seul aspect qualitatif ayant retenu l'attention est la teneur en azote du four-
rage, du moins en ce qui concerne la strate herbacée. En ce qui concerne le four-
rage ligneux, il a également été tenu compte de I'appétibilité. Cela ne signifie pas
que les autres critéres de qualité ont pour autant été négligés; la méthode s'appuie
sur la relation existant entre la teneur en azote et la digestibilité, ainsi que celle
existant entre les teneurs en azote et en phosphore.

11.1 Paturages sans submersion: strate herbacée
11.1.1 Approche

La production des piturages et la qualité du fourrage produit dépendent des
propri€tés des différents types de sol ainsi que de la pluviométrie. Deux approches
ont €t€ utilisées, en fonction de la quantité d'eau de pluie infiltrée, moins celle per-

due pour la végétation par percolation. Si cette quantité est inférieure 3 250
mm a1, la biomasse annuelle moyenne produite est calculée suivant la formule;

B=877*(1-D)-692 (14)
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B = Ila biomasse aérienne totale annuelle moyenne produite en fourrage herbacé
[kg ha1]

I= quantité d'eau de pluie infiltrée [mm a-1]

D= quantité d'eau de pluie perdue pour la végétation par percolation [mm a-1].

" La disponibilité en eau est alors tellement limitée qu'elle est le facteur domi-
nant qui limite la production. Si, par contre, cette quantité est égale ou supérieure 2
250 mm, c'est alors la disponibilité en éléments nutritifs, surtout l'azote, qui sera le
facteur limitatif de la production. Dans ce cas, la formule suivante est utilisée:

0.8300 * (I- D)

Ny = (15)
£-0.13

ol

Ny, = la quantité annuelle moyenne disponible en azote pour la production totale de
fourrage herbacé [kg ha-1]

f = lafraction moyenne de Ny, perdue par année.

Dans cette €tude, on s'est basé sur la fertilité moyenne du sol de la Région, sauf
dans certains cas particuliers (sous-section 11.1.4). La production de biomasse est
ensuite calculée a partir de Ny, par le biais de la teneur en azote de cette biomasse A
la fin de la saison de croissance. Cetie teneur en azote a été évaluée par type de sol
(sous-section 11.1.5).

11.1.2 Disponibilité en eau

La disponibilité en eau [mm a!] dans une année normale et dans une année
stche, est déterminée sur la base de la pluviosité, du ruissellement en fonction du
substrat, de la capacité de stockage du sol et des pertes dues 4 la percolation. L'eau
est considérée comme étant perdue si elle s'infiltre & une profondeur de plus de 2
m, & moins que le recouvrement par les couronnes de l'ensemble des arbres ne
représente plus de 15%. En ce qui concerne les sols peu profonds, c'est la pro-
fondeur effective de ces sols qui est appliquée et non celle de 2 m mentionnée plus
haut.

Il est en effet admis que dans le cas du recouvrement ligneux de plus de 15%,
I'eau est certes perdue pour la strate herbacée lorsqu'elle s'infiltre A plus de 2 m de
profondeur, mais que l'azote de cette eau reste néanmoins disponible pour
l'ensemble de la végétation, grice aux arbres (sous-section 11.1.4).

La disponibilité en eau ainsi calculée différe de celle indiquée pour la produc-
tion agricole (rapport 2, section 2.3.). Dans ce dernier cas, il n'est par exemple pas
tenu compte du ruissellement, érant donné le labour et le type de sols convenant 2
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l'agriculture.

Un apergu de la disponibilité en eau évaluée est présenté dans le tableau 11.1.
11 ressort de ce tableau que la disponibilité en eau est, dans la plupart des cas,
moins élevée que l'apport pluviométrique: il est question d'une perte nette par ruis-
sellement et par percolation. Les pertes par ruissellement restent limitées dans les
sols de type sable=limoneux (B), clles sont trés €lcvées dans Ies sols de type limon
argileux ou argile limoneuse (D, E, F). La disponibilité en eau est effectivement
limitée dans les types de sols trés peu profonds (C2 et F2) lorsque les pertes par
percolation viennent s'ajouter aux pertes par ruissellement.

11 ne se produit pas de ruissellement dans les sols sableux (A), pas plus qu'il ne
se produit de pertes par percolation car, d'une part ces types de sols sont profonds
et d'autre part, ils ne se retrouvent que dans le nord de la Région, la ou la plu-
viométrie est insuffisante pour humidifier le sol & une profondeur supérieure 3 2 m.

Les types de sols Ela et F1 accueillent les eaux de ruissellement provenant des
sols environnants; la disponibilité en cau y cst plus élevée que l'apport plu-
viométrique annuel.

Tableau 11.1. Quantité d'eau disponible [mm a1 par type de sols
pour les 4 zones pluviométrigques [ZP), pour une année
normale et pour une année seche.

TYPE ZP I ZP II Zp III ZP IV
DE
SOLS Normale Sé&che Normale Séche Normale Séche Normale Séche
530 360 455 300 375 235 255 L5y
A o ; 5 : 5 : 255 155
B1,2 420 330 0 0 330 160 245 150
(ol 422 315 375 275 320 215 240 145
c2 . « 155 155 P 155 5 .
D1,2 380 285 340 250 285 210 225 140
Ela s n 0 0 470 295 320 195
E2a : 5 225 1350 280 175 0 0
Fl 660 450 375 250 225 140 0 0
FZ 155 144 227 150 187 117 127 77
F3 0 0 . " 0 0 320 195

.) valeur impossible; 0) superficies négligeables,

11.1.3 Facreurf

Nous ne disposons pas, pour la Région, de données quant au facteur f, soit la
fraction moyenne d'azote de la biomasse herbacée perdue annuellement pour le
systeme sol-plante. Pour le calcul de la production, nous avons par conséquent
sélectionné des valeurs standard qui ont été déterminées en fonction de la moyenne
pluviométrique. Pour les zones pluviométriques I 4 1V, dans le tableau 11.1, ces
valeurs sont respectivement de 0.38, de 0.36, de 0.35 et de 0.32. Ces valeurs ont
cependant €té corrigées pour tenir compte des pertes estimées dues au feu et au



155

broutage. Il est supposé que la quote-part des pertes dues au feu influengant f,
s'accroit de 0 dans le nord de la Région jusqud 0.13 dans le sud. Etant donné
l'effectif animal et la répartition des troupeaux pendant l'année, la quote-part des
pertes dues au broutage et susceptibles d'influencer f, est évaluée A 0.075 pour les
sols C2, Fet G, 2 0.15 pour D, & 0.09 pour la zone pluviométrique I (ZP I), et croit
jusqu'a 0.15 pour la ZP IV. La quote-part des autres pertes est fixée 2 0.2, comme
pour les valeurs standard.

Ces €valuations démontrent que les valeurs de f sont un peu plus élevées que
les valeurs standard pour la plupart des types de sol dans la moitié sud de la Région
(circa 0.4 dans les ZP I & II), et un peu plus basse (circa 0.3) dans la partie la plus
au nord de la Région (ZP IV).

11.1.4 Production

La production de biomasse est calculée pour une année de pluviométrie
moyenne sur la base des formules présentées a la sous-section 11.1.1, de la
disponibilité en eau estimée et des valeurs de f. La formule B est utilisée dans envi-
ron 30% des cas, étant donné la disponibilité en eau inférieure 4 250 mm (tableau
11.1). Dans les autres cas, c'est la formule Ny, qui est appliquée. Dans ¢es cas, la
production de biomasse dérivant de la valeur Ny, est calculée par le biais de la
tencur moyenne en azote de cette biomasse, une valeur qui peut étre graphiquement
déterminée & l'aide de la méthode décrite dans le Manuel urilisé, quand des données
concernant la pluviométrie et le ruissellement sont disponibles.

De méme, la teneur en azote est également utilisée pour déterminer le rende-
ment d'azote a I'hectare & partir de la biomasse, calculé a l'aide de la formule B. Il
est dans tous les cas nécessaire de connaitre ce rendement pour pouvoir calculer la
production d'une année séche. La valeur Ny, varie considérablement en fonction de
la profondeur d'humidification du sol. Si l'on évalue cette profondeur, connaissant
linfiltration hydrique pendant une année normale et pendant une année séche et
tenant compte de la texture du sol et donc de sa capacité de stockage de l'eau, le
rendement Ny, pour une année séche peut étre évalué a partir de la valeur rapportée
pour une année normale. En conséquence, la biomasse est de nouveau calculée en
partant de la teneur en azote (tenant compte de la pluviométrie pendant une année
séche).

Un calcul quelque peu plus complexe a été effectué en ce qui concerne des
situations (types de sol avec certaines pluviométries moyennes) ol le recouvrement
ligneux dépasse 15%. Dans ce cas, il faut s'attendre & une concurrence non négli-
geable avec la strate herbacée en ce qui concerne les €léments nutritifs, Ia lumiére
et I'eau. La méthode qui est indiquée dans le Manuel utilisé méne 4 une production
de biomasse de la strate herbacée qui représente, pour le sol F1 dans la zone plu-
viométrique 1 (ZP1), 57% de la biomasse non soumise & la concurrence des
plantes ligneuses, contre 729 pour Ela dans la ZP I et 90% pour Fl dans la ZP IL
La correction pour B2 dans la ZP [ est négligeable, partout ailleurs elle est inutile.

Il semble que la fertilité de certains types de sols différe considérablement de
la moyenne pour laquelle les formules B et Ny, sont valables et qu'une correction de
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la production ainsi calculée est par conséquence indispensable. Le facteur de cor-
rection dérive des différences de bilan de l'azote qui sont déterminées 2 partir des
différences de disponibilité en phosphore, ces différences dérivant elles-mémes des
différences de teneurs en matiéres organiques. C'est ainsi que la production cal-
culée pour D2 et E2a doit étre multipliée par 0.75 (sols exmémement pauvres),
celle calculée pour F3a, par 1.13 (sols relativement riches).

Les résultats des calculs sont présentés dans le tableau 11.2, en méme temps
que l'un des paramétres les plus importants, celui de la teneur en azote 2 la fin de la
saison de croissance.

Tableau 11.2.

Production annuelle de la strate herbacée [kg ha~l de
MS] et teneur en azote de la biomasse & la fin de la
saison de croissance [g kg~1 de MS] pour nne année
normale et une année seche. Les valeurs sont données
selon les types de sol et les zones pluviométrigues.

TYPE ZONE PRODUCTION TENEUR EN N
DE PLUVIO
SOLS Normale Séche Normale Séche
A v 1575 845 9.6 14.0
a1 I 17390 1395 7.2 8.4
Bl.2 TEE 1675 1080 8.6 11.3
82 v I 455 625 10.2 14.9
cl <4 1 855 1 345 7.0 9.0
Ir 1 645 1 255 7.9 9.5
III 1575 1 050 8.9 11.8
v 1 415 580 10.6 158
c2 IT.IIT 665 665 13.8 16.2
ol I 1 485 1020 7.6 9.8
I % 235 860 8.5 10.8
III 960 710 8.9 12:1
v 1 280 535 T 17.0
D2 v 960 400 LT 17.0
Ela III 3 255 2 240 6.3 8.4
Iv 2 315 940 8.2 11.5
E2a IT 960 465 10.5 15.3
III 910 385 10.0 143
Fl I 1 600 1190 .6 6.5
1T 1 235 760 T3 L
I1I 1 280 535 13 .6 173
2 I 665 570 =8 144
II 1 300 625 10.5 155
III 950 335 12.8 15.0
v 420 - 18.0 ¢
F3a Iv 1 715 615 8.1 11.4

=) valeur nulle; .) wvaleur impossible.
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Une comparaison avec les observations effectuées sur le terrain dans la Région
en 1971 (Boudet er al., 1972) permet de se faire une idée en ce qui concerne la fia-
bilité des valeurs calculées; 1971 est en effet une année ol il a plu environ 10% de
moins que la normale. La synthése de toutes les observations (Breman, 1975)
indique qu'au cours de cette année, la production de la strate herbacée a varié de
1 000 kg ha-! dans le nord (ZP TV) 4 2 100 kg ha-! dans le sud (ZP I); les paturages
sur les sols peu profonds (C2, E2a et F2) ont produit un peu moins de la moitié que
ce qu'ont produit les paturages sur sols sableux (A et B) et presque un tiers de la
production de ceux situés sur les sols alluviaux profonds (C1, D1 et Ela). Les ten-
dances ressortant du tableau 11.2 sont entierement confirmées par les résultats de
cette étude sur le terrain, mais l'approche théorique semble avoir quelque tendance
a légérement sous-estimer la production au sud de la Région,

Le tableau 11.2 indique que dans une année séche, la production au sud est

approximativement 75% en moyenne de celle d'une année normale, contre 35% au
nord.

11.1.5 Disponibilité en fourrage et qualité

La disponibilité en fourrage est calculée & partir de la production présentée
dans le tableau 11.2. Deux situations sont décrites; l'une, ol les piturages sont effi-
cacement protégés contre les feux de brousse, l'autre, tenant compte de la
fréquence actuelle des feux de brousse.

Dans les deux cas, des corrections sont tout d'abord appliquées pour compenser
les pertes dues au broutage ou 4 des causes autres que l'incendie et le broutage.
Dans le cas de pature pendant la saison des pluies uniquement, la disponibilité en
fourrage est déterminée en multipliant la production annuelle par 0.5: pour une
pature continue ou pendant la saison séche uniquement, le multiplicateur est alors
0.35.

L'effet des feux de brousse est évalué sur la base d'un accroissement linéaire
des pertes de biomasse de 0% pour une production annuelle de moins de ou égale &
700 kg ha-1 & 60% pour une production de 5 000 kg ha-l. A long terme, une charge
animale identique mais associée a des mesures de prévention efficaces contre les
feux de brousse, devrait entrainer un rapport Ny, plus élevé ce qui aurait pour con-
séquence d'accroitre la production, parce que la valeur f dans la formule Ny, (Eq.
15) diminuerait. En théorie, il faut s'attendre & une production 1.9 fois plus élevée
dans la ZP I, 1.6 fois plus élevée dans la ZP Il et 1.3 plus élevée dans la ZP II1. Ces
valeurs n'ont pas €té introduites dans les calculs; nous n'avons tenu compte que de
la plus-value directe de la lutte contre les feux en fonction du niveau actuel de pro-
duction.

La disponibilité en fourrage évaluée uniquement sur la base de la strate
herbacée est représentée dans les tableaux 11.3a et 11.4a (année normale, respec-
tivement sans et avec feux de brousse) et 11.3b et 11.4b (année séche, respective-
ment sans et avec feux de brousse). Duns tous les cas, la situation a été érudiée pour
trois formes d'utilisation: pawre pendant la saison des pluies, pendant toute 1'année
et pendant la saison séche.
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Tableau 11.3a. Disponibilité en fourrage [D, kg ha~1 de M5] et teneur en azote
(T, g kg'l de MS], basée sur la strate herbacée avec péture
annuelle continue. Pour une année normale, sans feux de brousse.

TYPE. ZONE SAISON SAISON SECHE

DE PLUVIO  DES

S0LS PLUIES ben moyen médiocre
D T D T D T D i

a v 140 19 410 8 - : -

B1 I 160 16 - ; 200 7.5 270 3

B1,2 III 150 17 = : 380 7.5 60 4

B2 v 110 20 380 9 - : -

c1 I 160 15 - : 210 7.5 270 3

C1 11 140 16 - . 2B0 Tig 150 3

c1 III 140 18 - ’ 360 T &0 4

c1 v 110 20 370 9 - . -

c2 1T 60 21 180 10 - ; -

c2 III 60 2 180 11 = . =2

D1 I 130 15 = ) 260 7.5 140 3

D1 i 110 17 = : 220 7.5 110 3

D1 11T 80 19 240 B - . -

D1 v 100 21 340 10 - : -

D2 111 60 19 190 g - ; -

D2 v 80 21 250 10 = : -

Ela  III 280 15 = . 470 7.5 640 3

Ela v 200 17 = ; 470 7.5 230 3

E2a 11 100 20 320 a - : -

E2a  III 80 19 310 g = . -

F12) I 250 15 = ) 430 7.5 560 3

F12) 1 120 16 - } 210 2.5 280 3

F13)  1r1 100 24 340 10 B . -

F2 I 60 19 180 8 - -

F2 II 110 20 340 g - =

F 111 80 22 250 11 = =

F2 187 40 26 110 14 - g - :

F3a v 150 17 = . 400 7.5 210 3

2) A l'exclusion de TH6 et THT (classification du PIRT) dans le Delta Central et
la Zone Lacustre,
=) wvaleur nulle; .) wvaleur impossible.
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Tableau 11.3b., Disponibilité en fourrage [D, kg ha~? de MS] et teneur en azote
T, o kg"l de M5], basée sur la strate herbacée avec pdture
annuelle continue. Pour une année séche, sans feux de brousse.

TYPE  ZONE SAISON DES SATSON SECHE
DE PLUVIO  PLUIES
SOLS bon moyen médiocre
D g D Wy D T ] T
i v 70 23 220 11 - ; -
Bl 1 120 17 - 2 240 7.5 120 3
B1,2 III ap 21 280 10 - . -
B2 v 50 24 160 12 - ; -
c1 I 120 18 - ; 310 7.5 50 4
c1 1T 110 19 330 8 - . -
c1 IIT 90 21 280 10 - : -
c1 v 50 24 150 13 - . -
cz 1T 60 24 180 13 - . -
c2 IIT 60 25 180 13 - : -
Dl I a0 19 270 2 - : -
Dl 1T 80 20 230 ] - : -
D1 II1 £0 22 190 11 = . =
Dl v 50 25 140 13 - : -
D2 11T 50 22 140 11 - . -
D2 v 40 25 110 13 - -
Ela IIT 200 17 = . 380 7.5 200 3
Ela v 80 21 250 10 = =
22a II 40 24 120 13 - g -
2a III 30 24 100 it - z -
Fa) 1 180 15 - . 240 T:5 310 3
p1e) 1T 70 19 220 g - -
F12) 11T 50 25 140 14 - -
F2 T 50 24 150 12 - ; -
F2 iz 60 24 160 13 - . -
F2 III 30 26 90 14 - ; -
F2 Iv - 5 = 3 ~ - =
F3a v 50 21 160 10 - : -

a) A l'exclusion de TH6 et THJ (classification du PIRT) dans le Delta Central
et la Zone Lacustre.
=) wvaleur nulle; .) waleur impossible.
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Tableau 11.4a. Disponibilité en fourrage [D, kg ra=l de MS] et teneur en azote
(T, g kg'l de MS5], basée sur la production de la strate herbacée
avec pdture annuelle continue, Pour une année normale, avec feux
de brousse.

TYPE ZONE SAISON DES SAISON SECHE

DE PLUVIO PLUIES

S0L8 bon moyen médiocre
D T D T D T D 7

a Iv 140 19 360 8 - : -

Bl I 160 16 N ’ 170 1.8 230 3

Bl TZIT 150 17 = ) 330 7.5 50 4

B2 v 110 20 340 9 - ; -

c1 I 160 15 ~ : 180 7.8 230 3

c1 II 140 16 = . 240 7.5 130 3

c1 III 140 18 — 4 320 7.5 50 4

c1 v 110 20 330 9 2 . -

c2 II 60 21 180 10 - . =

c2 II1 60 23 180 11 N ; -

D1 I 130 16 - : 230 7.5 120 3

D1 fr 110 17 = . 200 7.5 100 3

D1 III 80 19 240 8 - : -

Dl v 100 1 310 10 - . N

D2 1EL 60 19 1580 8 = " -

D2 v 80 21 240 10 - . -

Ela III 280 15 C % 310 7.5 420 3

Ela v 200 17 e . 360 7.5 180 3

EZa 11 100 20 310 9 - : =

E2a III 80 19 310 8 - : -

F12) I 250 15 - : 300 7.5 390 3

F12) 11 120 16 = . 190 7.5 250 3

F13) 111 100 21 310 10 - : =

F2 1 60 19 180 8 - . -

F2 II 110 20 310 9 - ; -

F TIE 80 22 240 Tl &= Z =

E2 v 40 26 110 14 - ) -

F3a v 150 17 - . 340 7.5 180 3

a) p l'exclusion de TH6 et TH7 (classification du PIRT) dans le Delta Central
et la Zone Lacustre.
=) valeur nulle; .) valeur impossible.
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Tableau 11.4b. Disponibilité en fourrage [D, kg ha=l de M5] et teneur en azote
i, o kg"I de MS], basée sur la production de la strate herbacée
avec pdture annuelle continue. Pour une année séche, avec feux
de brousse.

TYPE  ZONE SAISON DES SAISON SECHE

DE PLUVIO PLUIES

S0LS bon moyen médiocre
D T D T D T D T

A v 70 23 220 11 - 7 -

Bl I 120 17 - : 220 Tk 110 3

B1,2 III 90 21 270 10 - . -

B2 v 50 24 160 12 - ; -

c I 120 18 - : 280 7.5 40 4

(51 II 110 19 300 8 - . -

c1 IIT 90 21 260 10 - 3 -

c1 v 50 24 150 3 - . -

c2 EE 60 24 180 13 - . -

c2 ITT 60 25 180 13 - . -

Dl I 90 19 250 8 - . -

D1 1T 80 20 220 9 - . -

D1 ITI 60 22 190 11 - : -

D1 v 50 25 140 13 - . -

D2 IIT 50 22 140 11 - : -

D2 v 40 25 110 13 - . =

Ela TIT 200 1 - . 300 7.5 160 3

Ela v 80 21 240 10 - : -

E2a T 40 24 120 13 - - -

E2a III 30 24 100 11 - . -

r12) 1 180 15 - - 190 7.5 250 3

F1@) IT 70 19 220 8 - . -

F13) 111 50 25 140 14 - : -

F2 I 50 24 150 12 - ; -

FZz IT 50 24 160 13 - . -

F2 111 30 26 50 14 - s -

F2 v = 2 - v - = =

F3a v 50 21 160 10 - . -

al a l'exclusion de TH6 et TH7 (classification du PIRT) dans le Delta Central
et la Zone Lacustre,
-} valeur nulle; .) valeur impossible.
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Un seul indice de qualité est donné dans les tableaux 11.3 et 11.4: 1a teneur en
azote du fourrage disponible. Cette valeur est dérivée de la teneur en azote de la
biomasse & la fin de la période de végétation, tenant compte de 1'évolution de cette
teneur pendant la croissance et au cours de la saison séche. Cette évolution dépend
de la pluviométrie. Le Manuel utilisé présente trois situations pour la Région: pour
une pluviométrie inféricure & 300 mm a™!, la teneur en azote diminue de 33 g kg™
en juillet pour atteindre 17.5 g kg-! en octobre et 10 g kg-! en juin; entre 300 et 600
mm a1, ces valeurs sont respectivement de 28, de 10 et de 7 g kg-1; pour des plu-
viométries inférieures 2 500 mm a-l, elles sont de 24, de 7 et de 3.5 g kg1, respec-
tivement. Toutes ces valeurs ont été utilisées pour établir des graphiques, ce qui
permettra ensuite de déterminer I'évolution de la teneur d'azote dans les piwrages
de la Région par interpolation ou extrapolation de ces valeurs & la fin de la période
de croissance (tableau 11.2). Ensuite les teneurs moyennes d'azote pendant la sai-
son des pluies er pendant la saison séche ont éié déerminées sur la base de ceue
évolution (tableaux 11.3 et 11.4).

Finalement, ce n'est que pour la saison séche qu'il a été déterminé quelle frac-
tion de fourrage peut tout juste constituer un menu ayant une teneur en azote de 7.5
g kg'1; sur la base de la teneur moyenne, il est par conséquent possible de déter-
miner la teneur en azote dans le reste du fourrage (tableaux 11.3 et 11.4). Le
Manuel utilisé indique une teneur de 7.5 g kg-! comme étant un minimum pour du
fourrage. Cela ne signifie pas que le reste de la biomasse n'est pas exploitable
quand, en compensation, suffisamment de sous-produits agricoles ou du fourrage
ligneux ayant une teneur d'azote suffisamment élevée sont rtout au moins
disponibles en quantités suffisantes.

11.2 Paturages sans submersion: plantes ligneuses
11.2.1 Approche

La méthode utilisée pour déterminer le fourrage ligneux disponible est basée
sur I'analyse et la synthése d'un grand nombre de publications qui ont été écrites sur
les arbres et les arbustes des pays du Sahel. Lorsque des données locales ne sont
pas disponibles, la production est évaluée sur la base du recouvrement ligneux en
fonction du substrat et de la pluviométrie d'une part, et du nombre de couches de
feuillage d'autre part. Ce dernier paramétre dépend de la disponibilité en eau; les
couches augmentent de 2 pour des valeurs inférieurs 2 400 mm a-! d'eau de pluie
infiltrée, & 6 pour des valeurs supérieures 2 900 mm a-1.

Les types de sol présentant des nappes d'eau souterraines peu profondes 2
proximité de la zone deltaique sont supposés avoir des recouvrements s'écartant de
la moyenne; il n'est également pas possible d'évaluer le nombre de couches de
feuillage uniquement sur la base des seules infiltrations. De méme, pour les évalu-
ations concernant les types de sol dans la zone deltaique (section 11.3), les obser-
vations les plus récentes ont éié utilisées.
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11.2.2 Recouvrement ligneux

Pour l'ensemble de la Région, il n'existe aucune donnée fiable permettant de
déterminer le recouvrement et la production des plantes ligneuses. En fait, une
évaluation compléte des piturages de la Région a bien éié effectuée en 1971 par
Boudet er al. (1972). Mais depuis, la sécheresse a détruit beaucoup d'arbres et
d'arbustes (Breman er al., 1984b). Clest pourquoi nous avons sélectionné la
méthode mentionnée qui permet d'évaluer le recouvrement et le nombre de couches
de feuillage, quand le substrat et la disponibilité en eau sont des paramétres connus,
sous réserve qu'il ne soit pas question d'une densité de population ou de bétail
exceptionnelle.

Afin de tester la fiabilité de la méthode pour la Région, 1'étude de Boudet ez al.,
(1972) a €€ analysée en ce qui concerne le recouvrement des plantes ligneuses en
fonction de la pluviomérrie et du substrat. Une comparaison avec le recouvrement
théoriquement déterminé pour la situation avant la sécheresse indique que, pour
I'ensemble du Sahel, le recouvrement des arbres et des arbustes dans la Région, ne
differe pas de maniére significative de celui des types de sol situés hors de la zone
deltaique ou de sa sphere d'influence directe. C'est ainsi que pour les dunes et les
zones sableuses par exemple, le recouvrement mesuré augmente de moins de 5%
pour une pluviométrie de 200 mm a-!, jusqu'a environ 20% pour une pluviométrie
de 600 mm a-!; en théorie, des variations de 5 & 18% ont €té déterminées. Pour des
sols peu profonds, les mesures relevées ont présenté une augmentation de 0 & 20%
pour une pluviométrie de 200 & 300 mm a*! jusqu'a un peu plus que 20% pour une
pluviométrie de 600 mm a-!; en théorie, les estimations ont été de 5 & 15% pour
une pluviométrie de 200 4 300 mma-!, et de 27% pour une pluviométrie de 600
mma-l.

Pour connaiue le recouvrement actuel, une évaluation de la 1étalité végéuale
due a la sécheresse a ét€ effectuée. En ce qui concerne la létalité dans la premigre
moiti¢ des années 70, une synthése basée sur l'ensemble du Sahel (Breman ez al.,
1984a) a été appliquée. Pour pouvoir introduire dans les calculs la létalité des
années extrémement séches qu'ont €€ les années 1983 et 1984, il a été tenu compte
de la diminution du recouvrement pendant la période allant de 1979 a 1989 sur un
trajet de nord au sud justement situé a l'ouest de la Région. De 1976 & 1979 inclus,
les paturages ont été décrits annuellement sur la base de 35 prélévements effectués
sur différents substrats, entre les isohyetes 900 et 200 mm (Penning de Vries &
Djiteye, 1982). En 1989, les prélevements ont été effectués par L. Diarra (CIPEA)
et M. Traoré (CNRZ/DRSPR).

La confrontation des valeurs ainsi obtenues pour le recouvrement avec les
résultats des observations effectuées par le CIPEA depuis 1984 dans le Gourma
(Hiernaux er al., 1990), suggére que le recouvrement est sous-estimé dans le cas
des sols peu profonds, et fortement sous-estimé dans les dépressions argileuses. Les
types de sol sableux et limoneux ont trés exactement présenté en 1989 le recou-
vrement qui avait été théoriquement évalué. Afin de ne pas sous-estimer les
ressources des pdturages, il a é1é tenu compte pour les sols peu profonds, des
résultats des mesures effectuées dans le Gourma, et pour les dépressions argileuses
des évaluations théoriques effectuées pour les années 1970. Les résultats d'un nom-
bre limité d'observations effectuées dans le Gourma plaident en faveur de ce
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dernier procédé.

Les recouvrements en fonction desquels la production du fourrage ligneux est
ensuite calculée sont représentés dans le tableau 11.5. Pour les types de sols F1 et
B2 ayant une nappe phréatique superficielle, et qui n'aurait pas trop souffert de la
sécheresse, les résultats d'observations effectuées dans les années 80 par Hiernaux
(1980) et par l'auteur, ont €€ utilisés. La présence d'eau souterraine & faible pro-
fondeur domine sur la pluviométrie; de ce fait, une précision par zone plu-
viométrique n'a pas €té effectuée, d'autant plus que le nombre d'observations était
limité.

Tableau 11.5. Recouvrement total des arbres et arbustes (projection
horizontale de l1'ensemble des courconnes) [REC, %] et
nombre de couches de feuillage [CF, n] par type de
sol et zone pluviométrigue.

TYPE ZF I Zp II ZP III ZP IV
DE

50LS REC CF REC CE REC CF REC CF
A 2 2 2 2 2 2 2 2
Bl 2 2 2 2 2 2 2 2
B2 15 4 15 4 15 4 15 4
cl 1 2 1 2 * -

cz = . 3 2 2 2 2
D1 1 2 1 2 = 3 -

p2 1 2 1 2 = . -

Ela 30 4 17 3 6 2 4 2
E2a 1 2 1 2 = . =

21 30 [ 17 3 6 2 4 2
F1°* G 10 3 10 3
F2 = 3 2 2 2 2 2

*) Delta Central et Zone Lacustre
~-) wvaleur nulle; .) valeur impossible,

11.2.3 Production, disponibilité et qualité

Afin de calculer la production en fonction du recouvrement ligneux, il est
nécessaire de déterminer le nombre de couches de feuillage par le biais de la rela-
tion indiquée 2 la sous-section 11.2.1 avec la disponibilité en eau pour une année
normale (tableau 11.1). Une correction est cependant effectuée pour les types de
sols dont les eaux souterraines sont proches de la surface. Celle-ci est basée sur
quelques mesures de production effectuées par Hiernaux (1980).

Le poids spécifique moyen des feuillages est de 120 g m%; une simple couche
de feuillage fictive de 1 ha péserait donc 1 200 kg ha-! (matiére séche). Il est donc
possible de calculer la production annuelle de feuillage du recouvrement ligneux
composé de plusieurs couches de feuillage (tableau 11.5). Pour la production dans
une année séche, il a été supposé, sur la base des observations effectuées par Bille
er al. (1974), que la production des plantes ligneuses au Sahel est proportionnelle 2
la pluviométrie.
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Si I'on muliiplie la production de feuillage par 1.5, il est finalement possible de
calculer la production totale de feuillage, de jeunes rameaux et de fruits. En multi-
pliant de nouveau ces valeurs par 0.3, il est possible de déterminer la disponibilité
moyenne pendant 1a saison séche.

Tout le fourrage disponible n'est pas directement accessible. Dans la zone du
Sahel, 35% du fourrage ligneux en moyenne se trouve en dessous des deux métres.
Mais l'exploitation totale de tout le fourrage accessible n'est pas souhaitable du
point de vue de la durabilité de la production: un maximum de 15% de la produc-
tion totale du fourrage ligneux d'une année normale est considéré comme étant
exploitable sans que les arbres et les arbustes en souffrent.

La quantité du fourrage ligneux utilisable ainsi obtenue est indiquée dans le
tableau 11.6. Ce dernier représente la situation pendant la saison séche. A l'aide des
informations ci-dessus, il est possible d'en dériver la situation pour l'année toute
entidre. La teneur en azote de cette biomasse est évaluée 2 14 g kg1 pour la saison
seche. Les différences entre les types de sol et les zones pluviométriques sont
estimées négligeables. Il a cependant été tenu compte de la sélection, le point de
départ étant une teneur en azote moyenne de 20 g kg'! pour les especes appétées.
Etant donné la qualité des rameaux et des fruits et leur apport au fourrage ligneux,
cette valeur est multipliée par 0.7.

Tableau 11.6. Disponibilité en fourrage ligneux [kg ha=1 de MS] en

saison séche selon les types de sols et zones pluvio-
métrigues.

TYPE DE SOLS ANNEE NCRMALE ANNEE SECHE

1 11 1Ly v I It III v
4, Bl 8 8 8 8 5 5 5 5
C1, b1, D2, E2a 4 4 - - 3 3 - -
Ela . 3s 23 14 . 20 14 9
c2; F2 12 T2 8 8 8 8 5 5
F12 230 100 20 15 230 100 20 15
B2, G 80 80 80 . 80 80 8O
F3a 50 5 50 50 50 2 50 50

4y A l'exclusion de TH6 et TH7 (classification du PIRT)

dans le

Delta Central et la Zone Lacustre.
-} wvaleur nulle; .) valeur impossible.

11.3 Paturages de la zone deltaique
11.3.1 Approche

La production et la qualité des paturages de la zone deltaique dans le Delta
Central et la Zone Lacustre est décrite sur la base d'observations sur le terrain
effectuées notamment par le CIPEA (Hiernaux, 1980; Hiernaux & Diarra, 1986),
complétées par celles effectuées par Boudet er al. (1972) et Traoré (1978). 1l s'agit
d'observations effectuées dans le courant des années 70, lorsque les végétations
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concernées €taient plus ou moins intactes et étaient dominées par des graminées
vivaces. 11 existait bien a 1'époque des terres en jachére dont la végétation et la pro-
duction n'étaient déja plus originales, mais plutdt dominées par Oryza longistami-
nata. Il en a été tenu compte dans cette étude.

Afin de pouvoir utiliser les données recueillies par des tiers, il est tout d'abord
nécessaire d'effectuer une recherche comparative quant aux points communs entre
les différents types de sols. Hiernaux (1980) présente un apercu détaillé des rela-
tions entre ses types de sols et ceux de Boudet et al. (1972). Les types de sols uti-
lisés ici (rapport 1, chapitre 3) ont donc été exclusivement comparés 2 ceux de
Hiernaux: Elb est composé de B(+Bp), VB, O(+Op) et VOR qui concement les
parties profondes de la zone deltaique. E2b est formé de EOR, VSP, ESP et VH qui
se rapportent aux parties peu profondes de la zone deltaique. F3b est sous jachére
de riziculture et est dérivé des types de sols précédents; sa production est consi-
dérée comme étant égale A celle de O. F1 concerne un groupe hétérogeéne de types
de sols (AC, Agb, Ag, TT, TA, TD, TC et TS) dont le point commun est qu'ils ne
sont pas submergés. Ils auraient déja pu étre analysés dans les sections 11.1 et 11.2,
mais leur situation dans la zone deltaique, entre des surfaces inondées ou inclus
dans ces surfaces, les rend tellement particuliers, qu'il a été estimé que des obser-
vations sur le terrain sont beaucoup plus fiables que l'approche théorique précé-
dente. Ceci est d'autant plus vrai, que I'herbe vivace Andropogon Gayanus domine
sur 80% de la superficie, tandis que la théorie qui a été développée ne repose que
sur des observations menées avec les herbes annuelles.

En ce qui concerne I'évaluation de la disponibilité, les informations données
par Hiernaux (1980) ont été utilisées; elles ont €té cependant complétées par des
criteres d'évaluation personnels. Deux arguments ont été décisifs pour justifier cette
approche: Hiernaux a tenu compte d'un critére de qualité espéces, tandis que dans
le modele de programmation linéaire, la qualité varie en fonction de l'objectif de
production; des différences jugées inutiles entre I'approche pour les paturages du
Delta Central et Zone Lacustre et du reste de la Région sont évitées.

La situation du fourrage est décrite pour la saison séche uniquement, car c'est
seulement pendant cette période que la zone deltaique est accessible au bétail. Pour
F1 seulement, il a été tenu compte de la possibilité de pature pendant la saison des
pluies. Contrairement 2 Hiernaux (1980), il n'a pas été fait d'évaluation spéciale
quant & la pature au début de la saison séche (piture d'entrée). Cela induirait une
précision de I'ensemble des données présentées peu justifiée comparativement au
niveau de détail avec laquelle les systemes de production animale sont décrits.

11.3.2 Strate herbacée

La production moyenne indiquée par Hiernaux (1980) a été choisie comme
éant celle d'une année de crue normale; la production minimale a ét€ choisic
comme étant celle d'une année de crue séche. "Séche" est donc dans ce cas fonction
des inondations et non de la pluviométrie, sauf en ce qui concerne F1. Le tableau
11.7 donne un apergu des valeurs concernant aussi bien la croissance principale
que la repousse. Outre la différence entre année de crue normale et séche, il a
également été tenu compte de la différence entre "avec ou sans” feux de brousse.
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Pour les pertes dues aux feux de brousse, les valeurs indiquées par Hiernaux (1980)
ont €té utilisées. En 'absence des feux de brousse, il n'a pas été tenu compte du fait
qu'une prévention efficace du feu pourrait entrainer, en fin de compte, une aug-
mentation de la production.

Tableau 11.7. Production de la strate herbacée des piturages de la
zone deltaique (t ha ' de M5], par période de végéta-
tion, dans une année normale et dans une année séche.

TYPE NCRMALE SECHE

PR

50LS croissance repousse croissance repousse
principale principale

Elb 10.8 2.0 i) 1.3

E2b 6.8 0.6 4.2 0.3

F3b 8.0 0.8 5.0 0.4

Fl 5.0 0.5 3.2 0.1

L'absence des feux de brousse n'implique pas automatiquement une améliora-
tion de la situation fourragére. Il n'y aura pas de repousses faciles a sélectionner et
la quantité de fourrage utilisable et de qualité raisonnable diminue par conséquent
jusqu'a un quart (Breman et al., 1978). Donc du point de vue de 1'élevage, la situa-
tion d'absence des feux de brousse n'est utile que lorsque la disponibilité des
repousses est assurée d'une autre maniére, ou que lorsqu'une supplémentation avec
des concenurés de haute qualité est possible. La premieére alternative a €ié sélec-
tionnée, c'est-a-dire que la repousse est assurée par le fauchage, la conservation et
le stockage de la biomasse produite pendant la saison de croissance principale.
Dans ce contexte, il a été€ tenu compte de 40% de pertes. Dans le cas du bourgou,
les pertes ont 1€ estimées 3 50% étant donné la durée de submersion.

Etant donné que les récoltes successives et le transport de la biomasse entrai-
nent un épuisement rapide du sol, la durabilité de la production ne peut €tre
assurée, en cas du fauchage, que si les éléments nutritifs perdus, du fait du trans-
port de la biomasse, sont compensés sous forme d'engrais.

Sans fauchage, méme dans la situation actuelle en ce qui concerne la fréquence
des feux de brousse, il y aurait bien moins de pertes en éléments nutritifs. Lors de
I'évaluation de la disponibilité en fourrage dans les cas des feux de brousse, il est
supposé que la production est durable lorsque un quart ou moins de la production
de la saison de croissance principale est annuellement absorbée par le bétail
(Breman & de Ridder, 1991). Dans les cas oit Hiernaux (1980) a indiqué une
disponibilité encore plus basse (le produit du taux moyen de dégradation et le coef-
ficient d'efficacité), celle-ci est choisie pour évaluer la disponibilité en fourrage a
partir de la production. Cela concerne uniquement les véritables bourgoutitres
auxquelles Hiernaux a donné une valeur de 0.16.

La croissance principale (tableau 11.7) est multipliée par 0.25 (ou 0.16) avant
de déduire les pertes dues aux feux de brousse suivant Hiernaux. Les facteurs de
correction utilisés sont respectivement de 0.35, de 0.5, de 0.5 et de 0.65 pour Elb,
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E2b, F3b et F1. La disponibilité en fourrage ainsi calculée est représentée dans le
tableau 11.8. La disponibilité indiquée due 2 la repousse est calculée en fonction de
la production suivant les indications de Hiernaux (1980). Pour la repousse, ses
coefficients d'efficacité varient entre 0.6 et 0.7.

Le tableau 11.8 indique également la teneur en azote du fourrage disponible. Il
s'agit des valeurs moyennes pour la saison séche; étant donné l'accessibilité de F1,
il lui a également €té attribué une valeur pour la saison des pluies.

Tableau 11.8. Disponibilité en fourrage [D, kg ha™1 de MS] et teneur en

azote [T, g kg'l de M5] dans le Delta Central et la Zone
Lacustre pour une pature annuelle continue. Pour une année
normale et une année séche, avec et sans feux de brousse.

TYPE DE SOLS SAISON SECHE

bon moyen médiocre

D T D ' D T
Elb
année normale, avec feux 2 960 12 - i =
année normale, sans L 8 040 8 = . =
année séche, avec feux 1 960 11 = P =
année séche, sans " 5 140 8 - . i
E2b2)
année normale, avec feux - i 1 080 7.5 1380 4
année normale, sans g -, 2 840 7.5 1 670 3
année séche, avec feux - . 570 7.5 140 4
année séche, sans L - . 1 6RO TG 1 030 3
#1b) ¢)
année normale, avec feux - . 800 7.5 200 4
année normale, sans e - . 1 940 7.5 1290 3
année séche, avec feux - . 450 7.5 240 3
année séche, sans 1 - . 1070 7.8 880 3
F3b
année normale, avec feux 1 710 11 bd 2 -
année normale, sans K & 701100 7.0 =
année séche, avec feux 980 10 ” 2 -
année séche, sans o - . 42500 7.9 =

aj

c)

v compris TI4 (classification du PIRT), fraction de G

TH6 et TH7 {(classification du PIRT) dans le Delta Central et la Zone
Lacustre.

disponibilité en fourrage provenant de la strate herbacée pendant la
saison des pluies: 20 kg ha™! avec une teneur en azote de 17 g kg‘l
(année normale) et de 20 g kg‘1 (année séche). Fourrage ligneux de

50 kg ha~l (année normale) et de 30 kg ha~l (année séche) et une
teneur en azote de 20 g kg'l.

valeur nulle; .) valeur impossible,.
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Les données sont déduites d'observations effectuées par Hiernaux & Diarra
(1986) et Traoré (1978). Il a été supposé que pour les types de sols avec submer-
sion, les différences entre les années normales et séches sont négligeables; les dif-
férences d'espéces et de situations pésent par contre plus lourd dans la balance
(comparer E1b et F3b d'une part, et E2b et F1 d'autre part; respectivement parties
profondes et peu profondes ou non soumises aux inondations).

11.3.3 Fourrage ligneux

Dans la zone deltaique, seul F1 présente une population ligneuse d'importance.
Les mesures effectuées par Hiernaux (1980) quant a la production de feuillage ont
€té choisies comme point de départ. Pour calculer la production totale du fourrage
ligneux, ces valeurs ont été multipliées par 1.5.

Pour les évaluations concernant une année séche, il n'a pas été établi une pro-
portionnalité avec la pluviométrie, comme cela a été fait 4 la sous-section 11.2.3,
du fait du role joué par l'inondation et de linfluence du niveau des eaux souter-
raines. Clest avec la production de I'herbe vivace dominante sur ce sol, Andropogon
Gayanus, que cette proportionnalité a été établie. Dans une année séche, la produc-
tion d'Andropogon est de 3 800 kg ha-! contre 6000 kg hal dans une année
normale.

La disponibilité en fourrage ligneux représentée dans le tableau 11.8 est
déduite de la production annuelle, comme défini & la sous-section 11.2.3. Il a
€galement été tenu compte de la qualité, celle-ci est également déterminée dans
cette sous-section.

11.4. Dégradation et situation fourragére actuelle
11.4.1. Surestimation de la disponibilité en fourrage

La disponibilit€ en fourrage déterminée antéricurement représente une suresti-
mation de la situation actuelle. Pour le Delta Central et la Zone Lacustre, la raison
en est que les observations réalisées au cours de la deuxiéme moitié des années 70,
ont servi de base aux calculs, alors que depuis, la Iétalité des populations de gra-
minées vivaces a considérablement augmenté, entrainant des conséquences catas-
trophiques en ce qui concerne la production (Hiernaux, 1983; Hiernaux & Diarra,
1984; Diarra & Hiernaux, 1986). Pour les paturages hors de la zone deltaique, des
formules ont €t€ utilisées qui ne peuvent donner de bons résultats que si la végéta-
tion est plus ou moins intacte (Penning de Vries & Djitéye, 1982; p. 275-283; 368-
375). Avant méme le début de la sécheresse des unités de végétation présentant
déja des traces de surpdturage ont été observées dans le Gourma (Boudet er al.,
1971). En ce qui concerne le flanc ouest de la Région, une importante dégradation
des piturages a été signalée dans les années 70, notamment sur les sols sensibles a
la battance des pluies (Penning de Vries & Djitéye, 1982; p. 384-386; Haywood,
1981).
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Il n'existe malheureusement pas d'évaluation pour l'ensemble de la Région
quant 3 I'état des paturages et a leur degré de dégradation. Dans ce qui précéde
(sous-section 11.2.2) une tentative a déja été faite d'évaluer la situation actuelle des
plantes ligneuses sur la base d'un nombre limit€ d'indications relevées aux alen-
tours de la Région. En ce qui concerne la strate herbacée une tentative est faite ci-
apres.

Les données définies précédemment ne sont pas sans importance. D'une part, il
est peu vraisemblable que les parties basses de la zone deltaique, ainsi que les
phturages sur les substrats sableux hors de la zone deltaique soient sérieusement
atteints. D'autre part, la disponibilité en fourrage, telle que présentée, est celle de la
situation qui auraient pu éwe atteinte par une régénération des piturages. Le
modele-PL permet donc d'évaluer combien une telle régénération pourrait cofiter
au maximum. Cela concemne uniquement la strate herbacée; comme il a été dit, la
disponibilité¢ du fourrage ligneux est liée a 1'état actuel des arbres et des arbustes.
Etant donné le recouvrement des plantes ligneuses d'avant la sécheresse, il a éié
évalué que les sols Ela et F1 n'ont pas eu un potentiel de production plus élevé
qu'aujourd'hui (sans irrigation et engrais). Pour les sols A et B1, il a été estimé que
la disponibilité du fourrage ligneux dans le nord (ZP IV) pourrait étre 15 kg ha-l de
plus pour une année normale, et dans le sud (ZP I) de 40 kg ha-!; pour les sols CI,
C2,D1, D2, E2a et F2, ces valeurs sont respectivement de 45 et 110 kg ha-l.

114.2. Disponibilité actuelle en fourrage
Paturages non-inondés

I faut s'attendre 3 une dégradation due au sur-piturage et A la sécheresse,
notamment en ce qui concerne les sols sensibles 2 la battance des pluies. En 1984,
la méthode utilisée pour I'évaluation de la production de la strate herbacée, a mené
a une valeur double de celle observée pour pareils paturages dégradés (Breman &
Traoré, 1987). A l'est aussi bien qu'a I'ouest de la Région, un trajet pastoral a &té
décrit pendant plusieures années, ce qui permet de préciser I'étendue de la sur-
évaluation pour I'ensemble de la Région (Penning de Vries & Djitéye, 1982; Hier-
naux er al., 1990). Sur la base de ces indications, il a été estimé que la production
actuelle en matiere séche sur les sols C2, D2 et F2 dans les 4 zones plu-
viométriques (de I 4 IV), s'éléve respectivement en moyenne & 1 250, 500, 150 et
50 kg ha'l. Le sol D1 est également gravement atteint, mais C1 moins gravement.
Du fait de l'inexistence de données quantitatives il a ét¢ décidé d'attribuer a D1 la
méme valeur de production actuelle que les trois autres types sus-mentionnés
(sous-estimation) et de considérer le sol Cl comme n'étant pas dégradé
(surestimation).

Le risque des feux de brousse est considéré comme nul pour les types de sols
dégradés vue leur production annuelle. La différence de production entre les années
séches et normales est limitée. En 1988 et 1989, la production moyenne sur le trajet
du Gourma (pluviométrie = de 200 a 500 mm) n'a représenté, pour une plu-
viométrie de 70 a 75% de la normale, que 7% de plus que celle obtenue en 1987
lorsque la pluviométrie n'était que 40% de la normale (Hiernaux ez al., 1988, 1989,
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1990). Etant donné l'imprécision des données ci-dessus, une €valuation exacte n'est
pas possible. Il a donc été tenu compte d'une seule situation moyenne pour les
paturages dégradés en dehors de la zone deltaique, avec ou sans feux de brousse et
pour des années normales et séches.

La disponibilité en fourrage est déduite de la production comme décrit & la
sous-section 11.1.5. L'évaluation a partir de la teneur en azote est basée sur 25
observations effectuées sur des sites dégradés sur le trajet de nord au sud a l'ouest
de la Région (Penning de Vries & Djiteye, 1982). Les résultats de ces évaluations
sont représentés dans le tableau 11.8.

Paturages du Delta Central et de la Zone Lacustre

L'évaluation du degré de dégradation des paturages du Delta Central et de la
Zone Lacustre a été effectuée en se basant sur Hiernaux & Diarra (1986). Compte
tenu de leurs mesures de production et de leurs observations concernant la dispari-
tion des populations de graminées vivaces, il a ét€ supposé que la disponibilité
actuelle en fourrage pour le sol Elb est inférieure de 15% & 1'évaluation indiquée
dans le tableau 11.8. Pour le sol E2b, cette valeur est inférieure de 65%, de méme
que pour 80% de la superficie de F1.

Dans ce cas, les variations de qualité sont négligeables; pour les parties encore
intactes des paturages, les conditions de production n'ont pas beaucoup changé.

11.4.3 Capacité de charge des pdrurages et effectif du cheptel

Si l'effectif maximal du cheptel était évalué en fonction de la disponibilit€ en
fourrage, en tenant compte de la dégradation des piturages, il ne serait pas néces-
saire de trouver une ressemblance avec la taille véritable des troupeaux dans la
Région. Le fait que les troupeaux grandissent parallelement 3 la démographie a
entrainé une sévére sur-exploitation des paturages de la Région (Breman & Traoré,
1987): les critéres de durabilité, a la base de la capacité de charge des piturages,
sont ignorés. Pour 1'évaluation de la disponibilité en fourrage, deux de ces critéres
ont €€ utilisés: le fourrage ligneux n'est considéré €tre utilisable que jusqu'a un
maximum de 15% de la production annuelle d'une année moyenne; indépendam-
ment des pertes dues 2 la pature, aux feux de brousse, etc. 50% uniquement de la
production annuelle des graminées vivaces sont en principe considérés comme
étant utilisables.

Si I'on ne tenait pas compte de ces facteurs de correction, la disponibilité en
fourrage calculée se rapprocherait le plus de la réalité actuelle. Si l'on évaluait
l'effectif maximum sur la base de la situation correspondant & une année séche, il
serait question d'une sous-évaluation de la taille actuelle des troupeaux en générale;
en se basant sur la situation d'une année normale, il serait question de sur-évalua-
tion. Les raisons en sont, la mortalité élevée du hétail pendant les années d'extréme
sécheresse et la vitesse de régénération assez basse des troupeaux régionaux,
surtout lorsqu'ils sont & dominance bovine.
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La situation fourragére qui se rapproche le mieux de la réalité des années 80
peut €tre calculée, 4 partir des données présentées en tenant compte des feux de

brousse, en:
- multipliant par 2 les valeurs de la strate herbacée de la zone deltaique, sauf en ce

qui concerne le type de sol F1 pour lequel la valeur 1.8 est applicable;
- en multipliant la disponibilité en fourrage ligneux par 2.3 pour une année nor-
male, et par 1.5 pour une année séche.
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PARTIE II. PRODUCTION ANIMALE
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12. Nourriture et production animale

(N. van Duivenbooden)

12.1 Systémes d'élevage dans la Région
12.1.1 Description générale

Les systémes d'élevage dans les pays du Sahel présentent extérieurement une
grande diversité. On observe simultanément:

- des systtmes qui sont caractérisés par une forte mobilit¢ de I'homme et de
I'animal, une grande diversité des espéces animales, une forte différenciation des
objectifs de production ainsi qu'un large éventail de travaux couvrant aussi bien
différentes activités agraires que non agraircs;

- des systémes qui présentent des caractéristiques opposées, c'est-a-dire sédenta-
rité, spécialisation en fonction de l'espice et du produit ainsi que faible associa-
tion avec d'autres activités;

- des systémes qui possédent un mélange de ces caractéristiques (FAQ, 1977; Wil-
son et al., 1983; Wilson, 1986).

Cependant, les systémes pastoraux, si efficaces dans le passé, se détériorent
progressivement sous le double effet de la sécheresse intermittente et de la pression
démographique. Clest ainsi que 1'élevage passe de plus en plus des mains des
éleveurs pastoraux traditionnels expérimentés aux mains des agriculteurs ct des
investisseurs. La conséquence en est une dissolution progressive de la société pas-
torale, une appauvrissement d'une large couche de cette population, une forte
tendance 2 la sédentarisation et un déplacement du point principal de 1'€levage vers
le sud (Breman & Traoré, 1986a, 1986b; 1987).

Actuellement, les paramétres clés de la productivité de l'élevage dans les pays
du Sahel dépendent essentiellement des conditions alimentaires (Breman er al.,
1990). Le niveau de la productivité animale est trés bas: pratiquement toute
I'énergie absorbée est utilisée pour la survie de l'individu et de la population. Dans
ces conditions, des petites différences dans la qualité du fourrage offert débouchent
sur des différences importantes dans la productivité. Les différences régionales ou
locales dans la qualité des péturages, et d'une maniére générale dans la qualit€ de
l'alimentation, ont donc bien un caractére décisif pour les perspectives de 1'élevage.

L'un des objectifs de cette partic du rapport est d'évaluer quantitativement le
niveau de la production animale & partir de la situation fourragére, et ce plus parti-
culigrement pour la production de viande et de lait. A cette fin, on s'est basé sur le
Manuel sur les piturages sahéliens (Breman & de Ridder, 1991).
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12.1.2 Description des techniques de production

Dans la Région (5¢ Région et Cercle de Niafunké) on trouve des bovins, des
ovins, des caprins, des camélins, des asins, des équins, des porcins, diverses
volailles et du gibier, en quantités plus ou moins importantes. De méme que pour
les systemes de culture, seuls les principaux systémes de production ont €t inclus,
le degré de différenciation dépendant de l'importance relative de l'espéce animale
considérée. Finalement vingt-deux techniques de productions ont été distinguées.
Elles sont basées sur quatre critéres d'évaluation: (i) l'espéce animale (bovine,
ovine, caprine, asine et caméline), (ii) l'objectif principal de production (viande
et/ou lait ou traction/transport), (iii) la mobilité des animaux (migrants, semi-
mobiles ou sédentaires) et (iv) le niveau-cible de production animale (faible,
intermédiaire et semi-intensif).

Les especes comprises dans cette étude sont les bovins (chapitre 13), les ovins
et caprins (chapitre 14) ainsi que Ies asing ¢t camélins (chapitre 15) (tableau 12.1).
Les porcins et la volaille (e.g. les poules, les pintades, les canards et les oies) n'ont
pas €t€ inclus étant donné qu'ils sont élevés de maniére trés extensive, presque sans
Intrants externes (e.g. absence de soins vétérinaires entrainant une mortalité tés
élevée de la volaille), et que les extrants sont principalement consommés par les
paysans ou vendus sur les marchés locaux (Kuit er al., 1986; Wilson et al., 1987;
Sangaré, 1989). Des techniques de production plus intensives ne sont pas réali-
sables érant donné que la production régionale de grain est considérée comme étant
insuffisante. En outre, des données quant aux investissements & effectuer en
porcheries, batteries, usines d'aliments du bérail ainsi que celles concernant la
main-d'oeuvre nécessaire pour les différentes opérations ne sont pas disponibles.
Par ailleurs, la viabilit€¢ de ces techniques de production dépend dans une large
mesure de la forte demande pour ces produits dans l'environnement immédiat
(marché); il est probable qu'une telle demande se développe aux environs de
Bamako plut6t que dans la 5e Région. Etant donné que les chevaux sont considérés
comme une activité actuellement sans importance et que des données sur le gibier
ne sont pas disponibles, ces deux techniques de production n'ont pas été incluses
dans l'étude.

En ce qui concerne la mobilité, les définitions suivantes concernent les notions
de sédentaire, de semi-mobile et de migrant.

- Sédentaire
Les animaux restent toute l'année dans un cercle dont le rayon est de 6 km autour
d'un point d'cau permanent.

- Semi-mobile
Pendant la saison chaude, de février 2 juin, les animaux exploitent les paturages
entre 6 et 15 km autour d'un point d'eau permanent. Durant la nuit, ils sont par-
qués dans des parcs temporaires; ils sont ramenés, au moins une fois tous les
trois jours, au point d'eau permanent pour y étre abreuvés.,

- Migrant
Pendant la saison des pluies, de juillet & octobre, les animaux quittent la zone
cultivée pour aller paitre sur ce qu'on appelle des piturages de saison des pluies,
i.e. des piturages situés au-deld d'un rayon de 15 km autour d'un point d'eau
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permanent. Mais pendant la saison séche, ils ne sortent pas de ce cercle de 15 km
de rayon,

Quel que soit leur degré de mobilité, tous les animaux exploitent les résidus de
récolte, abandonnés dans les champs aprés la moisson, et cela durant la saison
froide, de novembre 2 janvier. Ces champs sont situés dans un cercle de rayon de 6
km autour d'un point d'eau permanent,

Dans cette étude, on a utilisé comme unité de mesure 1'Unité Bétail Tropical
(UBT), c'est-a-dire un animal de référence pesant 250 kg vif & 'entretien. Dans les
calculs, les équivalences adoptées sont donc fonction des poids vifs. En général, on
peut utiliser les valeurs suivantes: 1 bovin = 0.7 UBT, 1 petit ruminant = 0.1 UBT,
1 chameau (ou dromadaire) = 1.2 UBT et 1 dne = 0.5 UBT (Le Houérou & Hoste,
1977).

Tableau 12.1. Activités animales définies pour le modéle-FPL.

CCDE D ESPECE PRODUIT MOBILITE NIVEAU DE
ACTIVITE PRINCIPAL PRODUCTION
Bl bovine traction sédentaire bas
B2 bovine viande semi-mobile bas
B3 bovine viande semi-mobile moyen
B4 bovine viande migrant bas
BS bovine viande migrant moyen
BE
B7 bovine lait sédentaire moyen
BB bovine lait sédentaire moyen
BY bovine lait migrant moyern
B10 bovine lait migrant moyen
Bl1 bovine lait sédentaire semi-intensif
B12 bovine lait sédentaire semi-intensif
B13 ovine viande sédentaire &
semi-mobile bas
B1l4 ovine viande sédentaire &
semi-mobile moyen
ovine viande migrant bas
Bl6 ovine viande migrant moyen
B17 ovine viande sédentaire semi-intensif
B18 caprine viande & lait sédentaire &
semi-mobile bas
B19 caprine viande & lait sédentaire &
semi-mobile moyen
B20 caprine viande & lait migrant bas
B21 caprine viande & lait migrant moyen
B22 asine transport sédentaire moyen

B23 caméline transport migrant bas
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12.2 Fourrage

122.1 Disponibilité de fourrage

Le point de départ est constitué par l'inventaire des fourrages disponibles. Il
s'agit des végétations naturelles (chapiwe 11), des sous-produits agricoles, des cul-
tures fourragéres (tableau 12.2) et des produits agro-industriels (les farines basses
et les tourteaux de coton). Ensemble ils forment le capital qui peut étre converti en

produit animal.

Tableau 12.2. Disponibilité des fourrages des cultures comme
fraction des sous-produits selon les cultures,

DTSPONTRLE REFERENCE

FOURRAGE CONSOMMABLE ACCESSIBLE
Mil 0.75 0.90
Riz 0.90 0.70
Scrgho 0.45 0.50
Fonio 1.00 0.90
Niébé .90 0.30
Arachide 0.85 0.30
Echalote 0 0
Autres cultures

maraichéres 1.00 0.80
Bourgou 1.00 .80
Culture fourragére 0.90 0.90
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12.2.2 Qualité fourragére

Parallelement & I'évaluation quantitative des fourrages disponibles, la qualité,
en termes de valeur nutritive pour I'animal, a ét€ estimée. L'approche suivie se base
sur un seul parametre clé, & savoir le taux de l'azote dans la matiére séche [g kg-1].

Quatre classes de qualité sont distinguées:

- qualité inférieure N<75

- qualité médiocre Nde7.5a100
- qualité bonne Nde 10.0a17.5
- qualité supérieure N>175

(N moyen
(N moyen
(N moyen
(N moyen

: 3gkg))
: 8gkgh
112 g kgl
:20 g kgl

Cet accent sur le taux de l'azote n'implique pas une négligence de la digestibi-
lit¢ qui est le deuxiéme paramétre de la qualité. Dans le manuel utilisé, elle est
dérivée du taux de l'azote. Le rapport moyen entre le taux de l'azote et la
digestibilité, base de cette dérivation, est tel que la digestibilité risque d'étre sous-
estimée pour le bourgou mais qu'elle sera surestimée pour les légumineuses et les
fourrages provenant des ligneux (Breman & de Ridder, 1991).
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Globalement, cette description de la qualité fourragére par le taux de l'azote, et
la digestibilité moyenne qui y est liée, permet une estimation raisonnable du niveau
de la production animale, car la valeur énergétique et/ou la valeur azotée sont en
générale les facteurs limitants. Localement, les taux de certains minéraux (e.g. P)
ou des vitamines peuvent s'avérer cependant plus limitatifs.

Les menus utilisés dans les différentes activités d'élevages sont composés, dans
le modele-PL, 2 partir d'une ou de plusieurs sources dans les classes de qualité, de
fagon telle que, d'un cdté, les qualités moyennes nécessaires pour les activités
d'élevages identifides, et leurs niveaux de production définis, soient atteintes, et
que, de l'autre coté, le fourrage disponible soit exploité au maximum (tableau
12.2). L'origine des 4 classes de fourrage (piturage, culture) n'intervient pas dans
ce cadre, avec une seule exception: le fourrage provenant des ligneux ("browse"),
qui est traité séparément. Ce dernier n'est consideré comme source fourragére
uniquement pour les caprins et les camelins. Les caprins peuvent passer 87% de
leur temps a piturer ce type de fourrage (Wilson, 1983). Quoique les bovins et les
ovins l'exploitent aussi i la fin de la saison séche, si le fourrage herbacé ne suffit
plus, la version actuelle du modele-PL ne considére pas que le fourrage provenant
des ligneux est utilisé€ pour ces espéces. Le taux de l'azote moyen de ce type de
fourrage, qualifi€ aussi de "aérien", est estimé 4 14 g kg-1 en saison séche.

12.2.3 Quantité fourragére ingérée

L'étape suivante concerne l'estimation de la quantité de matit¢re séche consom-
mée journellement par animal, eu égard & un menu donné. La quantité¢ d'énergie
(matitre séche digestible, MSD), dont I'animal dispose pour son maintien et sa pro-
duction, se trouve ainsi déterminée. Le procédé pour déduire la quantité de nourri-
ture ingérée par les bovins sahéliens, en rapport avec la production souhaitée, est
traitée en détail par Breman & de Ridder (1991). Cette quantité est exprimée en
pourcentage du poids métabolique (W0-75), Cest ainsi que les besoins alimentaires
pour un bovin d'un certain age et d'une certaine taille peuvent étre utilisés pour dif-
férentes classes d'dge des deux sexes, en tenant compte des besoins particuliers des
femelles en gestation ou en lactation.

12.3 Niveau de production

La qualité fourragére ne détermine pas seulement la qualité du bol alimentaire
mais ainsi le niveau de production d'un animal donné. Dans Breman & de Ridder
(1991), une démonstration est faite pour les bovins en ce qui concerne l'influence
du régime alimentaire sur la fécondité, A savoir l'4ge du premier vélage et
l'intervalle de vélage. Les paramétres les plus importants pour la productivité d'un
troupeau sont ainsi liés aux fourrages disponibles, car méme la mortalité moyenne
semble li€e A la situation alimentaire.
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Tableau 12.3. Répartition des menus du bétail [% de la matiére
séche ingérée] et taux moyen de 1'azote de cette
ingestion [g kg‘lj.

SAISON DE SAISON SECHE ANNEE
PLUIE

BOVIN/OVIN CAPRIN/CAMELIN

Menu I

Classe de qualité 1 0 33 44
Classe de qualité 2 0 67 41
Classe de gualité 3 50 0 0
Classe de qualité 4 50 0 0
Fourrage des ligneux - = 15
Taux de N moyen 16.0 6.7 6.7 9.0
Menu II

Classe de gualité 1 0 22

Classe de gualité 2 0 50

Classe de gqualité 3 50 28

Classe de gqualité 4 50 0

Fourrage des ligneux - E

Taux de N moyen 16.0 8.0 10.0
Menu III

Classe de qualité 1 0 13

Classe de qualité 2 0 50

Classe de gualité 3 30 37

Classe de qualité 4 70 0

Fourrage des ligneux = =

Taux de N moyen 17.6 8.8 8.8 110
Menu IV

Classe de qualité 1 0 13 13

Classe de qualité 2 0 50 50

Classe de gualité 3 50 14 14

Classe de qualité 4 50 23 23

{incl. concentrés)
Fourrage des ligneux - * =

Taux de N moyen T6.0 10.7 10.7 120

Source: Breman & de Ridder (1991); Veeneklaas, pers. comm.
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Clest ainsi qu'a l'aide des informations sur la qualité fourragere, des calculs ont
¢été faits sur la productivité des troupeaux, en fonction du niveau d'alimentation,
avec un simple modele démographique. Ceci est important, car il est nécessaire de
déduire la production totale d'une population a partir des caractéristiques des ani-
maux pris individuellement. De plus, du point de vue économique, le troupeau est
I'unité la plus courante dans les systemes d'élevage extensifs. L'exigence principale
est que cette unité soit suffisamment productive pour permettre au propriétaire et sa
famille d'avoir un revenu convenable.

Quatre niveaux d'alimentation ont été distingués, avec des qualités différentes
et avec des besoins quantitatifs liés & ces qualités:

- Le niveau le plus bas garantit la continuité de la population; les perspectives de
I'élevage commencent a devenir attrayantes du point de vue de la production de
viande et de fumier; la production de lait est encore tellement basse qu'elle doit
étre entiérement réservée aux jeunes au pis. Cette situation correspond au niveau
I du tableau 13.1; elle représente le niveau le plus bas sur lequel peut fonctionner
une population d'animaux car, compte tenu du début tardif de la vie
reproductrice des femelles et du faible taux de naissances, la population est juste
en mesure de se maintenir. Toutes les femelles qui ont atteint l'dge de
reproduction sont nécessaire pour remplacer les animaux adultes qui meurent ou
qui sont soustraits du troupeau, a l'ige de onze ans pour les vaches; une
extension par une reproduction naturelle n'est donc pas possible. La teneur
moyenne en azote du menu I, pour garantir ce niveau de production est de 9.0 g
kg1, la digestibilité étant de 52%.

- Le niveau II (tableau 13.1) représente une situation avec des conditions
d'alimentation quelque peu meilleures. Ces conditions sont telles que plus d'un
tiers de la production totale de lait est disponible pour la consommation humaine
sans mettre gravement en danger les chances de survie des jeunes. La teneur
moyenne en azole du menu 11, pour garantir ce niveau de production, est de 10.0
g kg1, la digestibilité étant de 54%.

- Les niveaux III et IV représentent une nouvelle amélioration des paramétres de
la productivité sous l'influence de meilleures conditions d'alimentation. Pour le
niveau III et IV, la teneur moyen en azote des menus, pour garantir ce niveau de
production, est de 11.0 et 12.0 g kg1, la digestibilité étant de 56 et 59%, respec-
tivement,

Pour les quatre menus, la productivité des animaux a été calculée. Les points
de départ de ces opérations ont €té les suivants:

- l'importance de la population est considérée comme constante; un accroissement
potentiel est ajouté A la production;

- la disparition des animaux est constituée par la mortalité et la vente; les vaches
adultes qui atteignent leur onzieme année sont vendues. L'dge de vente des
génisses, qui ne sont pas nécessaires pour le remplacement des vaches adultes,
est considéré comme une donnée variable; il en va de méme pour 1'dge de vente
des animaux miles;

- la production se compose d'animaux qui sont vendus et de la quantité de lait qui
subsiste aprés déduction de 500 litres par veau.
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Les systémes d'élevage bovin au Mali sont situés quelque part sur cette échelle
de productivité (tableau 13.1). Dans la situation actuelle et dans la zone souda-
nienne, de nombreux systemes d'élevage sédentaires se situent entre le niveau I et
II. Pour les systémes dans le nord, la situation est en principe plus favorable: ils se
situent autour du niveau II, avec au maximum des pointes vers le niveau III, 2
moins qu'unc trop grande densité de bétail ne §'y oppose. Les sysiemes d'€levage
qui utilisent alternativement les paturages exondés, du nord ou du sud de l1a Région
et les paturages inondables de la zone deltaique, pendant la saison séche, doivent
pouvoir atteindre au moins le niveau II,.et méme le niveau III (Diallo, 1978; Bre-
man et al.,, 1978); mais 12 également, le surpiturage peut supprimer l'avantage
potentiel des bons piturages de saison séche. La dégradation des paturages 2
graminées pérennes de la zone deltaique explique vraisemblablement la baisse de
productivité des systémes en question. Le niveau IV est exclusivement atteint dans
les stations expérimentales, et rarement dans les entreprises laititres, grice a
l'utilisation de grandes quantités de concentrés (Breman & de Ridder, 1991).

Les niveaux de production des systémes d'élevage, traités dans les chapitres
suivants, sont définis par un des quatres niveaux ainsi décrits, et leurs besoin four-
ragers sont automatiquement fixés. Les productions ont été exprimées par UBT par
an.

Bien que I'UBT soit un animal hypothétique, il faut cependant souligner que la
production et l'absorption exprimées en UBT peuvent varier suivant l'espéce ani-
male. Par exemple, 1 UBT de bovins produit 75 kg de viande par an tandis que 1
UBT d'ovins en produit 97 kg. En conséquence, dans cette étude, nous parlerons de
UBT de bovins, de UBT d'ovins, etc.
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13. BOVINS

(N. van Duivenbooden)

13.1 Introduction

La race prédominante dans la Région est le Fulani Soudanais, mais on trouve
¢galement 'Azawak (Wilson, 1986). Selon Coulomn er al. (1981), les races les plus
courantes sont le Shorthorn d'Afrique de I'Ouest, le zébu Touareg et le zébu Peul
Soudanais. Celui-ci peut étre subdivisé en quatre types: le zébu Peul du Seno, le
z€bu Peul du Macina, le zébu Peul du Bourgou et le zébu de 'Aire (RIM, 1987).

Dans cette €tude, 11 activités bovines ont €té définies, basées sur les trois
critéres suivants: (i) objectifs principaux de production principale, (ii) mobilité des
animaux et (i) niveau-cible de production animale:

B1 rraction sédentaire niveau de production moyen
B2 viande semi-mobile niveau de production bas

B3 viande semi-mobile niveau de production moyen
B4 wviande  migrant niveau de production bas
B5 viande migrant niveau de production moyen
B7 lait sédentaire niveau de production moyen
B8 lait sédentaire niveau de production moyen
B9 lait migrant niveau de production moyen
B10 lait migrant niveau de production moyen
B11l lait sédentaire semi-intensif

B12 lait sédentaire semi-intensif

Les caractéristiques principales des bovins ont été présentées, en détail, par
Ketelaars dans le Manuel d'évaluation des pawrages sahéliens (Breman & de
Ridder, 1991). C'est en se basant sur les informations contenues dans ce Manuel
que les divers paramétres concernant les bovins ont été discutés dans ce chapitre,
plus particuli¢rement et dans toute la mesure du possible, ceux spécifiques 2 la
Région et en rapport avec le modeéle-PL. Les activités de production de viande et
de lait sont examinées dans le section 13.2 et les activités de production de boeufs
dans la section 13.3.

13.2 Bovins pour la production de lait et de viande
13.2.1 Structure du troupeau

La structure du troupeau (distribution par dge et par sexe) dépend de l'objectif
principal de production du troupeau (par exemple, veaux vivants, viande, lait), et

bien siir, des taux de fécondité, de mortalité ainsi que de réforme. Par conséquent,
la structure peut varier d'année en année (e.g. Wilson, 1986; Daudel, 1988). La
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saillie n'est généralement pas controlée et la saison de reproduction dépend surtout
des conditions de lenvironnement ainsi que des fluctuations en matiére
d'alimentation (Wilson, 1986).

Comme indiqué dans la sous-section 1.4.2 et dans la section 12.4, la structure
du troupeau est supposée étre telle que sa taille demeure constante 2 long terme. La
structure du troupeau varic donc suivant e niveau de production ct I régime alis
mentaire correspondant, comme conséquence directe des relations existant entre la
qualité des aliments administrés et les taux de fertilité, de mortalité, etc. (tableau
13.1).

13.2.2 Paramétres de productivité

Les paraméwes de productivité indiqués dans le rtableau 13.1 monwrent
I'importance d'une alimentation de qualité (Breman & de Ridder, 1991), Ils suivent
les données rapportées par Coulomb er al. (1981), Wilson (1986), Daudel (1988).
Ces valeurs sont donc appliquées dans cette étude (Diakité & Kéita, 1988),

13.2.3 Poids et taux de croissance

Les poids des animaux varient tout au long de l'année et d'année en année,
essentiellement en fonction de la qualité et de la quantité de fourrage disponible
(Wilson, 1986; Diakité & Kéita, 1988; Breman & de Ridder, 1991).

Les poids moyens utilisés dans cetie étude sont indiqués dans le tableau 13.1.

13.2. 4 Maladies et taux de mortalité

Les maladies les plus importantes touchant les troupeaux de la Région sont la
peste bovine, la pleuropneumonie contagieuse et la maladie noire. Quelques bovins
peuvent étre atteints de septicémie hémorragique et/ou de tuberculose (RIM, 1987,
Daudel, 1988). Hall (1985) développe plus en détail l'incidence de ces maladies.

Les données sur les taux de mortalité des bovins, dans la Région, sont rares.
Wilson (1986) a observé un taux d'avortement d'environ 3% dans le Mali Central.
Pour les veaux de plus d'un an, le taux de mortalité est d'environ 30%; ce taux peut
cependant décroitre pour atteindre 15% si le troupeau est nourri en permanence sur
des péturages améliorés pendant 15 ans. En ce qui concerne les animaux dans la
tranche d'dge de 1 4 3 ans, le taux de mortalité peut décroitre dans les mémes con-
ditions de 8 & 3 %, tandis que pour les animaux de plus de 4 ans, ce taux peut
baisser de 3 & 2% (Diakité & Kéita, 1988). Le taux de mortalité du bétail bovin dgé
de plus de 4 ans est d'environ 5% (Wilson, 1986).

Dans cette étude, les données calculées par Breman & de Ridder (1991) ont été
utilisées; elles ne différent pas notablement de celles mentionnées ci-dessus.
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Tableau 13.1. Productivité de 1'élevage des bovins dans les pays sahéliens,
en fonction de différents niveaux d'alimentation (I-IV), en
cas d'une gestion du troupeau wisant la production de viande
(a) ou de lait (b).

niveau d'alimentation

I E o 8 III Iv
a b a b a b
composition du fourrage:
taux d'azote [g kg-1] 9 10 10 11 11 12 12
digestibilité [%] 52 54 54 56 56 59 59
structure du troupeau [%]:
miles 33 43 18 44 22 44 22
femelles 67 57 82 56 78 56 78
poids [kg]
naissance (m & £) 20 20 20 20 20 20 20
1 an (m & £) 100 100 100 100 100 100 100
2 ans (m & £) 125 150 150 175 175 200 200
vache adulte 200 250 250 300 300 300 300
poids moyen par animal [kg] 150 173 162 183 173 19¢ 177
poids en UBT 0.6 0.6%9 0.65 0,73 0.869 0.78 0.71
poids métaboligque [kg]) 42.9 47.7 45.4 49.8 47.7 52.4 48.5
dge au premier vélage [an] S 3.5 35 2:5 T 25 2::5
taux de fécondité 50 71 T3 B& g6 86 86
mortalité [%)
< 1 an 20 20 20 20 20 20 20
1-2 ans 5 5 5 5 3 s 5
> 2 ans 2 2 2 2 2 2 2
dge lors de la vente:
miles [an] 5 5 1 4 1 4 1
femelles [an] ] 3 1 2 1 2 1,
taux de réforme [%] 11 15 27 19 33 18 33
répartition & la wente [%]:
miles 54 51 53 51 52 51 52
génisses 0 26 26 33 33 33 33
vaches de 11 ans 46 23 2 16 15 16 15
preoduction [kg animal™l]:
poids vif 22 39 35 52 43 59 43
lait - 64 107 160 260 229 368
absorption de fourrage:
[% du poids] 22 22 253 253 2.4 22 2.4
prise relative d'énergie [%] 100 108 108 315 115 123 123

Source: Breman & de Ridder, 19851
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13.2.5 Extrants

Comme mentionné dans le chapitre 12, le niveau de production est tout d'abord
évalué, puis la qualité du régime alimentaire requis (de 1 a IV) en est dérivée.

13.2.5.1 Lait

En ce qui concerne le lait, il existe une situation conflictuelle entre la satisfac-
tion des besoins des jeunes veaux et celle de la consommation humaine. On
empéche les jeunes animaux de téter leur mére lorsque le lait de ces derniéres est
destiné & la consommation humaine (Wilson, 1986). La traite, pour la consomma-
tion humaine, débute dés le dixieme jour aprés le vélage (Daudel, 1988) mais les
veaux doivent étre présents lors de la traite.

La production de lait pour les différentes techniques de production est calculée
sur la base des données présentées dans le tableau 13.1; cette production est in-
diquée au tableau 13.4.

Le lait peut étre commercialisé localement, troquer contre des céréales, trans-
formé en beurre, ou vendu ailleurs. Le prix obtenu varie suivant l'utilisation qui en
est faite, en fonction de l'année et suivant la loi de l'offre et de la demande. Dans
les environs de Mopti, le prix du lait varie de 75 & 150 FCFA kg-! lorsque l'offre
est suffisante, pour atteindre 200 & 300 FCFA kg-! lorsque le lait est rare; dans des
cas extrémes, le prix peut méme atteindre 500 FCFA kg-l. Dans les régions ot la
production laitiére est élevée et la demande faible, le lait est distribué, presque
gratuitement, & un prix trés bas allant de 10 2 50 FCFA kg-! (Daudel, 1988; Diakité
& Kéita, 1988). Selon Sangaré (1989), le prix du lait est de 250 FCFA kg-!; d'aprés
Cissé (com. pers.), son prix est de 180 FCFA kg-1.

Dans cette étude, le prix du lait 2 Mopti est fixé & 180 FCFA kg-1.

13.2.5.2 Viande

Pour les diverses techniques de production, la production de viande a été cal-
culée sur la base des données du tableau 13.1; elle est indiquée dans le tableau
13.4.

Le prix de la viande est fonction de la période de I'année; il atteint son niveau
le plus élevé en fin de saison séche (de mai a juillet) et son niveau le plus bas
lorsque les animaux reviennent des piturages de saison des pluies (d'octobre 2
décembre, Diakité & Kéita, 1988). En outre, le prix de vente est fonction de 1'dge et
du sexe de I'animal (tableau 13.2). Malheureusement, les poids des animaux n'ont
pas ¢t€ rapportés de sorte que le prix par kg ne peut pas étre évalué. Le prix de la
viande bovine pratiqué dans la Région, est de 250 & 320 FCFA kg'! (Sangaré,
1989; Cissé, com. pers.).
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Tableau 13.2. Prix d'achat au marché des types de bovins.

BOEUFS TAURILLONS GENISSES VACHES BOVIN? SQURCE
100 000 75 000 85 000 50 000 77 500 1
100 000 . . . . 2
75 0002 . . . . 3
. . . . 62 500 4
85 400 54 470 45 580 38 150 . 5C
- - &0 000 - - utilisé

Sources: 1 = Diakité, 198%a; 2= PIRT, 1983; 3 = INRZFH & ORSTOM,
1988; 4 = Sangaré, 1989; 5 = Diakité & Kéita, 1988

*) valeur mangquante; -) pas utilise

non-specifié,

©) 4 ans d'age.

€) en 1987.

13.2.5.3 Fumier

Le fumier est un important sous-produit des activités d'élevage. Il peut ére
utilisé comme engrais pour les cultures et comme combustible. Dans le modéle-PL,
en ce qui concerne le combustible les besoins ont été fixés, 0.5 kg MS personne-!
d-!. La disponibilité en fumier est estimée sur la base des considérations données
ci-dessous:

Pendant la saison des pluies, de juillet & octobre, les bovins sédentaires restent
au parc pendant une moyenne de 12 heures par jour et 80% du fumier qu'ils pro-
duisent est récupéré; le reste de la journée, les animaux circulent sur les paturages
et le fumier produit est donc perdu pour les cultures. Les bovins semi-mobiles
passent environ 6 heures par jour au parc,

Les bovins migrants sont trop €loignés pendant la saison des pluies pour que le
fumier produit puisse étre utilisé dans les activités de culture.

Pendant la saison froide, de novembre & janvier, tout les bovins sédentaires,
semi-mobiles et migrants, passent la plupart de leur temps dans les champs: 65%
environ du fumier tombe sur ces champs.

Finalement, pendant la saison chaude, de février a juin, les bovins sédentaires
passent de nouveau 12 heures par jour au parc et donc 80% du fumier est récupéré,
tandis qu'aucun fumier n'est récupéré pendant le broutage sur les paturages autour
des villages. Les bovins migrants et semi-mobiles passent 6 heures par jour environ
au parc étant donné qu'ils vont brouter sur les paturages assez éloignés du village.
La quantité de fumier récupérée, dans ces deux cas, est par conséquent la moitié de
celle récupérée chez les animaux sédentaires,

En résumé, 46% du fumier produit par les bovins sédentaires peut en principe
étre utilisé pour les cultures, contre 31% de celui produit par les bovins semi-
mobiles et 24% de celui produit par les bovins migrants.
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13.2.6 Intrants
13.2.6.1 Besoins alimentaires

Les besoins en fourrages des bovins, aux différents niveaux de production, sont
calculés sur 12 bage de leur poids vif, comme indiqué dang le tablean 13.1. En ce
qui concerne l'activité de production semi-intensive de lait B11, il est supposé que
15% des besoins sont couverts avec des concentrés. Les besoins fourragers, utilisés
dans le modele-PL, sont inclus dans le tableau d'intrants-extrants (tableau 13.4),

13.2.6.2 Besoins en main-d'oeuvre

Les besoins en main-d'ocuvre sont spécifi¢s séparément pour deux périodes: la
saison des pluies de juillet & octobre (90 jours, périodes 1 a 3, sous-section 1.3.1) et
le reste de l'année (275 jours, périodes 4 4 6).

1. Gardiennage des troupeaux

Selon Sangaré (1989), les troupeaux de bovins sont gardés toute l'année, pen-
dant 15 a 16 heures par jour. Il faut un berger pour un troupeau d'environ 35 UBT,
ce qui représente 0.03 dth UBT-! d-!. Daudel (1988) rapporte une main-d'oeuvre
d'un berger pour 15 & 20 vaches en lactation, soit un équivalent de 0.06 dth UBT-!
g

Pour le modele-PL, les besoins en main-d'oeuvre pour la garde des troupeaux
ont €té fixés A 0.03 dth UBT-L d-1, soit 3 (=90#0.03) et 8 (=275*0.03) dth UBT-!
respectivement pour la saison des pluies (de juillet a septembre) et la saison séche.

2, Traite

La traite est effectuée deux fois par jour pendant la saison des pluies et une fois
pendant la saison seche; elle dure chaque fois une heure pour un troupeau de 35
UBT (Sangaré, 1989), soit un équivalent de 0.007 dth UBT-! pendant la saison des
pluies et 0.004 dth UBT-! d-! pendant la saison séche, si toutes les vaches sont
traites. Selon Daudel (1988) la traire requiert 3 & 5 minutes par vache, soit 0.012
dth UBT-1d-! (une traite par jour).

Il est supposé, dans le modele-PL, que les besoins en main-d'oeuvre pour cctte
opération sont de 0.012 dth UBT-! d-!, lorsque le lait est un sous-produit; lorsque
le lait est le produit principal, ces besoins sont de 0.024 dth UBT-! d-1; pour la
technique de production semi-intensive de lait, ces besoins s'élevent & 0.036 dth
UBT-! d-1. La longueur de la période de traite a été fixée 2 200 d pour les bovins
de boucherie et a 240 d pour les bovins laitiers. Par conséquent, la fraction
d'animaux en lactation devrait étre prise en compte dans le calcul de la main-
d'oeuvre totale. Le tableau 13.1 donne des informations quant & la fraction de
vaches dans le troupeau; la proportion de vaches en lactation n'est cependant pas
indiquée. Nous avons donc supposé que 75% des vaches sont en lactation, i.e. 42%
d'un troupeau de vaches de boucherie et 59% d'un troupeau laitier (A remarquer que
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les vaches mises au régime I ne sont pas supposées produire de lait pour la
consommation humaine). Les besoins en main-d'oeuvre totaux pour la traite
pendant les deux périodes considérées, sont inclus dans le tableau 13.4.

A remarquer que le transport du lait 3 l'usine n'est pas inclus dans ces besoins.

3. Abreuvement

L'abreuvement des animaux est normalement pratiqué entre 12 et 14 heures
(Sangaré, 1989); il est considéré comme faisant partie des tiches courantes des
bergers (Daudel, 1988). Par conséquent, aucune main-d'oeuvre séparée n'a été
définie pour cette opération.

4, Vaccination

La vaccination est effectuée au cours de la période de décembre a mars
(Daudel, 1988), généralement par 'ODEM (RIM, 1987; Diakité & Kéita, 1988).
Aucune donnée n'est disponible quant au temps consacré A cette opération par les
¢leveurs ou les bergers. II est donc supposé que ces besoins en main-d'oeuvre sont
compris dans les tiches courantes des bergers.

5. Alimentation

Valable pour les techniques exigeant que les bovins soit gardé en stabulation
libre (production semi-intensive de lait), mais aucune donnée n'est cependant
disponible quant a ces besoins. Il est donc supposé que les besoins en main-
d'oeuvre pour la récolte du fourrage, les soins vétérinaires et l'abreuvemnent sont
identiques & ceux évalués pour le gardiennage des troupeaux (0.03 dth UBT-1d-1),
i.e. 3 et 8 dth UBT-, respectivement pour la saison des pluies et la saison séche.

13.2.6.3 Intrants monétaires
A. Amortissements

Les amortissements sont considérés comme nul, sauf en ce qui concerne la
technique de production semi-intensive du lait. A remarquer que l'amortissement
du petit matériel (calebasses, etc.) n'a pas été pris en compte érant donné 'absence
de données et la difficulté de l'atribuer & une unité d'élevage spécifique. En ce qui
concerne la technique semi-intensive, l'amortissement concerne des investisse-
ments pour un meilleur matériel et pour améliorer la stabulation.

1. Stabulation améliorée

Les cotits de construction d'une étable pouvant abriter 2 400 bovins s'élevaient
a environ 160 millions de FCFA en 1978, soit un équivalent par téte de 66 700
FCFA tétel; ces coiits sont cependant considérés comme étant wrés élevés
(Delgado, 1980). Wennink (1988) a rapporté un investissement de 79 000 a
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215000 FCFA, pour des étables rondes 2 stabulation libre (consistant en des
poteaux de bois soutenant un grillage, d'une hauteur de 1.5 m, et trois lignes de fil
de fer barbel€) d'une capacité de 10 2 80 t€tes. Le profit augmentant avec le
nombre d'animaux (e.g. Delgado, 1980), la capacité de 80 tétes et appliquée dans
cette étude.

Considérant unc longévit€ de 10 ans, le taux d'amortissement est de 21 500
FCFA a-1, ce qui équivaut  environ 270 FCFA téte-! a-! ou 400 FCFA UBT-! a-1,

2. Matériel

Les colits rapportés en 1978, pour l'achat du matériel de traite, s'élevaient i
environ 73 millions de FCFA (Delgado, 1980), mais aucune spécification n'est
donnée. Une longévité de 5 ans a été rapportée pour le matériel nécessaire 3
l'exploitation de 2 400 tétes de bétail. Cela impliquerait un taux d'amortissement
d'environ 8 700 FCFA UBT-! a-l. Cette valeur semble quelque peu élevée mais
aucune autre donnée susceptible de confirmer ou d'infirmer cette valeur n'est
disponible.

Dans cette €tude, les coiits d'amortissement de cet équipement sont estimés 2
3000 FCFA UBT-! a-l.

B. Coiits des opérations
1. Vaccination

Des vaccins contre les maladies courantes sont disponibles pour la Région a
I'ODEM; mais, a I'heure actuelle, tous les animaux ne sont pas vaccinés (tableau
13.3). Le coiit de chaque vaccination est indiqué au tableau 13.3. Le prix des doses
contre les parasites gastro-intestinaux et hépatiques est de 150 FCFA, mais 12 aussi,
tous les animaux ne sont pas trait€s (45%, Sangaré, 1989). Selon Baur ez al. (1989),
les vaccinations de routine sont effectuées contre la peste bovine et la pleuropneu-
monie contagieuse; des traitements anti-helmintiques contre les parasitoses et pro-
phylactiques contre la trypanosomiase sont également appliqués. Le nombre annuel
de vaccinations n'est cependant pas rapporté.

Dans cette étude, les coiits de vaccination contre les hémoparasites sont
estimés a4 20 FCFA par dose. Il est supposé que les animaux sont vaccinés une fois
par an. Les intrants monétaires totaux des vaccinations s'élévent donc & 260 FCFA
téte"! a1, Cependant, vu les taux de mortalités supposés, et les pratiques actuelles,
il est supposé que 75% seulement de la population totale est vaccinée. Une appli-
cation du facteur de conversion général de 0.7 téte UBT-! (chaque béte doit éure
vaccinée, il n'est donc pas possible d'établir une relation avec le poids) implique un
cofit d'opération de 280 FCFA UBT-1 a1,
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Tableau 13.3. Pourcentage des bovins vaccinés et prix des vaccina-
tions par dose.

MALADIE % VACCINES PRIX/VACCINATION

SQURCE 1 SOQURCE 2 UTILISE
Pest bovine 68 13 20 20
Péripneumonie beovine 47 18 20 20
Charbon symptomatique 15 13 20 20
Pasteurelloses 8 15 . Lh
Charbon bactéridien 2 15 ° 15
Hemoparasites 45 . . 20

Parasites gastro-intes-
tinaux et hépatigues . 150 . 150

Totaux . . . 260

Sources: 1= Sangaré, 1989; 2= Daudel, 1988

2. Suppléments

Pour pouvoir exploiter les bourgoutiéres, les bergers doivent payer aux pro-
priétaires une somme de 5 000 FCFA pour un troupeau de 50 a 100 tétes (Sangaré,
1989). Dans le modéle-PL, un prix n'a pas été auribué aux cultures fourragéres
parce qu'elles restent dans les limites de la Région. Ces coiits ne sont donc pas
inclus.

Le prix des concentrés a €1€ calculé séparément, dans le modéle-PL. Le prix
rapporié pour les concentrés varient de 12.5 FCFA kg-! (Sangaré, 1989) i 25
(Daudel, 1988), et de 25 FCFA kg-! pendant la saison des pluies 2 60 FCFA kg-!
en fin de saison seéche. Une enquéte rapide, menée & Mopti en janvier 1990, a
indiqué des prix du marché de 71 FCFA kg-! pour un sac de 0.7 kg et 38 FCFA kg!
pour un sac de 50 kg. Cette derniére valeur est retenue en tenant compte d'une
teneur de matiére séche de 86%; elle équivaut & 44 FCFA kg-! MS.

3. Sel

Le sel est important pour que l'animal reste en bonne condition physique. Les
besoins minimals en sel correspondent aux 1/7 environ de ceux des chameaux
(Wilson, 1984; paragraphe 15.2.9.2),i.e. 5.6 kg UBT-1 a-L,

Etant donné le prix d'achat de 4 500 FCFA pour un block de 5 kg (Cissé, com.
pers.), les codts sont de 5 100 FCFA UBT-1 a-l,

4. Entretien des étables améliorées
Selon Wennink (1988), les colits d'entretien (e.g. pour I'huile de vidange) d'une

étable pouvant abriter 80 tétes sont d'environ 23 000 FCFA a-l, équivalents i envi-
ron 400 FCFA UBT-! a1,
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5. Eau d'abreuvement

Les cofits associés A l'approvisionnement en eau sont trés importants. Ils
comprennent I'amortissement et l'entretien des puits cuvelés ou non. Ils ont été
estimés s'€lever entre 15 et 35% du revenu brut des systémes d'élevage, et cela
suivant le mode de gestion du troupeau (sédentaire ou migrant), la productivité
animale et le type de puit (Breman er al., 1987). Pour les nouveaux puits, les frais
sont estimés varier de 2 500 a 3 000 FCFA UBT-! a1, Ces valeurs font cependant
référence A une situation ol de nouveaux puits sont foncés, dans le but de permettre
'exploitation de nouveaux pdturages. En ce qui concerne la situation actuelle de la
Région, les puits existants sont utilisés et, en outre, la plupart des animaux
exploitent pendant la saison séche les eaux de surface naturelles des fleuves, des
lacs et des mares temporaires, L'eau n'a pas de valeur, en termes financiers, mais
Wilson (1986) rapporte par exemple que les Maurcs paient en fumier le droit
d'acces A un puir

Dans la version actuelle du modeéle-PL, aucun cofit, en rapport avec l'eau
d'abreuvement, n'a été inclus.

6. Taxes

Les taxes et droits (e.g. commerce, douane, OMBEVI, coits vétérinaires, etc.;
Diakité, 1989b) n'ont pas été inclus dans cette étude. Les prix indiqués sont hors
taxes.

En conséquence, les cofits totaux d'opération sont de 5 380 FCFA UBT-! a-!
pour toutes les techniques de production, excepté les techniques de production
semi-intensive de lait dont les coiits sont de 5 780 FCFA UBT-! a-1,

13.3 Boeufs de labour
13.3.1 Introduction

Un fourrage grossier est généralement donné aux boeufs; pendant la saison
s¢che cependant, ils peuvent recevoir un fourrage additionnel pour les maintenir en
bonne forme physique afin qu'ils soient en mesure de travailler apres les premiéres
pluies. Ce fourrage supplémentaire comprend du son de riz et de mil, et également
des grains de mil (Kolff & Wilson, 1985). Par ailleurs, du sel - de cuisine ou autre -
est également donné aux boeufs pendant la saison séche (Wilson, 1986).

D'apres Baur ez al. (1989), il y a au moins un boeuf par ménage; il arrive
cependant que ces animaux soient loués (Wilson, 1986).

Dans cette €tude, les boeufs ne sont pas traités en troupeau, mais sont pris indi-
viduellement. Cela signifie que, pour arriver  satisfaire les besoins en boeufs de la
Région, le nombre de boeufs ne devrait pas excéder les 40% du bétail de la Région,
comme calculé dans le modéle-PL. Ainsi, les boeufs sont supposés étre achetés sur
les marchés et leur vie active est évaluée 2 10 ans. Pour garder les animaux en
bonne condition de travail, il est nécessaire que le fourrage qui leur est donné satis-
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fasse, non seulement leurs besoins énergétiques mais également les exigences de
qualité en termes de teneur en azote,

13.3.2 Structure du troupeau et productivité

En conséquence de notre définition, aucun troupeau n'est défini. Les animaux
décédés a la suite de maladie, ou d'autres causes, sont remplacés par de nouveaux
animaux achetés au marché. Ceci est représenté dans le modeéle-PL par un achat
provenant d'autres techniques de production des bovins.

13.3.3 Poids et taux de croissance

Le poids des boeufs de trait maliens peut varier de 350 4 450 kg (Wilson,
1984); des valeurs moins élevées, variant de 325 a 360 kg, ont cependant égale-
ment été rapportées, selon la qualité de I'approvisionnement en fourrage (Diakité &
Kéita, 1988).

Dans cette érude, le poids sélectionné est de 326 kg, équivalent a 1.3 UBT.

13.3.4 Décés er taux de mortalité

Les boeufs sont sujets aux mémes maladies que celles qui ont été mentionnées
dans la sous-section 13.2.4. Dans cette étude, le taux moyen de mortalité est fixé 4
4% a-1, sur la base des données présentées dans le tableau 13.1.

13.3.5 Extrants
13.3.5.1 Viande

Il n'a pas ét€ tenu compte de la viande de boeuf sensu stricto, dans le modele-
PL, parce quelle a déja éié prise en compte dans les autres techniques de
production des bovins (lorsque les boeufs sont achetés comme boeufs de
boucherie).

13.3.5.2 Force de traction

La force de traction est le produit principal du boeuf; elle trouve son utilisation
dans la préparation du sol et le sarclage, de méme que pour le transport (chariots 2
4 roues). Pour plus de détails sur la force de traction fournie, se référer au rapport
de la FAQ (1972) et i celui de Munzinger (1982).

Dans cette étude, la disponibilité en force de traction est exprimée en termes
d'animaux, par UBT, i.e. (1/1.3 =) 0.77 ox UBT-L.
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13.3.5.3 Fumier

La disponibilit€ en fourrage est évaluée, sur la base des données présentées au
paragraphe 13.2.5.3, & 60% de la production totale, i.e. 580 kg MS UBT-! a-1.

13.3.6 Intrants
13.3.6.1 Besoins alimentaires

Par analogie avec les données du tableau 13.1, les besoins en fourrage sont
basés sur les besoins d'absorption en rapport avec le régime I, i savoir 2.2% de
poids vif par jour. Pour un poids moyen de 325 kg, cela implique une absorption de
2010 kg MS UBT-! a1,

13.3.6.2 Besoins en main-d'oeuvre
1. Gardiennage des animaux

Les boeufs de trait sont gardés, avec l'ensemble du cheptel bovin du village,
dans les champs prés des villages, au début de la saison séche. Plus tard, quand le
gros du troupeau quitte les alentours du village pour la courte transhumance
annuelle, ils sont autorisés & paitre librement, mais la nuit ils sont gardés a l'enclos
(Wilson, 1986).

Il est supposé, dans cette étude, que les besoins moyens en main-d'oeuvre pour
le gardiennage du troupeau, pendant Ia saison des pluies, s'élévent & 0.02 dth UBT"
L'd-1, et 2 0.022 dth UBT-! d-1, pendant la saison séche, soit 2 et 6 dth UBT-!
respectivement pour la saison des pluies et la saison séche.

2. Dressage

Lorsque I'on achéte de jeunes boeufs, il est nécessaire de les dresser 2 la trac-
tion (e.g. Mungroop, 1989). Il est supposé que ce dressage occupe 2 hommes
pendant 2 mois en saison séche (qui n'est pas une saison de pleine campagne). Si
l'on prend donc en compte une paire de boeufs & dresser et un achat annuel de 0.1
taurillon, les besoins en main-d'oeuvre pour cette activité s'éléve 4 8.5 dth UBT.
13.3.6.3 Intrants monétaires
A. Amortissements

1. Boeufs

SiT'on considere le prix d'achat d'un jeune boeuf (tableau 13.2) et une longévité
moyenne de 10 ans, 'amortissement est de 6 000 FCFA UBT a-l.



2. Stabulation améliorée

Les colits de construction d'une étable améliorée, pour les boeufs, varient de
29 000 & 37 000 FCFA pour 2 et 6 boeufs respectivement. La différence est princi-
palement due a l'utilisation de bois pour le premier type d'étable et de bois et de fils
de fer ainsi que de grillage dans le second cas (Wennink, 1988),

Il est supposé que les paysans gardent 2 boeufs dans une érable améliorée; les
coiits de construction sont donc de 29 000 FCFA. Si l'on considére une longévité
de 10 ans, le taux d'amortissement est de 1 120 FCFA UBT-! a1,

B. Coiits des opérations
1. Suppléments
Aucun fourrage supplémentaire (importé) n'est inclus; ces cofits sont donc nuls.

2. Sel

Les besoins sont supposés étre identiques & ceux évalués pour les autres tech-
niques de production de bétail, a savoir 5 100 FCFA UBT-! a-1,

3. Vaccination

D'apres Berckmoes & Bengaly (1989), des vaccinations de routine sont effec-
tuées contre la peste bovine et la péripneumonie.

Les besoins en matiere de vaccination sont supposés étre identiques 2 ceux
évalués pour les autres techniques de production de bétail, 4 savoir 5 400 FCFA
UBT-1 a1,

4. Entretien des €tables

Les colits d'entretien des €tables ont éié considérés comme étant identiques 2
ceux des autres techniques de production du bétail, soit 400 FCFA UBT-! a-L.

5. Eau d'abreuvement

Comme pour les autres techniques de production de bétail, aucun coiit
d'opérations n'ont été envisagés pour l'eau d'abreuvement
13.4 Tableau des intrants-extrants

Les intrants-extrants des diverses techniques de production ont été quantifiés
dans le tableau 13.4.
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14. OVINS ET CAPRINS

(N. van Duivenbooden)

14.1 Introduction

Ce chapitre rapporte les données recueillies sur les moutons et les chévres, en
relation avec le modeéle-PL. L'approche suivie est en principe identique 2 celle
définie pour les bovins; en ce qui concerne les petits ruminants cependant, nous ne
disposons pas d'informations suffisamment détaillées quant a la relation existant
entre la qualité du fourrage et la productivité dans des conditions tropicales. Nous
avons donc basé notre évaluation sur les résultats d'unc étude effectuée sur les
moutons et les chevres dans les systémes agro-pastoraux a base de mil et de riz.
(Wilson, 1986). Le systéme agro-pastoral 2 base de son de mil a été identifié
comme étant le niveau I, celui & base de son de riz comme correspondant au niveau
II1. Dans cette étude, les moutons ont été dénommés "moutons du mil" et "moutons
du riz", suivant le systéme considéré. Les calculs des parametres déterminés pour
les ovins et les caprins sont présentés dans les sections 14.2 et 14.3; ils ont été
inclus dans un modele simple. Ce modzle, baptisé modele-SR, permet de calculer
la production de viande et les besoins en fourrage d'un animal moyen du troupeau,
la condition sine qua non étant que la taille du troupeau reste constante 3 long
terme (annexe 6). La section 14.4 traite des intrants nécessaires aux techniques de
production ovine et caprine, y compris le fourrage, la main-d'oeuvre et les moyens
financiers. Les intrants et extrants sont finalement résumés dans un tableau (section
14.5). Tous les coefficients sont exprimés en UBT (Unité de Bétail Tropical).

14.2 Ovins
14.2.1 Description générale

La race ovine prédominante dans la Région est une race haute sur pattes et a
toison de poils que l'on retrouve dans toute I'Afrique de I'Ouest. On l'appelle aussi
"mouton du Sahel" et on en distingue trois types spécifiques, 2 savoir le Toronké,
le Maure et le Touareg.

- Le Toronké est élevé par les Fulani qui pratiquent la transhumance au rythme
des fluctuations saisonnigres 2 travers presque toute la Région, et par les éleveurs
agro-pastoraux sédentaires de la Région.

- Le Maure, 2 poils longs, aussi dénomm¢é mouton arabe, se trouve dans la partie
ouest de la Région, le long de la frontiére mauritanienne.

- Le Touareg, & robe blanche ou pie-fauve, est principalement élevé par les
Touarégues nomades ou semi-nomades, particulierement dans le Gourma et le
Séno Mango. On distingue deux souches selon la forme et le pelage: (i) le grand
mouton Touareg, de taille élevée, de 0.7 & 0.8 m au garrot, pesant de 40 a 50 kg,
a robe blanche plus ou moins tachetée de roux et (ii) le petit mouton Touareg de
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taille réduite, de 0.5 & 0.6 m au garrot, pesant de 20 & 30 kg, au pelage
uniformément gris-fauve, le poil sensiblement plus long que celui du Touareg de
taille élevée; ce type de mouton est localisé dans le Gourma au-dessus du 15° de
latitude Nord (Currey ez al., 1980; Gatenby, 1986; Wilson, 1986).

Par ailleurs, I'une des rares races a laine de 1'Afrique se trouve localisée sur les
bords du Niger, de chaque c6té du fleuve. Ces moutons sont élevés par presque
tous les Fulani agro-pastoraux riziculteurs (Currey er al., 1980; Coulomb er al.,
1981; Wilson, 1986). Pour une description détaillée de cette race, consulter Char-
ray et al.,, (1980). La laine de ces moutons est destinée 2 la consommation domes-
tique ou est vendue sur les marchés locaux de la Région. Cette technique de pro-
duction animale n'est pas définie comme une activité séparée.

Dans cette €tude, l'accent est mis sur les trois premiers types d'animaux. Le
Touareg de taille réduite n'étant pas trés répandu, il ne sera pas traité dans ce
chapitre. Pour toutes les techniques de production ovine, c'est la viande qui est
l'objectif principal de production. Cing activités sont définies, pour la version
actuelle du modgle-PL, sur la base de deux critéres, & savoir la mobilité et le niveau
de production:

B13: sédentaire et semi-mobile,  niveau de production bas
B14: sédentaire et semi-mobile,  niveau de production moyen

B15: migrant, niveau de production bas
B16: migrant, niveau de production moyen
B17: sédentaire, niveau de production semi-intensif.

Les quame premiéres activités sont plus ou moins identiques aux techniques
agro-pastorales ou transhumantes actuelles. La production semi-intensive de mou-
ton de boucherie, appelé "mouton de case” est discutée plus en détail ci-aprés.

14.2.1.1 Mouton de case

L'embouche des moutons est généralement connue sous le nom de technique
de production du mouton de case. Elle peut étre définie comme une technique ol
principalement des béliers, quelquefois aussi les brebis ou des caprins (RIM, 1987)
sont mis au piquet ou & l'étable prés des maisons et regoivent une alimentation de
qualité (e.g. fanes d'arachide, ou de niébé, ou de patate douce, ou bourgou), des
grains et des concentrés. Ils regoivent également du son de riz et de mil et des
grains de mil, Les animaux sont parfois autorisés a brouter librement pendant la
journée. L'une des raisons principales de ce systéme est de préparer les animaux 2
la vente ou au sacrifice pour la féte annuelle de la "Tabaski". En outre, certaines
brebis sont gardées pour la reproduction. En général, la période d'engraissement est
de 4 a 6 mois pour 35% des animaux environ, mais des différences ont été enregis-
trées (Kolff & Wilson, 1983).
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Les types le plus souvent utilisés sont les Maures ou les Touarégues (Charray
et al., 1980). La fraction de brebis dans ce systtme de production varie de 15 a
25%. Dans une étude détaillée sur la question, Kolff & Wilson (1985) ont observé
que parmi les béliers, 65% étaient 4gés de moins de 15 mois, 28% avaient entre 15
et 21 mois, 8% entre 21 et 27 mois et 2% entre 27 et 33 mois, la moyenne d'dge

¢tant par conséquent de 1 an d 1 an et demi.

Bien que plusieurs systémes d'exploitation soient en réalité pratiqués, nous
avons dii simplifier la technique de production du mouton de case pour les besoins
de cette €tude. Sur la base de la description ci-dessus, et de la distinction par classe
d'age pour les autres types de moutons, nous avons défini la technique de produc-
tion du mouton de case comme suit:

- aucun troupeau n'est défini; une fraction seulement du nombre total de tétes est
constitu€ée de brebis; en conséquence, le lait produit est considéré comme un
sous-produit; les agneaux sont supposés éwre vendus 4 la fin de la période
d'engraissement;

- le ratio des femelles par rapport aux miles de plus d'un an est de 0.20:0.80;

- la période d'embouche est de 8 mois, le taux de croissance €tant discuté dans la
sous-section 14.2.5,

- Les moutons d'un an sont vendus au poids de l'antenais, comme pour les mou-
tons migrants, sédentaires et semi-mobiles;

- le piturage n'est pas inclus; tous les aliments (de bonne qualité, régime alimen-
taire I'V) doivent donc étre administrés.

14.2.2 Structure du troupeau

La structure du troupeau (répartition par ige et par sexe) est fonction de
l'objectif principal de production du troupeau (e.g. antenais, mouton de boucherie,
lait) et, bien entendu, des taux de fécondité, de mortalité et de réforme. La monte
est généralement libre et son occurrence saisonniére dépend des conditions de
l'environnement naturel en ce qui concerne les fluctuations des disponibilités ali-
mentaires. Certains groupes ethniques pratiquent cependant un élevage contrdlé, en
appliquant la méthode dite "kunan" et qui consiste 2 fixer une corde génant
l'intromission et empéchant donc une reproduction indiscriminée (Wilson, 1986).

Les valeurs rapportées quant a la structure du troupeau sont indiquées dans le
tableau 14.1. Sur la base de ces valeurs et tenant compte du fait que la taille du
troupeau doit rester constante, la structure du troupeau dans le modéle-SR a été
définie pour les deux niveaux de production (tableau 14.2).
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Tableau 14.1. Structure d'un troupeau ovin [% du nombre total].

FEMELLES MALES SQURCE

TCTAL BREBIS AGNEL- TOTAL REPRO- CAS- AGNEAUX

LES DUCTEURS TRES

75 65 25 25 6 5 14 Kolff, 1983

75 56 25 25 . 11 . Wilson, 1983

75 56=-170 13 25 18 7 1] Wilson, 1986

75 L . 25 . . ¥ Gatenby, 1986

70 44 26 30 7 17 1 RIM, 1987

70 . . 30 . . . Peacock cité
par RIM, 1987

68 . . 32 . . . OMBEVI cité
par Sangaré,
1589

*) wvaleur manguante

14.2.3 Paramétres de productivité

Le premier agnelage a lieu en moyenne aprés 1.3 an (480 d); il se produit
cependant plus tard pour les moutons du mil (497 d) que pour les moutons du riz
(431 d) (Wilson, 1986).

La taille des portées (agneaux brebis’! a-l) varie suivant la saison de
l'agnelage, de 1.01 en septembre & 1.14 en avril, avec une moyenne de 1.04  1.05;
aucune différence digne d'étre mentionnée n'existe entre le mouton du riz et le
mouton du mil (Kolff, 1983; Laumbourne, 1983; Wilson, 1983; 1986). Ces données
confirment les valeurs de 1.07 et de 1.01 & 1.07 respectivement indiquées pour les
moutons Fulani et Maure du Tchad (Dumas, cité par Gatenby, 1986).

L'intervalle de parturition (période entre deux mise-bas) est inférieur 4 un an
(de 254 a 290 d; Wilson, 1983; 1986), avec 259 d pour les mouton du riz et 260 d
pour les moutons du mil. Cet intervalle est un peu plus court que celui de 301 d
observé au Niger (Haumesser Gerbaldi, cité par Wilson, 1986).

En conséquence, le taux annuel de reproduction (nombre d'agneaux par brebis
par an) varie de 1.37 (Kolff, 1983) a 1.5 (Wilson, 1983; Lambourne, 1985) et 2 1.6
(Wilson, 1986).

Des données fiables quant au taux de fécondation (ratio de brebis pleines par
rapport aux brebis saillies) sont rares. Kolff (1983) a rapporté une valeur estimée
de 0.89. Cette valeur semble relativement peu élevée, comparée au taux
d'avortement d'environ 0.04 ou 0.05 (Kolff, 1983; Wilson, 1986).

Sur la base des données ci-dessus, aucune distinction ne peut étre faite entre les
techniques de production des ovins migrants, sédentaires ou semi-mobiles. Dans le
modele-SR, la taille des portée et le taux de fécondité ont été fixés & 1.04 pour le
niveau de production bas et 0.92 pour le niveau de production intermédiaire. Cette
derniére valeur est également appliquée 2 la technique de production du mouton de
case; elle a cependant ét€ modifiée proportionnellement & la longueur de la période
d'engraissement.
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Tableau 14.2. Coefficients technigues,
utilisés dans cette étude en fonction du niveau de

de 1l'élevage des ovins,

nutrition.
NIVEAU DE NUTRITION
I IIT vd
Composition du fourrage:

Taux d'azote [g kg™ -] 9 11 12
Digestibilité [%] 52 56 59
Absorption journaliére (% du poids] 2.6 2.6 245

Structure du troupeau [%]:
miles 16 16 g2b
femalles g4 84 18P
Polids [kg]
Femelles
naissance 2,6 2o 2.7
sevrage 13 18 16.5
0.75 an 3315
1 an 24 29 a
1.75 an 35
2 ans 27 32 =
> 3 ans 29 34 2:
Miles
naissance sl 248 2.8
sevrage 15 20 1.5
0.75 year 35::5
1l an 29 34 =
1.75 an 40
2 ans 38 43 -
> 3 ans 40 45 =
moyenne par animal 25.8 30.8 323
moyenne par UBT 0.10 0.12 0.13
Age du premier agnelage [an] 1.4 1.2 1.2
Fecondité® 121 134 1009
Mortalité [%]
pré-sevrage 30 22 22
post-sevrage 5 5 L3537
14 2 ans 12 12 5
> 2 ans 12 12 -
Production par animal:
Poids vif [kg kg 1] 0.38 0.48 0.36
Lait total (kg] 19 25 8
Lait pour conscmmation
humaine [kg] 0 T 2.5

proportion des individus,

€) Fecondité = agneaux vivants par brebis saillie.

g, pour une période de 8 mois.

seulement pour la technique de production de mouton de case.
voir définition.
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14.2.4 Poids et taux de croissance

Pour pouvoir évaluer le taux de production de viande, il est nécessaire de dis-
poser de données quant au poids de l'animal au cours des différents stades de sa
vie. Si ces données ne sont pas disponibles, les taux quotidiens de croissance
peuvent éventuellement étre utilisés. Etant donné que de telles données sont assez
rares en ce qui concerne les ovins de la Région, nous présentons ci-aprés celles que
nous avons recueillies dans d'autres régions du Mali.

Le poids moyen des agneaux & la naissance est d'environ 2.6 kg (2.6 kg pour
les femelles et 2.7 kg pour les males; Wilson, 1986). Le poids au sevrage dépend
de I'dge du sevrage, généralement 150 d contre environ 120 d pour le mouton du
Macina. Les poids moyens au sevrage sont donc de 15.1 kg pour les agnelles et de
17.1 pour les agneaux issus des brebis du mil, et de 14 et 18 kg respectivement
pour les agnelles et les agneaux issus de brebis du riz. Des poids plus élevés,
approchant celui de l'antenais (24.7 kg) ont été rapportés dans le Delta Central pour
les agneaux survivants du Macina. Le poids des femelles et des males d'un an est
en effet, respectivement, 24.6 et 29.8 kg environ (Wilson, 1986). Le poids adulte
est atteint 2 'dge de quatre ans environ, Ce poids est d'environ 32 2 37 kg et il a été
spécifié pour les types suivants: Maure de 30 & 45 kg, Touareg de 40 a 60 kg,
Macina de 34 4 45 kg et Toronké de 30 4 50 kg (Charray er al., 1980; Devendra &
McLeroy, 1982; Wilson, 1983; 1986). La figure 14.1 présente la relation des poids
en fonction de 1'dge. Le poids d'un bélier adulte est d'environ 42 kg, soit environ de
9 4 12 kg de plus que celui des brebis; le poids des béliers de race Maure et grand
Touareg est d'environ de 45 & 50 kg (Devendra & McLeroy, 1982),

Poids vif (kg)

50

40

30

20 o Chévre (mil)
o Chayre (riz)
a Mouton (mil)
+ Mouton (riz)
x Mouton de case

,.........'........,.
|
|
|
b

10

Age (an)

Figure 14.1. Poids moyens, dans le temps, des moutons er des chévres dans des
systémes agro-pastoraux d base du mil er du riz (Wilson, 1986) et des
moutons de case (Kolff & Wilson, 1985).
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Les données de la figure 14.1 sont utilisées comme base pour effectuer
I'évaluation des poids moyens des moutons pendant leur développement, ainsi que
requis pour le modéle-SR. Il est supposé que le poids du bélier est de 40 kg pour le
niveau de production bas et de 45 kg pour le niveau de production moyen. La
différence au sevrage entre les poids du bélier et de la brebis estde 2, de Setde 11
ke aux dges de 1, de 2 aingi qu'entra 3 et § ang respectivement (tableau 14.2).

Les taux moyens de croissance de la naissance au sevrage, du sevrage 2 un an
et d'un an 4 3 ans ont respectivement €té calculés comme étant de 90, de 67 et de
33 g d-! (Wilson, 1983; 1986). Une valeur générale de taux de croissance pour les
agneaux entre 0 et § mois se situe entre 50 et 100 g d-! (Wilson, cité par Gatenby,
1983).

Le taux moyen de croissance du mouton de case de la naissance 3 9 mois est
d'environ 120 g d-! (Kolff & Wilson, 1985). Ce taux n'est pas tres élevé si on le
compare & celui rapporté par Brinckman (cité par Gatenby, 1983) pour un mouton
africain non spécifié et qui est de 250 g d-!. Le taux moyen de croissance (figure
14.1) du mouton de case, du sevrage (5 mois) & 1 an, et de 1 an a 2 ans, est bien
plus bas, soit 61 et 25 g d-! respectivement. Si les moutons sont engraissés A partir
de I'dge de 1 an, leur taux de croissance est estimé étre situé entre ces deux valeurs.
Il est supposé qu'un taux de croissance de 45 g d-! peut étre appliqué pour les
males d'un an et de 37 g d-! pour les femelles, vu les exigences alimentaires de ces
derniéres en période de gestation et de production laitiére. Si I'on tient compte de la
période de stabulation, le poids a la vente des brebis et béliers engraissés est de 35
et 40 kg respectivement.

14.2.5 Maladies et mortalité

La mortalité peut avoir plusieurs causes: (i) naturelles: accidents, prédateurs
(prés de 10% des causes de mortalité), morsures de serpent, noyade, écrasement,
etc. (i) pathologiques (maladies épizootiques, enzootiques ou sporadiques,
hématozooses, parasitoses, etc., dont la pasteurellose (Haemorrhagic septicaemia)
et la peste des petits ruminants) et (iii) nutritionnelles: malnutrition (Coulomb er
al., 1981; Gatenby, 1983; Wilson, 1986; RIM, 1987).

Pour quantifier la mortalité, le cycle de vie des animaux a été schématiquement
divisé en quatre périodes: a) avant l'agnelage (avortement), b) entre l'agnelage et le
sevrage, c¢) entre le sevrage et un an et ¢) au-dessus d'un an. Le taux de mortalité au
cours de la premigre phase a déja éié discuté en relation avec le taux d'agnelage
(sous-section 14.2.3). Les autwres taux de mortalité sont discutés ci-apres.

14.2.5.1 Taux de mortalité avant sevrage

Les taux de mortalité en pré-sevrage varient de 23 a 39% sclon la parité, le
niveau alimentaire, la saison de naissance et les conditions de l'environnement. Le
taux moyen est de 31% pour les mouton du mil et 24% pour les mouton du riz, sans
que soit noté une différence marquante entre les agneaux miles et femelles
(Wilson, 1986).
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Dans cette étude, les troupeaux sont supposés étre gardés et les pertes causées
par les prédateurs sont donc supposées étre nulles. Dans le mod¢le-SR, la mortalité
en pré-sevrage pour les deux sexes a été fixée 4 30% pour le niveau de production
bas et 4 22% pour le niveau moyen. Comme dans la technique de production du
mouton de case l'agnelage est permis, ce taux de mortalité s'éléve 4 'heure actuelle
20.22%.

14.2.5.2 Taux de mortalité aprés sevrage

Le taux de mortalité post-sevrage rapporté est d'environ 5% (Wilson, 1986); il
est utilisé dans le modeéle-SR. Pour le mouton de case, la valeur est réduite propor-
tionnellement au temps de mise au piquet des agneaux , c'est-d-dire 3 mois com-
parés aux 7 mois habituels; elle est donc de 2%.

14.2.5.3 Taux de mortalité aprés un an

D'aprés Coulomb er al., (1981), le taux de mortalité pour les animaux dgés de 1
42 ans estde 10 & 25% contre 4 & 17% pour ceux de plus de 2 ans. Wilson (1986) a
rapporté un taux de mortalité de 12% pour cette classe d'dge.

La valeur de 12% est utilisée dans le modéle-SR pour les niveaux de produc-
tion bas et moyen des moutons transhumants. I1 est supposé que du fait d'une
alimentation améliorée, ce taux de mortalité est bien plus bas pour la technique de
production du mouton de case; il a donc ét€ fixé 2 3% pour les besoins du modele-
SR.

14.2.6 Extrants
14.2.6.1 Mouton de boucherie

Les moutons sont vendus vivants et sont destinds A l'abattage. Le terme
"mouton de boucherie” désigne ici la somme de viande effective et de carcasse;
cette somme s'exprime en kg de poids vif. Les facteurs déterminant la production
de viande effective sont les taux de réforme (la proportion d'animaux €liminés du
troupeau, par an), le poids des animaux de réforme et le rendement & l'abattage
(ratio du poids de viande par rapport au poids vif). Des données détaillées concer-
nant les divers facteurs sont rares, mais une illustration de leur variabilité en fonc-
tion du type, du sexe, des conditions de l'environnement, etc. est présentée ci-aprés.

Le taux de réforme est fonction des conditions de I'environnement, de l'objectif
de production, de 1'dge de l'animal, etc. Les valeurs rapportées varient de 1 4 30%
pour les différentes catégories (Delgado, 1980; Wilson, 1986), mais il faut cepen-
dant noter que ces taux ne se référent pas a une taille de troupeau constante.

Le poids moyen & la réforme est de 26.8 kg (Wilson, 1986); il peut cependant
atteindre 80 kg pour les moutons Maure engraissés en feedlot (Charray er al.,
1980).




206

Le rendement & I'abattage varie suivant la race. Il est de 0.40 pour le mouton du
Macina, de 0.40 i 0.45 pour le Maure, de 0.46 pour le Touareg et de 0.48 2 0.50
pour le Toronké (Charray er al., 1980).

Les valeurs de production de viande basées sur les résultats du modéle-SR
(annexe 6, tableaux A6.1 et A6.2 pour les moutons en général et les moutons de
casc respectivement) sont incluses dans le tableau 14.2 (“réforme” exprimée en kg
de poids vif par kg de poids moyen); elles sont exprimées en UBT dans le tableaux
des intrants-extrants (tableau 14.5).

Le prix de vente dépend du poids de l'animal; il est également influencé par la
couleur de la robe de ce dernier, sa constitution et la taille de ses cornes: il subit
une augmentation exponentielle au-dessus d'un poids de 50 kg (Kolff & Wilson,
1985). Le prix est généralement élevé pendant la période marquant la féte de la
Tabaski, et il est bas lorsque les animaux retournent de leur transhumance annuclle
(de octobre a décembre; Diakité & Kéita, 1988). Un prix par téte de 12000 i
15 000 FCFA a été rapporté en 1987 (Diakit¢ & Kéita, 1988; Diakité, 1989) mais
aucun poids n'a €t€ indiqué. Dans le modele-PL, le prix de vente a été fixé a 340
FCFA kgl de poids vif (S. Cissé, com. pers.) pour toutes les techniques de pro-
duction ovine.

14.2.6.2 Lait

Pendant la saison des pluies, le lait est essentiellement autoconsommé; pendant
la saison séche cependant, 90% de la production sont vendus (Sangarg, 1989). Des
données précises quant a la production laitiere sont rares. Sangaré (1989) a rap-
port€ une valeur de 30 kg par petit ruminant en lactation disponible pour la con-
sommation humaine. Wilson (1986) a rapporté un rendement total de 50 kg par
période de lactation pour la brebis du Macina, mais la fraction consommée par les
agneaux n'est pas indiquée. 1l en est de méme pour la valeur de 50 kg rapportée par
Lambourne (1985) et pour les données suivantes (Charray er al., 1980):

Brebis du Macina 0.25 - 0.40 kg d-!

Brebis du Sahel 0.20- 0.40 kg d-1

Brebis Maure 0.20 - 0.40 kg d-!

Brebis Touarégue 0.20 - 0.40 kg d-! pendant la saison séche
Brebis Touarégue 0.40 - 0.60 kg d-! pendant la saison des pluies

Dans cette étude, la production totale de lait est fixée, quelque peu arbitraire-
ment il est vrai, a respectivement 30, 40 et 50 kg par brebis en lactation pour les
brebis mises aux régimes I, TIT et IV. La disponibilité pour la consommation
humaine est fixée 4 0, 30 et & 30% respectivement, étant donné que par définition
la disponibilité laitiere des moutons laiticrs mis au régime I est nulle (section 12.3).
Tenant compte de la fraction de brebis agnelant, la production et la disponibilité
laitieres ont €t€ calculées pour les diverses techniques de production (tableau 14.5).
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14.2.6.3 Laine et poils

La tonte du mouton du Macina est effectuée avec un couteau i double lame, et
elle a généralement lieu deux fois par an (Devendra & McLeroy, 1982; Sangaré,
1989); elle peut cependant avoir lieu quatre fois par an (Wilson, 1989). La produc-
tion moyenne varie de 0.6 2 0.7 kg a-! (Charray er al., 1980) oude 1.0 2 1.5 kg a’!
(Devendra & McLeroy, 1982). Le poil est fourni par les moutons de type Maure,
mais aucune donnée quantitative sur cette production n'est disponible.

Il n'a pas été tenu compte de la production de laine dans cette étude, étant
donné que cette laine est principalement destinée  la consommation domestique
des moutonniers et des bergers et qu'elle n'est pas commercialisée hors de la
Région.

14.2.6.4 Fumier

La production de fumier de mouton (synonyme: migou) est importante comme
intrant dans des activités agricoles variées. Les calculs quant a la disponibilité en
fumier pour l'agriculture ont ét¢ basés sur les considérations suivantes.

Les moutons ne sont normalement pas mis & 'herbage pendant la nuit et les
animaux sédentaires et semi-mobiles passent par conséquent 12 heures par jour &
I'enclos, ol 80% du fumier peut donc étre récupéré. La récupération du fumier
pendant la péture est négligeable. Les moutons migrants passent quatre mois hors
de la zone cultivée et leur fumier n'est donc pas disponible pour les activités agri-
coles. Par conséquent, la récupération du fumier dans les techniques de production
sédentaire ¢t semi-mobile cst dc 46% contre 33% pour la technique de production
migrante.

Les valeurs définissant la disponibilité en fumier pour les diverses techniques
de production sont incluses dans le tableau 14.5.

14.3 Caprins
14.3.1 Description générale

D'aprés Wilson (1986) les caprins appartiennent & un type prédominant dans le
Sahel ouest-africain, mais aucune race distincte ne peut éwre déterminée. Charray et
al. (1980), par contre, ont fait une distinction entre deux types: les Maures et les
Touarégues. La chévre est un animal d'utilit€ double, c'est-a-dire qu'elle fournit de
la viande et du lait (Devendra & Bume, 1983). Consulter Charray er al., (1980)
pour une description détaillée de l'animal.

L'objectif principal de production est la viande et le lait pour toutes les tech-
niques de production caprine.

Quarre activités ont éié définies pour la version actuelle du modele-PL, sur la
base de deux critéres, & savoir la mobilité et le niveau de production.
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B18: sédentaire & semi-mobile, niveau de production bas
B19: sédentaire & semi-mobile, niveau de production moyen
B20: migrant, niveau de production bas

B21: migrant, niveau de production moyen

14.3.2 Srructure du troupeau

La structure du troupeau (répartition par dge et par sexe) dépend des mémes
mécanismes que chez les ovins (sous-section 14.2.2). Les valeurs rapportées quant
4 la structure du troupeau sont indiquées dans le tableau 14.3. Sur la base de ces
valeurs et tenant compte du fait que la taille du troupeau doit demeurer constante,
la structure du troupeau incluse dans le modele-SR est définie pour deux niveaux
de production (tableau 14.4).

Tableau 14.3. Structure d'un troupeau caprin [% du nombre total].

FEMELLES MALES SOURCE
TOTAL BI- CHEV- TOTAL REPRO- CAS- CHEV-

QUES RETTES DUCTEURS TRES REAUX
70 51 19 30 3 15 12 Kolff, 1983
71 40 X2 29 7 12 10 RIM, 1887
76 62 14 24 7 12 Wilson, 1986
78 . . 21 . . . Peacock cité

par RIM, 1887

*) valeur manguante

14.3.3 Paramérres de productivité

La premiére mise bas (pour la chévre: chevrotement) a lieu en moyenne au
bout de 1.3 ans environ (485 d). Dans un autre troupeau, Wilson (1986) a noté un
premier chevrotement au bout de 486 d pour les chévres du mil et de 508 d pour les
chévres du riz.

La taille des portée (chevreau cheévre'l a-l) varic suivant la période de
chevrotement, de 1.14 en aolt/septembre A 1.31 en mars (Wilson, 1986). Les
valeurs moyennes rapportées varient de 1.15 (Kolff, 1983) 4 1.19 ou 1.23 (Wilson,
1983; 1986; Lambourne, 1985), sans différence notable entre les chévres du mil et
duriz (de 1.15 2 1.17; Wilson, 1986).

L'intervalle de parturition est inférieur & un an, variant de 271 & 298 d (Wilson,
1983; 1986), sans différence notable entre les chévres du mil et les chévres du riz
(298 d; Wilson, 1986).

En conséquence, le taux annuel de reproduction est de 1.51 4 1.53 (Kolff,
1983; Wilson, 1986) ou de 1.65 (Wilson, 1983; Lambourne, 1985).
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Tableau 14.4. Coefficients technigues, de l'élevage des caprins,
utilisés dans cette étude en fonction du niveau de
nutrition.

NIVEAU DE NUTRITION

I III
Composition du fourrage:
Taux d'azote [g kg_l] 9 11
Digestibilité [%) 52
Absorption journalidre [% du poids] 2.6 27
Structure du troupeau [%]:
miles 35 18
femelles 65 a8z
Poids [kg]
Femelles
naissance 1.8 2.0
sevrage 10 10
1 an 21 21
2 ans 28 26
> 3 ans 30 30
Miles
naissance 2.0 2.2
sevrage 11 11
1l an 23 23
2 ans 34 34
> 3 ans 40 40
moyenne par animal 252 24.5
moyenne par UBT 0.10 0.10
Age du premier chevrotement [an] L.% 3.3
Fecondité [chevreau/chéwvre] 119 119
Mortalité [%]
pré-sevrage (£f) b5 24
pré-sevrage (m) 35 27
post-sevrage 5 5
1l a2 ans 12 12
> 2 ans L2 12
Production par animal:
Poid vif [kg kg 1) 0.27 0.38
Lait total [kg] 34 61

Lait pour la consommation
humaine [kg] 0 18
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Des données sur le taux de fécondation (ratio de chévres pleines par rapport
aux chévres saillies) sont rares. Kolff (1983) a rapporté une valeur estimée de 0.92
qui semble relativement élevée comparée 4 un taux d'avortement d'environ 0.13
(Wilson, 1986), mais relativement basse cependant comparée a un taux
d'avortement de 0.05 (Kolff, 1983).

Si I'on considére les données ci-dessus, aucune distinction ne peut éure faite
entre les techniques de production caprine migrante, sédentaire et semi-mobile.
Dans le modéle-SR, la taille de la portée, le nombre moyen de chevrotements par
an et le taux de fécondation ont respectivement été fixés 4 1.15, 3 1.22 et a 0.85
pour les deux niveaux de production.

14.3.4 Poids et taux de croissance

Le poids moyen des chevreaux 2 la naissance cst dc 1.8 kg, mais dans un autre
troupeau, le poids des chevreaux et des chevrettes était plus €levé, soit respective-
ment de 2.1 et de 2.3 kg. Le poids au sevrage est fonction de 1'dge du sevrage, qui
est généralement de 150 jours, le poids des chevrettes et des chevraux étant respec-
tivement de 10.4 et de 11.4 kg. Des poids bien plus élevés ont été rapportés dans le
Delta Central pour les chevreaux survivants, approchant de prés celui des
chevreaux d'un an (18.2 kg). Le poids des miles et femelles d'un an est respective-
ment de 19.1 et de 21.3 kg environ (Wilson, 1986). Le poids adulte est atteint 2
'dge de 4 ans. Le poids des chévres adultes est d'environ 27 & 35 kg ou 32 kg
(Wilson, 1983; 1986) et plus spécifiquement pour le type Maure il est de 26 4 40
kg (Charray er al., 1980). La figure 14.1 présente les poids en fonction de l'dge. Le
poids du bouc adulte est d'environ 40 kg, soit 13 kg de plus que celui de la bique
adulte (Wilson, 1986).

Les données de la figure 14.1 ont servi de base  I'évaluation des poids moyens
des chévres en cours de développement. Elles n'indiquent pas de différences notab-
les entre les chévres du mil et les chévres du riz. I est supposé pour le modele-SR,
que le poids du bouc est de 40 kg aussi bien pour le niveau de production bas que
pour le niveau moyen. La différence entre le bouc et la bique est supposée étre de
1, de 2, de 8 et de 10 kg, respectivement au sevrage, & un an, A deux ans ainsi que
entre 3 et 5 ans (tableau 14.4),

14.3.5 Maladies et mortalité

Les causes de mortalité chez les chévres sont les mémes que chez les moutons
(sous-section 14.2.4). Les périodes, ol la mort intervient le plus souvent, sont
celles entre le chevrotement et le sevrage, entre le sevrage et un an, et au-dela d'un
an.
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14.3.5.1 Taux de mortalité avant sevrage

Les taux de moralité en pré-sevrage varient de 19 & 52%. Les causes sont
identiques & celles définies pour les moutons (i.e. causes naturelles, pathologiques
et nutritionnelles); le taux moyen de moralité¢ des chevreaux est bien plus élevé
que celui des chevrettes, 37 contre 33%. Le taux moyen de mortalité a été évalué a
39% pour les chévres du mil et & 31% pour les chévres du riz (Wilson, 1983).

De méme que dans le cas des moutons, la garde des troupeaux étant supposée
étre assurée, les pertes dues aux prédateurs (17%) sont donc éliminées, réduisant
ainsi le taux de mortalité des jeunes avant sevrage; pour les chevrettes, ces taux ont
été fixés a 31 et 24 % pour les niveaux de production bas et moyen, respec-
tivement. Pour les chevreaux, ces valeurs ont été fixées A respectivement 35 et
27%.

14.3.5.2 Taux de mortalité aprés sevrage

Le taux de mortalité post-sevrage appliqué dans le modéle-SR est de 5%
(Wilson, 1986).

14.3.5.3 Taux de mortalité aprés 1 an

Le taux de mortalité rapporté, appliqué dans le modele-SR, a la valeur de 12%
(Wilson, 1986).

14.3.6 Exmrants
14.3.6.1 Viande

Les chévres sont vendues vivantes pour l'abatage. Trois types de viande de
chevre sont commercialisés: celle de chevreau (3gé de 8 a 12 semaines), des jeunes
d'un a deux ans et des vieilles chévres de 2 4 6 ans (Devendra & Burns, 1983). Le
mot "viande" désigne ici la somme de viande réelle et de carcasse exprimée en kg
de poids vif. Les facteurs déterminant la production de viande réelle sont le taux de
réforme, le poids des animaux réformés et le rendement a I'abattage. Des données
détaillées sur ces facteurs sont rares. Une illustration de leur variabilité en fonction
du type, du sexe et des conditions de I'environnement est présentée ci-apreés.

Les taux de réforme sont fonction des conditions de l'environnement, de
l'objectif de production du troupeau, de l'dge des animaux, etc. Les valeurs rap-
portées varient de 2 & 35% pour les différentes catégories (Delgado, 1980; Wilson,
1986), mais il faut cependant noter que ces taux ne se rapportent pas & une taille de
troupeau constante.

Le poids moyen de l'animal réformé est de 20.7 kg (Wilson, 1986).

Le rendement & l'abattage est basé sur les résultats du modele-SR (annexe 6 -
tableau A6.1). Ces valeurs sont incluses dans le tableau 14.4 ("réforme" exprimé en
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kg de poids vif par poids en kg d'un animal moyen). Elles sont également
exprimées en UBT dans le tableau des intrants-extrants (tableau 14.5).

Le prix de vente dépend non seulement du poids de I'animal, mais également
de la couleur de son pelage, de la taille de ses cornes et de sa constitution. Un prix
par téte de 7 500 & 8 000 FCFA a ét€ rapporté pour I'année 1987 (Diakité & Kéita,
1988; Diakité, 1989), mais malheureusement aucun poids n'a été indiqué. Le prix
estimé dans le modele-PL est identique & celui du mouton, c'est-d-dire 340 FCFA
kg1 de poids vif.

14.3.6.2 Lait

La production quotidienne de lait est variable suivant les types; elle est de 0.8 &
1.1 1d-1 pour les Maures et de 0.6 & 0.8 1 d-! pour les Touarégues. 11 a é1é observé
en Mauritanie que la courbe de production laitiére quotidienne des Maures pouvait
atteindre un pic de 1.5 1 d-1+ pour une période de lactation de 6 mois (Charray ez al.,
1980). Une production laitiere de 75 1 pour des lactations de 145 jours a été
rapportée par Coulomb ez al., (1981).

Dans cette €tude, la production laitiere totale est fixée, quelque peu arbitraire-
ment il est vrai, 2 70 1 pour les biques au régime alimentaire I et 2 100 [ pour celles
au régime III. Comme pour les brebis, 1'autoconsommation humaine a éié fixée a
respectivement 0 et 30 %.

14.3.6.3 Poils

Nous ne disposons d'aucune information valable sur la production de poils. S'il
y a tonte, la production est utilisée par le chevrier ou sa famille. Par conséquent, il
n'est pas tenu compte de la production de poils dans cette étude.
14.3.6.4 Fumier

La production de fumier et sa disponibilité sont calculés de la méme maniére
que pour les moutons (paragraphe 14.2.6.4). Les valeurs définissant la disponibilité

en fumier pour les différentes techniques de production sont incluses dans le
tableau 14.5

14.4 Intrants
14.4.1 Besoins alimentaires
Par analogie avec l'évaluation effectuée pour les bovins en matiere de besoins

alimentaires, les besoins énergétiques des animaux mis au régime I correspondent 2
I'énergie nécessaire & leur maintien en vie augmentée de 10%. Les besoins énergé-
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tiques de maintien des petits ruminants sont de 27 g MSD WO0.75 d-1 (Zemmelink,
1980; Tolkamp & Ketelaars, com. pers.), une valeur inféricure de beaucoup 2 celle
évaluée pour les bovins (36 g MSD W-0.75 d-1: e.¢. Breman & de Ridder, 1991).
Comme pour les bovins, les besoins énergétiques de maintien pour les petits rumi-
nants mis aux régimes III et IV sont de 30 et de 35% respectivement. Exprimées en
termes d'absorption, ces valeurs sont respectivement de 30, de 34 et de 35 g MSD
WO.75 d-1 pour les petits ruminants mis aux régimes I, I et IV. Les besoins ali-
mentaires calculés par le biais du modéle-SR (annexe 6) figurent au tableau 14.5.

144.2 Besoins en main-d'oeuvre
1. Garde des troupeaux

D'apres Sangaré (1989), les moutons sont gardés 10 heures par jour quelle que
soit la saison. Il y a un berger pour 50 & 100 tétes. L'abreuvement est considéré
comme étant la tiche principale des bergers. Chez les Touaregs nomades, les
troupeaux sont gardés 16 heures par jour (Gatenby, 1986). On peut €galement
observer des enfants gardant les troupeaux autour des villages (RIM, 1987).

Comme mentionné précédemment (sous-sections 14.2.5 et 14.3.5), la garde des
troupeaux est importante pour la survie des jeunes animaux. Tenant compte des
données ci-dessus, il a été estimé que les besoins en main-d'oeuvre pour la garde
des troupeaux est d'approximativement 0.14 dth UBT-! d-1, soit 13 dth UBT-! pen-
dant la saison des pluies et 39 dth UBT-! pendant le reste de I'année.

2. Traite

Les besoins en main-d'oeuvre pour la traite des petits ruminants sont estimés i
3 minutes par téte (Sangaré, 1989), soit 0.06 dth UBT"! par opération.

Dans cette €tude, il a ét€ estimé que les brebis au régime III et IV sont traites
une fois par jour, et que les biques au régime III le sont deux fois par jour. La
longueur de la période de traite est fixée & 110 jours pour toutes les techniques de
production concernées, Si l'on considére la fraction des brebis aux régimes 11l et IV
et celle des biques au régime III mettant bas, les besoins en main-d'oeuvre pour la
traite sont, pour ces techniques de production, respectivement de 4, de 1 et de 8 dth
UBT-L. En outre, il est supposé que les besoins en main-d'oeuvre sont répartis sur
les deux périodes de l'année proportionnellement a leur longueur,

3. Tonte

Les besoins en main-d'oeuvre pour la tonte des moutons sont estimés A 0.5
heures pour deux hommes, par mouton adulte, contre 0.25 pour les jeunes bétes
(ratio adulte/jeune dans le troupeau = 0.6:0.4, Sangaré, 1989), ce qui donne par
conséquent une moyenne de 0.8 h téte-], soit 1 dth UBT-! qui est la valeur
appliquée dans cette étude. Aucune donnée n'est disponible quant aux chévres,
mais il n'est pas tenu compte des besoins en main d'oeuvre dans cette étude.
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4. Abreuvement

Les besoins en eau des animaux dépend de la teneur en matieére séche de la
nourriture, du niveau de production et de la température ambiante. Charray er al.,
(1980), ont rapporté un besoin en sau, pour une brebis de 30 kg, de 1.5 4 2.5 1d!
pour le maintien, de 2.5 2 3.5 1 d-! pendant la gestation et de 3.5 2 51d-! pendant la
lactation. Coulomb et al., (1981) a rapporté des besoins en eau respectivement de
2, de 3 et de 51 d-! pendant la saison des pluies, la saison fraiche et la saison
chaude. Des informations complémentaires sont fournies par King (1983). Dans la
présente étude cependant, aucun besoin spécifique n'a €té inclus dans le modéle-
PL, bien que 'abreuvement soit considéré comme étant 'une des tiches réguliéres
faisant partie de la garde des troupeaux.

5. Alimentation

L'alimentation implique par définition qu'une certaine main-d'ocuvre est néces-
saire, dans la technique de production du mouton de case. En ce qui concerne les
autres techniques de production, cette main-d'oeuvre est supposée négligeable.

Les besoins en main d'oeuvre pour alimenter le mouton de case sont estimés 2
50% de ceux calculés pour le gardiennage, & savoir 0.08 dth UBT-1 d-1. Les
besoins totaux en main-d'oeuvre pour cette opération sont donc de 20 dth UBT-!
(8/12 * 365 * 0.08). La date de la féte de la Tabaski étant variable, les besoins en
main-d'oeuvre sont donc proportionnellement répartis en fonction de la longueur
des deux périodes distinguées.

14.4.3 Intrants monétaires
14.4.3.1 Amortissements

Aucun amortissement n'est considéré pour les techniques de production des
petits ruminants. L'abri du mouton de case est considéré comme faisant partie de
I'habitation villageoise.
14.4.3.2 Coiits des opérations
1. Vaccinations

Les petits ruminants sont parfois (3%) vaccinés contre la septicémie hémor-
ragique. Chaque vaccination coiite 15 FCFA (Sangaré, 1989). En outre, 95% des
troupeaux sont traités contre les parasites gastro-intestinaux et hépatiques, le prix
étant de 150 FCFA par traitement. Sangaré (1989) rapporte que les dépenses réelles

ne sont que de 8 2 20 FCFA UBT-! a-1.

Etant donné que nous ne disposons pas de données suffisantes 2 ce sujet, les
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cofits des vaccinations ont €1é estimés 4 150 FCFA téte-! a1, soit 1 500 FCFA
UBT-! a'l sur la base des informations obtenues pour les bovins (paragraphe
13.2.8.2). Pour la technique de production du mouton de case, cette valeur est
réduite de moité.
2. Suppléments

Les bergers achetent aux propriétaires des bourgoutiéres un droit de paturage
qu'ils paient 5 000 FCFA pour un troupeau de 50 & 100 tétes (aucune précision
quant a l'espéce; Sangaré, 1989). Comme pour les bovins, ces coiits ne sont pas
inclus dans le modele-PL. Le prix de l'alimentation supplémentée (e.g. concentrés)
est défini séparément dans le modele-PL.
3. Blocs 2 lécher

Selon Kolff & Wilson (1985), les animaux regoivent généralement du sel.
L'utilisation des valeurs rapportées par Wilson (1984) implique des besoins annuels
en sel de 5.6 kg UBT"!, correspondant & 5 100 FCFA UBT-! a-L. Pour la technique
de production du mouton de case les 8/12 de cette valeur sont utilisés, a savoir
3 400 FCFA UBT a-L.
4. Abreuvement

Comme pour les bovins, aucun colit n'est envisagé pour cet intrant.

5. Taxes

Comme pour les bovins, aucune taxe n'est incluse dans le modéle-PL.

14.5 Tableau des intrants-extrants

Dans le modele-PL, les intrants et extrants des diverses techniques de produc-
tion des petits ruminants sont quantifiés dans le tableau 14.5.
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15. ANES ET CHAMEAUX

(N. van Duivenbooden)

Ce chapitre traite des espéces d'animaux utilisés pour le transport et la traction,
autres que les boeufs. L'absence de données, particulierement pour la Région, a été
une contrainte entravant une description quantitative fiable dans ce domaine. 1l n'a
par conséquent pas €té possible de construire un modéle identique au modéle-SR,
et les données présentées ci-aprés doivent étre considérées comme étant prélimi-
naires.

15.1 Anes
15.1.1 Description générale

Les dnes sont principalement gardés pour le transport local de produits com-
mercialisables ou de personnes (e.g. Diakité, 1989b). Il existe plusieurs types
d'dnes dans la Région. Deux sont cependant plus importants: L'dne du Sahel et
celui du Gourma (Coulomb er al., 1981).

Le nombre réel d'dne dans la Région étant difficile & évaluer (RIM, 1987), un
minimum d'un dne pour 20 habitants a été arbitrairement défini, comme étant la
limite inférieure du modéle-PL.

15.1.2 Structure du troupeau

Le concept "troupeau” est, en pratique, difficilement applicable aux &nes, étant
donné que les paysans possédent bien un ou plusieurs ines, mais jamais des rou-
peaux au sens ou on l'entend pour les ruminants. Par conséquent, des données
quant 2 la structure d'un troupeau d'Anes sont pratiquement inexistantes. Etant
donné que dans un modele théorique, une structure de troupeau est utile, il est sup-
posé que la taille de ce derier est constante et que les animaux perdus sont vendus
sur les marchés.

15.1.3 Paramérres de productivité

Nous ne disposons d'aucune donnée quant a4 la productivité des dnes dans la
Région. Le fait d'avoir supposé une taille de troupeau constante implique que le
nombre d'dnons est suffisant pour couvrir les pertes dues aux maladies ou 3 d'autres
causes.
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15.14 Poids et taux de croissance

Le poids vif des dnes varie considérablement. Au Mali, cette variation est de
110 & 130 kg (Wilson, 1984). Pour les besoins de cette étude, le poids moyen d'un
dne a été fixé 4 125 kg, soit 0.5 UBT.

15.1.5 Maladies et mortalité

Etant donné que nous ne disposons d'aucune donnée, le taux moyen de morta-
lit¢ a éié estimé & 10% sur la base des données recueillies pour les bovins et les
petits ruminants.

15.1.6 Extrants
15.1.6.1 Force de traction

Les dnes jouent un rdle important dans le transport des produits agricoles, du
fumier et du bois de feu. Selon le RIM (1987), ils sont également utilisés pour le
labourage, mais les charrues légéres disponibles en restreignent l'utilisation. En
outre, le fait que les dnes ne peuvent charruer qu'environ 3 heures par jour, contre 5
& 6 heures pour les boeufs (FAQ, 1972), en limite l'utilisation au Burkina Faso
(Kolff, 1985). Comme rapporté précédemment dans cette étude, les dnes ne sont
pas supposés étre utilisés pour le labourage.

La truction est défini comme ¢rant le nombre d'ines par UBT, ie. 2 dnes
UBT-L,

15.1.6.2 Fumier

Pour les dnes, comme pour les bovins, ovins et caprins sédentaires, un taux
relativement haut de récupération (46%) peut étre atteint.

15.1.7 Intrants
15.1.7.1 Besoins alimentaires

Selon la "University Federation for Animal Welfare" (cité par Fielding, 1987),
les dnes sont moins sélectifs dans leur alimentation que la mule ou le cheval. Tis
peuvent s'accommoder de la nourriture la plus pauvre pourvu qu'il y en ait suf-
fisamment. A la fin de la période de sécheresse cependant, un fourrage de
meilleure qualité lui est donné afin d'améliorer sa condition physique avant la sai-
son des récoltes. Kolff (1985) a rapporté une diminution considérable du poids des
dnes au Burkina Faso lorsqu'aucun supplément alimentaire n'est disponible. En
conséquence, il est supposé dans cette érude qu'un régime alimentaire IT (section
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12.4) est fourni.

Les besoins alimentaires annuels, en termes d'énergie, pour le maintien en vie,
sont d'environ 550 "Scandinavian Feed Units" (FAQ, 1972; Munzinger, 1982),
équivalents & 6 700 MJ en énergie métabolisable (EM), ou équivalents 4 28 g MSD
WO75 d-1, Les besoins alimentaires pour la traction (charrues et charrettes) sont
évalués 2 1 800 MJ EM a! (van Duivenbooden, 1987). Les besoins alimentaires
pour les "autres” buts sont évalués comme étant de 10% supérieurs A ceux assurant
le maintien en vie. En conséquence, les besoins alimentaires totaux des dnes sont
approximativement de 9 400 MJ EM a'L.

Sil'on considére une digestibilité de 0.54 et une teneur énergétique de 17.6 MJ
par kg de matériel digéré et un facteur de 0.8 pour la conversion d'énergie
digestible en énergie métabolisable (Breman & de Ridder, 1991), nous en arrivons
3 une absorption d'environ 1 000 kg MD téte-! a! équivalents & 2 000 kg MD
UBT-L

15.1.7.2 Besoins en main-d'oeuvre
1. Garde des troupeaux

Pendant la saison séche, les dnes sont souvent laissés & 'abandon, seuls ou en
groupes, pendant la journée; durant la nuit, ils sont gardés ou restent prés des habi-
tations. Leurs pattes antérieures sont entravées pendant la journée pour qu'ils ne
puissent s'échapper (RIM, 1987). Pendant la saison des pluies, ils sont en troupeau.
La taille moyenne du troupeau est de 30 bétes pour un gardien.

Par conséquent, les besoins en main-d'oeuvre sont de 0.08 dth UBT-1 d-1, avec
un total pour la saison des pluies de 7 dth UBT-1L.

2. Soins vétérinaires

Nous ne disposons pas de données sur le temps consacré & cette opération.
Dans cette €tude, elle est supposée faire partie du gardiennage.
3. Abreuvement

I est supposé que I'abreuvement pendant la saison des pluies est inclus dans
l'activité de gardiennage. Les besoins en main-d'ocuvre pendant la saison séche

sont estimés 4 25% de ceux du gardiennage pendant la saison des pluies, a savoir
0.02 dth UBT-! d-1, soit au total pour la saison séche, 6 dth UBT-1.
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15.1.7.3 Intrants monétaires

A. Amortissements

Etant donné que cette activité n'exige pas d'installations particuliéres ou autres
investissements, I'amortissement est considéré comme étant nul.

B. Coiits des opérations

Ces colits comprennent le sel et les vaccins. Comme pour les autres espéces
animales, aucun cofit n'est considéré pour cet intrant. Le sel est important pour
maintenir la condition physique des dnes et les besoins sont estimés 2 5.6 kg UBT-!
(Wilson, 1984), équivalents 3 5 100 FCFA UBT-! a-l. Aucune information n'est
disponible sur les vaccinations mais les besoins sont fixés, quelque peu arbitraire-
ment il est vrai, 2 200 FCFA UBT-! a-1,

15.2 Chameaux
15.2.1 Description générale

Les chameaux, ou plus exactement les dromadaires (Camelus dromedarius)
étant donné qu'ils n'ont qu'une bosse, sont localisés presque exclusivement dans les
systémes pastoraux purs des zones arides du Mali, bien que certains aient néan-
moins été localisés dans les systdémes agro-pastoraux (Wilson, 1986). Dans la
Région, ils sont surtout localisés dans les parties nord (nord du Gourma, Bodara et
Hodh).

Les races de la Région comprennent les Adra n Iforas, les Azwads, les Alrs et
les Hodh (Wilson, 1984). Les principaux propriétaires sont les Touaregs
(Tamasheq, Iklan) (Wilson, 1984; RIM, 1987). Les chameaux sont utilisés jusqu'a
I'dge de 25 ans (Nicolaisen, cité par Dahl & Hjort, 1976).

Le principal objectif de I'élevage des chameaux est de s'en servir comme béte
de somme pour le transport du sel, la traction, comme animaux d'exhaure et pour la
production de viande et de lait (RIM, 1987; Diakité, 1989b). Leur fumier est utilisé
comme combustible. En outre, ils sont utilisés pour chercher un bon paturage, en
téte du troupeau de bovins (RIM, 1987).

Le fourrage provenant des ligneux est, en plus de la végétation des piturages,
une source importante de nourriture pour cet animal (Wilson, 1983; Yagil, 1985;
Stiles, 1987).

15.2.2 Srructure du troupeau
Les données rapportées indiquent que le troupeau est constitué & 78% de

chamelles, 58% d'entre elles érant destinées A la reproduction. Les miles ne
représentent que 2% seulement du troupeau (Swift, cité par Wilson, 1984). Une
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structure de troupeau stable impliquerait 72% de femelles ¢t 48% de femelles
reproductrices (Wilson, 1984).

15.2.3 Paramétres de productivité

L'dge de la premire parturition est de 5 ans environ, avec 1.0 chamelon par
naissance (Wilson, 1984). Le taux de chamelon par rapport au nombre total de
chamelles (ou taux de fécondité) est de 0.38 4 0.5 (Coulomb er al., 1981). La
moyenne pondérée de l'intervalle de parturition pour la race Adra n Iforas est de 21
mois, c'est-a-dire presque deux ans (Swift, cit€ par Wilson, 1984). Aucune donnée
n'est disponible en ce qui concerne le taux de fécondation. Il est suppos€, dans cette
€tude, qu'une moyenne de 50% du nombre total met bas par année.

15.2.4 Poids et taux de croissance

Le poids du chamelon & la naissance est d'environ 26 kg, celui de la chamelle
adulte est de 350 kg 4 6 ans et celui du male adulte est de 450 4 550 kg A 8 ans
(Wilson, 1984). Dans cette €tude, le poids vif moyen d'un chameau a été fixé & 300
kg, équivalents & 1.2 UBT, conformément au poids moyen rapporté par Wilson
(1984).

15.2.5 Maladies et taux de mortalité

La maladie la plus dévastatrice touchant les chameaux est la trypanosomiase
(nom local: "touhaga" ou "n'diomdé"). D'autres maladies font également des
ravages, telles que la variole des camélidés, la rage, la gale sarcoptique,
I'haemonchose, les brucelloses (e.g CTA, 1986). Wilson (1984) en a fait une étude
détaillée. La mortalité des chamelons est élevée (Dahl & Hjort, 1976): elle atteint
pres de 50% d'apres Wilson (1984). Le taux de mortalité aprés 1 an est d'environ
5% (Wilson, 1984).

15.2.6 Extrants
15.2.6.1 Viande

La viande est principalement consommée lors d'occasions spéciales et comme
alimentation supplémentaire pendant la saison séche quand la production laitidre
est basse (Dahl & Hjort, 1976). Dans la partie nord de la Région cependant, la
viande caméline peut représenter jusqu'aux 60% de la consommation totale de
viande (Diakité, 1989b). Le taux de réforme rapporté est d'environ 30% (Wilson,
1983) et le rendement & l'abattage varie de 50 4 60% (Yagil, 1985; 1986).

Un taux de réforme de 30% est appliqué dans cette étude, 2 savoir 75 kg UBT-!
al.
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15.2.6.2 Lait

La production laitiére journaligre varie considérablement suivant la race et le
fourrage consommé, Elle est de 3 1 11 kg d-1. La production totale de lait varie de
800 4 3 600 kg (Williamson & Payne, 1978; Sohail, 1983; Yagil, 1985; 1986;
Knoes er al., 1986; Stiles, 1987). Capot-Rey (cité par Dahl & Hjort, 1976) a rap-
porté une production laitiére journaliére pour les chameaux sahariens de 1.9 2 4 kg;
ce lait est destiné & la consommation humaine,

Etant donné que des données spécifiques sur les camélidés du Mali ne sont pas
dispenibles, la production annuelle totale de lait est estimée a 2000 kg par
chamelle en lactation mise au régime alimentaire II, dont 30% du total sont des-
tinés a la consommation humaine. Si l'on considére que 40% des femelles sont en
lactation, la production laitiére destinée 2 la consommation humaine est de 240 kg
UBTla'l.

15.2.6.3 Poils

La production de poils varie de 1.0 2 1.4 (Wilson, 1984) ou de 1.5 a 2.0 kg
téte—! a-1 (Sohail, 1983). Il n'a cependant pas été tenu compte de cette production
dans le modele-PL.

15.2.6.4 Fumier

Le fumier des chameaux n'est généralement pas utilisé pour fertiliser les
champs. Il sert de combustible. Le taux de récupération du fumier a été€ fixé a 24%,
comme pour les bovins migrants, & savoir 318 kg UBT™! a-1.

15.2.6.5 Force de traction

Les chameaux jouent un rdle important tant en ce qui concerne le transport que
le labourage des champs. Dans cette étude, nous n'avons pas considéré cette
derni¢re opération. Le transport a été définie comme étant le nombre de chameaux
par UBT, & savoir 1.2 UBT-L.

15.2.7 Intrants
15.2.7.1 Besoins alimentaires

Les besoins alimentaires assurant le maintien en vie sont estimés 4 36 MJ EM
d-1 pour un chameau de 300 kg (équivalents a 35 ¢ MSD W-0.75 d4-1). Ceux com-
pensant I'énergie nécessaire 2 la lactation et au travail ont respectivement été fixés
a5 MJ kg1 et 8 MJ h-l (Wilson, 1984). Appliquant la méthode de Wilson (1984)
et supposant que 50% des chameaux travaillent une moyenne de 250 jours par an
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(8 h d'1) et que 50% produisent 2 000 kg de lait par an, les besoins énergétiques
totaux peuvent &tre évalués a 26 140 MJ EM UBT-1 a-1 (365 * 36 + (0.5 * 2 000 *
8) + (0.5 * 2 000 * 5)). Dans cette étude, il a été supposé que 15% de ces besoins
sont couverts par les fourrages provenant des ligneux et le reste par le régime ali-
mentaire II (digestibilité de 54%). Ceci implique une absorption alimentaire totale
requise de 3 455 kg MD téte! a°!, subdivisée en 535 kg de fourrage provenant des
ligneux et 2929 kg d'aliments du régime II, représentant respectivement 445 et
2435 kg MD UBT-! a-L.

Il est & noter que la somme des camélidés en lactation et au travail n'est pas
nécessairement de 100%, étant donné que les femelles en lactation peuvent €gale-
ment étre utilisées pour le transport. En outre, la digestibilité fourragére est
supposée étre la méme pour les chameaux et pour les bovins, vu que les données
dont nous disposons dans ce domaine ne concordent pas (e.g. Richard, 1989a;
1989b). En outre, la digestibilité du fourrage provenant des ligneux est considérée
comme €tant identique 2 celle du régime I.

15.2.7.2 Besoins en main-d'oeuvre

1. Garde des chameaux

Etant donné que les chameaux sont principalement utilisés pour le transport, le
gardiennage n'est pas pris en compte.

2. Soins vétérinaires

Dans cette €tude, ces besoins sont considérés comme négligeables.
3. Abreuvement

Il est supposé que I'abreuvement pendant la saison des pluies est comprise dans
le jour de travail normal. Pour la saison séche, les besoins en main-d'oeuvre sont
estimés comme pour les ines, A 6 dth UBT-1.
4. Traite

Aucune donnée n'est disponible concernant cette opération. Nous avons donc
arbitrairement estimé que les besoins en main-d'oeuvre sont identiques 2 ceux
appliqués aux bovins, 2 savoir 0.024 dth UBT-! d-1. La longueur de la période de
lactation est estimée 2 1 an, ce qui donne donc une main-d’oeuvre annuelle totale
de 9 dth UBT-L.

5. Tonte

Les besoins en main-d'ocuvre pour la tonte des chameaux a €ié, par analogie
avec les moutons, fixée 4 1 dth UBT-L.
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15.2.7.3 Intrants monétaires
A, Amortissements

Des installations spécifiques ou autres investissements n'étant pas considéré
comme nécessaires, l'amortissement est nul.

B. Coiits des opérations

Les cofits des opérations incluent le sel et les vaccinations. Comme pour les
autres espéces animales, aucun cofit n'est envisagé en rapport avec cet intrant.

Le sel est important pour maintenir les animaux en bonne condition physique.
Les besoins sont de 6 a 8 fois plus élevés que pour tous autres animaux.
L'absorption rapportée est de 0.12 kg animal-! d-1 si celui-¢i est nourri ad libitum
(Wilson, 1984), mais des valeurs de 0.14 kg d-! ont aussi été rapportées (Yagil,
1985). En conséquence, les besoins annuels en sel ont ét€ fixés 4 une moyenne de
ces deux, A savoir 40 kg UBT-! équivalents 2 36 000 FCFA UBT-! a-1.

Les vaccins contre la trypanosomiase caméline sont généralement disponibles
au Mali, mais une telle disponibilité n'a pas été confirmée dans la Région. En ce
qui concerne les autres vaccins, nous manquons également d'informations appro-
prides. Le coiit des vaccinations a donc été fixé, quelque peu arbitrairement il est
vrai, 4 250 FCFA UBT-1 a-1.

15.3 Tableau des Intrants-Extrants

Les paramétres intrants-extrants pour les activités asines et camélines ont été
quantifi€s et portés au tableau 15.1.

En ce qui concerne ces deux espéces cependant, il est nécessaire de souligner
que les coefficients des intrants et des extrants sont beaucoup moins fiables que
ceux calculés pour les especes précédentes, ceci étant dii & un manque de données
adéquates et I'absence d'un modéle démographique. Par conséquent, les résultats
devraient étre considérés comme des indications préliminaires.
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Tableau 15.1. Tableau des intrants-extrants des technigues de
production asine et cameline,

CHARACTERISTIQUE ANES CHAMEAUX

Production-cible

viande - +

lait . +

transport/traction - +
Niveau de production

bas + +

moyen = =

semi-intensif - =
Mobilité

sédentaire + =

semi-mobile =

migrant = +

INTRANTS [UBT L a 1]
FOURRAGE [kg MS]

Menu I - -
Menu II 2 000 2 435
Concentrés - =
Fourrage des ligneux = 445

MAIN-D'OEUVRE?) [dth]

1-3 Gardiennage 7 -
1-3 Abreuvement - oy
1-3 Traite = 2
4-6 Gardiennage -
4-6 Abreuvement 6 6
4-6 Traite ™ 7
4-6 Tonte = i
Total 13 16
INTRANTS MONETAIRES [FCFA]
Amortissement - -
Colts des opérations
Vaccinations 200 250
sel 5100 36 000
Total 5 300 36 250
EXTRANTS [UBT L a 1]
Viande [kg poids vif] = 75
Lait total [kg] - 1 000
Lait pour la consommation humaine [kg] = 240
Fumier disponible (kg MS] 614 320
Nombre d'animaux [téte] 2.0 0.83

2) Les chiffres précédant les opérations font référence aux
péricdes de 1l'année (sous-section 1.3.1). La main-d'oeuvre fait

référence au total pendant ces périodes.
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PARTIE III. PRODUCTIONS HALIEUTIQUES
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16. PECHE

(P.A. Gosseye & F.R. Veeneklaas)

16.1 Introduction

Les produits de la péche représentent 3% du produit national brut du Mali. Sur
le plan des exportations nationales, ils occupent la 4e place, aprés le coton,
l'arachide et les produits de 1'élevage.

Economiquement parlant, les produits de la péche occupaient la premiére place
de l'économie de la 5e Région. En effet selon DRPS (1984), ils représentaient
46.8% du Produit Régional Brut tandis que ceux de I'€levage représentaient 28.5%
et ceux des cultures 21.7%. Donc ces trois domaines d'activités agricoles représen-
taient 97% du Produit Régional Brut.

L'étude sous rubrique n'est pas une analyse exhaustive du passé, du présent et
du futur de ce secteur actuellement trés perturbé et en profonde mutation. Par
contre, il sera tenté de ramener toutes les activités de la péche en coefficients
intrants et extrants, seuls manipulables par le modéle-PL. Cela sera basé sur des
informations les plus récentes. Mais elles doivent étre quantifiées ou quantifiables
et étre reliables entre elles. De plus, il faut pouvoir les connecter avec les mémes
définitions quantifiées des ressources de la Région que celles utilisées pour les
productions végétales et animales (parties I & II).

Les intrants sont l'environnement, la main-d'oeuvre, le matériel ainsi que le
bois pour le fumage du poisson. Les extrants sont les captures de poisson,
exprimdes cn frais.

Les trois activités de la péche retenues sont définies sur la base de trois types
de ménage de pécheurs auxquels il est possible de relier un équipement et des pro-
ductions. Ces trois activités sont:

- PPM: les Pécheurs Primaires Migrants dont les ménages pratiquent la péche
comme activité primaire (principale) et qui, en ménage, migrent avec les mou-
vements des poissons.

- PPS: les Pécheurs Primaires Sédentaires dont les ménages pratiquent la péche
comme activité primaire (principale) et qui ne migrent pas en ménage avec les
mouvements des poissons. Cependant, des membres de ces ménages suivent les
mouvement des poissons.

- PSS: les Pécheurs Secondaires Sédentaires dont les ménages pratiquent la péche
comme activité secondaire (ou tertiaire) et qui ne migrent pas avec les mouve-
ments des poissons. Cependant, il n'est pas exclu que des membres de ces
ménages suivent les mouvements des poissons. Cette activité inclut les pé€cheurs
secondaires sédentaires & temps partiel et les pécheurs secondaires sédentaires
occasionnels.
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16.2 Environnement

Avant de définir I'environnement dans lequel les activités de péche sont
pratiquées, il faut préciser que nous ne tenons compte que de la péche dans la zone
deltaique, a savoir principalement le Delta Central et la Zone Lacustre. Les péches
faites en dehors de cette zone (c.g. dans les retenues d'eau du Plateau), sont
exclues. Nous savons que l'aménagement de points d'élevage de poissons et/ou
I'empoissonnement de points d'eau accentue la compétition pour l'eau qui est une
ressource rare. La concurrence se passe entre les humains, leurs animaux, leurs
cultures et leurs éventuelles piscicultures, sans juger du niveau de technicité de ces
dernieres. Elle n'est pas simplifiée par les services de santé qui cherchent 4 éra-
diquer toutes les sources de bilharziose.

Nous n'entrerons pas dans la description détaillée des différents milieux
deltaiques qui sont nécessaires au cycle de vie des poissons; d'une part, ils sont
relativement peu connus dans l'état actuel des connaissances, d'autre part, il est
impossible de les quantifier en détail. Finalement, il n' est pas possible non plus
d'établir des liens entre ces différents milieux et toutes les différentes productions
de la péche. Donc, malgré les énormes efforts entrepris récemment dans ce
domaine, ce type d'informations est, pour le moment, difficilement intégrable au
modele-PL. Pour une description qualitative de certains milieux de vie des poissons
et de la péche, le lecteur peut se référer, entre autres, 3 INRZFH/ORSTOM (1988)
et 4 Dansoko & Kassibo (1989),

Pour la Région, le tableau 16.1 donne les superficies qui sont susceptibles
détre inondables par les eaux du Niger et du Bani lorsqu'ils sont en crue, que la
crue soit normale (660 cm) ou qu'elle soit basse (510 cm). Ce tableau est établi sur
la base des chapitres 3 et 5 du rapport 1, respectivement ol les milieux édaphiques
sont définis et ot la relation entre les crues et les surfaces inondées de la Région est
établie. Donc, pour notre propos sous rubrique, il n'est tenu compte que des TI4,
TI3, TI2, TI1 et T17, c'est-a-dire les terrains inondables par les crues; le TIS n'est
pas pris en compte. Il est aussi tenu compte du X6, c'est-d-dire des surfaces
permanentes d'eau (Hiernaux, 1982; PIRT, 1983; 1989; Hiernaux & Diarra, 1986).

En résumé et en cas de crue normale, le TI4 regroupe les formations des
bourrelets de berges (vétivéraies hautes) qui sont couvertes par une lame d'eau
haute de 0 4 60 cm. Le TI3 regroupe les formations hautes (andropogonaies de
talus de berge, panicaies, €ragrostaies hautes, éragrostaies moyennes, vétivéraies
moyennes) qui sont couvertes par une lame d'eau haute de 0 & 60 cm. Le TI2
regroupe les zones rizicoles (casiers de 'ORM, hors-casiers) qui sont couvertes par
une lame d'eau haute de 30 & 180 ¢cm. Le TI1 regroupe les formations moyennes
basses (€ragrostaies basses, vétivéraies basses, orizaies, bourgoutiéres) qui sont
couvertes par une lame d'eau haute de 60 & plus de 150 cm. Le TI7 regroupe les
chenaux d'alimentation et les fonds de lacs pouvant s'assécher; ils sont dépourvus
de végétation mais la question est de savoir s'il en fut toujours ainsi; ils sont
assimilés au TI1 en ce qui concerne la hauteur de la lame d'eau (rapport 1, chapitre
5), mais cela conduit & surestimer la surface du TI7 en cas de crue basse. Le X6
regroupe toutes les surfaces d'eau libre permanente avec trés peu de végération.



231

Tableau 16.1, Superficies [km2} maximales inondables en cas de crue
normale (660 cm) et en cas de crue basse (510 cm) selon les
types de sol, et donc de végétation, inondables (dénomina-
tions PIRT et CABQO) et selon les zones agro-écologigues.

ZONE \CABO EZb G F3b Elb G 64
AGRO-EC. \PIRT TI3 TI4 TI2 TI1 TI7 X6 TOTAL

Année de crue normale

Plateau 9 - 47 53 - = 109
Delta Central 3852 333 705 6 104 779 820 12 583
Méma Dioura 256 - - 57 = - 243
Gourma - - - 76 109 o 185
Bodara 2 = o B = & 7
Zone Lacustre 355 = - 1 185 852 449 2 841
Total 4 474 333 752 7T 480 1 740 1 269 16 048

Année de crue basse

Plateau - - 9 39 - - 48
Delta Central - - 141 4 474 571 820 &6 006
Méma Dioura - - = = * = -
Gourma - = = = - = ol
Bodara - - = = = s -
Zone Lacustre - - = B9 624 449 1 942
Total - - 150 5 382 1 195 1 269 7 996

Année de crue basse % année de crue normale

Plaleau - = 18 T4 i 3 44
Delta Central - - 20 73 T3 100 48
Méma Dioura = % = oo ‘ ] 7=
Gourma N . . = - 5 o
Bodara =, ¥ S = . “ =
Zona Lacustre = 3 . 73 73 100 68
Total - - 20 72 68 100 50

La zone deltaique recouvre un total (terrains inondables et exondés) de
28 625 km? qui se répartissent en 539 kmé pour le Plateau, en 16 079 km?
pour le Delta Central soit sa totalité, en 1 180 kmé pour le Méma Diogura,
en 217 km? pour le Gourma, en 243 km? pour le Bodara et en 10 357 km2
pour la Zone Lacustre soit sa totaliteé,

-: valeur nulle; .: valeur impossible.

Source: rapport 1, chapitres 3 et 5.

Nous n'engagerons pas une polémique au sujet de l'influence que les casiers
rizicoles situés sur une partie du TI2 peuvent avoir sur les productions halieutiques.
Nous considérons que ces aménagements hydro-agricoles sont productifs au méme
titre que les autres milieux.

En année de crue normale (660 cm), il est estimé que 10 048 km?2 de la zone
deltaique seraient submergés, ce qui représente 56% de sa superficie totale de
28 625 km? y compris les parties exondées. Le Delta Central et la Zone Lacustre
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constituent 92% de la superficie totale de la zone deltaique et 96% des superficies
inondables. Il est estimé que la superficie inondée maximale du Delta Central est
de 12 593 km? représentant les 78% de sa superficie totale de 16 079 km2. La
superficie submergée maximale estimée de la Zone Lacustre est de 2 841 km?2
représentant les 27% de sa superficie totale de 10 357 km2.

En année de crue basse (510 cm), 7996 km? de la zone deltaique seraient
submergés , soit seulement 50% de ses superficies inondables et seulement 28% de
sa superficie totale. Le Delta Central aurait un maximum inondé de 6 006 km?2, soit
27% de sa surface totale. La Zone Lacustre aurait un maximum submergé de 1 942
km? soit 19% de sa superficie totale.

En année de crue haute (701 cm), 19 105 km?2 de la zone deltaique seraient
inondés ce qui représente les 67% de sa superficie totale.

16.3 Captures totales en poisson frais

Les listes de l'ichtyofaune données par Dansoko & Kassibo (1989) permettent
d'observer qu'elle est composée de 138 espéces, réparties en 58 genres qui
représentent 26 familles. Mais seulement 38 espéces, réparties en 20 genres, ont
une importance économique. Ces deux auteurs donnent également des
renseignements sur le caractére saisonnier des espéces capturées et débarquées a
Mopti. Mais toute cette information est difficilement intégrable aux activités de
péche que nous avons définies (section 16.1).

En ce qui concerne les valeurs concernant les productions de poisson frais de la
zone deltaique et les potentialités, diverses informations sont données ci-aprés qui
proviennent d'auteurs cités par Dansoko & Kassibo (1989). Daget indique que le
potentiel de la zone deltaique, en bonne année, est de 120 000 t a-! pour 30 000
km? soit 40 kg ha-l. Welcome arrive 2 la conclusion que les captures en poisson
frais peuvent étre estimées selon la formule:

C=383*A (16)

ol
C = Les captures en poisson frais [t]
A = La surface de capture [km?]

Cette formule implique que le rendement est de 38.3 kg ha-l. Danville &
Jannet indiquent que le potentiel est de 160000 ta'! avec possibilités
d'augmentation. Des auteurs non cités ont évalué qu'en période de basses crues, les
superficies inondables représenteraient 17 000 2 22 000 km? avec des rendements
de 40 kg ha-l, c'est-2-dire que les productions oscilleraient entre 68 000 et 90 000 t
a'l. Maharaux divise les fleuves Bani et Niger en 27 secteurs ayant chacun une
fourchette de production potentielle. La moyenne, non pondérée en fonction de la
longueur de ces secteurs, est de 250 4 300 kg ha-l. Mais il nous semble, comme
dans le calcul des rendements des mares aménagées a divers degrés, qu'il faudrait
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tenir compte du fait que les deux fleuves sont des points de concentration des
ressources halieutiques. Ces derniéres ont été, en réalité, produites sur de beaucoup
plus grandes surfaces temporaires.

Nous n'entrerons pas dans la discussion des possibilités d'augmentation des
productions par l'emploi de diverses mesures d'aménagement piscicole de plus en
plus controlé.

Nous avons des informations sur les commercialisations conrdlées de poisson
fumé et séché a Mopti (tableau A8.1). De plus, nous avons aussi la formule, dite
"formule OPM" (Opération Péche Mopti), d'estimation des captures totales en
poisson frais dans la zone deltaique. Elle est expliquée en détail 2 I'annexe AS8.1 et
peut étre simplifiée ainsi:

R =5.15424 % A + 43 174 476 a7

ol

R = Estimateur de la production totale de poisson frais de la région deltaique
[kgl.

A = Production de poisson fumé et séché, commercialisée et conurdlée i

Mopti [kg].

La formule OPM ci-dessus contient 4 jeux de constantes dans le temps ainsi
que montré 3 I'annexe A8.1:

1. La population

Selon la formule OPM, la population de pécheurs est de 80 000 individus. La
population rurale de la 5e Région est de 1 200 000 individus. Comme nous ne
connaissons pas I'évolution de la population entre 1966 et 1988, nous gardons ce
jeu de constantes.

2, La consommation

Selon la formule OPM, la consommation de poisson fumé et séché est de 20 g
par jour par pécheur et de 15 g par jour par individu du monde rural. Celle de
poisson frais est de 150 g par pécheur actif, de 50 g par pécheur inactif et de 39 g
par individu rural. Comme nous n'avons pas connaissance de l'évolution des
populations et que pour le modele-PL, nous n'utilisons ni la méme notion d'actif et
d'inactif, ni les mémes notions d'autoconsommation, nous gardons ce jeu de
constanies,

3. Coefficient de transformation
Selon la formule OPM, 3 kg de poisson frais donne 1 kg de poisson fumé et 4

kg de poisson frais donne 1 kg de poisson séché. Nous gardons ce jeu de
constantes.
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4. Ratio poisson fumé/poisson séché
Selon la formule OPM, du total de poisson fumé et séché (A), 75% est fumé et

25% est séché. Comme nous disposons des ratios exacts de poisson séché et fumé
(PF/PS: tableau A8.1), 1a formule de base de 'OPM est modifiée comme suit:

R' = PF% (4.75776 * A +21 168 000) +

PS% (6.34368 * A +28 224 000) + 20 242 476 (18)

ol

R' = Estimateur de la production totale de poisson frais de la région deltaique
[kgl.

A = Production de poisson fumé et séché, commercialisée et contrélée a Mopti
lkel.

PF%= Fraction de A en poisson fumé [%].
PS%= Fraction de A en poisson séché [%)].

Donc, sur la base de la formule OPM modifiée, c'est-a-dire qui tient compte
des ratios annuels poisson fumé/poisson séché, nous avons estimé les captures
totales en poisson frais ainsi comme indiqué sur le tableau A8.1 (R'": poisson frais
capturé).

Etant donné la relation entre la hauteur maximale décadaire de la crue & Mopti
et les surfaces inondées de la zone deltaique (chapitre 5, rapport 1), il est possible
de relier ces captures en poisson frais (R') aux superficies inondées (S) et donc
d'obtenir les rendements en poisson frais capturés (R'/S) par unités de surface dans
la zone deltaique, ainsi que montré au tableau AS.1.

Les considérations données ci-dessus et détaillées au tableau A8.1 sont
résumées pour plusieurs périodes au tableau 16.2.

Nous y voyons que de 1969 a 1988, les commercialisations totales de poisson
fumé et séché (A) passent de 8 600 t a-! & 2400 t a-L, c'est-a-dire de 92000 ta-! a
56 000 t a"! en captures totales en poisson frais (R'). La réduction des captures dans
la zone deltaique serait la conséquence de la baisse des hauteurs des crues qui
passent, en moyenne maximales décadaires 3 Mopti, de 625 a 517 cm. Plus
exactement, elle serait due a la diminution des hauteurs et des durées des crues
ainsi que des superficies inondées que les estimateurs moyens font passer de
13700 2 8 300 km2. En effet, les productions de poisson sont dépendantes des
superficies inondées, de la hauteur d'eau sur ces superficies ainsi que de la durée de
l'inondation. Ces trois facteurs conditionnent les possibilités de reproduction et de
croissance. Cette derni¢re dépend de la quantité de nourriture disponible, associée A
un espace de croissance. Il s'agit plus exactement d'un volume de croissance ot la
surface et la hauteur de l'eau ont chacune une influence. En effet pour leur
croissance, les poissons sont non seulement sensibles & la nourriture accessible
mais aussi au volume dont ils disposent ol les différents rapports surface/hauteur -
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Tableau 16.2. Valeurs moyennes des gquantités de poisson fumé et
séché commercialisées et contrflées 4 Mopti (A en t],
pourcentages de ce total qui le sont en fumé et en
séché (PF/PS5), des estimations des captures totales
en frais [R' en t], des hauteurs maximales décadaires
des crues & Mopti (X en cm], des estimations des
superficies inondées [S en km“] et des rendements en
poisson frais [R'/S en kg ha™1 de surfaces inonda-
bles]. Valeurs pour 7 périodes de temps comprises
entre 1966 et 1988.

Périodes A PF/PS R' X s R'/S
De &6 a 68 10 106 L] 103 146 685 17 798 56
De 69 a 73 8 605 53/47 92 059 625 13 692 67
De 74 & 78 6 566 60/40 79 622 623 13 192 61
De 79 & 83 5 782 68/32 74 178 581 10 926 69
De 84 & B8 2 420 72/28 55 955 PR 8 258 70
De 69 & B8 5 843 63/37 75 454 587 1l 517 67
De 66 & 88 6 466 L] 7% 066 598 12 336 65

*) waleur manguante.
Source: tableau A8.1.

ont chacun une influence. Les densités volumiques, nombre d'individus par unité
de volume et poids vif par unité de volume, sont également importants.

Le tableau 16.2 nous montre aussi que les diminutions de captures
s'accompagnent de changements dans les proportions entre poisson fumé et séché
(PE/PS). La commercialisation totale du poisson traité (A) passe, respectivement en
ce qui concerne les produits fumés et séchés, de 50% et 50% environ pendant la
période allant de 1969 a 1973 a 70% et 30% environ pendant la période allant de
1984 & 1988. Ce phénomene serait dii au fait que ce serait plutdt les gros poissons
qui seraient séchés et les petits qui seraient fumés, sans tenir compte de la sorte de
poisson et des traitements qui leur seraient éventuellement et préférentiellement
réservés. Il est probable que suite 2 la diminution des hauteurs et durées
d'inondation ainsi que des superficies inondées, la taille des poissons tendrait 2
diminuer. Cette constatation serait confirmée par INRZFH/ORSTOM (1988) qui
démontre que les engins de péche tendent A étre faits de mailles plus petites et donc
4 &tre de moins en moins sélectifs quant & la taille des poissons capturés. De plus,
Dansoko & Kassibo (1989b) disent que le procédé de poisson briilé se pratique de
plus en plus, or c'est une pratique réservée au menu fretin, mis 2 part le fait que le
produit obtenu est de trés basse qualité.

Par contre, il semblerait que les diminutions des captures totales
s'accompagneraient d'une légére tendance A l'augmentation des rendements i la
capture qui passeraient de 67 kg ha-l des surfaces inondées 2 70 kg ha-l des
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surfaces inondées (tableau 16.2). Autrement dit, les pécheurs essayent de
compenser les diminutions de captures totales en augmentant la pression de
prédation. Pour ce faire, non seulement ils deviennent moins sélectifs en ce qui
concerne la taille des captures, ainsi que vu précédemment, mais ils le deviennent
également moins en ce qui concerne les espices capturées. En effet, selon
INRZFH/ORSTOM (1988), il y a de plus en plus d'engins de péche "attrape-tout”,
tel le fourier, méme si leur usage est réprimé aussi bien socialement que
sociologiquement. A la lecture de Dansoko & Kassibo (1989b), il est paradoxal de
constater que le permis de péche résident B est valable pour les pécheurs détenteurs
de filets maillants, de palangres et d'éperviers alors que ce dernier est interdit sur
tout le territoire de la 5e Région.

L'augmentation de la pression de prédation serait aussi due 4 une action de
péche plus accentuée. 11 y a de moins en moins de surfaces & exploiter pour un
nombre de pécheurs de plus en plus grand. 1l y a tendance 2 l'éclatement des
grandes familles, ce qui fait que de plus petites familles se dispersent pour mieux
exploiter toutes les possibilités de péche, et si elles ne se disloquent pas, elles
tendent & mieux exploiter leur ressources humaines. Il y a de plus en plus usage
d'engins individuels, aussi bien anciens que récents. Toutes ces modifications
permettraient une exploitation plus dispersée et intensive des différents milieux
halieutiques, y compris les milieux peu propices & I'emploi d'engins collectifs et/ou
anciens.

Finalement, il est probable que cette augmentation de la pression des pécheurs
se fait de plus en plus aux dépens des poissons de I'année méme.

16.4 Captures et crue

Pour les productions végétales et animales, deux types d'années
pluviométriques ont été définies, a savoir l'année normale et I'année séche (rapport
1, chapitre 4). Pour les crues, nous avons défini deux régimes (rapport 1, chapitre
5), & savoir les crues normales (660 cm de crue maximale décadaire 2 Mopti) et les
crues basses (510 cm). I serait donc intéressant de conserver le méme type
d'approche et de relier les productions halieutiques a ces deux types de crue.

Le tableau A8.1 donne l'estimateur de la capture de poisson frais (R') selon la
formule OPM modifiée et les crues maximales décadaires 2 Mopti (X). Dong, il est
possible d'établir la corrélation suivante:

Ye=-82919424 4+ 67 703 * X1+ 125326 * X2 + 74 325 * X3 (19)

ou

Yc = estimateur de la capture totale en poisson frais [kg].

X1 = crue maximale décadaire & Mopti l'année de la capture [cm).

X2 = crue maximale décadaire 2 Mopti l'année précédant de 1 an la capture [cm).
X3 = crue maximale décadaire 2 Mopti I'année précédant de 2 ans la capture [cm].
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Tous les paramétres statistiques ne sont pas rejet€s au niveau de signification
de 1%. Les résultats de cette régression linéaire multiple sont montrés a la figure
16.1 en portant R = f(Yc).

11 faut noter le fort poids de la crue précédant l'année de la capture. Ceci est
également bien démonté lorsque des cormrélations linéaires ou mieux
exponentielles, du type Y = f(X), sont réalisées entre les captures totales et les
hauteurs des crues. Certe constatation confirme 'adage: "4 une bonne crue succede
une bonne péche".

L'effet de trois ans de crues successives s'explique par le fait que la capture
totale dépend de la reproduction et de la croissance de 1'année méme. Elle est donc
reliée a la hauteur et durée d'inondation ainsi qu'a la surface inondée. Mais elle
dépend aussi de la reproduction et de la croissance de l'année précédente. Cette
derniére laisse une quantité et une qualité de poisson a4 pécher mais aussi de
reproducteurs. Cet effet de série récurrente serait encore observable 4 années plus
tard (Dansoko, com. pers.). Il est & noter par ailleurs que les productions en poisson
dépendent aussi de l'importance des eaux résiduelles lors de I'étiage. Ces eaux
servent de refuge aux poissons. Plus il y en a et plus les possibilités de survie lors
des basses eaux sont grandes. Cela joue aussi sur la pression de la péche lors des

R' [107*31]
140 =

120

80 = ®

20 |-

Ye [10%*3 1]

Figure 16.1. Captures totales en poisson frais estimées selon la formule OPM
modifiée (R') en foncrion des captures totales en poisson frais
estimées selon la régression reliant les caprures aux hauteurs
maximales décadaires des crues a Mopti (Yc).
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basses eaux et lors de I'étiage. En effet, plus les eaux sont basses et moins il y a de
surface, et donc de volume, & exploiter.

Nous rappelons que la hauteur des crues, utilisée pour établir la corrélation,
sert en fait & intégrer la hauteur et la durée d'inondation ainsi que la surface
inondée. Pour l'étude sous rubrique, nous n'avons pas cherché a corréler la
production de poisson (cstimateur) 2 1a fois & la hauteur et A la durée des crues
(valeurs mesurées). Nous n'avons pas cherché non plus 2 la corréler A la surface
inondée car cette valeur est elle-méme un estimateur calculé A l'aide de la hauteur
des crues.

Il nous faut maintenant définir les captures totales en poisson frais lors des
deux types de crue. Le modele-PL n'est pas dynamique, donc il n'est pas possible
d'utiliser telle quelle la régression donnée ci-dessus.

Sans faire d'études stochastiques, nous avons constaté empiriquement que les
crucs basses ne sont pas réparties aléatoirement mais qu'elles sont regroupées en
série. En effet, de 1959 a 1988, les six crues les plus basses sont en 1972 ainsi
qu'en 1982, 83, 84, 86 et 87. Donc, nous considérons qu'a la notion de crue normale
correspond une série de crues normales et qua la notion de crue basse correspond
une série de crues basses. Pour l'étude sous rubrique, cela signifie que, lors de
l'application de la régression, nous considérons que X1 = X2 = X3 = 660 cm au
cours d'une année de crue normale et que X1 = X2 = X3 = 510 ¢cm au cours d'une
année de crue basse.

En appliquant la régression, nous calculons que, dans une année de crue
normale, la capture totale de poisson est de 93 534 t a-! pour une superficie
maximale inondée de 16 048 km?2, soit 58 kg ha-l. En année de crue basse, elle est
de 53 431 ta-! pour 7 996 km2, soit 67 kg ha-l.

16.5 Calendrier et besoins en main-d'oeuvre

Pour I'étude sous rubrique, I'unité de mesure de base de la main-d'oeuvre est le
ménage. Les définitions utilisées sont données 2 I'annexe A8.2,

Lae (1988) estime que 289 801 individus sont impliqués dans la péche. IIs sont
estimés €tre regroupés en 28 136 ménages qui sont répartis en 5409 ménages
migrants et 22 727 ménages sédentaires. Selon cet auteur, la composition des
ménages varie avec la mobilité. Pour les ménages migrants: 52% ont moins de 7
individus, 42% ont de 7 2 15 individus et 6% ont plus de 15 individus. Pour les
ménages sédentaires: 36% ont moins de 7 individus, 52% ont de 7 2 15 individus et
12% ont plus de 15 individus. Selon le méme auteur ainsi que selon Dansoko &
Kassibo (1989a), un ménage moyen (migrants et sédentires confondus) est
composé de 10.3 individus, mais un ménage migrant est plus petit qu'un ménage
sédentaire. Donc, un ménage migrant est composé de 9.2 individus contre 10.6
pour un ménage sédentaire.

Sur la base de ces informations et d'autres, il est possible d'établir le tableau
A8.2 qui donne les détails des nombres de ménages et d'individus par activité. Pour
I'établir, nous avons tenu compte d'une certaine répartitjon ethnique. Les ethnies
prises en considération sont les Bozo (14470 ménages), les Sorko (5139
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ménages), les Somono (2 588 ménages), les Rimaibé (3 307 ménages) et les autres
(2 632 ménages). Par Bozo, il est entendu Kélinga, Sorogo et Tié. Par autres, il est
entendu Bambara, Marka, Peul, Sonrai et divers.

Herry (1988) donne des répartitions de la population de pécheurs par tranche
d'age et par sexe, selon les deux modes de mobilités distingués. Cela nous permet
d'établir les tableaux A8.3 et A8.4.

Nous savons donc qu'il y a 5 409 ménages PPM (pécheurs primaires migrants),
17 068 ménages PPS (pécheurs primaires sédentaires) et 5 659 ménages PSS
(pé€cheurs secondaires sédentaires).

La population impliquée dans la péche représente 61% de la population du
Delta Central et de la Zone Lacustre qui au total compte 476 356 individus. Elle
représente un total de (tableau 16.3) 133 308 années de travail humain [ath: année
de travail humain = homme-an]| (rapport 1, chapitre 7).

Tableau 16.3. Nombres de ménages, nombres moyens d'individus par
ménage, nombre total d'individus impliqués dans la
péche, nombre d'années de travail humain représentées
par ces individus, proportions de 1'année passées
la péche et nombre d'années de travail humain effec-
tivement passées 4 la péche selon les trois activités

de péche.
TYPE NOMBRE INDIVIDUS TOTAL TRAVAIL TEMPS TRAVATIL
DE MENAGES PAR MEN. IND. TOTAL PECHE PECHE
ACT. [*1000]1 [*1000] [%] [*1000]
Primaires
Migrants 5 409 9.20 49.8 22.9 85.5 19.%6
Primaires
Sédent . 17 068 10.5%8 180.3 82.9 74.5 61.8
Secondaires 5 659 10.56 59.8 g B 37:5 10,3
Sédent .
Total 28 136 10.30 289.9 133.3 68.8 91.6

Méme ceux dont l'activité principale est la péche ne sont pas occupés
entiérement par cette activité. Clest-A-dire que tout leur temps actif n'est pas
employé & pécher ou & transformer du poisson frais en produits conservables. Pour
les trois groupes d'activité, il est admis qu'ils s'occupent en plus des cultures.

Sur la base des informations fournies par INRZFH/ORSTOM (1988) et
Dansoko & Kassibo (1989b), il s'avére que 25% des ménages PPM s'adonnent a la
culture, en tant qu'activité secondaire. Pour ce groupe, il est peu tenu compte de
I'ethnie vu que d'une part les Bozo en constitue 86% et que d'autre part ces
ménages sont finalement trés similaires quant  la taille, le matériel de péche utilisé
et le mode de vie. Pour les PPS, 70% des ménages Bozo, 97% des ménages Sorko
et 80% des ménages Somono cultivent, mais c'est une activité secondaire. En ce
qui concerne les PSS, 99% des ménages Rimaibé s'adonnent A la culture en tant
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qu'activité primaire, tandis que 100% des autres la pratiquent et la péche n'est pour
ces derniers qu'une activité tertiaire,

Sur la base d'autres informations fournies par les deux derniers auteurs, il est
possible d'estimer, pour cette étude, que les PPM utilisent 85.5% de leur temps
actif & la péche, autrement dit ils y passent 10.5 mois a-l. Les PPS y passent 74.5%,
soit environ 9.0 mois a1, Les PSS y passent 37.5%, soit environ 4.5 mois a°.

Nous en déduisons que l'investissement en main-d'ocuvre effectivement passé
a pécher représente 91 648 athp [années de travail humain effectivement
consacrées a la péche] ainsi que montré au tableau 16.3. Cette valeur représente
40% de la force de travail disponible dans le Delta Central et la Zone Lacustre.

Pour le modele-PL, nous considérons que les PPM et les PPS péchent toute
l'année et nous ne prenons pas en compte les variations dlintensité dans leurs
activités de péche. Par contre, nous considérons que les PSS ne péchent que durant
la période 6, c'est-a-dire lorsque la plupart des activités relatives aux cultures est
terminée.

16.6 Equipement

Les engins utilisés pour la capture des poissons sont définis i l'annexe A8.2.
L'estimation du nombre d'engins de péche est donnée en détail au tableau A8.5 et
est résumée au tablean 16.4,

Comme pour la main-d'oeuvre, l'unité de mesure est le ménage (tableau A8.2).
L'enquéte cadre du Projet d'Etudes Halieutiques du Delta Central du Niger ne
donne pas le nombre réel d'engins possédés par ménage mais seulement la présence
ou l'absence. Donc, il est certain que le nombre total est sous-estimé.

Afin de minimiser la sous-estimation, seules les valeurs les plus élevées

obtenues suite aux différents modes de calcul ont été retenues. En effet, selon le
mode de présentation des résultats (données brutes ou redressées et/ou filtrées) des
différents auteurs précités, il est possible que les nombres d'engins varient quelque
peu.
En vue de minimiser la sous-estimation, nous avons pris en compte un supplément
d'informations. Baumann (1988) dit qu'il est trés rare que des ménages possédent
plus d'une senne ou d'un filet maillant, ou d'un épervier; a ces engins nous avons
ajouté le fourier. Donc pour ces engins, nous n'avons pas modifié les résultats de
nos calculs. Le méme auteur écrit que pour les nasses, surtout le diéné, il arrive
quiil y en ait jusqu'a plusieurs dizaines par ménage. Donc pour les nasses (diéné,
dourankoro, papolo), nous avons multiplié les valeurs obtenues par le facteur 10.
Pour les autres engins de capture (ganga, swanya, filet deux mains, palangre,
harpon), comme nous n'avons pas d'indications, nous avons gard¢ les valeurs
obtenues par nos calculs. Pour l'estimation du nombre de pirogues et de pinasses,
nous nous sommes basés sur Baumann (1988) et Lae (1988). Nous n'avons pas de
valeur quant au nombre de moteurs mais nous considérons qu'une pinasse est une
pirogue motorisée (Baumann, 1988). Dansoko & Kassibo (1989b), estiment quil y
a 3 perches ainsi que 3 pagaies par pirogue et qu'il y a 4 perches par pinasse.
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Tableau 16.4. Nombre d'engins de péche selon les trois activités de

péche.
ENGINS PRIMATIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES
Senne 649 1 374 96
Fourier 555 2 584 0
Filet maillant BM 1 838 6 416 515
Filet maillant MM 3 462 10 907 B96
Filet maillant GM 1 839 3 883 113
Epervier 1 785 8 606 301
Ganga 1 028 4 015 FL2
Swanya 1 244 3 &l0 123
Filet deux mains 820 4 726 4 027
Palangre 3 408 10 821 740
Harpon 1 4860 6 396 529
Diéné 8 650 21 350 870
Durankoro 34 080 11 445 4 370
Papolo 17 310 65 370 2 010
Birogque 4 218 11 689 774
Pinasse 865 1 710 117
Paerche 16 117 41 907 2 790
Pagaie 12 657 35 0a7 4 494
Moteur 865 1 710 117

PM: petites mailles, MM: moyennes mailles, GM: grandes mailles.
Source: tableau AB.5.

Selon Baumann (1988), la tendance actuelle est de juste renouveler ce matériel
et non de l'augmenter. Selon Lae (1988), les engins collectifs "traditionnels”
seraient plutdt délaissés au profit d'engins individuels connus depuis longtemps ou
d'introduction récente tel le fourier. De plus, il y a progressivement uniformisation
des pratiques de péche. Ceci ne veut pas dire que le découpage par ethnie n'a plus
sa valeur en tant que mode de vie ou d'activité. Autrement dit, les différences
ethniques dans les pratiques de péche diminuent, mais elles existent toujours.

11 n'existe actuellement, en termes quantitatifs, que des données fragmentaires
sur les rendements [kg de poisson par jour et par personne] de ces engins (Dansoko
& Kassibo, 1989a).

Les données concernant le matériel employé (tableau 16.4) par les 3 activités
ne peuvent pas étre utilisées directement par le modele-PL. D'une part, le matériel
est trés varié (19 éléments) et d'autre part, il n'est pas possible de relier directement
chacun de ces éléments aux productions. Donc, une réduction & un ou a quelques
objets qui sont reliables & la main-d'ocuvre et bien entendu aux produits de la péche
est nécessaire. De plus, il faut donner des valeurs monétaires a ce matériel. Dans le
modele-PL. le matériel est exprimé en valeur monétaire et non plus en unité
physique.

L'établissement des cofits unitaires des engins de péche. de leurs durées de vie
(DV) et donc de leurs amortissements ainsi que de leurs frais d'entretien, se base
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sur les tableaux A8.7 & A8.9 qui donnent les détails des informations compilées de
la littérature. Le tableau 16.5 donne les valeurs retenues pour le modéle-PL.

Tableau 16.5. CoQts unitaires [FCFA], durée de vie moyenne [années]
amortissement annuel [FCFA] et frais d'entretien
[FCFA] pour les différents engins de péche.

ENGINS couTs DUREE AMORTISSEMENT ENTRETIEN
Senne 800 000 3.2 250 000 35 000
Fourier 55 000 2.5 22 000 S 006G
Filet maillant PM 42 500 30 ] 28 333 5 000
Filet maillant MM 40 000 1.5 26 667 5 000
Filet maillant GM 50 000 L 332333 5 000
Epervier 16 500 2.5 & 600 1 000
Ganga 18 500 2 7 400 750
Swanya 6 250 2.5 2 500 500
Filet deux mains 4 000 2.5 1 600 500
Palangre 7 500 1.0 7 500 0
Harpon 1 500 3.0 500 0
Diéné 25 000 1.0 25 000 0
Durankoro 1125 140 112% a
Papolo 1 125 1.0 1 125 0
Pirogue 187 500 il 25 000 15 000
Pinasse 262 500 7.8 35 000 40 000
Perche 1 000 0.2 5 000 0
Pagaie 1 750 1.0 1 750 0
Moteur 500 000 10.0 50 000 70 000

PM: petites mailles, MM: moyennes mailles, GM: grandes mailles.
Scurce: annexe AS8.3.

Ceci nous permet de calculer, par ménage des trois types d'activités (tableau
A8.6), les valeurs totales de l'investissement en matériel, de I'amortissement annuel
(AM) et les frais d'entretien. Les frais d'utilisation des moteurs (carburant et lubri-
fiants) sont supposés étre de 300 000 FCFA par moteur et par an. Les composantes
de la charge du capital annuel du matériel, par activité de péche et par ménage, sont
donnés au tableau 16.6.

Compte tenu du nombre de ménages indiqué au tableau A8.2, ce tableau signi-
fie que l'investissement total [FCFA], sous-estimé, en matériel de péche représen-
terait 2.7 milliards, 6.9 milliards et 0.5 milliard respectivement pour les PPM, les
PPS et les PSS, soit un total de 10.0 milliards de FCFA. Cet investissement
entraine des amortissements de 987 millions, de 2 646 millions et de 174 millions
respectivement, soit un total de 3 808 millions de FCFA. Il entraine aussi des frais
d'entretien de 223 millions, de 549 millions et de 40 millions respectivement, soit
un total de 812 millions de FCFA. Finalement, il entralne des frais de carburant des
moteurs de 260 millions, de 513 millions et de 35 millions respectivement, soit un
total de 808 millions de FCFA. Donc le total de la charge du capital annuel est de
5428 millions qui se répartit en 1 470 millions pour l'activité PPM, en 3 708 mil-
lions pour l'activité PPS et en 250 millions de FCFA pour l'activité PSS.
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Tableau 16.6. Investissements en engins de péche et la charge du
capital selon les trois activités de péche [10° FcFa
par ménage].

ACTIVITE
PRIMAIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES
Investissement 501 402 B2
Charge du capital
Emortissement des engins 182 155 31
Frais d'entretien des engins 41 32 7
Carburant 48 30 &
total partiel 71 217 44

16.7 Activités et captures

Les captures en poisson frais ne sont pas connues par activité.

Pour pouvoir relier les captures aux trois activités retenues, nous nous basons
sur la proposition économique que les revenus du capital tendent & étre
convergents. Autrement dit, nous posons que la production pour chaque activité est
proportionnelle  la charge du capital annuel (tableau 16.6).

Cette proposition nous permet d'établir le tableau 16.7 ol les captures en
poisson frais sont répartics parmi les trois activités. Dans une année de crue
normale, les PPM, qui représentent 19% des ménages, captureraient 27% de la
totalité des captures; les PPS, qui représentent 61% des ménages, captureraient
68% de la totalité des captures et les PSS, qui représentent 20% des ménages, en
captureraient 5%. Dans une année de crue basse, les captures totales diminuent
(tableau 16.6) mais les répartitions entre les trois activités restent les mémes, vu la
proportionnalité avec la charge du capital annuel.

Le tableau 16.7 donne aussi, par activité, les productivités des ménages [t(/Mén]
et les productivités des années de travail humain effectivement consacrées a la
péche [t/athp]. Nous y voyons que ce sont les PPM qui sont les plus efficaces, suivi
des PPS, puis des PSS. Pour l'établissement de ces productivités, nous considérons
que toute la force de travail définie ci-dessus (section 16.5) est effectivement
employée 2 la péche.

Les captures en poisson frais sont partiellement consommées par les
populations de pécheurs et doivent donc ére décompiées des captures totales pour
pouvoir estimer les captures commercialisables.

Selon Dansoko & Kassibo (1989), il s'agit de 10% des captures, ce qui veut
dire qu'au cours d'une année de crue normale, 9 353 t de poissons frais ne sont pas
vendues. Cette valeur représente 332 kg par ménage et par an, autrement dit 36 kg
par an et par individu de I'activité PPM ainsi que 31 kg par an et par individu des
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Tableau 16.7. Valeurs totales de la charge du capital annuel [106
FCFA], des captures totales [t de poisson frais], de
la productivité par ménage et de la productivité par
année de travail humain passée 4 la péche selon les
trois activités de péche.

TYPE DE CHARGE  CRPTURE TQTAL PRODUCTIVITE  BRODUGTIVITE
ACTIVITE CAPITAL [t/ménage] [t/athy]

NORMALE SECHE NORMALE SECHE NORMALE SECHE

Primaires
Migrantes 1470 25 333 14 471 4.68 2.68 1.29 0.74
Primaires
Sédentaires 3 708 63 899 36 502 3.4 2.14 1,03 0.59
Secondaires
Sédentaires 250 4 302 2 458 0.76 0.43 0.42 0.24
Total 5 428 93 534 53 431 3327 1.90 1.02 0.58

activités PPS et PSS. Ces valeurs constantes ont comme implication que moins la
péche est une activité essentielle et plus la consommation par les pécheurs eux-
mémes augmente proportionnellement. Dans une année de crue normale,
l'autoconsommation par les PPM représente 1 798 t soit 7% de leurs captures; pour
les PPS 5 674 t soit 9% et pour les PSS, 1 881 t soit 44%.

Pour les années de crue basse, nous considérons que les consommations par les
pécheurs eux-mémes restent identiques 2 celles des années de crue normale. Donc,
le total autoconsommé représente alors 18% des captures totales en années de crues
basses. L'autoconsommation par les pécheurs PPM représente alors 12% de leurs
captures totales, par les pécheurs PPS 16% et 77% par les pécheurs PSS.

Nous avons peu d'indications quant aux prix du poisson aux producteurs.
Dansoko & Kassibo (1989b) utilisent un prix de 250 FCFA kg-1 de poisson frais,
de 750 FCFA kg'! de poisson fumé (= 250 FCFA kg1 de poisson frais) et de 1 200
FCFA kg'! de poisson séché (= 300 FCFA kg-! de poisson frais). Pour le modgle-
PL, nous retenons le prix de 275 FCFA kg-! de poison frais.

Les valeurs des captures en poisson frais commercialisées sont données au
tableau 16.8 par an et par ménage. Compte tenu du nombre de ménages donné au
tableau A8.2, ces valeurs signifient que, dans une année de crue normale, les
valeurs commercialisées brutes en FCFA des captures (ne comprenant pas
I'autoconsommation) représentent 6.5 milliards pour les PPM, 16.0 milliards pour
les PPS et 0.7 milliard pour les PSS, soit un total de 23.1 milliards. En année de
crue basse ces valeurs représentent 3.5 milliards, 8.5 milliards et 0.2 milliard
respectivement, soit un total 12.1 milliards.

Ces captures en poisson frais sont en réalité transformées et vendues. Une
partie de la totalité commercialisée et contrdlée & Mopti reste au Mali et part
surtout & destination de Bamako, Sikasso, Kayes, Ségou, Koutiala et Bougouni.
L'autre partie quitte le Mali et est surtout destinée au Ghana, 2 la Cote d'Ivoire et au



Burkina Faso. Les répartitions sont les suivantes (Dansoko & Kassibo, 1989):

Période Mali Etranger
de 1966 a 1970 43% 57%
de 1971 4 1975 66% 34%
de 1976 a 1980 74% 26%

16.8 Bois de fumage

Comme le poisson est un produit essentiellement périssable, il est le plus
généralement traité avant déwe vendu, ce qui permet de le conserver. Les
traitements principaux sont, par ordre d'importance, le fumage, le séchage et le
brilage. Il y a aussi la fabrication saisonniére d’huile de tinéni (Alestes leuciscus) et
l'usinage du capitaine (Lares niloticus).

Nous supposons que le séchage n'entraine pas l'emploi d'autres intrants. En
effet, le poisson est séché par le soleil (Dansoko & Kassibo, 1989b). Le brilage,
fait & l'aide de paille, donne un produit de pietre qualité. I1 n'est pas pris en compte
dans I'étude sous rubrique. De méme, les ventes de poisson frais ne sont pas prises
en compte.

Pour le fumage par contre, le bois est trés utilisé. Selon Dansoko & Kassibo
(1989b), 2.95 kg de poisson frais et 5.8 kg de bois donnent 1 kg de poisson fumé.
Mais toujours selon ces auteurs, 20% du poisson est fumé avec de la bouse de
vache, ce qui donne d'ailleurs un produit de moindre qualité.

Selon la formule OPM, 75% du poisson vendu l'est sous la forme fumée. Selon
les tableaux 16.2 et A8.1, ce pourcentage varie dans le temps. Nous admettons
comme valeur moyenne celle calculée entre 1979 et 1988, c'est-d-dire que 70% du
poisson vendu l'est sous la forme fumée. Comme nous admettons qu'environ 3 kg
de poisson frais donne 1 kg de poisson fumé et que 4 kg de poisson frais donne 1
kg de poisson séché, cela signifie que 64% du poisson capturé et vendu est d'abord
transformé en poisson fumé. Cependant, nous retenons finalement la valeur de
70%, ce qui revient & légérement majorer l'intrant bois. C'est une fagon de donner
une valeur 4 d'autres intrants qui ne sont pas pris en compte, en particulier, les
couteaux, les grilles de fumoirs, etc.

Nous savons aussi que le poisson consommé par les pécheurs comprend aussi
les formes transformées. Cependant nous n'avons pas d'indication quant aux
proportions des différentes formes de traitement. Donc nous supposons qu'elles
sont les mémes que pour les produits vendus.

Selon Dansoko & Kassibo (1989b), le bois est & 15 FCFA kg'l. Nous
considérons que l'intrant bouse de vache pour le fumage n'a pas de valeur.

Donc, pour le calcul de l'intrant bois, nous admettons que 70% des captures
totales en poisson frais sont fumées, que 20% du poisson destiné a étre fumé l'est
avec de la bouse de vache, que 2.95 kg de poisson frais ainsi que 5.8 kg de bois
donne 1 kg de poisson fumé, que le bois colite 15 FCFA kg1 et que la bouse ne
colite rien.

Les valeurs de l'intrant bois sont données, par ménage et par an, au tableau
16.8.
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Tableau 16.8. Balance financieére pour les trois activités de péche
(1000 FCFA par ménage].

ACTIVITE

PRIMAIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES

Année de crue normale

Captures totales (frais) 1288 1 030 209
Captures commercialisées

(frais) 1 197 938 118
Charge du capital? 272 217 44
Bois de fumage 77 62 1
Revenus brut 847 659 61

Année de crue basse

Captures totales (frais) 736 588 119
Captures commercialisées

(frais) 644 4487 28
Charge du capital? 272 217 44
Bois de fumage 44 35 7
Revenus brut 328 244 -23

2) sans bois de fumage

Compte tenu du nombre de ménages indiqué au tableau A8.2, il résulte qu'en
année de crue normale, le bois de fumage du poisson représente un total de 103 t de
bois, soit 1545 millions de FCFA. Ces valeurs se répartissent pour les PPM, les
PPS et les PSS en 27 892 kg soit 418 millions, en 70 354 kg soit 1 055 millions et
en 4 736 kg soit 71 millions de FCFA respectivement. En année de crue basse, le
total est de 58 829 kg de bois soit 882 millions. Il se répartit pour les trois activités
en 15933 kg soit 239 millions, en 40 190 kg soit 603 millions et en 2 706 kg soit
41 millions de FCFA respectivement,

16.9 Revenus bruts

Les captures totales en poisson frais, les captures commercialisables exprimées
en poisson frais, les charges du capital (amortissement, frais d'entretiens, carburant
des moteurs) et les frais de fumage nous permettent d'établir le tableau 16.8. Donc,
nous avons une estimation des revenus bruts générés par les wois activités de
péche, Les valeurs y sont données par ménage et par an.

Compte tenu du nombre de ménages indiqué au tableau A8.2, il est possible de
déduire que, dans une année de crue normale, la péche génere, en FCFA, un revenu
brut de 16.2 milliards. Ce revenu brut est réparti en 4.6 milliards pour les PPM, en
11.2 milliards pour les PPS et en 0.3 milliards pour les PSS.
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En année de crue basse, le revenu brut généré est de 5.8 milliards qui se
répartit en 1.8 milliards pour les PPM, en 4.2 milliards pour les PPS et en une perte

de 0.1 milliards pour les PSS.

16.10 Tableau des intrants-extrants

Le tableau 16.9 nous présente les intrants et les extrants utilisés dans le

modéle-PL.

Tableau 16.9. Tableau intrants-extrants pour les trois activités de

péche.
ACTIVITE
PRIMAIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES
INTRANTS [ménage L a-l]
Travail [at.hP]a 3.62 3.62 1.81
Intrants monétaires [1000 FCFA]
Amortissement 182 155 31
Frais d'entretien 41 32 7
Carburant 48 30 6
Bois de fumage
(année normale/seche) 77/44 62/35 13/7
Toral
(année normale/scche) 348/315 276/252 57/51
EXTRANTS [ménage + a~1]
Poisson Eton]b
- Année normale 4.68 Fa 0.76
- Année séche 2.68 2.14 0.43

#

Année de travail humain effectivement consacrée & la péche.

Seuls les PSS ne sont occupés & la péche qu'en périocde 6.

oy

frais.

Du poisson fumé et séché mais est exprimé en équivalent poisson
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ANNEXE 1. COUTS DES DIVERS INTRANTS

Al.1 Matériel

Les prix d'achat du gros et du petit matériel sont indiqués dans les tableaux
Al.l et AL2. Il est impossible de calculer les taux d'amortissement exacts du petit
matériel pour les différentes techniques, par manque d'informations détaillées.

Tableau Al.1. Prix d'achat du gros matériel [FCFA], prix et longé-
vité utilisés dans le modéle-PL.

MATERIEL PRIX D'ACHAT SOURCE PRIX UTILISE LONGEVITE
Charrues
mil, techniques extensive
Charrue & mil 40 000 1
50 000 3

25=35 000 g
fabrication locale 12-15 000 9
Charrue & 1 roue 40 000 7
Charrue a4 2 roues 65 000 7
Charrue Bourguignon 28 130 5
Charrue 4 asine 15 000 7
Charrue Bajac 32 000 4 50 000 5

riz & mil, technigques intensives

Charrue & riz 65 000 1

63 000 4
a Segou 10 000 2
4 Mopti 85 000 73
& 1'ORM 67 000 2
Charrue B2 67 000 Z 70 000 5
Herse 20 000 2 20 000 5
Semoir 31 000 4 40 0002) 5
Chaines 3 000 1 3 000 2
Charette & traction asine 75 000 1 80 000 10
Char a traction bowvine
(4 roues) 68 000 4 70 000 10
Pulverisateur 15 100 4

30 000 [ 30 000 5
Pirocque 187 500 8 190 000 7.5
a)

augmenté pour compenser les différences de gualité.

Scurces: 1: wvan Duivenbooden, com. pers. aprés consultation de plu-
sieurs magasins & Mopti, 2: ORM, comm. pers.; 3: INRZFH & ORSTOM,
1988; 4: PIRT, 1983b; 5: OMM, 1987:; 6: Tracré du Bureau d'Assistan-

ce Technique, com. pers.; 7: de Frahan & Diarra, 1987; 8: Gosseye,
comm. pers.
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Tableau A1.2, Petit matériel de base des paysans, prix d'achat
[FCFA] et longévité.

MATERIEL PRIX D'ACHAT LONGEVITE
Bineuse ('Dabah') 1500 4
Bineuse ('Faloh') 750 4
Hache 750 10
Faucille 500 0
Couteau & mil 100 3
Couteau 150 3

Source: van Duivenbooden, comm. pers. aprés consultation de plu-
sieurs magasins & Mopti.

Al.2 Engrais minéraux

Le prix d'achat des engrais minéraux appliqué dans le modéle-PL, est celui
d'une politique de marché non subventionnée, vu que les prix subventionnés varient
suivant les endroits. Par exemple, l'urée cofite 134 FCFA kg-! & la CMDT, alors
qu'elle cofite 149 FCFA kg'! & I'ODIPAC (en mai 1990, van der Heijden, com.
pers.). Dans la définition des prix non-subventionnés, une option a cependant &té
maintenue: le calcul de l'effet des subventions sur l'utilisation des engrais. Dans
cette €tude, les prix appliqués sont ceux définis pour l'azote, le phosphore et le
potassium, et non celui des engrais composés.

Le prix d'achat de l'urée non subventionnée (46% d'azote) est de 205 FCFA
kg! (Samou, ORM, com. pers.), soit I'équivalent de 450 FCFA kg-! pour l'azote.
La comparaison entre les prix des engrais, aussi bien en provenance d'Europe que
d'Afrique de I'Ouest (e.g. Gosseye, 1981; Gosseye & le Houérou, 1979; Gosseye et
al., 1979) indique que le rapport azote/potassium est de 1 environ. En conséquence,
le prix d'achat du potassium a été fixé au méme niveau que celui de 'azote.

Le phosphore est généralement appliqué dans les champs sous la forme
d'engrais composés, en combinaison avec l'azote, le potassium, le calcium, le
soufre, etc. En se basant sur les prix de l'urée et du superphosphate simple pré-
valant, le rapport de prix du phosphore et de l'azote est d'environ 1:2.8. En con-
séquence, un prix de 1245 FCFA kg'! est appliqué pour le phosphore dans le
modele-PL.



ANNEXE 2. RIZ

as

A2.1 Compléments sur les rendements et les superficies

Ces tableaux font partie du chapirre 3.

Table AZ2.1. Rendement du riz flottant O. glaberrima (kg ha'lj.
VARIETE REND. MIN-MRX NO. REMARQUES REFERENCE
Dembu 2 400 700-4 400 19 Schreurs, 1989
Jinga 2 400 2 300-2 400 5 Schreurs, 1989
Kossa 1 200 1 Schreurs, 1989
Mogo 1. 2570 ] 1968 Bidaux, 1971
3 220 ;3 1967 Bidaux, 1971
3 000 1 250-4 420 3 14966 Bidaux, 1971
3 000 4 1865 Bono & Marc.'66
2 1 185 B meilleurs
parcelles
des paysans ADRAQ, 1985
? 495 2 4 ADRAO, 1985
2 210 MOYENNE PONDEREE (n = 37)
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Tableau A2.2. Zone des casiers de 1'ORM situés dans la Région aprés
application du PAPE et superficies cultivables de
chaque casier [ha], CP = casier pastoral, PPIV =
petits périmétres irrigués villageois.

ZONE CASIER SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
CULTIVABLE DE FFIV NETTE
Mopti Diambacourou 1 005 0 1 005
Nord Ouro-Néma 3 350 0 3 350
Tiroguel 845 20 825
Karbaye {710) CP 0 CP
Mopti Nerd
Tongorongo 3 765 41 3 724
Mopti Nord
Sévaré 1 985 0 1 %85
total partiel 10 950 61 10 B89
Mopti Mopti Sud-Tibo 1 956 0 1 856
Sud Mopti Sud
Périmpé 2 100 0 2 100
Sourcufoulaye 2 240 0 2 240
Sourcufoulaye
Diaby cP (900) 0 ce
Torokoro-Kouna 1 620 20 1 603
Saré Mala 2 460 47 2 414
Ibétémi CP (300) 0 ce
total partiel 10 376 67 10 309
Sofara Sofara 675 0 675
Sarantomo-Syn 2 315 0 2 315
Bougoula 2 470 0 2 470
total partiel 5 460 0 5 460
Diaka Ténenkou 4 600 0 4 600
Dia 1 770 a 1 770
total partiel 6 370 0 6 370
TOTAL 33 156 128 33 128

Sources: ORM, 1979; rapport 1, chapitre 5,
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Rapport surface semée sur surface rizicultivable [%],
rapport surface récolté sur semée [%] et rendement
des carrés de rendement [kg ha'lj. Les valeurs sont
pour tous 1'ORM, zones et casiers confondus. CL =
Classification: § = année séche et N = année normale.

AN CL SEMEE/CULTIVABLE RECOLTE/SEMEE RENDEMENT
SECHE NORMALE SECHE NORMALE SECHE NORMALE

1972/73 S 55.3 33.2 899

1973/74 N 48.4 45.4 831

1974/75 N 50.1 86.3 1 618

1975/76 N 58.1 79.0 1 452

1976/77 N 66.0 81.6 1 818

18977/78 N 68.0 71.1 1 243

1978/79 N £5.0 75.4 1 146

1579/80 N 56.4 76.6 1 080

1580/81 N 47.6 81.8 1 080

1681/82 N 62.0 71.0 1 048

1582/83 5 63.2 103 729

1983/84 5 70.2 1342 1 500

1884/85 S 67.4 0.0 0

1985/86 N 66.7 3.7 1 424

1986/87 s 58.7 35.9 742

1987/88 S 57.0 5.6 718

1988/88 N 50.8 77.1 1 285

MOYENNE 62.0 58.1 16.4 74.5 165 1 284

Source: rapport 1, chapitre 5.
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Tableau AZ2.4.

Rendement du riz de casier sur les sites de la station expéri-
mentale et chez des paysans [kg ha-1l]. HWL = Zone d'immersion

profonde; MWL = immersion moyenne; LWL = immersion faible; NF

sans fumure; WF = avec fumure.

VARIETE ADRAO PAYSANS/AUTRES REMAR~-
moyenne min-max No moyenne min-max No QUES
Khao Gaew 1 884 542-4 000 26
Khao Gaew 3 084 1 620-4 269 47 HWL-WF
Khao Gaew 2 307 1 288-3 129 [3 HWL-NF
Khao Gaew 2 146 1l 080-3 638 49 HWL=7?
Khao Gaew 2 693 1 544-3 250 11 MWL-WFE
Khao Gaew 1 954 1 613-2 294 2 MWL-NF
Khao Gaew 2 949 2 032-3 948 5 MWL—??
Khao Gaew 1 942 1 LWL=-?
Khao Gaew 2 208 B64-3 361 36 ? -WF
Khao Gaew 1 .290 736-1 708 5 ? =NF
Khao Gaew 2 433 1 159-4 500 36 2 ?
2 483 MOYENNE PONDEREE (N= 198)
FRRS-43-3 2 323 1 812-3 334 S
FRR5-43-3 3 186 2 835-3 281 4 HWL-WF
FRRS-43-3 2 673 b HWL-NF
FRR§-43-3 3 000 2 348-4 054 4 HWL-2
FRRS-43-3 3 540 3 387-3 616 3 MWL-WF
FRRS-43-3 2 BO8 1 MWL-NF
3 142 MCOYENNE PONDEREE (N= 13)
D52-37 2 439 440-3 800 6
DE2-37 2 438 2 098-2 777 2 MWL-WF
D52-37 5 .327 1 MWL-?2
D52-37 32253 2 301-4 059 3 LWL=WF
D52-37 5071 1 LWL-"?
D52-37 4 250 2 500-4 500 2 7T =2
3Py MOYENNE PONDEREE (N = 8)
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VARIETE ADRAD PAYSAENS /AUTRES REMAR~-
moyenne min-max No moyenne min-max No QUES
DM16 2 544 630-4 147 78
DM16 2 764 1 408-3 580 ] HWL=WF
DM16 1 977 1 HWL-NF
DMle 3 355 1 415-4 465 L3 HWL=7?
DM1§ 3 178 2 325-3 B70 ] MWL-WF
DM1é 2 B8B83 1 MWL~NF
DM16 2 972 2 097-3 §85 7 MWL-?
DM1§é 3 825 3 756-3 B94 2 LWL-WF
DM16 2 414 1 315-3 755 10 LWL=-2
2 972 MOYENNE PCONDEREE (N = 10)
BH2 2 110 512-3 854 41
BH2 1 667 1 198-2 208 8 HWL-WF
BHZ T 1 HWL-NF
BH2 2 842 2 180-3 503 2 HWL-?
BH2 2 696 1 697-3 487 20 MWL~-WF
BH2 2 561 1 900-3 221 2 MWL=-NF
BHZ 2 944 1 708-3 736 3 MWL-?
BHZ 3 369 2 476-3 954 3 LWL-WF
BH2 3 029 2 158-3 B65 7 LWL=7?
BH2 2 027 1 061-5 000 11 [,
2 484 MOYENNE PONDREREE (N = 57)
Sources: Bidaux, 1971; ADRAO, 1980; 1982:; 1985; 1986; Gosseye, 1982);

Koli et al.,

1983:; wan Duivenbooden,

1990c:
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Tableau A2.5. Superficie totale des périmétres irrigués villageois dans la
Région? (valeur entre parathéses pas utilisée).

NOM REMARQUES SUPERFICIE TOTALEP

DELTA CENTRAL

Dagawomina dans casier ORM 20
Déra 2
Kaléssourou 5
Kaniéo 25.4(20, 13)
Komio 40.(30, 25)
Konna 7
Kouakourou 28
Kouna dans casier ORM 20417}
Médine dans casier ORM 21
Néma dans casier ORM 27
Ourc-Modi 15
Saba 1 17
Saba 2 18
Sahona 13
Saré-Mala 20.(19)
Séné ?
Ténenkou ?
Tongorongo dans casier ORM 20
Toguéré 7
Wagnoka 18
total partiel 323

ZONE LACUSTRE

Ambiry 40
Deyboita 11
Owa 20
Sah 20
Sevbi 20

total partiel 111
TOTAL 434

Sources: GR Mopti, 1988; Dansokc & Kassibo, 1989; CRM, com. pers.
2) Superficies planifiées par le FED non comprises.
By Superficies cultivées = 0.9 fols la superficie totale.



all

Tableau A2.6. Rendement du riz irrigué sur les sites paysans [kg ha~1].

VARIETE MOYENNE MIN-MAX No REMARQUES REFERENCES
nen-specifié 4 536 3 648-5 766 6 saison séche ORM, 198B8Ba
non-specifié 450™ 1 saison séche de Jong &
Harts-
Broekhuis,
1989
non-specifié 5 060 1 saison séche CRM, 19%885g
nen-specifié 4 081 1 saison sé&che ORM, 1989g
non-specifié 1 522 1 433-1 610 2 saison séche ORM, 1989f
non-specifié 5 579 1 saison séche CRM, 1589%e
non-specifié 6 090 1 saison séche ORM, 198%d
nen-specifié 6 172 1 saison séche ORM, 1889%5¢
non-specifié 4 991 1 saison séche ORM, 1989%b
4 617 MOYENNE PONDEREE (n = 14)
non-specifié 3 456 1 premiére saison ORM, 19809f
non-specifié 4 161 1 662-6800 11 saison de pluie ORM, 1989a
non-specifié 4 200 3 624-4 760 10 saison de pluie ORM, 1988b
IR 1529 3 440 2 667-4 110 4 saison de pluie ESPR,1988c¢c
non-specifié 4 733 3 000-5 700 3 saison de pluie de Jong &
Harcts-
Broekhuis,
1989
4 100 MOYENNE PONDEREE (n = 29)
4 275 MOYENNE PONDEREE (n = 43)

* n'entre pas en

ligne de compte pour le calcul de la moyenne pondérée.
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ANNEXE 3. NIEBE

A3.1 Cultures en couloir

La culture en couloir est un sysieme agro-sylvo-pastoral c'est-d-dire que c'est
un systéme qui cherche a intégrer la culture, 1'élevage et la sylviculture. Les buts de
la culture en couloir sont:
1.lutter contre la dégradation des sols (érosion physique et chimique) sous
Iinfluence des cultures itinérantes et donc fixer les cultures selon un systeme
soutenable (durable);

2. fournir du fourrage de qualité en saison séche;

3. fournir du baois.

Ces buts sont atteints par l'introduction de légumineuses ligneuses en rangées
dans les champs. Lors des saisons de croissance des cultures, ces ligneux sont
réguliérement émondés et les branches feuillées sont étalées sur le sol (paillage ou
mulching). En fin de saison de croissance des cultures, ces ligneux ne sont plus
émondés et les branches feuillues sont laissées sur les arbres et servent de fourrage
lors de la saison séche. Les branches séchées sur le sol servent comme bois de
chauffe.

La restauration de la fertilité des sols se ferait:

1. par la fixation de I'azote par la légumineuse;

2. par le transport des €léments minéraux via le mulching qui agit directement en
libérant des éléments minéraux en surface du sol ol se trouve la majorité des
racines des céréales et indirectement par son apport de matiere organique qui
améliore les propriétés chimiques et physiques;

3.par I'amélioration du bilan hydrique via le mulching qui agit directement en
diminuant I'évaporation du sol et qui agit indirectement par sa matiére organique
qui améliore les propriétés physiques, et donc hydriques du sol; de plus, si ces
légumineuses ligneuses sont paturées directement, il y a apport supplémentaire
de fumier qui agit par ses propriétés chimiques et physiques.

Le but de restauration de la fertilité des sols nécessite:

1.de trouver un ou des cultivars (variétés) d'especes de légumineuse ligneuse qui
soient adaptés  la zone agro-écologique ot ils seront introduits et qui soient
adaptés au sol ol ils seront implantés;

2.que ces ligneux adaptés soient d'implantation facile: si possible par semis
directement en place et si possible ne pas nécessiter des innoculations de rhi-
zobium, ce qui est actuellement une technique peu accessible aux paysans;

3.que ces ligneux doivent étre de croissance rapide et supporter I'émondage lors
des cultures, le rythme d'émondage étant & préciser;

4. de résoudre le probleme de géométrie spatiale de l'ensemble qui minimiserait la
compétition intraspécifique entre le ligneux et la culture (céréale); autrement dit,
il faut mettre au point le mode d'implantation et le mode de conduite du systeme.
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Ce premier but ameéne cependant des remarques:

1. par I'apport d'azote suite 2 la fixation, il pourrait y avoir, la ou les premiéres
années, un effect de pseudofumure; c'est-3-dire que 'apport d'azote permet de
mieux exploiter les autres minéraux mais accélére leur consommation et donc
I'épuisement des sols; pour que le systéme soit réellement durable, il faut veiller
2 ce que l'apport d'azote par la fixation soit équilibré par l'apport externe des
autres €léments minéraux; il semble admis que lors de l'installation d'un tel Sys-
ttme une fumure ternaire soit nécessaire, surtout sur les sols naturellement
carenceés;

2.T'apport de fumier supplémentaire, qui se ferait par les animaux venant brouter le

fourrage vert sur pied en saison séche, participe au transfert de fertilité;

-lorsqu'un sysieme est mis au point pour une zone agro-écologique donnée et un

type de sol donné, il y a, & long terme, des modifications de ces sols quant 2 leurs
propriétés physiques et chimiques; il se peut que les légumineuses ligneuses
ayant permis la mise en route du systéme ne soient plus valables sur les sols de
meilleure qualité qu'elles ont permis de "construire"; il se peut aussi que ces
légumineuses ligneuses restent valables mais que leur mode de conduite doive
etre modifié.

a3

Le but de fournir du fourrage nécessite: (i) de trouver une espéce appétée qui
soit verte en saison séche, de préference en fin de saison séche, moins pour
améliorer la quantité de fourrage que pour améliorer surtout la qualité du fourrage
disponible (en terme de taux de N) et (ii) cette espéce doit supporter le broutage,
s'il y a paturage sur pied, ou I'émondage, s'il y a affouragement.

Le but de fournir du bois ne semble pas une priorité et il servirait plus a fournir
du petit bois (piquet, bois de chauffe). Cependant cet objectif est parfois vital dans
les zones trés intensément cultivées ol il n'existe plus, ou quasi plus, de réserves de
bois exploitable, car les réserves de bois des "vergers" (karité, acacia, etc.) sont
immobilisées étant donné que ces essences ont pour objectifs de fournir des fruits,
des feuilles, etc. et non pas du bois.

En ce qui concerne la mise au point de ces systémes et de la preuve de leur
efficacité:

1. pour la zone humide (Ibandan, Nigéria), ce systtme agro-sylvo-pastoral est mis
au point en association avec le mais et son efficacité est prouvée;

2. pour la zone sub-humide (de 800 & 1 000 mm), ce systeme agro-sylvo-pastoral
est en cours de mise au point et donc son efficacité sur la mars, le sorgho et le
mil n'est pas encore prouvée;

3. pour la zone sub-aride (450 mm), qui nous intéresse, ce systéme est au tout début
de mise au point (criblage des variétés d'especes adaptées) et donc son efficacité
sur le mil n'est pas encore prouvée; en effet, 2 Niono, sur sol allant du sable au
sable limoneux aride ("terre & mil"), le CIPEA retiendrait actuellement, suite a
ses essais:

a. 11 cultivars (variéiés) de Gliricidia sepium provenant des zones séches du
Mexique;
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b. Leucaena leucocephala cv. "Cuningham"; cette espéce présente la particularité
d'étre assez spécifique quant au rhizobium et d'€tre trés sensible aux termites;

c. le Prospis (juliflora?) n'est pas retenu;

d. les especes locales ne sont pas retenues vu leur croissance trop lente et leur pro-
duction trop faible; pour la zone sub-aride, il semble déja certain que la mise au
point de la géométric de plantation devra congilier: (i) ung compétition, intra-
spécifique au ligneux, accentuée par la faible disponibilité en eau, surtout en sai-
son séche; (i) une compétition, interspécifique entre le mil et le ligneux, accen-
tuée par la faible disponibilité en eau de cette zone et par la forte compétitivité
du mil, qui 2 un systéme racinaire puissant et profond.



Tableau A4.1.
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ANNEXE 4. CULTURE MARAICHERE

A4.1 Superficies actuelles sous horticulture

Le Cercle de Bandiagara est entiérement compris dans le Plateau dont il ne
représente qu'une partie. Le tableau A4.1 nous donne les surfaces emblavées A un
moment de la contre-saison 1986-87 ainsi que les contributions des différentes
cultures: en moyenne 65% sont sous échalote et 35% sont sous d'autres cultures,
dont 15% en légumes et 15% en tomate. Notons pour Goundaka, l'importance des
autres cultures soit 85% dont 64% en tomate du fait de la présence proche et acces-
sible du marché qu'est la ville de Mopti. Les cultures horticoles du Cercle de Ban-
diagara exploitent 148 points d'eau dont 60 barrages.

Pour les Arrondissements du Cercle de Bandiagara, nombre de
barrages (Bar) et d'autres points d'eau (PtE) exploités par
la culture maraichére, superficies (ha]. De ces superficies
pourcentage occupé par les échalotes (EC%) et les autres
cultures (AC%) qui comprennent les féculents (FC%), les
légumes (LG%), le tabac (TA%) et la tomates (TO%). Contre-
saison 1586-1587.

Arron Bar PLE ha EC% AC% FC% LG% TA% TO%
Bgara 14 13 180 70 30 3 15 2 10
Dourou 12 11 153 80 20 2 8 8 2
Gdaka - 5 67 5 85 L 15 1 64
Kani-G 9 8 95 85 15 s 9 2 4
Kendié B 12 95 66 34 12 17 2 3
Ningari 4 7 19 50 50 - 30 = 20
Quo == = - = = = = - -
Sangha 16 32 116 89 13 2 5 2 2
Total 60 88 724 65 35 3 15 2 15
Source: GTZ/SDA (com. pers.).

+)

valeur nulle.

Le tableau A4.2 nous donne, entre autre, les superficies et le nombre
d'exploitants en 1987-88. Nous voyons au tableau A4.3 que seulement 0.09% de la
superficie du Cercle de Bandiagara est sous maraichage et que cela ne concerne
que 9.2% de la population. Autrement dit, chaque habitant exploiterait théorique-
ment 45 m? en moyenne et chaque exploitant cultiverait 484 m2 en moyenne. Mais
ce tableau nous montre aussi la disparité entre les Arrondissements de ce Cercle.
La disponibilité en terre arable et en eau ainsi que 1'accés au marché influencent
I'éventuelle augmentation des superficies horticoles en méme temps que
l'augmentation de la densité de population.
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Tableau A4.2. Pour les Arrondissements du Cercle de Bandiagara,
superficies® [km?], population® (Pop), superficies
maraichéres® [ha] et nombre d'exploitants maraichers
(Exp). Contre-saison 1987-1988.

&

Zz

Arrondis. km Pop ha Exp
Bandiagara 1 650 30 980 300 4 678
Dourou 720 17 370 99 2 101
Goundaka 542 16 880 83 646
Kani-Gogouna 720 16 €620 89 1 430
Kendié 700 25179 163 3 241
Ningari 787 29 B840 17 402
Quo 2 400 25 990 = -
Sangha 700 20 020 65 4 294
Total g 219 182 870 816 6 852

2) DNI (1987). P) DNSI (1987). ©) GTZ/SDA (com. pers.).
=) waleur nulle.

Tableau A4.3. Pour les Arrondissements du Cercle de Bandiagara,
densité de population [habitants km'zj, superficies
maraichéres par exploitant [mz/exp} ainsi que par
habitant [m2/pop}, pourcentage du territoire concerné
(#ter) et pourcentage de la population concernée
(¢pop). Contre-saison 1587-1988,

Arrondis DENSITE mzfezp m® /pop fter $pop
Bandiagara 18.8 641 97 0.18 15.1
Dourcu 24.1 469 57 0.14 T2
Goundaka 311 1 287 49 0.15 3.8
Kani-Gogouna 23.1 600 54 0.12 9.0
Kendié 36.0 504 65 0.23 12.9
Ningari 37.9 426 6 0.02 1.3
Cuo 10.8 - - 0.00 0.0
Sangha 28.6 151 32 0.09 21,4
Total 20.5 484 45 0.10 5.2

Source: GTZ/SDA (com. pers.).
-) wvaleur nulle.

Le tableau A4.4 nous donne, 4 un autre moment de la contre-saison 1986-87,
diverses informations: les 919 ha d'horticulture sont & 70% sous échalote et & 30%
sous autres cultures a raison de 18% pour les féculents, 4% pour les légumes, 5%
pour le tabac et 3% pour la tomate. Nous retiendrons cette répartition des superfi-
cies de 70% pour l'activité "échalote” et de 30% pour l'activité "autres cultures”.
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Tableau A4.4. Four le Cercle de Bandiagara, superficies allouées

aux différentes cultures maraichéres ([ha], pourcen-
tage qu'elles représentent (%], rendements [t ha~1 de
MV] et prix [FCFA kg~l]. Contre-saison 1986-1987.

Cultures haP R3] t ha X FCFA kg~ 1
ECHALOTES
Bulbes 645.9 70.3 25.7¢ 750
Feuilles 645.9 70.3 8.9% 11¢
Echalotes 645,92 70.32 34.86 59
AUTRES )
patate douce 148.0 16.1 20.0P 75°
pomme de terre 16.5 1.8 20.0% 759
Féculents 164.5 17.9 20.0 75
betterave 0 0 15.0¢ 1008
callebasse 0.2 0 20.0¢ 259
carotte .8 0 15.0© 100d
chou 3.1 0.3 25.0¢ 1004
djakattou 15.2 1.9 5.00 752
laitue 0.8 0.1 15.0% 1o0d
melon 0 0 10.0% 1004
pastéque 0 0 20.0® 1009
piment 13.8 X5 12.39 899
Légumes 33.6 BT 10.4 88
Mais 0.1 0 0.44 55t
Tabac 47,1 551 6.0% 4270
Tomate 27.4 3.0 15.00 40P
Autras 72.8 29.7 15.9 8¢

comprend 2.9 ha d'ail soit 0.3% de la superficie.

selon GTZ/SDAR-Bandiagara,

selon Bakker & Traoré (198%0).

valeur estimée.

selon Beniest et al. (1987) et RFMC (1980): wvaleurs les plus
faibles des fourchettes.

prix plancher céréales.

selon GTZ/SDA: piment 4 t ha ! de MS & 275 FCFA kg~! or piment
frais de 25 & 40% de MS soit 32.5% de MS selon RFMC (1980).
selon GTZ/SDA: tabac & 2 137 FCFa kq'l de MS or tabac frais a
20% de MS selon RFMC (1980).

selon GTZ/SDA: tabac 0.5 t ha~l de MS mais prencons valeur de
REMC (1980) de 6 t ha™l de Mv.

moins de 0.05 ha ou de 0.05%.

Le Cercle de Douentza est composé d'un patchwork de zones agro-

ecologiques: le coin nord-est du Séno Bankass, les extrémités nord-est du Plateau,
presque tout le Séno Mango sauf son coin sud-ouest, le Gourma a l'exclusion de la
frange ouest. quasi tout le Bodara sauf l'extrémité de la pointe ouest et la bordure
est de la Zone Lacustre.
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Tableau R4.5. Pour les Arrondissements du Cercles de Douentza,
superficies consacrées aux cultures maraichéres [ha]
et pour ces superficies, pourcentage gque représentent
1'échalote (EC%], les féculents (FC%), les légumes
(LG%), le mais (MA%), le tabac (TA%) et la tomate
(TO%) . Contre-saison 1984-1985.

Arron ha EC% AC% FC% LG% MA% TA TO%
Boni 0.04 21 79 - b2 - - 27
Boré 17.26 62 38 X 1S 0 20 2
Douentza 109.14 40 60 16 5 5 3 31
Hombori 0.94 14 1 42 32 - - 12
Mondoro 0.04 7 93 23 38 8 9 15
N'Gouma 7.56 12 g8 42 23 13 9 1
Total 134.98 41 59 15 9. 4 5 26

Source: Maiga (1986).
=) wvaleur nulle. 0) waleur négligeable.

Le tableau A4.5 nous donne les superficies horticoles du Cercle de Douentza
lors de la contre-saison 1984-85, soit 135 ha. Il est & noter la disparité entre les
Arrondissements quant aux surfaces et aux spéculations. Cecli est dil entre autre au
fait que ce Cercle a vécu trois vagues d'installation maraichére. Selon nos observa-
tions et Hesse & Thera (1987), nous pouvons décrire ces trois vagues comme pré-
coloniale, coloniale et post-coloniale.

1. Pré-coloniale: exploitation des sources aux pieds des massifs rocheux grice 2
tout un systeme de gestion de l'eau d'irrigation par gravité plus ou moins réussi
selon le périméme mais en perpétuelle évolution. Selon les informations
recueillies & Kikara, ce systéme était déja en place lors de l'installation des Son-
rais au Dyoundé. Les cultures y sont surtout 1'échalote, 1'ail, le tabac, le manioc,
la patate et la courge. Ces cultures "traditionnelles”, bien que toutes exotiques,
ont leurs semences productibles par les cultivateurs, ont subi une sélection
locale, ont leurs techniques de production et de conservation bien dominées
dans le contexte actuel. De plus, leurs circuits de commercialisation sont bien
¢établis entre des marchés, souvent spécifiques, et les producteurs qui seraient
des "professionnels” veillant & ne pas saturer leur marché et ayant, dans cer-
taines limites, une capacité d'adaptation aux évolutions du contexte de produc-
tion, c'est-a-dire qu'ils ne sont pas cristallisés. A ce type d'exploitation, s'ajoute
les cultures maraichéres de décrue, surtout de manioc et de patate, dans
I'Arrondissement de N'Gouma mais vu I'état actuel des crues, ce type de pro-
duction est profondément perturbé.

2. Coloniale: mise en exploitation de céanes & Boré "plaine” et aux alentours de
Hombori vers 1940-50; €tant donné la disponibilité en eau plus faible et le tra-
vail d'exhaure de l'eau, ces cultures sont réalisées sur des surfaces plus petites
qu'au point précédent mais finalement tendent 4 y ressembler trés fort.

3. Post-coloniale: accélération du processus d'introduction de nouvelles cultures
vers les années 1970. Dans un souci de sécurisation alimentaire, forte
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installation de périmetres potagers "modernes” 2 partir de 1984-835, suite 2 des
initiatives du bas, ou des interventions du haut, ou 2 des conciliations de gens
essayant de satisfaire les uns sans heurter les autres. Ces nouvelles productions,
parfois trés appréciées comme la pomme de terre, sont soumises 3 un
approvisionnement en semences totalement aléatoire, ne sont pas toujours bien
dominées quant 4 leurs techniques de production et sature rapidement un
marché actuellement petit. Ce nouveau secteur, dans le Cercle de Douentza, est
rés désorganisé (producteurs atomisés) ainsi que dans tous les autres Cercles
de la Région ce qui n'empéche pas 'émergence de nouveaux "professionnels”
organisés comme les producteurs de laitues de Nantaka.

Au tableau A4.6, nous voyons que le Cercle de Douentza n'a que 0.007% de

son territoire sous maraichage soit 14 fois moins que le Cercle de Bandiagara,
autrement dit 9 m? par habitant soit 5 fois moins que pour le Cercle de Bandiagara.
La disparité entre les Arrondissements du Cercle de Douentza montre cependant
une tendance & l'augmentation des superficies horticoles avec l'augmentation de la
densité de la population.

Nous ne disposons pas d'informations pour les autres Cercles de la Région si ce

n'est pour celui de Niafunké qui aurait eu sous horticulture 1 268 ha en 1985, 680
ha en 1986, 520 ha en 1987 et 130 ha en 1988.

Tableau A4.6. Pour les Arrondissements du Cercle de Douentza,

superficies® [km?], populationP, densité de popula-
tion (habitant km 2], superficies marafichéresC (haj,
pourcentage du territoire concerné (%ter) et superfi-
cies maraichéres par habitant [mz/popj.

Arrondis- km< Population Densité ha Ster mé /pop
sement

Boni 4 592 15 867 3.5 0.04 0 0
Boré 2 378 16 474 6.9 17.26 0.01 10
Douentza 880 54 826 £2.4 109.14 0.12 20
Hombori 2 203 17 583 8.0 0.94 ] 1
Mondoro 5 588 16 140 2,9 0.04 o 0
N'Gouma 3 252 29 618 9.1 7.56 ] 3
Total 18 903 150 608 8.0 134.98 0.01 )

2)
0)

DNI, 1987. P) DNSI, 1987. ©) Maiga, 1986.
valeur négligeable.

A4.2 Semis d'échalote

Il existe 2 méthodes de semis de I'échalote: soit par semis de bulbes, soit par

semis de graines. La technique par semis de bulbes, retenue pour le modéle-PL, i
des avantages et des inconvénients. Les avantages sont;

souplesse dans les dates de semis qui peuvent étre étalées de octobre a fin
décembre;
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- occupation du terrain de 90 4 110 d et besoin d'eau seulement durant cette péri-
ode;
- possibilité de réaliser 2 cycles.

Les inconvénients sont:
prélévement sur la production des semences ou achat au prix fort;
conservation de bulbes-semences avec des pertes énormes.

La technique de production déchalote en utilisant le semis de graines en
pépiniére, non retenue pour le modele-PL, est parfois utilisée et est par exemple la
technique préférée des producteur de Boré "plaine”, Elle a des avantages et des
inconvénients. Les avantages sont:

- toute la production de bulbes est commercialisable;

- il ne faut pas conserver des bulbes-semences pour la campagne suivante avec des
taux de pertes de 'ordre de 50%, ni achcter des bulbes au moment ot ils sont le
plus cher.

Les inconvénients sont:

- elle oblige le cultivateur & semer en pépinieres au plus tard fin octobre ou début
novembre;

- elle demande 160 d de croissance (de 40 a 60 d de pépiniére et environs 120 d en
planche pour les échalotes locales de jour court), donc un seul cycle est permis et
il faut de l'eau durant ces 160 d.

En ce qui concerne les distances de plantation de l'échalote, les distances
habituellement utilisées par les producteurs de la Région sont de 0.10 * 0.10 ou de
0.12 # 0.12 m (obs. pers.). Les distances recommandées sont de (.12 * 0.12 ou de
0.20 * 0.08 oude 0.20 * 0.10 m (Messiaen, 1975b).

En cas de semis de graines d'échalote, méthode non retenue pour le modéle-PL,
il faut, selon Messiaen (1975b), de 2 4 5 g de graines par m2 de pépiniére et comme
1 g de graines d'oignon contient 250 graines, il faut de 2 & 4 kg ha-! de graines
d'oignon selon la densité de plantation finale, sans tenir compte des pertes 4 la con-
servation, aux semis et au repiquage. Soit le producteur achéte des graines et les
graines d'oignons valent 2 Bamako 20 100 FCFA kg1, soit il réserve une partie de
ses planches a la production de graines; les planches grainiéres peuvent produire 2
tha'l de graines mais les rendements en bulbes sont réduits 2 un maximum de 2
tha-l, bulbes de mauvaise qualité et conservation. Selon Beniest et al. (1987), il
faut 3.5 kg ha-! de graines d'oignon.

A4.3 Données phytotechniques.
Le tableau A4.7 montre les données de base concernant les cycles des cultures

horticoles ainsi que les rendements normalement atteignables si toutes les condi-
tions de croissance sont réunies.
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Pour les principales cultures maraichéres rencontrées dans
la Région, durée d'occupation de la pépiniére [PEP en d] et
du terrain [TER en d], fumure organigue préconisée [FUO en
t ha=l] (fumure organique du type 1.20-0.32-1.28 + 1.24 Cao
+ 0.61 Mg0) et minérale [FUM en t ha™l]; (fumure minérale
toujours 4 fractionné; sur base d'un engrais du type
10-10-20) ainsi gue rendement en matiére verte ou fraiche
[t ha"lj. Les formules des fumures sont en N-P»0g5-Kp0.

CULTURES PEP TER FUO FUM t ha~ 2t
Emarante 15-20 30 20 - 13-382
Zmarante 15-20 . 20 . 25-50P
Aubergine 30-50 150-240 20-30 0.75 25-40
Betterave - . . . 10-25
Carotte e 100-120 10-20 0.80 10-40
chou 15-35 80-100 20-30 0.70 10-40
Chou de Chine 25-35 55- 85 15-20 0.70 10-40
Concombre - 85-120 30-40 1.00 10-80
Courge - . . . 10-20
Courgette 5 70- 90 15-25 1.10 20-40
Echalote 40-60 100-170 10-20 1.00 20-70¢
Echalote = 90-100 10-20 1.00 20-30¢
Diakattou 30-40 130-200 10-20 1.00 §-20
Gombo & 90-160 10-20 0.60 4-29
Haricot gousse = 75- 85 10-15 0.50 3-14
Haricot sec - 75- 85 10-15 0.50 1-03
Laitue 20-30 60-105 15-25 1.00 8-25
Manioc = 240-365 1-10 0.60 2-20
Melon = 100-140 30-40 1.00 10-20
Nidbé - . . . 0- 2
Oignon 40-60 100-170 10-20 1.00 20-70¢
Pastaque - 100-150 20-30 0.50 20-45
Patate douce - 100-120 1-15 0.50 3-50€
Patate douce - 100-120 1-15 0.90 15t
Piment 45-60 90-240 15-20 0.70 1-159
Pomme de terre - 75-100 15-20 0.75 5-40
Poivron 30-45 120-180 15-25 1.30 10-30
Radis chinois Z 35- 50 15-25 0.70 15-25
Roselle - 120-180 10-20 0.90 10-20%
Roselle 2 120-180 10-20 0.90 3- 4b
Tabac 50-90 50-100 40 . 6-12%
Tomate 25-40 110-150 20-30 1.20 5-50

Sources: Grubb
2y feuilles fr

B) en 2 a4 4 xé

feuilles fr
€) par semis d
4 par semis &

tubercules.
=) feuilles fr
9) jusqu'd 8 m

en, 1975; RFMC, 1980; Beniest et al., 1987.

aiches en 1 récolte a 15% de MS.

coltes par coupes successives contenant de 50 & 75% de
aiches.

e graines.

e bulbilles.

aiches.
ois d'occupation du terrain pour les

potentiellement vivaces.

calices fra
=} waleur null

is soit 0.5-0.6 t ha™2.
e. *) valeur manguante.
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A4.4 Compléments sur les opérations et les temps de travaux

Le tableau A4.8, établis selon Bakker & Traoré (1990), donne les temps des
travaux de la culture de I'échalote & Mayarasso, au Mali (4e Région, vers Baraman-
dougou, en frontiére avec la 5e). Cette culture se fait par plantation de bulbes et ne
passc pas par le semis de graines en pépiniéres, technique peu utilisée dans la
Région.

Tableau A4.8. Temps de travail [dth ha™l], selon les divers travaux
de la culture de l'échalote & Mayarasso (vers Bara-
mandougou en 4e Région faisant frontiére avec la 5e)
et pourcentage moyen gue représentent ces divers tra-
vaux. SA: sols argileux, 5S: sols sableux, SM: moyen-
ne de SA et 55,

Travail SA 88 5M %
Nettoyage du sol 34 18 24 1
Labourage 191 135 159 8
Cléturage 66 39 50 3
Plantage 67 43 54 3
Arrosage 542 1 I35 1 053 55
Fumage 21 15 17 1
Désherbage 175 2086 193 10
Récolte? 375 35 375 19
Total 1 871 1 966 1 825 100

Source: Bakker & Traoré (1990).
2) incluant la transformation des produits frais (bulbes et feuil
les) en produits secs.

Sur sols lourds, le nettoyage, le labourage, le cloturage, le plantage et le
fumage prennent 379 dth ha! tandis que sur sols légers, ces opérations prennent
250 dth ha-1 soit une diminution de 34%. Par contre sur sols lourds, l'arrosage et le
désherbage prennent 1 117 dth ha-! contre 1 341 sur sols légers soit une augmenta-
tion de 20%. Le temps total de travail investi est presque le méme quel que soit le
sol mais la répartition interne est différente. L'arrosage prend en moyenne 55% du
temps total de travail investi dans la culture de 'échalote, soit 50% sur sols lourds
et 58% sur sols légers. Donc, le premier facteur limitant est l'arrosage. 11 est suivi
par la récolte-transformation qui prend 19% du travail total.

N'ayant pas la décomposition entre la récolte stricte et la transformation, nous
ne pouvons pas les distinguer mais comme souvent les produits de cette activité
quittent les fronti¢res de l'activité sous forme transformée, cela ne faussc pas les
données totales.

Le tableau A4.9 nous donne les temps des travaux, sans l'arrosage, obtenus au
Sénégal en station expérimentale pour I'oignon avec semis de graines en pépiniéres
(Beniest er al., 1987). Nous assimilons, pour cette étude, la culture de I'oignon &
celle de I'échalote.
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Tableau A4.9. Temps de travail [dth ha'lj pour divers travaux
maraichers et selon 5 cultures (QIG = oignons, PDT =
pomme de terre, CHO = chou, TOM= tomate, TAB= tabac).

Travail 0IG PDT CHO TOM TAB
Nettoyage 2 13 20 19 .
Pépiniére g8 - 15 24 30
Labourage et fumage 18 23 19 21 30
Plantage 87 23 29 21 45
Fumage 8 15 8 g .
Désherbage 57 21 28 23 60
Buttage - 21 = = -
Pulwvérisation 6 6 12 10 *
Récolte? 41 84 17 73 65
Total® 338 207 147 198 230

Sources: RFMC (1980); Beniest et al, (1887).

2) récolte n'incluant pas les transformations post-récoltes faites
a4 et par l'unité de production; si transformations du tabac
incluses, agouter 265 dth ha™! soit un total pour le tabac de
485 dth ha™-.

total n'incluant pas l'arrosage.

=) wvaleur nulle. +) valeur manguante.

by

Entre les tableaux A4.9 et A4.8, des différences sont remarquées pour le
labourage (18 dth ha'! contre 159), le plantage (87 dth ha-! contre 54), le fumage
(8 dth ha"l contre 17) et le désherbage (57 dth ha-! contre 193).

- Pour le labourage, les différences proviennent peut-étre du fait qu'au Sénégal, les
labours sont exécutés sur des sols rés légers avec des outils plus performants
(béche, riteau, etc.) et que les planches sont plus classiques (environ 1.2 m de
large sur X m de long), tandis qu'a Mayarasso, les outils sont la houe pour
retourner -apres arrosage si les sols sont trop durs-, émotter et égaliser des sols,
qui mémes légers, sont des sables limoneux 2 la limite des limons sableux. De
plus, la confection des petites planches demande du travail. Mais ces planches
trés petites, mesurant 0.55 * 0.55 m (Bakker & Traoré, 1990) ou 0.5 * 0.5 m (ob.
pers.), sont souvent une nécessité pour assurer une répartition homogéne de l'eau
d'arrosage sur des planches horizontales construites sur des reliefs irréguliers et
en pente sans devoir passer par un aménagement foncier. De plus, elles corres-
pondent & une unité d'arrosage: un arrosoir-calebasse correspond 4 une planche.

- Pour le plantage, la différence est due au fait que mettre en terre des bulbes est
plus rapide que de déterrer des plantules, les démarier soigneusement et les repi-
quer proprement 2 distance.

- Pour le fumage, la différence provient peut-€tre du fait qu'au Mali, selon nos
observations, il n'y a pas application de fumure de fond tant organique que
minérale mais que tout au long du cycle, il y a épandage trés fractionné de
fumure organique du type poudrette de parc.

- Pour le désherbage, la différence provient peut-&tre du fait que les cultures
d'échalote, ainsi que toutes les cultures maraichéres que nous avons observées au




a24

Mali, recoivent tout au long du cycle des fagons culturales de surface: nombreux
sarclages en début de cycle pour éradiquer les adventices suivi de rés nombreux
binages pour incorporer les fumures organiques trés fractionnées, faciliter la
pénétration de 1'eau et limiter les pertes par évaporation.

Tableau A4.10. Temps de travaux [dth ha'lj pour les 2 activités de
culture maralichére en comparison avec celles de 4
autres cultures (EC: échalote, AC: autres cultures
subdivisées en FC: féculents, LG: légumes, TA: tabac
et TO: tomate).

Travail FC LG TA TO AC® EC
Nettoyage 13 20 24 19 16 24
Pépinitre - 15 30 24 ] -c
Labourage 23 19 30 21 24 159
Cléturage? 50 50 50 50 50 50
Plantage 23 29 45 21 27 54¢€
Arrosage 1 053 1 053 1 053 1 053 1 053 1 0353
Fumage I8 B 17 ] 14 by}
Entretiens® 48 40 60 31 47 193
Récolte 84 17 330 73 117 3759
Total 1 309 1 251 1 639 1 301 1 358 1925

Sources: RFMC, 1980); Beniest et al., 1987; Bakker & Traocré, 1990.
2y cléturage pas toujours réalisé mais considéré comme tel.
) entretiens: désherbage, buttage s'il a lieu, etc.

€) si au lieu de plantation de bulbes il v a semis de graines en
pépiniére, il faut alors ajouter 98 dth ha~l de pépiniare
(confection, semis, arrosage, entretiens) et 33 dth ha"l au
plantage (repicage) soit un total de 2 056 dth na~! pour un
cycle de croissance.

4, comprenant les traitements post-récolte ou séchage: sans les

traitements, la récolte est de 41 dth ha™l soit un total de

1 591 dth ha™!

moyenne pondérée en considérant gque les autres cultures sont

constituées, quant a leurs surfaces, de 60.3% de féculents, de

12.3% de légumes, de 17.3% de tabac et de 10.0% de tomate.

)

La colonne échalote (EC) du tableau A4.10 est la combinaison des tableaux
A48 (SM) et A4.9 (OIG). Nous rappelons qu'en réalité, il y a quatre méthodes
d'obtention de I'échalote (tableau A4.10):

- plantation de bulbes en place et transformation: 1925 dth ha-l, valeur retenue
pour le modele-PL;

- plantation de bulbes en place et non transformation: 1 591 dth ha-l;

- semis de graines en pépiniéres et transformation: 2 023 dth ha-l;

- semis de graines en pépiniéres et non transformation: 1689 dthhal
L'idéal aurait été de pondérer les temps des travaux de I'échalote sur la base des
proportions exactes des quatre fagons d'obtention mais étant donné que nous ne
connaissons pas ces proportions, seule la premigre méthode est considérée.
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Le tableau A4.9 nous donne les temps des travaux pour un féculent, un légume,
la tomate (Beniest et al., 1987) et le tabac (RFMC, 1980). Nous pouvons voir que
chaque production a ses spécificités. Ces données nous servent de base a
I'établissement du tableau A4.10 on, lorsque des valeurs nous manquent, comme
celles de l'arrosage, nous prenons celles de Bakker & Traoré (1990). Les temps des
travaux de l'activité "autres cultures” du tableau A4.10 sont les moyennes
pondérées par les surfaces respectives des féculents, des légumes, du tabac et de la
tomate. Les labours sont conservés a 24 dth ha-! vu que les autres cultures com-
prennent la tomate et le piment qui souvent ne sont pas plantés sur des terres
labourées mais dans de petites fosses servant A l'arrosage et que, suite A une
impression générale de nos observations dans la Région, les autres cultures sont le
plus souvent établies sur des planches plus grandes que celles couramment utilisées
pour I'échalote.

Ne pouvant réaliser une étude exhaustive et détaillées de toutes les spécula-
tions maraichéres, nous admettons, que pour le modegle-PL, les autres cultures
nécessitent en moyenne 1 358 dth ha-l.

Le cléturage par des haies fabriquées avec des branches de ligneux contribue
au déboisement, vu la durée de vie trés courte de ce type de cloture. Malgré les
interventions des Eaux et Foréts, peu de haies vives permanentes sont implantées.
Mais ceci entre dans le contexte général d'une apparente inertie du monde rural au
reboisement due, entre autre, au fait que tout arbre planté serait pergu comme
appartenant au Code Forestier et non plus au planteur.

En ce qui concerne l'arrosage, de toutes nos observations dans la Région, nous
n'avons vu qu'une seule fois l'usage du paillage (Tabaco), avec des balles de mil.
La pratique du paillage, bicn que connue de certains maraichers (Sévar€), n'est pas
appréciée. L'apport de mauvaises herbes est la raison invoquée. Cependant, notre
expérience montre que beaucoup d'eau et du temps d'arrosage sont économisés par
cette pratique. Mais la matieére du paillage n'est pas toujours facile & se procurer
(rareté, €loignement, compétition avec d'autres usages). Il y a aussi effectivement
apport de graines d'adventices avec parfois envahissement par des plantules, par
exemple si la balle de mil "non prégermée” est utilisée. Parfois, il y a de forts rava-
ges dis a des attaques des collets. Cependant, nous pensons que cette pratique n'est
pas utilisée par méconnaissance. Il ne s'agit pas de simplement mettre un paillis
mais il faut aussi changer le mode d'apport du fumier, non plus en fractionné tout
au long du cycle mais en fond avant le paillage; il faut contrdler 1'état hydrique du
sol avant d'arroser et beaucoup d'échecs dus "au paillage” sont en fait dus & un
exces d'eau; le désherbage ne se fait plus par sarclage mais par arrachage ou
remuage manuel du paillage; finalement, certaines plantes nécessitent un dégage-
ment des collets. En résumé, la notion d'économie de l'eau, et du travail, ne serait
pas toujours pergue et cette technique demande l'abandon de certaines habitudes et
pratiques, mises au point sans paillage, au profit de nouvelles, & mettre au point
avec paillage.

En ce qui concerne le systéme d'approvisionnement en eau, il est & noter que le
sysieme de céanes non aménagées tend A transformer lentement les périmetres
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potagers en un assemblage de bosses et de fosses peu propices aux cultures.
L'exploitation des sources dans les cones de déjections nécessite un minimum
d'aménagement de la canalisation de l'eau. Cette mesure doit étre accompagnée de
lutte anti-érosive. En effet, si la canalisation de l'eau est trop simpliste, comme de
simples surcreusements de rigoles non protégées et mal congues, elle peut étre la
cause d'érosions en ravines lors des pluies, ainsi que visible & Tabako.

Par contre, des aménagements biens congus, comme 2 Ibissa ol méme les
diguettes sont valorisées par la culture du cresson alénois, tendent & permettre une
exploitation maximale de I'eau disponible, ainsi que des surfaces, tout en garantis-
sant la protection de I'aménagement.

11 est & constater cependant, que tous les périmétres d'exploitation des sources
nécessitent un aménagement et/ou reboisement des bassins versants afin de régu-
lariser, lors des pluies, les débits des oueds et donc diminuer leur force destructive.
Ces aménagements permettraient également d'assurer une meilleure alimentation
des inféroflux qui suivent ces cours d'eau temporaires et donc des sources, base du
systéme,

En ce qui concerne le fumage, le tableau A4.7 nous donne également les
fumures organiques et minérales préconisées pour les cultures les plus souvent ren-
contrées dans la Région, Ces fumures sont basées sur du fumier dosant (N-P,Os-
K,0) 1.20-0.32-1.28 + 1.24 CaO + 0.61 MgO et un engrais minéral (N-P,05-K,0)
du type 10-10-20 (Beniest ez al., 1987). En moyenne, toutes cultures confondues, il
faudrait de 15 2 23 t ha-! de fumier et 800 kg ha-! d'engrais minéral 10-10-20. Ces
auteurs préconisent pour l'oignon une fumure de 14.5 tha-l de fumier et 450
kg ha-1 d'engrais minéral.

En réalité, chaque culture a ses exigences spécifiques qui ne sont vraiment
applicables que si chaque culture est pratiquée en monoculture intensive sur de
grandes étendues et si ces fumures spécifiques sont accessibles aux producteurs
sur le marché, Comme souvent dans la Région, les cultures horticoles sont des
mosaiques de productions, tant sur le terrain que dans le temps, et que les produc-
teurs doivent travailler avec ce qu'ils peuvent trouver sur le marché, ils ne peuvent
donc pas appliquer les fumures minérales indicatives passe-partout qui sont
recommandées ci-dessous.

Messiaen (1974) recommande 3 tha'! d'engrais minéral (N-P,045-K50) du
type: 16- 8- 8 pour les légumes feuilles, 12-12-12 pour les légumes fruits et 4-12-
20 pour les légumes racines. Les deux premiéres fumures sont 4 fractionner, pour
l'azote, si le cycle de la culture dépasse 50 d.

Rice er al. (1987) recommande, en tha-l, l'application de (N-P;05-K,0):
2.2-2.2-2.2 pour les légumes feuilles, 1.1-1.1-1.7 pour les légumes fruits, 1.7-1.1-
2.8 pour les légumes racines et 0.6-0.8-0.6 pour les légumineuses; l'azote est &
fractionner en deux ou trois applications.

Beniest er al. (1987), au Sénégal, utilisent pour leurs calculs de rentabilité la
dose de 14.5 tha'! de fumier & 3 500 FCFA t-!, Actuellement dans la Région,
l'usage des engrais minéraux est proche de 0 kg ha-1. Nous insistons sur le fait que
le non usage des engrais minéraux n'est pas dii & un refus, mais & une difficulté
d'approvisionnement.
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En ce qui concerne la récolte-transformation du tabac, il semblerait que chaque
périmetre a ses habitudes de récolte-transformation et a son circuit de commerciali-
sation s'adressant a une région précise.

A Ibissa, les inflorescences sont récoltées plusieurs fois, séchées et pilées pour
faire de la poudre a chiquer. Puis toute la plante est récoltée et divisée en:

1. premitre qualité: feuilles, sauf celles du bas, avec pétioles et noeuds qui sont
soigneusement ordonnées en petits tas et séchées sur lit de son de mil; cette
qualité est destinée a étre fumée, prisée ou chiquée;

2. deuxiéme qualité: fleurs séchées en vrac sur le sol et destinées 2 faire de la
poudre a chiquer;

3. woisiéme qualité: entre-noeuds refendus en long, séchés sur le sol et destinés 2
faire de la poudre 4 chiquer;

4. quarrieme qualité: feuilles du bas et bourgeons feuillés, séchés sur le sol et des-
tinés a faire de la poudre  chiquer.

A Kara, les inflorescences sont récoltées en 3 passages, sont écrasées avec des
pierres pour les rendre méconnaissables et sont séchées sur le sol. Lorsque les
feuilles commencent 4 jaunir, elles sont récoltées et séchées sur le sol. Finalement,
lorsque les bourgeons se sont développés, toutes les plantes sont récoltées, séchées
sur le sol puis battues pour séparer les feuilles de repousses des tiges. Les fleurs,
feuilles et repousses sont mélangées, bien que parfois les repousses soient gardées
4 part pour faire du tabac a priser et que les feuilles soient séparées pour faire du
tabac & fumer ou a chiquer. Les tiges ne sont pas utilisées et sont jetées ou brilées
pour la fabrication de "potasse”,
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ANNEXE 5. BOURGOU

AS5.1 Compléments sur les rendements et les taux des éléments

nutritifs

Cette annexe fait référence au chapitre 9 et donne des valeurs sur les rende-
ments du bourgou (tableaux A5.1 & A5.3) et également sur les taux des €léments

nutritifs (tableau AS5.4).

Tableau A5.1. Production de biomasse [kg ha™l de MS] de bourgou suivant les
années aprés bouturage.

ANNEE

1 2 3 4 5 INCONNU REFERENCE
5 000 10 000 12 500 15 000 30 000 30 000 Francois et al., 19898
g 7600 . . . . . Frangois et al., 1989
5 910 B B . . e Frangois et al., 1989
2 700¢ . . . . e Frangois et al., 1989
1 270% - . . . s Frangois et al., 1989
1 500 10 000 15 000 15 600 15 000 . Bonis Charancle &

Rechette, 1989

. . B a ¢ 17-30 000 Stiles, 1989%a

. . ® . . 17 000f Traoré, 1978

. . . . i 7 0009 Traoré, 1978

4 190 10 000 13 750 15 000

22 500 20 000 Moyenne

2) densité
D) densite
€) densité

m, repigquage
m, repigquage
m, repigquage
d) densité m, repiguage
e) densité 2. .0 m, repiquage
£) en 1976, Delta Central.

9) en 1977, Delta Central.

*) donnée manguante

oo oW =l

(e T e e =
ocwonmo
*
MNHE oo

Tableau AS5.2. Biomasse permanente
pour trois types de

en hivernage.
en crue,
en crue,
en crue.
en crue,

(kg ha~l de MS] et nombre d'observations
strates de bourgou?.

SITE MOIS ANNEE FAIBLE NO MEDIANE NO FORTE NO SOURCE

Banadje 2 1986 3 410 3 7 260 6 9 650 3 Hiernaux, 1986
Banguita 2 1986 920 3 3 380 6 6 0BO 3 Hiernaux, 1986
Banadje 11 1985 2 280 1 5 310 1 12 280 1 Hiernaux, 1985
KakaqnanD Tt 1985 1 320 3 2 140 3 2 950 3 Hiernaux, 19835

2) géfinition inconnue.

b) production émergée.
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Tableau AS5.3. Biomasse permanente totale de bourgou [kg ha~l de MS] et
moyenne calculée en cours d'année dans une région protégée
contre les animaux dans le Mali Central.

MOIS 1979-80 1980-81 1981-82 1982-83 1583-84 MOYENNE
Juillet . 3 210 . 24 600 . 13 3500
Aolt . 6 140 6 340 . . & 200
Septembre . . 13 680 9 580 . 11 000
Octobre . ® 9 780 13 160 . 14 500
Novembre . 11 040 22 040 19 360 15 680 17 000
Décembre . . 21 970 . . 22 000
Janvier . 21,830 17 830 . . 20 000
Février . 25 400 21 540 . . 23 500
Mars . 29 320 18 130 . 27 140 25 000
Avril . 20 800 22 190 . . 21 500
Mai 8 590 21 760 27 110 . . 19 500
June 8 430 24 110 21 830 . . 18 100

Source: Hiernaux & Diarra, 1986.
*) donnée mangquante

Tableau A5.4. Teneurs en éléments minéraux g kg'l} de la matiére séche
de bourgou pendant les trois périodes de 1'année.

PERIODE N P K Ca Mg Na Mn Source
REPQUSSE 20.8 . . . . . . i
25.86 T - . - . ) e
INONDATION 8.8 1.8 14.4 2.9 1.7 0.6 0.1 1
MAXIMUM 12.8 o . . “ . . 2
11.8 . ® . . 3
6.3 1.0 . 1.1 . . . -
16.6 . . o . . . p i
EXONDATICN 12.4 i 25.3 38 3.3 0.6 057 1:
4.8 0% . . ° L 28
4.5 0.8 . . . . . 38
4.8 Tei 3 . - . . - 2D
4.0 0.6 . . . . . 30

Scurces: 1 = Frangois et al. (1989); 2 = Tracré (1978); 3: Hiernaux & Diarra,
1986.

tiges seulement.

&) paille.

¢ tiges immergées.

*) donnée manquante
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ANNEX 6. SMALL RUMINANTS

A6.1 Listings of SR-models

The listings of the SR-models uscd are presented in Tables A6.1 and A6.2 for
sheep and goats and mouton the case activities, respectively.

The listings read as follows: The first column gives the number of the line, the
second the characteristic, the third the value of that characteristic as given in the
main text (Chapter 14) or as calculated by the formula presented in the last column.

Table A6.1. Listing of the SR-model for calculation of herd compo-
sition, meat production and feed Intake of sheep and
goats. Values for low meat production level of sheep

(B13).
No CHARACTERISTICS (D) VALUE FORMULA
2 animal sheep
3 mobility all
4 productivity low
5
6 Herd
7 female lamb 0-1 22
B ewes 1-2 19.3
9 ewes 2-3 16.6
10 ewes 3-4 14.1
11 ewes 4-5 12.4 =D10*({1-D35)
12 male lamb 0-1 8.5
13 ram 1-2 4
14 ram 2-3 1.2
15 ram 3-4 1
16 ram 4-5 0.9 =D15*(1-D35)
17 total 100.0 =SUM(D7:D16)
18 total breeding 62 =5UM(D8:D11)
19 total ram 16 =SUM({D12:D16)
20
21 PRODUCTIVITY
22 Prolificacy 1.04
23 lambings per year 1.26
24 conception rate 0.92
25
26 Fraction female lambs 0.5
27 Total females net breeding 55 =(DB* (1-D34)+(D9+D10+D11) *
(1-D35))
28 Female lambs born 33 =p27*D22*D23*D24*D26




Table A6.1 Continued.
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No CHARACTERISTICS (D)

2% Male lambs born

30

31 Pre-weaning mortal. (f)
32 Pre-weaning mortal. (m)
33 Post-weaning mortality
34 mortality age 1-2

35 mortality age >2

36

37 Culling rates to maintain herd

38 female yearlings
39 ewe 2
40 ewe 3
41 ewe 4
42 ewe 5

43 male vearling
44 ram 2
45 ram3
46 ram 4
47 ram 5

48 total

49

50 Weights

51 Female weaning
52 ewe 1

53 ewe 2
54 ewe 3
55 ewe 4
56 ewe 5
57 Male weaning
58 ram 1

59 ram2
60 ram
61 ram

LSRN =N ¥

62 ram
63
64 culling weight

VALUE FORMULA

33 =D27*D22*D23*D24* (1-D26)

0.

0.3

0.05

0.12

0.12

structure

0.01 =D28* (1-D31) *(1-D33)-D7

0.06 =D7*(1-D34)-DB

0.38 =D8*(1-D35)-D9

0.51 =D%*(1-D35)-D10

10.92 =(D10*{1-D35))~D1ll+(D1l1*
(1-D35))

13.51 =D29* (1-D32) *(1-D33)-D12

3.48 =D12* (1-D34)-D13

2:.32 =D13* (1-D35)-D14

0.06 =D14*(1-D35)-D15

077 ={D15*(1-D35))-D16+({Dl6*
(1-D35))

32.0 =5UM(D38:D47)

13

23.8

27.8

28

28

28

15

28.8

37.8

40

40

40

9.95 =({D38*D52+D39*D534+D40*D54+

D41*D55+D42*D564D43*D58+
D44*D594D45*D60+D46*DE1+
D4T*D62) /100
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Table Aé6.1 Continued.

No CHARACTERISTICS (D) VALUE FORMULA

65 average weight 25.8 ={D7*(D514D52) /2+DB*
{D524D53) /24D9* (D53+
D54) /2+D10* (D54+D55) /2+
D11*({D55+D56) /24D12* (D57+
D58) /2+D13* (D58+4D59) /2+
D14* (D59+D60) /2+D15* (DED
+D61) /2+D16* (D61+D62) /2)
/100

66 av. weight/250 0.103 =D§5/250

67 Production/UBT 97 =D64/DEG

68 Prod as % of av. weight 39 =D64/D65*100

69

70 ddm intake d-1/ w0-73 30

71 intake (kg av. head-1 yr-1) 125.2 =D70*(D65%-73)%365/1000

72 % Browse 0

73 Digestibility diet 0.52

74 Digestibility Browse 0.52

75 DM-intake diet av. head-1 241 =D71*(100-D72)/(100*D73)

76 DM intake Browse av head-1l 0 =D71*(D72/100) /D74

77

78 DM Intake diet UBT-1 2337 =D75/D&6

79 DM Intake Browse UBT-1 0 =D76/D66

80 DM intake UBT-1 2337 =D78+D79
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Table A6.2. Listing of the SR-model for calculation of herd compo-
sition, meat production and feed intake of the mouton

de case activity.

N0 CHARACTERISTICS (C) VALUE FORMULA
1
2 animal sheep
3 mobility mouton de case
4 productivity high
5
£ HERD
7 female lamb 0- 8 months 3.9 =C34
8 ewes 1-1.67 15.4
9 ewes >1.67 0
10 male lamb 0-0.67 3.9 =C37
11 ram 1-1.67 76.9
12 ram >1.67 0
13 total 100.0 =SUM(C7:C12)
14 total breeding g =SUM(C8:C9)
15 total ram 81 =5UM(C10:C12)
16
17 PRODUCTIVITY
18 Prolificacy 1.04
1% lambings per year 1.05
20 conception rate 0.82
21
22 Fraction female lambs 0.5
23 Total net breeding 15 = (CE*(1=C30)+({C9] *
(1-C31))
24 Female lambs born 5 =C23*C18*C19*C20%*
C22*0.75
25 Male lambs born 5 =C23*C18*C19*C20*
(1=C221 0. 75
26
27 Pre-weaning mortality (f) 22
28 Pre-weaning mortality (m) 0.22
29 Post-weaning mortality 0.01
30 mortality age 1-2 0.033
31 mortality age »>2 0.033
32
33 Culling rates
34 female lambs of 8§ months of age 3.87 =C24*(1-C27)*{1-C29)
35 yearlings =15.4 ==-C8
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Table A6.2. Continued.

NQ CHARACTERISTICS (C) VALUE FORMULA

36 ewes of 1.67 year age 14.89 =C8* (1-C30)

37 male lambs of 8§ months of age 3.87 =C25% (1-C28) * {1-C29)

38 yearlings -76.9 =-C11

39 rams of 1.67 vear of age 74.36 =G1l1*(1-G3l)-Cla

40 total 4.7 =SUM(C34:C39)

41

42 Weights

43 Female birth weight 2:7

44 ewe 0.67 year 33.5

45 ewe 1 year (bought) 24

46 ewe 1,67 year (sold) 35

47 Male birth weight 2.8

48 ram 0.67 year 38,8

49 ram 1 year (bought) 29

50 ram 1.67 year (sold) 40

51

52 net culling weight L1653 =(C34*C44+C35*C45+
C36*C46+C3T*C48+
C38*C49+4C39*CH0)
/100

53 average weight 32.5 =(CT7*(C43+C44) /2+
CB*(C45+C46) /2+
CO9*C46+C10= (C4T+
C48) /24+4C11* (C49+
C50) /2+C12*C50)
/100

54 av. weight /250 0.13 =C53/250

55 Production/UBT 89 =C52/C54

56 Prod as % of av. weight 36 =C52/C53*100

57

58 ddm intake d-1/ w0-75 35

59 intake (kg av. head-1 yr-1) 116 =cs58+(c530-75)»365
f1000*8/12

60 % Browse 0

€1 Digestibility diet 0.58%

62 Digestibility Browse 0.52

63 DM-intake diet av. head-1l 197 =C59*({100-C60) /(100*
C61)

64 DM intake Browse av head-1 0 =C59*(C60/100) /C62

65

66 DM Intake diet UBT-1 1511 =C63/C54

67 DM Intake Browse UBT-1 0 =C64/C54

68 DM intake UBT-1 1511 =C66+CH7T
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ANNEXE 7. COEFFICIENTS TECHNIQUES
INITIAUX DES ACTIVIT
D'ELEVAGE.

F.R. Veeneklaas

A7.1 Introduction

Comme pour les cultures, les niveaux-cibles de production ont également &té
définis. Pour le bétail, les valeurs de production ont été évaluées sur la base de
I'étude de Breman & de Ridder (1991) (incluant un modéle démographique) et sur
une rapide revue bibliographique ayant porté sur les autres especes animales.
Cependant, une étude plus détaillée de la production des différentes espéces ani-
males (chapitres 12 4 15) effectuée ultérieurement a indiqué que les valeurs origi-
nales de toutes les espéces animales, sauf celles des bovins, nécessitaient des
adaptations.

Etant donné le manque de temps, il a cependant été décidé de faire fonctionner
le modele-PL avec la séric de données alternative, comme variante de la série
originale (Rapport 4, sous-section 6.4.4).

La "série originale" des coefficients techniques est présentée dans cette étude,
de méme que la "série alternative”, afin de permettre au lecteur de mieux se rendre
compte des différences.

A7.2 Extrants

Les coefficients techniques originaux définissant les extrants sont résumés dans
le tableau A7.1; ceux dérivés des chapitres 13 2 15 le sont dans le tableau A7.2.
Pour la méthode de calcul de la disponibilité en fumier, il faut se référer aux
chapitres concernés (13 2 15); dans la série de données originales cependant, la
récupération du fumier dans la technique de production caméline a &t fixée 3 0%.
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Tableau A7.1. Coefficients originaux des extrants des activités

d'élevage (kg poids vif, kg lait disponible pour la
consommation humaine, nombre d'animaux pour le tra-
vail en téte et kg MS de fumier, par UBT par anj.

CODE PRODUIT MOBILITE MENU2 VIANDE LAIT ANIMAUX FUMIERb
PRINGIPAL
Bovins
B1. Boeuf sédentaire I 22 0 0.55 442
B2, Viande semi-mobile I 37 0 = 298
B3. Viande semi-mobile 11 56 92 = 285
B4, Viande migrant I 37 0 = 230
B5. Viande migrant III 71 219 = 222
B7. Lait sédentaire II 54 165 - 444
BS. Lait sédentaire 111 62 376 - 445
BY. Lait migrant II 54 165 = 232
B10. Lait migrant TII 62 376 = 232
B11l. Lait sédentaire IV+e 61 520 = 415
B12, Lait sédentaire v 61 520 - 415
Owvins
B13. Viande séd. & s-m I 70 - - 718
B14, Viande séd. & s-m III 100 50 = 688
B15. Viande migrant T 70 - - 515
Bl6. Viande migrant III 100 50 i 494
B17. Viande sédentaire v 150 = = 641
Caprins
B18. Viande séd. & s-m I+b 40 100 - 718
B19. Viande séd. & s-m III+b 75 200 - 688
B20. Viande migrant I+b 40 100 = 515
821. Viande migrant III+b 75 200 — 494
Divers
B18. Anes sédentaire II = = 2.00 466
B19. Chameaux migrant I+b - = 0.83 -
2) woir tableau 3.9; +b: fourrage des ligneux inclus; +c: concen-

trés inclus.
disponible pour les cultures ou combustion.
=) Valeur nulle.

by

Source

s: Breman & de Ridder

(1591) ;

Yeeneklaas,
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Tableau A7.2. Coefficients améliorés des extrants des activités
d'élevage (kg poids vif, kg lait disponible pour la
consommation humaine, nombre d’animaux pour le tra-
vail en téte et kg M$ de fumier, par UBT par an].

CCDE PRODUIT MOBILITE MENU2 VIANDE LAIT ANIMAUX FU’MIERb
PRINCIPAL
Bovins
Bl1. Boeuf sédentaires ;& 0 = 0.77 580
B2. Viande semi-mobile I 37 0 - 300
B3, Viande semi-mobile II1 57 93 - 290
B4, Viande migrant I 37 0 - 230
B5. Viande migrant IIT T 219 - 220
B7. Lait sédentaire aE 54 165 = 460
BE. Lait sédentaire III 62 377 - 450
BY. Lait migrant I 54 165 - 240
B10. Lait migrant I1I 62 377 - 230
B1l. Lait sédentaire IV+e 61 518 - 720
B12. Lait sédentaire v [ 518 = 720
Ovins
Bl13. Viande séd. & s-m I 97 0 - 520
Bl4. Viande séd. & s-m III 121 62 o 480
B15., Viande migrant T a7 0 - 370
Bl6. Viande migrant IIX 121 62 = 340
B17.€ viande sédentaire IV+e 88 19 500
Caprins
Bl8. Viande séd. & s-m I+b 68 0 - 520
B19. Viande séd., & s-m III+b 96 180 - 510
B20. Viande migrant I+b 68 0 - 370
B21., Viande migrant I1I+b 96 180 - 370
Divers
Bl18. Anes sédentaire IT = = 2.00 610
B1l9. Chameaux migrant II+b 75 240 0.83 320
aj

voir tableau 3.9; +b: fourrage des ligneux inclus; +c: concen-—
trés inclus.

kg MS UBT™! disponible pour les cultures ou combustion,

sur une base de 8 mois par année, wvoir texte.

=) Valeur nulle,

Source: chapitres 12 a 15.

b)
c)
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A7.3 Intrants

A7.3.1 Besoins alimentaires

Les besoins alimentaires de tous les animaux ont été calculés sur la base de
leur poids métabolique; les besoins correspondants sont indiqués au tableau 13.1.

A7.3.2 Besoins en main-d'oeuvre

Les besoins en main-d'oeuvre sont spécifiés pour chaque espéce animale
séparément, sur la base des opérations suivantes: gardiennage des troupeaux (y
compris abreuvement et soins véiérinaires) et traite.

Bovins

L'intrant main-d'oeuvre requis pour le gardiennage est calcul€ sur la base d'une
taille moyenne de troupeau évaluée, pour les bovins, de 70 a4 100 UBT; deux ber-
gers sont nécessaires pour la garde d'un tel troupeau. La main-d'oeuvre maximale
serait alors de 1/35 homme par UBT par jour. Pendant la saison séche, cet intrant
est considéré comme standard et comprend les soins vétérinaires, l'abreuvement,
etc. Cependant, un pacage plus sélectif (i.e, la recherche de meilleurs pturages)
demande un peu plus de temps pendant la saison séche. En outre, des activités
d'élevage offrant une productivité plus élevée par animal implique des soins vétéri-
naires plus fréquents et par conséquent une plus grande main-d'oeuvre. Les besoins
additionnels en main-d'oeuvre ont été estimés a 20% pour les activités les plus pro-
ductives.

La production de lait est la plus élevée apres le vélage, c'est-a-dire en juin et
juillet, au début de la saison des pluies. Par conséquent, le temps consacré a la
traite est le plus long pendant la saison des pluies. Les besoins en main-d'oeuvre
pour cette opération sont estimés représenter entre 20 et 40% de ceux attribués au
gardiennage, en fonction de la production laitiére.

En résumé, les besoins en main-d'oeuvre pour les activités d'élevage bovin
migrants et semi-mobiles, oscillent entre 1/35 et 1.6/35 homme par UBT par jour.

La supervision des boeufs, qui a lieu pendant une partie de l'année, est incluse
dans les activités de cultures; les besoins en main-d'oeuvre pendant la saison
humide ont de ce fait i€ évalués 4 0.8/35.

En ce qui concerne la technique de production semi-intensive de lait, les
besoins en main-d'oeuvre excédent ceux calculés pour les bovins migrants et semi-
mobiles, du fait que davantage de temps est consacré a l'alimentation, au gardien-
nage et aux soins vétérinaires. La main-d'oeuvre totale est estimée & 2.0/35 dth par
jour pendant la saison des pluies, quand la production laitiere est la plus élevée:
elle est estimée & 1.8/35 dth par jour pendant le reste de I'année.
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Petits ruminants

La taille moyenne d'un troupeau est de 70 tétes environ, soit 7 UBT; un berger
suffit. En se basant sur les mémes considérations que pour les bovins, les besoins
en main-d'oeuvre oscillent entre 1/7 et 1.6/7 homme par jour par UBT.

Anes

Les 4nes doivent €wre gardés pendant la saison de végétation pour éviter qu'ils
ne causent des dommages aux cultures. La taille moyenne d'un troupeau est
estimée & 30 tétes, ou 15 UBT; un berger est suffisant. Par conséquent, l'intrant
main-d'oeuvre est de 1/15 dth par jour pendant la saison des pluies.

Chameaux

En ce qui concerne 1'élevage des chameaux, aucune main-d'oeuvre n'a été spé-
cifiée,

A7.3.3 Intrants monéraires

Les intrants monétaires comprennent presque exclusivement les soins vétéri-
naires et les concentrés éventuellement administrés. Les coiits des soins v&téri-
naires par UBT sont estimés 2 respectivement 2 300 et 3 500 FCFA pour les tech-
niques de production de niveaux bas et élevé. Le prix des concentrés est de 37
FCFA par kg, soit 44 FCFA par kg de matiére séche.

Pour atteindre les niveaux de production spécifiés pour I'activité semi-intensive
délevage des bovins, il faut plus que l'administration d'un fourrage de qualité
supérieure. Il est également nécessaire d'effectuer des investissements supplémen-
taires en matiére de gestion des troupeaux, non seulement en ce qui concerne les
soins vétérinaires, mais également en étables et autres structures. En outre, le coiit
du transport du lait doit aussi étre pris en compte. Nous ne disposons pas de don-
nées fiables sur ces dépenses; dans la version actuelle du modgle, nous avons sup-
posé un intrant monétaire global de 20 000 FCFA UBT-! a-! pour l'activité de pro-
duction laitiére semi-intensive.

Les intrants utilisés dans la série de données originale sont résumés dans le
tableau A7.3, et ceux dérivés des chapitres 13 A 15 dans le tableau A7.4.
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Tableau A7.3.

Coefficients originaux des intrants des activités d’élevage

{UET_I a~1; absorption fourragére (menu d'une certalne gua-
lité qui comprend fourrage, fourrage des ligneux et concen-—
trés (kg MS]; main-d'oeuvre totale dans la saison des pluiles

et la saison séche [dth] et intrants monétaires [1 000 FCFA].

CCDE PRODUIT MOBILITE ABSORPTION MAIN-D'QEUVRE INTR.
ACTI- PRINC. MON .
VITE MENU FOURAGE BROWSE? CONC. PLUIES SECHE

Bowvins

Bl1. Boeuf sédentaire I 2 000 = = 2 8 Z3
B2. Viande semi-mobile I 2 000 = = 3 8 253
B3. Viande semi-mobile II 2 000 - - 3 9 38
B4, Viande migrant B 2 000 = = 3 8 2.3
B5. Viande migrant 111 2 100 = - 3 9 3.5
B7. Lait sédentaire IT 2 100 - - 3 g 2.3
BE. Lait sédentaire IIE 2 200 = - 4 10 3.5
BY. Lait migrant LT 2 100 - - 3 9 2:3
B10. Lait migrant III 2 200 = = 4 10 3.5
Bll. Lait sédentaire v 1 820 - 380 5 14 220
Bl2. Lait sédentaire v 2 200 - - 5 14 22.0
Ovins

B13. Viande séd. & s-m. I 3 250 = = 13 39 2.3
B14, Viande séd, & s-m. III 3 400 = = 15 47 3.5
B15: Viande migrant 3 250 - - 13 49 2.3
B16. Viande migrant III 3 400 = 15 47 3.5
B17, Viande sédentaire v 2 300 ~ 1 100 15 47 5.0
Caprins

B18. Viande séd. & s-m. I 2 880 370 - 15 39 0.3
B19. Viande séd. & s-m. III 2 630 770 - 21 47 1.8
B20. Viande migrant I 2 880 370 = 15 39 0.3
B21. Viande migrant idyrnd 2 630 770 = 21 47 145
Anes

B22., Transport sédentaire II 2 200 -~ = 6 = 053
Chameaux

B23. Transport migrant i 1 550 200 = = = 0.3
Sources: Breman & de Ridder (1991); Veeneklaas, pers. comm.

1) fourrage provenant des essences ligneuses.
-} WValeur nulle.
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Tableau A7.4, Coefficients améliorés des intrants des activités d'élevage
ruer~1 a=1;; absorption fourragére (menu d'une certaine gqua-
lité qui comprend fourrage, fourrage des ligneux et concen-
trés [kg MS]; main-d'oeuvre totale dans la saison des pluies
et la saison séche (dth] et intrants monétaires [1 000 FCFA].

ABSORPTION MAIN-D'QEUVRE INTR,
MONE-

PRODUIT MOBILITE MENU FOQURAGE BROWSE® CONC. PLUIES SECHE TAIRE
Bovins
Bl. Boeufs sédentaire IT 2 010 - - 2 15 128
BZ. Viande semi-mobile I 2 000 = = 3 8 5.4
B3. vViande semi-mobile II 2 000 = = 3 10 5.4
B4. Viande migrant I 2 010 - = 3 8 5.4
B5. Viande migrant 11T 2 100 = = 3 10 5.4
B7. Lait sédentaire IX 2 090 = = 4 12 5.4
B8. Lait sédentaire III 2 200 ] -4 4 12 S d
BY9. Lait migrant LT 2 090 - - 4 12 5.4
B10. Lait migrant ITI 2 200 - - 4 12 5.4
Bll. Lait sédentaire v 1 850 = 330 4 13 §.2
B12, Lait sédentaire Iv 2 180 = - 4 13 9.2
Ovins
B13., Viande séd. & s-m. I 2 340 - - 13 40 6.6
Bl4. Viande séd., & s-m. ITT 2 350 = = 14 43 6.6
Bl5. Viande migrant I 2 340 = ~ 3 40 6.6
Bl6. Viande migrant I11 2 350 = - 14 43 6.6
B17® Viande sédentaire v - - 1 510 5 16 4.2
Caprins
B18. Viande s5éd. & s-m. I 2 000 350 = 13 39 £.6
Bl9. Viande séd. & s-m, III 1 740 800 = 14 42 6.6
B20. Viande migrant I 2 000 350 = 13 39 6.6
B21. Viande migrant IIT 1 740 800 - 14 42 6.6
Anes
B22. Transport sédentaire II 2 000 - - 7 & 5.3
Chameaux
B23. Transport migrant II 2 440 440 = 2 14 36.3

?) fourrage provenants des essences ligneuses.
) sur une base de 8 mois par année, voir texte.
Source: chapitres 12 a 15.

=: waleur nulle,
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ANNEXE 8. PECHE

A8.1 Formule OPM (Opération Péche Mopti).

La formule, dite formule OPM, permet d'estimer Ics captures totales en poisson
frais dans la zone deltaique. C'est en fait une succession de calculs, développés en
détail ci-dessous, qu'il est possible de simplifier en une formule donnée & la section
16.3. Les différents calculs sont extraits de Dansoko & Kassibo (1989b):

A = production de poisson fumé et séché, commercialisée et contrdlée & Mopti
[kgl.

B = 20% de A = production de poisson fumé et séché, commercialisée et controlée
dans le reste de la zone [kg].

C = 10% de (A + B) = production de poisson fumé et séché, commercialisée et non
contrdlée & Mopti | kgl.

D = 20% de C = production de poisson fumé et séché, commercialisée et non con-
trolée dans le reste de la zone [kg].

E= A + B + C + D = production de poisson fumé et séché, commercialisée dans la
zone [kg].

F = 3% de E = pertes & I'emballage [kg].

G = 15% de E = pertes & la conservation [kg].

H= 576 000 kg = autoconsommation des pécheurs: 20 g par individu par jour *
80 000 individus * 360 jours.

I= 6480000 kg = consommation par la population rurale de la 5e Région: 15 g
par individu par jour * 1 200 000 individus * 360 jours.

J= E+F+G+H+1=158592* A +7 056 000 kg = production totale transfor-
mée [kgl.

K = 2.25 * J = poisson fumé converti en poisson frais: 75% de la production totale
transformée est du poisson fumé et 1 kg de poisson fumé provient de 3 kg de
poisson frais.

L = 1.00 * J = poisson séché converti en poisson frais: 25% de la production totale
transformée est du poisson séché et 1 kg de poisson séché provient de 4 kg de
poisson frais.

M=K+L=325]=5.15424* A +22932 000 kg

N = 2 922 048 kg = autoconsommation en frais des pécheurs actifs: 150 g par actif
par jour * 54 112 actifs * 360 jours.

O = 472 428 kg = autoconsommation en frais des pécheurs inactifs: 50 g par indi-
vidu par jour * 26 246 inactifs * 360 jours.

P = 16 848 000 kg = autoconsommation en frais par le monde rural de la 3e.
Région: 39 g par individu par jour * 1 200 000 individus * 360 jours.

Q= 20242 476 kg =N + O + P = consommation totale en frais.

R = 515424 % A + 43 174 476 kg =M + Q = captures totales en poisson frais dans
la zone deltaique.
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A8.2 Glossaire.

Ce tres bref glossaire reprend les définitions données par INRZFH/ ORSTOM

(1988).

A8.2.1 Unités de base pour les mesures.

Meénage:

Concession:

Pécheur:

Groupe social caractérisé par une habitation commune et une
préparation commune des repas: une ou plusieurs femmes pré-
parent pour le groupe. Ce groupe est en général constitué d'un
homme marié, de son épouse (ou de ses épouses), de ses enfants
et d'éventuels dépendants, mariés ou non. Ce ménage correspond
au "foyer".

A l'intérieur d'une concession, il peut y avoir plusieurs ménages.

Un ménage sédentaire (permanent) est un ménage qui habite
une concession permanente.

Un ménage migrant (temporaire) est un ménage qui habite une
concession tcmporalre.

Ensemble de constructions 2 usage divers, tout d'un bloc ou in-
dépendantes, entourées ou non par une cloture. Une concession
peut se réduire a une construction.

Concession permanente: concession qui est occupée habituelle-
ment, méme si elle est délaissée une partie de I'année.

Concession temporaire: concession qui est occupée pour une
campagne de péche ou seulement une partie de campagne de
péche.

Tout ménage possédant des engins de péche et exergant une
activité réguliere de péche, méme faible, est considéré comme
ménage pécheur.

A8.2.2 Engins de péches.

Senne:

Fourier:

Filets
maillants:

Grand filet muni de gros flotteurs et de lest ainsi que souvent
d'une poche. Il barre le fleuve 2 partir d'une extrémité tenue 2 la
rive. Puis deux équipes le tirent A terre, les uns halant la ralingue
supérieure, les autres la ralingue inférieure, de fagon 2 enfermer
le poisson dans la poche. Il nécessite la participation d'au moins
une dizaine de personnes et s'utilise seulement aux basses eaux.

Sorte de petite senne, sans flotteurs et trés lestée, apparue dans les
dix derni¢res années. Elle est courte (de 7 & 9 m environ), ne
barre pas le fleuve et peut étre manipulée par un seul pécheur ou
deux. Elle se manoeuvre trés lentement, de fagon 2 enfermer le
poisson qu'on "recouvre” ensuite en tirant la partie supérieure
vers la rive. On dit qu'on le fait "éouffer”. Cette petite senne ne
s'utilise également qu'aux basses eaux.

Terme tres général indiquant que le filet est formé de mailles oi
les poissons viennent se prendre. Les filets sont pourvus de flot-
teurs, de lests et ont différents maillages selon le type de poisson
visé. Contrairement aux sennes, il s'agit d'un engin passif. On
distingue schématiquement les filets dormants et les filets déri-
vants.
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Filets
dormants:

Filets

dérivants:

Epervier:

Ganga:

Swanya:

Filet a deux
mains:

Palangre:

Diéné:

Les filets dormants sont tendus en fin de journée, entre des
piquets. On les reléve le matin. IIs s'utilisent aux hautes eaux dans
les plaines, puis dans le fleuve quand les eaux baissent, jusqu'a
I'étiage.

Filet que 'on fait dériver, soit entre deux pirogues, soit entre une
pirogue et un gros flotteur. Ils sont utilisés en début de crue et
surtout aux hautes eaux. Ils sont principalement utilisés par les
Somono et les Bozo installés sur le fleuve.

Filet circulaire, lesté de plombs, avec une amarre centrale. Lancé
par le pécheur, il s'étale 2 la surface de I'eau puis, en s'enfongant,
il coiffe le poisson comme une cloche. Le pécheur le remonte
ensuite & 1'aide de l'amarre.

Ce sont des filets triangulaires comportant une poche maintenue
ouverte par deux perches de bois pouvant avoir une forme de V
ou de Y. La poche peut étre fermée, percée ou encore munie d'un
réservoir. La taille des mailles est trés variable. Ils peuvent étre
manoeuvrés i pied ou en pirogue et l'on note de nombreux types
d'utilisation.

Par convention, on utilise uniquement le terme de ganga pour le
filet triangulaire dont on se sert en début de décrue, de octobre 2
décembre, pour pécher principalement le tinéni 4 des barrages
spécialement aménagés dans les plaines d'inondation. Pour tous
les autres filets triangulaires, on utilise le terme de swanya.

Voir ganga.

Filet & poche avec une armature de bois en forme de Y. Le
pécheur en a un dans chaque main et capture le poisson en
amenant les deux ouvertures l'une contre l'autre, Autrefois asso-
cié a des barrages en début de cycle, il est maintenant surtout
utilisé a l'étiage, dans les mares ou dans le lit mineur des cours
d'eau, notamment par les agriculteurs.

Ce sont des lignes & hamegons multiples. Chacun d'entre eux est
monté sur un avangon de cing a dix centimetres. Ces lignes sont
fixées 2 des piquets, soutenues par des flotteurs et maintenues,
par des plombs. Elles sont tendues entre deux eaux. Les poissons
s'accrochent en passant preés des hamegons non appités. L'usage
d'appit peut cependant se rencontrer, tout particuliérement en
début de crue. Les palangres sont utilisés toute l'année, jusqu'aux
tres basses eaux.

Trés grande nasse pouvant mesurer trois metres de long et jusqu'a
deux metres de diamétre. L'armature est faite de cerceaux de bois.
La paroi anciennement faite de nervures de ronier est maintenant
remplacée la plupart du temps par du filet. Le poisson entre par
l'ouverture située en bas et au milieu, Ces nasses sont disposées
en barrage, fixées avec des piquets et jointes par des herbes ainsi
que des branchages. Les barrages, en forme de V, peuvent
compter une centaine de nasses. Les diénés sont utilisés 2 la
décrue, entre novembre et janvier principalement. On peut
également en trouver a l'étiage.



Durankoro:

Papolo:

Pirogue:

Pinasse:

ads

Petite nasse appitée de forme tronconique, 2 armature en bois
recouverte de filet. Son diamétre inférieur est d'environ 50 cm
pour une hauteur équivalente. Elle s'utilise presque toute l'année
sauf aux plus hautes eaux, dans les plaines, au bord des cours
d'eau, en barrage sur de petits bras 2 I'étiage. Cette petite nasse est
apparue dans les dix derniéres années et est utilis€ée notamment
par les femmes.

Nasse de forme presque cylindrique, pouvant avoir 60 cm de
diameétre et jusqu'a trois metres de long. Cependant, des types
plus petits apparaissent. Elle s'utilise & la montée des eaux, dans
les marigots principalement,

Longue barque étroite et & fond plat mue 4 la pagaie ou 4 la
perche et parfois & la voile. Pour notre étude, elle est, par con-
vention, sans moteur et a une capacité de 0.5 21,

Embarcation & fond plat. Pour notre étude, elle est, par conven-
tion, avec moteur et a une capacité de 21 4 t,
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A8.3 Tableaux annexes

Tableau A8.1. Valeurs des guantités de poisson fumé et séché com-

mercialisées et contrélées a4 Mopti [t], des ratios
des pourcentages de ces totaux qui sont en fumé et en
séché, des estimateurs du poisson total capturé en
frais [t], des hauteurs maximales décadaires des
crues & Mopti [cm], des estimateurs des superficies
inondées [km?] et des rendements en poisson frais

(kg ha'lj. Les valeurs sont données pour 23 années de
mesures.

AN FUME &

SECHE FUME/SECHE TOTAL FRAIS HAUTEUR SUPER- RENDE-
FICIE MENT

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
14
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

o -
- O - O w

(T % T T T 5 T L T S N R S T S R |

578
524
745
243
357
840
751
830
574
634
054
705
859
157
784
600
235
132
994
894
318
431
462

L] . L] 716 ne ]

. . . 683 nc °
000 53/47 108 442 179 684 17 838 61
000 53/47 97 138 724 718 20 447 48
000 53/47 103 B58 061 651 15 108 69
549 47/53 108 094 889 683 17 763 61
080 57/43 100 784 077 664 16 346 62
087 54/486 87 677 089 648 14 880 59
676 52/48 87 578 868 563 9 673 91
837 57/43 76 162 593 567 9 799 78
349 59/41 63 633 470 650 15 032 42
925 50/50 87 317 807 662 16 197 54
B850 64/36 86 872 444 620 12 522 69
000 66/34 84 822 891 566 5 768 87
435 61/39 75 664 219 619 12 441 61
681 70/30 80 987 257 638 14 122 57
976 65/35 85 240 346 391 10 559 81
084 66/34 73 473 009 626 13 007 56
650 67/33 71 389 018 548 9 198 78
824 71/29 59 802 779 502 T 743 77
652 T4/26 53 557 585 434 5 822 92
389 T6/24 52 838 008 569 9 863 54
427 75/25 60 278 445 532 8 692 69
169 66/34 56 €87 352 479 7 020 81
157 70/30 56 413 063 570 9 894 57

*) donnée manguante. nc) estimateur non calculé.
colonnes 1 & 2: Dansoko & Kassibo (1989) et archives OFM

Sources:

{Danscko,

com. pers.); colonne 4: Direction Régionale de 1'Hydrau-

lique de Mopti.
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Tableau A8.2. Nombre de ménages et nombre d'individus selon les
ethnies concernées par la péche et selon les trois

activités de péche distinguées.

ACTIVITE/ETHNIE MENAGE INDIVIDU
Bozo 4 BEB2 42 7896
Sorko 207 1 904
Somono 270 2 484
autres 280 2 576
Pécheurs Primaires Migrants 5 409 49 760
Bozo g9 818 103 697
Sorko 4 832 52 091
Somono 2 318 24 483
Pécheurs Primaires Sédentaires 17 068 180 271
Rimaibé 3 307 34 928
autres 2 352 24 B42
Pécheurs Secondaires Sédentaires 5 659 59 770
Total 28 136 289 801
Scurce: Baumann (1988), Herry (1988), Lae (1588), Morand (1988),

Dansoko & Kassibo (1989) .,
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Tableau A§.3. Répartition [%] selon le sexe (féminin: F; masculin: M) et
selon les classes d'dge. Les valeurs sont données selon les
populations des trois activités de péche,

PRIMAIRES MIGRANTS PRIMAIRES SEDENTAIRS SECONDAIRES SED.

Age M F ul F M F
0- 4 9.04 9.04 11.02 8.01 7.76 8.01
5- ¢ 8.217% 8.06 7.66 6.78 7.66 .78
10-14 5.17 4.26 4.96 5.53 4.96 5.53
15-18% 4.41 4.07 4.43 4.67 4,43 4,87
20-24 3.85 3.7 3.49 3.60 3.49 3.60
25-29 3.50 5.54 3.62 4.02 3.62 4.02
30-34 320 4.26 2.98 3.63 2.98 3.63
35=38 3.16 224 2.74 3.58 2.74 3.58
40-44 1.95 I 258 2497 2.50 2
45-49 1.96 1.34 2.05 1.78 2.05 1.78
50-54 2.34 1.34 1.96 1.92 1.96 1.92
55-5% 0.95 0.78 1.46 1.08 1.46 1.08
60-69 1.63 0.73 2,83 2.02 2.83 2.02
70-79 0.50 0.23 1.08 0.59 1.08 0.59
>80 0.63 0.18 0.46 0.24 0.46 0.24
Total 50.36 49.64 50.23 49.77 50.23 49.77
100.00 100.00 100.00

Source: Herry (1988).

Tableau A8.4. Répartition [nombre d'individus] selon le sexe (féminin: F;
masculin: M) et selon les classes d'dge. Les valeurs sont
données selon les populations des trois activités de péche.

PRIMAIRES MIGRANTS FRIMAIRES SEDENTAIRS SECONDAIRES SED.

Age M F M F M E
0= 4 4 498 5 484 14 440 13 989 4 788 4 638
5- 9 4 065 4 011 13 809 12 222 4 578 4 052
10-14 2 573 2 120 g 3941 9 969 2 985 3 305
15=19 2 194 2 025 7 986 8 419 2 648 2 781
20-24 1 916 1 876 6 291 6 490 2 086 2 152
25-29 1 742 2 757 6 526 T 247 2 164 2 403
30-34 1 543 2 120 8 372 6 544 1 781 2 170
35-39 1 572 1 115 4 93¢ £ 454 1 638 2 140
40-44 970 506 4 507 4 633 1 494 1 536
45-49 975 667 3 696 3 209 1 225 1 064
50-54 1 164 667 3 533 3 461 1171 1 148
55-59 473 388 2 632 1 947 873 646
60-69 811 363 5 102 3 641 1 691 1 207
70-79 249 114 1 947 1 064 646 353
>80 313 g0 829 433 215 143
Total 25 059 24 701 90 550 89 721 30 022 29 748
49 780 180 271 59 770

Source: tableau AB8.1 & A8.2.
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Tableau A8.5. Nombre d'engins de péche selon les trois activités de péche
(PEM: pécheurs primaires migrants; PPS: pécheurs primaires
sédentaires; PSS: pécheurs secondaires sédentaires) et les

ethnies qui les composent.

Engins PEFM PPS PSS

Boz Sor Scm Tot Rim Aut Tot
Senne 645 589 296 487 1372 20 76 96
Fourier 595 1866 937 181 2984 0 0 0
F.m. PM 1839 3731 1874 811 6416 562 353 915
F.m. MM 3462 6087 3058 1762 10807 496 400 896
F.m. GM 1838 1964 986 1043 3993 66 47 113
Epervier 1785 5204 2614 788 8606 66 235 301
Ganga 1028 2651 1332 32 4015 2865 47 312
Swanvya 1244 2356 1184 70 3610 99 24 123
F.2 ma 920 2945 1480 301 4726 2381 1646 4027
Palangre 3408 6971 3502 348 10821 364 37¢ 740
Harpon 1460 4026 2022 348 6396 364 165 529
Diéné 8650 13745 6905 700 21350 630 240 870
Durankore 34080 70690 35510 8250 114450 2250 2120 4370
Papolo 17310 40257 20223 4890 65370 830 1180 2010
irogque 4219 6833 3433 1423 11689 478 296 774
Pinasse B65 1021 513 176 1710 84 33 117
Perche 16117 24583 12351 4973 41907 1770 1020 2780
Pagaile 12657 20499 10299 4269 35067 1434 3060 4494
Moteur 865 1021 513 176 1710 84 33 117

F.m.) filet maillant,
-

mailles, F.2 ma
Source: Baumann

Dansoko & Kassibo

(1988),

PM)
filet deux mains

petites mailles, MM
fannexe AB.2.2).

Fay (198BB), Kassibo

(1989) .

(1988), Lae

moyennes mailles,

GM) grandes

(1988), Morand

(1988},
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Tableau A8.6. Valeurs monétaires par ménage pécheur [103 FCFA] de 1'inves-
tissement total en engins de péche totaux possédés (CU), de
ltamortissement annuel (AM) et des frais d'entretien (FE).
Valeurs données pour les différents engins de péche selon les
trois activités de péche (PPM: pécheurs primaires migrants;
PPS: pécheurs primaires sédentaires; PSS: pécheurs secondaires

sédentaires).
PPM PPS PSS
cu AM FE Cu AM FE Cu AM FE
Sen 95988 29588 4199 64307 20086 2813 13571 4241 594
Hub 6050 2420 550 9616 3846 874 0 0 0
= me 14450 9633 1700 15976 10651 1880 6872 4581 Bo8g
FmM 25602 17068 3200 25561 17041 3195 6333 4222 792
m 16998 11333 1700 11687 TTY8 1170 998 666 100
Epe 5445 2178 330 B320 3328 504 878 351 53
Gan 3516 1406 143 4352 1741 176 1020 408 41
Swa 1437 575 115 1322 529 106 136 54 11
FZ2m 680 272 85 1108 443 138 2846 1138 356
Pal 4725 4725 0 4755 4755 o] 981 981 0
Har 405 135 Q 562 187 0 140 47 0
Dié 39980 39980 0 31272 31272 0 3843 3843 1]
Dur 7088 7088 Q 7544 7544 0 869 869 0
Pap 3600 3600 0 4309 4309 0 400 400 0
Pir 146249 19500 11700 128409 17121 10273 25645 3419% 2052
Pin 41979 55497 6397 26288 3507 4007 5427 724 827
Per 2980 14898 0 2455 12276 0 493 2465 0
Pag 4085 4095 0 3585 3545 0 1390 1390 0
¥ot 79959 7996 11154 50084 50089 7013 10338 1034 1447
Tot 501228 182497 41313 401553 155048 32150 82180 30833 7081

Source: tableau AB.5 & tableau 16.5.
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Tableau A8.7. Prix minimum, maximum et moyen d'achat des engins de
péche et les valeurs utilisées par le modéle-PL sont
marquées par " [FCFA]J,

ENGIN MINIMUM MAXIMUM MOYEN REMARQUES
Senne
650 000 800 000 725 000
575 000 750 000 662 500
500 000 1 000 000 750 000
650 000 1 000 000 825 000
575 000 1 075 000 825 000
500 000 1 075 000 787 500
800 000 800 000
Fourier
50 000 60 000 55 0007
Filet
maillant
25 000 60 000 42 500
42 500 42 500" si a petites
mailles: PM
40 000 42 500"  si & moyennes
mailles: MM
50 000 50 000" si & grandes
mailles: GM
35 000
Epervier
15 000 37 000 26 000
15 000 18 000 16 5007
11 000
Ganga
15 000 22 000 18 500"
Swanya
5 000 7500 6 250"
3 750 5 000 4 375
Filet
deux mains
3 000 5 000 4 000"
1 750
Palangre
7 000 8 000 7 500%
23 000
Harpon
1 500 1 500"
Diéné
25 000 25 000%
20 000
Durankoro
750 1 500 1 125"
500 1 500 1 000
Papolo
1 125 1. 1ps?
Pirogue
125 000 (0.5 t]
125 000 150 000 1.0 t)
150 000 250 000 (2.0 t3
175 000 350 000 (3.0t}
300 000 (4.0 t]
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Tableau A8.7. Suite.

ENGIN MINIMUM MAXIMUM MOYEN REMARQUES
Pirogue 350 000 400 000 [5.D &]
750 000 1 000 000 [7.0 £]
125 000 250 009 187 500" de 0.5 & 2 g,
sans moteur
Pinasse
150 000 375 000 262 5007 de 2 a4 4 t,
avec moteur. Au
dela de 4 t,
nous considérons
que ce sont des
pinasses de ba-
teliers et non
plus de pécheurs
Perche
750 1 250 1 000"
Pagaie
1 500 2 000 1 7507
Moteur
500 000 500 000"

Sources: Baumann (1988);

Dansokeo & Kassibo

(1989).

Tableau A8.8. Durée de vie des engins de péche [années). Les

valeurs marquées par

* sont celles utilisées par le

modéle-PL.
ENGIN MINIMUM MAXTIMUM MCYENNE REMARQUES
Senne
3 4 3.5
2 4 3.1
2 3
2 4 3.27
3 5
Fourier
1 sans entretien
2 3 2.5
Filet
maillant
3 sans entretien
1 2 L,5"
3 3 2.0
Epervier
2 3 2587
Ganga
2 3 2,5
Swanya
2 3 2.5"
2 2.0
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Tableau Af.8. Suite.

ENGIN MINIMUM MAXIMUM MOYENNE  REMARQUES
Filet
deux mains
2 3 g%
3 3.0
Palangre
1 1.0%
Harpon
3 3.0"
Diéné
1 1.0%
Durankoro
2 3 2.5
1 10
Papolo
1 1.0*
Pirogue
5 7 (0.5 t]
5 [0.5 t]
10 [1.0 t]
10 (2.0 t]
10 (3.0 t]
10 15 (4.0 t]
10 15 (5.0 t]
10 ' (7.0 &)
Pirogue
5 10 7.5% de 0.5 a 2 ¢
sans moteur
Pinasse
5 10 y oL de 2 a2 4 t,
avec moteur
Perche
12 2@ 0.2"
Pagaie
1 e O
Moteur
10 10.0"

Sources: Baumann (1988); Dansoko & Kassibo (19B89).
2) en mois
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Tableau A8.9.

Frais annuels d'entretien des engins de péche [FCFA].

Les valeurs marguées par *

le modéle-FPL.

sont celles utilisées par

ENGIN MINIMUM MAXIMUM MOYENS REMARQUES
Senne
25 000 40 000 35 000™
Fourier
5 000 5 000
Filet
maillant
5 000 5 000"
Epervier
1 000 1 .000%
Ganga
750 7507
Swanva
500 5007
Filet
deux mains
500 500% selon swanya
Palangre
0 0*
Harpon
0 0*
Diéné
0 0~
Durankore
0 0*
Papolo
0 0*
Pirogue
15 000 [0:5 €]
40 000 (3.0 &)
70 000 [7.0 &]
Pirogue
15 000 15 000™ de 0.5 8 2 ¢
sans moteur
Pinasse
40 000 40 000 de 2 a 4 t,
avec moteur
Perche
0 0*
Pagaie
0 0*
Moteur
70 000 70 000"
Sources: Baumann (1988B); Danscko & Kassibo (1989).
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ANNEXE 9. LISTE DES ACRONYMES ET

ABBREVIATIONS
a =an
ADRAO = Association pour le Développement de la Riziculture en Afrique de
I'Ouest
At = journée de travail attelage (attelage-jour)
ath = année-travail humain en équivalent-adulte
CABO = Centre de Recherches Agrobiologiques
CIPEA = Centre International Pour I'Elevage en Afrique
CRD = Comité Régional de Développement

CMDT = Compagnie Malienne pour le Développement des Fibres Textiles
d = jour

DAE = jours aprés émergence

DANIDA = Danish International Development Agency

DRA = Direction Régionale de I'Agriculture (Mopti)

DRSPR = Division de Recherches sur les Systémes de Production Rurale, IER

ESPR =Equipe chargée de I'Etude sur les Systémes de Productions Rurales en
Seme Région et Cercle de Niafunké

FAO = Food and Agricultural Organisation of the United Nations

h = heure

ha = hectare

HI = indice de culture

IER = Institut d'Economie Rurale

dth = journée de travail humain ("homme-jour") en équivalente-adulte

ILCA = CIPEA

MS = matiére séche

MV = matiére verte

ODEM = Opération de Développement de I'Elevage de la région de Mopti

OMBEV! = Office Malien du Bétail et de la Viande

ORM = Opération Mil Mopti

ORM = Opération Riz Mopti

ox = boeufs

PIRT = Projet Inventaire des Ressources Terrestres - Mali

PPIV = petit périmetre irrigués villageois

RFMC = République Francaise, Ministére de la Coopération

RIM = Resource Inventory and Management Lid.

SRCVO = Section des Recherches sur les Cultures Vivrigres et Oléagineuses,
IER

t =tonne = 1 000 kg

TAC = Technical Advisory Comittee to the Consultative Group of Interna-
tional Agricultural Research

WIP = Wirtschaft und Infrastructur GMBH & Co. Planungs

ZAE = zone agro-écologique

ZP = zone pluviométrique







