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PREFACE

Ce rapport est écrit dans le cadre du "projet Mopti", officiellement appelé
"Elaboration d'un plan d'utilisation des terres pour la Se Région du Mali (Région de
Mopti) et Cercle de Niafunké". Il est une activit¢ commune du Centre de
Recherches Agrobiologiques (CABO, Wageningen, Pays-Bas) et dune équipe
multidisciplinaire basée au Mali (ESPR, Etude sur les Systémes de Productions
Rurales en 5e 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 II 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 & 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 modele 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 modele d'optimisation MALIS"
(Veeneklaas, 1990), donne la description du modele de programmation linéaire
utilisé dans cette étude.

Le rapport 4, dénommé "Stratégies 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.




ERRATA RAPPORT 4.

- Page 92. Tableau 6.1.
Sous la colonne 7 Emplof’, la valeur 33 600 doit étre remplacée par 336 000.

- Page 107. Tableau 6.8b.
Sous Ia colonne ‘Résidues concentrés' en Saison séche les valeurs 576, 37, 8, et
6 doivent étre remplacées par 356, 20, 4 et 3.
Sous la colonne 'Piturage’ en Saison siche les valeurs 341, 937 et 1 950 doivent
étre remplacées par 110, 746 et 1 247,
Sous la colonne Total' en Saison séche les valeurs 917, 974, 1958 et 17
doivent étre remplacées par 466, 766, 1 251 et 14.

- Page 136. Troisi#me alinéa.
La valeur de 2 031 km? doit étre remplacée par 1 031 km2,

- Page 139. Tableau 6.16.
Les valeurs des lignes Total partiel' pour R1-R et $-S1 doivent étre déplacées
une colonne 2 droite.
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1. INTRODUCTION

1.1 Cadre générale de I'étude

L'agriculture est 'une des activités humaines les plus importantes. C'est sur elle
que s'appuie la production alimentaire. C'est aussi une activité qui, en principe, est
relativement simple et peu exigeante en ce qui concerne les ressources requises: un
bout de champ, quelques semences d'une espéce végétale appropriée, quelques
animaux utiles, du soleil, de 1'eau et quelques efforts pour associer et exploiter au
mieux tous ces ¢léments.

Pendant des si¢écles, 'Homme a ainsi pu s'alimenter, se vétir, s'abriter et satis-
faire ses autres besoins fondamentaux. Au cours de notre siécle cependant, une
démographie galopante, accompagnée d'une concentration démesurée de popula-
tion dans des centres urbains, a fortement accentué la pression sur les populations
rurales pour les obliger & produire toujours plus, bien au-dela de leurs besoins nor-
maux. Pendant longtemps cette exigence a pu &tre satisfaite en étendant les sur-
faces cultivées. Des terres marginales et des terroirs fragiles ont donc €té exploités
de maniére indiscriminée; il ne fut pas tenu compte des risques de dégradation, et
des dommages plus ou moins permanents qu'une telle exploitation pouvaient
engendrer a la longue, quant & leur capacité de production.

A Theure actuelle cependant, une expansion de surface devient insuffisante
pour faire face & la demande alimentaire toujours plus importante, et en accroisse-
ment constant. C'est ainsi que, partout dans le monde, des programmes de
développement ont été mis en oeuvre pour tenter d'accroitre la production alimen-
taire en augmentant le rendement par unité de surface. Ces programmes n'ont pas
toujours remporté le succés escompté. Certains ont échoué parce que les intrants
externes requis pour accroitre la production n'étaient pas disponibles, d'autres parce
qu'ils n'étaient pas adaptés aux réalités économiques, d'autres encore parce que les
mesures suggérées n'avaient pas tenu compte des aspects sociaux et qu'elles
n'avaient donc pas su, sérieusement, s'imposer auprés des groupes concernés. En
outre, l'accent était trop unilatéralement mis sur la production alimentaire 2
l'exclusion des autres fonctions des régions rurales.

C'est en grande partie & cause de tous ces échecs que le concept de développe-
ment rural intégré a vu le jour. Ce concept tient compte des différents aspects de
I'écologie rurale, et par conséquent, des différentes aspirations des groupes
d'intéréts divers susceptibles de jouer un role dans le développement des cam-
pagnes. Deés la mise en application de cette nouvelle approche, des conflits




d'intéréts ont surgi. Des objectifs divers s'opposent tels que, pour n'en citer que
quelques uns, l'augmentation de la production alimentaire, la sécurité alimentaire
des populations urbaines a des prix acceptables, la garantie d'un revenu raisonnable
pour les paysans, la protection de l'environnement rural, 'équilibre de la balance
des paiements en produisant également pour I'exportation. Lors de l'analyse de ces
situations, on a pu noter que le probléme majeur est surtout le manque
d'informations quant & l'importance relative des divers objectifs et aspirations et
quant au niveau ou il est possible de les associer et celui ol ils s'excluent
mutuellement. Des solutions ad hoc ont alors été proposées, difficiles & évaluer,
lorsqu'elles n'avaient pas produit les résultats escomptés (Breman, 1990).

Ce qui ressortit cependant de ces analyses fut que, 'un des facteurs principaux
d'échec des programmes de développement, était que les divers objectifs poursuivis
s'appuyaient sur les mémes ressources limitées, de sorte qu'une compétition pour
ces ressources était inévitable; 'issue d'une telle compétition dépendait A la fois des
possibilités agro-techniques et de lenvironnement socio-économique, d'une
maniére qui semblait souvent intuitivement imprévisible. C'est en partant de cette
constatation que Wit er al. (1988) proposent une méthode pour rechercher les pos-
sibilités de développement d'une région, en se basant sur l'analyse quantitative des
ressources naturelles fondamentales et en tenant compte des différentes contraintes
et exigences. Cette méthode est appropriée pour une exploration des voies de
développement techniquement réalisables; elle passe par le biais de plusieurs scé-
narios techniques et socio-économiques et elle constitue donc un outil prometteur
pour la formulation de programmes régionaux de développement.

1.2 La Région

La région qui a fait 'objet de cette étude est celle de la 5e Région du Mali
(Mopti) et le Cercle de Niafunké (figure 1.1). Elle est dénommée, dans cette étude,
la Région. Elle couvre environ 89 000 km? et est dominée par le delta intérieur du
fleuve Niger qui, en conditions normales, serait inondé annuellement & raison de
16 000 km?2, environ.

La présence de telles quantités d'eau, au coeur méme de la zone sahélienne,
offre des possibilités de développement en matiére de cultures vivriéres, d'élevage
et de péche. Ces possibilités dépassent de loin celles qui existent dans les régions
avoisinantes sous des conditions pluviales. Tout au long des si¢cles de son histoire,
cette Région a été un centre d'activités agricoles ol des systémes de production trés
efficaces €taient développés (Gallais, 1967). Au cours des derniéres décennies



cependant, la Région a dii subir la pression combinée d'une densité démographique,
en accroissement constant, et de périodes de sécheresse intermittentes. Les sys-
ttmes de production existants ont donc été sérieusement perturbés (Gallais, 1984).

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

Les potentialités agricoles intrinsequement élevées de la Région ont attiré
l'attention d'agences de développement, telles que la Banque Mondiale, ainsi que
celle d'organisations donatrices. Cependant, les programmes de développement
réalisés dans la Région ont souvent été partiaux; de plus, la compétition, toujours
plus intense, pour les ressources limitées entre les systémes agricoles, & savoir la
culture, I'€levage ainsi que la péche, n'était pas suffisamment reconnue. Il était
donc nécessaire de formuler un plan global d'utilisation des terres basé sur la

capacité de production des ressources naturelles et les objectifs du développement
des différents acteurs concernés.




1.3 Le Projet

Dans le second plan quinquennal de développement de la 5¢ Région financé
par la Banque Mondiale, il a ét€ admis qu'un tel plan devrait étre basé sur une ana-
lyse profonde des systémes de production existants, et de ses potentialités. Il a donc
até décidé d'accompagner ce plan d'un projet spécial chargé de "I'étude des sys-
temes de productions rurales (ESPR)". Le but de ce projet était (cf. projet de termes
de référence) de recueillir et d'analyser des informations sur les différents systémes
de production de la Région, en mettant particulierement l'accent sur:

- l'acquisition de connaissances plus étendues quant aux diverses possibilités
d'exploitation de 1'écosystéme;

- l'identification et I'évaluation des principales contraintes et des interactions entre
les différentes activités en rapport avec unc gestion de I'écosysttme dans son
ensemble;

- l'analyse de réponses des diverses activités adaptées a un régime de pluies incer-
tain;

- la formulation d'une stratégie optimale concernant les diverses activités de pro-
duction.

Une équipe du projet, composée de cing experts nationaux a été appointée pour
effectuer cette étude; le CABO a foumnit une assistance technique. Cet institut,
reconnaissant 13 une opportunité de développer davantage et de tester l'approche
proposée par de Wit er al. (1988), a mené le projet en collaboration avec la Direc-
tion Générale de la Coopération Internationale (DGIS) des Pays-Bas, en ce qui
concerne la participation financiére.

Deux experts ont ét€ appointés "de jure” par le CABO, I'un basé dans la Région
pour travailler en étroite collaboration avec 1'équipe locale, surtout en ce qui con-
cerne la collecte des données de base sur les ressources naturelles et les données
quantitatives sur les techniques de production couramment pratiquée dans la
Région. Le second expert, basé au CABQO, était surtout responsable de la synthése
des informations recueillies, sous une forme applicable dans le cadre de la méthode
d'analyse proposée. En outre, le CABO était chargé de générer des informations sur
les techniques de production alternatives et potentielles, non encore pratiquées dans
la Région, mais techniquement réalisables cependant, du point de vue des condi-
tions agro-écologiques existantes.



1.4 La méthode

L'approche utilisée dans I'analyse des voies du développement est basée sur la
méthode de programmation interactive 2 objectifs multiples (Spronk & Veeneklaas,
1983; Nijkamp & Spronk, 1980). Cette méthode inclut l'utilisation d'un modele
d'intrants et d'extrants, d'une série de variables-objectifs, et d'une procédure de
décision interactive a criteres multiples.

Dans le modéle dlintrants-extrants construit pour cette étude, dénommé le
modéle-PL, les coefficients techniques définis décrivent la série de techniques de
production supposée étre disponible pour la Région. Ils incluent les techniques de
production pour le moment couramment utilisées, celles pratiquées a l'heure
actuelle dans des régions comparables et dont I'extrapolation a la Région étudiée
pourrait étre envisagée (techniques de production alternatives) ainsi que celles qui
seraient techniquement réalisables, dans les conditions agro-écologiques pré-
valantes, si des niveaux d'intrants externes plus élevés €taient appliqués (techniques
de production potentielles). Chaque technique de production est définie par des
coefficients d'extrant (production) et d'intrants spécifiques (moyens de production)
qui sont dérivés d'une maniére bien définie de la réalisation d'un certain produit.
Les activités agricoles définies pour la Région incluent les cultures vivriéres,
I'élevage et la péche. Les coefficients techniques pour les techniques de production
courantcs sont dérivées d'études effectuées dans la Région, pour autant qu'elles
aient été disponibles. En ce qui concerne les techniques de production alternatives
et potentielles, les coefficients techniques ont é1€ dérivés des résultats des modeles
de simulation de la croissance végétale (Erenstein, 1990; van Duivenbooden,
1990).

En principe, les variables-objectifs incorporées dans le modele-PL devraient
couvrir tous les intéréts principaux de la Région, de fagon que les options tech-
niques de son développement restent, dans toute la mesure du possible, accessibles
et ouvertes. Des efforts ont été faits dans ce projet pour tenir compte, dans
I'établissement des variables-objectifs appropri€es, des consultations ayant eu lieu
avec les personnes concernées par le développement de la Région, & savoir les
autorit€s locales et régionales, les agences du développement ainsi que les autorités
nationales. Les aspirations des divers groupes d'intéréts ont cependant été difficile
a traduire, sans équivoque, en termes appropriés au modgle-PL. 11 a donc fallu par-
fois effectuer un choix subjectif.

La méthode de décision interactive 4 critéres multiples utilisée est expliquée en
détail par de Wit ez al. (1988) et elle n'a donc pas été approfondie dans cette €tude.




Il faut tout de méme faire remarquer que, essentiellement par manque de temps, il
n'a pas €t€ fait un usage suffisant de l'option interactive de la méthode, A savoir
qu'aucune rétroaction des groupes d'intéréts dans le processus de développement
régional, n'a €t€ incorporée dans les résultats présentés ici. Par conséquent, les
résultats obtenus ne devraient étre considérés que comme étant préliminaires; une
analyse complémentaire est prévue, aprés consultation des parties intéressées.

Dans ce quatrieme rapport de la série consacrée 2 ce projet de recherche,
laccent a ét€ mis sur les résultats de l'analyse effectuée avec le modéle
d'optimisation. Pour une évaluation convenable de ces résultats, il est important de
considérer les données d'intrants et la structure du modzle d'optimisation. Les don-
nées d'intrants sont résumées au chapitres 2 (Ressources) et 3 (Activités de produc-
tion). Ces chapitres sont basés sur les données présentées dans les rapports 1 ct 2 de
cette série. Dans le chapitre 4 (Contraintes et interrelations) et 5 (Objectifs), la
structure du modele est présentée. Une description formelle du modéle est donnée
dans le rapport 3. Dans le chapitre 6, qui est le chapitre principal de ce rapport,
deux scénarios de base pour le développement agricole de la Région sont présentés;
ils sont suivis d'un nombre de variantes (alternatives); ce chapitre 6 contient
€galement des conclusions (ou résultats) tant au niveau régional qu'au niveau des
zones agro-écologiques qui la composent. Le chapitre 7, contenant des remarques
finales et additionnelles, cldt ce rapport.



2. RESSOURCES

2.1 Sols et zones agro-écologiques

La 5e Région et le Cercle de Niafunké, dénommés la Région au cours de
I'étude, couvrent selon notre surfagage, une superficie de 88 696 km2. Elle com-
prend 116 unités cartographiques (figure 2.1), qui sont des mosaiques de 46 unités
taxonomiques de sol/végétation (rapport 1, chapitre 3).

Selon des caractéristiques granulométriques des sols de 43 unités taxo-
nomiques, nous avons distingué 7 classes texturales de sol qui sont précisées au
tableau 2.2. A ces classes texturales correspondent des caractéristiques hydriques
qui sont calculées selon 2 formules. La teneur pondérale en eau d'un sol & la capa-
cité au champ (ou teneur pondérale maximale en eau d'un sol ressuyé, Tc i pF 2.5)
et la teneur pondérale en eau d'un sol au point de flétrissement (ou teneur pondérale
minimale en eau accessible aux plantes, Tp & pF 4.2) sont ainsi calculées (rapport
1, chapitre 3):

Te =(36.97-0.35*X) * 10 (1)
Tp =(0.74 +0.39 * Y) * 10 )
ol

Tc = Teneur pondérale en eau i la capacité au champ [g H»0 kg1 sol]

X = Teneur pondérale en sable |%].

Tp = Teneur pondérale en eau au point de flétrissement [g H50 kgl sol]

Y = Teneur pondérale en argile [%].

L'eau utile aux plantes est donné par:

Eu = (Tc-Tp) * Ds * De (3)

ol

Eu =L'eau utile aux plantes [cm3 dm™3) .
Ds = Densité spécifique moyenne des sols [1.4 kg dm™]
De = Densité spécifique de I'eau [1 g cm™3]

Ensuite, chaque classe texturale est reprécisée selon des criteres de deuxiéme
rang qui ont cependant une influence sur les possibilités de productions de ces
types de sol. Comme de plus, il y a 2 types de substrats spéciaux, nous obtenons




finalement 18 substrats qui sont brievement décrits au tableau 2.3. Ce sont ces
derniers qui sont utilisés lors de I'étude de la Région. Le tableau 2.3 donne égale-
ment les équivalences avec les unités taxonomiques du PIRT qui est la référence de
base utilisée (rapport 1, chapitre 3).

La Région est hétérogéne quant i la distribution des 18 substrats. En effet, ces
derniers ne sont pas dispersés aléatoirement mais sont situés plutdt préférentielle-
ment dans des sous-ensembles de la Région. Donc, cette derniére peut étre divisée
selon des critéres d'homogénéité de l'arrangement spatial des substrats et il est
possible ainsi de créer 11 sous-régions dénommées zones agro-€cologiques (ZAE).
Ces derniéres sont présentées & la figure 2.1.

Au tableau 2.4, les surfaces de ces zones agro-écologiques sont données, ainsi
que celles des 18 substrats qui les composent, Le tableau 2.3 donne, en pour cent,
la contribution de chaque substrat & la composition de chaque zone agro-
écologique. Il donne également l'importance [%] de chacun des 18 substrats par
rapport & I'ensemble de la Région ainsi que l'importance [%] de chacune des 11
zones agro-écologiques par rapport a I'ensemble de la Région.

Afin d'aider le lecteur 2 situer ces zones agro-écologiques, la figure 2.2 donne
les limites des 9 Cercles qui regroupent les 62 Arrondissements qui composent
administrativement la Région.
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Tableau 2.1. Numérotation des 72 localités de référence géographi-
gue de la Région. Cette numérotation correspond aux
numéros soulignés des figures 2.1 & 2.2.

NO NOM NO NCM
T Ambiri i Léré
2 Bandiagara 38. Madougou
da Banikané 39. Mondoro
4, Bankass 40. Mopti-ADRAQ
- 10 Baye 41. Mopti-Aérodrome
6. Boni 42, Mopti-OMM
T Bore 43, Mougna
8. Diafarabé 44, N'Gorkou
9. Dialassagou 45. N'Gouma
10. Dialloubé 46. Niafunké
Ix Diankabou 47. Ningari
12, Dinangourou 48. Quenkoro
13. Diondiori 49, Ouo
14, Diongani 50. Quro-Mody
i 278 Dioura 51, Pel
16. Djenné 52, Sah
17 Dogo 53. Sangha
18. Douentza 54, Saraféré
19, Dourou 55, Ségué
20 Fatoma 56. Sendegué
21 Gathi-Loumo 57, Sofara
22 Goundaka 58. Sokoura
430 Guidio-Saré 59. Sossobé
24. Hombori 60. Soufourculaye
25: Kami 61, Scumpi
26 Kani Bonzon 62. Soyé
27 Kanigogouna 63. Taga
28. Kara £4. Ténénkou
29. Kendié 65. Toguéré-Goumbé
30. Konioc 66. Toroli
1 Konna 67. Youwarou
325 Koporokendié-Nah €8 . Macina
33. Horientzé 69, Nampala
34, Koro 70. San
35. Keouakourou 1. Tombouctou
36 Koumaira T2 Tonka
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Tableau 2.2. Caractéristiques pédologiques des 7 types de sols (de
A & G) distingués dans la Région. Les caractéristiques
données sont texturales [% pondéraux] et hydriques:
teneur en eau pondérale & la capacité au champ & pF
2.5 ainsi gque teneur en eau pondérale au point de
flétrissement & pF 4.2 [g Ho0 kg™l sol] et teneurs

3

volumiques en eau utile [cm H0 dm'3 sol].
TYPE TEXTURE TENEUR EN EAU EAU UTILE
DE SOL
Sable Limon Argile pF 2.5 pF 4.2

2 92.5 2.5 5.0 46 27 27
B 77.5 10.0 125 EL 56 58
c 60.0 30.0 10.0 160 46 160
D 62.5 10.0 275 ik 115 50
E 10.0 47.5 42.5 335 173 227
F 32.5 35.0 32.5 256 134 171
G 38.5 44.0 17.5 235 76 223

Tableau 2.3. Substrats utilisés pour l'étude de la Région (CABO) et

les éguivalences avec les unités taxocnomigues du PIRT
sont également données.

CABO CARACTERISTIQUES PIRT

-y Sable D2-4

Bl Sable limoneux D5-6

B2 Idem, nappe phréatique haute D7

c1 Limon sableux DAl-5,P52-3
oF) Idem, gravilloneux TR1l,TR2, TR6
D1 Limon argilo-sableux PL4,PL6,; THS
D2 Idem, fertilité basse PL1-2,PS51

Ela Argile limoneuse PA3,TH4,THBE,TIS
Elb Idem, inondable T

E2a rgile limoneuse, fertilité basse PL7,TH1

E2b Idem, idem, inondable TI3

Fl Limon argileux PLS, TH3, TH6-7
F2 Idem, gravilloneux TC1-5

F3a Limon argileux, fertilité haute TH2

F3b Idem, idem, inondable TI2

G Limon TIATEY

X Roches X3, %5

Eau libre permanente X6
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2.2 Pluviométries et zones pluviométriques

De l'extréme ouest a l'extréme est, la Région s'étend de 5° 42' 2 0° 45’ de longi-
tude W. De l'extréme sud & l'extréme nord, elle couvre 3° vu qu'elle vade 13° 10" 4
16° 13’ de latitude N (figure 2.1).

Dans le Sahel et sur un tel gradiant de latitude, les pluviosités sont trés
hétérogeénes. La figure 2.3 illustre la diminution de la pluviométrie du sud au nord
pour 18 postes pluviométriques de la Région ainsi que deux situés en dehors
(rapport 1, chapitre 4).

Pluviométrie (mm)

700 = +
F X
600 = .~
ty.. O
28
500 |- "
400
300 E[ o
- o 1979-1988 R
o 1956-1985
200 - 79-88 R=0.96
----- 56-85 R=0.98 v
& x San 79-88 A
+ San 56-85
100 b 4 Tombouctou 79-88
v Tombouctou 58-85
0 1 1 L L L 1 1 ]
13 13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17

Latitude N

Figure2.3. Comparaison entre les moyennes pluviométriques de 1956 a 1985 (30
ans) et celles de 1979 a 1988 (10 ans) pour 18 postes pluviomérriques
DNM (Direction Nationale de la Météo) de la Région et situés selon un
gradiant de latitude N. Egalement, comparaison entre deux postes
situés en dehors de la Région.
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Donc, pour l'é¢tude de la Région, il est nécessaire de préciser la pluviosité de
chaque zone agro-écologique définie au chapitre 2.1. Il est aussi impératif de
définir les postes pluviométriques qui les caractérisent afin de pouvoir relier les
sols qui les composent & des données pluviométriques.

Sur la base des totaux pluviométriques annuels de 1959 4 1988 et de 1979 a
1988, nous avons défini 4 zones pluviométriques (ZP). Chacune de ces zones est le
regroupement de plusieurs zones agro-écologiques (figure 2.1, tableau 2.6). Bien
entendu, certains compromis ont été acceptés. En effet, le découpage selon des
critéres pluviométriques aurait di idéalement correspondre & des isohygtes qui,
dans la Région, sont presque orientés d'ouest en est. Les postes pluviométriques qui
caractérisent la zone pluviométrique I sont Bankass et Koro. La ZP II est représen-
i€e par Djenné, Mopti-Aérodrome et Doucntza. Les posies pluviométriques de
Doucntza ct Hombori sont valables pour la ZP III tandis que Niafunké l'est pour la
ZP 1V (rapport 1, chapitre 4).

Tableau 2.6. Pluviométries de mai 4 octobre [mm] et annuelles [mm
a"lj selon les années normales, séches et humides et
selon les 4 zones pluviométrigues (2ZP) regroupant les
11 zones agro-écologiques de la Région. Valeurs moyen-—
nes de 1859 3 1988.

ZONE AGRO- DE MAI A OCTOBRE ANNUEL
ECOLCGIQUE

normale séche humide normale séche humide

Zone Pluviométrique I
Sourou 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 Pluviométrique III
Méma Dioura 376.4 236.7 501.7 379.3 237.0 .512:1
Séno Mango
Gourma

Zone Pluviométrique IV
Bodara 255.0 153.1 356.0 256.6 153.1 356.9
Zone Lacustre
Hodh
Méma Sourango
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Les résultats finaux de la modélisation-PL peuvent &tre livrés de plusieurs
fagons compte tenu de la pluviométrie, une des bases des productions agricoles
primaires, et partant de 13, des productions secondaires. Une premiére solution est
de tenir compte de toutes les possibilités pluviométriques annuelles. Mais étant
donné l'extréme hétérogénéité intra- et inter-annuelle des pluies (figure 2.4), clest
difficilement possible. Une autre solution est de livrer les résultats sous une forme
de moyenne générale. Mais la figure 2.4 montre aussi trés bien que cette fagon de
procéder camouflerait une diversité certaine. Finalement, une solution intermé-
diaire est utilisée. Comme le but du projet n'est pas d'effectuer une étude stochas-
tique des pluviométries de la Région, nous avons choisi une méthode empirique.

Figure 2.4. Histogramme des toraux pluviomérriques décadaires de mai d octobre
entre 1959 et 1988 (30 ans) pour Mopti-Aérodrome. Les années sont
classées selon l'ordre décroissant de leur toral annuel.

Sur la base des totaux pluviométriques annuels de 1959 & 1988 (30 ans), nous
admettons que la moyenne des 20% inférieurs (6 ans) représente ce que nous
appelons une année seéche. Celle des 60% intermédiaires (18 ans) est valable pour
une année normale. Finalement, celle des 20% supérieurs (6 ans) l'est pour une

année humide.
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Sur la base des données annuelles des 7 postes pluviométriques précités, nous
pouvons caractérisé, pour chaque ZP, les trois types d'année pluviométrique ainsi
que montré au tableau 2.6. Pour l'étude, il n'est pas tenu compte des années
humides vu qu'elles n'apportent pas d'informations sur les risques possibles encou-
rus par les agriculteurs. Les années humides sont considérées comme un boni par
rapport aux années normales tandis que les années seéches sont une contrainte

(rapport 1, chapitre 4). La figure 2.5 illustre cette démarche de pensée.

Figure 2.5. Histogramme des totaux pluviométriques mensuels et annuels pour
Mopti-Aérodrome. Les valeurs sont les moyennes pour 30 ans, de 1959
a 1988, les moyennes des 6 années les moins pluvieuses qui représen-
tent une année séche, les moyennes des 18 années intermédiaires qui
représentent une année normale et les moyennes des 6 années les plus
pluvieuses qui représentent une année humide.

Selon nos informations, la Région comprendrait un minimum de 81 plu-
viométres répartis en 67 localités (figure 2.1 & tableau 2.1). Sur la base de toutes
les moyennes pluviométriques correspondant aux 30 et 10 derniéres années, dont
nous avons disposés, le tableau 2.7 est établi. Nous y trouvons pour 30 ou 10 ans
les moyennes pluviométriques annuelles par zone agro-écologique. Nous pouvons
également y voir que les moyennes des 30 derniéres années, par zone plu-
viométrique, correspondent aux années normales (tableau 2.6) qui ont été définies
sur la base de 7 postes pluviométriques représentatifs.
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Tableau 2.7. Moyennes pluviométriques [mm 3-1} pour 30 années (de
1556 a 1985 et de 1859 & 1888 confondues) ainsi gue
pour 10 années (de 1979 4 1988) selon les onze zones
agro-écologiques regroupées en quatre zones pluviomé-

triques.
ZONE AGRO-ECOLOGIQUE MOYENNE MOYENNE
30 ans 10 ans
Zone Pluviométrigue I
Sourou 532 422
Séno Bankass 536 469
Moyenne 541 451
Zone Pluviométrigque II
Plateau 485 401
Delta Central 469 364
Moyenne 471 381
Zone Pluviométrigque III
Méma Dioura 392 346
Séno Mango . 331
Gourma 391 280
Moyenne 391 3086
Zone Pluviométrique IV
Bodara 337 260
Zone Lacustre 279 237
Hodh 233 137
Méma Sourango L .
Moyenne 298 237

*: valeur manguante.

2.3 Crues et inondations

La Région est caractérisée par une zone deltaique continentale alimentée par le
Niger et le Bani. Elle est principalement composée par les zones agro-écologiques
du Delta Central et de la Zone Lacustre (figure 2.1 & tableau 2.8).

Ces deux fleuves sont soumis 2 des alternances de crues et d'étiages suite aux
apports d'eau dds aux pluies dans l'amont des deux bassins fluviaux. Dans la
Région méme, les précipitations ne contribuent que de fagon négligeable A ce
phénomeéne. Comme les pluies qui tombent sur la Région sont le reflet de 1'état des
précipitations en Afrique de 1'Ouest, il est intéressant de noter une similitude entre
le régime des crues et la pluviosité moyenne de la Région, ainsi que montré 3 la
figure 2.6.
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Les alternances de flux et de reflux sont la cause d'inondations cycliques de la

zone deltaique. Donc, les possibilités de productions agricoles (péche, élevage,

cultures) de cette zone sont conditionnées par la submersion, & savoir la hauteur et

la durée de submersion ainsi que les superficies inondées. Les figures 2.7 & 2.8

montre 1'évolution des crues de

Tableau 2.8. Superficies [k
normale (660 ci
types de sol,
tions PIRT et

1959 & 1988 (rapport 1, chapitre 3).

m2} maximales inondables en cas de crue

m) et en cas de crue basse (510 cm) selon les
et donc de végétation, Inondables (dénomina-
CABCQ) et selon les zones agro-écologiques.

ZONE \CABO E2b G Fib Elb G Y

AGRO-EC. \PIRT TI3 TI4& T1Z TIL TI7 X6 TOTAL
Année de crue normale

Plateau k] - 47 53 - - 109
Delta Central 3 852 333 703 6 104 718 820 12 593
Méma Dioura 256 = - 57 - = 313
Gourma - - B 76 109 = 185
Bedara 2 - = 5 = ” 7
Zone Lacustre 355 - = 1 185 852 449 2 841
Total 4 474 333 752 7 480 1 740 1 269 16 048
Année de crue basse

Plateau # - 9 35 - ] 48
Delta Central L - 141 4 474 571 820 6 006
Méma Diocura B - = - & - =
Gourma = - = - = - L
Bodara = - - - = - =
Zone Lacustre - - - B69 624 449 1 942
Total - - 150 5 382 1 195 1 269 7 996
Année de crue basse % année de crue normale

Plateau - E 19 74 " . 44
Delta Central - - 20 73 73 100 48
Méma Dioura - - -
Gourma . - - -
Bodara = - -
Zone Lacustre - 73 73 100 68
Total - = 20 72 69 100 50

La zone deltaigque recouvre
28 625 km? qui se répartiss
pour le Delta Central soit
en 217 km2 pour le Gourma,
pour la Zone Lacustre soit
-: valeur nulle; .: valeur

un total (terrains inondables et exondés) de
ent en 539 km? pour le Plateau, en 16 079 km?
sa totalité, en 1 190 km2 pour le Méma Dioura,
en 243 km? pour le Bodara et en 10 357 km?

sa totalité.

impessible.
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Pluviométrie(mm)/Crue(cm)

750
700
650

—

----- Crue maximum journalier Mopti
Pluviométrie mai-octobre (moyenne 7 stations)

6052646638?0?27d?6?88082843688
Année

Figure2.6. Evolution des hauteurs maximales des crues o Mopti et des plu-
viomérries moyennes de mai Q octobre pour les 7 stations
pluviométriques de référence (Bankass, Djenné, Douentza, Hombori,
Koro, Mopti-Aérodrome, Niafunké), entre 1959 er 1988.
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600
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400

300

|
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—~——- Moyenne 1959.1988
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Moyenne décéhale
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Figure 2.7. Evolution des hauteurs maximales annuelles des crues, de 1959 g 1988

er pour la station limnimérrique de Mopti.
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cm
800 - —— 1959-1988
----- 1967
1984
660
630
800

480

400

263
200

0 1
13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Décade (13=13..,, 37=1, 38=2, etc.)

Figure 2.8. Courbe limnimétrique décadaire moyenne sur 30 ans ainsi que celle
exceptionnellement haute ou basse, de 1959 a I 988 et pour la station
limnimétrique de Mopti. Les accolades (TI3 & TI4, TI2 et TI1 & Ti7)
donnent les cotes d'inondation des différentes formations végétales.

Les liens entre les hauteurs de crue et les superficies inondées peuvent €tre
trouvés par une démarche empirique.

Le PIRT nous fournit des informations sur les unités taxonomiques inondables
(tableau 2.8). Le CIPEA nous donne des renseignements sur les hauteurs de sub-
mersion des formations végétales inondables. En comparant ces deux sources, il est
possible d'attribuer des hauteurs de submersion des unités et donc des superficies
inondables. Les unités taxonomiques TI3 et TI4, assimilés quant 2 la submersion,
reoivent une lame d'eau de 60 cm d'épaisseur qui va de 0 cm dans les parties
hautes 2 60 cm dans les parties basses. L'unité TI2 regoit une lame de 180 cm qui
va de 30 cm dans les parties hautes & 180 em dans les parties basses. Les unités TI1
et TI7, assimilés quant A la submersion, regoivent une lame d'eau de 397 cm
d'épaisseur qui va de 60 cm dans les parties hautes & 397 cm dans les parties
basses. Nous admettons que cette dernidre valeur correspond au début de
I'inondation des plaines, ce qui, & I'échelle limnimétrique de Mopti, équivaut 2 la
cote de 263 cm (rapport 1, chapitre 5).

Nous supposons que les formations végétales pérennes décrites par le CIPEA
sont en situation d'équilibre avec le milieu, plus exactement l'inondation. Donc,

nous estimons une courbe limnimétrique, dite de référence, qui permettrait un tel
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€quilibre. Pour I'estimation, nous utilisons les données limnimétriques de Mopt
comme €tant représentatives de toute la zone deltaique. En effet, Mopti est situé 2
la confluence du Bani et du Niger. La référence est la courbe limnimétrique dé-
cadaire (moyenne - écart-type) entre 1944 et 1968, dont le maximum décadaire
culmine & 660 cm (échelle de Mopti). Elle est représentée  la figure 2.9.
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Figure 2.9. Courbes limnimétriques moyennes pour différentes périvdes de temps
ainsi que la courbe de référence, Les accolades (TI3 & TI4, TI2 et TI1
& TI7) donnent les cotes d'inondation des différentes Sformations
végétales.

Pour cette courbe de référence, nous admettons que les superficies normale-
ment inondables le sont effectivement (tableau 2.8, année de crue normale).
Autrement dit, en cas de crue de référence, la zone deltaique serait inondable 2 rai-
son de 16 048 km2. Cette valeur ne tient pas compte des superficies de la zone
deltaique qui sont habituellement exondées.

Nous admettons que la cote limnimétrique de 660 cm correspond a 0 cm de
submersion du haut des TI3 et TI4. Donc par rapport & I'échelle limnimétrique de
Mopti, les TI3 et TI4 sont submergés de 660 & 600 cm, le TI2 l'est de 630 2 480 cm
et les TI1 et TI7 sont submergés de 600 & 263 cm. Ces cotes d'inondation sont
montrées sur les figures 2.8, 2.9 et 2.10.

Moyennant certaines suppositions, il est possible dlestimer les surfaces

inondées en fonction des hauteurs maximales décadaires des crues i Mopti. La
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figure 2.11 (trait plein) donne la visualisation de la relation ¢rablie entre les hau-
teurs maximales décadaires des crues 2 Mopti et les superficies inondées (rapport
1, chapitre 5). Ainsi par exemple, lors d'une crue exceptionnellement haute (1967:
maximum décadaire de 719 cm), la zone deltaique aurait été inondée 2 raison de
20 447 km2. Mais lors d'une crue exceptionnellement basse (1984: maximum dé-
cadaire de 434 cm), elle n'aurait eu que 5 822 km? d'inondés (rapport 1, chapitre 5).

cm

660 L ¢ + =+ -« 4 s " o

630 ----------
800 s v = v w

sof. . ...../ od S
400 -

300 -
263 o s o«

— Intermédiaire
———- Haute e
=—— Normale

200 -

100

PO (NN SN NS TS G N VNN (NN L TN TH GO W TN NN (N TN GONST U NN NS

0 1
15 18 21 24 27 30 33 36 38 42 45 48 51

Décade (13=13...,, 37=1, 38=2, etc.)

Figure 2.10. Courbes limnimétriques représentatives d'une année de crue basse,
d'une année de crue intermédiaire et d'une année de crue haute.
Egalement, représentation de la courbe limniméirique de référence
considérée comme normale. Les accolades (TI3 & TI4, TI2 et TIl &
TI7) donnent les cotes d'inondation des différentes formations végé-
rales.

Comme pour les pluies, nous pouvons répartir les crues, des 30 années com-
prises entre 1959 et 1988, en 3 classes (figure 2.10). Une année de crue basse est
représentée par la moyenne des 20% des crues les plus basses et son maximum
décadaire est 2 510 cm. Une année de crue intermédiaire est représentée par la
moyenne des 60% des crues intermédiaires et son maximum décadaire est & 632
cm. Une année de crue haute est représentée par la moyenne des 20% des crues les
plus hautes et son maximum décadaire est & 701 cm. La courbe d'une année inter-
médiaire (figure 2.10) n'est pas différente de la courbe moyenne de 1959 a 1988
(figure 2.9). Cependant, pour l'étude sous rubrique, nous ne considérons pas que les
valeurs intermédiaires représentent la normale (rapport 1, chapitre 5). Nous
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admettons que la courbe limnimétrique de référence (660 cm) est représentative
d'une année normale ainsi que montré 2 la figure 2.10.

Le tableau 2.8 donne les superficies estimées étre inondables en cas de crue
normale (660 cm) et en cas de crue basse (510 cm). 1l donne également les pour-
centages que représentent les surfaces inondées en cas de crue basse par rapport 2
celles submergées normalement.

Superficie inondée [10**3 km**2]
25
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Figure 2.11. Visualisation de ['évolution des superficies inondées de la zone
deltaique en fonction du maximum décadaire de la crue a I'échelle
limnimétrique de Mopti. La ligne pleine donne la relation retenue sur
la base d'une crue normale ayant un maximum décadaire de 660 cm et
la ligne pointillée (non retenue) la donne sur la base dune crue
intermédiaire ayant un maximum décadaire de 632 cm.

En année de crue normale (660 cm), la zone deltaique serait submergée A rai-
son de 16 048 km? soit 56% de ses 28 625 km?2 totaux, incluant les parties
exondées. Le Delta Central et la Zone Lacustre représentent 92% de la superficie
totale de la zone deltaique et 96% des superficies inondables. Le Delta Central
aurait une superficie inondée maximale estimée étre de 12 593 km? soit 78% de ces
16 079 km? totaux. La Zone Lacustre aurait une superficie submergée maximale
estimée étre de 2 841 km?2 soit 27% de ces 10 357 km? totaux.

En année de crue basse (510 cm), la zone deltaique serait submergée i raison
de 7 996 km?, soit seulement 50% de ses superficies inondables et seulement 28%
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de sa superficie totale. Le Delta Central n'aurait plus qu'un maximum inondé de
6 006 km?2, soit seulement 27% de sa surface totale. La Zone Lacustre n'aurait plus
qu'un maximum de 1 942 km?2, soit seulement 19% de sa superficie totale.

En année de crue haute (701 cm), la zone deltaique serait inondée & raison de
19 105 km? soit 67% de sa superficie totale.

Pour l'étude, étant donné la similitude des crues et des pluviosités (figure 2.6),
les types d'années pluviométriques sont assimilés aux types d'années de crue. Ainsi,
une année de crue basse correspond 2 une année pluviométriquement séche et une
année de crue normale 4 une année pluviométriquement normale.

2.4 Ressources ligneuses

Les ligneux font partie intégrante des ressources naturelles de la zone d'étude.
Le capital ligneux total comprend le capital ligneux bloqué, c'est-a-dire les produc-
tions ligneuses préservées dans les champs et les jachéres, mais aussi le capital
ligneux exploitable. Celui-ci se définit comme étant ce qui reste du capital ligneux
total aprés soustraction du capital bloqué. La productivité ligneuse d'un terrain est
la production annuelle de son capital ligneux ou plus exactement, la quantité de
bois théoriquement récoltable par an sur ce terrain sans entamer son capital pro-
ductif. Nous ne parlons pas des productions de feuilles, fruits, et autres produits
également exploitables mais sans occasionner des détériorations.

L'existence d'un capital ligneux et surtout sa préservation sont liées autant a
des phénoménes d'ordre naturel qu'anthropiques. Les types de sol (section 2.1) et
I'état de la pluviométrie (section 2.2) sont des facteurs essentiels pour l'avénement
des formations naturelles boisées. Sur la base d'informations provenant du PIRL, il
a été attribué des capitaux ligneux moyens 2 certains types de sol. Mais les
fourchettes de valeurs fournies par le PIRL n'ont pas été utilisées pour essayer de
tenir compte des zones pluviométriques. Une valeur trés générale fournie par le
CILLS permet de compléter les données manquantes. Aussi a-t-il €t€ possible
d'estimer les capitaux ligneux totaux par zone agro-écologique comme montré sur
le tableau 2.9, mais ces valeurs sont surestimées du fait que l'influence des plu-
viosités n'est pas prise en compte. Cependant, pour les formations & palmiers doum,
il a ét€ nécessaire de formuler un moyen destimation (Bocoum, 1990) qui
s'adresserait plutot A des foréts relativement intactes et de ce fait, les données du
tableau 2.9 concernant la Zone Lacustre dépassent trés probablement largement
celles de la réalité actuelle.
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Tableau 2.9. Capital ligneux total [10° m®] et par unité de surfa-
ce (moyen: m® ha-l], autoconsommation annuelle totale
[10° m* a~l] et en pourcentage du capital ligneux par
unité de surface, exportation annuelle totale [10° m®
a-l] et observation sur l'usage qui en est fait. Les
valeurs sont données par zone agro-écologique.

ZONE AGRO- CAPITAL LIGNEUX AUTOCONSCMMATION EX- OBSER-
ECOLOGIQUE PCRT VATION
total moyen total %

Scurou 5 875 6.30 230 0.25 -

Séno Bankass 2 489 3.78 408 0.62 -

Plateau 4 753 4.386 581 0.78 13 a
Delta Central 1 442 0.89 230 0.94 -46 b
Méma Dioura 3 393 6.28 53 0.11 9 c
Séno Mango 3 840 4.12 33 0.04 -

Gourma 4 292 4.20 187 0.20 37 c
Bodara 1 341 5 33 0.08 -

Zone Lacustre® 17 288  16.69 314 0.41 47 ¢
Hedh 1 039 3220 11 0.04 -

Méma Sourango 1955 6.30 6 0.02 2 d
Total 47 689 5. 37 2 086 0.32 107

") donnée provisocire voir texte

bois de chauffe, d'oceuvre, et de service
importation des zones agro-écologiques
bois de chauffe et d'ocuvre

: boils de chauffe

Source: Bocoum, 1990.

oo oW

Les estimations des besoins en bois de chauffe et la connaissance de la popula-
tion par zone agro-écologique a permis d'estimer (Bocoum, 1990) les quantités de
bois actuellement récoltées par an pour les besoins domestiques (tableau 2.9).
D'autres sources d'information permettent d'estimer les quantités de bois exportées
annuellement par zone agro-écologique (tableau 2.9), ainsi que les usages de ces
exportations (Bocoum, 1990).

En fonction des pluies, les zones pluviométriques I (Sourou & Séno Bankass)
et IT (Plateau & Delta Central) devraient avoir normalement des capitaux ligneux
plus important que les zones pluviométriques Il (Méma Dioura, Séno Mango &
Gourma) et IV (Bodara, Zone Lacustre, Hodh & Méma Sourango). Le tableau 2.9
nous montre qu'il n'en n'est pas toujours ainsi. La faiblesse des actions anthropiques
joue en faveur des zones pluviométriques IIT et IV, principalement le Méma
Dioura, le Gourma, le Bodara et la Zone Lacustre ou les capitaux ligneux sont
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relativement importants, comparativement & leur situation pluviométrique, ce qui
expliquerait leur capacité d'exportation (Bocoum, 1990).

Par ailleurs, d'autres facteurs entrent en ligne de compte (Bocoum, 1990).
Ainsi, une zone agro-écologique peut avoir une superficie boisée réduite par rap-
port a sa surface totale mais étre grosse productrice sylvicole. Cest le cas par
exemple du Plateau ol un tel phénomene s'explique par la nature et la densit€ du
couvert ligneux liées a la présence d'eau abondante localement sur le terrain, suite &
la concentration par ruissellement. C'est aussi le cas de la Zone Lacusire ou la
nappe phréatique peu profonde et les conditions du milieu permettent
I'établissement des foréts de palmiers doum.

Le tableau 2.9 donne une idée du taux d'exploitation actuel du capital ligneux.
Mais sans la connaissance de la croissance annuelle de ce capital ligneux en fone-
tion des types de sols et des pluviométries, il ne nous est pas permis de décrire des
activités d'exploitation durable.

2.5 Population et main-d'oeuvre

Selon le dernier recensement de 1987, la population de la Région est de
1295 582 habitants (rapport 1, chapitre 7). Ils sont tous, pour le modele-PL, sup-
posés étre impliqués dans l'agriculture (élevage, culture, péche). Cette valeur ne
comprend pas les 73 979 individus de la commune de Mopti. Ces derniers ne sont
pas considérés comme faisant partie de la Région définie pour le modele-PL. Cette
derniére est délimitée par des frontiéres géographiques et est restreinte aux activités
agricoles, les autres activités étant hors des limites du modéle-PL (rapport 1,
chapitre 7).

1l est bien entendu évident qu'il faut répartir cette population entre les dif-
férentes zones agro-écologiques.

En combinant les 116 unités cartographiques (figure 2.1), les cartes IGN, les
populations ainsi que les villages recensés en 1976 et les valeurs du recensement de
1987, il est possible d'estimer le nombre d'individus des 11 zones agro-écologiques.
Les estimations sont données au tableau 2.10 (rapport 1, chapitre 7). Ce tableau
donne également les superficies des zones agro-écologiques et les proportions
qu'elles occupent, ainsi que leurs populations, par rapport & la Région.

Ces habitants, bien que considérés comme entierement impliqués dans
l'agriculture, ne peuvent pas €tre immédiatement traduits en unit¢ de travail
humain, autrement dit en main-d'oeuvre disponible. II faut tenir compte non seule-
ment des structures d'dge mais aussi de certaines considérations sociologiques qui
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font qu'un individu n'est pas automatiquement équivalent & une unité de travail soit
I'équivalent-homme (rapport 1, chapitre 7).

Pour le Sourou, le Séno Bankass, le Plateau, le Méma Dioura, le Séno Mango
et le Gourma, il est estimé que 25% des individus ont moins de 7 ans et valent 0
unité de travail, que 15% ont de 8 & 14 ans et correspondent 2 0.5 unité de travail,
que 52% ont de 15 & 60 ans et équivalent & 1 unité de travail et que 8% ont plus de
60 ans, soit 4% masculins et 4% féminins qui sont respectivement estimés 2 0.8 et
4 0.5 unité de travail. Donc pour ces 6 zones agro-écologiques, le coefficient de
correction est de 1 individu équivalant & 0.65 unité de ravail humain. Cela signifie
que 1 individu correspond 2 0.65 journée de travail humain [dth: travail qui peut
étre fait par un humain adulte en une journée de travail] ou 4 0.65 année de travail
humain [ath: travail qui peut éwre fait par un humain adulte en une année de
travaill.

Pour le Delta Central, le Bodara, la Zone Lacustre, le Hodh et le Méma
Sourango, les estimations sont les mémes si ce n'est que pour la tranche d'dge de 15
a4 60 ans est scindée en 25% masculins et 27% féminins qui sont respectivement
estimés & 1 et & 0.35 unité de travail. Cette distinction est due 2 des raisons soci-
ologiques. Donc pour ces 5 zones agro-écologiques, le coefficient de correction est
de 1 individu équivalant & 0.46 unité de travail humain.

Le tableau 2.10 donne les quantités de travail disponible annuellement [ath] par
zone agro-écologique. Il montre aussi les proportions en quantité de travail que
représentent chaque zone agro-écologique par rapport au total de la Région.
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Tableau 2.10. Superficie {kmzj, nombre d'individus, nombre d'années de
travail humain disponible [ath] gque représente ces indivi-
dus et densité de population [nombre d'individus km <]. Les
données sont livrées pour les 11 zones agro-écologiques en
valeurs absolues et en pourcentages par rappeort au totaux.

ZONE AGRO-ECOLOGIQUE SUPERFICIE INDIVIDUS EMPLOI DENSITE

Valeurs absoluts

Sourou 9 320 130 282 84 683 14.0
Sénc Bankass 6 527 208 571 135 571 32.0
Plateau 10 890 296 008 192 405 272
Delta Central 16 079 291 008 133 864 18.1
Méma Dioura S 403 30 066 19 543 5.6
Séno Mango 5 300 21, 255 13 816 2.3
Gourma 10 217 95 326 61 962 9.3
Bodara 4 286 22 457 10 330 5.2
Zone Lacustre LB 357 185 348 85 260 17.8
Hodh 3 227 11 518 5 298 3.6
Méma Sourango 3 090 3 743 1 722 1:2
Total 88 696 1 295 582 744 454 14.6

Valeurs en pourcentages par rapport aux totaux

Sourou 11 10 11 96
Séno Bankass 7 16 18 219
Plateau 12 23 26 186
Delta Central 18 23 18 124
Méma Dioura 3 2 3 38
Séno Mango 10 2 2 16
Gourma 12 7 8 64
Bodara 5 2 1 36
Zone Lacustre 12 14 12 123
Hodh 4 1 1 25
Méma Sourango 3 0 0 8
Total 100 100 100 100

0: valeur plus petite que la moitié de l'unité, trace.
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3. ACTIVITES AGRICOLES

3.1 Introduction

3.1.1 Techniques de production agricole

Pour pouvoir appliquer le modéle-PL, ou modele de Programmation Linéaire 2
Buts Multiples (MALIS, rapport 3), il est nécessaire d'effectuer une description
quantitative de tous les systémes possibles de production agricole dans la Région
(5e Région + Cercle de Niafunké). Une telle description définit la production d'un
systéme comme étant fonction du degré d'exploitation des ressources limitées, tant
humaines que naturelles, et de l'utilisation d'intrants extérieurs. On distingue trois
systtmes de production agricole: (i) les systemes de culture, (ii) les systémes
d'élevage et (iii) la péche. Les systemes de culture (section 3.2) comprennent prin-
cipalement celle du mil, et les systémes d'élevage (section 3.3) principalement celui
des bovins, des ovins ainsi que des caprins. La péche est discutée plus en détail
dans la section 3.4. Chacun de ces systtmes de production peut étre interprété
comme étant un mélange d'activités. Ces activités sont définies comme des tech-
niques de production agricole ayant des intrants et des extrants spécifiques et
quantifiés.

Les activités peuvent avoir lieu, en principe, n'importe ol dans la Région, i.e.
dans n'importe quelle zone agro-écologique considérée (section 2.1), sauf spécifié
autrement. Toutes les techniques de production définies sont supposées étre
durables, c'est-a-dire que leur potentiel de rendement n'est pas compromis a la
longue (sous-section 3.1.2). En outre, les activités de culture et d'élevage sont
définies comme étant un "objectif a atteindre”, c'est-a-dire que la production
(extrant) par hectare ou par animal est tout d'abord définie; les besoins et moyens 2
mettre en oeuvre pour la réalisation de cette production (intrants) sont ensuite
dérivés. Les extrants incluent entre autre, le grain, la viande, le lait ou le fumier,
tandis que les intrants 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 éwe lintrant d'une autre de ces activités (e.g. le fumier). D'une maniére
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 quantit€ d'engrais & 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
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cependant variables en fonction des zones pluviométriques. En outre, les activités
sont quantifiées pour les deux régimes pluviométriques considérés, i.e. ceux que
nous avons appel€ les années "normales” et "séches” en fonction des pluies et des
inondations, tel que défini dans la section 2.2. Les activités sont finalement
résumées dans des tableaux d'intrants-extrants.

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 (c.g. culture du mil avec des inmants élevés en ce qui concerne les
engrais minéraux).

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 sous-section 4.1.2), cet aspect est développé plus en détail dans la sous-
section 3.1.3.

3.1.2 Durabilité

Le concept de durabilité souldve depuis peu un grand intérét. Tout plan de
développement ou d'utilisation du sol devrait, dans toute la mesure du possible,
tenir compte des systémes durables de production agricole. La durabilité peut étre
définie comme "la gestion réussie des ressources disponibles de fagon que
I'agriculture soit en mesure de satisfaire les besoins changeants des humains, sans
cependant engendrer une dégradation de l'environnement ou un épuisement des
ressources naturelles de base dont l'agriculture dépend” (TAC, 1989). Cette dégra-
dation ou cet épuisement peuvent évidemment revétir les formes les plus diverses.
En ce qui concemne la Région, les formes les plus courantes sont I'épuisement
chimique des sols, la disparition des graminées vivaces dans les plaines alluviales,
la mortalit€ des arbres et des arbustes sur les terrains de parcours, l'encroiitement et
l'imperméabilisation des sols du fait de la sécheresse, la dégradation des paturages
(i.e. changement de la composition floristique ou diminution de la couverture ce
qui résulte 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 €tude, comme étant une situation d'équilibre des bilans
des €léments nutritifs en ce qui concerne les macro-éléments (l'azote: N, le
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phosphore: P et le potassium: K), comme montré 2 la figure 3.2 (page 44), c'est-a-
dire que le montant total des éléments nutritifs dans le sol reste constant. Ce critére
a €té sélectionné parce que, outre une pluviométrie incertaine, variable et parfois
faible, une fertilité peu élevée du sol (en termes de disponibilité en éléments
nutritifs) est une contrainte importante entravant la production céréalidre en
Afrique de I'Ouest (Penning de Vries & Djiteye, 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'€lément
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 €léments 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).

Pour les systémes de production animale, le concept de durabilité implique un
cheptel constant pour chaque espéce animale et cela basé sur une production four-
ragére durable (rapport 2, sous-section 1.3.2), tandis que pour les systémes de pro-
duction halieutique, il implique un quota maximal de péche, en fonction du niveau
de la crue.

L'eau est ¢galement 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 &tre utilisées par les
animaux pendant la saison séche. 11 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.

3.1.3 Périodes de travail

Les besoins en main-d'oeuvre sont définis comme étant le nombre de journées
de travail humain requises pour accomplir une opération, y compris le temps
nécessaire 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. Il est supposé, dans cette étude, que les
seuls animaux utilisés pour la traction animale sont les boeufs.

Les besoins en main-d'oeuvre ont été définis séparément pour six différentes
périodes de l'année, pour permettre d'exprimer les périodes de pointe oi la forte
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demande en main-d'oeuvre peut représenter une contrainte au bon déroulement des
activit€s agricoles. La longueur de chaque période est indiquée et correspond au
nombre de jours disponibles pour l'accomplissement de l'opération ou des
opérations. Ces périodes sont:

1. préparation du sol et ensemencement du mil (durée de 20 jours);

2. premier sarclage (15 jours);

3. reste de la saison de croissance jusqu'a la récolte (55 jours);

4. récolte du mil (10 jours);

5. récolte du riz de saison des pluies (10 jours);

6. reste de 'année (255 jours).

Au cours de chaque période, les besoins totaux en main-d'oeuvre (pour les
cultures, plus 1'élevage 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 €tude, sauf ceux se rapportant au transport des produits et du fumier.

Pour quelques opérations, les besoins en main-d'ocuvre sont également fonc-
tion du niveau des intrants et des extrants. Par exemple, les besoins en main-
d'oeuvre pour le transport et 1'épandage du fumier sont fonction de la quantité de
fumier requise (intrant), qui 2 son tour est fonction du rendement-cible (extrant).
Ces éléments ont été pris en compte dans le modele-PL, comme indiqué dans le
rapport 2, sous-section 1.2.2.)

3.2 Cultures et paturages

3.2.1 Techniques de production définies

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, ni€b€, 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 mas, le coton et le sésame peuvent étre cultivées dans la Région, mais leurs
perspectives sont limitées. Quelques simplifications additionnelles ont €té intro-
duites: dans la situation actuelle, plusieurs cultures de décrue sont cultivées, telles
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que le sorgho, le mil, le niébé et les légumes. Mais dans le modgle-PL, le sorgho de
décrue est considéré comme étant représentatif de toutes les cultures de décrue.

Chacune des cultures considérées peut étre cultivée selon une technologie spé-
cifique, comprenant différentes techniques, différenciées sur la base de quatre
critres: (i) emploi de la jachere, (ii) 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; section 2.1). 1l
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 défini-
tion des coefficients techniques d'une activité de culture est 1'hectare [ha].

En outre, trois niveaux d'intensit€ 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
périmetre. La pratique de la jachére peut étre interprétée, en partie, comme le trans-
fert a partir des champs vers les paturages environnants, tandis que 1'application de
fumier est un transfert de fertilité vers les champs, et cela grice A une exploitation
des pdturages environnants par les animaux. Les techniques de cultures
maraichéres n'entrent pas dans ce schéma et sont considérées comme intensives
étant donné les intrants €levés 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 3.1 présente les cultures ainsi que les
technologies appliquées. En combinant ces informations avec celles contenues dans
le tableau 3.2, il est possible de déduire que pour la culture semi-intensive du mil
(125-128, mil/5) la traction animale est utilisé et que du fumier ainsi que des engrais
sont appliqués, mais qu'aucune jachére n'est pratiquée. Cette technique de produc-
tion peut €tre pratiquée sur des sols de type B1, B2, Cl et F1.

Les paturages naturels ne sont pas traités en termes d'activités, étant donné qu'il
ne sont soumis i aucune gestion. En cas de gestion, ct par conséquent d'intrants
additionnels, la production des paturages est considérée comme une technique de
production fourragére. De ce fait elle est traitée comme une culture.
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Tableau 3.1. Activités de cultures vivriéres définies pour le modéle-PL.
riz-HC: riz hors casiers; =-: pas d'application de; + :
application de.

ACTIVITE CULT/TECHN2 INTENSITE TRACTICN FUMIER ENGRAIS JACHERE
Tl:~18 Mil/fl extensive & = = +
i6 -i10 Mil/2 extensive - * - =
i11-i17 Mil/3 extensive & = = +
ilB-i24 Mil/4 extensive + ¥ = #
i25-i28 Mil/5 semi-intensive + - + -
i29-i32 Mil/6 intensive + + ;2 -
i33 Fonio extensive = = # +
i34 Sorgho/1 extensive - = = G
i3s Sorgho/2 semi-intensive - - + -
i36 Arachide/1 semi-intensive + - + +
i37 Arachide/2 intensive + - + -
i3g-i42 Niébé/1 semi-intensive + - * +
143-145 Niébé&/2 intensive + + = -
146 Echalote intensive = + = =
147 Rutres cult.

maraichéres intensive - + - -
149-i51 Culture

fourragére intensive + + + =
i52 Bourgou semi-intensive + ok + =
i54-1i56 riz~HC extensive + - - +
is7 riz casier/l semi-intensive + + + -
is9 riz casier/2 semi-intensive + + + -
iss riz irrigué intensive + + + =
148,53 vacant

&

indigque le niwveau

'intensification.

Source: rapport 2, chapitre 1.
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Tableau 3.2. Activités de culture selon les différents types de sol et
leur numérotation dans le modéle-PL. Riz-HC: riz hors-

casier.
CULTURE/ TYPE DE SOQL
TECHN, 2

Bl B2 c1 c2 Dl Ela Elb E2a E2b F1 F3b G
Mil/1 1 2 3 4 5 = = = = = =
Mil/2 6 7 8 9 10 - - - - = -
Mil/3 11 12 13 = 14 15 - 16 - 17 -
Mil/4 18 18 20 - 21 22 - 23 - 24 o
Mil/5 25 26 27 - - == = & = 28 =
Mil/6 29 30 31 - - - - - - 32 -l
Fonio - - 33 - - - - - - - -
Sorgho/1 - - - - = £ - = - - - 34
Sorgho/2 - - - - - - = & = % - 35
Arachide/1 - - 36 - 7 = = & 2 - g
Arachide/2 - - 37 - 3 = — = - e -
Niébé/1 - 38 38 40 41 - - - - 42 -
Nigbé/2 - 43 44 - - - e - = 45 5
Echalote - - - - - - = = = 46 =
Autres cult.
maraichéres = - - - - - - - = 47 -
Culture
fourragére - 48 50 - - - - S W 51 S
Bourgou = - - - - - = - L — 52
Riz-HC = = = = = = 5 = 55 - 5%
Riz-Casier/1 - - - - = - v = o = 57
Riz-Casier/2 - - - - = = - = % -1 58
Riz-Irrigué - - - - - - - - & - 59

Bl B2 cl c2 D1 Ela Elb EZ2a EZ2b Fl F3b

2) se référe au niveau d'intensification.
-: pas d'application.

Sources: rapport 1, chapitre 3; rapport 2, chapitres 2 i 10.
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3.2.2 Extrants

3.2.2.1 Cultures

Les extrants des activités de culture comprennent les produits principaux et les
résidus de culture. Les produits principaux comprennent le grain (dans le cas des
céréales et des espéces légumineuses), les échalotes ainsi que les autres cultures
maraicheres et le fourrage (dans le cas des cultures fourragéres et de la culture du
bourgou). Les résidus de culture qui sont utilisés comme fourrage pour les animaux
sont considérés comme des sous-produits.

Les rendements-cibles des principales cultures, dans des années normales
(section 2.2), sont basés sur les résultats de la simulation ou sur les données
recueillies dans la Région.

Les résultats de la simulation ont été utilisés pour déterminer les rendements-
cibles des techniques de production intensive et semi-intensive du mil et du ni€bé.
La premigre 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 eau, la disponibilité en éléments nutritifs étant supposée €tre opti-
male), sur la base des caractéristiques du sol (courbe-pF) et de la pluviométrie
observée pendant la période allant de 1959 4 1988, pour 7 stations météorologiques
de la Région. Etant donné qu'aucune information quantitative concernant les pertes
d'eau ("runoff”’ = "écoulement”) ou les gains ("runon” = "incoulement”) dues au
ruissellement n'ont été disponibles pour la Région, et en supposant qu'a une échelle
régionale de plusieurs centaines de km? les effets positifs et négatifs s'‘équilibrent,
il a été estimé que toute les pluies s'infiltrent dans le sol. La figure 3.1. présente les
résultats de la simulation pour le mil sur deux types de sol; elle démontre €gale-
ment qu'outre la pluviométrie, les caractéristiques du sol jouent un role important.

La supposition quant & une disponibilité en éléments nutritifs optimale,
implique que ces éléments représentent un important intrant extérieur, notamment
sous forme d'engrais minéraux, étant donné que l'apport en 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 des pertes inévitables d'intrants extérieurs (sans parler
des gaspillages évitables). Par conséquent dans cette étude, les rendements-cibles
des années normales pour la technique intensive ont ét€ fixés & 80% du rendement
simulé ou la disponibilité en eau est le seul facteur limitant. Les rendements-cibles
pour la technique semi-intensive ont été fixés & 40% de ceux de la technique inten-
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’."_:,f Mil, type de sol C1

Mil, type de sol F1 & F3a

Figure 3.1. Rendement moyen du mil sur deux types de sol et en fonction du type de
l'année pluviomérrique selon les stations pluviométrigues de la Région.

Les valeurs sont obrenues a partir de simulations avec limitation en
eau.




sive, clest-a-dire qu'ils représentent les 32% du rendement-simulé en fonction de la
disponibilité en eau. Les valeurs de ces rendements-cibles sont identiques aux
niveaux de rendement effectivement obtenus quand des engrais additionnels sont
appliqués.

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
ol une alternance de carences en éléments nurritifs 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 (section 2.2) 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 rendement-cible en année séche est alors obtenu en multipliant le rende-
ment-cible d'une année normale par le ratio correspondant a la zone pluviométrique
considérée.

Etant donné que la production des résidus de récolte 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 chague type de sol
et dans la zone pluviométrique 1. En partant de cette courbe et pour chaque rende-
ment-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 modele-PL, une régression linéaire a été cal-
culée en corrélant la production de résidus de récolte au rendement-cible (résidus =
a * rendement-cible + ¢). En conséquence, dans le modele-PL, la production totale
de résidus de récolte a une composante dépendant a la fois du rendement et de la
superficie. Cependant, ces régressions ne peuvent pas étre appliquées aux tech-
niques extensives et semi-intensives étant donné que les indices de récolte (ratio du
rendement sur la production de biomasse aérienne) sont généralement moins



41

€levés. Comme aucune information pertinente n'était disponible, les lignes de
régression ont été adaptées en estimant logiquement que l'interception avec l'axe
des rendements (c) a €té réduite et que la pente de la ligne (a) s'est quelque peu
accentuée,

Les rendements-cibles des différentes activités, et la production correspondante
de résidus de récolte, sont indiqués au tableau 3.3. Par exemple, pour les activités
de culture semi-intensive du mil (mil/3) les rendements-cibles en matiére séche
varient de 340 2 1 000 kg ha'l, et les rendements en paille de 1 380 2 4 630 kg ha-l,
suivant la pluviométrie et le type de sol.

Pour déterminer entre autre, le Revenu Brut Total de la Région (section 5.2),
un prix & la production a été attribué aux produits suivants [FCFA kg-1]: 55 pour le
mil (grains nus), 56 pour le sorgho (grains nus), 70 pour le riz (paddy) et le fonio
(grains vétus), 75 pour l'arachide (en cosses) et le niébé (écoss€). Pour les
¢échalotes, le prix au producteur pour la combination des bulbes et des feuilles est
fixé 4 59 et pour les autres légumes, ce prix est de 96 FCFA kg-! de matiére verte.
Aucun prix n'est attribué aux résidus de récolte (sous-produits).

La paille peut étre utilisée pour la construction, comme combustible ou comme
fourrage. Dans cette étude cependant, seul le fourrage a été pris en considération. 1l
est donc nécessaire de spécifier la quantité€ destinée 4 I'alimentation animale, cette
quantit¢ €tant exprimée en termes de fraction de la production totale, alors que la
qualité est €valuée en termes de teneur en N. La fraction de la production totale
disponible est indiquée dans le tableau 3.4, pour les différentes cultures. Elle est
déterminée en fonction des propriétés physiques et de la composition chimique
(toutes les parties ne sont pas également consommables), des pertes pendant et
aprés la récolte ainsi que de 'accessibilité.

3.2.2.2 Piturages

Les valeurs de production des piturages sont issues du Manuel d'évaluation des
péturages naturels sahéliens (Breman & de Ridder, 1991). Elles tiennent compte
des types de sol, des précipitations annuelles et des pratiques de gestion, comme le
brilis (rapport 2, chapitre 11). Deux catégories principales sont distinguées: les
péturages inondés dans la zone deltaique du fleuve Niger (Delta Central, Zone
Lacustre) et les paturages pluviaux. La production fourragére de la couche
herbacée et celles provenant des ligneux ("browse") sont traitées séparément. En ce
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qui concerne cette derniére, outre la disponibilité, la palatabilité a également été

price en compte. La production de biomasse est inféricurc pendant s années
séches, mais sa qualité, en termes de taux de N, est supérieure.

Tableau 3.3. Valeurs minimales et maximales des rendement-cibles et
des residus de récolte [MS kg ha~1] selon les activi-
tés et en fonction de la zone pluviométrique dans une
année normale.

CULT/TECHN2 TYPE DE SOL ZONE RENDEMENT RESIDUS

PLUVIO.

Mil/1 B1,B2,Cl,C2,D1 1I-IV 190- 500 1 :030-2 750

Mil/f2 Bl,B2,C1l,C2,D1 I-IV 190- 500 1 030-2 750

Mil/3 B1,B2,C1,D1,

Ela,EZa,Fl I-1IV 230- 600 910-3 180

Mil/4 B8i,B2,C1,D1,

Ela,E2a,F1l I-IV 230- 600 910-3 180

Mil/5s Bl,B2,C1,F1 I-IV 340-1 000 1 380-4 630

Mil/6 Bl,B2,C1,F1 I-IV 840-2 390 2 700-6 230

Fonio ok I 250- 380 580- 880

Sorgho/1l G NR1 600 4 650

Sorgho/2 G NR1 1 000 5 450

Arachide/1 c1l I 750 920

Arachide/2 C1 B 1 380 1 230

Niébé/1 B2,C1,C2,D1,F1 1I-IV 130- 750 370-1 770

Niébé&/2 B2,C1,F1 I-IV 300-1 540 850-2 640

Echalote NR2 NR3 35 000" =

Autres cult. i

maraichéres NR2 NR3 16 000 700

Culture

fourragére B2,C1,F1 I-IVv 1 430- 4 600 =

Bourgou Elb,E2b,F3b II-IV 15 000 =

Riz-HC Elb,E2b,F3b II-IV 600 2 400

Riz-C/1 F3b i 1 300 5 200

Riz-C/2 F3b II 2 800 8 400

Riz-IR F3ib NR3 9 000 11 000

4) se référe

au niveau d'intensification.

Source: rapport 2, chapitres 2 a 10.

NR1l: non relevant car basé sur la crue du fleuve Niger.

NR2: non relevant car les caractéristiques du sol ont été modifiées
par la forte application de fumier.

§R3: non relevant car basé sur l'irrigation.

: matiére

verte.
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Tableau 3.4. Disponibilité en fourrages exprimées comme fraction

des sous-produits des différentes cultures.

FOURAGE CONSCMMABLE ACCESSIBLE DISPONIBLE REFERENCE?
Mil 0.75 0.90 0.68 chapitre 2
Riz 0.90 0.70 0.63 chapitre 3
Sorgho 0.45 0.50 0.23 chapitre 4
Fonio 1.00 0.%0 0.90 chapitre 5
Niébé 0.80 0.30 0.27 chapitre 6
Arachide 0.85 0.30 0.26 chapitre 7
Echalote 0 0 0 chapitre 8
Rutres cultures
maraichéres 1.00 0.80 0.80 chapitre 8
Bourgou 1.00 0.80 0.80 chapitre 9
Culture

fourragére 0.90 0.90 0.81 chapitre 10

4) dans le rapport 2.

3.2.3 Intrants

Les intrants des cultures, discutés dans les paragraphes suivants, comprennent
les éléments nutritifs, la main-d'oeuvre, les ressources monétaires et les boeufs. Sur
les paturages naturels, aucun de ces intrants n'est utilisé.

3.2.3.1 Besoins en éléments nutritifs

Le concept de durabilité exige que les macro-éléments (N, P et K), retirés des
champs ou inévitablement perdus, soient remplacés. Cela peut se produire
naturellement, par une mise en jachére, ou provenir de l'application de fumier ou
d'engrais minéraux, ou étre une combinaison des trois. Les besoins sont calculés
pour chaque activité en suivant les étapes données ci-aprés.
1. Calcul de l'absorption des éléments nutritifs (N, P et K) sur la base du rende-

ment-cible et de la production correspondante de résidus de récolte ainsi que de

leurs taux minimals des éléments nutritifs (2 noter que ces éléments sont

exprimés sous leur forme élémentaire, i.¢. pas en tant que PyO5 ou K,,0).

2. Quantification du taux de récupération des éléments nutritifs appliqués, pour
chacun des trois éléments ainsi que de I'importance des pertes inévitables dues
aux différents processus (figure 3.2, no. 3), et cela pour les différents types de

sol.
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Figure 3.2. Schéma de la dynamique des élément nutritifs (azote, phosphore et

potassium) dans le systéme général de production.
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3. Détermination de la disponibilité en éléments nutritifs en provenance des
sources naturelles (figure 3.2, no. 4 et 10), des résidus de récolte (e.g. racines et
chaumes; figure 3.1, no. 7 et 8) et de la fixation biologique de l'azote (e.g.
arachide; figure 3.2, no. 9).

4. Dérivation de l'application d'éléments nutritifs requis.

5. Les intrants nets, pendant la jachére, sont estimés & environ 11, 1.3 et 11 kg
ha-l a1 pour N, P et K respectivement; les teneurs en azote, phosphore et potas-
sium du fumier sont respectivement de 12.7, de 2.8 et de 13.0 g kg-! de MS
(van Duivenbooden, 1990a). Sur la base des besoins en €léments nutritdfs cal-
culés ainsi que de la technique appliquée a l'activité concernée, il est possible
de calculer le ratio des années de jachére par année de culture, de méme que les
besoins en fumier ou en fumures minérales (N, P et K). Pour plus de détails
consultez van Duivenbooden (1990a) et le rapport 2, sous-section 1.3.1,

Par exemple, pendant une année normale, en utilisant la technique de produc-
tion semi-intensive du mil sur un sol de type Cl et dans la zone pluviométrique I
(précipitations de 530 mm en moyenne), un rendement-cible de 960 kg ha-1 et une
production en paille de 2 800 kg ha-! implique des besoins en fumier (en MS) de
2530 kg ha'! et en engrais minéraux de 12 kg ha'! d'azote. Dans ce cas,
I'application de fumier assure un apport adéquat de P et de K (tableau 3.5). Les
besoins en éléments nutritifs pour les autres activités de culture sont résumés dans
le tableau 3.6.

Un prix n'a pas été attribué au fumier dans le modgle-PL,; il doit étre le sous-
produit des activités d'élevage. Un prix a été attribué aux engrais minéraux dans le
modele-PL pour chacun des macro-éléments: 450 FCFA kg-! pour N, 1 250 FCFA
kg'! pour P et 450 FCFA kg'! pour K. Dans le tableau d'intrants-extrants cepen-
dant, ils apparaissent comme des quantités physiques (tableau 3.5).

3.2.3.2 Besoins en main-d'oeuvre

Les besoins en main-d'oeuvre sont définis pour les opérations suivantes (par
ordre chronologique): nettoyage des champs, transport et application du fumier,
application des engrais minéraux de base (fumure de fond), préparation du sol,
nivellement du sol, semis, repiquage, sarclage (jusqu'a 3), fumure de couverture
(jusqu'a 3), épandage de pesticides, entretien des digues, irrigation, gardiennage
contre les oiseaux, surveillance (pour le riz irrigué), récolte, battage et vannage,
transport des produits.
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Les besoins actuels en main-d'oeuvre sont évidemment fonction de l'activité de
culture. 1ls sont quantifiés pour chacune des six périodes de l'année, définies dans
la sous-section 3.1.3, et sont décrits en détail pour les différentes cultures dans le
rapport 2, chapitres 2 4 10.

Comme exemple, pour la technique de production semi-intensive du mil sur
type de sol Cl, les besoins totaux en main-d'ceuvre sont de (77 dth + 4 At) hal a°1
(tableau 3.5). Les données indiquent que 53% de la main-d'oeuvre est employée
pendant la période de croissance qui dure 90 jours. Pour les autres activités de cul-
ture, les besoins totaux en main-d'oeuvre sont présentés au tableau 3.6.

3.2.3.3 Intrants monétaires

Les intrants monétaires sont divisés en amortissements et colits des opérations.
Les amortissements concernent la dépréciation annuelle des investissements en
matériel nécessaire tels que charrue, herse, semoir, groupe motopompe, pulvérisa-
teur pour les pesticides, infrastructure comme pour les périmétres d'irrigation ainsi
que le petit matériel (couteaux, etc.). Les colits des opérations comprennent les
semences, le carburant pour l'irrigation, l'entretien des digues (e.g. ciment), les frais
de location des batteuses, et les pesticides. La valeur des deux types d'intrants
monétaires dépend de la culture et de la technologie appliquée a la culture, comme
expliqué en détail dans le rapport 2, chapitres 2 a 10.

Par exemple, les amortissements pour lactivité de culture semi-intensive du
mil s'€lévent a 2 670 FCFA ha! a-! pour le petit équipement et une charrue. Les
cofits d'opérations s'élévent 2 310 FCFA ha! a'! y compris les semences et les
pesticides. Par conséquent, les intrants monétaires totaux sont de 2 980 FCFA ha-1
a'l (tableau 3.5). Les amortissements et les coiits d'opération des autres activités de
culture sont présentés au tableau 3.6.

3.2.3.4 Besoins en boeufs et en charrues

Quelques activités sont définies sur la base de la traction animale. La traction
asine ou chevaline étant exclue, c'est exclusivement la traction bovine qui est prise
en considération. En se basant sur le temps requis pour effectuer une opération (e.g.
la préparation du sol) et la longueur de la période disponible pour effectuer cette
opération, il est possible de calculer le nombre de boeufs requis par hectare pour
chacune des périodes considérées (préparation du-sol, premier sarclage). La valeur
maximale est alors utilisée comme intrant dans le modéle-PL. En conséquence,
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pour une activité, cela peut étre la période du sarclage, tandis que pour une autre,
c'est la période de préparation du sol.

Par ailleurs, l'accessibilité aux charrues et aux boeufs peut constituer un pro-
bléme. Cet aspect est introduit dans le modele-PL en interdisant les échanges de
charrues et de boeufs entre les zones agro-écologiques. En outre, dans une zone,
I'échange est supposé étre restreint, ce qui implique que le nombre requis de char-
rues et de boeufs est relevé de 25% par rapport aux cas ol 'échange entre les zones
agro-écologiques est totalement libre.

Par exemple, pour l'activité de culture semi-intensive du mil, les besoins en
boeufs [ox] pendant la période de préparation du sol, sont 2/20 * 2 boeufs charrue-!
* 1.25 = 0.25 ox et pendant la période du premier sarclage ils sont de 1/15 * 2
boeufs charrue-! * 1.25 = 0.33 ox. En conséquence, dans le modele-PL, c'est la
derniére valeur qui sera appliquée. Les besoins en boeufs, pour les autres activités
de culture, sont résumés au tableau 3.6.

Le nombre requis de charrues correspond a la moitié de la valeur calculée pour
les boeufs, en tenant compte du fait qu'il faut deux boeufs par charrue. Si I'on con-
sidere alors le prix d'achat et la longévité, il est possible de calculer les cofits de
dépréciation (tableau 3.5). Les intrants monétaires, y compris les autres amortisse-
ments pour les autres activités, sont résumeés au tableau 3.6.

3.2.4 Tableau intranis-extrants

Il est donc possible, sur la base des considérations quantitatives présentées,
d'établir un tableau d'intrants-extrants pour chaque activité, Le tableau 3.5 en est un
exemple, en ce qui concerne les différentes activités de culture du mil. Dans le rap-
port 2, chapitres 2 a 10, les autres tableaux intrants-extrants sont présentés et dis-
cutés en détail. De méme que pour les rendements dans le tableau 3.3, les intrants
ont été résumés dans le tableau 3.6.
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3.3 Elevage

3.3.1 Techniques de production définies

Dans la Région on trouve des bovins, des moutons, des chévres, des chameaux,
des anes, des chevaux, des porcs, de la volaille et du gibier, en quantités plus ou
moins importantes. De méme que pour les systémes de culture, seuls les principaux
systtmes de production ont €té inclus, le degré de différenciation dépendant de
I'importance relative de l'espéce animale considérée. Vingt-deux techniques de
productions ont €€ distinguées, basées sur quatre critéres d'évaluation: (i) l'espéce
animale (bovine, ovine, caprine, asine et caméline), (ii) l'objectif de production
principal (viande et/ou lait ou traction/transport), (iii) mobilité des animaux
(migrants, semi-mobiles ou sédentaires) et (iv) niveau-cible de production animale
(faible, intermédiaire et semi-intensive) (tableau 3.7).

En ce qui concerne la mobilité, les définitions suivantes concernent les notions
de sédentaire, de semi-mobile et de migrante,

- Sédentaire (sed)
Les animaux restent toute l'année dans un cercle dont le rayon est de 6 km autour
d'un point d'eau permanent.

- Semi-mobile (s-m)
Pendant la saison chaude, de février a 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 (mig.)
Pendant la saison des pluies, de juillet 2 octobre, les animaux quittent la zone
cultivée pour aller paitre sur ce qu'on appelle des paturages de saison des pluies,
ie. des pdturages situés au-deld d'un rayon de 15 km autour d'un point d'eau
permanent. Mais pendant la saison séche, ils ne sortent pas de ce cercle de 15 km
de rayon.

Quelque 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.

Tous les coefficients techniques d'élevage sont exprimés en Unité Bétail
Tropical [UBT] équivalant 2 un animal de 250 kg en poids vif. Pour les différentes
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espéces, un animal moyen converti en UBT peut étre ainsi exprimé selon: 1 vache
= 0.7 UBT: 1 4ne = 0.5 UBT; 1 mouton ou 1 chévre = 0.1 UBT; 1 chameau = 1.2

UBT (Le Houérou & Hoste, 1977).

Tableau 3.7. Activités animales définies pour le modele-PL.

CODE D' ESPECE PRODUIT MOBILITE NIVEAU DE
ACTIVITE PRINCIPALE PRODUCTICN
Bl bovine traction sédentaire bas
B2 bovine viande semi-mobile bas
B3 bovine viande semi-mobile moyen
B4 bovine viande migrant bas
B5S bovine viande migrant moyen
B6
B7 bovine lait sédentaire moyen
B8 bovine lait sédentaire moyen
B9 bovine lait migrant moyen
B10O bovine lait migrant moyen
B11l bovine lait sédentaire semi-intensif
B12 bovine lait sédentaire semi-intensif
B13 ovine viande sédentaire &
semi-mobile bas
Bl4 ovine viande sédentaire &
semi-mobile moyen
B1S ovine viande migrant bas
Bl6 ovine viande migrant moyen
B17 ovine viande sédentaire semi-intensif
818 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

3.3.2 Extrants

Les niveaux-cibles de production sont également définis, comme pour les cul-

tures. Ces valeurs de production ont été déterminées, pour les bovins, en se basant

sur I'étude de Breman & de Ridder (1991), et pour les autres especes, sur les don-
nées de la littérature.
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La production annuelle de viande varie de 22 4 62 kg UBT-! pour les bovins et
de 40 2 100 kg UBT-! pour les petits ruminants. La production laitiére annuelle,
destinée 2 la consommation humaine varie de 0 2 520 kg UBT-! pour les vaches, de
100 2 200 kg UBT-! pour les chévres et de 0 2 50 kg UBT-! pour les brebis
(tableau 3.8). Ces valeurs sont applicables & un animal moyen du troupeau. Le
niveau-cible détermine la quantité et la qualité du fourrage requis, i.e. le régime
alimentaire nécessaire.

En ce qui concerne les activités d'élevage des ines et des chameaux, le produit
principal est représenté par le nombre de ces animaux. Le modéle-PL ne tient pas
compte de la production de lait et de viande qu'ils représentent, mais celle-ci peut-
éwre facilement calculées par la suite. Il en est de méme pour d'autres sous-produits
ou d'autres activités d'élevage, par exemple les peaux.

Une étude plus fine des niveaux de production des différentes espéces animales
a ¢é1é refaite plus tardivement et sa description détaillée peut étre retrouvée dans le
rapport 2 aux chapitres 12 2 15. Il en a résulté des valeurs différentes pour tous les
animaux sauf les bovins. Du fait des limitations de temps, il a finalement été décidé
de faire fonctionner le modele-PL en se servant de ces valeurs de production alter-
natives, seulement en tant que variantes (sous-section 6.4.4),

Ourre la production principale (e.g. la viande), les activités d'élevage engen-
drent des sous-produits, du fumier par exemple. Etant donné que la disponibilité de
ce dernier joue un rdle important dans les activités de culture (exigence de durabi-
lité), cet aspect a €té discuté plus en détail. La fraction maximale de fumier
disponible pour les activités de culture a été calculée séparément pour les dif-
férentes espéces animales, ainsi que donné ci-aprés.

1. Bovins

Pendant la saison des pluies, de juillet & octobre, le bétail sédentaire reste au

parc pendant une moyenne de 12 heures par jour et 80% du fumier qu'il produit

est récupéré; le reste de la journée, les animaux circulent sur les paturages et le
fumier produit est donc perdu pour les cultures. Le bétail semi-mobile passe
environ 6 heures par jour au parc.

Le bétail migrant est trop €loigné 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 le bétail sédentaire,

semi-mobile et migrant, passe la plupart de son temps dans les champs: 65%

environ du fumier tombe sur ces champs.
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Tableau 3.8. Extrants des activités d'élevage [kg poids vif, kg

lait, nombre d'animaux ou kg MS de fumier, par UBT par
an]j.

CCDE D' PRODUIT MOBILITE MENU® VIANDE LAIT ANIMAUX FUMIER®
ACTIVITE PRINC.

Baving

Bl. 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
BS. Viande migrant I1I 73 219 " 222
B7. Lait sédentaire I1 54 165 - 444
B8. Lait sédentaire IIT 62 376 = 445
BY. Lait migrant TI 54 165 = 232
810. Lait migrant III 62 376 - 232
B11, Lait sédentaire IV+e 61 520 - 415
Bl2. Lait sédentaire v 61 520 - 415
Ovins

Bl13. Viande séd. & s-m T 70 - = 718
Bl4. Viande séd. & s—m III 100 50 = 688
B15. Viande migrant I 70 = - 515
Bl6. Viande migrant ITI 100 50 = 494
BT Viande sédentaire v 150 = = 641
Caprins

B1B. iande 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
B21. Viande migrant III+b 75 200 = 494
Divers

B18. Anes sédentaire II = = 2.00 466
B19. Chameaux migrant I+b - = 0.83 -

2) voir tableau 3.9;
D) disponible pour les cultures ou combustion.

+b:

'browse' inclus; +c: concentrés incluse.

Sources: Breman & de Ridder (1991); Veeneklaas, com. pers.

Finalement, pendant la saison chaude, de février i juin, le bétail sédentaire
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. Le bétail migrant et semi-mobile passe 6 heures
par jour environ au parc étant donné qu'il va brouter sur les piturages 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.
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En résumé¢, 46% du fumier produit par le bétail sédentaire peut en principe
éwre utilisé pour les cultures, contre 31% de celui produit par le bétail semi-
mobile et 24% de celui produit par le bétail migrant.

2. Petits ruminants
Les moutons et les chévres ne broutent généralement pas pendant la nuit; par
conséquent, les animaux sédentaires et semi-mobiles passent 12 heures par jour
au parc, ot 80% du fumier peut étre récupéré. Il n'y a pas de récupération du
fumier sur les paturages. Les petits ruminants migrants passent quatre mois par
an hors de la zone cultivée, le fumier étant alors perdu pour les activités de
culture. En conséquence, la quantité maximale de fumier récupéré chez les
petits ruminants représente 46% du fumier produit dans les techniques de pro-
ductions sédentaire et semi-mobile et 33% dans les techniques de production
migrante,

3. Anes et chameaux
En ce qui concerne les anes, un taux de récupération relativement élevé de 46%
peut €tre obtenu, comme dans le cas des techniques de production sédentaire.
Le fumier des chameaux n'est pas utilisé dans la culture. Une partie est cepen-
dant utilisée comme combustible.

Les valeurs de la disponibilité en fumier provenant des diverses activités
d'élevage sont indiquées au tableau 3.8.

L'extrant monétaire des activités d'élevage dépend du niveau de l'extrant
physique, des prix et de l'autoconsommation des produits de I'élevage.

Comme expliqué ailleurs (sous-section 4.2.4), l'autoconsommation est définie
et calculée au niveau de la zone agro-écologique, c'est-a-dire qu'elle représente les
besoins minimals en produits agricoles dans les limites d'une zone agro-écologique.
Cela n'exclut pas le commerce sur les marchés locaux ni les échanges entre pro-
ducteurs; cela implique uniquement qu'une certaine quantité minimale ne quitte pas
la zone agro-écologique, si la production est suffisante, ou est importée, si la pro-
duction locale est insuffisante. Les besoins minimals en protéines animales par per-
sonne ont €t€ fixés & 50 g de viande par jour (poids vif) et 2 kg de lait par semaine
en moyenne; le ratio lait/viande peut varier par individu du fait, entre autre, que la
disponibilit€ en lait n'est pas également répartie parmi la population.

Le prix de la viande bovine au producteur est de 700 FCFA par kg, équivalant
4 320 FCFA par kg de poids vif. Pour la viande de mouton et de chevre, ce prix est
de 750 FCFA par kg soit 340 FCFA par kg de poids vif.

Du fait de sa nature périssable, le lait est normalement destiné soit 2
l'autoconsommation, soit il est troqué, vendu ou donné dans la zone agro-
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écologique. 11 ne peut cependant pas étre considéré comme un produit d'exportation
au sens économique du terme (quittant le secteur agricole) ou au sens géographique
du terme. Les exceptions principales sont constituées par le lait livré a l'usine
Kossam-Mopti (Sévaré) et le lait vendu directement aux habitants de la ville de
Mopti. Ces exceptions ont été introduites dans le modele-PL pour les activités
d'élevage semi-intensives B11 et B12 (tableau 3.8), ou, pendant la saison séche, les
vaches sont supplémentées avec des concentrés ou des résidus de culture de haute
qualité (classe de qualité IV). Dans le modele-PL cependant, la commercialisation
connait une limite supérieure de 2.6 millions de kg par an, Le prix & la production
rapporté est de 180 FCFA par litre.

3.3.3 Intrants

Le fourrage est de toute évidence l'intrant le plus important pour les activités
d'élevage. Outre la quantité totale requise par UBT, spécifiée séparément pour la
saison des pluies et pour la saison séche, les exigences de qualité minimales ont
également été indiquées par activité. Quatre classes de qualité ont €i€ différencices
sur la base de la teneur en azote (paragraphe 3.2.2.1). Le fourrage provenant des
ligneux est traité  part, vu qu'il est consideré comme une source fourragére valable
uniquement pour les chévres et les chameaux, bien que les bovins, ¢t méme les
moutons, soient susceptibles d'absorber de petites quantités de ce fourrage "aérien”
en fin de saison séche. Le taux moyen de N pour le fourrage provenant des ligneux
estde 14 g kg-1 de MS pendant la saison séche.

Outre les paturages, les sous-produits de récolte et les concenmés sont utili-
sables comme des sources fourrageres.

Quatre régimes alimentaires possibles ont été différenciés. Ils sont caractérisés
respectivement par des teneurs moyennes en azote de 9, de 10, de 11 et de 12 g
kgl de MS (tableau 3.9) et des digestibilités respectives de 52, de 54, de 56 et de
59%.

Ces régimes alimentaires ainsi que les niveaux de production bovine corres-
pondants sont décrits en détail par Breman & de Ridder (1991, sous-section 1.3.6).
Ils peuvent &tre résumés en quatre niveaux.

- Le niveau le plus bas garantit la continuité de la population animale et les per-
spectives d'élevage commencent a devenir attrayantes du point de vue de la pro-
duction de viande et de fumier; la production de lait est encore tellement basse
qu'elle doit étre entidrement réservée au veau. Cette situation correspond au
niveau I et représente le niveau le plus bas sur lequel peut fonctionner une popu-
lation de bovins. Compte tenu du début tardif de la vie reproductrice des
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génisses, et du faible taux de naissances, la population est tout juste en mesure de
se maintenir. Toutes les génisses qui ont atteint I'dge de reproduction sont néces-
saires pour remplacer les vaches adultes qui meurent ou qui sont soustraites au
troupeau a 1'age de onze ans; une extension par une reproduction naturelle n'est
donc pas possible.

Tableau 3.9. Composition des menus fourragers du bétail [% de ma-
tiére séche ingérée] ainsi que le taux moyen d'azote
de ce menu [g kg'lj.

SAISON DES SAISON SECHE ANNEE
PLUIES

BOVIN/OVIN CARPRIN/CAMELIN

Menu I

Classe de qualité 1 0 33 44
Classe de qualité 2 0 67 41
Classe de qualité 3 50 0 0
Classe de qualité 4 50 0 0
Fourrage des ligneux - = 15
Taux moven de N 16.0 6.7 6.7 5.0
Menu II

Classe de qualité 1 ] 22

Classe de qualité 2 0 50

Classe de qualité 3 50 28

Classe de gqualité 4 50 0

Fourrage des ligneux - =

Taux moyen de N 16.0 8.0 10.0
Menu IIXI

Classe de qualité 1 0 13

Classe de qualité 2 0 50

Classe de qualité 3 30 37

Classe de qualité 4 70 0

Fourrage des ligneux - -

Taux moyen de N 17.6 8.8 8.8 11.0
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

(avec concentrés)

Fourrage des ligneux o - =

Taux moyen de N 16.0 10.7 10.7 120

Source: Breman & de Ridder (1991); Veeneklaas, com. pers.




58

- Le niveau II 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 grave-
ment en danger les chances de survie des veaux.

- Les niveaux III et IV représentent une nouvelle amélioration des parametres de

la productivité sous I'influence de meilleures conditions d'alimentation.

Les systemes d'élevage bovin au Mali sont situés quelque part sur cette échelle
de productivité. Dans la situation actuelle et dans la zone soudanienne, de
nombreux systémes d'élevage sédentaires se situent entre le niveau I et II. Pour les
systtmes 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'une trop grande densité en bétail ne s'y oppose. Les systémes d'élevage qui
utilisent alternativement les paturages exondés, et les piturages inondables de la
zone deltaique, pendant la saison séche, doivent pouvoir atteindre au moins le
niveau II et méme le niveau III, mais 12 également, le surpdturage peut supprimer
l'avantage potentiel des bons paturages de saison séche. La dégradation des
paturages & graminées pérennes de la zone deltaique explique vraisemblablement la
baisse de productivité des syst®mes en question. Le niveau IV est exclusivement
atteint dans les stations expérimentales, et rarement dans les entreprises laitieres,
grice 2 l'utilisation de grandes quantités de concentrés.

En ce qui concerne les bovins, les activités d'élevage ont €€ spécifiées aux
niveaux I, II et I1I pour la viande lorsque cette derniére est l'objectif de production
principal, et aux niveaux II, IIT et IV pour le lait. Les bovins migrants bénéficie en
principe d'un meilleur accés & un meilleure fourrage et par conséquent quelques
uns des meilleurs régimes alimentaires ont été appliqués & ce type d'activité. Le
régime IV n'est réalisable qu'en ce qui concerne la production semi-intensive de lait
aux alentours de Mopti-ville. Les exigences de qualité du régime alimentaire peu-
vent étre assurées par des concentrés administrés en supplément pendant la saison
séche.

En ce qui concerne les petits ruminants, deux niveaux de production ont éé
spécifi€s, associés aux régimes I et IIl. Le régime II est appliqué aux anes et le
régime minimal I aux chameaux.

Les besoins alimentaires pour les diverses activités d'élevage sont présentés au
tableau 3.10 et les méthodes de calcul appliquées sont développées a l'annexe 7 du
rapport 2. Comme pour les extrants, pour les sysiemes comprenant des animaux
autres que les bovins, les valeurs des intrants doivent étre adaptées.
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Intrants des activités d'édlevage [UBT'I a'lj; gualité du menu
comprenant le fourrage, le fourrage provenant des ligneux et

les concentrés [kg MS]; main-d'oeuvre totale pendant la saison
des pluies et séche [dth] et intrants monétaires [1 000 FCFa]J.

CODE PRODUIT MOBILITE ABSORPTION MAIN-D'Q. INTR,
ACTI- PRINC. MON,
VITE MENU FOQURAGE BROWSE CONC. PL. SECHE

Bovins

Bl. Boeuf sédentaire I 2 000 £ - 2 8 23
BZs Viande semi-mobile I 2 000 = - 3 8 253
B3. Viande semi-mobile II 2 000 ™ - 3 9 34D
B4. Viande migrant I 2 000 = = 3 8 2.3
BS. Viande migrant III 2 100 - - 3 9 3.5
B7. Lait sédentaire II 2 100 s - 3 9 2.3
BS. Lait sédentaire III 2 200 - - 4 10 3.5
BY. Lait migrant 11 2 100 - = 3 9 2.3
B10. Lait migrant III 2 200 = + i 10 3.5
B11l. Lait semi-int. v 1 820 = 380 5 14 22.0
B12. Lait semi-int. Iv 2 200 = - 5 14 22.0
Ovins

B13, Viande séd. & s-m. I 3 250 - - 13 38 253
Bl4. Viande séd. & s-m, L X 3 400 - = 15 47 i XL
B15. Viande migrant I 3 250 = - 13 39 213
Bl6. Viande migrant TEI 3 400 - = 15 47 3.5
B17: Viande sédentaire Iv 2 300 - 1 100 15 47 5.0
Caprins

B18. Viande séd. & s-m., 1I 2 880 370 - 15 39 0.3
B19. Viande séd. & s-m., III 2 630 T70 = 21 47 158
B20. Viande migrant I 2 BBO 370 - 15 39 0.3
B21. Viande migrant III 2 530 770 & 21 47 1.5
Anes

B22. Transport sédentaire II 2 200 - - 6 - 0.3
Chameaux

B23. Transport migrant I 1 550 200 - hex - 0.3
Sources: Breman & de Ridder (1991); Veeneklaas, pers. comm.




OQutre le fourrage, la main-d'oeuvre et la trésorerie disponible représentent des
intrants pour les activités d'élevage.

Les besoins en main-d'oeuvre sont spécifiés pour chaque espéce d'animaux
pour les opérations suivantes: garde des troupeaux, y compris l'abreuvement, la
traite et les soins vétérinaires. Les valeurs sont résumées dans le tableau 3.10, et
leur obtention est décrite plus en détail & l'annexe 7 du rapport 2 ot les données
initiales sont données.

Les intrants monétaires consistent presque exclusivement en soins vétérinaires,
parfois aussi en concentrés. Leurs valeurs sont résumées au tableau 3.10, et leur
obtention est décrite plus en détail A I'annexe 7 du rapport 2 oli les données initiales
sont données. Comme pour les extrants, pour les systémes comprenant des ani-
maux autres que les bovins, les valeurs des intrants doivent étre adaptées.

Le prix des concentrés rapporté est de 38 FCFA par kg, équivalant & 44 FCFA
par kg de matiére séche (rapport 2, chapitre 13).

Pour atteindre les niveaux de production mentionnés pour l'activité de produc-
tion semi-intensive de bovins, la seule administration d'un fourrage de qualité n'est
pas suffisante. Il est également nécessaire de prévoir des investissements addition-
nels en matidre de gestion de troupeaux, non seculement en ce qui concerne les
soins vétérinaires, mais aussi pour les étables ou autres structures. Par ailleurs, la
livraison du lait implique des frais de transport. Il n'existe pas de données fiables
sur ce type de dépenses. Dans la version actuelle du modele-PL, un intrant moné-
taire global de 20 000 FCFA UBT-! a1 a éé défini pour l'activité de production
laitiere semi-intensive.

En fait, les frais associés i 'abreuvement devraient &tre également inclus dans
les intrants monétaires des activités d'élevage. Ces frais comprennent la déprécia-
tion des investissements pour le fongage des puits, avec ou sans cuvelage, pour les
forages, avec ou sans citerne, ainsi que les coiits d'entretien et de fonctionnement;
ces frais peuvent étre trés élevés. 1l a €té estimé qu'ils représentent de 15 & 35% du
revenu brut des systémes d'élevage, en fonction du degré de gestion du troupeau
(sédentaire ou migrant), de la production animale et du type de puits (Breman er
al., 1987). Selon les auteurs, les frais de construction d'un nouveau puits cuvelé
s'éleveraient 2 environ 2 500 2 3 000 FCFA UBT-! a'l. Ces calculs se référent
cependant a une situation ol de nouveaux puits sont foncés pour mettre en valeur
des péturages non encore utilisés. Dans la situation actuelle, les puits existant dans
la Région sont utilis€s et les animaux exploitent par ailleurs, pendant la saison
séche, les eaux de surface naturelles des fleuves et des lacs ainsi que des mares
éventuelles. En conséquence, aucun coit n'a été attribué a 'abreuvement pour les
différentes activités d'élevage.
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3.4 Péche

3.4.1 Techniques de production définies

Les activités de péche sont exprimées par ménage de pécheurs. Dans cette
€tude, trois types de ménages, et par conséquent trois activités de péche, ont été
différenciés sur la base de I'occupation principale et de la mobilité:

V1. Meénages migrants dont I'occupation principale est la péche = Pécheurs Pri-
maires Migrants (PPM);

V2. Meénages sédentaires dont l'occupation principale est la péche = Pécheurs
Primaires Sédentaires (PPS);

V3. Meénages sédentaires dont la péche représente l'occupation secondaire =
Pécheurs Secondaires Sédentaires (PSS).

Ces wois types de ménage different en ce qui conceme les équipements et la
productivité. Contrairement aux activités définies dans les sections précédentes,
des rendements-cibles n'ont pas pu étre dérivés des données disponibles. Les points
de départ d'une définition des intrants-extrants nécessaires ont donc &t€ la main-
d'oeuvre impliquée et le montant total de poisson capturé.

3.4.2 Main-d'oeuvre impliquée

Les activités de péches que l'on peut qualifier d'importantes n'ont lieu que dans
deux des onze zones agro-écologiques, i savoir le Delta Central et la Zone Lacus-
tre. Dans cette étude, il est estimé que les deux-tiers de la population de pécheurs
sont basés dans le Delta Central contre un tiers dans la Zone Lacustre. La popula-
tion totale de ces deux zones agro-écologiques s'éleve A 476 000 habitants, ce qui
représente une main-d'ocuvre d'environ 219 000 années de travail humain
[équivalent-adulte].

D'aprés les informations que nous détenons, quelque 28 000 ménages sont,
d'une fagon ou d'une autre, impliqués dans les activités de péche. Comme la taille
moyenne d'un ménage est de 10.3 personnes (rapport 2, chapitre 16), cela implique
que 290 000 personnes, soit 61% de la population totale des deux zones agro-
écologiques, appartiennent A des ménages impliqués dans les activités de péche.
Cependant, ils ne consacrent pas tout leur temps de travail & la pratique de la péche
ou au traitement du poisson. Méme ceux dont la péche est considérée comme étant
l'occupation principale, consacrent une partie de leur temps 2 I'agriculture. 11 a été
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estimé dans cette étude que la part de temps effectivement réservée a la péche est
de 85.5% pour les ménages de Pécheurs Primaires Migrants, de 74.5% pour les
ménages de Pécheurs Primaires Sédentaires et de 37.5% pour les ménages de
Pécheurs Secondaires Secondaires. L'intrant total représenté par la main-d‘oeuvre
dans les activités de péches s'’éléve 2 92 000 années de travail humain, soit 40% de

la main-d'oeuvre totale des deux zones agro-écologiques.

Tableau 3.11. Nombre de ménages, nombre moyens d'individus par
ménage, nombre total d'individus impliqués dans la
péche, nombre d'années de travail humain représenté
par ces individus, proportion de 1'année passées & la
péche et nombre d'années de travail humain effective-
ment passée & la péche selon les trois activités de

péche.
ACTIVITE NOMERE INDIVIDUS TOTAL TRAVAIL TEMPS TRAVAIL
MENAGES PAR MEN. IND. TOTAL PECHE PECHE
[*1000] [*1000] [%] [*1000]
Primaires
Migrants 5 409 9.20 49.8 229 B5.5 19.6
Primaires
Sédentaires 17 068 10.56 180.3 8z2.9 74.5 61.8
Secondaires 5 659 10.56 59.8 235 37.5 10.3
Sédentaires
Total 28 136 10.30 289.9 133.3 68.8 91.6

34.3 Captures totales de poisson

En plus de la main-d'oeuvre, il est également nécessaire de quantifier les ren-
dements des captures de poisson. Les quantités totales de poisson capturé pendant
les années de crue normale et de crue basse ont été dérivées d'observations effec-
tuées pendant la période de 1966 a 1988 (rapport 2, chapitre 16). Ces quantités
concernent les captures effectuées en fin d'une période de trois crues consécutives
"normales” ou de trois crues consécutives "basses". Une crue normale est définie
comme étant la crue de référence (i.e. tous les sols normalement inondables le sont;
rapport 1, chapitre 3) et est associée 2 une pluviométrie normale. Une crue basse
est définie comme étant celle associée i une année pluviométriquement séche (dans
le contexte de notre étude, une année séche est définie comme €tant une année
pendant laquelle les pluviométries sont dépassées quatre fois sur cinq au cours des
30 derniéres années: rapport 1, chapitre 4). La ca;;mre totale de poisson pendant
une année normale est définie comme €tant la limite supérieure de la production
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halieutique dans la Région. Toute la main-d'oeuvre disponible, telle qu'indiquée
dans la derniére colonne du tableau 3.11, est supposée étre employée.

344 Capture de poisson par ménage

Pour pouvoir effectuer une analyse correcte de la situation, il est nécessaire de
définir la répartition de la capture totale de poisson entre les trois types de ménage,
et donc d'activité. Dans cette étude, cette répartition est basée sur la supposition
d'un rendement financier égal pour les trois types de ménages, c'est-a-dire, propor-
tionnel & la part des trois différentes activités de péche dans les intrants monétaires
totaux, en ce qui concerne la dépréciation, l'entretien et les frais de carburant pour

les bateaux & moteur (tableau 3.12). Ces derniers frais sont estimés & 300 000
FCFA par bateau & moteur et par an.

Tableau 3.12. Investissements total en engins de péche et charge
annuelle du capital selon les trois activités de
péche [103 FCFA par ménage].

ACTIVITE

PRIMAIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES

Investissement total 501 402 82

Charge du capital annuel

Amortissement des engins 182 155 31
Frais d'entretien des engins 41 32 7
Carburant 48 30 6

total 271 2L 44

La capture par activité de péche, c'est-a-dire la productivité des ménages, peut
maintenant étre calculée en supposant que les intrants de main-d'oeuvre sont
indépendants du régime pluviométrique. Autrement dit, quelle que soit
l'importance de la crue, l'intrant main-d'oeuvre reste constant; seule la productivité
des ménage (rendement en poisson par ménage) variera (table 3.13). La méme sup-
position est, de fait, également appliquée aux intrants dans les activités de culture
ou la main-d'oeuvre est aussi indépendante du régime pluviométrique.




Tableau 3.13. 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 & la péche selon les
trois activités de péche.

ACTIVITE CHARGE CRPTURE TOTALE PRODUCTIVITE PRODUCTIVITE
CAPITAL [t/ménage] [t/athp}

NORMALE SECHE NORMALE SECHE NORMALE SECHE

Frimaires
Migrants 1 470 25 333 14 471 4.68 2.68 1.29 0.74
Primaires
Sédentaires 3 708 63 899 36 502 3.74 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 3,32 190 1.02 0.58

Pendant une année de crue normale, 16 048 km? sont inondés, lorsque la crue
est au plus haut; la productivité correspond alors 2 58 kg de poisson frais ha-1,
lorsque toute la main-d'oeuvre disponible pour la péche est employée. Au cours
d'une année de crue basse, prés de 7 996 km? sont inondés, ce qui implique une
productivité de 67 kg ha'l, toute la main-d'oeuvre étant également employée.

Le prix 2 la production rapporté pour le poisson frais est d'environ 275 FCFA
kg-l. L'autoconsommation annuelle a été fixée a 326 kg de poisson frais par
ménage, i.e. de 31 kg par téte pour les pécheurs sédentaires et de 36 kg par t@te
pour les pécheurs migrants. Cela représente un total annuel de 9 172 tonnes, soit
10% de la capture d'une année normale et 17% de celle d'une année seche. La sup-
position d'une autoconsommation fixe, quel que soit le montant de la capture,
implique que les ménages de Pécheurs Secondaires Sédentaires usent une part rela-
tivement plus grande des captures pour satisfaire leurs besoins (rapport 2, chapitre
16).

Sur la base des données présentées, il est possible de déduire que la valeur
maximale du poisson commercialisé peut s'élever a 23.2 milliards de FCFA (US$
75 millions) pendant une année normale et & 12.2 milliards de FCFA (U 5% 40 mil-
lions) pendant une année séche. Les intrants monétaires sont de 5.4 milliards de
FCFA (y compris le carburant), mais des coits des opérations additionnels, sous
forme de bois de fumage du poisson, doivent étre inclus, de sorte que le revenu
brut maximal de ce secteur s'éleve & 16.2 milliards de FCFA dans une année nor-
male et 2 5.9 milliards de FCFA dans une année séche.



65

Les dépenses pour le bois de fumage ont été calculées sur la base des données
suivantes:
- pour produire 1 kg de poisson fumé, il faut 2.95 kg de poisson frais et 5.8 kg de
bois;
- 70% de la capture totale est transformée en poisson fumé;
- le prix du bois est de 15 FCFA kg-;
- 20% du poisson est fumé en utilisant de la bouse de bovin comme combustible.

34.5 Tableau intrants-extrants

Les intrants et extrants monétaires pour les trois activités de péche sont
indiqués dans le tableau 3.14. En conséquence, les intrants et extrants totaux de ces
trois activités pendant une année normale et une année séche ont pu étre quantifiés
(tableau 3.15).

Tableau 3.14, Balance financiére pour les trois activités de péche
(1000 FCFA par ménage].

ACTIVITE
PRIMAIRES PRIMAIRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES
Année de crue normale
Captures totales (frais) 1 288 1 030 208
Captures commercialisées
{frais) 1 187 938 118
Charge du capital? 272 217 44
Bois de fumage 77 62 13
Revenus brut 847 659 61
Année de crue basse
Captures totales (frais) 736 588 119
Captures commercialisées
(frais) 644 497 28
Charge du capital@ 272 217 44
Bois de fumage 44 35 7
Revenus brut 328 244 =23

?) sans bois de fumage




Tableau 3.15. Tableau intrants-extrants pour les trois

activités de

péche,
ACTIVITE
PRIMAIRES PRIMATRES SECONDAIRES
MIGRANTS SEDENTAIRES SEDENTAIRES
INTRANTS [ménage L a™ 1)
Travail [athpl? 3.62 3.62 1589
Intrants monétaires [1000 FCFA]
Amortissement 182 155 31
Frais d'entretien 41 32 7
Carburant 48 30 3
Bois de fumage
(année ncrmale/séche) 77/44 62/35 13/7
Total
{année normale/s&che) 348/315 279/252 57/51
EXTRANTS [ménage ™+ a™ -]
Poisson [t]P
- Année normale 4.68 3.74 0.76
- Année séche 2.68 2.14 0.43

2) Année de travail humain effectivement consacrée & la péche;
seuls les PSS ne sont occupés & la péche gqu'en période 6.
by poisson fumé et séché mais exprimé en égquivalent peisson frais.
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4. CONTRAINTES PRINCIPALES ET
INTERRELATIONS

4.1 Contraintes

Le modéle-PL d'optimisation appliqué consiste en une série de variables-
objectifs représentant les divers objectifs 2 réaliser, de nombreuses restrictions
influengant la réalisation de ces objectifs ainsi que les relations entre ces variables.
Etant donné que toutes les relations sont linéaires du fait de la Programmation
Linéaire (PL) appliquée, la valeur optimale de chacune de ces variables-objectifs
peut éwre influencée par la série de restrictions et de relations spécifiées dans le
modele-PL ainsi que par les restrictions spécifiées pour tous les autres objectifs.

Dans cette section, les principales contraintes, telles qu'elles ont été formalisées
dans le modele-PL d'optimisation, sont discutées.

La section suivante développe les relations existantes entre ces variables.

4.1.1 Compétition pour la terre

Les systémes de cultures de plein champ et I'€levage ont tous deux besoin de
terres pour s¢ développer. Lorsque par ailleurs, une partie de ces terres est réservée
a la vie sauvage et constitue des réserves naturelles, l'exploitation agricole y est
exclue. La restriction de base introduite dans le modéle-PL est que les terres ne
peuvent étre affectées qu'a un seul usage 2 la fois, ce qui engendre par conséquent
une compétition pour la terre.

Toutes les terres ne conviennent pas également aux cultures. Comme indiqué
dans la section 2.1, on distingue 16 types de sols dans la Région, dont 12 convien-
nent, en principe, aux cultures. Dans des conditions particuliéres, par exemple une
dégradation importante des sols, une partie des terres disponibles, convenant
théoriquement a l'utilisation agricole, doit ére exclue. Donc, afin de tenir compte
de cette éventualité, on introduit un indice appelé "indice d'utilité", pour chague
type de sol et dans chaque zone agro-écologique, qui est compris entre 0, pour un
sol totalement inutilisable, et 1, pour un sol utilisable en totalité.

Toutes les cultures ne sont cependant pas réalisables sur chacun de ces 12 types
de sol. Le tableau 3.2 (section 3.2) montre I'aptitude potentielle des différents types
de sol a accueillir les diverses activités culturales. Par ailleurs, méme si un type de
sol convient & une culture donnée, il est en réulité impossible d'utiliser toute la terre
pour cette culture. Il faut tenir compte de I'éloignement entre le village et le champ.
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En pratique, nous supposons qu'une terre éloignée de plus de 6 kilométres d'un
point d'eau permanent ne convient pas i la culture. Son utilisation se limite au
paturage.

Pour certaines activités culturales, on définit des périodes de jachére pour
assurer une capacit€ de durabilité. Dans ce cas, & chaque hectare de terre cultivée

correspond un nombre donné d'hectares devant étre laissés en jachére.

En résumé, la terre disponible est réduite, en trois étapes, i la terre convenant

aux cultures:

- terre convenant A n'importe quelle exploitation agricole (indice d'utilité);

- terre convenant & la culture (type de sol);

- terre située A une distance raisonnable d'un point d'eau permanent (rayon de 6
km).

La surface requise pour les cultures dépend directement du niveau des activités
agricoles: une unité de culture exige un km?2 d'un type de sol spécifique plus une
éventuelle surface donnée de jachére. Par ailleurs, la terre peut €tre utilisée comme
paturage ou laissée inutilisée. La surface totale de terre utilisée dans un cercle de
rayon de 6 km autour d'un point d'eau pour chaque zone agro-écologique et pour
chaque type de sol ne peut dépasser la surface disponible.

Il existe quelques contraintes supplémentaires pour des sols spécifiques dans
des zones agro-écologiques spécifiques (pour plus de dérails, voir rapport 2,
chapitres 2 & 10).

- Dans le Gourma seule une partie des sols C2 est considérée comme cultivable
(180 km?2).

- La terre cultivable sur les sols D1 est limitée & 15 % dans les zones agro-
écologiques du Sourou et du Gourma, représente 100 % dans les zones agro-
écologiques du Séno Bankass, du Plateau, du Delta Central et du Méma Dioura
et 0 % ailleurs.

- Pour les sols Ela, les pourcentages de terres cultivables sont de 100 % dans les
zones agro-écologiques du Plateau et du Delta Central, de 15 % dans le Gourma
et de 0 % ailleurs.

- La riziculture hors-casiers sur les sols E1b, E2b et F3b est limitée en superficie.

- La culture est exclue sur les sols E2a dans le Gourma.

- Sur les sols Fl, la superficie des culture maraichéres, y compris les échalotes, est
limitée en raison de la nécessité d'irriger. Par ailleurs, le sol F1 restant ne peut

étre utilisé en totalité pour les cultures.
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- Seule une partie des sols G peut étre utilisée pour cultiver le sorgho apres retrait
de la crue (i.e. = 25 % de l'unité TI7, classification PIRT).

Enfin, il existe quelques contraintes supplémentaires pour des cultures ou des
activités culturales spécifiques.

- En raison de la contrainte de rotation, la superficie totale dévolue 2 la culture de
I'arachide et du niébé dans une zone agro-écologique ne doit pas dépasser 10 %
de la superficie totale consacrée au mil, au sorgho et au fonio dans cette zone
agro-écologique.

- Au maximum deux tiers de la surface utilisée pour les cultures maraichéres peu-
vent €ure consacrés & I'échalote.

- La superficie totale consacrée i la riziculture de casiers est limitée 2 la surface
disponible dans les casiers.

- La surface totale consacrée & la riziculture irriguée est limitée a la superficie des
périmétres irrigués actuellement disponibles.

Pour les terrains de paturage, une distinction est faite entre la terre située entre
6 et 15 km autour d'un point d'eau permanent et celle se trouvant au-deld. La terre
située entre 6 et 15 km autour d'un point d'eau est considérée comme représentant
un piturage potentiel pour le cheptel semi-mobile et bien sir pour le cheptel
migrant au cours de la saison séche, tandis que celle se trouvant au-dela de ces
distances ne peut étre utilisée comme paturage que pendant la saison des pluies du
fait des restrictions d'eau d'abreuvement. Ceci signifie que ces derniers paturages
ne sont disponibles que pour les activités d'élevage migrant.

En dehors de l'utilisation agricole, la terre peut étre réservée i la protection de
la vie sauvage. Le delta intérieur du Niger, l'une des plus vastes zones maréca-
geuses d'Afrique, représente un endroit important pour la migration saisonniére de
nombreux oiseaux. Ceci explique que 'Union Internationale pour la Conservation
de la Nature recommande dans son programme Sahel 1989 de réserver une surface
de 1431 km? dans la zone deltaique pour la protection de la nature (TUCN, 1989).
Dans ce modéle-PL, ceci s'exprime comme la possibilité de laisser une certaine
surface du Delta Central non utilisée, ce qui implique une proscription de toute
activité agricole (y compris la péche) dans la zone réservée.

4.1.2 Compétition pour la main-d'oeuvre

Toutes les activités exigent un intrant main-d'ocuvre. L'unité de mesure de la

main-d'oeuvre est la journée de wavail humain qui correspond au travail qu'un
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humain adulte peut effectuer en une journée de travail. L'exigence en main-
d'oeuvre d'une activité au cours d'une période de temps donnée est exprimée en
humain (adulte), ce qui correspond au quotient de la main-d'oeuvre [humain*jour]
et du temps [jour]. I en résulte que [humain*jourj*[jour]‘l = [humain].

L'année est répartie en six périodes, d'aprés le calendrier agricole (sous-section
3.1.3):
1. période des semis et des labours aprés les premires pluies, normalement au
début de juillet (période de 20 jours);
premier sarclage du mil (15 jours);
reste de la saison de croissance jusqu'a la récolte du mil (35 jours);
période de récolte du mil (10 jours);
période de récolte du riz (10 jours);
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reste de l'année (255 jours).

Les périodes 1, 2 et 3 correspondent 2 la saison des pluies et les autres périodes
4 la saison séche. Pour les activités d'élevage, les besoins en main-d'ocuvre se
répartissent selon ces six périodes. En ce qui concerne les activités de péche, on
considére que les deux premiéres activités, c'est-a-dire les pécheurs primaires, exi-
gent un intrant en main-d'oeuvre tout au long de l'année. Pour la troisieme activité,
clest-a-dire les pécheurs secondaires, l'intrant en main-d'oeuvre n'est nécessaire
qu'au cours de la période 6.

A chaque période et dans chaque zone agro-écologique, la demande totale en
main-d'oeuvre ne devra pas dépasser l'offre de main-d'ocuvre locale (exprimée en
équivalent-adulte). Il en résulte que la migration temporaire entre les zones agro-
écologiques est exclue de cette version du modele-PL.

On déduit le nombre d'émigrants de I'offre de main-d'oeuvre (section 5.2).

4.1.3 Restriction en boeufs et en fumier

La culture attelée (labour et sarclage) est généralement effectuée par une paire
de boeufs. La traction par dnes est rare dans la Région, bien que ces animaux soient
importants pour le transport. Ce transport n'est cependant pas li€ directement aux
activités culwurales. Nous traitons la question du nombre nécessaire d'dnes et de
chameaux pour le transport  la sous-section 4.1.6.

L'unité de mesure de traction est la journée de travail d'un attelage de boeufs,
Clest-a-dire le travail effectué par une paire de boeufs en une journée. L'intrant
nécessaire est exprimé en nombre de paires de boeufs nécessaires pour cultiver un
km? pour une activité culturale donnée.
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Pour chaque zone agro-écologique, on calcule l'intrant total de traction bovine
nécessaire. Le nombre total de paires de boeufs nécessaire dans une zone agro-
écologique ne devra pas dépasser le nombre disponible. Ce dernier est un produit
de l'une des activités d'élevage.

Pour le fumier, comme pour les boeufs, la demande dans une zone agro-
écologique ne doit pas excéder l'offre disponible. En plus de son utilisation comme
engrais, le fumier est aussi enployé comme combustible dans certaines zones agro-
€cologiques suite & leur manque en bois de chauffe. La demande totale de fumier
dans chacune d'elle ne devra pas dépasser la quantité disponible. Cette quantité est
fonction du niveau des activités d'élevage dans la zone agro-écologique méme.

4.1.4 Restriction en fourrage

Le fourrage est l'un des intrants intervenant dans les activités d'élevage. On
décrit par ailleurs les besoins en fourrage selon la période de l'année, leur localisa-
tion (piturages de saison des pluies contre piturages situés entre 6 ou 15 km autour
d'un point d'eau) et de leur qualité.

A la sous-section 4.2.3, nous avons discuté de la méthode de calcul de la pro-
duction de fourrage par les paturages et des distinctions qui étaient faites d'aprés
I'emplacement, la période et lu qualité. Si nous ajoutons la production des cultures
fourrageres, les sous-produits de culture et d'éventuels concentrés importés, et que
nous supposons que ceux-ci ne sont disponibles qu'au cours de la saison séche,
nous obtenons une image globale de la fourniture de fourrage par zone agro-
¢cologique, bien que différenciée selon le temps et la qualité. Les activités
d'élevage ont des besoins spécifiques en fourrage et la demande de fourrage dif-
férenciée en fonction du temps et de la qualité dans chaque zone agro-écologique
ne devra pas dépasser la fourniture.

4.15 Limite supérieure des captures de poisson

Le total des capures de poisson dans la Région est soumis & une limite
supérieure, selon le niveau des eaux. On distingue deux niveaux: un niveau associé
aux précipitations normales et un niveau correspondant A une année séche en ce qui
concerne les précipitations. Si une partie du Delta Central est consacrée 3 la pro-

tection de la vie sauvage (sous-section 4.1.1), on ne peut utiliser la totalité de
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I'étendue d'eau pour la péche. Dans ce cas, le plafond des captures totales de pois-
son sera abaissé.

4.1.6 Nombre minimal d'animaux de transport

Les 4nes et les chameaux (il s'agit en fait normalement de dromadaires) sont un
moyen de transport indispensable 2 la vie quotidienne dans la Région. Ils sont
cependant difficiles 2 relier directement A certains types d'activit€s agricoles. Leur
inclusion comme intrants nécessaires i ces activités pose donc des problémes. Au
lieu de cela, nous avons relié le nombre minimal d'dnes nécessaires a la taille de la
population de chaque zonc agro-écologique, tandis que nous avons fixé le nombre
de chameaux 2 un chiffre préétabli pour 'ensemble de la Région. En raison de leur
mobilité, il est difficile d'atribuer le nombre des chameaux & une zone agro-
écologique spécifique.

Dans la version actuelle du modéle-PL, il faut un dne pour 20 habitants; le
nombre de chameaux est fixé 2 13 000 pour I'ensemble de la Région.

4.2 Relations

4.2.1 Rendements des cultures

Le rendement i I'hectare d'une culture dépend de l'activité (= technique asso-
ciée au type de sol), des précipitations et parfois des inondations. Les précipitations
attendues dépendent elles-mémes de la zone pluviométrique dans laquelle l'activité
se situe et de la nature de la pluviosité de I'année (année séche ou année normale).
Dans ce modéle-PL, une distinction a été effectuée entre le produit principal d'une
culture, e.g. pour les céréales le grain, et ses produits secondaires, appelés aussi
sous-produits, c'est-a-dire les résidues de récolte pouvant éuwe utilisées comme
fourrage.

Le rendement est en fait le rendement net, ¢'est-a-dire que les pertes en cours
de récolte et aprés la récolte sont déduites, de sorte qu'il équivaut & ce qui est con-
sommable ou commercialisable.

La production totale de sous-produits se divise en une quantité constante par
km2 et une quantité proportionnelle au rendement du produit principal. Les résidus
des récoltes ne peuvent étre utilisés en totalité pour la consommation animale. La
fraction utilisable dépend de la culture.
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Pour chaque activité culturale, la qualité des sous-produits est définie par la
teneur en azote [g kg-1]. On distingue quatre degrés de qualité:

1. Qualité basse N&75

2. Qualité moyenne Nde7.5210.0
3. Qualité bonne Nde10.02a17.5
4. Qualité excellente N> 17.5.

4.2.2 Intrants des cultures

Quatre groupes d'intrants sont définis: main-d'oeuvre, moyens financiers, trac-
tion animale et éléments nutritifs.

En dehors de l'application d'engrais et les besoins de main-d'oeuvre au cours de
la période de récolte du mil, les intrants ne dépendent que de 1'activité, non du pro-
duit (remarquons que pour une activité donnée, le produit peut varier en fonction
des précipitations).

Les intrants financiers sont sous-divisés en coiits des opérations et en amor-
tissements (dépréciation). Les intrants financiers de toutes les activités de culture
sont calculés pour chaque zone agro-écologique.

Les besoins en éléments nutritifs externes, qu'il s'agisse d'engrais organiques
ou d'engrais minéraux, sont proportionnels au rendement du produit principal.
Nous distinguons quatre formes d'intrants en ce qui concerne les éléments nutritifs:
le fumier (exprimé en matidre seche) et les éléments principaux, & savoir l'azote
(N), le phosphore (P) et le potassium (K), exprimés sous leur forme élémentaire.

4.2.3 Production fourragére des pdrurages

On divise la terre utilisée comme piturage en cing catégories, selon son

emplacement et son mode de pacage:

1. paturages situés en dega de 6 km autour d'un point d'eau permanent; pacage tout
au long de l'année;

2. paturages situés entre 6 et 15 km autour d'un point d'eau permanent; pacage tout
au long de l'année;

3. patwrages situés entre 6 et 15 km autour d'un point d'eau permanent; pacage
uniquement au cours de la saison séche;

4. plwrages situés entre 6 et 15 km autour d'un point d'eau permanent; pacage

uniquement durant la saison des pluies;
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5. paturages situés au-deld de 15 km autour d'un point d'eau; pacage uniquement
au cours de la saison des pluies.

Il en résulte que dans ce modele-PL, la production de fourrage par les
piturages a une double dimension: le lieu et le temps. Ceci est important pour
l'utilisation que les activités d'€lavage pauvent faire de cette source fourragere.

Les activités d'élevage des animaux sédentaires nécessitent aussi bien durant la
saison séche que durant la saison des pluies des pdturages situés jusqua 6 km
autour d'un point d'eau. Les systemes semi-mobiles utilisent durant la saison séche
chaude (de février & juin) les piturages situés entre 6 et 15 km d'un point d'eau
permanent; au moins tous les trois jours, les animaux doivent retourner au point
d'eau pour l'abreuvement. Les systémes migrants cxploitent les pitrages de saison
des pluics situés au deld de 15 km, mais au cours de la saison séche ils ont égale-
ment besoin de péturages situés a l'intérieur d'un cercle de rayon de 15 km autour
d'un point d'eau permanent. Le régime de pacage choisi dans la zone de 6 a 15 km
fait partie du procédé d'optimisation.

Remarquons d'autre part que toute terre de paturage est caractérisée par type de
sol et par zone agro-écologique. La production de fourrage est fonction de ces deux
caractéristiques. Ceci est évident pour le type de sol. Chaque zone agro-écologique
est située dans 'une des quatre zones pluviométriques qui déterminent, en associa-
tion avec le régime des pluies, les précipitations et done la productivité.

Non seulement le niveau actuel de la disponibilité en fourrage a été estimé,
mais également la situation liée & l'existence hypothétique d'un systeme de lutte
contre l'incendie dans les zones exondées de la Région et la pratique du fauchage
une partie de l'année dans la zone inondée du Delta Central. En pratique, on définit
deux possibilités:

1, présence de systéme de lutte contre l'incendie et pratique du fauchage;
2. absence de systéme de lutte contre l'incendie et absence de fauchage.

Pour calculer la production de fourrage des piturages, on formule un certain
nombre de suppositions. On trouvera une énumération compléte de celles-ci dans le
rapport 2 (chapitre 11), mais en voici déja deux des plus importantes. La premiére
est de considérer que 35 % de la biomasse totale de la strate herbacée sont utilis-
ables pour la consommation animale en cas de pacage tout au long de I'année; si le
pacage est seulement au cours de la saison des pluies. cette proportion est de 50 %.
La seconde hypothése fixe la production de fourrage de la terre en jachere & la

moitié de la production de paturages sur un sol similaire.
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On tient compte non seulement de la quantité de fourrage fourni, mais égale-
ment de sa qualit€ en termes de valeur nutritive. On reprend ici la classification en
quatre degrés déja utilisée pour les sous-produits des cultures (sous-section 4.2.1).

En plus de tout cela, on calcule la production fourragire par les espéces
ligneuses, disponible pour la consommation animale. Seules les chévres et les
chameaux sont sensés consommer ce type de fourrage. En outre, on ne tient compte
que de la consommation au cours de la saison séche.

En résumé, la production de fourrage par les péturages se répartit en fourrage
(4 degrés de qualité + ligneux) situé en deca de 6 km autour d'un point d'eau per-
manent (disponible pour I'élevage sédentaire), en fourrage situé jusqu'a 15 km
(disponible pour I'élevage semi-mobile) et en fourrage situé au deld de cette
derniére distance (paturages de saison des pluies uniquement pour les activités
d€levage migrant). On fait une distinction supplémentaire selon la période de
l'année i laquelle ce fourrage est disponible.

4.2.4 Awtoconsommation

L'autoconsommation est définie comme étant la quantité minimale de produits
agricoles consommée par les producteurs eux-mémes et par ceux qui dépendent
d'eux, dans un endroit ou un sysmec délimité. Nous pouvons donc parler
"d'autoconsommation” a différents niveaux: familial, sous-régional, régional ou
national. Dans cette éwde, l'autoconsommation s'applique au niveau sous-régional
(sauf lorsqu'elle apparait au niveau régional dans l'une des variables objectifs).
Ceci signifie que l'autoconsommation peut &tre interprétée comme la quantité de
produits agricoles autoconsommée dans les limites d'une zone agro-écologique.

Cela ne signifie pas que ces produits ne soient pas vendus sur les marchés
locaux ni qu'il n'existe aucun échange entre les producteurs; on affirme seulement
qu'une quantité minimale donnée ne quitte pas la zone agro-écologique (si la pro-
duction est suffisante) ou doit y €tre importée (si la production locale est insuf-
fisante).

L'autoconsommation a trois dimensions:

a) protéines animales;
b) énergie;

¢) variation dans l'alimentation d'origine végétale.

L'autoconsommation du poisson est fonction du nombre de ménages engagés
dans la péche. On considére que les membres de ces familles couvrent leurs
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besoins minimals en protéines animales par cette consommation de poisson, c'est-
a-dire qu'ils n'ont pas de consommation minimale de viande. 11 a été rapporté que
leur autoconsommation de poisson s'éléve & 326 kg de poisson (frais) par ménage
et par an (rapport 2, chapitre 16).

L'autoconsommation minimale de viande, de céréales et d'autres produits de
culture est fixée proportionnellement  la population, c'est-a-dire la population ini-
tiale moins I'émigration. L'autoconsommation de céréales cst exprimée sous la
forme de consommation d'énergie minimale par téte. L'unité de mesure de la con-
sommation d'énergie est la tonne d'équivalent-mil: e.g. 1 kilo de riz équivaut al1.23
kg de mil.

Ce sont les produits de l'agriculture qui constituent l'apport énergétique ali-
mentaire nécessaire aux populations. D'aprés les standards FAO/WHO, tenant
compte de la structure d'dge des populations de la Région, l'absorption quotidienne
doit étre de 2088 Kcal par personne (FAO/WHO, 1973; CRD, 1986). Apres
déduction de l'apport minimal en prowines animales (voir ci-dessous), nous en
arrivons & une absorption énergétique minimale en produits agricoles de 1 864 Kcal
personne-! d-l, soit en équivalent-mil de 625 g de mil par personne et par jour
(Mondot-Bernard, 1980). Cela signifie que 228 kg de mil personne-! an-1 suffisent
A satisfaire les besoins énergétiques minimals d'un habitant moyen (y compris les
enfants).

Sous certaines restrictions (voir ci-dessous), le modéle-PL peut incorporer une
combinaison, au choix, de produits agricoles pour I'autoconsommation, pour autant
que la valeur énergétique totale de cette combinaison reste équivalente a un mini-
mum de 228 kg de mil par personne et par an.

11 est cependant nécessaire d'introduire une variation minimale au régime ali-
mentaire basé sur les produits agricoles si 'on souhaite qu'il demeure appétissant.
La consommation minimale annuelle des divers produits agricoles a ét€ composée
de fagon quelque peu arbitraire; en ce qui concerne le modele-PL actuel, nous
avons choisi:

- au minimum 3 kg d'arachides par personne et par an;

- au minimum 2 kg de niébé par personne et par an;

- au minimum 5 kg d'échalotes (poids de matiere verte) par personne et par an;

- au minimum 15 kg d'autres cultures maraichéres (poids de matiére verte) par
personne et par an;

- au minimum 10 kg de riz par personne et par an.
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L'absorption minimale en protéines animales a €té fixée 3 25 g de viande par
personne et par jour (50 g poids vif) et & 2 litres de lait par semaine. Ces valeurs
représentent un besoin moyen; la répartition lait/viande peut varier suivant les indi-
vidus, I'une des raisons étant que le lait disponible n'est pas distribué de maniére
€gale parmi la population.

4.3 Contraintes institutionnelles et socio-économiques

D'une part, les productions visées ainsi que la répartition des sols entre cultures
et €levage, et au sein des cultures entre les différentes spéculations, et d'autre part,
la distribution de la main-d'oeuvre entre les différentes activités, sont en fonction
des stratégies régionales mais non en fonction des positions des paysans dont les
buts visés sont immédiats, A courts et i moyens termes. Dans les processus de pro-
duction, ils affrontent des problémes débordant largement le seul cadre des con-
traintes physiques développées ci-dessus. La non résolution de ces problémes con-
stitue un handicap sérieux 2 la réalisation du potentiel de production méme si, par
ailleurs, les contraintes techniques sont levées. En fait, il est impensable que de
telles contraintes puissent efficacement étre levées sans la résolution des contra-
dictions socio-économiques.

Ces contradictions peuvent se décomposer en problemes structurels
(disponibilité de la main d'oeuvre, faiblesse de I'épargne rurule, faiblesse de la par-
ticipation effective du monde rural) et en problemes institutionnels (&troitesse du
marché des produits agricoles comme celui des intrants, faiblesse du réseau de
communication, probléme foncier, faiblesse de I'encadrement technique). Remar-
quons cependant que cette distinction est quelque peu pédagogique: ainsi, le pro-
bléme foncier est autant un probleéme structurel qu'institutionnel et la faiblesse de
I'épargne rurale, hormis le bas niveau de la productivité des systemes actuels, peut
aussi s'expliquer autant par la nature des structures socio-économiques que par
celle des institutions techniques et administratives.

Structurels ou institutionnels, la résolution de cette série de problémes est
d'autant plus importante qu'ils ont des effets bloquant la réalisation des solutions
techniques auxquelles a abouti I'étude. Les contradictions, dont la résolution est ur-
gente, portent sur le foncier, la main-d'oeuvre, la faiblesse de I'épargne rurale et
l'encadrement technique. Cette résolution devient difficilement réalité sans la mise
en oeuvre d'une certaine politique économique.
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4.3.1 Problémes fonciers

Il y a deux aspects contradictoires dans les pratiques fonciéres de la Région, &
savoir I'appropriation de la terre et I'appropriation des piturages ainsi que des plans
d'eau.

L'appropriation de la terre, c'est-2-dire le droit des individus, des familles ou
des groupes sur la terre, c'est-d-dire le droit de sa mise en valeur par les cultures,
semble acquis et accepté par toutes les catégories sociales. Ceci a pour con-
séquence l'invasion des paturages par les champs (la plupart des péturages cultivés
dans la zone deltaique le sont par les "jowro" ou sous leur bénédiction) et le rejet
d'un certain nombre de producteurs sur les terres les plus pauvres. Ainsi, seuls 27%
dans le Delta Central, 14% dans la Zone Lacustre, 21% sur le Plateau, etc. des
champs sont cultivés en faire-valoir direct ("franche tenure"), le reste I'étant sous
forme de métayage, de fermage ou de prét (rapport 1, chapitre 8). Donc, il y a,
malgré toutes les apparences, une faim de terre méme si elle est artificielle.
Actuellement, cette faim de terre s'expliquerait aussi par la faiblesse des crues et de
la pluviosité (il y a une régression trés importante de la crue: rapport 1, chapitre 3),
par une pression démographique et par un transfert entre les modes de subsistance
(i.e. les groupes jadis pasteurs et pécheurs deviennent de plus en plus cultivateurs).
Mais elle est surtout due A une mainmise sur les terres fertiles par les notables
locaux composés de fonctionnaires, de commergants et de "chefs" traditionnels qui
les rétrocédent pour une exploitation en faire-valoir indirect.

L'appropriation des piturages et des plans d'eau est, par contre, de plus en plus
vidée de tout son contenu coutumier, méme dans la zone deltaique ol leur controle
et leur gestion sont souvent perturbés par des passe-droits "officiels” ou par la
cupidité des "jowro". Une telle détérioration du droit & la terre, en ce qui concerne
les paturages, a eu pour principale conséquence l'avénement de ce quon a appelé
les piturages communs. Leur caractéristique essentielle réside dans l'exploitation
collective des péturages par des troupeaux appropriés individuellement; ceci
explique en partie la prolifération des troupeaux, malgré l'encouragement au dé-
stockage proné par l'administration.

S'il est évident que la seule sécurité fonciere n'entraine pas forcément une
intensification des activités, il n'est pas moins vrai que son insécurité en constitue
non seulement un blocage certain mais aussi un terrain favorable aux luttes entre
les différents groupes sociaux pour le contrle de la rente fonciere. Ainsi, la redis-
wibution des terres entre les différentes spéculations, en fonction des objectifs
monétaires et de production, suppose résolues les tensions sociales autour du
foncier. '
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4.3.2 Main-d'veuvre

La main-d'oeuvre est essentiellement familiale dans la Région. La main-
d'oeuvre salariée massive est saisonnidre, quand elle existe, et n'est disponible pen-
dant la saison des cultures que s'il y a une catastrophe climatique dans l'une ou
l'autre des zones agro-écologiques ou dans les régions limitrophes. Deux aspects de
cette main-d'oeuvre peuvent géner la réalisation des objectifs techniques décrits.

Le premier aspect se situe au niveau de la forte migration due & des raisons
économiques et & un certain ritel social de la part des jeunes gens. 11 se situe aussi
au niveau du moment du départ qui est généralement la Se et la 6e périodes oil une
forte main-d'oeuvre est requise entre autres pour les cultures de riz de contre-sai-
son, le maraichage et la péche, trois secteurs trés gros consommateurs de main-
d'oeuvre. Cette migration porte non seulement sur la quantité de la force de travail
sortant de la Région mais aussi sur sa qualité.

Le second aspect porte sur la faible interchangeabilité de la main-d'oeuvre d'un
secteur agricole & un autre. Le surplus de la force de travail dans les activités pas-
torales, par exemple, ne comble pas automatiquement les faiblesses en force de tra-
vail dans la culture ou dans la péche. La non maitrise technique de telle ou telle
activité, ajoutée A une certaine dimension ethnique et/ou de classe sociale, pourrait
expliquer une telle attitude. Méme si ce transfert est possible, c'est en dehors de
l'espace socio-culturel, d'oli I'exode.

4.3.3 Etroitesse du marché et faiblesse de | ‘épargne rurale

L'étroitesse du marché concerne non seulement les extrants (produits agricoles)
mais aussi les intrants. Elle est lide 4 la faiblesse du pouvoir d'achat des populations
(producteurs comme consommateurs) mais aussi, aux faibles densification ainsi
que praticabilité du réseau routier (Cissé & Ba, 1990), aux limites de la production
de la Région et a celles des techniques traditionnelles de conservation ainsi que de
stockage. Elle est aussi due au cofit élevé des intrants agricoles par rapport 4 la
faiblesse des bénéfices monétaires attendus de leur utilisation, toutes les conditions
de production et d'échange n'étant pas maitrisées -loin de 1a- par les couches
rurales.

Quant & I'épargne locale, le surplus dégagé au niveau du producteur rural pour-
rait paraitre insignifiant & I'observateur non avert et expliquer ainsi la faiblesse de
I'épargne. Cependant, si faiblesse il y a, elle est due moins A l'insignifiance du sur-
plus qua une ponction non négligeable d'un surplus institutionnalisé par les
administrations financiéres et techniques (UICN, 1989). Elles est aussi due 2 un
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détournement par des préteurs usuriers et des intermédiaires sans vergogne (Cissé
& B4, 1990). Enfin et surtout, elle est due & un investissement massif en cheptel
des surplus agricoles ou autres, tant par les cultivateurs, les pécheurs, les €leveurs
que par les fonctionnaires et les commergants.

Par ailleurs, l'inadaptation des instituts bancaires aux pratiques rurales, leur
rigidité administrative et la non attractivité des intéréts proposés, intéréts qui ne
couvrent méme pas l'inflation, n'encouragent pas une certaine forme d'épargne. Par
contre, on comprend plus facilement la multiplication du cheptel aux lieu et place
de son déstockage. La faiblesse des charges de I'€levage (gratuité des péturages et
cofit acceptable des soins vétérinaires) explique aussi en partie cette multiplication
dont l'impact sur I'écologie n'est pas & négliger.

4.34 Faiblesse des structures d'encadrement et de vulgarisation

Cette faiblesse se manifeste dans les incapacités techniques de ces structures &
pouvoir répondre efficacement aux besoins des producteurs et A organiser le monde
rural pour qu'il se prenne en charge (Cissé & B&, 1990). Ces incapacités trouvent
leur explication dans le nombre et la qualité des agents mis a la disposition du
monde rural mais aussi dans leur distribution. Seuls des agents d'exécution, en trés
faible quantité, sont en contact avec les populations au niveau des villages et cela
pour des taches aussi importantes que la vulgarisation et l'organisation du monde
rural.

Les difficultés de l'encadrement i maitriser et le stock des produits dont la
population a besoin et les circuits qu'empruntent ces produits, sont non seulement
lies & un certain environnement scientifique et technique mais aussi & certains
problémes internes telles que la faiblesse des moyens techniques, la lourdeur
administrative et l'inadéquation du profil des techniciens par rapport a ce qui leur
est demandé. Une telle attitude et un tel comportement expliquent par ailleurs les
blocages des différentes organisations rurales mise en place.

En guise de conclusion, il est & noter que les différentes contraintes réper-
torides ci-dessus se manifestent dans certaines formes de pratiques économiques et
sociales. Leur résolution passe par la mise en oeuvre d'une politique économique
adéquate prenant en compte I'état actuel des sysiemes de productions et les exi-
gences des systémes potentiels. Une telle politique porterait, entre autres, sur le
foncier, le marché des produits et I'encadrement administratif ainsi que technique.

La solution des problemes fonciers passe par une politique qui privilégie la
résolution de la contradiction existant entre les pratiques foncieres actuelles du
monde rural, essentiellement basées sur le droit coutumier, et d'une part, la législa-
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tion moderne ainsi que d'autre part, la responsabilisation des couches rurales sur
des terroirs agricoles délimités. La conception et la mise en ceuvre d'une telle poli-
tique reléve des autorités politiques et administratives.

L'étroitesse du marché et la faiblesse du pouvoir d'achat des couches rurales
trouveraient leur solution dans le relévement du niveau de productivité des sys-
2mes de productions et dans l'ouverture des produits aux marchés tant intérieurs
qu'extérieurs. Cependant, ceci suppose l'intensification des activités de production
dont l'une des conditions est une politique, favorable aux paysans, sur les prix des
engrais, ainsi que sur les transports, ce qui permettrait une compétivité des pro-
duits; il faut aussi une recherche de débouchés extérieurs. Mais ces conditions
indipensables débordent largement la réalité paysanne et le pouvoir des admini-
strations locales et régionales,

Sl y a un lieu privilégié ol le politique a de I'importance c'est bien dans le
réaménagement de l'encadrement administratif et technique. Celui-ci doit se
traduire par le niveau €levé des agents en contact avec les paysans pour la
recherche des solutions globales aux problémes du monde rural. De plus, la distri-
bution de ces agents devrait se faire en fonction du poids de telles ou telles pra-
tiques de production dans les différentes zones agro-écologiques.

Un effort politique économique est donc exigible pour la mise en oeuvre des
systémes de productions viables. Cet effort doit accompagner mais aussi éclairer
les pratiques sociales et économiques 2 comprendre non comme actes et actions
figés mais comme processus inhérents 2 la nature des systémes et aux objectifs de
développement.
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5. OBJECTIFS

Au total vingt variables ont éié définies qui, en principe, peuvent étre opti-
misées et auxquelles un minimum d'exigences peuvent étre imposées. En pratique,
le nombre de ces variables-objectifs susceptibles d'éure effectivement optimisées
(maximisées ou minimisées) est beaucoup moins élevé: dans la plupart des cas, ces
variables servent 2 assurer que les niveaux maximals ou minimals pré-définis ne
soient pas dépassés.

Les sections suivantes démontrent que, dans la série de variables-objectifs,
plusieurs groupes peuvent étre différencics.

5.1 Objectifs de production physique au cours d'une année
normale

En ce qui concerne la production des végétaux, ils comprennent:

- la production totale de mil, de sorgho et de fonio, en année normale;

- la production totale de riz, en année normale;

- la production totale commercialisable des cultures, en année normale; ceci
représente la production totale des cultures de la Région moins l'auto-
consommation des produits de cultures (sous-section 4.2.4).

Toutes ces variables-ubjecrifs sont exprimés en tonne (= 1 000 kg) par an.

Pour ce qui est de 1'élevage, on inclut quatre variables-objectifs:
- production totale de viande bovine, ovine et caprine [tonne de poids vif];
- production totale de viande bovine [tonne de poids vif];
- production totale de lait provenant des vaches, des brebis et des chévres [tonne];
taille totale du troupe [Unité Bétail Tropical = UBT].

Dans les deux scénarios de base (sections 6.1 a 6.3), les valeurs des diverses
variables-objectifs sont calculées en supposant I'absence de mesures effectives de
prévention des incendies pour les piturages naturels et 'absence de fauchage pour
les pawrages inondés. L'effet d'hypothéses alternatives devant résulter en une pro-
duction fourragére plus élevée mais €galement en une main-d'oeuvre et en un
intrant financier plus importants peuvent étre cependant examinés.

En ce qui conceme par ailleurs les deux scénarios de base, nous supposons que
les paturages naturels sont dégradés Jusqu'd un certain point (rapport 2, chapitre
11). Mais la aussi, l'effet d'hypothéses alternatives peut étre assez facilement
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examiné par le biais de petites adaptations des données du modgle-PL, par exemple
en manipulant ce que nous avons appelé "l'indice d'utilité" (sous-section 4.1.1).

5.2 Objectifs financiers

Une variable-objectif essentielle des optimisations est le revenu financier total
(ou brut) de la culture, de 'élevage et de la péche, au cours d'une année normale,
plus I'argent provenant des individus qui ont émigré de la Région. Il couvre tous les
produits commercialisables de l'agriculture (y compris la péche) ainsi que tous les
intrants, & condition qu'ils aient été payés en argent.

Lec revenu financier se définit comme la valeur du produit commercialisable
d'une activité (c'est-a-dire aprés déduction de l'autoconsommation) moins les
intrants financiers pour cette activité. On remarquera que les intrants en main-
d'oeuvre ne sont pas chiffrés et n'apparaissent donc pas dans les comptes. Il en va
de méme pour les engrais organiques (fumier) et les terres (sauf dans les cas des
colits d'amortissement des casiers ou de travaux d'irrigation). De ce fait, nous uti-
lisons également le terme de "revenu brut" comme synonyme de revenu financier.

On remarquera d'autre part que les sous-produits des cultures produites dans la
Région ne sont pas non plus chiffrés. Ils sont traités comme I'engrais organique: on
les inclut physiquement dans les intrants-extrants, en veillant a ce que la balance
soit correcte, mais ils n'apparaissent pas dans la comptabilité financiere.

Comme on l'a dit, on inclut dans le revenu financier total I'argent provenant des
émigrants. Nous réservons le terme "d'émigration” aux individus qui quittent la
Région (ou le secteur agricole) et ne reviennent pas travailler dans la Région pen-
dant les périodes de pointe. La main-d'oeuvre €émigrée n'a pas besoin d'aliments
cultivés sur place. En autorisant I'émigration de la main-d'oeuvre, on peut donc
diminuer la quantité de produits agricoles nécessaire & l'autoconsommation. On
peut en outre s'attendre A ce que la main-d'oeuvre émigrée apporte une certaine
quantité d'argent. Autrement dit, la Région peut exporter, en plus des produits agri-
coles, également de la main-d'oeuvre & un certain prix.

Les individus qui émigrent ne peuvent pas, par définition, étre employés dans
aucune des activités agricoles de la Région. Tout en maximisant le revenu brut
total, ce modele-PL met en balance d'une part les gains en termes de réduction de
l'autoconsommation et d'augmentation du revenu provenant de l'extérieur et, d'autre
part, les pertes en termes de diminution de la main-d'oeuvre disponible pour les
activités agricoles de la Région.
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Outre ce revenu brut total, ont été définis trois autres variables financiéres.
Elles concernent les intrants financiers et sont surtout destinées a permettre de
maintenir ces derniers au-dessous d'un certain niveau. Il s'agit de:

- intrants financiers totaux aux cultures (semences, engrais, autres dépenses
courantes, amortissement du matériel);

- intrants financiers totaux & I'élevage (soins vétérinaires, concentrés);

- intrants financiers totaux aux cultures, & I'élevage et a la péche (comprenant en
plus des colts précédemment mentionnés, l'amortissement et l'entretien des
engins de péche et le carburant pour les bateaux A moteur).

Toutes ces variables-objectifs sont exprimées en million de FCFA par an,

5.3 Risques au cours d'une année séche

Les variables-objectifs de ce groupe sont, comme celles des intrants financiers,
principalement utilisées pour s'assurer que certaines valeurs minimales ou maxi-
males ne soient pas dépassées. Ces variables se rapportent 2 la production végérale
physique et au nombre d'animaux menacés en cas d'année séche et de crue basse:

- production totale de mil, de sorgho ¢t de fonio au cours d'une année séche:

- production totale de riz au cours d'une année séche;

- production végétale totale au cours d'une année séche (somme des deux produc-
tions ci-dessus plus celle d'arachide, de nicbé et des cultures maraichéres).

Toutes ces variables-ohjectifs sont exprimées en tonne par an.

Un autre objectif li€ & la suppression des risques est la réduction au minimum
du déficit en céréales durant une année séche, autrement dit la production totale de
céréales et de légumineuses & grains (mil, sorgho, fonio, riz, arachide et niébé)
moins l'autoconsommation de ces derniéres. L'unité de mesure est I'équivalent-mil,
les facteurs d'équivalence étant tirés de la valeur énergétique des différents produits
végétaux par rapport au mil. Ainsi par exemple, 1 kilo de riz équivaut & 1.23 kg de
mil (sous-section 4.2.4),

Les déficits en céréales dans une année séche peuvent se définir de deux
maniéres différentes: (i) la différence entre 'autoconsommation régionale et la pro-
duction totale ou (ii) la somme des déficits en céréales par zone agro-écologique
mais en faisant abstraction des éventuels surplus par zone agro-écologique. Dans le
premier cas, le surplus d'une zone agro-écologique peut compenser le déficit d'une
autre; dans le second, on s'efforce de maintenir le déficit dans les zones agro-

€cologiques aussi bas que possible. Si 'on met l'accent sur le second objectif, on
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obtiendra une répartition plus uniforme de la production végétale entre les zones
agro-écologiques en rapport avec I'étendue des population.

Enfin, pour ce qui est des risques, le nombre total de t€tes de bétail menacées
dans une année séche est formulé en terme de variable-objectif. Cette variable se
rapporte au nombre de tétes de bétail [UBT] pour lesquelles les paturages, les cul-
tures fourragdres et les sous-produits de la récolte ne peuvent produire un fourrage
suffisant (en quantité ou en qualité) au cours d'une année séche. Cette variable ne
peut étre rapportée 2 la mortalité pendant une année séche, sachant que la migra-
tion des animaux ou limportation d'aliments supplémentaires peut apporter un
soulagement. Elle indique le nombre de téies de béuil qui ne peuvent pas étre
entretenues par le fourrage produit dans la Région au cours d'une année séche. Elle
est donc définie comme le nombre d'animaux qui peuvent ére nourris au cours
d'une année normale moins le nombre d'animaux qui peuvent €tre nourris au cours
d'une année séche.

5.4 Emploi et émigration

Limiter le nombre de personnes quittant la Région peut constituer en soi un
objectif. On peut le formuler de deux fagons: indirectement, par maximisation de
I'emploi dans l'agriculture (en veillant & ce qu'il s'agisse d'emplois rémunérateurs,
par exemple en fixant une limite inférieure au Revenu Brut Total: section 5.2), ou
directement en maintenant I'émigration dans certaines limites. Ce que l'on entend
par "émigration” est expliqué i la section 5.2. Remarquons que ¢e terme peut quali-
fier un départ de la Région soit physique, soit économique, c'est-a-dire un départ du
secteur agricole.

L'emploi total est exprimé en années de travail humain: on multiplie I'intrant en
main-d'oeuvre dans l'une quelconque des activités par la durée de la période pen-
dant laquelle cette main-d'oeuvre est nécessaire (sous-section 4.1.2). La somme sur
toutes les périodes, toutes les activités et toutes les zones agro-écologiques corre-
spond 2 lintrant main-d'oeuvre total dans l'année ou l'emploi total, exprimé en
années de travail humain [ath].
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5.5 Réserves naturelles

Dans la sous-section 4.1.1, nous avons introduit la possibilité de réserver une
certaine superficie des terres 2 la protection de la nature. Lorsque l'on fixe une
limite positive inférieure & cette variable-objectif représentant cette superficie, on
supprime une certaine partie de la terre utilisable pour les cultures ou le pacage. Par
ailleurs, la limite supérieure des captures de poissons seront réduites (sous-section
4.1.5) reflétant ainsi I'impact d'une plus petite surface d'eau sur les activités de
péche.

Nous avons ainsi tenu compte de linfluence de l'objectif possible qu'est la

création d'une réserve naturelle.
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6. LES SCENARIOS DU DEVELOPPEMENT

6.1 Les deux scénarios de base

Dans les chapitres précédents nous avons examiné les objectifs de développe-
ment possibles de la Région (5e¢ Région + Cercle de Niafunké), ainsi que les prin-
cipales contraintes et relations introduites dans le modéle-PL. Sur la base de ces
€léments, il est possible de créer des scénarios techniquement réalisables en ce qui
concerne l'utilisation des terres pour l'agriculture, de méme qu'il est possible de
déterminer les niveaux de production et d'intrants en rapport avec ces scénarios.

Chaque scénario est caractérisé par I'objectif optimisé et par la série de restric-
tions imposées aux autres objectifs. Autrement dit, un scénario représente les
résultats de l'optimisation d'une variable-objectif par rapport 2 une série de restric-
tions spécifiques appliquées aux autres variables-objectifs et par rapport, bien sir, 2
toutes les restrictions introduites dans le modéle-PL. Si l'on change les restrictions
du modele-PL, par exemple les contraintes secondaires ou certains coefficients, le
scénario de base s'en trouve de ce fait modifié.

Dans ce qui suit, nous analyserons plus particuliérement l'optimisation d'un
objectif, la maximisation du revenu total brut, en le soumettant 4 deux séries de
restrictions. Une série définit une attitude plus exposée, ol davantage de risques
sont acceptés, l'autre série adopte une artitude plus stricte en matigre de risques,
pour tenter d'éviter une catastrophe lorsque les conditions climatiques sont défa-
vorables. Par ailleurs, cette derniére stratégie donne une grande importance A une
€migration restreinte. La satisfaction de ces souhaits additionnels implique qu'il
faut s'attendre 2 ce que, dans une annde pluviométrique normale, la valeur du
revenu financier soit plus petite. En termes techniques: la superficie réalisable sera
soumise & des limitations plus restrictives et, de ce fait, la valeur optimale de
l'objectif devant étre maximisé sera moins €levée. Les sections suivantes illustrent
les diverses limites d'une telle situation, c'est-a-dire quel est le prix & payer pour
une diminution des risques.

Nous présenterons tout d'abord, d'une maniére générale, les deux scénarios de
base, ou les stratégies principales de développement, qui ont é1€ définis pour le
secteur agricole de la Région,




6.1.1 Scénario-R

Le scénario 2 Risques et & Revenus plus €levés (le scénario-R) est caractérisé

par:

- un surplus de production élevé (en termes financiers) dans une année pluvio-
métrique normale;

- une émigration autorisée de 250 000 personnes au maximum (prés d'un cin-
quizme de la population originaire de la Région);

- des exigences assez faibles en ce qui concerne les niveaux minimals de produc-
tion, que ce soit dans une année normale ou dans une année séche;

- l'acceptation d'un déficit relativement important en grains, et d'un nombre rela-

tivement élevé d'animaux menacés au cours d'une année séche.

6.1.2 Scénario-S

Le scénario auto-Suffisance alimentaire et Sécurité de production (le scénario-
S) de développement est caractérisé par:
- une auto-suffisance alimentaire de base, également pendant les années séches
(dans toute la mesure du possible);
- des risques peu élevés;
- une répartition uniforme de la production parmi les zones agro-écologiques;
- un certain degré de diversification en ce qui concerne les cultures principales;
- aucune émigration de masse;
- un niveau d'emploi élevé;
- un revenu financier en année normale aussi élevé que possible, dans les condi-

tions données ci-dessus.

6.2 Résultats des deux scénarios de base au niveau régional

6.2.1 Construction du scénario-S

Au départ, le scénario-R est le résultat d'une maximisation du revenu total brut
en ce qui concerne les activités de culture, d'élevage et de peche, les autres varia-
bles-objectifs étant soumises a des restrictions relativement flexibles. Le scénario-S
a été construit en renforgant progressivement les restrictions appliquées a ces varia-
bles-objectifs. Ce renforcement a eu lieu en six étapes. A chaque étape, la valeur
optimale, du revenu total brut pouvant étre réalisé, diminue.



Scénario-R

lére érape
Emigration <50 000 personnes (dans le
scénario-R ce nombre est de 250 000)

2¢me étape
Déficit total en grains dans une année séche
<110 000 t d'équivalents-mil (contre
<150 000 dans le scénario-R) et somme des
déficits en grains des zones agro-
écologiques <130 000 t d'équivalents-mil
(<150 000 dans le scénario-R)

3éme étape
Nombre d'animaux menacés pendant une
année s¢che <100 000 UBT (contre
<400 000 dans le scénario-R)

4&me étape
Production rizicole en année normale
>42 000 tonnes (contre >20 000 dans le
scénario-R)

Seme étape
Intrants financiers dans les activités de
culture <135 milliards de FCFA (contre <20
dans le scénario-R)

6eme érape
Emploi >336 000 ath (contre
>300 000) = Scénario-S

91

Revenu total brut maxi-
mal pouvant étre atteint
[milliard de FCFA]

66.7

459

43.1

36.0

35.2

337

325

Le tableau 6.1 illustre les valeurs prises par les variables-objectifs lors de

chaque €étape. La valeur de l'objectif optimisé est indiquée 2 la ligne 8 et imprimée

en gras. La restriction modifiée lors de chaque étape est soulignée. Un astérisque

(*) indique une restriction effective: la restriction imposée i 'objectif constitue un

obstacle & la réalisation d'un revenu total brut plus élevé. Ces restrictions effectives

sont discutées dans la sous-section 6.2.3.
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6.2.2 Revenu toral brut

Le revenu financier total du secteur agricole dans la Région s'éléve 3 66.7 mil-
liards de FCFA (soit 222 millions de USS$, le taux de change appliqué étant de 300
FCFA pour 1 US$) dans le scénario-R et  32.5 milliards de FCFA (108 millions
de USS$) dans le scénario-S. Cela implique un revenu financier par téte et par an de
64 000 FCFA (212 USS) dans le scénario-R qui autorise une émigration de 250 000
personnes, contre un revenu financier par téte et par an de 26 000 FCFA (87 USS$)
dans le scénario-S qui n'autorise que 50 000 émigrants. 11 ne faut cependant pas
oublier qu'outre le revenu financier proprement dit, il existe €galement un revenu
en nature (sous-section 6.2.3).

La différence en matiére de revenu financier total entre les deux scénarios peut
en grande partie s'expliquer par les restrictions imposées, dans le scénario-S, a
I'émigration et au nombre d'animaux menacés, tous deux limités en année séche.
Un renforcement de la restriction "émigration”, de 250 000 3 50 000 personnes,
réduit le revenu total brut de 21 milliards de FCFA (comparer les colonnes (1) et
(2) du tableau 6.1, ligne 8). Si l'on ajoute a cette restriction, celle réduisant le nom-
bre d'animaux menacés en année séche de 400 000 UBT 2 100 000 UBT seule-
ment, le revenu total brut subit une réduction supplémentaire de 7.1 milliards de
FCFA (colonnes (3) et (4)).

II ne faut pas oublier que les résultats, tant en ce qui concerne l'utilisation des
terres que les niveaux de revenus, dépendent fortement des prix des intrants et des
extrants. Les résultats obtenus dans des conditions différentes de prix sont présen-
tés dans les sous-sections 6.4.2 et 6.4.3. Les prix utilisés dans les deux séquences
de base sont écrit en dessous.

A. Prix des extrants

Le prix des extrants sont ceux obtenus par les producteurs. Pour les produits
dorigine végétale le prix [FCFA kg'!], exprimé our la matiére séche, sauf les
cultures maraicheéres o il s'agit de la matiére verte, sont de 55 pour le mil, de 56
pour le sorgho, de 70 pour le fonio et le riz, de 75 pour l'arachide et le niébé de 59
pour les €chalotes, et de 96 pour les "autres cultures maraichéres”.

Pour les produits d'origine animale les prix [FCFA kg-! de poids vif] sont de
320 pour la viande des bovins, de 340 pour celle des ovins et caprins et de 180 pour
le lait vendu a Mopti-ville. Pour le poisson (frais) le prix est de 275 FCFA kg1,

Les rentrées financitres provenant des émigrants sont de 75000 FCFA
personne! an-l,
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B. Prix des intrants

Les prix des intrants [FCFA kg'1] pour les éléments minéraux (sous forme
élémentaire) sont de 450 pour l'azote, de 1 250 pour le phosphore et de 450 pour le
potassium,

Le prix des concentrés pour les techniques de production d'élevage semi-
intensives est de 44 FCFA kg'! de matiére séche.

Les revenus quelque peu modiques obtenus dans les deux scénarios sont en
grande partie dus 2 la faible rentabilité des culwres, comme indiqué dans le tableau
6.2.

Tableau §.2. Composition du Revenu Brut Total [milliards FCFA].

SCURCE VALEUR EXTRANTS INTRANTS REVENU
COMMERCIALISES MONETAIRES BRUT

Scénario-R

Elevage 37 2 a5

Péche 22 7 15

Culture 3 6 -3

Emigration 9
Total

Scénario-S

Elevage 24 2 22

Péche 21 i 14

Culture 7 15 -8

Emigration 4
Total 32

Cette faible rentabilité des cultures est, indépendemment des rapports de prix,
due au fait qu'elles sont surtout destinées & I'autoconsommation, notamment en ce
qui concerne le grain; elle est également le fait des exigences en matiére
dexploitation durable, en termes déléments nutritifs. Les besoins en matiére
d'autoconsommation impliquent qu'une petite partie seulement des produits des
cultures est commercialisée et constitue un revenu. Les exigences de durabilité
impliquent qu'un épuisement du sol n'est pas permis; il est souvent nécessaire
d'épandre des engrais pour pouvoir atteindre les objectifs de rendement, parce que
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la jachére et les fumures organiques ne sont pas en mesure de satisfaire toutes les
exigences en matigre d'éléments nutritifs imposées par les pertes inévitables dues 2
I'exportation des végétaux hors des champs. Les engrais doivent étre payés en
argent, ce qui réduit, en conséquence, le revenu financier (tableau 6.3).

Tableau 6.3. Composition du Revenu brut des cultures [milliards

FCFA].
SCENARIO=-R SCENARIQ-S

REVENUZ
Mil -3.0 - 55
Sorgho 0.0 0.0
Fonio 0.0 =
Arachide 0.8 -0.5
Niébé -0.2 0.5
Echalote 4.3 0.9
Autres cultures maraichéres 0.2 2.4
Riz 1.2 1.5

Total 3.3 6.9
DEPENSES
Engrais 3.4 11.0
Autres colts des opérations 1::3 1.9
Emortissements 1.2 2.1

Total 6.0 15.0
Revenu brut =RT =g 9
Valeur de l'autoconsommation 15.0 7.8

2) valeur de la production totale moins l'autoconsommation.
0: moins de la moitié de 1l'unité.
-: valeur nulle.

6.2.3 Prix simulés

Comme indiqué dans le tableau 6.1, un certain nombre de restrictions d'objectif
sont effectives, et sont indiquées par un astérisque (*). Il est logique que cette
situation intervienne plus fréquemment dans le scénario-S que dans le scénario-R,
le premier étant caractéris€ par des contraintes plus sévéres imposées aux varia-
bles-objectifs. Une restriction effective signifie qu'une meilleure valeur de la
variable-objectif aurait pu étre obtenue si la restriction en question n'avait pas été
imposée. Jusqu'a quel point la restriction limite 'objectif optimisé est exprimé
numériquement par son prix simulé, défini comme étant le changement de valeur
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d'une unité de la variable-objectif lors de la relaxation de la restriction. La dimen-
sion d'un prix simulé est par conséquent: [l'unité de variable-objectif, dans ce cas
million de FCFA] / [I'unité de restriction].

Un exemple: dans le scénario-R, le prix simulé de la restriction de "> 10 000
tonnes en année séche" imposée & la production rizicole totale, est de 0.458 million
de FCFA par tonne. Cela signifie que, si la contrainte imposée 2 la production rizi-
cole était relaxée pour n'étre plus que de > 9 999 tonnes, le revenu total brut de la
Région augmenterait de 0.458 million de FCFA. Par conséquent, le "prix" a payer
pour sauvegarder la production d'une tonne de riz dans une année séche est de
458 000 FCFA. Etant donné par ailleurs qu'il ne s'agit que d'une situation hypothé-
tique ne représentant par le prix "réel”, nous parlons de "prix simulé" d'une restric-
tion,

Toutes les restrictions du modele-PL peuvent, en principe, indiquer des prix
simulés non réduits & zéro. Dans cette sous-section, nous ne discuterons que ceux
en rapport avec des restrictions d'objectifs.

La restriction "nombre d'animaux menacés dans une année séche" donne des
prix simulés élevés. Dans le scénario-R, le prix simulé est de 18 000 FCFA par
UBT, contre 54 000 FCFA par UBT dans le scénario-S. Le brusque déclin du
revenu réalisable lorsque cette restriction d'objectif est renforcée, est une autre
expression de son importance.

La limite supérieure de 1'émigration joue un role similaire & celle du nombre
d'animaux menacés. Son prix simulé est de 96 000 FCFA par personne dans le scé-
nario-R; ce prix augmente pour atteindre 236 000 FCFA par personne dans le scé-
nario-S. L'effet direct d'une émigration restreinte sur le revenu brut est la plus
petite somme d'argent apportée par les émigrants, s'élevant & 75 000 FCFA par per-
sonne et par an. Le prix simulé plus élevé indique qu'un effet additionnel persiste,
représenté par une autoconsommation plus élevée qui n'est pas suffisament com-
pensée par une plus grande disponibilité en main-d'oeuvre dans la Région.

Les autres restrictions d'objectif effectives contenues dans le scénario-R con-
cernent la production rizicole dans une année séche (discutée ci-dessus) ainsi que la
limite supérieure de la somme des déficits dans les différentes zones agro-
écologiques en grains dans une année séche. Le prix simulé pour la derniere
restriction est bas cependant: 2 FCFA par kg d'équivalents-mil.

Ce n'est pas le cas du scénario-S, ol les restrictions quant aux déficits en grains
dans les années séches sont plus sévéres. C'est essentiellement l'exigence posée,
que le déficit régional total en grains ne Hoit pas excéder 110000 tonnes
d'équivalents-mil, qui constitue l'obstacle majeur i l'obtention d'une valeur de
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revenu brut plus élevée. Le prix simulé de cette restriction est de 502 FCFA par kg
d'équivalents-mil, dépassant de loin le prix réel rencontré sur le marché et qui est
de 55 FCFA par kg d'équivalents-mil.

Une autre restriction effective appliquée dans le scénario-S est la limite
supérieure de l'intrant financier total dans les activités de culture; cette restriction a
été fixée a 15 milliards de FCFA afin de réduire la dépendance 2 1'égard de ces
intrants. Le prix simulé de cette restriction est de 3.0 FCFA FCFA-l, ce qui
implique que ces intrants sont extrémement rentables. Ceci n'est cependant valable
que pour les revenus financiers supplémentaires approchant la limite de 15 mil-
liards de FCFA; le prix simulé baisse rapidement si la restriction est de nouveau
relichée. Une telle situation se traduit par une augmentation du revenu brut de 1.5
milliards de FCFA seulement, lorsque la restriction est réduite & 17.1 milliards de
FCFA (tableau 6.1, colonnes (6) et (5)). Le prix simulé moyen sur cette trajectoire
est de 0.7 contre un prix simulé marginal de 0.3 lorsque la restriction est de < 15
milliards de FCFA,

Les deux derniéres restrictions effectives du scénario-S sont la production
laitiere totale dans une année normale et I'emploi total de main-d'oeuvre. Les prix
simulés sont, dans ce cas, relativement modestes: 25 FCFA par kg de lait et
110 000 FCFA par année de travail humain [ath].

6.2.4 Autosuffisance alimentaire de base

La Région peut-elle satisfaire les besoins alimentaires de base minimals de sa
population rurale, s'élevant actuellement a environ 1.3 millions d'habitants? En ce
qui concerne les protéines animales, la réponse est oui; en ce qui concerne les
grains, c'est beaucoup plus improbable.

Les besoins vitaux en protéines animales, fixés 2 175 g de viande (poids en
carcasse) ou 600 g de poisson (poids en matiere fraiche) par personne par semaine,
peuvent €tre facilement satisfaits, méme dans des conditions climatiques défavor-
ables. En outre, une moyenne de 3 litres de lait par personne et par semaine a été
introduite dans les deux scénarios de base.

En ce qui concerne les grains, les possibilités sont moins rassurantes.

Dans le scénario-R, méme dans une année bénéficiant d'une pluviométrie et
d'une inondation normale, un déficit en grains global de 23 000 tonnes
d'équivalents-mil existe, comparé & une production régionale totale en grains de
215000 tonnes d'équivalents-mil. Dans ce scénario, l'exigence combinée en
matiére de durabilité et de revenu total maximal, entraine (i) une superficie cultivée
relativement petite, (i) un niveau d'intensification assez faible et (iii) une tendance




98

a pratiquer les cultures plus rentables au détriment des cultures nutritionnellement
plus riches.

Dans le scénario-S, une limite supérieure de 110 000 tonnes d'équivalents-mil a
€té fixée au déficit en grains de la Région, pendant une année séche. En se basant
sur les prix actuels, un tel déficit correspondrait & des importations de grains d'une
valeur d'au moins 6 milliards de FCFA (soit 20 millions de US$). Dans une année
normale, un surplus de 65 000 tonnes d'équivalents-mil est produit, pour une pro-
duction de grains totale de 349 000 tonnes d'¢quivalents-mil. Mais, méme dans ce
scénario, la Région n'est pas un important exportateur de grains.

Les niveaux totaux de production des diverses denrées alimentaires dans des
années normales, en fonction de la pluviométrie et des inondations, sont présentés
sur la figure 6.1. La partic revenant & l'autoconsommation n'a pas été soustraite de
ces niveaux de production.

scenario-R

. scenario-S

Mil Fonio  Sorgho  Ara- Niébé  Légu- Riz Viande Boeufs Anes [n]
chide mes [n]

Production en année normale [tonne]

Figure 6.1. Production totale des diverses denrées alimentaires au course d'une
année normale dans la Région pour les deux scénarios de base [tonne
de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et dnes:
nombre].

6.2.5 Production végérales

A T'heure actuelle, quelque 4 000 km? sont cultivés dans la Région, représen-
tant 5% environ de la superficie totale. Dans le scénario-S, la superficie cultivée a
été portée 2 4 600 km? tandis que dans le scén:.irio—R‘ elle a été légérement réduite,
Les superficies sous jachére s'élévent & 9 000 km? dans le scénario-R et & 11 000
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km? dans le scénario-S.

En termes d'utilisation des terres, le mil est, de loin, la culture principale dans
les deux scénarios (figure 6.2). Dans le scénario-R, 91% des 3 840 km? de terres
cultivées portent du mil, contre 85% des 4 581 km? cultivés, dans le scénario-S. La
part du mil dans la production physique est un peu plus faible a cause des rende-
ments €levés des cultures maraichéres par unité de surface (tableau 6.4 et figure
6.1, mais il faut noter que les rendements des cultures maraicheéres sont exprimés
en poids de matiére verte et les rendements des grains en poids de matiére séche).

4000 1
3000 | scenario-R
2000 M scenarios
1000 71
0 4
Culti- Jach- Patu. Patu, Patu. Non- Mil Fonio Ara- Niébé Riz
vée dre <6km 6Bm Bm uikde Sorgho  chide

Surface cultivée [km2]
Utilisation des terres [kmz2)

Figure 6.2. Utilisation des terres totales er des terres cultivées au course d'une
année normale dans la Région pour les dewx scénarios de base.

La contribution de l'arachide 1 la production végétale totale est de 5% dans le
scénario-R, et n'a pas été incluse dans le scénario-S. Dans ce dernier, la contribu-
tion du niébé 2 la production totale représente 3%. La culture du niébé est sélec-
tionnée dans l'optimisation quand I'émigration est limitée (étape 2); la culture de
l'arachide n'est plus du tout sélectionnée quand l'intrant financier total dans les
activités de culture est limité (étape 5). La préférence en faveur du ni€bé dans le
scénario-S peut s'expliquer, en partie, par le déclin prononcé des rendements de
l'arachide pendant les années séches, qui entre en conflit avec la limite plus stricte
sur les déficits en grains dans les années séches appliquée dans ce méme scénario.

Quand le revenu financier est maximisé, le sorgho et le fonio sont des cultures
de moindre importance, chacune d'elle contribuant pour moins de 0.5% 2 la pro-
duction totale. Aucune culture fourragere, qu'il s'agisse de niébé fourrager ou de
bourgou, n'est sélectionnée, vu les prix des engrais et de la viande dans ces
séquences de base. Du point de vue du revenu brut engendré, le riz n'est pas
davantage une culture intéressante. La production de riz dans les deux scénarios
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résulte de restrictions formelles d'objectif minimal: dans le scénario-R, sur la pro-
duction pendant une année séche, et dans le scénario-S, sur la production pendant
une année normale (tableau 6.1, lignes 2 et 13).

Tableau 6.4. Répartition (% des poids] de la production végétale
totale au cours d'une année normale, dans les deux
scénarios de base.

CULTURE REPARTITION DES PRCDUCTIONS
SCENARIO-R SCENARIC-S
Mil B3 70
Sorgho 0 =
Fonio 0 0
Arachide 5 =
Niébé - 3
Echalote® 26 5
Autres cultures maraichéres? 6 11
Riz ] 10
Total 100 100
Total absolut [1 000 tonne] 300 402

4y matidre verte
0: moins de la moitié de l'unité.
-: valeur nulle.

Sans ces restrictions, la production rizicole serait nulle (et le revenu brut de la
Région augmenterait de 2.6 milliards de FCFA). Par ailleurs, les échalotes et les
autres cultures maraichéres sont des cultures rentables: la superficie cultivable
disponible est entierement utilisée dans les deux scénarios.

Une intensification des cultures n'est pas rentable dans la plupart des cas.
Lorsqu'aucune restriction d'objectif n'est appliquée sur les autres variables-objectifs
(scénario-R), une culture intensive n'est pratiquée que sur 6% seulement de la
superficie totale (tableau 6.5); cela est particuliérement vrai pour l'arachide. En ce
qui concerne la technique de production semi-intensive, impliquant l'application de
doses modérées d'éléments nutritifs externes et lutilisation de techniques de
production traditionnelles, celle-ci n'est pratiquée que sur 42% des terres cultivées.
Les 52% restants sont soumis 2 l'extensification, c'est-a-dire qu'aucun engrais
minéral n'est appliqué et les techniques de production sont traditionnelles.

Dans le scénario-S par contre, qui présente beaucoup plus de bouches & nourrir,
et o les déficits en grains dans une année séche sont soumis & une restriction plus
sévere, l'intensification est beaucoup plus couramment appliquée. Cette situation se
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refléte dans les augmentations d'intrants financiers dans les activités de culture
placées sous des restrictions renforcées, en ce qui concerne l'émigration autorisée
et les déficits en grains (tableau 6.1 ligne 9). Afin d'assurer la production de grains
minimale requise, également en année séche, 21% de la superficie cultivée doit
I'€tre intensivement et en mil. Il semble en effet que le niébé ou l'arachide cultivés
intensivement n'offrent pas un grand intérét, étant donné les nombreuses exigences.
Lorsqu'une limite supérieure est fixée & l'intrant financier total, en ce qui concerne
les activités de culture (étape 6), ces productions sont les premieres 4 étre abandon-

nees.

Tableau 6.5. Répartition (% de la surface cultivée] des cultures
selon les trois niveaux de production et pour les deux
scénarios de base.

CULTURE REPARTITION DES TERRES
SCENARIO-R SCENARIO-S
Extensive
Mil 50.8 38.8
Sorgho 0.6 0.5
Fonio 0.1 0.0
Riz 0.6 6.0
Total partiel 52.1 45.3
Semi-extensive
Mil 38.9 24.9
Niébé 0.0 6.0
Riz 3.0 240
Total partiel 41,9 32.9
Intensive
Mil 1.0 210
Arachide 4.0 0.0
Autres cultures maraichéres 0.9 0.7
Riz (£t 0.1
Total partiel 6.0 21.8
Total 100.0 100.0

Total absolut [km?] 3 840 4 581
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En résumé, une intensification des cultures, en tant que telle, n'est rentable que
pour l'arachide et sur une superficie limitée; elle peut cependant étre nécessaire
pour assurer la production mimimale de grains qui serait requise pour satisfaire les
besoins en matiére d'autoconsommation. Une intensification de la culture du mil
est alors l'option qui I'emporte sur toutes les autres. En outre, les risques moins
élevés envisagés dans le scénario-S en ce qui concerne la disponibilité en grains
produits dans la Région, sont "compensés” par les risques plus €levés quientraine la
fluctuation des prix extérieurs, du fait d'une plus grande dépendance a I'€gard des
engrais.

Dans le tableau 6.6 la différence en matiére d'intensification entre les scéna-
rios-R et -S est présentée d'une autre maniere. Ce tableau indique les épandages
d'engrais minéraux et de fumures organiques se rapportant & chayue culture, cn tant

que moyenne pondérée de la technique de production choisie.

Tableau 6.6. Application d'azote, de phosphore et de fumier selon
les activités culturales dans les deux scénarios de

base.

CULTURE APPLICATION
SCENARIC-R SCENARIO-S

Azote? (kg ha 1)
Mil, sorgho & fonio 6 &
Arachide 30 =
Niébé = 0
Cultures maraichéres 0 0
Riz 191 67
Phosphore? [kg ha™l]
Mil, sorgho & fonio 1 3
Arachide 9 =
Niébeé = 3
Cultures maraichéres 0 0
Riz 8 3
Fumier [MS kg ha 1]
Mil, sorgho & fonio 1 000 1 100
Arachide 0 =
Niébé - G
Cultures maraichéres 8 800 7 000
Riz 3 500 1 200

2) sous forme élémentaire.
0: moins de la moitié de l'unité.

-+ wvaleur nulle.
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6.2.6 Elevage

Selon I'TUCN (1989), le cheptel élevé dans la Région, pendant la période de
1977 2 1987, a augmenté de 450 000 & 1 700 000 UBT. En Jjuin 1987, "Resource
Inventory and Management Lid" (RIM, 1987) a compté au total 1 123 000 UBT
dont en 846 000 bovins, 228 000 en ovins et caprins ainsi que 49 000 en chameaux
et anes (une Unité Bétail Tropical [UBT] représente un animal "standard" d'un
poids de 250 kg, sous-section 3.3.1).

Le nombre d'animaux introduit dans les deux scénarios de base est de
1762 000 UBT pour le scénario-R et 1491 000 UBT pour le scénario-S (tableau
6.7). A remarquer que ces chiffres sont valables pour la composition par espéces
indiquée au tableau 6.7. L'absorption de matiére séche par UBT varie suivant les
especes; une composition différente entrainerait des besoins rotaux en fourrage dif-
férents, méme si le nombre d'UBT total de cette nouvelle composition reste iden-
tique.

La plupart des animaux peuvent étre nourris par le menu III, représentant un
fourrage d'assez bonne qualité, avec une teneur moyenne en azote annuelle de 11 g
kg1 (section 3.3). Dans le scénario-S, cependant, 40% des animaux regoivent le
menu minimal I, présentant une teneur en azote moyenne de tout juste 9 g kgL
Dans ce scénario, le nombre d'animaux sédentaires est relativement élevé.

Lélevage semi-intensif est limité 2 7 000 tétes de bovins destinés 2 la produc-
tion laititre dans les environs de Mopti-ville, duns les deux scénarios (ce qui corre-
spond 2 la limite supérieure attribuée i cette activité), et & 70 000 (scénario-S) ou
90 000 (scénario-R) tétes de moutons sédentaires destinés a l'engraissement.

Comparé aux estimations en ce qui concerne le nombre actuel réel d'animaux,
les deux scénarios de base indiquent une augmentation des bovins de 20%, une sta-
bilisation du nombre d'animaux de trait et de transport, ainsi qu'une expansion con-
sidérable de la population des petits ruminants, notamment des moutons. Cette
expansion de I'élevage des moutons est essentiellement due au prix légérement plus
€levé de la viande de mouton et de chévre par rapport & celles des bovins, de méme
qu'au ratio relativement élevé "production de viande/absorption de matiére séche"”
obtenu avec ces animaux (0.022 kg kg-! pour le menu 1 et 0.029 pour le menu III,
section 3.3). Seul le bétail migrant soumis au menu III offre un meilleur ratio
(0.038 kg kg'1); ce dernier occupe done, de ce fait, une place de choix dans les
deux scénarios.
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Tableau 6.7. Nombre (1 000 UBT] et pourcentage du no

re total

d'animaux en fonction des espéces et du menu sélec-

tionné dans le deux scénarios de base.

NOMERE
SCENARIO-R SCENARIO-S
Nombre [%] Nombre [%]
ESPECE
Bovins
sédentaires 228 12.9 2596 19.9
semi-mobiles 40 2.3 88 5.3
migrants 781 44 .4 £32 42.3
Total partiel 1 049 59.6 1 016 68.1
Ovins
sédentaires 9 0.5 7 0.5
semi-mobiles 398 22.6 201 13.5
migrants 175 9:9 26 1.7
Caprins
semi-mobiles 78 4.4 163 10.9
migrants 5 0.3 31 2.1
Total partiel 665 377 428 28.7
Anes 32 1.8 32 2:1
Chameaux 16 09 16 1.1
Total 1 762 100.0 1 491 100.0
MENU
I 349 19.8 594 39.8
II 169 9.6 71 4.8
III 1 230 £9.8 815 54.6
v 14 0.8 12 0.8
Total 1 762 100.0 1 491 100.0

Les besoins en fourrage en rapport avec la taille du troupeau et avec sa compo-

sition, dans la Région en année normale, sont indiqués sur le tableau 6.8a. Ils

varient de 2.6 millions de tonne (scénario-S) 2 3.3 millions (scénario-R) pendant la

saison séche et de 0.9 million de tonne (scénario-S) & 1.1 million (scénario-R)

pendant la saison des pluies. Pendant la saison des pluies, 43% (scénario-S) ou sa

moitié (scénario-R) devraient étre fournis par les paturages de saison des pluies. La

disponibilité en fourrage varie suivant les scénarios, did au fait que l'utilisation des
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terres, et par conséquent des pdturages, n'est pas identique dans les deux scénarios.

En tenant compte des restrictions imposées au modéle-PL, le fourrage
disponible pendant les années normales est toujours suffisant pour satisfaire les
besoins. Dans les années séches par contre, la disponibilité en fourrage peut étre
inférieure aux besoins (tableau 6.8b). Jusqu'd quel point un tel déficit est permis
dépend du nombre d'animaux que l'on peut laisser perdre pendant les années
seches. Dans le scénario-R, cette perte a éié fixée A 400 000 UBT et dans le scé-
nario-§, elle est de 100000 UBT seulement. Le tableau 6.8b indique que
l'approvisionnement en fourrage pendant les années séches est insuffisant dans
pratiquement toutes les catégories. Seule la disponibilité en biomasse ligneuse ne
forme pas d'obstacle pour la Région dans son ensemble. Cela n'exclut cependant
pas des restrictions au niveau des zones agro-écologiques.

0.2.7 Péches

Dans les deux scénarios de base, le quota maximal de péche autorisé (93 000
tonnes en année normale et 53 000 tonnes en année séche) est effectivement cap-
turé. Autrement dit, comparée aux activités agricoles, la péche est rentable.

En ce qui concerne la productivité de la main-d'oeuvre, dans le scénario-R,
celle d'un pécheur moyen est plus élevée que celle indiquée dans le scénario-S; elle
représente respectivement, 2,5 et 1.9 tonnes de poisson frais par ménage ¢t par an,
ce qui correspond & une production par année de travail humain de 960 kg et de
770 kg de poisson frais par an. La productivité plus élevée obtenue dans le scé-
nario-R est due & une proportion plus élevée de pécheurs migrants, dont la péche
est l'occupation principale (et qui détiennent les équipements les plus €levés, sec-
tion 3.4), parmi le nombre total de ménages impliqués dans les activites de péche
(tableau 6.9).

Les inmants financiers totaux dans les péches sont approximativement les
mémes dans les deux scénarios: 7 milliards de FCFA par an, dont un peu plus de
50% représentent l'amortissement. Avec un produit commercialisé dont la valeur
atteint 22 et 21 milliards de FCFA dans une année normale, la rémunération de la
main-d'oeuvre est de 155 000 FCFA ath'! dans le scénario-R et 115000 FCFA
ath™! dans le scénario-S.
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Tableau 6.9. Répartition des ménages impligués dans les activités
de péche et dans les deux scénarios de base, en fonc-
tion de la mobilité et de l'occupation principale [%
du nombre total de ménages impligqués dans la péche].

ACTIVITE REPARTITION
SCENARIO-R SCENARIQO-S
Péche activité principale, migrants 44 4
Péche activité principale, sédentaires 0 34
Péche activité secondaire, sédentaires 56 62
Total 100 100
Nombre total des ménages 37 500 48 400

0: moing de la moitié de l'unitéd.

6.3 Résultats des deux scénarios de base au niveau de la zone agro-
écologique

6.3.1 Observations générales

L'utilisation des terres, la production et les intrants, tels que présentés dans la
section précédente, sont calculés par le modéle-PL également au niveau des zones
agro-écologiques. Dans cette section, nous présentons un résumé des résultats
obtenus. Des informations plus détaillées quant & ces résultats peuvent étre retrou-
vées a l'annexe A en ce qui concerne le scénario-R et & l'annexe B en ce qui con-
cerne le scénario-S.

Comme expliqué dans la section 4.1, un grand nombre de restrictions sont
incluses dans le modéle-PL d'optimisation. Beaucoup se rapportent aux zones agro-
écologiques. Trois groupes de restrictions sont présentées dans le tableau 6.10;
elles concernent:

- la condition préalable que la demande en main-d'oeuvre dans une zone agro-
écologique ne doive pas excéder l'offre de main-d'oeuvre, dans aucune des six
périodes de l'année considérées (sous-section 4.1.2);

- la condition préalable que suffisamment de boeufs doivent étre disponibles dans
chacune des zones agro-écologiques distinctes (i.e. qu'il y ait suffisamment de
fourrage pour les nourrir);

- la condition préalable que le fumier nécessaire pour la culture et comme com-
bustible soit effectivement produit dans une zone agro-écologique considérée
(i.e. que le nombre d'animaux dans la zone agro-écologique en question soit
suffisant).
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Ces restrictions doivent e toujours satisfaites. Elles ne sont cependant pas
toujours effectives. Comme indiqué précédemment, 'effective’ signifie que les
restrictions constituent réellement (activernent) un obstacle 4 la réalisation d'une
meilleure valeur en ce qui concerne la variable-objectif optimisé (dans ce cas le
revenu brut total). Lorsqu'elles sont effectives, elles sont marquées d'un astérisque

(*)-

Dans le scénario-R, la restriction "main-d'oeuvre” est effective dans toutes les
zones agro-écologiques pendant la période du premier sarclage du mil, sauf au sud,
dans les zones agro-écologiques du Sourou et du Séno Bankass. Dans le scénario-
S, les exceptions sont les zones agro-écologiques du Séno Bankass, du Plateau et
du Delta Central. Le temps de récolte du riz est une période de pointe exigeante en
main-d'oeuvre dans le Delta Central; mais également pendant la saison séche ("le
reste de l'année"), la main-d'oeuvre est rare dans cette zone agro-écologique con-
trairement aux autres; ce manque de main-d'oeuvre est dii aux activités de péche, a
la garde du bétail et aux cultures maraichéres.

Le temps réservé au labour et au semis du mil, juste aprés les premigres pluies,
le reste du temps de la saison de croissance, aprés le premier sarclage, et le temps
de récolte du mil sont des périodes pendant lesquelles la main-d'oeuvre n'est pas un
facteur limitant. Une seule exception cependant: au Méma Sourango pendant les
deux premigre périodes, étant donné les besoins en main-d'oeuvre pour la surveil-
lance des troupeaux. Il n'y a pas de cultures dans cette zone agro-écologique; c'est
pourquoi, contrairement aux autres zones agro-écologiques, la disponibilité en
boeufs n'y est pas restrictive.

Le scénario-S indique des prix simulés généralement plus élevés pour la
restriction "boeufs" que le scénario-R. Dans le scénario-S, ces prix varient de 6 900
FCFA par boeuf dans la zone agro-écologique du Méma Dioura & 125 000 FCFA
par boeuf dans le Delta Central (les prix simulés indiquent le revenu brut supplé-
mentaire qui pourrait étre obtenu si la restriction était relaxée d'une unité, dans ce
cas un boeuf - voir aussi sous-section 6.2.3). Dans le scénario-R, les prix simulés
pour les boeufs varient de 10 000 FCFA par boeuf dans les zones agro-écologiques
du Méma Dioura et du Séno Mango a 20 000 FCFA par boeuf dans la Zone Lacus-
tre.

Dans le scénario-R, la restriction "fumier” est effective pour les deux zones
agro-écologiques situées le plus au sud, c'est-a-dire le Sourou et le Séno Bankass;
ainsi que pour le Plateau et le Gourma. Dans le scénario-S, cette restriction est
également imposée pour le Delta Central, le Méma Dioura et la Zone Lacustre. De
plus, les prix simulés sont de beaucoup plus €levés dans le scénario-S que dans le
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scénario-R. Dans le scénario-S, ils varient de 6 700 FCFA par tonne de matiére
séche au Méma Dioura & 216 000 FCFA sur le Plateau; dans le scénario-R, ces prix
varient de 14 000 FCFA par tonne au Gourma a 17 000 FCFA au Sourou.

Dans le Delta Central, la Zone Lacustre, le Bodara et le Hodh, le fumier est
utilisé comme substitut du bois de feu. La consommation est de 0.5 kg par per-
sonne-! d-1. Cette condition ne devient restrictive que dans le Delta Central et dans
la Zone Lacustre, dans le scénario-S, ol davantage de restrictions additionnelles
sont imposées que dans le scénario-R.

Une autre importante série de restrictions appliquées au modele-PL, concernant
notamment la condition suivant laquelle la demande en fourrage pendant une année
normale ne devrait pas excéder les ressources fourragéres, est analysée au tableau
6.11.

Sur le Plateau par exemple (troisiéme colonne du tableau 6.11), la disponibilité
en fourrage d'excellente qualité de classe 4 est restrictive dans le scénario-R pen-
dant la saison des pluies (les classes de qualité des fourrages sont définies dans la
sous-section 4.2.1 et dans la section 3.3). Dans le scénario-S, une disponibilité en
fourrage de classe 3, et au-dessus, est effective pendant la saison des pluies. Pen-
dant la saison sgche, la disponibilité en fourrage de classe 2, ou au-dessus, est
restrictive dans cette zone agro-écologique pour les deux scénarios. En outre, si
davantage de fourrage provenant des ligneux €tait disponible, il serait possible
d'obtenir un revenu brut plus élevé.

Contrairement aux restrictions concernant la disponibilit¢ en fumier, les
restrictions en matiére de fourrage sont plus fréquemment effectives dans le scé-
nario-R que dans le scénario-S, tout au moins en saison séche. Par exemple, pen-
dant cette saison, la quantité totale de fourrage disponible n'est pas effective dans le
scénario-S dans aucune des zones agro-écologiques, tandis qu'elle l'est dans le scé-
nario-R pour les zones agro-€cologiques du Méma Dioura, du Séno Mango, du
Bodara, de la Zone Lacustre et du Hodh. Apparemment, certaines autres restric-
tions, par exemple le nombre permis d'animaux menacés en année séche, jouerait
dans le scénario-S le méme rdle que certaines restrictions en matiére de fourrage
jouent dans le scénario-R.

Les prix simulés calculés sur la base de ces restrictions de fourrage varient de
rés bas a considérable. Pendant la saison séche, des valeurs maximales pour le
fourrage de 26 FCFA kgl (scénario-R, Zone Lacustre, classe de qualité 4) et de 75
FCFA kgl (scénario-S, Séno Bankass, classe de qualité 2 et au-dessus) sont
obtenues. Pendant la saison des pluies, un fourrage insuffisant revient méme cher
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dans certain cas. Des valeurs maximales de 57 FCFA kg'! (scénario-R, Delta Cen-
tral, Qualité 4) et méme de 308 FCFA kg-! (scénario-S, Delta Central, qualité 4) ne
sont pas rares. Un fourrage provenant des ligneux plus abondante permettrait
d'atteindre plus facilement les objectifs, notamment au Séno Bankass: les prix
simulés du fourrage sont de 5 FCFA kg! dans le scénario-R et de 118 FCFA kg'!
dans le scénario-S,

En considérant un prix réel des concentrés de 44 FCFA kgl de matigre séche,
TIimportation de ces produits semble rentable dans les situations indiquées dans le
tableau 6.12.

Si le prix des concentrés importés correspondait & la moitié des prix actuels,
d'autres situations, ol l'importation de ces produits serait intéressante, pourraient
surgir. Elles sont présentées dans le tableau 6.13.

Tableau §.12. Situations ol les prix simulés des restrictions en
fourrage dépassent 44 FCFA kg™l dans les deux scéna-
rios de base, et la valeur des prix simulés.

ZONE AGRO-ECOLOGIQUE PRIX SIMULES SAISON SCENARIO
Séno Bankass 118 séche s
Séno Bankass 178 des pluies S
Senc Bankass 53 des pluies R
Delta Central 308 des pluiecs S
Delta Central BT des pluies R

Tableau 6.13. Situations o les prix simulés des restrictions en
fourrage varient entre 22 et 44 FCFA kg~! dans les
deux scénarios de base, et les valeurs des BELx

simulés,
ZONE AGRO-ECOLOGIQUE PRIX SIMULES SAISON SCENARIO
Plateau 42 séche s
FPlateau 30 des pluies 3
Gourma 25 séche s
Zone Lacustre 23 séche 5
Zone Lacustre 26 séche R
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6.3.2 Sourou

Dans le scénario-S, la zone agro-écologique du Sourou est celle qui produit le
plus de grains bien qu'elle soit 2 la troisi¢me place en ce qui concerne la superficie,
en cinquiéme position en ce qui concerne la population totale, et qu'aucune rizi-
culture importante n'y soit possible (voir tableau 2.10 pour les superficies et les
populations des zones agro-écologiques). Dans une année normale, dans ce scé-
nario, 87 000 tonnes de mil sont produites ce qui représente 31% de la production
régionale totale. Ceci est dii 2 un haut niveau d'intensification: une technique de
production intensive est appliquée sur 60% environ des 641 km? cultivés en mil et
une technique de production semi-intensive est appliquée sur 18% supplémentaires.
La quantité moyenne d'engrais épandu est de 65 kg N, de 9 kg P et de 38 kg K par
hectare. Par ailleurs, une moyenne de 1700 kg de fumier (matiére séche) par
hectare est également appliquée dans ce scénario.

Les intrants financiers, y compris le coiit des engrais, s'élevent a 68 000 FCFA
ha-! pour un rendement moyen net en grain de 1 360 kg ha'! (matiére séche) dans
une année normale et de 700 kg ha-! dans une année séche. Cependant, si I'on con-
sidére que le prix aux producteurs est de 55 FCFA par kg, il devient difficile
d'admettre que la culture du mil soit une activité rentable. La raison principale de
l'intensification appliquée dans le scénario-S est la sauvegarde d'une production
minimale en grains.

Dans le scénario-R, o la limite supérieure appliquée aux déficits en grains
dans les années séches est moins stricte et ol les besoins en matiere
d'autoconsommation sont moins €levés, le niveau d'intensification est bien plus
bas. Dans ce scénario, le Sourou reste bien un producteur important de grains, mais
il n'est plus le plus important. C'est le Séno Bankass qui le devient. Au Sourou,
dans une année normale, 39 000 tonnes sont produites, ce qui représente un quart
de la production totale de mil de la Région. Seulement 7% des 553 km?2 cultivés en
mil le sont en utilisant la technique intensive, et 34% en utilisant la technique semi-
intensive. Les rendements moyens nets par hectare sont en conséquence consi-
dérablement moins élevés: 710 kg de grains dans une année normale et 370 kg dans
une année séche. Il en est de méme pour les intrants: l'application d'engrais
représente une moyenne de 15 kg N, de 1 kg P et de 4 kg K par hectare. Quant au
fumier, la quantité appliquée est de 1600 kg ha-!, et les intrants financiers totaux
sont de 13 000 FCFA ha'l.

Tout le fumier disponible, soit 89 000 tonnes dans le scénario-R et 110 000
tonnes dans le scénario-S est utilisé pour les cultures. La taille du troupeau pendant
la saison séche est de 163 000 UBT dans le scénario-R et de 180 000 UBT dans le
scénario-S. Classés par ordre d'importance, ces deux troupeaux sont & la troisicme
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et 2 la deuxidme place de tous les troupeaux de toutes les onze zones agro-
€cologiques. Dans les deux scénarios, le Sourou détient le plus grand nombre de
boeufs de toutes les zones agro-écologiques, soit 17 000 dans le scénario-R et
37 000 dans le scénario-S. Ces chiffres représentent une densité en boeufs de 28
(scénario-R) et de 52 (scénario-S) par 100 ha de terres cultivées.

1000I

2] scenario-R

B scenarios

Culi-  Jach- Péatu. Péatu. Patu.  Non- Mil Fenio Ara- Niébé Riz
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Figure 6.3. Utilisation des terres totales er des terres cultivées ainsi que la
production torale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Sourou er pour les deux scénarios de base
[tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et
dnes: nombre].
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6.3.3 Séno Bankass

Cette zone agro-écologique est la troisiéme en ce qui concerne la population,
qui s'éleve 2 209 000 habitants. En ce qui concerne la superficie, elle est classée
septiéme. La main-d'oeuvre est par conséquent relativement importante et n'est pas
limitative dans aucune des périodes considérées (tableau 6.10), pas méme dans le
scénario-R qui prévoit une émigration de 40 000 personnes.

La disponibilité en terres cultivables semble &tre le principal goulot
d'étranglement de la production. Cette situation se refléte dans la fraction
extrémement petite qui est utilisée comme piturage naturel, moins de 3% de la
superficie totale dans un cercle de rayon de 6 km autour d'un point d'eau perma-
nent. La taille du troupeau (comme toujours, définie pour la saison séche) est de ce
fait petite, soit environ 50 000 UBT dans les deux scénarios, et il en est de méme
de la production animale. La production laitiére par exemple, n'est que de 1 150
tonnes par an, ¢'est-a-dire 0.1 litre par habitant par semaine, comparé 4 la moyenne
de 3 litres consommée dans l'ensemble de la Région. L'objectif principal en ce qui
concerne la production animale, est le boeuf de trait; un €levage secondaire de
petits ruminants est également pratiqué.

Du fait de la petite taille du troupeau, la quantité de fumier disponible est
également limitée: 25 000 tonnes (scénario-R) ou 28 000 tonnes (scénario-S). Etant
donné que la technique de production prédominante appliquée au Séno Bankass,
dans les deux scénarios, est la technique intensive, il est nécessaire que de grandes
surfaces soient mises en jachére pour assurer la durabilit€. Le ratio jachéres/terres
cultivées est en fait le plus €levé de toutes les zones agro-écologiques: 4.1 ha ha"l.

La grande proportion de terres utilisées pour la culture, combinée avec un
grand nombre de points d'eau permanents, fait que cette zone agro-€cologique
arrive au premier rang dans le scénario-R, et au second rang dans le scénario-S, en
ce qui concerne les surfaces cultivées: dans les deux scénarios, un peu plus de
1 000 km?2. Il ne faut pas oublier que le Séno Bankass n'est que la septiéme zone
agro-écologique de la Région et que sa superficie ne représente que 43% de celle
du Delta Cenrwral qui est la zone agro-écologique la plus grande.

Dix pour cent de la surface cultivée le sont en niébé ou en arachide; il s'agit de
la proportion maximale autorisée, du fait des contraintes de rotation imposées.
Dans le scénario-R, l'arachide seule a été sélectionnée comme étant la culture la
plus rentable pendant une année normale. Dans le scénario-S par contre, c'est le
niébé seul qui a été sélectionné.

Les raisons de cette mutation ont déja ét€ discutées dans la sous-section 6.2.5;
elles sont fondées sur les restrictions plus sévéres appliquées aux déficits maximals
en grains autorisés pendant les années séches et au nombre maximal d'émigrants.
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Alors que les rendements moyens de l'arachide déclinent de 1 100 kg ha-l, dans
une année normale, & 200 kg ha-1, dans une année séche, la situation en ce qui con-
cerne le niébé est beaucoup moins dramatique; les rendements moyens de ce
dernier baissent de 600 & 320 kg hal.

Finalement, le Séno Bankass est unique parce que c'est la seule zone agro-
écologique ob, tout au moins dans le scénario-R, la culture du fonio a été sélection-
née. La surface totale de culture a cependant été limitée 2 500 ha.
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Figure 6.4. Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Séno Bankass et pour les deux scénarios de
base [tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs
et dnes; nombre].
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6.3.4 Le Plateau

Le Plateau ressemble, 2 certains égards, au Séno Bankass: il est le plus peuplé
(296 000 habitants) de toutes les zones agro-écologiques et sa superficie est
moyenne (cf. tableau 2.10). En outre, 80% de cette superficie bénéficient d'un point
d'eau permanent dans un cercle de rayon de 6 km; cette proportion est plus élevée
au Séno Bankass, avec 84%.

Ceci a pour conséquence que le Plateau, malgré son étendue moyenne, peut se
prévaloir d'une grande superficie de terres cultivées. Dans le scénario-R, cete
superficie est de 910 km?, ce qui place le Plateau au second rang de toutes les
zones agro-€cologiques; dans le scénario-S, cette superficie est de 1093 km?2, ce
qui en fait la zone agro-écologique la plus cultivée.

Le Plateau differe aussi du Séno Bankass en ce sens qu'il est de nature plutot
rocheuse, le résultat étant une superficie relativement large de 1 300 ha, convenant
aux cultures maraichéres irriguées. Cette surface est entierement utilisée dans les
deux scénarios. Le Plateau est la zone agro-écologique maraichére principale, avec
une production annuelle de 45 000 tonnes (poids de matiére verte) dans le scénario-
R, représentant prés de la moitié de la production totale de la Région, et de 21 000
tonnes dans le scénario-S, représentant environ un tiers de la production totale.
Dans le scénario-R, la culture des échalotes est essentiellement sélectionnée
comme étant la culture la plus rentable par rapport aux autres cultures maraicheres
(tabac, patate douce, manioc, tomate, etc.). Dans le scénario-S, d'autres cultures
maraicheres sont principalement cultivés, & cause de la limite supérieure des
intrants financiers appliquée aux activités de culture, ces intrants €tant moins
élevés si des semences sont achetées 2 la place de bulbes d'échalotes.

Dans le scénario-R, la population étendue du Plateau et le manque relatif de
terres, conduisent A une émigration en masse. Dans le scénario-S, cette solution est
bloquée, avec pour conséquence un surplus de main-d'oeuvre, qui se reflte dans le
tableau 6.10, par I'absence de restrictions de main-d'ocuvre effective.

Une plus grande part de population devant étre de ce fait nourrie dans le scé-
nario-S, ceci entraine une augmentation du niveau d'intensification. Dans ce scé-
nario, 42% de la superficie cultivée en mil le sont en utilisant la technique de pro-
duction intensive. Il n'y a pas de culture intensive dans le scénario-R et 26%
seulement de la superficie cultivée en mil le sont par la technique semi-intensive.
Cette situation a évidemment des conséquence directes sur les rendements qui,
dans le scénario-R, s'élévent 2 370 kg ha-! en année normale contre 180 kg hal en
année séche, et dans le scénario-S, 2 830 kg ha'! en année normale contre 440 kg
ha'! en année siche.
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Figure 6.5, Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Plareau et pour les deux scénarios de base
(tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs er
dnes: nombre].

La production totale de grains sur le Plateau est de 85 000 tonnes en année
normale dans le scénario-S, contre 33 000 tonnes dans le seénario-R. Dans une
année séche cependant, les besoins de 1'autoconsommation ne sont pas couverts en
ce qui concerne le grain. Dans le scénario-S, le déficit d'une année siche est de
65 000 (autoconsommation) - 45 000 (production de grains) = 20 000 tonnes de
grains; dans le scénario-R, la situation est & peu prés identique: 36 000 - 17 000 =
19 000 tonnes de grains.

La production animale sur le Plateau est comparable & celle du Séno Bankass,
bien qu'un nombre un plus élevé de petit ruminants soit prévu, particuliérement des
moutons dans le scénario-R et des chévres au menu I dans le scénario-S. Un total
de 103 000 UBT (scénario-R) et de 146 000 UBT (scénario-S) résident sur le
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Plateau pendant la saison séche. En ce qui concerne le bétail, l'objectif majeur de
production est le boeuf de trait. La production laitiere est faible, 0.7 litre par t€te
par semaine dans le scénario-R et 0.3 dans le scénario-S, en tenant compte de
I'émigration. Du fait de la population étendue, le nombre d'ines et relativement
élevé.

6.3.5 Delta Central

En ce qui concerne la production animale, cette zone agro-écologique est d'une
importance capitale pour la Région dans son ensemble. En termes de population
animale totale, exprimée en UBT, 54% (scénario-R) et 47% (scénario-S) résident
dans le Delta Central. Par ailleurs, les deux tiers du poisson sont capturés dans cetle
zone agro-écologique. Etant donné que la production de viande et de poisson
commercialisée contribue pour la plus grande partie au revenu financier total de la
Région (tableau 6.2), cette zone agro-écologique joue un role central dimportance
dans toute stratégie de développement.

Plus de 90% du cheptel résidant dans le Delta Central est migrant, c'est-a-dire
que, pendant la saison des pluies, il se déplace & une distance de plus de 15 km d'un
point d'eau permanent. La plupart quitte le Delta Central pendant la saison des
pluies. Par conséquent, c'est le fourrage disponible pendant la saison séche en-dega
de 15 km d'un point d'eau permanent, qui détermine le nombre d'animaux pouvant
étre maintenus dans le Delta Central et par conséquent, dans une large mesure,
dans la Région.

La production fourragére potentielle de la strate herbacée sur les types de sol
prévalant dans le Delta Central est élevée. Si nous nous limitons aux sols qui, dans
les années de crue normales sont inondés une bonne partie de l'année, c'est-a-dire
77% de la superficie totale, les productions fourragéres pouvant étre atteintes, pour
la consommation animale, sont présentées au tableau 6.14. Ces évaluations ont €ié
obtenues en supposant que le feu est utilisé pour stimuler la repousse des gra-
minées vivaces pendant la saison séche. Si les péturages sont fauchés pour étre
conservés, les productions fourragéres disponibles sont plus élevées. Dans les deux
scénarios de base cependant, cette option n'a pas €€ envisagée, mais peut ére
examinée par la suite (sous-section 6.4.6). En outre, il & été supposé, dans les deux
scénarios de base, que les sols E1b sont légérement dégradés en termes de produc-
tion de biomasse, tandis que le niveau de production des autres sols inondés ne
représente que le tiers de leur potentiel de production, ceci étant dii a une surex-
ploitation et des inondations plusieurs fois insuffisantes.
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6.14. Disponibilité en fourrage des pdturages naturels in-
tacts [tonne ha™l] en fonction des différents types
de sol, quand le feu est utilisé pour stimuler la
repousse, et évaluation du degré de dégradation (0 =
intact) dans le Delta Central dans une année normale.

TYFE DE SOQL SURFACE® FQURAGE QUALITE DEGRADATION
Elb 6 100 3.0 12 15
E2b 3 850 3 1 7 67
F3b 700 Y7 11 67
G 1 110 1.3 7 67
a) disponible comme paturages et pour les cultures [km<]
Source: rapport 2, chapitre 11
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Figure 6
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6. Utilisation des rterres 1orales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Delia Central er pour les deux scénarios de
base [tonne de matiére séche; Iégumes: poids de matiére verte; boeufs
et dnes: nombre].
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Les données présentées dans le tableau 6.14 impliquent que, si tous les sols
inondés du Delta Central étaient utilisés comme péturages, la production fourragére
totale d'une année normale s'éléverait 2 1,78 millions de tonnes. Dans les deux scé-
narios de base, la production fourragére des péturages, y compris ceux non
inondés, s'éléve A 1.76 millions de tonnes dans le scénario-R et & 1.64 millions de
tonnes dans le scénario-S. Les résidus de récolte fournissent quelque 0.09
(scénario-R) et 0.12 (scénario-S) million de tonnes supplémentaires de fourrage
pendant la saison séche. Une telle production peut permettre de maintenir 956 000
UBT dont 82% sont constitués par du bétail migrant (scénario-R) ou 698 000 UBT
dont 91% sont migrants (scénario-S).

Dans les deux scénarios, la production laitiére semi-intensive qui est destinée &
approvisionner la population urbaine de Mopti-ville, est sélectionnée jusqu'a
atteindre son niveau maximal de 5 000 UBT représentant une production annuelle
de 2.6 millions de litres de lait. Le régime alimentaire de grande qualité qu'il est
nécessaire de prévoir pendant la saison séche comprend, pour les deux-tiers, des
concentrés importés, le tiers restant provenant des résidus de récolte des cultures
maraichéres,

Le Delta Central est la plus importante zone agro-écologique en ce qui con-
cerne la production rizicole. Dans le scénario-R, 96% de la production totale de riz,
et 84% de la superficie cultivée en riz le sont dans le Delta Central. Dans le scé-
nario-S, la production rizicole est un peu différemment répartie; le Delta Central
détient alors une part de 89% dans la production totale et une part de 77% dans la
superficie. Ces données impliquent que les rendements de riz sont, dans le Delta
Central, supérieurs & ceux des autres zones agro-écologiques. En année normale,
des rendements de 2 410 kg ha-! (scénario-R) et de 1220 kg ha'! (scénario-S) sont
atteints; en année seche, ces valeurs s'élevent & 860 kg ha! (scénario-R) et & 370
kg ha-l (scénario-S). Les rendements systématiquement plus élevés obtenus dans le
scénario-R sont dus 2 l'utilisation de techniques de production rizicole intensives et
semi-intensives. Dans ce scénario, la culture du riz est exclusivement effectuée
dans les casiers, tandis que dans le scénario-S, plus de 60% de la superficie rizicole
est I'objet d'une culture hors-casiers. Dans les deux scénarios, un tiers de la superfi-
cie de 33 000 ha que constituent les casiers de I'ORM, sont utilisés pour la culture
du riz et les techniques de production les plus intensives sont sélectionnées. Dans
les deux scénarios, les 390 ha des petits périmetres irrigués villageois (PPIV) sont
entierement utilisés et sont récoltés deux fois par an.

Le mil et les autres cultures maraichéres sont des cultures qui occupent le

second et le troisiéme rang dans le Delta Central. Le niébé et l'arachide ne sont
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cultivés dans aucun des deux scénarios, pas plus que les cultures fourragéres a but
unique; cela signifie que ces activités ne sont pas rentables si l'on tient compte des
prix des engrais et de la viande. Il ne faut cependant pas oublier que la production
rizicole est plutdt basse si on la compare aux niveaux actuels (27 000 tonnes dans
le scénario-R et 38 000 tonnes dans le scénario-S pour une année normale), de
sorte que la compétition pour les terres inondées sitées entre les zones de
paturages et de riziculture est moins acharnée qu'elle ne l'est dans la situation
actuelle.

Comme indiqué précédemment (1ableau 6.10), le Delta Central est la seule
zone agro-écologique ol la disponibilité en main-d'oeuvre (ou offre) constitue une
limitation durant la saison séche (saison de récolie du riz et "reste de l'année").
Cela est di non seulement 2 la culture hors-saison du riz et des cultures
maraicheres et au nombre considérable d'animaux présents pendant cette période,
mais aussi, et dans une large mesure, aux activités de péche. Pendant la période de
novembre & juin (& l'exception de la période de récolte du riz), dans le scénario-R
par exemple, la distribution de la main-d'oeuvre disponible de 134 000 personnes
[€quivalent-adulte en année de travail humain] est de 9% pour les cultures, 34%
pour l'élevage et le restant de 57% pour les péches. Dans le scénario-S, cette
répartition est encore plus inéquilibrée: 10% pour les cultures, 18% pour le bétail et
72% pour les péches. Les ménages pour qui la péche constitue une seconde
occupation, c'est-2-dirc qui péchent pendant la période de novembre 2 juin
sculement, se retrouvent plus [réquemment dans le scénario-S que dans le scénario-
R (sous-section 6.2.7). Malgré les différences en ce qui concerne l'intrant "main-
d'oeuvre” pour la péche entre les deux scénarios, la capture totale reste la méme:
62000 tonnes de poisson frais pendant une année normale et 36000 tonnes
pendant une année séche.

6.3.6 Méma Dioura

Etant donné ses caractéristiques, la zone agro-écologique du Méma Dioura
peut éue classée parmi les zones agro-écologiques quelque peu inférieure 2 la
moyenne. Elle occupe le huitiéme rang en ce qui concerne la superficie, le sep-
tieme en ce qui concerne la population et la production de grain, le sixiéme ou le
huitiéme en ce qui concerne la taille des troupeaux pendant la saison séche.

Le mil est la culture principale et la technique de production utilisée est la
technique semi-intensive, ce qui résulte en des rendements nets moyens de 490 kg
ha'l dans les années normales et de 230 kg ha! dans les années séches. Une petite
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surface de 1 600 ha est cultivée en riz. La technique de production extensive uti-
lisée, et qui est dépendante de I'inondation naturelle, donne des rendements bas et
sensibles 2 la sécheresse, soit 480 kg ha'! dans une année normale et 70 kg ha!
seulement dans une année séche. Aucune autre culture n'est pratiquée dans cette
zone agro-écologique.

La production totale de grains dans une année normale est de 6 600 tonnes
dans le scénario-R et de 8 200 tonnes dans le scénario-S. Au cours des années
séches, la production de grains tombe 2 2 900 tonnes (scénario-R) et a 3 600 tonnes
(scénario-S). L'autosuffisance énergétique apportée par les grains aux 30000
habitants de cette zone agro-écologique exigerait une production de 6 800 tonnes
d'équivalents-mil, un niveau qui n'est atteint dans les deux scénarios que pendant
les années normales.

La différence la plus marquante entre les deux scénarios concerne le nombre
d'animaux résidant au Méma Dioura pendant la saison séche. Dans le scénario-R,
ce nombre atteint 78 000 UBT contre 51 000 UBT dans le scénario-S. Ces animaux
sont, en outre, légérement plus productifs en termes de production de viande dans
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Figure 6.7. Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Méma Dioura et pour les deux scénarios de
base [tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs
et dnes: nombre].
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le scénario-R. De ce fait, la production totale de viande dans le scénario-R est de
61% plus €levée que dans le scénario-S (4 700 contre 2 900 tonnes) et est produite
par un pourcentage d'animaux plus €levé de 53%. Ceci représente, dans le scé-
nario-R, un revenu additionnel de prés de 600 millions de FCFA, ou 20 000 FCFA
par téte. Le prix & payer en compensation est un déficit en grains plus important en
année seche (voir ci-dessus). Par ailleurs, 1a production laitiére est plus élevée dans
le scénario-S: 51 000 contre 3 300 tonnes.

6.3.7 Séno Mango

A partir de Séno Mango, les points d'eau permanents deviennent rares dans les
zones agro-écologiques examinées. Au Séno Mango, 28% seulement des terres
sont situées dans un cercle de rayon de 6 km autour d'un tel point, 44% dépassent
méme les 15 km. En ce qui concerne la superficie située dans un cercle de rayon de
6 km, 45 km? seulement (scénario-R) ou 120 km? seulement (scénario-S) des 2 500
km? disponibles, sont utilisés par les 21 000 habitants pour la culture,

Clest exclusivement le mil qui est cultivé en utilisant les techniques de produc-
tion semi-intensives; il bénéficie aussi du fumier disponible en abondance. 8 000
tonnes seulement des 47 000 tonnes disponibles dans le scénario-R sont requises
pour les champs. En ce qui concerne le scénario-S, ces chiffres sont 24 000 tonnes
disponibles contre 21 000 tonnes requises.

La période de pointe en ce qui concerne la demande en main-d'oeuvre est la
méme que pour toutes les autres zones agro-écologiques, celles du sud étant cepen-
dant les plus concernées, et c'est celle du premier sarclage du mil (tableau 6.10).
Pendant cette période, les besoins totaux en main-d'oeuvre sont pour le scénario-R,
de 4 100 personnes (équivalent-adulte en année de travail humain) contre 11 100
personnes pour le scénario-S. Le reste des ressources en main-d'oeuvre, soit 9 500
personnes (scénario-R) et 2 500 personnes (scénario-S) est absorbé par le secteur
élevage.

Ces chiffres indiquent déja que le Séno Mango est une zone agro-écologique
essentiellement pastorale dans les deux scénarios. En effet, il occupe la cinquiéme
place en ce qui concerne la taille des troupeaux pendant la saison séche. Le cheptel
compte+84 000 UBT dans le scénario-R et 76 000 UBT dans le scénario-S. La dis-
tribution par espéces différe dans les deux scénarios du fait des intrants en main-
d'oeuvre différents pour les diverses activités de culture. Dans le scénario-R, une
plus grande main-d'oeuvre est requise pour l'élevage, ce qui fait que les activis
délevage des petits ruminants qui sont, non seulement plus profitables, mais
absorbent également une plus grande main-d'oeuvre, sont sélectionnées. Dans ce
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scénario la distribution bovins-moutons-chévres est de 27-73-0% contre 98-2-0%
dans le scénario-S. La productivité moyenne en termes de production de viande est
en conséquence plus élevée dans le scénario-R: 66 kg UBT-! 2! contre 42 kg
UBT-! a-l. La productivité en termes de production laitiére au contraire est moins
€levée dans le scénario-R: 25 kg UBT-! a'! contre 34 kg UBT-! a'! dans le scé-

nario-S.
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Figure 6.8. Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours dune
année normale, dans le Séno Mango et pour les deux scénarios de base
[tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et
dnes: nombre].

6.3.8 Gourma

Le Gourma, qui a une superficie identique 2 celle du Séno Mango, a une plus
grande population: 95 000 habitants contre 21 000 au Séno Mango. La fraction de
territoire potentiellement disponible pour les cultures est cependant bien plus petite
qu'au Séno Mango. Un petit peu moins d'un quart de cette surface est situé dans un
cercle de rayon de 6 km autour d'un point d'eau permanent.

Ces caractéristiques ont deux conséquence pour cette zone agro-écologique.
D'une par, la fraction de terres potentiellement cultivables et qui est effectivement
utilisée pour des activités de culture est plus grande. Dans le scénario-R, elle est de
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16% (y compris la jachére), contre 19% dans le scénario-S. D'autre part, la terre est
plus rare (et les rendements par hectare sont bas du fait des conditions climatiques)
de sorte qu'il y a tendance 2 sélectionner I'émigration. Dans le scénario-R, 53 000
personnes (56% de la population originaire de la zone agro-écologique) quittent
effectivement la Région; dans le scénario-S, qui pose des restrictions plus séveres
en matiere d'émigration, le nombre d'émigrants est encore de 43 000 personnes.

Cela laisse encore 42 000 et 52 000 personnes & nourrir respectivement dans le
scénario-R et le scénario-S. La nécessité de satisfaire, tout au moins en partie, les
besoins en grains pour l'autoconsommation de cette population, exclut toute possi-
bilit¢ pour le Gourma de suivre sa vocation essentiellement pastorale, bien que
cette derniere puisse présenter un intérét certain du point de vue du revenu
financier. Les restrictions d'objectif quant au déficit régional total en grains et & la
somme des déficits en grains des zones agro-écologiques dans une année séche,
exigent cependant qu'un effort considérable soit fait en faveur des activités de cul-
ture. En fait, dans les deux scénarios, le Gourma est, par ordre d'importance, le
cinquiéme producteur de grains de toutes les zones agro-écologiques, avec une
production en année normale de 9 600 tonnes, soit 4.7% de la production totale de
grains de la Région dans le scénario-R, et 14 500 tonnes, soit 4.3% de cette méme
production totale dans le scénario-S.

Un peu de sorgho y est cultivé, de méme que quelques cultures maraichéres,
mais la production principale est constituée par la culture du mil. La technique de
production principalement appliquée est la technique semi-intensive, sur 95% de la
superficie dans le scénario-R et sur 80% dans le scénario-S, et tout le fumier
disponible est utilisé. La production de fumier disponible est de 32 000 tonnes de
matiére séche dans le scénario-R et de 44 000 tonnes dans le scénario-S.

Le méme mécanisme joue en ce qui concerne lintensification, comme noté
dans certaines autres zones agro-écologiques (par exemple le Sourou, sous-section
6.3.2), clest-d-dire qu'un niveau plus élevé dlinensification des cultures est
appliqué dans le scénario-S. Dans ce dernier scénario, 1900 ha, soit 7% de la
superficie totale en mil, sont cultivés en utilisant les techniques de production
intensives (le scénario-R ne comprend pas de culture intensive du mil). Ces 7%
représentent 60% de la production de mil de la zone agro-écologique. Dans le scé-
nario-S, une moyenne de 13 kg N, de 0.7 kg P, et de 3 kg K ainsi que de 1 550 kg
de fumier par hectare sont applicables 2 la culture du mil. Les intrants financiers,
colts des engrais compris, représentent une moyenne de 11 500 FCFA hal. Le
rendement moyen dans une annde normale est de 520 kg ha-l, représentant une
valeur de 28 600 FCFA; dans une année séche, ce rendement s'éléve & 240 kg ha-l
représentant une valeur d'au moins 13 200 FCFA.
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Etant donné la superficie assez importante soumise 2 une technique de produc-
tion semi-intensive, il est nécessaire de garder un nombre considérable de boeufs.
Dans le scénario-R, le nombre disponible doit ére de 6 100 contre 9 200 dans le
scénario-S. L'objectif de production en ce qui concerne 1'élevage du bétail est
essentiellement, pour ne pas dire presque exclusivement, le boeuf de trait. Les
petits ruminants sont présents avec un menu minimal dans le scénario-S et avec un
meilleur menu dans le scénario-R. Par conséquent, une production plus €levée de
viande et de lait est atteinte dans le scénario-R malgré la petite taille du troupeau:
57 000 UBT contre 68 000 UBT. Les niveaux de production annuels sont de 4 300
tonnes de viande dans le scénario-R contre 3 700 tonnes dans le scénario-S, et en
ce qui concerne le lait, de 3 400 tonnes dans le scénario-R contre 1 300 tonnes dans

le scénario-S.
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Figure 6.9. Utilisation des rterres totales er des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Gourma et pour les deux scénarios de base
[tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et
dnes: nombre].
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6.3.9 Bodara

La zone agro-écologique du Bodara est située dans la plus séche des quatre
zones pluviométriques de la Région. Cette position se refléte 2 la fois dans les ren-
dements des cultures et dans la production des paturages.

Pendant la saison séche en année normale, 90 000 tonnes de fourrage seule-
ment sont disponibles en provenance des péturages naturels, plus environ 3 500
tonnes provenant des résidus de récolte; la plupart du temps, la qualité est pauvre
ou modérée. Pendant les années séches, la qualité moyenne du fourrage disponible
est plus €levée, mais la disponibilité totale n'est que de 53 000 tonnes. Le nombre
d'animaux pouvant étre maintenus est fonction de la restriction d'objectif concer-
nant le nombre d'animaux menacés autorisé dans une année séche. Dans le scé-
nario-S, représentant une attitude tendant 2 éviter les risques, aucun animal menacé
n'est accepté dans cette zone agro-écologique. Le résultat en est un troupeau de
22 000 UBT exclusivement composé de petits ruminants et de quelques dnes. Dans
le scénario-R, le taille du troupeau représente 40 000 UBT, mais pour 16 000 UBT
l'approvisionnement local en fourrage est insuffisant pendant les années séches.
Autrement dit, le prix 2 payer dans le scénario-R pour 1 100 tonnes de poids vif de
viande supplémentaires par an représente approximativement 375 millions de
FCFA en année normale, c'est-a-dire que 40% du cheptel est menacé dans une
année séche.

Dans le scénario-R au contraire, le bétail est élevé mais la taille du roupeau est
cependant maintenue dans certaines limites. L'objectif de production primaire est le
boeuf de trait. Au total 1600 boeufs sont gardés pour permettre la pratique d'une
technique de production intensive pour la culture du mil. Dans le scénario-S, cette
possibilité est exclue et la technique de production appliquée au mil est uniquement
une technique extensive. Pour compenser les rendements de ce fait moins &levés
(150 kg ha'! dans une année normale contre 270 kg ha'! dans le scénario-R), une
plus grande superficie est cultivée (6 600 contre 4 800 ha). La production annuelle
totale de mil obtenue dans le scénario-S, et qui s'%éléve 2 1000 tonnes au cours
d'une année normale, est cependant substantiellement moins élevée que celle de
1 300 tonnes obtenue dans le scénario-R. Mais dans les deux cas, elle est néan-
moins insuffisante pour couvrir les besoins d' autoconsommation de la population,
qui sont de 5 000 tonnes d'équivalents-mil. Dans les années séches les déficits en
grains seront encore plus considérables étant donné qu'il faut s'attendre a des
échecs complets des tentatives de culture effectuées sur les types de sols de cette
zone agro-écologique du nord.
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Figure 6.10. Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Bodara et pour les deux scénarios de base
[tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et
dnes: nombre].

6.3.10 Zone Lacustre

La Zone Lacustre, située dans la partie la plus au nord de la zone deltaique, en
est la seconde zone agro-écologique en ce qui concerne la superficie: 9 920 km?Z.
Elle en est également la plus peuplée: 185 000 habitants. Lors d'une crue normale,
249% de sa surface sont inondées pendant une partie de l'année.

A cet égard, la Zone Lacustre présente des points communs avec le Delta Cen-
tral, bien que cette demniére, tant du point de vue de la superficie totale (15 190
km2) que de celui de la superficie inondée (77%), soit considérablement plus
grande. La disponibilité en fourrage en provenance des piturages naturels pendant
la saison séche est en conséquence considérablement moins élevée. Avec ses
425 000 tonnes (scénario-R) et ses 335 000 tonnes (scénario-S), elle représente
approximativement le quart ou le cinquiéme de celle du Delta Central. Le nombre
de bétes pouvant étre maintenues pendant la saison séche est proportionnellement
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moins €levé: dans le scénario-R, il est de 188 000 UBT et dans le scénario-S, il
atteint 144 000 UBT. Il n'en demeure pas moins que, dans le scénario-R, la Zone
Lacustre occupe le deuxiéme rang par rapport A toutes les autres zones agro-
écologiques, en ce qui concerne la taille du troupeau pendant la saison séche; dans
le scénario-S, elle occupe le quatriéme rang.

Comme la faible production des paturages le prouve déja, davantage de terres
sont utilisées dans le scénario-S pour la culture, spécialement pour la jachére. Dans
ce scénario, la restriction d'objectif pour la production rizicole de la Région dans
son ensemble est fixée & 42 000 tonnes, résultant en une superficie de 7 600 ha
cultivée en riz dans la Zone Lacustre. Dans le scénario-R, la superficie cultivée en
riz dans cette zone agro-écologique est limitée 4 600 ha,

En outre, pour satisfaire les restrictions d'objectif et les déficits en grains d'une
année seche, davantage de terres sont utilisées dans le scénario-S pour la culture du
mil. Etant donné que le fumier est rare dans ce scénario (tableau 6.10), la durabilité
doit étre généralement assurée par la jachére. Dans le scénario-R oi la disponibilité
en fumier est plus élevée, la jachére est moins nécessaire. Le résultat en est que la
superficie totale devant étre mise en jachére dans le scénario-S est de 1 214 contre
148 km? dans le scénario-R. Le ratio jachéresfterres cultivées est de 2.4 ha ha-l
dans le scénario-S et de 0.4 ha ha'! dans le scénario-R. Ceci contribue €galement &
la producton fourragére plus élevée apparaissant dans le scénario-R, étant donné
que les terres en jachére ont une productivité de 50% inférieure i celle des
piturages naturelles en termes de fourrage consommable.

Dans les deux scénarios, 1700 ha sont utilisés pour la culture du sorgho de
décrue en utilisant des techniques de production extensives. Avec le Gourma (400
ha), la Zone Lacustre est la seule zone agro-¢écologique ol une culture de décrue
d'importance est pratiquée.

Finalement, dans les deux scénarios, la production maraichere, avec ses 600 ha,
n'est pas négligeable.

Le mil, le riz et le sorgho fournissent 9 500 tonnes (scénario-R) ou 14 300
tonnes (scénario-S) de grains dans une année normale et 3 400 tonnes (scénario-R)
ou 4 400 tonnes (scénario-S) dans une année séche. Ces niveaux de production sont
bien inférieurs aux besoins de I'autoconsommation qui sont estimés a 42 000 tonnes
d'équivalents-mil par an. En conséquence, la Zone Lacustre est, par ordre
d'importance, la seconde pour l'importation de grains, aprés le Delta Central.

En ce qui concerne la production animale, la situation est de beaucoup plus
favorable. Elle produit 17 000 tonnes de viande, soit 14% de la production totale
dans le scénario-R, et 10 000 tonnes, soit 12% dans le scénario-S. En termes de
revenu financier, ces productions représentent 4.6 milliards de FCFA (scénario-R)
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ou 2.3 milliards de FCFA (scénario-S) de produits commercialisés. La production
laitidre est de 0.9 litre (scénario-R) et de | litre (scénario-S) par personne €t par
semaine.

La production halieutique, enfin, représente 31 000 tonnes de poisson frais
pendant une année normale et 18 000 tonnes pendant une année séche. Aprés
déduction de l'autoconsommation, ceci représente un produit commercialisé en
année normale d'une valeur de 7.1 milliards de FCFA. Dans cette zone agro-
écologique, les intrants financiers dans les péches représentent 2.3 milliards de
ECFA environ, de sorte que le revenu brut atteint est d'environ 4.8 milliards de
FCFA. La péche est, dans les deux scénarios, l'occupation principale des habitants
de cette zone agro-écologique. Dans le scénario-R, 45% du temps de travail est
consacré 2 la péche, 40% 2 l'élevage et 15% A la culture; dans le scénario-S ces
pourcentages sont respectivement de 57, de 26 et de 17%.
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Figure 6.11. Utilisation des terres totales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimeniaires au cours d'une
année normale, dans la Zone Lacustre et pour les deux scénarios de
base [tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte;
boeufs et dnes: nombre].



133

6.3.11 Hodh

Moins de 1% de la population totale de la Région réside dans la zone agro-
écologique du Hodh. Le mode d'utilisation des terres dans ce territoire est assez
similaire  celui du Bodara: culture du mil, 1 500 ha en culture semi-intensive dans
le scénario-R et 3 300 ha en culture extensive dans le scénario-S, vu l'absence de
boeufs dans ce scénario. Dans ce dernier scénario également, la durabilité peut y
étre réalisée en appliquant du fumier, ce qui n'est pas le cas pour le Bodara. Les
12 000 UBT produisent 8 000 tonnes de fumier, dont 3 000 tonnes sont utilisés
pour la culture et 2 200 servent de combustible.

Avec ses 26 000 UBT, le nombre d'animaux est plus élevé dans le scénario-R,
mais pour la moitié de cette population animale, il n'y a pas suffisamment de four-
rage dans une année séche.

Dans le Hodh, comme dans le Bodara, il n'y a pas de production de grains pen-
dant une année séche,
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Figure 6.12. Utilisation des terres totales er des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Hodh er pour les deux scénarios de base
[tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs et
anes: nombre).
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6.3.12 Méma Sourango

Le Méma Sourango est la moins peuplée de toutes les zones agro-écologiques.
Le principal goulot d'étranglement en ce qui concerne l'exploitation des terres est la
rareté de l'eau. 16% seulement des 3 100 km? disponibles sont situés 2 une distance
de 6 km d'un point d'eau permanent; c'est le pourcentage le plus bas de toutes les
zones agro-écologiques.
Dans les deux scénarios, l'utilisation des terres du Méma Dioura est purement pas-
torale. Le nombre d'animaux pouvant étre maintenus dans ces conditions de spé-
cialisation extréme est de 23 000 UBT. Il y a suffisamment de fourrage en prove-
nance des paturages pour nourrir ces animaux aussi bien en année normale qu'en
année séche. Le facteur limitant I'expansion des activités d'élevage est la disponi-
bilité en main-d'oeuvre (tableau 6.10). Ce manque est dii & la population peu éten-
due du fait de la rareté de I'eau dans cette zone agro-écologique.
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Figure 6.13. Utilisation des terres torales et des terres cultivées ainsi que la
production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale, dans le Méma Sourango er pour les deux scénarios
de base [tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte;
boeufs et dnes: nombre|.
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6.4 Variantes

Lors de la formulation des deux scénarios de base présentés dans les sous-sec-
tions précédentes, il a fallu effectuer un choix quant aux valeurs numériques des
coefficients et des paramétres. Ces choix ont été basés, dans toute la mesure du
possible, sur des observations, des résultats de simulations et des considérations
théoriques; pour des raisons diverses cependant, ces choix sont arbitraires, et le
seront toujours. L'un peut tre influencé par l'incertitude inhérente aux coefficients
de production, tels ceux des activités d'élevage (sous-section 6.4.4), un autre par
une interprétation plus ou moins exacte des concepts clés de cette étude, par exem-
ple la situation des paturages pendant les périodes que 'on a appelé "les années
seches" et "les années normales” (sous-section 6.4.5).

Par ailleurs, ceux des coefficients qui sont influencés par des mesures poli-
tiques, telles que les impots, les subventions et les prix, resteront toujours contesta-
bles. La supposition qu'ils restent invariables, comme c'est souvent le cas dans les
scénarios de base, ne donne pas toujours satisfaction dans une étude dont les résul-
tats pourraient servir de base & la définition de ces politiques. On peut également
s'intéresser aux effets potentiels des moyens d'intervention de ces politiques, en ce
qui concerne par exemple les prix des extrants, ou ceux des intrants importants tels
que les engrais. Certains de ces effets sont examinés dans les sous-sections 6.4.2 et
6.4.3.

Enfin, on peut contester certains choix normatifs, tel par cxemple celui de
l'opportunité de réserver une partie de la zone deltaique 2 la protection de la vie
sauvage (sous-section 6.4.1). Il n'est de toute évidence pas possible d'utiliser le
modele-PL et son analyse, pour se prononcer sur une telle opportunité; les relations
entre objectifs peuvent cependant étre de ce fait mieux comprises.

Dans cette étude, les modifications apportées aux scénarios de base ont été
appelées "variantes". Ces dernicres ont é1é numérotées et le numéro est associé au
scénario considéré: par exemple, scénario Rx = variante x du scénario de base R
ainsi que par analogie, scénario Sx = variante x du scénario de base S. Il est possi-
ble de construire un grand nombre de variantes, mais par manque de temps, et/ou
de données, cette étude n'en présentera que cing plus ou moins détaillée. Dans la
sous-section 6.4.6., quelques autres variantes possibles seront rapidement dis-
cutées.
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6.4.1. Variante 1: création de réserves naturelles dans la zone deltaique

Dans ses "Etudes du Sahel”, 'Union Internationale pour la Conservation de la
Nature et de ses ressources a formulé une recommandation d'action prioritaire en
faveur de régions protégées, nous citons:

"Etablir un réseau de régions protégées dans les plaines inondées du Niger,

autour du lac Debo, du Lac Horo et du Lac Séri. Cette plaine inondée est 1a

plus étendue de I'Afrique de I'Ouest et elle est un habitat important pour les
lamantins, les phacocheres et de nombreuses espéces d'oiseaux migrateurs”

(TUCN, 1989: p. 102).

Les Lacs Debo et Séri sont situés dans la 5e Région du Mali, plus exactement
dans la zone agro-écologique du Delta Central. Les zones impliquées comprennent
le "site de Walado", d'une superficie de 2031 km? au nord de la zone agro-
écologique et incluant le lac Debo, et le “site de Séri” dans le centre-ouest du Delta
Central et d'une superficie de 400 km2.

Cette sous-section examinera limpact sur la production et sur le produit
financier de la Région engendré par une décision de réserver ces superficies a la
protection de la nature. Dans ce but il faut connaitre les types de sol impliqués. Sur
la base de cartes fournies par I'UICN (IUCN, 1989a, 1989b) et de l'atlas PIRT
(PIRT 1983), nous avons évalué les types de sol et les superficies suivantes:

- type de sol Elb superficie [km?]: 601
E2b 300
Fl 86
G 229
- eaux permanentes de surface 215
Total 1431

Lors de I'analyse, il a été supposé qu'une protection de la vie sauvage implique
essentiellement une exclusion de toutes activités agricoles (y compris la péche)
dans les zones protégées.

Il est maintenant relativement facile d'examiner l'impact de la création de ces
deux réserves sur la réalisation des objectifs dans le modele d'optimisation. Les
résultats sont présentés au tableau 6.15, les désignations scénario-R1 et scénario-S1
se référant & la variante 1 des deux scénarios de base étudiés dans cette sous-sec-
tion. La ligne en gras se réfere a la variable-objectif optimisée. Le signe "-" signifie
"néant"; le signe "0" désigne une valeur inférieure & la moiti€ de l'unité choisie
(valeur négligable, trace).
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Tableau 6.15. Effets de la création d'une réserve naturelle dans la zone
deltaique sur les valeurs des variables-objectifs et les
différences avec les scénarios de base (R1-R et 51-5).

Rl-scénaric Sl-scénario

Valeur Différence Valeur Différence

cbjectif avec le objectif avec le
scénario scénario
de base de base

PRODUCTION EN ANNEE NORMALE [l 000 tonne]

1. Mil, sorgho & fonio 160 = 280 -2.1
Z. Riz 29 = 42 -
3. Produits des cultures

commercialisée 45 -0.0 85 3503
4, Viande totale 123 ~1.5 75 <11.%
5. Viande bovine 60 ~5.8 34 =220
6. Lait 213 =151 204 -
7. Animaux (1 000 UBT] 1 717 =45 1 320 =171

OBJECTIF MONETAIRE EN ANNEE NORMALE [10°% FCFA)
8. Revenu brut des cult-

tures, l'élevage & péche 64.6 =221 26.9 =5.5
S. Intr. monétaire-culture 6.0 0.0 15.0 o
10.Intr. monétaire-élevage k) =0.1 1.3 =03
ll.Intr. monétaire-culture,

élevage & péche 14.5 -0.7 2206 -1.0

PRODUCTION [1 000 tonne], DEFICIT ET RISQUE EN ANNEE SECHE

12.Mil, sorgho & fonio 82 0.3 151 -0.3
13.Riz 10 - 12 0.2
14,Produit des cultures 190 0.3 222 -13.4
15.Déficit régional grains?® 140 =3 110 -
16.50omme déficits grains?

des zaEP 150 - 130 -
17 .Nombre d'animaux &

risque (1 000 UBT] 400 = 100 =

ERS
18.Emploi [1 000 ath] 334 -2 336 -
19.Emigration 250 “ 50 =

[1 000 personnes])

4) [1 000 tonne égquivalents-mil].
ZAE: zone agro-écologigque.

-1 sans différence.

0: moins de la moitié& de 1'unité.
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Les effets sur les valeurs des variables-objectifs sont de toute évidence dif-
férents pour les deux scénarios, c'est-a-dire que I'impact dans le scénario-S est plus
grand que celui observé dans le scénario-R, les exigences du premier étant beau-
coup plus nombreuses que celles du second. Dans le scénario-S, la création d'une
réserve naturelle engendre une diminution du revenu brut (ou monétaire) annuel de
5.5 milliards de FCFA (équivalant 2 18 millions de USS$, le taux de change étant de
300 FCFA pour 1 USS), tandis que dans le scénario-R ce produit ne représente que
2.1 milliards de FCFA (= 7 millions de USS$).

Pour pouvoir effectuer une évaluation correcte de ces résultats, il faut définir
les limites de cette analyse. Tout d'abord, cette étude n'a considéré que 'impact, par
définition négatif, sur l'agriculture. La création de réserves naturelles aura des
effets positifs dans d'autres secteurs, tant en termes de produit financier (tourisme),
qu'en ce qui concerne l'emploi (gestion). Ensuite, comme indiqué au tableau 6.16,
I'impact final est sensible aux suppositions formulées quant aux activités de péche;
il a été supposé, en effet, dans cette analyse que les captures subissent une
diminution qui est proportionnelle 4 la réduction de la superficie inondée du fait de
la création de ces réserves (9%). Peut-Etre est-ce une surestimation, vu l'effet de
réserve de péche et vu la mobilité des poissons, mais jusqu'a quel point?

Pour chaque scénario, le tableau 6.16 indique la répartition de cette baisse du
produit monétaire de la Région.

Les captures de poisson, en année normale, ont i évaluées comme étant
inférieures de 8 300 & 8 500 tonnes, ce qui représente 2.3 milliards de FCFA envi-
ron. Cependant, les intrants monétaires de la péche ont également €té réduits de
670 millions de FCFA environ, de sorte que la perte en produit financier provenant
de la péche oscille entre 1.6 et 1.7 milliards de FCFA, représentant, dans le scé-
nario-R1, la plus grande part de la diminution totale du produit financier. Dans le
scénario-S1 par contre, ce sont les activités d'élevage qui constituent les pertes en
produit financier les plus importantes. La réduction de la superficie des paturages
de saison séche dans le Delta Central entraine une diminution de la population
animale de 698 000 a 539 000 UBT.

Dans le scénario-R1, la Zone Lacustre sert de lieu alternatif de rassemblement
au bétail migrant pendant la saison séche. Dans le scénario-S1 cette alternative est
impossible du fait de restrictions additionnelles. Dans ce scénario, la production
totale annuelle de viande est considérablement plus basse que dans le scénario-S, &
savoir 12 000 tonnes de poids vif, soit une diminution de valeur de la viande com-
mercialisée de 3.4 milliards de FCFA. En ce qui concerne les troupeaux du scé-
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Tableau 6.16. Effet de la création d'une reserve de naturelle dans
la zone deltaigue sur le revenu monetaire en annde
normale et les différences avec le scénario-R de base
(RI-R) et celles avec le scénario-§5 de base (S1-5).

(1) (2) {1)=-(2)
SQURCE Perte de la production, Reduction en Perte en
produit commercialisée intrants revenu
monétaires monétaire
tonne) [10% FCFA] [10°% FCFA] (109 FCFA]
R1-R
CULTURES
mil 314 17
sorgho - =
fonio 3 ]
arachide -97 -7
niébé - -
cultures
maraichéres =: =
riz =257 -18
Total partiel -8 -18 10
ELEVAGE
viande totale 1 847 550 51 460
lait? 15 083 =
PECHE 8 310 2 285 669 1 616
Total 2 788 702 2 0Be
s1-8
CULTURES
mil 1 B4s 102
fonio - -
sorgho = =
arachide -
niébé =78 #
cultures
maraichéres 13 380 648
rig 184 13
Total partiel 757 - i faged
ELEVAGE
viande totale 11 668 3 430 319 3 113
lait2 - a
PECHE 8 490 2 435 663 1 672
Total 6 522 980 S 542
%)pas commercialisable,
=: sans différence,
0: moing de la moitié de 1l'unité.
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nario-S1, l'effet de la diminution de l'extrant total de viande bovine est légérement
atténué par l'apport important des petits ruminants dont la viande se vend & un
meilleur prix que celle du boeuf (tableau 6.15 ligne 4 et 5).

La production des cultures est & peine affectée par la création, d'une réserve
dans le Delta Central, mis 2 part un transfert de cultures maraichéres dans la Zone
Lacustre, c'est-a-dire de la culture des échalotes vers celle des autres cultures
maraichéres. Lors de I'évaluation des exigences conflictuelles, il a éi€ observé que
la qualité élevée des résidus de récolte pouvant Eure ainsi utilisés comme fourrage
compense les rendements élevés des échalotes.

6.4.2 Variante 2: réduction du prix des engraiys de 50%

Dans la sous-section 6.2.5, est étudiée I'intensité des applications d'engrais
dans les deux scénarios de base. Il a été démontré que le niveau d'intensification
dans le scénario-S est beaucoup plus élevé que dans le scénario-R. Ces résultats
sont basés sur les prix des engrais commercialisés dans la région (450 FCFA kg
pour N et K ainsi que 1250 FCFA kg'! pour P, tous trois sous leur forme €lémen-
taire).

Une subvention des engrais chimiques dans le but d'accroitre la production des
cultures, est souvent considérée comme un instrument politique approprié. Pour
examiner les conséquences possibles d'une telle politique, une variante a été créée
représentant une utilisation optimale des terres en termes de maximalisation du
revenu brut, dans le cas oil le prix des engrais payé par le paysan serait réduit de
moitié.

De méme que les deux scénarios de base ont des niveaux d'intensification dif-
férents, de méme l'effet des prix d'engrais moins €levés est différent selon le scé-
nario considéré. Dans le scénario-R2 (= scénario-R ol le prix de l'engrais est
inférieur de 50%), le résultat est une augmentation de la quantité totale des engrais
utilisés de trois A six fois plus élevée, tandis que dans le scénario-S2 'augmentation
varie de 25 4 50%, en fonction de '¢lément nutritif impliqué (voir tableau 6.17).
Mais méme 13, l'utilisation de N dans le scénario-R2 est tout de méme moins €levée
que dans le scénario-S. Il n'en est pas de méme pour les deux autres éléments
nutritifs, A savoir P et K. C'est tout particulierement l'utilisation accrue de P et de K
dans le scénario-R2 - due surtout i l'introduction des cultures fourragéres - qui est
remarquable.
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Tableau 6.17. Utilisation des engrais minéraux dans les deux scéna-
rios de base et celle aprés une réduction de 50% du
prix (R2 et 52).

UTILISATION DES ENGRAIS

R R2 S 52

QUANTITE [tonne]
N 5 181 13 084 137 Y61 16 212
e 3038 1 807 1 457 2 192
K 1 586 7 835 i R 2.3 10 1¥1
VALEUR [10? FCFA]
N 5.9 o
P 23 2007
K 3.5 4.6

Total 11.7 14.5
Subvention hypothétique

(209 FCFA] 5.8 7.3
Augmentation du revenu brut
(R2-R et $52-5) [10? FCFA] 2.7 9.0
82— (S+sans limite sur les

intrants-culture) 6.6

Les valeurs des variables-objectifs de cette variante ont été reproduites sous
forme standard dans le tableau 6.18. Ce tableau illustre clairement quc les deux
scénarios sont affectés, mais d'une maniére trés divergente. Le scénario-R2 indique
une augmentation importante de la production de grains, tandis que dans le
scénario-S2, le total de la production des cultures dénote une augmentation beau-
coup plus modérée. Dans ce dernier scénario, il est méme question d'une baisse de
la production de mil, cette baisse étant cependant largement compensée par
l'introduction du sorgho et de 'arachide et par un transfert de culture des autres
cultures maraichéres a celle des échalotes. Dans les deux scénarios de cette
variante, plus particulierement cependant dans le scénario-S2, les cultures sont plus
diversifiées: fonio dans seénario-R2, sorgho dans le scénario-S2, arachide, niébg et
cultures fourragéres dans les deux scénarios, le petit pourcentage obtenu pour
chacun contribuant cependant dans l'ensemble 4 la production totale des cultures
(tableau 6.19; figure 6.14).

La production de grain plus élevée dans le scénario-R2 se reflete dans le déficit
considérablement moins €levé de la production de grain pendant les années séches
(tableau 6.18, ligne 15). En fait, & l'exception de la production laitiére, toutes les
variables-objectifs atteignent de meilleures valeurs dans ce scénario.
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Tableau 6.18. Effet de la réduction de 50% du prix des engrais sur les
valeurs des variables-objectifs et les différences avec les
scénarios de base (RZ2-R et 52-5).

R2-scénario S2-scénario

Valeur Différence Valeur Différence

objectif awvec le objectif avec le
scénario scénario

PRODUCTION EN ANNEE NORMALE (1 000 tonne]

1. Mil, sorghe & fonio 239 78.6 278 -4.7
2% Rig 29 - 42 -
3. Produit des cultures

commercialisée 129 83.7 141 40.1
4, Viande totale 130 553 99 12.4
5. Viande bowvine 63 ~3.5 57 1.0
6. Lait 217 S8 & 204 -
7. Animaux [1 000 UBT] 1 789 27 1 502 11

OBJECTIF MONETAIRE EN ANNEE NORMALE [10° FCFA]
8. Revenu brut of

cultures, élevage & péche 69.4 27 41.5 9.0
9. Intr. monétaire-culture 9.9 3.9 11.9 -3.1
10.Intr. monétaire-élevage 2::3 0.0 2.0 o3
11.Intr. monétaire-culture,

élevage & péche 19.2 4.0 20.8 -2.8
PRODUCTICON [1 000 tonne], DEFICIT ET RISQUE EN ANNEE SECHE
12.Mil, sorgho & fonio 124 42.3 148 -3.4
13.Riz 10 - 13 0.4
14 .Produit des cultures 236 45.8 265 30.2
15.Déficit régional grains? 95 -46.2 109 -0.7
16.Somme déficits grains?

des zAEP 150 - 130 -
17.Nombre d'animaux a

risque [1 000 UBT] 400 - 100 =
DIVERS
18 .Emploi [1 000 ath] 353 17.0 336 =
19.Emigration 250 = 50 =

[1 000 personnes]

2) [1 000 tonne égquivalents-mil].
©) ZAE: zone agro-écologique.

: sans différence.
0: meins de la moitié de l'unité.
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Tableau 6.19. Répartition des cultures [% des poids] en année nor-
male dans les deux scénarios de bases et celle avec
une réduction de 50% du prix des engrais (RZ2 et 52).

CULTURE REPARTITION DES PRODUCTIONS
R R2 S s2
Mil 83 i 70 58
Sorgho 0 = - 3
Fonio 0 1 0 0
Arachide 5 3 = 3
Niébé - 2 3 3
Echalote? 26 18 5 17
Autres cultures
maraichéres? 3 4 11 4
Riz ] 7 10 9
Cultures fourragéres = 10 - 4
Total 100 100 100 100
Total absolut [1 000 tonne) 300 427 402 478

4) matiére verte.
0: moins de la moitié de l'unité.
-: valeur nulle.

Les cofits impliqués sont présentés au tableau 6.17. Dans ce scénario, la valeur
sur le marché du montant total des engrais minéraux est de 11.7 milliards de FCFA.

Lorsqu'un fermier est confronté a des prix inférieurs de moitié aux prix effec-
tifs du marché, les subventions représentent 5.8 milliards de FCFA par an.
L'augmentation du produit régional brut est de 2.7 milliards de FCFA par an, d'od
un déficit de 3.1 milliards de FCFA qui peut &tre considéré comme représentant le
colt, pour la Région, de l'obtention de meilleures valeurs de variables-objectifs
(voir les deux premigres colonnes du tableau 6.18).

Un calcul identique peut étre effectué pour le scénario-S2. A premiére vue, une
réduction des prix des engrais de 50% semble engendrer un profit net. Ce résultat
ne refléte cependant pas la réalité, parce que le scénario de base S contient une
restriction effective appliquée aux intrants monéiaires totaux des cultures (tableau
6.1. ligne 9). Aurrement dit, les bénéfices monétaires résultant d'une intensification
supplémentaire (si elle est permise) compensent le cofit des engrais, méme s'ils sont

achetés au prix du marché.
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scenario-R

B scenarioR2

Mil Fonio  Sorgho  Ara- Niébé Légu- Riz Viande Boeufs Anes [n]
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Figure 6.14. Production totale des diverses denrées alimentaires au cours d'une
année normale dans la Région pour les quatre scénarios R, R2, S et
S2 [tonne de matiére séche; légumes: poids de matiére verte; boeufs
et dnes: nombre].

Pour pouvoir évaluer exactement le coiit net des subventions accordées aux
engrais, il faut comparer les dépenses (7.3 milliards de FCFA, tableau 6.17) avec
l'augmentation du produit monétaire dans le scénario-S2 par rapport au scénario-S,
sans appliquer de restriction aux intrants monétaires des cultures. Dans ce cas
(tableau 6.17, derniére ligne), les coiits semblent alors s'élever 2 7.3 - 6.6 = 0.7
milliards de FCFA. Cette somme est nettement inférieure & celle calculée dans le
scénario-R2; mais les avantages obtenus quant aux autres objectifs ne sont pas
tellement impressionnants non plus (voir les deux dernigres colonnes du tableau
6.18).

Finalement, le tableau 6.20 présente une distribution de la superficie cultivée,
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selon les cultures et les niveaux d'intensification. Comme mentionné précédem-
ment, une subvention des engrais favorise l'intensification (dans le scénario-R par-
ticulierement) et la diversification des cultures (scénario-S).

En outre, a ce niveau de prix des engrais, les cultures fourragéres deviennent
rentables, notamment celle du niébé fourrager; la culture du bourgou, par contre,
n'est pas rentable, méme dans ces conditions.

Tableau 6.20. Répartition (% de la surface cultivée] des cultures
selon les trois niveaux de production et pour les
deux scénarios de base et aprés la réduction de 50%
du prix des engrais minéraux (R2 et 52).

CULTURE REPARTITION DES TERRES
R R2 s s2
Extensive
Mil 50.8 47.3 38.8 51.8
Sorgho 0.6 0.0 0.5 0.0
Fonio 0.1 4.0 0.0 0.1
Riz 0.6 0.6 6.0 5.0
Total partiel 52.1 51.% 45.3 56.9
Semi-extensive
Mil 38.9 12.0 24.9 6.0
Sorgho 0.0 0.0 0.0 3.0
Niébé 0.0 1.0 6.0 0.0
Riz 3.0 3.0 2.0 3.0
Total partiel 41.9 16.0 32.9 12.0
Intensive
Mil 1.0 229 21.0 24.3
Arachide 4,0 3.0 0.0 2.0
Niébé 0.0 2.0 0.0 3.0
Autres cultures
maraichéres 0.9 0.9 [ 0.
Riz 0.1 0.1 0.1 0.1
Cultures fourragéres 0.0 4.0 0.0 1:=0
Total partiel 6.0 32.1 2.8 3.2
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Total absolut [kmZ] 3 840 3 801 4 581 4 496
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6.4.3 Variante 3: augmentation de 50% du prix a la production des produits agri-
coles

Une autre possibilité de stimuler la production des cultures réside dans la
détermination des prix des produits sur le march¢. Par exemple en introduisant ce
qu'on appelle un "prix plancher”, c'est-a-dire un niveau de prix minimal impos¢ sur
certains produits, par I'état ou une autre agence gouvernementale officielle. En fait,
un tel prix plancher existe déja dans la Région pour le mil; il est de 55 FCFA kgL

Dans les deux scénarios de base, ce prix a servi de point de départ a la détermi-
nation de celui des autres céréales.

11 nous a cependant semblé intéressant, dans une troisiéme variante, d'examiner
ce qui peut se produire, en termes d'utilisation optimale des terres, si les prix
d'intervention, dans la production des cultures, sont fixés a un niveau plus élevé
d'environ 50%. Rappelons que, dans les scénarios de base R et S, les prix [FCFA
kg-! de MS] suivants ont été supposés:

55 pour le mil (grains nus), 56 pour le sorgho (grains nus), 70 pour le riz
(paddy) et le fonio (grains vétus), 75 pour l'arachide (en cosses) et le niébé
(écossé). Pour les échalotes, le prix de la combinaison des bulbes et des feuilles est
de 59 FCFA kg! de matiére verte et pour les autres culture maraicheres, il est de
96 FCFA kg'! de matiére verte.

Dans cette variante (scénarios-R3 et scénario-S3) tous ces prix ont été aug-
mentés de 50%. Toutes les autres contraintes et tous les autres coefficients n'ont
pas été modifiés.

Ce qui frappe surtout lors de 1'analyse des résultats obtenus dans cette variante,
c'est l'impact limité de cette série de prix alternatifs sur les valeurs des variables-
objectifs (voir colonnes 2 et 3, tableau 6.21). Certes, le Produit Régional Brut aug-
mente de 1.8 milliards de FCFA dans le scénario-R3 et de 3.5 milliards de FCFA
dans le scénario-S3, mais cest parce que les valeurs des extrants sont plus élevées
et que les prix des intrants ne changent pas. Les profits plus élevés obtenus dans le
scénario-S sont dus & une production des cultures supérieure. Dans ce scénario
cependant, la répartition des cultures, de I'élevage et de la péche, ainsi que la com-
position de la production des cultures, ne démontrent aucun changement notable.
La conséquence en est que, dans le scénario-S3, l'utilisation des terres est presque
identique a celle présentée dans le scénario-S. La seule petite différence consiste en
une légére expansion de la culture des échalotes aux dépens des autres cultures
maraicheres.

Dans le scénario-R3, les effets ne sont pas négligeables, mais ils sont cepen-
dant loin d'étre spectaculaires. La superficie cultivée en mil s'est élargie de 38 4 91
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km?2, aux dépens, il est vrai, de sa culture semi-intensive. La production totale de
mil dans une année normale est A peine 2.7% plus éievée dans le scénario-R3 que
dans le scénario-R. Par ailleurs, 85 km? de niébé en culture intensive ont été intro-
duits dans le scénario-R3; cette possibilité n'a pas €té sélectionnée dans le scénario-

Tableau 6.21. Effets de l1'augmentation de 50% des prix des cultures sur
les wvaleurs des variables-objectifs, et les différences
avec les scénarios de base (R3-R et 53-3).

R3-scénario S$3-scénario

Valeur Différence Valeur Différence

cbjectif awvec le cbjectif avec le
scénario scénario

PRODUCTION EN ANNEE NORMALE [l 000 tonne]

1. Mil, sorgho & fonio 164 4.3 282 0.1
2. Riz 29 - 42 =
3. Production cultures

commercialisée 58 12.8 103 253
4. viande totale 125 0.3 87 =053
5., Viande bovine 66 0.0 56 0.1
6. Lait 227 =1.2 204 =
7. Animaux [1 000 UBT] 1 768 3 1 481 -
OBJECTIF MONETAIRE EN ANNEE NORMALE [10°% FCFA]
8. Revenu brut of

cultures, élevage & péche €8.5 1.8 36.0 AS
8. Intr. monétaire-culture T3 f e 15.0 =
10.Intr. monétaire-élevage 2.2 0.0 1.6 -0.0
1l.Intr. monétaire-culture,

élevage & péche 16.5 1.3 23.6 -0.0
PRODUCTION [1 000 tonne], EFICIT ET RISQUE EN ANNEE SECHE
12.Mil, sorgho & fonio 84 2.1 152 0.0
13.Riz=z 10 - 12 -0.0
14.Produit des cultures 195 5. 237 2.2
15.Déficit régional grains? 134 -6.3 110 -
16.Somme déficit grains®

des zhrEP 150 - 130 -
17 .Nombre d'animaux a

risque [1 000 UBT] 400 - 100 2
DIVERS
18.Emploi [1 000 ath] 339 2.8 336 -
19.Emigration 250 - 50 -

[1 000 perscnnes)

?) [1 000 tonne éguivalents-mil).
®) ZRE: zone agro-écologique,

: sans différence.
0: moins de la moitié de 1l'unité,
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R de base. Les cultures du riz, des cultures maraichéres, de 1'arachide, du fonio et
du sorgho sont identiques, de sorte que, tout bien considéré, la production des
cultures dans le scénario-R3 a augmenté d'environ 13 000 tonnes, soit 4.4%. En
résumé, le fait d'augmenter les prix a la production des produits des cultures de
50%, n'a presque pas (scénario-S) ou trés peu (scénario-R) d'influence sur une

utilisation optimale des terres dans la Région et sur la production.

6.4.4 Variante 4: coefficients alternatifs pour les activités d'élevage

Les calculs effectués dans les deux scénarios de base sont fondés sur les coeffi-
cients d'intrants-extrants des activités d'¢levage présentés dans le rapport 2, annexe
7 et jusqu'd un certain point dans la section 3.3 de ce rapport. Pour les bovins, ce
sont les travaux de Ketelaars (Breman & de Ridder, 1991) qui ont servi de point de
départ. Sur la base des données recueillies, 'absorption de fourrage par les petits
ruminants, les dnes et les chameaux a été calculée, en supposant une proportion-
nalité avec leur poids métabolique. Leur production a été estimée en tenant compte
de I'absorption et de la qualité du régime alimentaire. La production de lait destinée
4 la consommation humaine et la production de viande des chameaux ont été nég-
ligées.

Dans le rapport 2, une approche quelque peu différente a €té envisagée pour les
petits ruminants, les dnes et les chameaux (chapitres 14 et 15). Pour les petits rumi-
nants, une série alternative de coefficients d'intrants-extrants a €t€ dérivée d'une
étude bibliographique et d'un simple modele démographique. Malheureusement,
cette nouvelle série - dénommée coefficients d'élevage alternatifs - a été€ déterminée
trop tard pour pouvoir étre incluse dans les deux scénarios de base. Afin d'en tenir
compte, néanmoins, les deux scénarios de base ont €té recalculés en utilisant cette
série de coefficients alternatifs, sous le nom de variante 4.

Les similarités et les principales différences des deux séries sont données ci-
dessous:

Dans les deux séries, pour les bovins, ce sont les données de Ketelaars
(Breman & de Ridder, 1991) qui ont servi de point de départ. Pour calculer les
coefficients d'élevage alternatifs pour les petits ruminants, les fnes et les
chameaux, ce sont les besoins énergétiques de maintien spécifiques a l'espéce
considérée qui ont été appliqués; ils ont €té fixés respectivement & 17, 4 28 et a 35
g de matigére séche digestible (MSD) par kg de poids vif par jour respectivement
pour les petits ruminants, les dnes et les chameaux, Pour les bovins, une valeur de
36 g de MSD par kg de poids vif par jour est appliquée.

En outre, il a été tenu compte dans le calcul des coefficients alternatifs, des
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besoins énergétiques supplémentaires pour le travail des dnes ainsi que pour le tra-
vail et la production de lait des chameaux. La conséquence est que l'absorption
énergétique par unité de poids vif de ces espéces excéde celle des bovins.

Ces besoins en énergie compensatrice résulte en des absorptions de matiére
séche variées (AMS) par unité de bétail tropical [UBT] qui sont considérablement
plus faibles pour les petits ruminants, mais plus €levées pour les fnes et les
chameaux (comparer les tableaux 3.10 et 6.22).

Les niveaux de production des petits ruminants, calculés sur la base du modéle
démographique, sont en général un peu plus €levés que ceux évalués dans la sec-
tion 3.3.

En outre, l'activité des boeufs et celle d'engraissement des moutons (activités
B1 et B17) mentionnées dans le rapport 2, ont été définies comme des activités ol
les jeunes animaux sont achetés puis dressés a la traction ou engraissés, selon
l'espece considérée. L'embouche des moutons est supposé durer 8§ mois; la
longévité des boeufs est fixée 2 10 ans. Certe définition alternative de ces deux
activit€s a des conséquences en ce qui concerne les coefficients d'intrants-extrants.
Pour les boeufs, le prix d'achat des jeunes taurillons doit &tre ajoutés aux intrants
monétaires; pour les moutons d'embouche, les intrants en main-d'oeuvre et en four-
rages sont calculés sur la base de 8 mois par an.

Finalement, dans I'analyse du rapport 2, le coiit des pierres 2 lécher a ét€ inclus
comme intrant dans toutes les activités d'élevage. Etant donné que ces pierres sont
assez onéreuses (900 FCFA kg-l), les intrants monétaires totaux des systémes
délevage s'en trouvent de ce fait considérablement augmentés.

En résumé, la série de coefficients d'élevage "alternatifs” différe de celle uti-
lisée dans les deux scénarios de base sur les points suivants:

- pour toutes les espéces: intrants monétaires plus €levés du fait de l'inclusion du
coiit des pierres & lécher;

- pour les petits ruminants: absorption de matiére séche (AMS) moins élevée par
[UBT]; moins de fumier par UBT disponible; production de viande plus élevée
par UBT; pas de lait disponible pour la consommation humaine avec le régime
alimentaire I;

- pour les dnes: AMS moins €élevée par UBT; plus grande disponibilité en fumier
par UBT; également intrants en main-d'oeuvre pendant la saison séche:

- pour les chameaux: régime alimentaire II au lieu de I; AMS plus élevé par UBT;
fumier disponible comme combustible; un peu de lait pour la consommation
humaine de méme qu'une petite production de viande; intrants en main-d'oeuvre

requis;
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- pour les boeufs: régime alimentaire II au lieu de I; intrants monétaires plus
élevés du fait de l'achat de jeunes taurillons; intrants en main-d'oeuvre plus

élevés du fait du dressage des animaux a la traction.

Tableau 6.22. Coefficients alternatifs des intrants des activités d'élevage

(wr~1 a=1;; absorption fourragére (menu d'une certaine qua-

l1ité qui comprend fourrage, fourrage ligneux et concentrés
[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 FOURAGE BROWSE® CONC. PLUIES SECHE TAIRE
Bovins
Bl. Boeufs sédentaire IL 2 010 #* = 2 15 12.9
B2, Viande semi-mobile I 2 000 = = 3 8 5.4
B3. Viande semi-mobile II 2 000 - s 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 II 2 090 - - 4 12 5.4
B8. Lait sédentaire TEL 2 200 =+ - 4 12 5.4
B9. Lait migrant II 2 0%0 = - 4 12 5.4
B10. Lait migrant III 2 200 - - 2 12 5.4
Bll. Lait sédentaire v 1 850 = 330 4 13 9.2
B12, Lait sédentaire v 2 180 = - 4 13 8.2
Ovins
B13, viande séd. & s-m. I 2 340 & - 13 40 6.6
Bl4, Viande séd. & s-m. III 2 350 = - 14 43 6.6
Bl5. Viande migrant I 2 340 - - 13 40 6.6
Bl6. Viande migrant LY 2 350 - - 14 43 6.6
B17% vViande sédentaire v - - 1 510 5 16 4.2
Caprins
B18. Viande séd. & s-m, I 2 000 350 = 13 39 6.6
B19. Viande séd. & s-m, III 1 740 800 = 14 42 6.6
B20. viande migrant I 2 000 350 = 13 39 6.6
B2l. Viande migrant III 1 740 800 L 14 42 6.6
Anes
B22. Transport sédentaire II 2 000 = = 7 6 §.3
Chameaux
B23. Transport migrant IT 2 440 440 s 2 14 363

2) sur une base de 8 mois par année, voir texte.

D) fourrage provenants des essences ligneuses.
rappoert 2, chapitres 12 a 15.

Source:

=: valeur nulle.
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Les coefficients d'intrants-extrants alternatifs de ces activités sont indiqués
dans les tableaux 6.22 (intrants) et 6.23 (extrants). Les coefficients d'intrants-
extrants correspondants aux deux scénarios de base sont indiqués aux tableaux 3.8
et 3.10 de la section 3.3.

Tableau 6.23. Coefficients alternatifs des extrants des activités
d'élevage (kg poids vif, kg lait disponible pour la
consommation ou nombre d'animaux en UBT, par année].

CCDE PRODUIT MOBILITE MENU® VIANDE LAIT ANIMAUX FUMIERD
PRINCIPAL
Bowvins
B1. Boeuf sédentaires I 0 - 0.77 580
B2. Viande semi-mobile T 37 0 - 300
B3. Viande semi-mobile I1 57 93 = 290
B4, Viande migrant T 37 0 = 230
B5. Viande migrant IIX 71 219 = 220
B7. Lait sédentaire II 54 165 - 460
B8, Lait sédentaire IIT 62 377 - 450
BY. Lait migrant II 54 165 - 240
B10. Lait migrant III 62 377 - 230
Bll. Lait sédentaire IV+c 61 518 - 720
Bl2, Lait sédentaire v Bl 518 - 720
Ovins
Bl3. Viande séd. & s-m I 97 0 = 520
Bl4. Viande séd. & s-m III 121 62 - 480
B15. Viande migrant b 97 0 = 370
Ble. Viande migrant LTET 121 62 = 340
B17.% Viande sédentaire IV+e 89 15 500
Caprins
B18. Viande séd. & s-m I+b 68 0 = 520
B19. Viande séd. & s-m III+b 96 180 - 510
B20. vwviande migrant I+b €8 0 = 370
B21l. Viande migrant III+b 96 180 - 370
Divers
B18. BAnes sédentaire II - - 2.00 610
B19. Chameaux migrant II+b 75 240 0.83 320
al

voir tableau 3.9; +b: fourrage ligneux inclus; +c: concentrés
inclus,

kg Ms usT~l disponible pour les cultures ou combustion.

Sur une base de B mois par année, voir texte.

Source: rapport 2, chapitres 12 a 15.

b)
c)
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Les valeurs des variables-objectifs obtenues avec cette série de coefficients
techniques alternatifs sont indiquées dans le tableau 6.24. La plupart des dif-
férences avec les deux scénarios de base sont évidentes.

Tabklaaw 6.24, Effets des coeffieients alternatifs des activités d'élevage
sur les valeurs des variables-objectifs, différences avec

les scénarios de base (R4-R et 54-8).

R4-scénario

S4-scénario

Valeur Différence Valeur Différence
objectif avec le objectif avec le
scénario scénario
PRODUCTION EN ANNEE NORMALE [1 000 tonne]
1. Mil, sorgho & fonio 160 = 281 -0.5
2. Riz 28 =05 42 -
3. Production cultures
commercialisée 30 -15.0 86 -14.3
4. Viande totale 164 39.7 109 22.0
5. Viande bovine 49 -16.8 43 =131
6. Lait 201 -27.5 170 -34.0
7. Animaux [1 000 UBT] 1862 100 1529 38
OBJECTIF MONETAIRE EN ANNEE NORMALE [10% FCFA)
8. Revenu brut of
cultures, élevage & péche 69.4 24 30. -1.6
9. Intr. monétaire-culture 5.8 =0k 15. -
10.Intr. monétaire-élevage 12.3 10.1 10. 9.2
11.Intr. monétaire-culture,
élevage & péche 25.1 10.0 32. 9.2
PRODUCTION [l 000 tonne]l, DEFICIT ET RISQUE EN ANNEE SECHE
12.Mil, sorgho & fonio 81 -0.8 153 1.2
13.Riz 10 - 11 -0.6
14.Produit des cultures 186 -3.4 222 ~13.2
15.Déficit régional grains@ 145 4.1 110 -
16.Somme déficit grains@
des ZAED 150 - 130 =
17.Nombre d'animaux &
risque [1 000 UBT] 400 - 100 -
DIVERS
18.Emplei [1 000 ath] 366 30.5 342 5.5
19.Emigration 250 = 50

[1 000 personnes]

2) [1 000 tonne équivalents-mil].
®) ZAE: zone agro-écologique.

-: sans différence.

0: moins de la moitié de l'uniteé.
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L'intrant monétaire total des activités d'élevage augmente substantiellement,
entre autre du fait de l'inclusion du cotit des pierres a lécher. Les niveaux de pro-
duction plus €levés des petits ruminants par unité d'absorption fourragére dans le
scénario-S4 ne compensent pas ces frais supplémentaires, de sorte que le produit
monétaire total est légérement moins €élevé que celui calculé dans le scénario-S de
base. Le scénario-R4 offre apparemment davantage de possibilités d'obtenir une
production plus €levée des petits ruminants. La taille totale du troupeau s'est élargie
jusqua atteindre 100 000 UBT et bien que les coiits des activités d'élevage se
soient accrus de 10 milliards de FCFA, le produit total brut n'est plus élevé que de
2.7 milliards de FCFA.

Dans les deux scénarios-S4 et -R4, on retrouve une modification frappante de
la composition des troupeaux, & savoir un transfert en faveur des moutons (tableau
6.25), avec des différences entre les zones agro-écologiques; ces différences sont
soulignées dans le tableau 6.26. Les coefficients alternatifs pour la production
ovine sont donc bien plus favorables que ceux calculés pour la viande bovine et
caprine, tandis que les coefficients pour la production de lait de brebis sont
€galement plus favorables que ceux obtenus dans les scénarios de base. Les
chévres n'ont ét¢ introduites dans les scénarios-R et -R4 que dans le cadre d'une
utilisation d'une partie du fourrage provenant des ligneux. Davantage de chévres
ont été introduites dans les scénarios-S et -S4 o la production laitiére connait une
limite effective. Dans les deux cas cependant, un transfert en faveur des brebis
engendre un niveau de production de lait moins élevé (tableau 6.24, ligne 6).

Avec une séric alternative de coefficients techniques, il est possible d'observer
un transfert dans la localisation des animaux pendant la saison séche, A savoir du
Delta Central vers la Zone Lacustre. En conséquence, il semble plus profitable de
sacrifier quelque peu la culture du mil dans la Zone Lacustre en faveur du maintien
de péturages, et de faire I'inverse dans le Delta Central. La production totale de mil,
de sorgho, de fonio et de riz dans la Région n'en est cependant pas pour autant
affectée (tableau 6.24, lignes 1, 2, 12 et 13).

Les baisses importantes enregistrées pour l'ensemble de la production des cul-
tures s'expliquent différemment selon qu'il s'agisse du scénario-R4 ou du scénario-
S4.
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Dans le scénario-R4, ces baisses sont presque entierement dues a 'absence de
production d'arachide qui s'élevait a 16 500 tonnes dans le scénario-R et qui n'est
pas compensée par la production de 1000 tonnes de niébé (qui n'a pas été sélec-
tionné dans le scénario-R). Dans cette variante, les besoins fourragers moins
élevés, par UBT, des petits ruminants permettent d'abandonner la culture intensive
de l'arachide, qui était en partie cultivée pour le fourrage de haute qualit€ qu'elle
fournit, et de la remplacer par la culture semi-intensive du niébé exigeant des
intrants en fertilisants bien moins élevés.

Tableau .25, Répartition des animaux selon les activités d'élevage
{1 000 UBT] dans les deux scénarios de base et celle
avec des coefficients alternatifs pour les activités
d'élevage (R4 et 54).

ESPECE REPARTITION DES ANIMAUX
- PRODUIT, MOBILITE
R R4 5 54
Bovins
- boeuf, sédentaire 128 67 254 182
- viande, semi-mobile 40 18 88 89
- viande, migrant 781 676 537 498
- lait, sédentaire 102 5 42 ]
- lait, migrant ] 0 86 64
total partiel 1 049 766 1 017 B42
Ovins
- sédentaire 9 17 7 24
- semi-mobile 398 722 201 344
- migrant 175 238 26 116
total partiel 582 877 234 484
Caprins
- semi-mobile 78 71 163 147
- migrant 5 0 31 B8
total partiel 83 71 194 155
Anes 32 ) 32 3z
Chameaux 16 16 16 16

Total 1 762 1 862 1 491 1 529
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Dans le scénario-S4, la baisse de la production totale des cultures est presque
entiérement due a un transfert de culure des échalotes vers les autres cultures
maraichéres, dont le rendement par unité de surface est bien moins élevé (16 contre
35 tonnes ha'!), alors que la superficie totale cultivée en cultures maraichéres reste
la méme. Si I'on exprime la production maraichére en matiére verte, les grains étant
exprimés en matiére séche, on remarque que les effets de ce transfert sur la
production totale des cultures sont en fait plus importants que l'impact pergu
actuellement.

Tableau 6.26. Répartition des animaux [1 000 UBT] pendant la saison
seéche selon les zones agro-écologigues dans les deux
scénarios de base et celle avec des coefficients
alternatifs pour les activités d'élevage (R4 er §54).

ZONE AGRO-ECOLOGIQUE REPARTITION DES ANIMAUX
R R4 5 S4

Sourou 163 180 180 187
Sénc Bankass 45 52 55 61
Plateau 103 132 1486 1489
Delta Central 956 851 698 657
Méma Dioura 78 a5 51 60
Séno Mango 84 96 91 86
Gourma 57 75 68 81
Bodara 40 53 22 31
Zone Lacustre 188 265 144 169
Hodh 26 36 12 19
Méma Socurango 23 7 23 28

Total 1 762 1 Bg2 1 451 1 529

6.4.5 Variante 5: production réduite des pdturages inondés a la suite d'une série
d'années séches

En ce qui concerne les productions fourrageres des paturages naturels inondés,
les données des scénarios de base sont présentées au chapitre 11 du rapport 2. Les
données de base utilisées dans le modéle-PL sont partiellement reproduites dans le
tableau 6.14. Ce dernier présente, pour le Delta Central et pour une année normale,
les superficies sous piturages inondés, les disponibilités en fourrage consommable
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par les animaux et les estimateurs des états actuels des paturages par rapport a une
situation optimale. Ces estimateurs, dénommés taux (actuels) de dégradation, peu-
vent étre appliqués aux disponibilités en fourrage, ce qui implique que toutes les
surfaces sont effectivement sous paturage mais que leur capacité productrice de
fourrage est plus faible. Ils peuvent étre également appliqués aux superficies, ce qui
implique que ces dernitres sont réduites mais que leur capacité productrice reste
intacte; les superficies "perdues” ont donc une productivité fourragere nulle. En
fait, les taux de dégradation appliqués incorporent les pertes tant en matiére de pro-
ductivité que de superficies.

Les scénarios de base ont été établis sur la supposition que les années de crue
basse sont aléatoirement réparties dans le temps. Donc, en cas d'année de crue
basse, les superficies inondables sous paturage ne sont pas affectées, de méme que
les taux de dégradation. Mais les disponibilités fourragéres consommables diminu-
ent, étant donné que la productivité des paturages inondés dépend de la hauteur de
la crue.

Les données concernant les superficies et les disponibilités fourragéres utilisées
dans les scénarios de base sont résumés au tableau 6.27.

Tableau 6.27. Surface [kmzj, degrée de dégradation [%] et disponi-
bilité en fourrage [t ha'lj des pdturages naturels
intacts des sols inondés dans la zone deltaique au
cours d'une année avec une crue normale ou une crue
basse dans les deux scénarios de base R et 5.

TYPE DE SOL SURFACE DEGRADATION FOURRAGE
{0 = intact)
Crue normale Crue basse

Elb 7 480 15 3.0 2.0
E2b 4 474 67 1.1 0.7
F3b 752 67 1T 10
G 2 073 67 1.3 0.6

Total 14 77% 29 2.1 1.4

En ce qui concerne les crues basses, nous pouvons également émettre la suppo-
sition qu'elles ne sont pas dispersées aléatoirement dans le temps, mais qu'elles se
produisent en séquences. En effet, cing des six années ayant servi & définir la
valeur limnimétrique d'une crue basse (510 c¢cm) sont situées entre 1982 et 1988 et
la moyenne des crues ayant eu lieu pendant ces sept ans est de 519 cm (section
2.3). En conséquence, comme pour les activités de péche (rapport 2, chapitre 16),
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nous pouvons supposer que la valeur limnimétrique d'une crue normale (660 cm)
est représentative d'une séquence de crues normales et que la valeur limnimétrique
d'une crue basse (510 cm) est représentative d'une séquence de crues basses.

La conséquence d'une telle supposition est que, lors de crues basses, les sur-
faces inondables sont réduites par rapport & la normale (tableau 2.8, section 2.3), ce
qui ne manque pas d'avoir également un effet sur la végétation qui les recouvrent
(rapport 1, chapiwe 5).

11 a été donc supposé qu'a la suite d'une séquence de crues basses, les végéta-
tions naturelles inondables subissent des modifications leur permettant de réoccu-
per leurs niches écologiques, celles-ci étant essentiellement fonction des niveaux
d'eau et dans une moindre mesure des conditions édaphiques. Mais cela veut aussi
dire que lorsque les crues oscillent autour du niveau de crue normale pendant
plusicurs années consécutives, les superficies des différents types de piturages
inondables se stabilisent 2 une valeur normale et la disponibilité en fourrage con-
sommable varie suivant I'état de la crue de l'année considérée.

Pour cette variante, nous admettons en outre que, lors d'une crue normale, la
disponibilité¢ en fourrage des paturages est normale et qu'aucune dégradation n'a
lieu (situation optimale ol il n'est tenu compte ni des feux, ni des pertes). Lors
d'une crue basse, les disponibilités fourragéres des piturages encore inondés se sta-
bilisent & des valeurs plus faibles; les terrains qui ne sont plus inondés ont perdu
leur formation végétale pérenne, mais étant donné la texture trés fine de leurs sols
lourds, nous admettons que la végétation annuclle dépendant uniquement des
pluies, s'y installe difficilement et que, par conséquent, la disponibilit€ en fourrage
est négligeable.

Le tableau 6.28 illustre les considérations ci-dessus en ce qui conceme les
superficies et les disponibilités fourragéres consommables utilisées dans les scé-
narios-R5 et -§5.

Cette approche alternative permet d'expliquer la présence actuelle de nombreux
terrains nus ou quasi-nus dans la zone deltaique ainsi que 'apparent développement
du riz. Le tableau 6.28 démontre également que, du fait des ajustements des végé-
tations inondables, les superficies des différentes formations végétales diminuent,
sauf en ce qui concerne Oriza (sol F3b).

Le fait de supposer qu'une "année séche" (année de crue basse) est représenta-
tive d'une séquence d'années séches, et qu'une "année normale" (année de crue
normale) est représentative d'une séquence d'années normales implique que la dif-
férence en matiére de production fourragére des paturages inondés entre les années
seches et normales sera plus grande. Etant donné que 96% des terres inondées se
trouvent dans deux zones agro-écologiques, a savoir le Delta Central et la Zone
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Lacustre, la production n'est surtout affectée que dans ces deux zones. Le tableau
6.29 illustre la disponibilité en fourrage pendant la saison séche dans ces deux
zones inondables pour les deux scénarios de base et en appliquant cette variante.

Tableau 6,28,

Surface [km2} et disponibilité fourragére [t ha™l]
dans la zone deltaique selon une serie d'années de
crue normale et de crue basse et pour les types de
sol inondés dans les scénarios alternatifs: R5 et §5.

TYPE DE SOL CRUE NCRMALE CRUE BASSE

SURFACE FOURRAGE SURFACE FOQURRAGE
Elb T 480 320 25113 2.0
EZb 4 474 1.1 1 9861 0.7
F3b 752 Lot 1 458 1.0
G 2 073 1.3 1 195 0.6
Total 14 779 2.1 6 727 L. 2

Tableau 6.29,

Production fourragére dans le Delta Central et Zone
Lacustre disponible pendant la saison séche, dans les
deux scénarios de base et dans celle avec des coeffi-
cients alternatifs pour les pdturages inondés (R5 et
§5) [1 000 tonne MS].

TYPE FCOURRAGE DISPONIBILITE
R RS S 55
SERIE D'ANNEES NORMALES
Résidus de récolte 130 113 169 152
Pédturage, strate herbacée 2 160 3 296 1 972 2 758
Paturage, strate ligneuse 34 48 8 14
Total 2 324 3 459 2 149 2 924
Différence avec R ou § [%] +49 +36
SERIE D'ANNEES SECHES
Résidus de récolte 62 53 70 53
Pdturage, strate herbacée 1 389 859 1 258 741
Paturage, strate ligneuse 34 48 8 14
Total 1 485 960 1 336 808

Différence avec R ou § [%] =35 -40
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Du fait qu'aucune dégradation n'est supposée aprés une séquence d'années nor-
males, contrairement 4 ce qui est supposé dans les scénarios de base (tableau 6.29),
la disponibilité fourragére dans les scénarios alternatifs est plus élevée aprés une
séquence d'années normales. A la suite d'une séquence d'années séches cependant,
cette disponibilité est considérablement plus basse dans cette variante: 35% dans le
scénario-R5 et 40% dans le scénario-S5.

Il est évident que ces résultats ont des conséquence sur les possibilités de
développement de la Région. Si les contraintes appliquées aux variables-objectifs
sont identiques a celles des scénarios de base (& I'exception de la production laitiére
totale), la taille totale du troupeau, et par conséquent la production animale,
diminue; cette situation est illustrée dans le tableau 6.30, lignes 4 4 7.

D'une maniére générale les suppositions alternatives en ce qui concerne la pro-
duction des péturages inondés ont des conséquences plus élevées dans le scénario-
S que dans le scénario-R. Par exemple, le produit monétaire total décline de 3.9
milliards de FCFA dans le scénario-R35, contre 11.5 milliards de FCFA dans le scé-
nario S5 (tableau 6.30, ligne en gras).

Du fait de la disponibilité limitée en fourrage dans cette variante aprés une
séquence d'années séches, le nombre acceptable d'animaux menacés pendant les
années séches joue un role important dans l'optimisation. Dans le scénario-S, ce
nombre est fixé 4 100 000 UBT contre 400 000 UBT dans le scénario-R, ce qui
explique que I'impact est plus grand dans le scénario-S. Vu les suppositions intro-
duites dans cette variante, la pratique de 1'élevage est davantage sujette a risques. Si
l'on est prét & prendre ces risques supplémentaires, les conséquences restent limi-
tées; une attitude tendant & éviter les risques (scénario-S) engendre des con-
séquences beaucoup plus graves.

La chute abrupte de la production totale des cultures dans le scénario-S5, que
ce soit pendant les années normales ou pendant les années séches, est entiérement
due a une baisse de la production maraichére s'élevant & 50 000 tonnes. Cet effet
est cependant exagéré du fait que la production maraichére est exprimée en matiére
verte, alors que la production de grains est exprimée en matiére séche. La diminu-
tion de la production maraichére dans le scénario-S5 est due 4 une disponibilité
restreinte en fumier dans le Delta Central et dans la Zone Lacustre: de 258 000
tonnes dans le scénario-S & 176 000 tonnes dans le scénario-S5. De ce montant,
87 000 tonnes sont utilisées comme combustible de sorte que dans le scénario-S5,
la moiti€ seulement du montant calculé dans le scénario-S est disponible pour les
cultures. La culture maraichére, dont les besoins en fumier s'élévent 4 10 tonnes
ha-l, est la premigre 2 étre soumise 2 restriction par le manque de fumier.
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Tableau 6.30. Effets d'une production moins élevée des pdturages inondés
aprés une serie d'années séches sur les variables-objectifs
et les différences avec les deux scénarios de base (RS5-R et

Se=5)w
R5-scénario SS5-scénario
Valeur Différence Valeur Différence
objectif avec le cbiectif avec le
scénario scénaric

PRODUCTION EN ANNEE NCORMALE [1 000 tonne]

1. Mil, sorgho & fonio 160 - 286 4.0
2= Rig 29 +0.6 42 -
3. Production cultures

commercialisée 46 +0.6 53 -47.1
4. Viande totale 110 -14.¢ 63 -23.9
5. Viande bovine 49 -17.2 24 -32.4
6. Lait 183 -44 .9 136 -68.0
7. Animaux [1 000 UBT) ¥ 51 =251 1 124 -367

OBJECTIF MONETAIRE EN ANNEE NORMALE [10? FCFA]
8. Revenu brut of

cultures, élevage & péche £2.8 =39 21.0 te o B
9. Intr. monétaire-culture 5.8 =0.2 15,0
0.Intr. mcnétaire-élevage 2.0 -0.3 1.0 -0.7
11.Intr. monétaire-culture,

élevage & péche 14.7 -0.4 22,9 -0.7

PRODUCTICON [1 000 tonne], DEFICIT ET RISQUE EN ANNEE SECHE

12.Mil, sorgho & fonio 81 =02 154 2.6
13.Riz 10 - 10 =2, X
14 .Produit des cultures 190 -0.2 185 =502
15.Déficit régional grains? 141 0.1 110 -
16.5omme déficit grains?

des 2aEP 150 - 130 -
17 .Nombre d'animaux a

risque [1 000 UBT] 400 = 100 =
DIVERS
18 .Emploi [1 000 ath] 312 =238 336 e
19.Emigration 250 = 50 =

[1 000 personnes)

2) [1 000 tonne égquivalents-mil].
b) ZAE: zone agro-écologique.

-: sans différence.

0: moins de la moitié de l'unité.
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D'une manigre générale, une diminution de la disponibilité en fumier, due &
une réduction de la taille des troupeaux, engendre un plus grand intérét pour la
pratique des cultures, quelles soient extensives ou intensives. La part des cultures
semi-intensives dans toute la zone cultivée tombe de 42% dans le scénario-R 2
39% dans le scénario-R5, et de 33% dans le scénario-S & 16% dans le scénario-S5.
Dans les techniques de cultures semi-intensives, de grandes quantités de fumier
sont appliquées, comparées aux applications de fumier effectuées dans les tech-
niques extensives et d'engrais minéraux dans les techniques intensives.

Dans les deux scénarios de cette variante, la taille du troupeau diminue consi-
dérablement; dans le scénario-R35, cette diminution est de 251 000 UBT tandis que
dans le scénario-S3, elle est de 367 000 UBT. Les bovins sont particuli¢rement
touchés, surtout dans les systémes de production migrants (tableau 6.31). Dans
cette variante, le Delta Central peut, en tant que zone de rassemblement des trou-
peaux pendant la saison séche, supporter environ 350 000 UBT de moins (tableau
6.32).

Dans le scénario-R3, la Zone Lacustre peut, 2 cet égard, prendre en partie le
relais du Delta Central; dans le scénario-S5, d'autres contraintes sont tellement
pressantes que cela n'est pas possible. Méme avec un transfert du pacage de saison
des pluies & un pacage de saison séche, et une légére expansion de la superficie
sous pdturages dans la Zone Lacustre, la nécessité de produire tant soit peu de grain
pour l'autoconsommation pendant les années séches, interdit d'inclure une expan-
sion de la taille des troupeaux étant donné la production des piturages de cette
variante, Dans le scénario-S5, le déficit en grain restreint pendant les années séches
est en partie réalisé en élargissant considérablement la superficie attribuée a la
culture du sorgho de décrue. Dans le scénario-R5, davantage de terres de la Zone
Lacustre peuvent étre utilisées pour les paturages, du fait qu'un déficit en grain plus
important est accepté pendant les années séches. En fait, dans le scénario-RS,
seulement 20% de la superficie située dans un cercle de rayon de 6 km autour d'un
point d'eau permanent est cultivée ou mise en jachére, contre 59% dans le scénario-
S5. La aussi, le fait d'accepter de plus grands risques permet d'acquérir une plus
grande marge de manoeuvre et, en année normale, d'obtenir des niveaux de revenus
plus élevés.
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Tableau 6.31, Répartition des animaux [1 000 UBT] selon les activi-
tés d'élevage dans les deux scénariocs de base ainsi
que selon les activités avec des coefficients alter-
natifs pour la production des pdturages inondés (RS

et 5§5).
ESPECE REPARTITION DES ANIMAUX
- PRCDUIT, MOBILITE
R RS S 85

Bovins
- boeufs, sédentaire 126 122 254 259
- viande, semi-mobile 40 0 88 42
- viande, migrant 781 598 537 0
- lait, sédentaire 102 66 42 18
- lait, migrant 0 0 96 251

total partiel 1 049 786 1 017 570
Ovins
- sédentaire ] g 7 3
- semi-mobile 398 202 201 179
- migrant 175 369 26 152

total partiel 582 580 234 334
Caprins
- semi-mobile 78 76 163 37
- migrant 5 20 =4 137

total partiel 83 96 194 174
Anes 32 32 32 32
Chameaux 16 16 16 16

Total 1 762 1511 1 491 1 124




163

Tableau 6.32. Répartition des animaux [1 000 UBT] pendant la saison
séche selon les zones agro-écologigues dans les deux
scénarios de base et celle avec des coefficients al-
ternatifs pour la production des pdturages inondés

{R5 et 55).
ZONE AGRO-ECOLOGIQUE REPARTITICN DES ANIMAUX
R RS S 85

Sourou 163 163 180 181
Sénc Bankass 435 53 535 58
Plateau 103 105 146 55
Delta Central 956 602 698 341
Méma Dioura 78 51 51 51
Séno Mango 84 67 91 83
Gourma 57 57 68 68
Bodara 40 28 22 26
Zone Lacustre 188 335 144 123
Hodh 26 24 12 14
Méma Sourango 23 T 23 27
Total 1 762 1 511 1 491 1 124

6.4.0 Autres variantes possibles

Comme mentionné en introduction dans cette section du rapport, il est possible
de construire un grand nombre de variantes appropriées. Le manque de temps et/ou
de données fiables nous ont obligés a restreindre notre érude a I'examen plus ou
moins détaillé de cing d'entre elles. En outre, des variantes additionnelles devraient
étre choisies non seulement pour leur intérét analytique, mais aussi et surtout, pour
l'intérét qu'elles représentent pour les décideurs concernés. De ce fait, le rapport
présentant les résultats de cette étude doit étre considéré comme étant intérimaire,
car il souléve des questions additionnelles et suggere des analyses supplémentaires.
Quelques unes de ces possibilités complémentaires sont indiquées ci-apres.
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6.4.6.1 Production des paturages: fauchage des paturages inondés

Une option importante en matiére de gestion des pdturages est constituée par le
fauchage des paturages inondés au lieu d'utiliser le feu pour stimuler la repousse
pendant la saison séche. La biomasse totale disponible en tant que fourrage pourrait
donc étre considérablement augmentée. De 1a main-d'oeuvre, du matériel et des
installations de stockage et de transport seraient cependant nécessaires comme
intrants. Les données de production de cette pratique sont disponibles (rapport 3),
mais davantage d'informations sont requises quant  la question de savoir quelle
quantité peut étre retirée des paturages sans mettre la durabilité en danger. Nous
manquons €galement de données quantitatives sur les intrants additionnels requis

pour ce type de gestion.

6.4.6.2 Production des piturages: prévention des feux de brouse sur les piturages
exondés

A Theure actuelle, que son origine soit naturelle ou anthropique, le feu est
responsable d'une perte de biomasse considérable sur les paturages exondés. Des
données sur les pertes impliquées sont disponibles (rapport 3). Une lutte séricuse
contre ces feux exigerait une main-d'oeuvre additionnelle et probablement la con-
struction d'équipement lourd, entre autre, des rampes & feux de brouse. En outre, il
serait peut-étre nécessaire de mettre sur pied un programme de vulgarisation afin
d'apprendre aux paysans & ne pas mettre le feu exprés. Nous ne disposons pas de
données quantitatives sur les intrants additionnels nécessaires pour réduire de
maniére substantielle les feux d'origine naturelle et anthropique.

6.4.6.3 Production des paturages: gestion améliorée

Une des activités alternatives pourrait également étre I'utilisation de piturages
améliorés. Toute une série de possibilités d'amélioration des paturages pourrait étre
envisagée:

- application d'engrais;

- introduction ou ré-introduction d'espéces de 1égumineuses;
- introduction ou ré-introduction de graminées vivaces;

- réduction de I'érosion €olienne et/ou hydrique.

En outre, un traitement plus sophistiqué des fourrages récoltés sur les piturages
pourrait étre envisagé, impliquant des pratiques d'entreposage spécifiques avec ou
sans addition d'urée.
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Des données sur les intrants requis et les augmentations de production
attendues du fait de ces techniques de gestion sont disponibles, mais fragmentaires.
Pour introduire ces données dans une analyse de modele-PL, tel que celui appliqué
dans cette étude, il est cependant nécessaire de compléter les informations
disponibles et d'adapter ces dernieres aux conditions régionales spécifiques.

6.4.6.4 Expansion des surfaces irriguées

Une production végétale irriguées dans des périmétres d'irrigation totalement
contr6lés peut représenter une option attrayante, particuliérement si une réduction
des déficits en grains pendant les années séches représente un objectif important a
atteindre.

A T'heure actuelle, les petits périmétres irrigués villageois (PPIV) comprennent
au total 390 ha. L'analyse du modele-PL indique que, dans les deux scénarios-R et -
S (un peu plus dans le scénario-S), une telle expansion serait avantageuse, ceci
ressortant du fait que la limite supérieure de la superficie totale irriguée est effec-
tive quand le produit monétaire total est maximisé. Les charges annuelles estimées
sont de 350 000 FCFA hal, calculées sur la base d'un investissement total de 3.5
millions de FCFA ha-l effectué dans les travaux d'irrigation et 1'achat d'un groupe
motopompe d'une longévité de 10 ans (rapport 2, chapitre 3).

De méme, l'expansion de la superficie irriguée pour la culture maraichére,
actuellement estimée i 3 300 ha, semble étre rentable dans les deux scénarios-R et
-S, étant donné que le prix estimé de la restriction appliquée 2 la superficie totale
disponible est positif. Pour les cultures maraichéres cependant, la rentabilité peut
étre rapidement affectée par une saturation du marché de ces produits, ce qui ne
manquerait pas d'avoir un effet sur les prix.

6.4.6.5 Introduction des herbicides

Le tableau 6.10 indique que dans neuf (scénario-R) ou huit (scénario-S) des 11
zones agro-écologiques, la disponibilité en main-d'oeuvre est limitante pendant la
période du premier sarclage du mil. L'introduction d'un herbicide pourrait lever
cette contrainte. Les prix estimés de la main-d'oeuvre sont une indication de
l'impact qu'une telle économie de main-d'oeuvre aurait sur la valeur de la variable-
objectif et du produit monctaire, étant donné que ces prix représentent
l'accroissement du revenu brut qui serait réalisé si le travail d'un équivalent-adulte
pouvait ¢tre économisé pendant la période du premier sarclage. Les valeurs sont




166

variables suivant les zones agro-écologiques (tableau 6.33).

L'introduction des herbicides semble intéressante au Méma Dioura et au Séno
Mango, particuliérement dans le scénario-S. Preés de 174 000 FCFA pourraient étre
gagnés (sans tenir compte des frais liés & I'épandage des herbicides) si les besoins
en main-d'oeuvre pouvaient étre réduits d'un équivalent-adulte pendant la période
de sarclage. Le premier sarclage du mil exige 10 journées de travail humain par
hectare et la période disponible est de 15 jours, de sorte qu'un équivalent-adulte
peut sarcler une moyenne de 1.5 ha. La division des données du tableau 6.33 par
1.5 permet de se faire une idée de la somme d'argent pouvant &tre dépensée en her-
bicides par ha, dans le cadre d'un budget équilibré.

11 faut cependant noter que ces prix estimés n'indiquent que des profits margi-
naux; si les herbicides devaient étre appliqués A une échelle plus importante,
d'autres contraintes pourraient devenir limitantes, réduisant ainsi le bénéfice dans
son ensemble. Pour analyser correctement ces effets, il faut tenir compte de tous les
frais engendrés par l'application d'herbicides, concernant notamment la vulgarisa-
tion, la formation, I'achat de produits chimiques et la dépréciation du matériel. En
tant que technique de culture alternative, l'application d'herbicides peut alors étre
incorporée dans le modele-PL afin d'effectuer une évaluation de sa rentabilité,

Tableau 6.33. Prix simulé de la main-d'oeuvre pendant la période du
premier sarclage du mil selon les zones agro-écologi-
ques dans les deux scénarios cde base [1 000 FCFA par
égquivalent-adulte].

ZONE AGRO-ECOLOGIQUE PRIX SIMULE DE LA MAIN-D'QEUVRE
SCENARIQO-R SCENARIQO-S
Scourou - 32

Séno Bankass - -

Plateau 0 -
Delta Central 20 -
Méma Dioura 34 162
Séno Mango 34 174
Gourma 0 4]
Bodara 14 27
Zone Lacustre 12 41
Hodh 14 29
Méma Sourango 22 106

-: valeur nulle.
0: moins de la moitié de 1l'unité.
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7. CONCLUSIONS

Comme indiqué en introduction, l'un des principaux arguments justifiant
I'étude que nous présentons ici a été la compétition existant entre les différentes
activités agricoles, en ce qui concerne les ressources naturelles limitées. C'est tout
particuliérement la compétition entre les cultures et 1'élevage, tant dans les zones
inondées que pluviales, qui pose d'énormes problémes. Van Keulen (1990) a
expliqué, par ailleurs, que les résultats de ce modele d'optimisation & buts multiples
ne pouvaient pas étre utilisés directement pour établir une planification régionale
du développement. 11 serait nécessaire de traduire les résultats du modele-PL dans
le cadre d'une analyse ultérieure, ol il serait plus particuliérement tenu compte des
aspects intraduisibles en termes de relations absolues, afin de pouvoir déduire des
recommandations formelles en matiere de politique du développement. Mal-
heureusement, le temps dévolu & cette étude a été insuffisant pour effectuer une
telle analyse approfondie du modele-PL présenté, incluant également les réactions
et rétroactions des acteurs concernés par le développement de la Région. Les con-
clusions que nous présentons doivent donc étre considérées comme provisoires;
une analyse complémentaire des résultats est nécessaire, dans le cadre d'une pour-
suite du projet.

7.1 Relation existant entre les résultats du modeéele-PL et la
situation actuelle

Bien qu'un plan détaillé unique pour le développement de la Région (ie. un
plan d'usage global) ne puisse pas étre présenté, les résultats de cette étude offrent
des perspectives de développement dans des conditions de durabilité. Deux situa-
tions ont été illustrées (sections 6.1 4 6.3). Chacune d'elles est caractérisée par des
conditions et contraintes spécifiques, différentes en ce qui concerne les objectifs a
atteindre. Les solutions présentées sont optimales, en ce qui concerne le revenu
monétaire régional, et cela dans le cadre des conditions et des contraintes imposées.

Ces deux situations, que nous avons appelées "scénario-R" et "scénario-S",
divergent de la situation actuelle. L'une des principales raisons est que, contraire-
ment 2 la situation réelle, des conditions optimales sont supposées, en vue
d'atteindre des objectifs maximals. En outre, seules des relations et des contraintes
physiques et techniques ont été prises en compte. Mis A part le fait que la quantifi-
cation des relations appliquées peut étre sujette & débat, il existe une tendance dans
ces types d'analyses & surestimer les potentialités de la situation réelle. Autrement
dit, les résultats obtenus se référent 4 des potentialités maximales du point de vue
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de la technique. On pourrait objecter que I'innovation technique n'a pas été prise en
compte, i.e. que les techniques de production définies et leurs coefficients tech-
niques sont basées sur les connaissances actuelles; dans ce domaine cependant, les
possibilités d'améliorations sont bien connues.

Une raison importante de la différence entre les résultats de cette étude et la
situation actuelle est que les techniques de production définies sont fondées sur une
exploitation durable des ressources naturelles, ce qui n'est pas le cas dans la situa-
tion actuelle. Par conséquent, une surexploitation des ressources naturelles, dans
les conditions présentes, offre 'opportunité d'atteindre des rendements et un revenu
plus €levés, mais seulement temporairement, que ceux réalisés dans les conditions
supposées du modéle-PL.,

La comparaison des résultats du modgle-PL, c'est-a-dire les scénarios et leurs
variantes, avec la situation actuelle n'est pertinente que si la question est posée de
savoir comment une transition peut étre réalisée pour passer du mode actuel de sur-
exploitation & l'un des modes durables d'exploitation sélectionné. Les différences
entre la situation actuelle et la situation prospective devraient fournir des indica-
tions quant aux efforts a réaliser dans ce domaine, II est évident que dans une telle
analyse. outre les contraintes techniques, il faut également tenir compte des consi-
dérations socio-économiques. La derniére section de ce chapitre formule quelques
remarques exploratoires & ce sujet.

Dans les premitres sections, les problémes physiques et agronomiques sont
examinés bri¢vement, de méme que les contraintes, et quelques remarques sont
faites concernant les perspectives économiques de la Région.

7.2 Perspectives agro-économiques

Dans le chapitre précédent, en particulier dans la sous-section 6.2.2, il a été
démontré que, dans les conditions économiques actuelles, en ce qui concerne
notamment les ratios de prix entre les intrants et les extrants, une exploitation
durable des ressources naturelles par des activités agricoles (y compris la péche)
engendre de bas niveaux de revenus par téte d'habitant. En fonction des restrictions
d'objectifs appliquées a I'émigration et aux risques en année séche, le revenu annuel
par t€te varie entre 26 000 FCFA (87 US$) et 64 000 (212 USS$), équivalant 2
97 000 et 199 999 FCFA (322 - 662 USS$) par unité annuelle de travail humain. Ce
revenu monétaire, qui n'inclut pas l'autoconsommation, est cependant supérieur et
aux besoins minimals, requis par les humains, en énergie et en protéines animales.
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Cultures vivriéres

La satisfaction de la condition de durabilité implique que le revenu monétaire
provenant des cultures est négatif. Autrement dit, les intrants monétaires requis
pour pratiquer des cultures durables excédent la valeur du produit commerciali-
sable. Les produits des cultures sont de loin les sources d'énergie les plus impor-
tantes dans le régime alimentaire des populations locales; ils satisfont donc les
besoins de l'autosuffisance alimentaire et peuvent difficilement contribuer & engen-
drer des revenus.

Bien que cela soit valable pour l'ensemble des cultures, la situation est dif-
férente lorsqu'une différenciation est effectuée entre les divers produits. En termes
de rentabilité, le riz est la culture la plus défavorable, particulierement dans des
conditions non ou semi-contrdlées. Les performances du mil, du sorgho et du fonio
ne sont pas meilleures. Il en est de méme de l'arachide et du niébé, mais étant
donné que ces deux cultures produisent, en tant que sous-produit, un fourrage de
qualité pour la pratique de I'élevage, leur culture reste économiquement intéres-
sante dans certaines parties de la Région. Les cultures maraicheéres sont
économiquement attrayantes, mais les exigences de l'irrigation limite les surfaces
utilisables. Si cette contrainte pouvait étre levée, c'est-2-dire si la superficie pouvait
étre étendue, il existerait un risque de surproduction, et donc de saturation du
marché. Etant donné, par ailleurs, la nature périssable de la plupart des cultures
maraichéres et la faible infrastructure en matiére de transpor, il n'existe que peu

d'ouvertures de marchés, sauf peut-étre pour les échalotes.

Elevage

L'élevage contribue de maniére importante au revenu monétaire régional,
essentiellement parce qu'une proportion bien moins élevée de la production totale
est requise pour satisfaire les besoins de subsistance. Par ailleurs, l'intrant le plus
important en ce qui concerne les techniques de production animale, & savoir la
nourriture provenant des paturages naturels, est "gratuit”, c'est-a-dire qu'il ne com-
prend aucune composante monétaire. Il ne faut cependant pas oublier que tous les
frais associés a 1'élevage n'ont pas pu étre pris en compte dans cette étude; nous
n'avons, en effet, pas tenu compte des colits de I'eau d'abreuvement ainsi que des
colits impliqués par l'exploitation des piturages de saison séche aux alentours des
villages. Il se peut donc que les revenus nets calculés pour 'élevage soient quelque
peu surestimés; il n'en demeure pas moins que ce secteur apporte la contribution de
loin la plus importante au revenu monétaire régional.
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Péche

Avec une contribution de 15 milliards de FCFA (en année "normale"), la péche
est également un important secteur du revenu monétaire. Cependant, du fait du
grand nombre de personnes employées dans ce secteur, le revenu annuel par unité
de travail humain oscille de 115 000 a 150 000 FCFA (380 - 500 US$). Dans ce
secteur, les perspectives d'extension des captures "naturelles” sont assez limitées.
Du fait que les mares 4 poissons ne semblent pas intéressantes du point de vue
économique, vu les investissements en éléments nutritifs externes nécessaires, une
productivité "naturelle" accrue impliquerait une productivité de travail plus élevée,
A savoir un intrant de main-d'oeuvre décroissant associ€ 4 un intrant de capital plus
éleve.

Emigration

Dans cette étude, I'émigration est définie comme étant un retrait d'individus de
la Région, retrait tant physique qu'économique, i.e. pour chercher un emploi hors
du secteur agricole. Dans tous les scénarios, toute I'émigration permise a été uti-
lisée, c'est-a-dire qu'il n'y a pas suffisamment d'emplois salariés dans la Région
pour une grande partie de la population totale de 1.3 millions d'habitants. En pra-
tique cela implique que, lorsque qu'une production agricole durable est une condi-
tion, une pression permanente existe. Elle pousse & quitter le secteur agricole s'il
existe une alternatve d'emploi génératrice d'un revenu raisonnable. Cela n'est pas
seulement valable pour les années séches: il s'agit d'un phénoméne permanent.

Prix des engrais minéraux et des produits agricoles

L'impact de prix d'engrais peu élevés et celui de prix plus €levés au producteur
pour ses produits agricoles a été examiné lorsque la culture constitue la base de
l'autosuffisance alimentaire.

Lorsque 'on maximise le revenu régional total, une réduction de 50% des prix
des engrais minéraux résulte en un développement substantiel de la production en
grains dans la Région dans le scénario-R et, d'une mani¢re générale, en de
meilleures valeurs pour les variables-objectifs. Dans le scénario-S, la production du
secteur des cultures dénote une augmentation d'une moindre importance, mais
engendre des différenciations plus grandes. Le revenu régional augmente de 2.7
(scénario-R) ou de 6.6 (scénario-S) millions de FCFA, équivalant 2 respectivement
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45 et 90% des cofits associés aux prix d'engrais peu élevés (sous-section 6.4.2).

Une augmentation des prix au producteur de 50% n'affecte que peu l'utilisation
optimale des terres et la production. Il se peut - cet aspect n'a cependant pas €té
examiné dans cette étude - qu'un prix plancher garanti pour les produits agricoles
ait un plus grand effet qu'une augmentation générale des prix (sous-section 6.4.3).

Investissements

Dans l'analyse des intrants-extrants, l'amortissement associé aux investisse-
ments en matiére de structures d'exploitation et d'infrastructures d'irrigation a été
partiellement pris en compte, sans envisager les taux d'intérét représentés. Des
investissements en matiére d'infrastructures (excepté pour lirrigation), telles que
les installations de stockage, les puits, forages et autres points d'eau ou les infra-
structures institutionnelles, n'ont pas été pris en compte. De plus, lors de
l'optimisation, il n'a pas éié tenu compte des considérations macro-économiques;
les considérations économiques au niveau de l'exploitation ont cependant été,
jusqu'a un certain point, prises en compte notamment en ce qui concerne
l'utlisation des intrants. Les résultats fournissent des indications quant a la
rentabilité¢ de certains des investissements effectués, tels que par exemple
I'équipement mécanique et de traction, etc.; il n'est cependant pas possible de
s'appuyer sur ces résultats pour juger de la faisabilit¢ économique de
l'investissement de fonds publics. Ceux-ci peuvent cependant étre indirectement
dérivés des besoins qu'impliquent une transition de la situation présente a une
exploitation durable.

Techniques de production améliorées

Dans la sous-section 6.4.6, une premiére tentative d'analyse de l'efficacité et de
la faisabilité économique des innovations techniques a été effectuée. Celle-ci est en
relation directe avec l'importance de la contribution que de telles innovations peut
apporter a la levée des contraintes définies dans cette étude mais entravant le
développement régional. Des techniques prometteuses semblent étre l'application
d'herbicides pour compenser le manque de main-d'oeuvre pendant la période du
premier sarclage et l'extension des superficies irriguées pour accroitre la sécurité
des rendements, méme dans des conditions d'environnement défavorables.

En ce qui concerne la gestion des paturages, plusieurs options techniques sont
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possibles: fauchage pour la préservation des sols, lutte contre les feux de brousse,
am¢lioration des péturages naturels, etc. Les résultats du modéle-PL suggérent
cependant, que la disponibilité fourragére totale n'est pas une contrainte majeure au
développement régional. Il existe une certaine incertitude en ce qui concerne la
capacité actuelle de production des paturages naturels dans la Région (sous-section
6.4.5); cependant, la disponibilité fourragére totale en année normale semble suffi-
sante pour nourrir 1.5 millions d'UBT (I'évaluation la plus récente du cheptel de la
Région indique 1 million d'UBT environ). Dans la pratique actuelle, il est probable
qu'il existe d'autres contraintes importantes qui n'ont pas été incorporées dans le
modele-PL, comme par exemple, la "synchronisation” et la “synlocalisation” de
T'offre et de la demande fourragére. Une classification plutdt rudimentaire a été
appliquée dans le modele-PL, i.e. au niveau d'une zone agro-écologique et pour
deux périodes de l'année. Une autre contrainte pourrait étre l'accessibilité, soit en
termes physiques soit en termes de droits, au fourrage des piturages naturels. Ces
contraintes possibles devraient, outre les possibilités techniques existant en matiére
d'amélioration des paturages, faire I'objet d'une analyse complémentaire.

7.3 Instruments politiques pour la mise en route des interventions

7.3.1 Les préalables théorigues

L'état actuel des systtmes de productions rurales dans la Région est le reflet
exact des caractéristiques habituelles du sous-développement: trés faible produc-
tivité, sous équipement, utilisation insuffisante des intrants modernes, importance
des techniques culturales et des soins du bétail "traditionnels", service de crédit
défaillant. Cette défection des systémes de production est imputable non seulement
a un certain nombre de causes physiques, biologiques et socio-économiques mais
aussi & des contraintes d'ordre structurel, institutionnel et culturel.

L'établissement d'un schéma d'aménagement en soi ne résout pas ces pro-
blémes, le schéma ayant pour objets principaux (i) de permettre une affectation
rationnelle de l'espace entre les différentes activités de productions pastorales, cul-
turales et halieutiques en fonction d'objectifs locaux, régionaux ou nationaux, (ii)
de sauvegarder les ressources de la Région tout en visant une productivité opti-
male. Par ce biais, il fournira une garantie pour les investissements nécessaires
I'intensification des activités.

Cependant, la base juridique et le cadre organisationnel d'un schéma
d'aménagement impose 2 1'état des efforts trés importants. Ces derniers sont d'ordre
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politique, institutionnel, financier et visent essentiellement a lever les contraintes

d'ordre socio-économique:

- les efforts politiques doivent porter sur une définition claire et réaliste des objec-
tifs & atteindre; ils doivent tenir compte des aspirations des niveaux locaux,
régionaux et nationaux qui concordent exceptionnellement; les objectifs recon-
nus doivent étre une préoccupation immédiate ou médiate des acteurs sociaux, si
l'on veut faire participer la population & leur réalisation;

- les efforts institutionnels consistent, non seulement, en la mise en route des
structures administratives et techniques (organisation des marchés, infrastruc-
tures routidres, etc.) capables de prendre en charge les objectifs définis mais
aussi, de remodeler les instruments juridiques en fonction de ces objectifs (e.g. le
foncier);

- la politique financiére consistera en une politique équilibrée des prix, entre par
exemple, les intrants et les extrants des productions agricoles ainsi qu'en un réin-
vestissement effectif dans l'agriculture d'une part importante des ponctions
opérées sur les systeémes de productions rurales.

Ces efforts, pour étre efficaces, doivent tenir compte des organisations villa-
geoises (villages entendus en tant qu'organisation socio-économique stable) et
socio-professionnelles afin d'entrainer 'adhésion et la participation de la population
rurale & une gestion rationnelle des ressources disponibles d'abord, puis 2 un
développement de ces ressources.

7.3.2 Les actions politiques

Le modele-PL, tel que présenté, est un instrument dont ['utilisation permet aux
décideurs politiques, en fonction des objectifs visés, de cerner dés maintenant 2
travers son maniement (i) les résultats auxquels ils peuvent s'attendre, (ii) les
goulots d'étranglement d'ordre physique pour atteindre de tels résultats et (iii) les
répercussions de tel ou tel choix technique sur I'ensemble du systéme. Par contre, le
processus de la mise en oeuvre d'une ou de plusieurs options politiques
d'aménagement ou de développement déborde les possibilités du modele-PL, en-
core que ce dernier puisse indiquer par son exploitation la direction des actions &
entreprendre. Ainsi, quel que soit le scénario auquel on a a faire (scénario-R ou
scénario-S) et quels que soient les objectifs techniques ou monétaires visés, la ges-
tion des ressources disponibles (tant naturelles qu'humaines) est une condition sine
qua non pour leur réalisation. La distribution des terres aux différentes spéculations
ainsi que la répartition de la force de travail disponible aux différentes activités, la
limitation des tétes de bétail 4 un certain niveau et l'intensification agricole sup-
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posent (i) la maitrise fonciére, (i) une acceptation par les producteurs des objectifs
visés et (iii) une maitrise ainsi qu'une organisation des marchés de la Région, toutes
choses qui doivent entrainer une relecture et une reformulation de l'arsenal
juridique, un certain changement dans les relations entre administrations et admi-
nistrés, une revision de la politique économique actuelle sur les intrants agricoles et
sur certaincs taxes.

7.3.2.1 La maitrise fonciére par les populations rurales

La croyance selon laquelle I'anarchie dans l'utilisation des ressources naturelles
en général, terres, paturages, plans d'eau, a pour cause principale 1'étatisation du
statut de la terre et la suppression de l'autorité des groupes sociaux sur la gestion
traditionnelle, est encore trés forte. Quelque crédit doit étre accordé a une telle
croyance si l'on sait que les exigences de suivi, de surveillance et de contrdle par
l'administration de l'accés aux ressources ne sont pas toujours satisfaisantes. Pour
remédier aux lacunes et insuffisances actuelles des pratiques fonciéres, ceci sans
une remise en question du droit éminent de 1'état sur les ressources naturelles mais
en impliquant des réformes institutionnelles importantes, on doit passer en la
matiére par une délégation de pouvoir des institutions étatiques aux populations
rurales suivant les principes donnés ci-dessous.

L'attribution des ressources naturelles doit se faire & des groupes organisés
(villages, groupes de villages, associations pastorales, agro-pastorales ou de
pécheurs). Les groupes organisés doivent rassembler, autant que faire se peut, des
familles parentes ou co-résidentes exploitant les mémes terres, les mémes parcours
avec les mémes points d'eau, ou les mémes plans d'eau pendant une grande partie
de I'année.

a. La définition du groupe attributaire ne sera pas toujours facile surtout 12 ot des
pratiques historiques ainsi que des habitudes récentes ont transformé les terri-
toires pastoraux, et certains terroirs agricoles, en lieux publics de passages ou
de refuge obligés. D'od la nécessité pour l'attribution des terres de tenir compte
d'une certaine "andodromie" pastorale, agro-pastorale ou agro-piscicole.

b. L'attribution formelle (décision au niveau du Cercle confirmée par le Gouver-
norat avec des garde-fous au niveau national), portant une description des
limites cartographiques et un cahier des charges, est une condition indispen-
sable & une prise en charge réelle de la gestion des terres de cultures ou des par-
cours pastoraux. Les chances de succes seront d'autant plus grandes que les
décisions d'attribution, confirmeront autant que possible, des droits d'usage
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existants au lieu de les précéder.

c. A lintérieur des territoirs attribués, la forme d'exploitation - familiale ou indi-
viduelle - doit rester la méme. Mais les conditions de location et de métayage
doivent étre réglementées dans le sens de 1'équité, si l'on veut par exemple que
le métayer investisse dans la mise en valeur du sol.

d. Cette attribution se fera, en ce qui concerne les territoires strictement pastoraux,
sur une définition souple de leurs limites. L'espace situé au dela d'un rayon de
15 km autour d'un point d'eau permanent (15% du territoire de la Région) ne
doit pas subir de nouveaux forages et pourrait étre considéré comme une zone
de pacage commun dont l'exploitation abusive sera freinée par le caractére
saisonnier de la disponibilité en eau. Les zones tampons dans la zone deltaique
doivent étre sauvegardées et auront le méme statut que les paturages situés au
dela d'un rayon de 15 km autour d'un point d'eau permanent.

Des droits de passage du bétail étranger et des droits de pacage prolongé (ces
derniers exigeant l'autorisation des groupes attributaires) sont 2 inscrire dans
chaque territoire attribué; ces droits permettront le maintien de la mobilité des
troupeaux pour ne pas arréter le niveau de production élevé li€  la transhumance.

Dans le cas des territoires purement pastoraux, l'attribution n'a aucun sens si les
bénéficiaires potentiels n'ont plus d'animaux (cas des éleveurs nomades ayant
perdu tout leur cheptel et n'ayant pas cu les moyens de le reconstituer). Dans le cas
des territoires agro-pastoraux, la zone deltaique par exemple, l'attribution & des
"eggirgols” organisés en association doit porter sur un espace contrdlable et non sur
des terres situées 2 des dizaines de km (de 50 & 100 km ) de leur base (e.g. "eggir-
gol" des Jalli par rapport 2 Wallo ); dans le cas des "eggirgol” n'ayant pas de bétail
mais faisant exploiter contre paiement "leurs" pdturages par des troupeaux
"suivistes” et étrangers, l'attribution doit ére faite plutdt aux groupes agro-pas-
toraux résidents qu'a "l'eggirgol” lui méme.

Les résultats attendus de 1'affectation des terres sont les suivants:

a. Diminution de l'effectif des troupeaux: le contrdle de 'utilisation des terres par
les usagers bénéficiaires implique un respect de la capacité de charge des
piturages dans les zones pastorales (Gourma, Séno Mango) et surtout dans
celles agro-pastorales (Delta Central, Zone Lacustre, Séno Bankass, Méma
Dioura). D'oll une prise en charge des animaux excédentaires par fourniture de
fourrages et d'aliments pour le bétail. Ceci se fera d'abord, par la vente d'une

infime fraction de l'excédent -tout relatf- pour supporter un maximum
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d'animaux et ensuite, par celle de I'excédent total pour entretenir un optimum
d'animaux, c'est-a-dire la recherche de l'accroissement de la production par téte
et non plus par nombre de tétes. Ce qui engendrera probablement un
développement des pratiques de régénération des paturages et des cultures four-
rageres.

b. Arrét de la divagation des troupeaux: une bonne gestion de l'espace affecté est
impensable sans un gardiennage du bétail aussi bien dans les espaces pastoraux
qu'agro-pastoraux; le nombre de gardiens doit étre proportionnel au nombre de
tétes.

c. Fixation des champs et intensification des activités: l'atribution des terres dans
les formes ci-dessus stabilisera l'appropriation des terroirs par les villages, et 2
I'intérieur des terroirs, l'appropriation des champs par leurs usagers familiaux
ou individuels. Une telle stabilisation facilitera et entrainera, 2 la limite, une
intégration de l'agriculture et de 1'élevage.

d. Remodelage de la fonction de “jowro". La fonction de "jowro" pourrait étre
maintenue mais en tant que chef berger ou chef de "eggirgol” et non pas en tant
que chef de paturage. Son role consistera, & ce moment 13, en la fixation des
étapes et des dates de départ ainsi que dans la négociation des droits de passage
et/ou de pacage avec les différentes associations pastorales ou agro-pastorales
visitées.

7.3.2.2 Participation de la population

Deux notions sont généralement sous-entendues dans la participation de la
population. La premiére est la participation en tant que prise en charge des coiits
monétaires ou de la main-d'oeuvre de telle ou telle entreprise (e.g. participation 2 la
construction des digues ou 2 la prise en charge du fonctionnement d'un forage). La
deuxiéme sous-entend l'acceptation par la population d'un programme donné et son
engagement a le réaliser. En fait, c'est cette deuxiéme notion qui détermine la
maniére dont la premiére est réalisée.

La participation telle qu'elle est entendue ici (la deuxiéme compréhension)
nécessite au moins deux conditions, 2 savoir A) la résolution des problémes d'ordre
structurel et institutionnel qui pourraient constituer une entrave au fonctionnement
harmonieux des systémes de productions actuels et B) l'organisation des popula-
tions dans des structures qui visent réellement 3 défendre leurs intéréts.
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A. Résolution des problémes d'ordre structurel

La non délimitation des terroirs et le difficile acces a la terre constituent dans la
Région, en général et dans certaines zones agro-€cologiques en particulier (Delta
Central, Zone Lacustre, Séno Bankass, Plateau), un probléme sérieux pour une
partie de plus en plus grande de la population. En fait, les pratiques foncigres dites
"traditionnelles” ne sont régies ni par les régles en vigueur sous la Dina, ni par
celles de I'Etat Malien. Le prix de la kola, qui garantissait & 1'étranger, ou au non
propriétaire, soit I'ouverture d'un champ, soit l'occupation des paturages, soit
l'exploitation d'un plan d'eau, est de plus en plus remplacé par une forme de rente
fonciére qui évolue avec les besoins des "propriétaires”. Cependant, cet avantage
acquis est souvent menacé en fonction méme de l'existence de la législation
moderne, menace qui se traduit par les dégits de plus en plus nombreux occasion-
nés aux champs par les troupeaux, ou par l'occupation des paturages par des ani-
maux non ayant-droits, ou par l'exploitation des mares par des pécheurs étrangers
munis de leur autorisation officielle de péche.

D'ol1 un accord de principe général pour une clarification du régime des terres,
méme si les modalités de la redistribution peuvent faire des mécontents.
L'affectation de l'espace 2 telle ou telle spéculation, et surtout la tendance 2 main-
tenir sa fertilité, auraient beaucoup plus de chance d'étre comprises et entreprises
par les populations rurales si la sécurité fonciére était assurée.

B. Organisation des populations

La Région connait un foisonnement d'organisations rurales dont seules
quelques unes fonctionnent plus ou moins. L'explication des échecs réside assez
souvent dans la non défense des intéréts de la population par les organisations
mises en place. Elle réside aussi dans l'attitude de l'encadrement technique et
administratif qui peut décourager les bonnes volontés par l'imposition de certains
conseils d'administration rejetés par la population.

En fait, les groupes villageois ne sont pas monolithiques; un certain nombre de
tensions sourdes peuvent les agiter, mettant en opposition des groupes de familles
tant pour des raisons historiques qu'actuelles. Si ces tensions n'ont pas débouché
sur I'éclatement du village, ou du campement, ou n'ont pas abouti & des batailles
rangées, elles peuvent étre suffisamment graves pour bloquer des entreprises d'une
certaine envergure. Dans ces conditions, les programmes des activités doivent
porter sur une plate-forme minimale acceptable par les parties en présence. Dans
cette veine, les options techniques développées par le modele-PL pourraient servir
de point de départ & la mise en place de telles organisations.
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Le r6le de I'encadrement technique est important & ce niveau. Il se doit, non
seulement, de détecter l'existence de telles oppositions sourdes mais en tenir
compte dans la mise sur pied des organisations rurales et cela, A travers
I'établissement d'un programme minimal de départ. Il est important alors, que la
justesse des conseils techniques prodigués ne se traduise pas par un rejet méprisant
des techniques paysannes mais qu'elle soit un effort tendant 2 aider le paysan 2
comprendre et & dépasser les contradictions et les impasses de ses propres tech-
niques. Dans ces conditions, l'encadrement technique ne doit pas se limiter aux
quelques spécialistes en organisations rurales mais doit étre une équipe pluridisci-
plinaire apte a faire face aux différents problémes que pourrait affronter telle ou
telle organisation. Les problémes étant nombreux et relatifs aux différentes spécu-
lations, des zones agro-écologiques comme le Plateau et le Sourou, par exemple,
devraient étre dotées d'agents capables de comprendre les problémes des cultures
maraichéres ainsi que de l'utilisation des engrais.

Ainsi, la participation des populations a leur développement suppose leur com-
préhension et leur acceptation des programmes proposés. Ceci n'est possible que:

- si ces programmes ont un quelconque écho dans leurs préoccupations actuelles et
présentent tout au moins, au départ, une plate-forme 2 partir de laquelle les
rivalités dans le groupes sont amoindries;

- sil'encadrement technique et administratif joue la carte de l'efficacité.

Cette participation suppose aussi que soient résolus les problémes structurels
qui ont bloqué les couches rurales dans leur désir de développer les systémes de
production.

7.3.2.3 Maitrise des marchés

Les systtmes de productions actuels sont essentiellement caractérisés par
l'utilisation insuffisante des intrants modernes. Un certain nombre de raisons tech-
niques (non maitrise technique de I'épandage des engrais par exemple, faiblesse de
la pluviométrie), socio-économiques (cofits élevés des produits) expliquent le peu
d'engouement des populations rurales pour cette utilisation. Cependant, il est diffi-
cile de penser 4 des systémes de productions viables en matiére de productions
agricoles (cultures, €levage) sans l'utilisation de ces intrants, dont I'un des pro-
blémes est justement la non disponibilité et les cofits. Ces intrants portent aussi
bien sur les engrais ou les produits phytosanitaires que sur les semences
améliorées. L'une des raisons de leur non utilisation est que le paysan ne recupére
pas au niveau de l'extrant tout ce qui est engagé en intrants. D'ol, pour une poli-
tique économique efficace, une maitrise du marché doit se faire aussi bien en
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amont qu'en aval.

- Par la garantie d'un prix plancher au producteur qui permette au paysan de ren-
trer dans ses fonds; ceci veut dire que ce prix doit étre au moins égal au coiit de
la production; le rejet économique de I'utilisation des intrants modernes se trouve
dans le cofiit élevé de la production par rapport au prix écrasé au niveau du con-
sommateur.

- En facilitant l'acces des intrants 4 un plus grand nombre de paysans; en effet,
leurs cofits actuels sont trés élevés pour le pouvoir d'achat du paysan et de plus
leur monopole par un certain nombre d'organismes étatiques ou para-étatiques
n'est pas de nature 2 en abaisser le prix. Aussi, doit-on trouver une formule pour
mettre les intrants & la portée de la bourse du paysan sans qu'il soit obligé
d'utiliser plus de la moitié de sa récolte & rembourser des dettes contractées pour
leur acquisition.

- Par l'organisation des marchés intérieurs 2 la Région (seul le marché de poisson
T'est plus ou moins au niveau de Mopti; celui du bétail ne l'est pas encore com-
pletement malgré tout ce qui a pu étre fait a Fatoma et ailleurs) et par la
recherche d'autres ouvertures aux produits régionaux. Cela implique
l'amélioration du réseau routier, la révision des taxes officielles et l'arrét des
taxes non officielles qui font perdre et I'état et le paysan.

L'encadrement administratif et technique a un rdle important a jouer pour
l'avénement d'une maitrise du marché en amenant les couches rurales, 3 travers
leurs organisations, 2 une gestion rationnelle des ressources et des équipements, 4
la réalisation de laquelle elles ont participé ou qui sont mis 2 leur disposition, en
aidant & inverser le processus actuel de dégradation de I'écosystéme.

L'attribution des terres, des paturages et des plans d'eau ne doit pas étre consi-
dérée comme une fin en soi. Par ailleurs, l'introduction d'une panoplie, méme com-
pléte, de droits individuels associés & une appropriation fonciere effective ne peut
produire les comportements désirés que si des investissements importants sont faits
dans le domaine physique (délimitation des terroirs villageois, des territoires pas-
toraux) d'une part, et d'autre part, dans le domaine humain (changement de com-
portement entre encadrés -dans le sens de recevant tout du dehors- et encadreurs -
dans le sens de donnant tout majestueusement).
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ANNEX A. DETAILED RESULTS OF THE R-SCENARIO

Al.  Goal variables and goal restrictions

MODEL:MALISS

OBJECTIVE STATUS = 1  OBJECTIVE VALUE = 66695.21
RESTRIC VALUE IN
TION OPTIMIZATION
(1)TOTAL MILLET/SORGHUM/FONIO PRODUCTION 2  160000. 160000.
NORMAL YEAR [TON] ( -0.02597)
(2) TOTAL RICE PRODUCTION 2z 20000. 28512.
NORMAL YEAR [TON] ( 0.00000)
(3) TOTAL MARKETABLE CROP PRODUCTION pd 0. 45160.
NORMAL YEAR [TON] (  0.00000)
(4) GROSS REVENUE CROPS, FISH AND MEAT 2 0. 66695.
NORMAL YEAR [MILL.FCFA) ( 0.00000)
(5) TOTAL EMPLOYMENT 2 300000. 335816.
[MAN-YEARS] ( 0.00000)
(6) TOTAL MEAT PRODUCTION Z 23000. 124631.
NORMAL YEAR, FIRE [TON] ( 0.00000)
(7) TOTAL NUMBER OF ANIMALS 2 0. 1762.
NORMAL YEAR, FIRE [1000 TLU] ( 0.00000)
(8) TOTAL MONEY INPUTS CROP, FISH AND € 35000. 15176.
LIVESTOCK ACTIV. [MILLION FCFA) ( 0.00000)
(9) TOTAL GRAIN DEFICIT IN A DRY YEAR £ 150000. 140711.
[TON MILLET EQUIVALENT) (  0.00000)
RESTRICTED VARIABLES (PSEUDO GOALS)
(1)TOTAL MILLET/SORGHUM/FONIO PRODUCTION % 80000. 81561.
DRY YEAR [TON] (  0.00000)
(2) TOTAL RICE PRODUCTION 2 10000. 10000.
DRY YEAR [TON] { =0.45797)
(3) TOTAL CROP PRODUCTION Z  100000. 189729.
DRY YEAR [TON] { 0.00000)
(4) AREA NATURE RESERVES IN THE DELTA 2 L Tia
[KM2] ( =-0.93955)
(5) TOTAL MILK PRODUCTION £ 204000. 228219.
NORMAL YEAR, FIRE [TON] ( 0.00000)
(6) TOTAL BEEF PRODUCTION 2 11500. £5998.
NORMAL YEAR, FIRE [TON] ( 0.00000)
(7) TOTAL NUMBER OF ANIMALS AT RISK £ 400. 400.
IN A DRY YEAR, FIRE [l000 TLU] { 18.27339)
(8) TOTAL MONEY INPUTS CROP ACTIVITIES € 20000. 5988.
[MILLION FCFA] ( 0.00000)
(9) TOTAL MONEY INPUTS LIVESTOCK £ 10000. 2230.
[MILLION FCFA] ( 0.00000)
(10) SUM SUB-REGIONAL GRAIN DEFICITS £ 150000. 150000.
DRY YEAR [TON MILLET EQUIV.) ( 0.00191)
(11) EMIGRATION [PERSONS] £ 250000. 250000.

( 0.09590)
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Production arable farming, normal years and dry years
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Yields per km? arable farming, normal years and dry years
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al2

Labour inputs, period 5 (harvest rice) and period 6

(remainder of the year)
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al4

Oxen and manure inputs arable farming
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Forage production, normal years
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Forage production, dry years
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LIVESTOCK ACTIVITIES [1000 TLU]
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169.

10.9

38.5

38.5

15 38.2

€15 MEAT 1 0.0
20.4

13.SHEEP
14 .SHEEP %15

18.8 5.3 170.4 8.4 0.0 229.
11.1 0.0 0.0

0.0
20.9

5.2

MEAT 3

38.
137.

0.0
11.3

2.6
0.0

0.0
104 .4

3.6
1.7

15.SHEEP MOB. MEAT 1

L6.SHEEP MOB.

0.0 3.8 0.0
0.3
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0.1

0.0
1.4

15.6

MEAT 3

0.2

0.0 2.5

3.1
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5.2

3.3

2

22 .DONKEY SED.
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0.0
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23.CAMELS 1B
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103. 956. 78. B4. 57. 40. 188. 26. 23. 1762.
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Livestock production and livestock inputs
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ANNEX B. DETAILED RESULTS OF THE S-SCENARIO

Bl.  Goal variables and goal restrictions

MODEL:MALISS

OBJECTIVE STATUS = 1 OBJECTIVE VALUE = 32488.13
RESTRIC VALUE IN
TION OPTIMIZATION
(1)TOTAL MILLET/SORGHUM/FONIO PRODUCTION 2  160000. 282247.
NORMAL YEAR [TON] ( 0.00000)
({2) TOTAL RICE PRODUCTION 2 42000. 42000.
NORMAL YEAR [TON] ( =0.25205)
(3) TOTAL MARKETABLE CROP PRODUCTION 2 0. 100617.
NORMAL YEAR [TON] ( 0.00000)
(4) GROSS REVENUE CROPS, FISH AND MEAT z 0. 32488,
NORMAL YEAR [MILL.FCFA] (  0.00000)
(5) TOTAL EMPLOYMENT Z  336000. 336000.
[MAN-YEARS) ( -0.11014)
(6) TOTAL MEAT PRODUCTION z 23000. 86854 .
NORMAL YEAR, FIRE [TON] ( 0.00000)
(7) TOTAL NUMBER OF ANIMALS 2 O 1491.
NORMAL YEAR, FIRE [1000 TLU] ( 0.00000)
(8) TOTAL MONEY INPUTS CROP, FISH AND £ 35000. 23629.
LIVESTOCK ACTIV. [MILLION FCFA) ( 0.00000)
(9) TOTAL GRAIN DEFICIT IN A DRY YEAR g 110000. 110000.
[TON MILLET EQUIVALENT] { 0.50180)
RESTRICTED VARIABLES (PSEUDO GOALS)
(1)TOTAL MILLET/SORGHUM/FONIO PRODUCTION =  80000. 151597.
DRY YEAR [TON] ( 0.00000)
(2) TOTAL RICE PRODUCTION 2 10000. 12107
DRY YEAR [TON] (  0.00000)
(3) TOTAL CROP PRODUCTION 2 100000. 235008.
DRY YEAR [TON] ( 0.00000)
(4) AREA NATURE RESERVES IN THE DELTA 2 1. 1.
[xM2] ( -2.47733)
(5) TOTAL MILK PRODUCTION 2 204000. 204000.
NORMAL YEAR, FIRE [TOW) ( -0.02493)
(6) TOTAL BEEF PRODUCTION 3 11500. 56232.
NORMAL YEAR, FIRE [TON] ( 0.00000)
(7) TOTAL NUMBER OF ANIMALS AT RISK S 100. 100.
IN A DRY YEAR, FIRE [1000 TLU] ( 54.10836)
(8) TOTAL MONEY INPUTS CROP ACTIVITIES £ 15000. 15000.
[MILLION FCFA] ( 3.04227)
(9) TOTAL MONEY INPUTS LIVESTOCK £ 10000 . 1647.
[MILLION FCFA) { 0.00000)
(10) SUM SUB-REGIONAL GRAIN DEFICITS £ 130000. 130000.

DRY YEAR [TON MILLET EQUIV.] 0.11292)
(11) EMIGRATION [PERSONS] ¢ 50000. 50000.
[4 0.23561)

—
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Production arable farming, normal years and dry years
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Yields per km2 arable farming, normal years and dry years
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Production, auto-consumption and marketable product in a

normal year. Grain deficits in a dry year
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Labour inputs, period 3 (remainder of the growing season)

and period 4 (harvest millet)
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a28

Labour inputs, period 5 (harvest rice) and period 6

(remainder of the year)
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Monetary inputs arable farming
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a30

Oxen and manure inputs arable farming
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a3l

Fertilizer inputs arable farming
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Forage production, normal years
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Forage production, dry years
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B14

LIVESTOCK ACTIVITIES [1000 TLU]

5E REGION
+C.de NIAF.

HODD MEMA S.

BODARA ZONE LAC

GOURMA

SENO M.

MEMA D.

PLATEAU DELTA C.

SOUROU  SENO B.

Livestock activities

254 .

0.0

0.0

16.7 23.8

10.5

43.7

OXEN 1 66.5 F

CATTLE SED.

L.

o
-~

0.0

0.0

48.6

0.0

0.0
0.0

MEAT 1
0.0

CATTLE SED.

2.

15.0
0.0

MEAT 2
MEAT 1

CATTLE SED.
CATTLE MOB.

3.
&

537.

0.0

537.0 0.0

0.0

0.0

5. CATTLE MOB. MEAT 3

VACANT

6.

0.0

0.0
0.0

0.0
24 .2

0.0
8.7

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

7. CATTLE SED. MILK 2

37.

MILK 3

CATTLE SED.

a.

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0 0.0

0.0

MILK 2

CATTLE MOB.

9.

96.

LO.CATTLE MOB. MILK 3

0.0

0.0

0.0

0.0

3.4

1

11.CATTLE SED. MILK 4C

12 .CATTLE SED.

0.0

MILK 4

8.4 128.

0.0

0.0
10.0

0.0 34.3 14.3

14.6

8.5

39.4

MEAT 1

€15
£15

13 .SHEEP
14 . SHEEP
15.SHEEP

16

73.
26.

57.4

0.0
19.6

0.0

MEAT 3

0.0
0.0

0.3

0.0

0.0

6.3

0.0

MEAT 1

MOB.

0.0
0.2

0.0

0.0

0.0

MEAT 3

-SHEEP MOB.

0.1

1.4 2.3

1.4

1.6

SED. MEAT 4

17 .SHEEP

99
64,
22.

0.0
0.6
0.0

12:5

0.0
0.0

0.0 38.1

Z15 MEAT 1B 48 .1
¥15 MEAT 3B
20.GOATS MOB. MEAT 1B

1B.GOATS
19.GOATS

s 1.7

0.0

2.2

3.6

0.0

0.0

%

21.6

10.3

0.0
0.0

0.0 0.0

0.0

0.0

0.0

21.GOATS MOB. MEAT 3B

32.
16.

0.1

0.6 4.6
0.0

2.4
0.0

0.5
15.5

7.3

7.4

3.3

2

22 .DONKEY SED.
23.CAMELS LB

0.0

0.0

24 .VACANT

55. 146. 698. 51. 91. 68. 22. 144, 12. 23. 1491.

180.

TOTAL
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Livestock production and livestock inputs
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Fisheries
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ANNEXE C. 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 1'Elevage en Afrique

CRD = Comité Régional de Développement

CMDT = Compagnie Malienne pour le Développement des Fibres Textiles

d = jour

DAE = }ours 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 = matiere séche

MV = matiére verte

ODEM = Opération de Développement de I'Elevage de la région de Moptd
OMBEVI = 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 Ltd.

SRCVO = Section des Recherches sur les Cultures Vivriéres 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







