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f. INTRODUCTION

I. I.PRESENTATION SOIVIMAIITE DU I'IIOJE-I' PSS

Le projet production souclano.sahélienne est urt projet de coopération MALI/PAYS-BAS dans

le domaine de la recherche scientifique clont les activités ont dértrarré en 1991. Les

responsables de son exécution scientifique sont:

cl'une part I'Institut d'Econonrie Rurale (IER) du Mali et cl'autre part un groupe d'instituts
aux Pays-Bas dont:

- AB-DLO (lnstitut cle recherche en agro-Biologie et Fertilité du sol,

- UAW (Université Agrononrique de Wageningen: Départetttent Arnénagenrent de la

nature et Départentent Ecottotttie dtr Développerttent).

Approche méthodologique génér'ale: La zone d'étude cible du projet est la zone soudano-

sahélienne lirnitée respectivernent au Nord et au Sud par les isohyètes 300 et 900 mtn/an de

pluviornétrie. Les contrairrtes rrrajeures prévalartt dans cette zot'te soltt:

- la surexploitation cles ressources due à la surpopulation hotttttte/bétail,
- la pauvreté cles sols et cles pâturages en élénrents ntttritifs, notatnment le déficit

d'azote et du pltospltore,
- la carence cle fourrage d'une qualité acceptatrle et en quantité suffisante, notamment

en saison sèclre qui constitue le problèrtte clef de l'élevage.

L'approche de recherche est basée sur le fait que pour avoir des systèrnes de production

durables, il faut nécessairenrent trouver une solution à ces contraintes. D'où la nécessité

d'iltensifier les systèrnes de production (activités de. cultures et d'élevage) à travers

I'utilisatiorr d'intrànts extérieurs. Selon Piéri ( l98l)', "L'intensification des cultures

fourragères et de certaines cultures est la solutiolt la ttrieux indiquée potlr d'une part

augmenter la production fourragère sur les exploitations en utilisant des parcelles uniquenrent

pour les nronocultures de fourrage et pour d'autre part assurer une plus tbrte production à
I'unité de surface de résidus de récolte".

Ainsi la recherche rnenée au sein du Projet PSS est orientée de rnanière générale sur la

rentabilisation de I'utilisation des intrants azotés et phosphatés dans la production prirnaire

(cultures) et secondaire (animatrx).

Objectifs
Les principaux objectit's du projet sottt:

- Contribuer au développenrent de systèlrtes de production dtrrables et rentables ;

- Renforcer la capacité de recherche locale à travers la fortttation des chercheurs

rtationattx ,
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Organisation scienlifique: Pour atteirrtlre les objectil's, trois équipes cle recherche ont été
ainsi rnises en place pour I'exécutiorr cle progranlrnes de recherche dans trois dornaines:

- La production tburragère,
- L'exploitation fburragère (rrutritiorr arrirrrale),
- La rnodélisatiorr cles systèn'res.

Une équipe d'appui cornposée de clrercheurs des instituts aux Pays-Bas fait des missions
d'appui scientifique aux équipes de reclrerche localisées au Mali.

Dans le donraine de la production forrrrngère

Les activités cle recherche cot'rcerne I'optinrisatiolr quantitative cle I'utilisation des entrants
externes (azotés et plrosphatés) darrs le systèlne SOLPLANTE (taux de recouvrement).

Dans le dorttaine de I'exploitalion fourragère (nutrition aninrale)

La recherche est orierrtée principalelnent sur I'utilisatiorr optinrale cle I'azote par la
supplérnentation directe ou inclirecte cles lburrages grossiers de faible qualité dans le systèrne
PLANTE-ANIMAL.

En nrodélisation des systènres

Les activités de recherclre nrenées visent la détlnition et l'évaluation écortornique des activités
agro-pastorales du systènre SOLI'LANTE ANIMAL, atin de nrettre au point des paquets
techrtologiques clurables et rentatrles et d'étudier les conditions socio-éconontiques favorables
à I'intensification.

Le présent docurnent concenre les résultats prélintinaires de I'Equipe Mqdélisatiott des

Systèrnes (EMS).
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1.2. OBJECTIFS DE L'EQUII'E MODELtSA',t'tON DES SyS'tEt\tES (EMS)

Les objectifs spécifiques cle cette équipe sont:

- Etudier la rentabilité écorrornique de I'utilisation des intrants (azotés et phosphatés)
dans I'intensification cle I'agriculture et de l'élevage en zone Soudano-sahélienne; en
identifiant les options ou irtrtovatiorts teclrniques perrrtettant cle rentabiliser I'utilisation
directe ou indirecte cle ces irrtrants.

- Analyser les cortclitiorrs socio-éconorniqtles penlrettant cle favoriser la rentabilisation
de I'utilisation des intrants.

- Analyser et vérifier la tlabilité et I'applicabilité cles options techniques rentables au
niveau petite région et au niveau fernre.

I.3. METHODOLOGIE GENERALE DE L'EN,TS

La rttétltodologie adoptée par l'équipe nroclélisation des systèrnes pour atteindre les objectifs
de recherche, utilise le rnodèle de progranlnration linéaire à buts nrultiples (PLBM) comme
instrument d'analyse économique des systèrnes de production à différents niveaux:

- Grartde régiorr (zone souclano-salrélienne)
- Petite région (cas cercle de Koutiala)
- Fernre (typique clans le cercle de Koutiala)

Le Modèle de Prograrttrnation Lirrénire à lluts Multiples est un irrstnunent qui pernret:

d'une part d'analyser et cle dégager au niveau des activités agro-pastorales, les
différentes options teclrrriques pour lesquelles la rentabilisation de I'utilisation des
intrants azotés et phosphatés est possible; et
d'autre part de définir en fonctiorr des corrditiolrs socio-écononriques et agro-
écologiques des stratégies cle développernent (ou conrbinaisons optimales d'activités;
au niveau nracro-écorrolnique (natiorr, région, petite région: cercle) et rnicro-
éconontique (fernre), pernrettarrt urre utilisation optinrale des ressources disponibles
pour la production agricole et arrirnale. Car au niveau d'urr pays ou d'une région il y
a to{ours un corrflit errtre la nrultitude d'objectifs de développenrent rural quand à
I'allocation des ressources rraturelles.

Les pièces nraîtresses de ce nrodèle PLBM sorrt des activités (cultures et élevage) définies
et décrites qui seront inclues et analysées avec ce nrodèle PLBM. Ce dernier déterminera les
cornbinaisons optirnales des activités err fonction des ressources disponibles et des objectifs
de cléveloppernent.

Porrr élaborer et faire fonctiorrner ce ntodèle PLBM il faut arr préalable:
- Décrire les ressorrrces disponibles,
- Définir et décrire des activilés,
- Identifier les objectifs et défTnir des strntégies de développenrent.
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a/ RESSOURCES (clirrrnt. sols, poprtlation..): descriptiorr à différerrls niveaux:

- ressources régiorr soudano-salrélierrrre
- ressources cercle de Koutiala.
- ressources f'ernre

b/ ACTMTES: cléfirritiorr, descrilltion quarrtitative et analyse éconorrrique:

- activités de culture (rtril, sorgho, nraïs, fbnio, araclricle, niébé)
- activités d'utilisation cles résidus agricoles
- activités d'élevage (bovins...).

c/MODELISATION: élaboratiort du rnodèle PLBI\I et arralvses

- Au niveau régional: région souclarro-sahélienrre clu Mali
- Au niveau petite région : cas clu cercle de Koutiala
- Au niveau ferrne

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
T

t
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N.B:
(a) Description des ressout'ces:

Types de sols (qualité et quantité), clinrat
ressources aninrales. ressortrces htrntairres
(population et nrain-d'oeuvre),
(zones pl uviornétriques).

(b) La méthodologie cle défirritiorr/clescription
quantitative et d'analyse écorrornique
partielle des activités est dévelopllée
clans le chapitre III.

(c) Elaboration du rnodèle PLBI\{ et annlyses:
Le corps du rnoclèle a été développé, et sera
tutilisé pour les trois niveaux (Région soudano-
sahélienne, petite région, t'erlne). La génération
des coefficients techniques, I'iclentification des
objectifs ainsi que les analyses se feront à
chaque niveau.
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2. RESSOTJRCES DISPONIBLES EN ZONE SOUDANO.
SAIIELMIYhIE

Il est irnportant cle préciser au préalable le corrtenu que I'ort clonne au tttot ressource c'est-à-
dire qu'est-ce que c'est qu'une ressottrce ?

Une ressource clans urre cléfinition assez sirnple peut être urt ntoyen de production et dans ce

cas la terre, la nrain-cl'oeuvre et le capital sont des ressources (ressources en sols, ressources

huntaines ressources t'inarrcières). Dans le présent docuntertt rlous traiterons surtout les

ressources (population, sols, clirnat) qui sont utilisées pour le forrctionnetnent du rnodèle.

En agriculture on petrt considérer le clinrat conlnre ressource, bien que "Clitnat" est une

notion trop large pour un nloyen cle production. Cette considération est faite parce que les

élérnents clirnatiques tburnissent ou agisserrt sur la disponibilité en eau, qui est un des

principaux nloyens de production clarrs I'agriculture. Les élérrtents clinratiqttes créent aussi ut'l

environnenlent plus ou nroins favorable pour la productiott végétale.

Darrs la description des ressources, il taut clorrc clistit'rguer deux types de ressources:

- les ressources naturelles (souvent disporribles gratuitelnent) et

- les ressources dérivées.

Nous considérons conulre ressource gratuite ou rtaturelle les ntoyens de production qtri sont

disponibles sans coûts et clont la disponibilité rre subit pas les décisions prises par I'homnte.
La terre, le clilnat et I'eau (souterrairre et en surface) font partie de ce type de ressource. Le
deuxiènre type (ressource dérivé) déperrd des ressources rraturelles et est fortement dépendant
des clécisions prises par I'lrorlrnre. Par exenrple une forêt classée est une ressorlrce dérivée
parce qu'elle peut être protégée ou transfonnée err cltarttp agricole ou en ville/village sous la
décision de I'hornrtte.

Cette distinction peut sernbler inutile, rnais il est irnportant de la faire dans le cadre de

I'utilisation du rnodèle cle Prograrnnratiort Linéaire à Buts Multiples (PLBM). Car les

quantités cle ressources naturelles disporribles sortt corrsidérées cotltnle intrants fixes du

rnodèle, tandis que les quantités de ressources dérivées sont considérées potrr la pltrpart

conlrne extrants du rnodèle.

Darrs cette distinction il y a tout cle rrrêrne la décision du rttodeleur qui est déterminante
concernant ce qu'il estinre conlnre variable ou non variatrle (toujours dans un certain délai de

ternps).
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2.I METHODOLOGIE DE DECOUI'ACE DE LA ZONE EN UNITES SOLS/CLIMATS
I{OMOGENES DENONTMEES SOUS/ZONES

La zone d'étude cible corresporrcl à la régiorr souclano-sahélienlre du Mali comprise entre les
isohyètes de 300 rnnr et 900 n'un. Cette clélirnitation n'a pas été stricte car la région a été
étendue au Nord jusqu'à quelqrres kilornètres au Norcl et à I'Est clu fleuve Niger (Cercle de
Bourern).

Pourquoi le clroix de la zone souclano-sahélierrne col'nnle zone d'étude ? Selon les études
rnenées par H. Brenrarr, c'est la zone oùr la surexploitation des ressources est la plus
accentuée. C'est la zone de transitiorr entre le désert et le Sud agricole par laquelle donc
s'effectue I'avancée du clésert. C'est clonc une zone darrs laquelle la gestion des ressources
naturelles doit être I'une cle.s prenrières priorités.

Rappelons que I'urt cles objectiti de recherche de I'Equipe Modélisation des Systèrnes est

cl'explorer et d'analyser les possibilités d'optirniser I'utilisation cles ressources de la zone
d'étucle. Cette zone est vaste et il y a des grandes variations en clintats (surtout:
pluviornétrie), sols, eaux et populatiorr. C'est pourquoi, elle ne sera pas traitée conrme une

errtité, nrais plutôt subclivisée en urrités SOLS/CLIMA"I'S assez horttogèrtes.

Il y a plusieurs raisons pour faire un sous-zonage. La raison la plus irnportante est que les
possibilités de I'agriculture et de l'élevage dépendent fortenrent de la pluviornétrie et des types
cle sols. Ces possibilités d'utilisation des ressources sont décrites dans les pièces maîtresses
clu rnodèle PLBM: les tableaux intrants/extralrts des activités. Une activité, (de culture,
cl'élevage) est brièvernerrt déflrrie conrnle une teclrrrique cle production appliquée dans un

environnenrent donrré. Ainsi une technique cle production exécutée dans deux environnements
(clirnat et sol) différents aura deux tableaux irrtralrts/extrarrts clifférents. Les activités qui sont
les pièces nraîtresses du rnoclèle PLBM sont alors cléperrdantes cle I'ertvironnernent et par
conséquent elles doivent être localisées. Ainsi chaque activité cle culture sera considérée
conllre étant pratiquée darrs une sous-zone donnée correspondant à urle contbinaison
SOL/CLII\IAT. Les principaux critères utilisés pour la subdivision sont:

- les isohyètes (c'est-à-dire le clinrat)
- les unités agro-péclologiques
- et le découpage adnrinistratif (linrites adrninistratives des grandes régions du Mali)

Le clroix cles isohyètes et cles unités agro-péclologiques cornrne critères de subdivision perntet
d'obtenir cles sous-zones correspondarrtes à des conrbinaisons SOL/CLIMAT ltontogènes.
Le critère aclrninistratif a été utilisé pour garder les régions correspondartts aux grands
ensenrbles administratifs clu Mali pour faciliter la collecte des donrtées statistiques. Le clinrat
a été clroisi conlnre critère prirrcipal de sous-zonage car il cltartge graduellenrent du Nord au
Sud. Il est possible de créer des sous-zones clirrratologiquenrerrt ltontogèrtes, tandis que les

sols sont répartis de nranière plus lrétérogène dans la zorre soudano-saltélienne. Un effort est

fait cependant de suivre les lirnites des zones agro-écologiques distinguées par le PIRT (PIRT,
1986) autant que possible, en fonctiorr de I'honrogénéité des unités agro-pédologiques. Le
critère adrninistratif a été considéré pour le découpage de la zone d'étude car ceci rend
possible certaines corrditions particulières aux sous-zones par exenrple I'autosuffisance
alirnerrtaire ou la rnigratiorr cle la rnairr-(l'oeuvre et tacilite la collecte de dorutées statistiques.
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Le clécoupage selon le clirnat nous donrrait cles linrites horizorttales cles sous-zones orientées
cl'Ouest à I'Est taltdis que les lilrrites aclrnilristratives sortt verticales et vottt du Nord au Sud.

La carte en annexe et

clans la zone cl'étude.

Tableau 2.1,l:

le tableau 3.1.1 présenterrt la délinritatiort des différentes sor.ts-zones

R(purtitittrt clc lu z.ttne d'(tude (tt .t(rus-?.ott(s pot' ré14ion adntini.;trutive
ilu Muli.

Kayes Kou li koro S égou Mopti Koutiala
Yorosso

Tonrbouctou
Ouest

Tornbouctou
Est * Gao

3,7

I

2

3

4

5

6
7

3,0 3,1

3,2
l,l
1,2

1,3

2,1
') 'l
L:L

2,3
2.4

J,3
3,4

3,5
-J.6

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Pour le préserrt clocunrent sur la clescription cles ressources en zone soudano-sahélientle, nous

allons axer le travail surtout sur les ressources lruntaines, le clitttat airtsi que les types de sols;

qui correspondent aux ressources utilisées pour les analyses avec le lnodèle. Les atttres

ressources seront sornnrairenrent décrites (ressources anitttales, ressources lignetrses et

ressources en eau ...).



2.2 ItESSOURCIiS | | UN{A IN l',S: l'() I'U l,A'l'lON l:'l' MA lN-I)'OEUVIIE

La clisponibilité cle lnairr-cl'oeuvre pour les activités d'agriculture et d'élevage dans chacune

rf es sous/zones cléfirries déllcrrcl cle beaucoup cle la ptlpulation totale par sous lzone.

La zone Souclano-Salrélienrre clu Mali cornpte en 1987 unepopulatiort de 5 315 348 habitants
(BCR, DNSI, l99l) soit 69 To cle la populatiorr totale du Mali. Il est à noter que cette
population est inégalertrelrt répartie entre les cliftérerrtes sous/zones.

L'alralyse cle la structure de la populatiorr rnontre que cl'ur're rttartière générale la population
cfe cette zone est clolninée par catégorie cl'âge de l5-60 atts avec 49 Vo.

La répartition cle la population par sous/zorre (tableau2,2. l) nrontre que les sotts zones 12,

I3, l4 et l5 ont les populatiolrs les plus ilnportantes avec respectivettteltt l0 %,ll % 12 To

et l3 % de la populatiolr totale cle la zone soudarto-sahélienlte.

Tnlllearr 2.2.1: furyntlution d( lu ?.ont, sttuclurtrt-.uilt(liettna tlu Muli pur sous/rutne u par

llrlup(' il'îtgt, ( I 987)

Sous- 0-7
z()nc :uls

8- l4
at'ts

1.5-(t0

alls
PIus de 60 Pltrs de (r0

iuls Alls

FEM I\{ E HOM M E

Population
totale

Densité
(hbt/kmr)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

776

30,1

375

301

458

843

290

7l ti

927

425

945

712

376

570

832

r.t 84

t.2 e3

t.3 68

2.t 30

2.2 45

2.3 5l

2.4 ill
3.0 88

3. | 84

3.? 60

3.3 98

3.4 242

3.5 2r8

3.(r 170

1.7 tzi

47 3(tJ 138 (165

52 767 155 2-t(,

37 925 I r0 700

l(r 894 49 4l3

25 790 75 972

28 940 84 697

(r2 182 182 054

4e 728 r45 77 |

,18 (r43 143 848

33 734 e8 730

55 085 l(r I 040

136 377 400 197

tJ2 267 f62 4Q4

95 308 279 0-l(r

68 649 20t 681

7 497 285 627

8Oil 3r7 155

6 t49 229 158

2 693 r0r 932

3 873 154 877

4 592 | 74 558

9 839 374 917

7 785 299 608

7 064 29t 384

5 353 203 473

8 822 332 5l I

2t t72 82l t45

f8 839 74t 292

15 078 571 733

t0 555 4t3 030

7 326

7 827

6 009

2 (r3l

3 784

4 486

I 6t2

7 606

6 902

5 231

8 6t9

20 687

18 40(r

14 73r

t0 3r3

t2

l3

I
4

7

9

28

l0

5

3

9

24

30

3l

28

Source: BCR. DNSI l99l



2.3 CLIIVTA'T ET' ITI'SSOURCT'S IiN SOI.S

Les données clirnatologiques cle 30 arrrrées (1961 - 1990) de la Direction Nationale de la
Météorologie orrt été utilisées. Il y a l3 Stations synoptiques et Stations pluviornétriques qui

ont été considérés au total. L'estirnation de la pluvionrétrie ntoyenne a été taite par souslzone

en considérant les stations localisées clarts cette sous/zotte.

D'urre rnanière gérrérale l4 substrats orrt été iclerrtitlé en zone soudano-sahélienne, parrrti

lesquels 12 types de sols et 2 sutrstrats supplérnerrtaires représentartt l'eau et les roches

(INAPT). Ces types rle sols ont été clécrits sur la base rle la clescription FAO/UNESCO et de

celle clu PIRT. Les prirrcipales caractéristiques cle ces types de sols (texture, granulolnétrie,
pH, Taux cle tnatièreorgarricpre, etc...) orrt été spécillées (tableau ). Les tlomsdes strbstrats

et leurs superticies respectives sont préserttées au tableau... ci-dessotts.

Tnlrlearr 2.3.1'. Stth.ttt'ttts PSS t'(t(nu.t ut'((: laur ctxle cl cot't'(slttttttluttc(t uLtx sull.çîrats

PI RT

Suhstrat PSS Cocle Suhstrat PIRT Superticie
totale

( r00
krrrr;

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Inonclahle argileux

lnonclahle lirtroneux

Superficiel

Superficiel incliné

Gravillonnaire

Gravi I lon nai re superticiel

Sahlc,

Sahle lirtroncux

Linrorr sahlettx: c<tttche sttpériettre

Lirrron sahlerrx: cortclre sttpérieure

Litnon

Linron ar-uilcux

Roche 0u reg

Eau

lN_aR Tl l-3, 5, 6
f N_f i rl 4,7
SU TR 5.6

SU_inc TR 3

GR TC I.4. 6:

GR_su TC 5:

SA D I-4
SALI D 5-7

LISA_g DA l-5
Lf sA_f PL 1.2.4-6:

LI PL 7.8:

LIAR PL 3.9- I3:

INAPT X 2-5

EAU X (r

204

46

88

46

751

t22
5t7

331

629

TH 5 623

84

TH l-4,6-8 664

390

?5

!r()sstcfc
firre

TR1,2478
TR9

PS 1,3: TC 7:

PS2: X I

PA I-3:

5

I

2

I

t6

3

ll
1

r3

t4

2

l5

9

I

Total zone soudano-sahélienne 4 5?0 t00

Les autres caractéristiques des substrats seront détaillées dans le rapport de recherche sur la
clescriptiort des ressources en zone soudano-sahélientte.

L'irnportance de ces substrats par sous/zone ainsi
écologiques par sous/zorte seront précisées clatts la
écologiques des sous/zones (tableau 2.3.l)

que I'irnportance des zones agro-
description des potentialités agro-



Iirbleau Lt,f, Caractéristrques hycJriques des sols PSS etr f oncttort de leurs textures

IO
SolI argile

%

Texture du sous-sol Gravillon Teneur en eau Eau utile

mm/m

sable

oh

limon

%

cap.champ pointfletris.

mm/m mm/mt
I
I
I

lN_ar

lN_1i

SU

SU_inc

GR

GR_su

SA
SALI
LISA_g
LISA-f
LI

LIAR

11

52

10
'to

43
43

93
80
63
58
22
22

50
35

45
58

34
43

3

13

28
17

56
46

39
t3
45
33

23
t5

5

8
'to

24
22
33

o
0

o
o

43
75

o
o
o
o
o
o

463
263

469
469

166
77

64
126
211
230
408
412

223
79

256
188

70
24

38
52
64

144
130
188

240
184

213
281

96
53

27
74

147
86

278
224I

I Tabf eau 2,9,, Granulométrie retenue pour les classes texturales

Texture abbréviation sable
o/o

limon
oh

argile
o/o

sable fin
oh

limon fin
o/oI

I
I

argile
argile limoneux
limon
limon argileux
limon argilo-sabloux
limon limoneux
limon limono-argileux
limon sableux

sable

A
AL
L

LA
LAS
LL

LLA
LS

S

SL

20
5

43
33
58
20
l0
63
93
80

20
48
43
35
15
63
58
28

3

13

60
48
15
33
28
18
33
10

5
I

10
3

22
17
29
10

5
32
47
41

8
2

16
12
22
I
4

24
35
30

o/oohoh

I
I
I
I
I
I
t
I
I

sable limoneux

Tableau t'3, tl Caractéristiques variebles des sols PSS retenus

Taux de matiàre organique à maintenir pH

Pieri Feller Feller
(v6gétation (culturel

naturelle)

couche sous sol

supérieure

lN_ar
lN_li
SU

SU_inc
GR

GR_su

SA
SALI
LISA_g
LISA-f
LI

LIAR

7.2
4.3
4.9
5.2
3.6
5.2
o.7
1.8
1.8
3.4
5.5
5.1

3.8
2.4
2.7
2.8
2.O

2.8
o.6
1.2
1.2
1.9
2.9
2.9

2.3
1.5
1.6
1.7
1.3
1.7
o.5
o.8
o.8
1.2
1.8

1.8

5.2
6.0
6.8
7.O

5.8
5.3
6.5
5.9
6.4
6.2
6.2
6.2

5.7
6.O

7.5
7.O
5.5
6.3
7.O

5.7
6.6
5.8
5.4
6.2

Tableau L&S Caratéristiques dérivées et sécondaires des sols PSS retenus

Sol perméabilité
selon

Wischmeier

structure
selon

Wischmeier

profondeut P-facteur
contouring

longdeur
maximale
du champ

perte de
terre

tolérée

t/ha/an

pente

oÂ

stock minérale P Fixation '
PK

mq/ks mçi/ks
I

M
F

M
F

M
F

F

F

F

M
M
M

I
I
I
I

lN-tr
rN-li

SU
SU-lnc

GR
GR-eu

SA
SALI
LtsA-s
LtsA-f
LI

5.5
2.O

5.O
5.O

4.O

4.O

1.O

1.O
3.O

3.2
4.O
4.6

3.O

3.5

2.O

2.5

3.O

2.O

3.5
3.5
4.O

3.5
3.5
3.O

2o,0

200

75
38

44
18

200
200
200
200
2o,0

200

I
o

4
38

3
4

10
10
5
2
3

2

o.6
l.o
o.5
1.O

o.5
o.5

o.8
o.8
o.5
o.6
o.5
o.6

120
10000

90
12

90
90

20
20
90

120
90

120

125 100
125 100

roo 50

1Po so

rbo so
loo 50

loq so
lOO ' 50
loo 50
tlo 75
100 7E
125 100

10
to

3

2

2
1

10
10
lo
10
10
10LIAE
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2.3.1 Description agro-écoklgirpres cle.s urrités Sols/Clirtrnl ltorttogèltes (sous/zottes) ett

zone souclnno-snlr élierrne

Les urrités Sols/Clilnats cléllrrics corre.sporrderrt à des urtités agro-écologiqtres ayattt un clirnat
donné (pluviornétrie n'royenne) localisés dans des régions naturelles et zones agro-écologiques
données, avec des caractéristiques de sols spécitiques.

Sous/Zorre l.l

Elle est localisée au Nord de la région de Kayes (Norcl cles cercles de Nioro et de Yélirnané)
avec trne pluviorrrétrie nroyenne cle 473 nrrn/an et une superticie totale cle 23 135 Krn2.

Elle couvre tout ou partie rles zones agro-écologiques clu Bereclji (G l) et du Sero (G2)
respectiveurent, situés clans la région naturelle clu GUIDIMAGHA, ainsi que le Matnanan
gtrinclé, le Toronké, et 32 % clu Bas Kaarta qui sont cles zones agro-écologiques situées dans

la région naturelle du HODH.

Ce sont les sols lirrrorr-argileux (LiAR) et lirnon-sableux grossiers (Lisa_g) qui sont
préclorninants. Ils sont suivis par les sols gravillonnaires (GR) 16 To et les sols superficiels
15 %. Les substrats inonclable.s linrorreux (lN_Li), gravillortnaires superficiels (GR_stt), sable

et I'eau sont inexistants err sous/zot'le l.l. Les autres substrats tbnt chacune rnoins cle l0 To

cle la superficie totale cle la sous/zone.

Sorrs/Zorte 1.2

Elle est aussi localisée dans la partie Norcl cle la région de Kayes (Cercles de Diénta et

Kayes), avec une pluvionrétrie nroyenne cle 621 nrnr/an et une supertîcie cle 24 896 ktn2.

Elle couvre la zone agro-écologique du Sero située darts la région naturelle du
GUIDIMAGHA et s'étencl dans la région naturelle clu HODH oùr elle couvre les zones

écologiques du Marnanan guindé, clu Bas Kaarta et clu Haut Kaarta occidental. Elle ne couvre
qtf'r.nle petite partie (12 %) clu Béléclougou situé clans la régiorr naturelle du Plateau

Marrclirrgue.

Le sol lirnon-argileux (LiAR) est le substrat le plus irnportant de la sous/zone I .2 avec 4l Vo

cfe la superficie totale. Il est suivi du sol gravillonnaire (GR) qui représente 22 %. Les sols
lirrrorr-sableux grossiers et superfïciels l0 et I I To,les sols sableux fins et superficiel incliné
7 et I %. Les autres substrats sont très faiblenrent ou pas du tout représentés dans cette

sous/zorre.

Sorrs/Zolre 1.3

Elle est localisée au centre de la région de Kayes (Cercles de Kayes, Bafoulabé, Kita); avec
une superficie de27 208 krn2 et une pluviornétrie Inoyetrne cle74l rnrn/an. Elle couvre la
totalité cle la Falérné Nord et 50 7o dv Haut Kaarta occidental située dans la région naturelle
clu HODH. Elle s'éterrcl sur le plateau lnalrdingue oùr elle couvre la totalité des zones agro-
écologiques du Tarrrbaoura, du Barrtbouk et du Fouladougou. Le Wénia et le Bélédougou
représerrtent respectivernelrt l8 Vo et 23 Vo. Les substrats dorninants sortt les sols lilttott-
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argileux et gravillonnairc qui rc;lréscntcnt 24 %t el 38 % clc la supcrlicie totale.

Sous/zone 2.1

E,lle est localisée à I'extrêrne Norcl cles régions cle Koulikoro et de Ségou avec une superficie
cfe 25 825 knr2 et une pluviornétrie tlroyenne cle 396 rtrn/art . La zone agro-écologique
prirrcipale est le Ouagaclou clarrs la régiorr naturelle clu HODH; qui couvre 93 Vo de la
strperficie totale de la sous/zone. Les substrats dontinants sont les sols sable lintonevx (36 %),
lirrtorr sableux grossiers (25 To) et lirttort sableux t'tn (22 To\.

Sous/zone 2.2

Elle est localisée au centre cle la régiorr cle Koulikoro et s'étertd un peu à l'Est dans la région
cle Ségou, avec une supertlcie cle 21 752 knr2 et une pluvionrétrie nroyenne de 445 lttttt/an.
Les zones agro-écologiques prirrcipales sorrt: le Delta Mort Occidental situé dans le delta
cerrtral du fleuve Niger, ainsi que le Bas Kaarta et Tyernandali situés dans le HODH. Les

types de sols clorninarlts sont les sols lirnorr sableux grossiers (Lisa_g) et sable littton (SA_li).

Sous/zone 2.3

Elf e est localisée au cerrtre de la région cle Koulikoro avec une superticie de 20 465 krn2 et

rune pluviornétrie nloyenr'te de 550 rnrn/an. Les principales zones agro-écologiqtres sont le
Tyernandali dans le HODH et le Bélédougou dans le Plateau Martdingue. Les principaux
substrats sorrt les sols gravillonnaires (GR), linrorr sableux grossiers (Lisa_g) et limon argileux
(LiAR).

Sorrs/zone 2.4

Elle est localisée au Sucl cle la région cle Koulikoro avec une superficie cle l3 6.16 krn2 et une
plrrviornétrie ntoyenne cle 741 rrrrn/arr. Le Wénia et le Bélédougou sottt les zones agro-
écologiques donrinantes, situées sur le plateau Marrdirrgue. Le Moyen Barri Niger situé dans

le Delta Central du fleuve Niger ne représente que 5 % de cette sous/zotte. Les principaux
substrats sorrt les sols gravillorrnaires, linrorr argileux, litttott et lirttort sablettx l'itt.

Sorrs/zorte 3.0

Elle est localisée au Sucl-Ouest cle la région cle Torrtbouctou avec une superticie de 30 128

krn2 et une pluviornétrie ntoyenne cte 188 lnnr/an. Les zorles agro-écologiques qui
préclonrinent clans cette sous/zone sont les Daounas situés dans le HODH et la zotte lacustre
situé dans le Delta Central clu fleuve Niger. Les principaux sutrstrats sont les sols lirnon-
argileux (LiAR), lirnon sableux grossier (Lisa_g), sable litttoneux (SA_Li) et sable (SA).

Sous/zorre 3.1

Elle est localisée à l'Est de la région cle Tornbouctou s'étencl dans la région de Gao, avec une

superficie cle 38 156 knr2 et une pluvionrétrie rnoyenne de 155 rtrrn/an, la principale zone

agro-écologique est le Minkiri situé dans I'Aklé Azaouad, suivie par le Ganderas et le Tin
bilal situés clans le Gounna, ainsi que I'Abourak situé dans le Tiletttsi.
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Sorr.s/zone 3.2

Elle est localisée au Sucl cles régions cle Tornbouctou et cle Gao, avec une superficie de 44 850
krtt2 et urte pluviortrétrie rnoyenrre rte 2.50 rnnr/an. Les zones agro-écologiques clonrinantes
sorrt le lrr Tillit (61 Vo) et'l'in bilal (18 %) situées clans le Gounrra, ainsi que I'Abourak
(12 %) situé clarrs le Tilelnsi. Le sable colrstitue le principal substrat, suivis par les sols linron
satrleux flns et gravillonrraires. Le substrat INAPT (roche) est aussi rrort rnoins irttportant dans

cette sous/zone avec 19 "/o de la su;lerlicie totale.

Sous/zorte 3.3

E,f le est localisée au Sud cle la Région cle Mopti avec une superticie cle 35 427 knÎ et une
pluviornétrie n'royenne cle 385 nrnr/an. les principales zones agro-écologiques sorrt le Dyondé
sur le plateau de Barrcliagara-Hornbori, le Moncloro clans le Gondo-Mondoro, ainsi que le
Delta vif, le Delta rnort occiclental et la zone lacustre clans la régiorr naturelle du Delta
Central du fleuve Niger. Les sols clonrirrants sont les sols gravillonrtaires, lirnon argileux,
satrle lirttorteux et irrorrclatrle argileux. Le substrat INAPT (roche) représente 6 Vo de la
superticie cle la sous/zone.

Sous/zorre 3.4

Elle est localisée au centre de la région cle Mopti et s'étend à I'Ouest sur I'extrémité-Est de
f a région de Ségou (Cercle cle Macina). Elle couvre une superficie cle 34 229 krrt2 avec une
pluviorttétrie nroyentle de 45 I nrrn/an. Les principales zones agro-écologiques de cette
sous/zone sont: le Haut ;rlateau Dogorr, le Delta vif, le Delta nrort occidental et le Séno. Les
sutrstrats dorttinartts sortt les sols inorrdatrles argileux, gravillortrtaire, linrorl satrleux grossiers
et lirnon sableux t'ins.

Sorrs/zorte 3.5

Elle est localisée au Nord de la région de Ségou et s'étale sur I'extrérrrité Sud de la région
cle Mopti (Cercle de Djenné) avec une superficie cle 25 059 krn2 et une pluvionrétrie moyenne
cle 585 nutt/an. Les principales zortes agro-écologiques sortt le Moyen Bani Niger, le Bas
plateau Bobo et la plaine clu Sourou. Les substrats donrinants sorrt les sols lirnon sableux fins
et lirtton argileux.

Sous/zorte 3.6

Effe est localisée darrs I'extrêrne Sud cle la régiorr de Ségou avec une superficie de 18276
krrr2 et une pluvionrétrie nroyerrne cle 747 n'nn/an. La zorre agro-écologique prédonrinante est
le Falo situé sur le plateau de Koutiala et qui détient à elle seule 66 Vo de la superficie totale
cle la zone. Elle est suivie par le Moyen Barri Niger, le Bas Plateau Bobo et le Moyerr Bani
Occiclerrtal. les principaux substrats sorrt les sols linrolrs sableux fins, gravillonnaire,
gravillonnaire superflciel et lirnon argileux
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Sous/z.ttrte 3.7

Elle est localisée darrs I'extrênte Norcl cle la régiorr de Sikasso à la lintite rttêrne de la zone
souclano-sahélienne. Elle couvre le Cercle de Yorosso airrsi que le Cercle cle Koutiala (qui
t'era I'objet cl'étude de cas). Sa superllcie totale est cle l4 990 krn2 avec une pluvionrétrie
fnoyefure de 877 rnrn/arr. Les zones agro-écologiques de cette sous/zorte sorrt le Moyen Bani

Oriental qui représertte 74 t/o cle la superticie de la sous/zone, le Falo, (24 To) et le
Kénéclougou (2 %) qui sorrt tous localisés sur le plateau de Koutiala.
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2.4 LES AUTRES ITESSOURCI]S

2.4.1 Ressources arrirrrales

La répartitiort du cheptel par esJrèce et par solts zolre rrtorttre Lure certaine ltontogénéité
concenrartt les Bovirts, Ovirts/Caprirrs, Equirts et Asirrs. Quartt aux Carnelirts et Porcirts, leur
irnportal'lce ntrnrériclrre varie selon les sorrs/zclrres. E,rr effèt c'est darts les sous/zones 30,31
32 et 33 (Régions cle Mopti, Cao et Tornborrctorr) cpre le rtontlrre cle carttelirts est assez

irrrportarrt. Et concenlarrt le.s porcirrs ierrr inrportance nunrériclrre est strrtouI clarts les sous

zones 24,35, 36 e.t 37 1négiorr clc Ségorr).

'[a ll lea rr l: ltttltot'tuttt't, tltt Cltcptal pttt' t'.t:1tè(( (l put' .t()tt.t ?,oLt().I
I

SOUS/
ZON E

Bovin Ovin Capriri Erltrin Asin Carnelin P<lrcirr
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0
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il9
t8 912
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Source: OMIIEVI. 1992

2,1.2 Ilessou t'ces ligttertscs

Arr Mali, plus cle 90 u/, cle l'énet'gie clc-rnresticlrre c()ns()n'lntée 1>r'ovieltt cles produits ligrtetrx.
I--a consolnnration cle lrois estinrée selclrr les errqtrêtes à 2 Kg par persolr]e et par jour en

rrrilietr rLtral, elle se sitrre entre l.-l ct 1.9 Kg crr rtrilierr urbairt. Malgré le développetlletlt
ertc()uragé de I'utilisatiort (l'autres lirrrnes rl'érrergic. notanlllet'lt le gaz ert tttilietr ttrbain et

la clift'rrsiolr de toyers antélior'és. la tcrrcleurcu sclnét-iilc restera à la croissattce sotltetlLle de la

consonÏIation (lc i);'ocluii.i iilIircl.ix. I-;.lllllcal. ci-clcsscitts sVtlthétise le bilari cle la ressotlrce
et (lc la cQrtsr)nunatlorr cle bols-crrcrulc.
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'l'al)leitrr 2.4.2: /(r'.rr ()ttt'('(' t'l t'urt,t'tuntltuli()tt en lxtis-(tttr,q,i( l)ut' t'(,qitttt uu Mttli

Kltvcs Koulikoro Sikasstt Sé-uott Mopti 'l'ornbouctott Ttltal
Ciro Kitlnl Natitlnal

I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Prcld rtc:t i v i t é arrntrcl le
( 1000 rttr/att;

Productivité annttelle I 780

acccssil'rlc ( t 000 tn3i att l

Consortullatiotr 9(X)

annucllcr ( 1000 tttr/att)

- V't'l :

- V"t-2:

- VT3:

- VT4:

- VT:
- AAE:

2 9(r0 3 200 (r (t30 | 970 970 500 t6 230

I 920 3 980 | 180 580 300 I 740

| 780 I 320 I (r70 I t0 500

Tattx (lc' r()tl\/cIttlt'c dcs 2.tr | .0,s :i.0 0.7() 0.611 0.(r0

-ll":Y'li--------
. Ré:iir)ns lirotahlcr \ X

, Régions clitir;ues X

RéSt,,',. à ,t".

Source: Schérla I)irecteur. (Volunle 3: Plan cl'action Mars, 1992)

Il tàut rappeler quc la situation de chaque région n'est pas unitbrme et qu'il existe de vastes

auréoles déboisées autour des grandes agglonlérations. Err outre, les zones

cl'approvisionnenrent des grancles villes <lébordent largement des lintites de région ce qui

thusse sensiblentent ce lrilan.

Le potentiel en rùssources ligneuses de la zone soudano-sahélienne a été analysé à l'aide de

variatrles estintécs srrr la lrase des tlonnées du proiet inventaire des ressources ligneuses
(PtRL). Ces variltl)lùs sont:

7 080

1,40

[.es l'orrrr:rtiolrs végétalcs sl,lt' sols poter]tiellerttertt aptcs à I'agricttltttre avec

risrlrrc élcvce clc cldl'riclrcnrent à plus olr ntoitts lottg tL'nlle

I-cs lorrnatiorrs végétales à vocation sylvo-Pa.storale

Les tbrrnatiorrs végétales à vocatiorr sylvo-pastorale en rttilic:tt écologiquement
très fragile

Les lrlrêts classées

Et lc v()lunrc total cle ressr-rrlrces ligrteuses
L'accrtlisscn'renI arutuel estirtté ert tttr/lta/alt
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'foutes ces variatrlcs orrt été cstrrnécs elr (nlt) por,n'cltacluc sous-z.oltc cle la ztltte d'éttrcle
(souclalto-sahCliertrtc) sttt' lu basc tlcs dtlttttécs tltr PlltL.

L'analyse cle l'inrportance clu volunrc global (nrr) cle ressources ligneuses et du volttnre

lrnr/Knr2; cles clifl'érents tylres cle fornratiolrs végétales nrontre quc c'est au ttiveatt des sous-

zones 13, 23,24 et -15 qu'il y a un volunre intportartt en ressources ligneuses en zone

souclano-sahélienne. Les tbrntatiorrs végétales (VT3) senrblent plus prédotninantes de manière

gérrérale avec près cle 50 o/o clu volunre total. Il y a ertsuite les tbrrtratiotts VTz et VTI qui

constituent respectivcntcntS0 o/t' t:t 20 % clu volunte total. Quartt aux tbrêts classées (VT4);
clles sont préclolrrirrarrtcs p:rr orclrc rl'inllx)rtiutce ittt ttiveatt cles sotts-zotlt:s 13.24. l2 et 31.

I.ir clisponitlilité rloit ôtre corrsiclér-r'c crr rclatiorr uvcc les besoirts tlc cotlsonltllatirlrt actttels et

l'rrtrrrs cle s lx)l)ul:rtiorrs. ( "cst :r clirc (lr.tc le llois scrA ctlrtsiclciré coltlnte utle cOrttrainte

(rcstrictiorr clans lc rrrotlclc I)l-llN'l)lor'.sc1trc l:r clisportitlilité ert bois cst ASScz lerible potlr taire

tace aux besoirrs cte corrsorrrrnatiolr actucls ct lirturs clatts telle otr telle sotls-zolle. En ce

rnonrent les clisporribilités en supert'icies pour I'agriculture et/ou l'élevage serotlt corrigées (ou

clinrinuées) pour prévoir cléjà lcs lrcsoins en su;rerficie pour la pratiquc des activités de

sylviculture (plantations pures ou agro-trlresterie). Darts I'estitttatiott cle ces besoilts en

supert'icies pour les activités sylvicoles, on cklit cortsiclérer:

- les besoirts cle consonlttittitltt (rtti/har/an)
- la procluctivité rlcs clil't'ércrttes cspèces ligrreuses susceptibles cl'être choisies;rotrr les

activités sylvicoles (lllantations pures ou agro-tbresterie)
- la part cle la vé-uétatiorr rrattrrelle ainsi cpre celle de la;rlarrtatiott (ott agro-tbrestcric)
clarts la satislirctiort cles lresoirts.

[.a rlétinitirlrr et la clcscriptiorr quar]titative (intrants/extrartts) tles activitcs sylvicoles, t'era

I'olr.jet cl'arralyses rrltéricrrrcs p()ur lctrr irrtégration clarrs le Moclèle clc l)rogr:rrttttlittitrt [-irtéairc
à Brrts Multillles (PI-llN4) cn lllrrs rlcs ur,ltt-cs activités cle cultrrrcs ct cl'élcvagc.

IMPORTANCE DES DIFFERENTS TYPES DE FORMATIONS
VEGETALES PAR SOUS/ZONE (en millions de m3)
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2.4.3 llessourccs cn elrl

zone souclArro-salri'licrrrre clrr N4ali. lcs ressotrrces cn eau sotlt assez cliversil'iées, il y a:

Les so1l'ccs ct'çrtr patrrrcllcs: llcrrve.s (Nigcr. Sérré,9a1. Ilarti), riviercs et lllares

l)enltanentcs
Les puits traclitiortrtcls
Les infrastructures lryrlrauliques rttoclerrtes: potl'lpes, pttisarcls, tbrages

I)our ntesLtrer le potenticl cles ressourccs en eilu. la carte cles poitlts (l'eurtt trit(litiortrtels et celle

cles irrfrastrrrctrrres lrytlratrlicltrcs rrrorlerrres ()trt été étatrlics lx)ttr éttrclier le ltiveatt de

rlisponibilité elt cilu clans lcs clil'l'r-1I'entes sous-zones clél'irries clarts la régiolr cl'éttlde.
(lgrrcerparrt la cartc rlcs lltrits traclitiorrrrels (err artrtexc). les villa-ees orlt été assitltilés à urt

llrrits trarlitirlrrrrcl rrrinintunt ct urr ray()r'r rlc 6 Krrt a été tlélirrrité atttttttr clc clt:tqtte village.

Srrr la carte, les zoncs n()r'l c()r,rvertcs par les r?ryons cle 6 Knr sottt ctlltsitlérées cotttltle des

zç1es oùr la clisponibilité cle I'eau est lhible (ou linritée). L'artalyse gloltale par sotls-zolle

nl()ntre qlc les zçnes à lerible ctisllonibilité cte poirrI cl'eatu, représetlte utlc taible proportioll

clc la strpcrficie totalc l)ar sous/ztltte .

I-1 zçrre sorrdano-sahélicrrnc ir ccrtcs clcs grtltcrrtralités crr cittr. Ccttc tlislx)tlibilité elt eatt doit

ôtre corrsirlérée cn rclation avcc lcs llcsoirts clc c()r]sottltltatitlrt:tctttcls ct ltttttrs.

(lorrrrnc le lrois, I'earr cloit arrssi ôtre cttnsicléréc cor]'nne unecorttt'ttittte IorsqLle saclisponibilité
c.st linritée. [-'usage rles sttls ptlrrr l'élevage tlrr I'agricrrlture peut ètre colllprotl'lis claDs les

/-()ncs ou la clisponitrilité err eau est lirnitée. Mênre s'il y a clortc cles puits. il tauclrzr attalyser
lir rcliitiorr entre cl'ulte part le rrorrrllrc ct lc clébit clc.s puits c[ (l'autre pal't la clertsité cle la

l)()[)ulation. Si la clisporritlilité crr earr cst trolt liritlle l)ar rapport arrx Lresoirts cle la poptrlatiott,

toutrl la srrperf'icie clisllorritlle nc poun'a clorrc l)as être exlrloitc<e l)our I'agricttltttre et/otr

l'élcvage. l-a possitlilité clc réaliscr(lc rrorrvcarrx lirragcs p()r.lr la vitltlt'isatitlrt cle ccs sLlperficies

;lcrrt donc être llroposéc.

LES__\: _. -

__=7(_. . ,*IËt_---
RESSOURCES EN trAU

('rrlc tr.1 l)rrlxxrhrlrlé c^ câtr (lint la trillt cnr(lâno hhdlicnnc rlu Mâli: lmtnntmc dcr

rrr;r.rlir.ics ritrrécr rlartr uil iiYrxr rlc J Xrrt lutrlrr rl'rn 1rrirrl rl't'eu traditrnttl
(cil llrtll)
(Srrrrcc l)NlllTllnild Infrtrrrrali(Irc & l:ÀlS/lls.\. l99l)
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3. ACTTVITES

3.I. API'ltOCIll! DIi I)EFINI'l'lON l)l',S AC'l'lVlTIiS

I)our I'expluratiorr ct l'arrirlyse tlcs possi[ril.ités pour I'utilisatiolt cles ressorlrces cle la région

avec urr rtroclèle cle Progranrnrartion l-irréaire à lluts N4ultiples (PLBM) ort a besoirt des pièces

praîtresses avec lesqlelles ces clil'l'érehtcs llossibilités peuvertt être décritcs. Notts appelons

ces pièces tttaî tresses "activités"

Urre activité pegt être corlriclérée con'nne un processus dans leqrrel utle cotllbinaison spécifique

d'intralts aSouti à une colnbinaisorr spécitîque d'extrartts. Corttttre intrants on distingue les

intrants pripraires (ressources rraturelles, hunrairtes et tjnarrcières) et interrnédiaires (les

extrants cl'autres activités). Conrnre extrants il y a les extratlts tjttattx (productions pour

satisfaire cles buts t'tationaux ol,t inclivicluels) et irrterrnécliaires (it'ltrants porlr d'atttres activités).

A I'aicle cle ces pièces nraîtresses les 1>ossibilités et les intçractiotts de la prodrrction agro-

pastorale d'une iégio''r peuvent être schénratisées. Urt scltéttta sirrtple est présenté dans la

iig,,r.3.l.l. Darrs cette tigure cleux types cl'activité (culture et élevage) tbnt la compétition

pà,rr les nrêntes ressortrces cotlltre intrants, elles établissent tttte itlteractiorl à travers lettrs

sor.rs-proclu its.

Ngus voulorrs explorer les possibilités cl'rrrre régiorr, par cortséquertt il ne sttffit pas de décrire

ctes activités agro-pastorales actucllcs, nrais il tzrut surtoLtt clécrire cles activités qtri pourraient

copstitger cles altenratives pour les lruts que I'on veut atteittclre. Notts les cltercltotts sur les

voiesd'intensitication et cl'intégratiorr cle I'agricultureetcle l'élevage. Ett otrtre, clans tln sens.

toutes les activités que nous oftions au nroclèle, soltt alternatives, parce que contrairement
aux activités actuelles qui presque toujours exploitertt les ressources etr sol (Van der Pol,

1992), les activités oft'ertes tierrrrent cortt;rte de I'exigetlce de dtrrabilité.

Si I'on veut parler cl'une activité spécitique les caractéristiques cle cette activité doivent être

connges. Ces caractéristiques, sot.rvent appelées "critères de défirtition", sot'lt d'utte part le

tlilieu (clinrat, sol) clarrs lequel I'activité est exécuté et d'autre part les techniques avec

lesquelles elle est exéctrtée. Le.s critères cle cléfinitiorr poLrr les activitr:s de cttltttre sont

donrtées dans le tableatr -l.l.l c()ltttl'le exettrple.

Les itltratlts et extrants cles activités clétlnies sot'tt présentés dans ce que llous appelotts

"talrleaux ilrtrants/extrarrts". Conulle cxenrplc les quatre activités cle cultttre clroisies par le
rnoclèle PLBM elr nraxirnisarrt le rcvcnu net c.t assurant I'autoconsonltttittiott cltr cercle de

Koutiala sortt présertté au tableau 3. l.?.
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3.1.1. Les typcs cl'aclivité et lerrrs itrtct'r'elaliurrs:\ tnrvel's lcs irttt'irttls/exlt'attls

Etarrt seulenrent ut'l proccssus clc trarrslitrnrrrtion cl'irttraltts el'l cxtrattts. riett tt'est clit sttr la

c6rlplexité cle I'activité. I-es activités peuvenl alors être corttplexes ott sirttlrles. Les activités

coprplexes perlvent être consiclér'ées conrrne étarlt collstruites cle plrlsietlrs activités silrtples.

I)a1s la corrstruction cl'tqr réseau cles types cl'activités la prirrci;rale qrrestioll qrle I'on peut se

poser est: con'lnrent couper la grarrcle activité "procluctiott cle la région" en activités qui

clécriverrt les possibilités cle la procluction agricole et pastorale d'utte telle façon qtre leur

irrtégration peut être inverrtoriée et leur cturabilité petrt être gardée?

En nratière cl'intégration et cte clurabilité cles activités les soLrs-procluits cortstitttetlt le facteur

clé. Car ce sollt les sor,rs-procluits cle I'agrictrlture (paille) et cle l'élevage (ftrrnier) qui

étatllisselt les lierrs errtt'e les cleux types cl'activités et clui contiettttettt les l'rtcteLlrs principarlx

lx)rrr une clurattilité éctllogicprc: lir rrrlticrc tlrgartiqrrc cl. lcs élérttcrtts tttttritifs. A cattse de

cctte irrtérêt poLrr les stltrs-;rrtlclrrits rrt-nrs avorrs clistirt-9rtés à coté cles activités cle culture et

cl'élevage, cles activités cle trarrslïlrrttatiort clcs:jot.rs-procltrits.

l;rr ;llus, sur le;llarr cl'élcvage on a llesoirr cles activités qui ol'frcnt cltr tiltrrrage et sur le plan

agrictrlture cles activités clrri ol'f'rent cles rrutrirncnts et/ou cle la tllatière orgartiqtre.

l-,cs tytrres cl'activités quc nous itvons airtsi rctctttt sttttt:

CUL: culttrre
BR[J: brûlis cles résiclus etu chitttt;r
ENF: errlirtrisserttertt cles résiclrrs art cltarttp
TRF: transprlrt cles résiclrrs à la t'entte

TF-C: transl)ort clu l'tttttier att cltatttp
J AC: jacltère
PAT: procluction cle pâtrrrage
ETP: élevage en troupeau
EM ll: élevage rl'ertttrrlrrclte
LII-: thbrication cle litièrc
ENC;: aclrat cl'cngrais
SUP: achat cle srrplllérttertt

I-a nranière dolrt ces activités.sorrt liées est présentée clans la figure -1.1.2 qui constitue donc

rrrr cliagralllne relatiorrnel poLtr les types cl'activités défirris. Les différents types cl'activité qui

v liguret'lt sont traité.s clarrs le clrapitre 3.2. ll est à rroter que pour'ne pas trop conrpliquer le

cliagranrrrte,, il rr'y a que les procluits intennécliaires qrri sont préserttés.

r l-es caractérisl iques dcs typcs cl'activité (critères dc dél'irrition, unilés et produits

I intrants/extrants) sorrt résunrés dans l'anncxc .1.l.

I
I
I
I
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Tableau 3.1.1 Critères de définition des activités de cullurre

Figure 3.1,1 Diagramme rélationnelle de

pour les mêmes ressources
deux types d'activité réprésentant leur compétition

et leur interaction à travers des sous-produits

lrnillngotVfrc dr Inlrortrnl6crtnilâtionintonBit ô

à plat
billons
billons cloisorrnét:s

extensrvc
senri-inlerrsive
intcnsivt:

linron snlrlcux
limon argilettx
gravillonnaire
gravillonnaire strPerf iclel

inondé saisonnièrenront

nord-soudanien

Ressou rc cs

Activité
de

Elevage

Activité
de

Culture

RésiduG raines ou

Colort

Lége nd e:

o
intrant et/ott extrônt d'une activité

activité: processus pltts ou nroins conrplex de trirnsfornraticlrr des intrants en exlranls
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3.1.2. Activités, s1'slènres cle prorluclion et durabilité

CSaque corrrbinaison ctes activités qui sorrt exécutées darts la région el'l éttrde, peut être

colsiclérée cot't1n'le un systèrne cle procluctiorr. Parce que t'lotls vottlorts reclterclter les

pos.sibilités cl'utiliser les ressorrrces cl'une régitln cl'rrrte titçort cltrratrlc. les systèrttes de

procluctiol cloivent être cltrrables. Qtr'cst-ce que rtous ettleltclotts par "clrtrable". Bielr de

clétinitions cle clura[rilité cxistcnt. Porrr t)()us une clét'initiort pratiqrre strl'l'it: tll]e systèltte cle

prçclrrctiorr est cluralrle si la clislxlnitlilité er't ressoLlrces rte cltartgc l)zIS ell qttittttité et qtralité

pertclant utt cycle tle proclttctitltt.

I-es ressources utilisées parr les activités sont clirttat, terre, ttraitt cl'oettvre et capital.

Le cliprat et'l tant que tel lt'est pas Lute vraie ressource, rttais il est ttne notion qtri errglobe les

intrants érrergie et eaLt cle pluie, les thcteurs nécessaires pour la llrocltrctiort prirttaire. Ces

intrants peuvent gratrliterncrrt êtrc exploités. Mais ceci ne t'lol.ts errtpêclte llas de tttaintettir

I'exigerrce cle clurabilité llour'le clirnat clans la uresure oit I'ltottltte clatts la zotte sottclano-

sa5élieprre perrt y irrtluencer, par exenrllle llar la rrtarrv:rise gestitllt cle la ctrttvertrlre végétale.

Etapt cloplé qrle la quarrtité cle terre (supert'icie) tte peut pas clisparaître, I'exigertce de

cltrratrilité.joue, quiutt à la terrc, sur la qrralité . De cette qualité ttotrs IloLls fixorts settleltreltt

srrr les paran'lètres fragiles cle qualité. cpri sorrt le tartx (le'la ttlatière orgalliqtre et les

{ispçlibilités elr prrtrillct'tts (azote. plroslllrore et potassittttt) erl stlppos?tl'lt qIle le rttairttiett

cl'rr1 certaip [aux cle la lt]atière ofganiclrrc l)cr,rt tiir'nponner l'cl'lct aciclifiarrt cles ertgrais

1111;liqlés. Quant zlu plrosyrlrore et ltotassiurrt. la clinrittrttiort clcs stocks lttittérattx par

et'l'ritel'ltetlt n'esI Pas prisc ctl colt'll)tc 2\ c?it,lsc clcs traristorrttati0tts asscz lelltes et la grattdeur

relative cle ces stocks par rapport ?'u,rx cluarrtités clis;tortitlles p()ilr la lllarrte. Le lttaitttien de la

1lrçtbrrclellr n'est pas garar'rti lrorrr l'étenrité rrrais un seuil cle;rerte cle sol toléré cloit erttpêcher

rrrrc érosiort trop rapicle .

Qrrant à la nrain-ct'oeuvre nous pouvons clire qu'un systèltte clrrrable doit porrvoir ttourrir ses

actifs ainsi que ses norr-actits et cloit yrrocluire url certairt niveatr de reverlll porlr les autres

besoirrs cle la vie (soirts cle sartté, habitatiort, loisirs).

I Err plus, la durabilité n'est assurée que si le capital investi (achats clcs consttnrables et

I antortissentent cles rrratériaux) est récrrpéré ;:ar la vcnte cles proclttits.

Il est à noter que I'exigcnce qu'r.ule région cloit nourrir'scs habitants ne sigrril'ie;las tbrcérlteltt
qrre toute la nourriture y doit être procluite. Illlc peut s'être procurée cles ilutres régions avec

le reverru cles procluit.s vertclus.

L'exigence d'un bilan alinrentaire et financier équilibré se pose sur la région entière, tândis

I que I'exigence d'un bilan équilibré de la nratière organique et des nutrinrents du sol se pose

par sa nature touiours au rriveau de chaque type de sol.

T
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I
I
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Figure 3,1 .2 Diagramrne rélatronnelle des activités aveu leurs t:roduits interrnédiaires
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3.1.3. Les inlritttls ct cxtt'itltls clcs itctivités de ln région

Afil cle taciliter la coprprélrerrsion cles clralritres suivants qtri traitent les diffërents types

cl'activités il nou.s serntrle utile cl'expliciter les irttrallts et extrallts.

pour les procluits intrarrts/extrants t'lous clistirlguons les itttrants pril1laires. dites ressottrces,

les extralrts prinraires, ctites proctuits tjt'taux et les procluits itltenllé(liaires qtri sorlt I'extrant

cl'urre activité et I'it'ttratlt (l'urre autre. Pour les procluits intenllécliaires nous faisons utte

clistinction en tbnctiolt cle là oir ils se trouvent, au cltantp ott à la t'ernre. Il est à noter que

4arrs ce cas rlous utilisorrs la sigrriticatiorr restreirtte clu rtrot "t'ertlle", c'est à dire la fernte

col't'yt'te coltcessiorr (rnaisotl, pirrc, étable). Cette clistittctiort est taite parce qrle c'est sottvent

à travers la t'errne que les lrrocluits vertartt clu cltatttp sotlt reclistribtlés.

Les ressources étalt 4écrites clans les clrapitres 2. il rrous reste à expliciter les prodtrits t'inaux

et interrtrécliaires.

A) Prrxluits Jinaux

Les procluits t'irraux cle I'agriculture sot'lt les grairtes cles cultttre vivrières et le coton-grain.

Les procluits principaux sorrt corrsiclérés toujours au rtiveau de la l'entte, ceci inrplique que les

coûts cle trarrsport ctu clranrp à la l'errne cles procluits cle cultures sont escorttlltés dans I'activité
rnêrtte.

[)our l'élevage les procluits tinaux sorrt la viarrcle et le lait s'il s'agit cl'élevage el'l troupeau et

serrlentertt la viartcle s'il s'agit cl'élevage et't ettttrtlttclte.
Ces extrarrts cle l'agriculture et cle l'élevage peuvent être auto-collsott'uttée et/otr être vettdtrs.

I)) Prrxluit.ç iruerntédiaires

t ) Râtittu/fiturrugr,: Les résiclus au clrarnp sotrt extrar)ts seuletttertt cles activités cle ctrltrrre. ll
s'agit cle la paille cles cultures vivrières et cles tiges rle cotort. Les résiclus laissés att cltarttp
peuverrt être brûlés, elrtbuis, [rroutés ou transportés à la t'errne.

I les iésidus à la t'ernre sont extrants cle l'activité de transport des résidus à la ferrne. Arrivés
à la t'erme, ils peuvent être utilisés conrme tburrage ou cornnte litière.

2) Mtttic>rc or,gctttitlut, ,rtunilurtl (MOST): Parce que les diftérents procluits organiques qui
peuvent être appliqués au clrarnps rr'ont pas la nrênre capacité de rttailttenir le tattx de rnatière
organique clans le sol, il nous a paru utile cl'urritbrntiser ert terrtte de qualité ces diflërents
procluits. C'est pourquoi lrous introduisotls la notion de la rttatière organique standard
(MOST). Par notre clétirrition urre Unité de Matière Organique standard (UMO) doit avoir
fa capacité de nrainterrir ulr taux de rrratière orgarrique de l% dans les prentiers 20 cnt d'un
llectare d'un sol argileux pendant ulr jour d'activité rrricrobiertrte optirnale.

A I'aide de cette dét'irrition le besoirr arrnuel en ntatière organique standard d'un sol cultivé
(ert UMO/ha) est facile à cléternrirrer: il suffit cle conrraître: l) le tarrx cle nratière organique
dalts le sol que I'on veut rttairrtertir (éverrtuellenrent corrigé pour une autre protbndeur);2)
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le popr[rre cleiours cl'activité rriicrobienne o;ltirriale, qiri a été estirtté avec le

clarrs la saisorr plrrvieuse nrtrltiplié zrvcc 0,4; 3) la tcxttrre cltr sol: l)ar rlll)port

le besoilt elt MOST cl'tttt sol salllettx es[ 1,6 lois élevé'

JI

nonrbre cle jotrrs
à rrrt sol argilettx

Concernant la nratière organique il nous taut cortrtaître la MOST (Valetrr des produits

orgaliqles apportés), c'est à clire clans quelle l)tesLrre ces proclrrits orgartiqttes peuvent

atteinclre cette capacité cl'une UMO. Cette MOST (en UMO/kg) dépend de la composition

err fibres (lignipe, (herli-)cellulose) clu procluit. Urtc relatiott erttre col'llpositiorr en t'ibres et

MOST (en valegr) a été clérivée ctu nroclèle cle la clynarttique cte la rttatière orgartique darrs

le sol cle Verbelte et al. (1990). Par exentple la;laille cte rttil a ainsi ttrte MOST (en valeur)

cle 0,04 UMOi kg.

potrr r.l.lainterrir alors utl taux cle 1,5 o/o suL'rrn sctl argileux clatts Lltle zol'le avec tttte saison de

pluie cle l2O jours il tarrt un apport. arrtrtuel cle (0,4 x 120 x 1,5) soit 7? UMO/ha. Si cet

apport vient cle la paille cle nril exclusiverrtent il rtous fartt Lll1 apporl atlrlLlel cle72l0'04 soit

1800 kg/ha de rnil.

La MOST au niveau clu chanrll est procluite par lit.iacltère, à travers I'etttbtrissernettt et le

furlier excrété par les troupeari^,1r.'i brouterjt sur les résiclus et par le tratlsport cle ftrrilier (de

la t'err1e) arr clranrp. La seule activité qtri utilise cle la MOST est I'activité cle cttltttre.

La MOST a1 niveau cle la f'ernre est ltroclrrite par I'activité cle cttltitre à partir cles résidtrs de

battage et vaplage et par les activités cl'élevage à partir cle leurs ftrrttiers cléPosés attx parcs

et à travers cle thbricatiott cle litrèr'e.

3) Ntryirn(1ts NPK: Les prrtrirnerrts N,P,K corresponctent à I'azote, plrosllhore et potassittttr

pur ct'glte tbrrtre ip-organique. Les N, I2 et K orgarriques sottt tracltrits elt ttlrttte in-organiqtre

err trtilisarrt cles coefficients cl'efl'icercité cles rtul.r'inlents orgal'licltres. h,lles sol)t pottr le N, P

et K respectiventent 0.(r: 1.2.5 ct 1.0.

Le N,P,K au clranrp est proclrrit par les rnêrrres irctivités qui proclttisettt la MOST. En plrrs il

y a I'activité cle brûlis cles résiclus qrri ne proclrrit pas cle la MOSl'et I'activité cl'acltat

il'eltgrais. L'activité clc pr-orlrrctiorr clc crrltrrrc cst. conrnc por.lr lit N4OS'f , lit scttle activité qtri

I'trtilise.

Le N,P,K à la t'ernre est 1:rocluit par les rnênres rtctivités prclcltrisartt clc la MOST. ll est

transporté au cltatttl) cotlltlle colllposal'lte cltr ftttttier.

Pour I'azote une situatiori spéciale se préserrte qui rrrérite cl'avoit'Lllle llrève explication.
L'azote excrété par les aninratrx esl en nroyerure pour 50 % volatile (Krrrl et al. (1982;

p.?a$. Lorsque cette partie est c[é;losée au chatnp elle se volatilise, tttais cléposée atr parc elle

peut être récupérée si les excrérlerrts sorrt bien piétirtés et nrélarrgés avec des résidus de

récolte cl'urr quotierrt C/N élevé. Ce nrélange est ltrit clans I'activité cle tabrication de litière.
De cette taçolr, utle grancle partie (ou) toute I'azote volatile lteut être récrrpérée.

4) Bot:uf'tle lulxtur': Pour les cultures attelées les activités de procluctiort de culture ont besoirl

cles boeufs de latrour qui sorrt proclrrit.s clans les activités cl'élevage ett trottpeau.



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

32

5) Boeuf'tl'erttfuttrc'ltc'. L'activité cl'enrbotrclre se procure de ses anirttaux à partir cles activités
cl'élevage en troupeau.

Dans le reste de ce chapitre srlr les arctivités, les clifférerrts types d'activités serotrt présentés

avec leurs critères cle cléfinition t:t proclrrits it'ltrat'lts/extrants. Nous conltlellçotls par les

activités cle culture parce qu'elles cont;lrertnertt la plLlpart cles critères et lrrocltrits.
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1.2 ACl'lVI'l'ES l)li Cl.r L'l'l..ltl'.

3.2. I I)él'irtiliott

[]rre activité est un I)r'()ces.srrs clArrs lccprcl ultc cornbirtaisort spécil'ique d'itttratlts engertdre un

extrant spécifique. I-es activités dc crrlture sorrt cles activités de procluction agricole. Elles

présentent les clifférentes possibilités cl'utiliser la terre poLrr procluire cles extrattts (prodtrits

et sous-produits) qrri petrverrt être consolllutés orr vettclus.

La clétinition cles activités est tirit srrr la basc cles critères cle cléfirtitiort ci-clessotts.

Critères cle clél'irritiort cl'utte activité.

Clirlat Sol Clultrrre Intertsité Mécarli-
satiort

Type rle Paillage
lahotrr
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Nor'<l

sorrclitrt icrt
l:(' I\4il l':xtcrtsil'
(;l{ Stlrglto l:xt./tritct"

Cil{_srr l\4itïs Scrtri/rrrtcrtsil'
LIA l{ N iétlet lrttcrtsi l'

A lllirt Oui
llillorr Nort
lliIlorrs

cloisort rt eis

Otri
Nort

Llll A ritclt itlc
I-lSA_,' Cr.,,*

.9rrrr.ç-rrl te/tlitttttr: L.tt s()us-z()ltc rcllréscrrte rrne zone clirnatologique cltri.jotrc sttr le rettdetttellt,

le cirlerrclrier agricolc et le lrcsoit't en rttatièrc orgatticlue et tlutritttettts.

So/: Le typc cle sol irrllrrc srrr les nrôrncs cocl'l'iciertts tecllriques ttlttt ctllttttte le clirttat.

Cttltrrn': Lcs cultrrres coltccnrée.s sorrt lc rnil, sorglto, Ittaïs, araclticle. cololr et le niébé.

Niverttt d'itttett,rit(: l-e r'tivcarr cl'intensité clc la pnlcluctiort clecttlture ilrcliqtre stlrtotlt la ntesttre

clarrs laqtrelle on s'approche au rertclerttertt qtri n'est;rlus lirnité par l:t disponibilité el1

rrtrtrin'lt:nts. nrais sculcntcrrt grar la rlisponibilité en cau. Nous nous lilttittllts alors toujours att

cultrrres pltrviales. Dc cctte nrarriùre trois rriveitux ont été clroisis: Att ttiveatt intensif le
rerrctenrent peut s'approclrer cle 80 7,, clrr renclentent linrité par la clisportibilité en eau. Nous

sr.fpposons que les 20 olt tle pertc se réaliserrt surtout par cl'autres effets (lrtalaclies, insectes)

c;rri sont presqrrc inévitalllcs. Arr rrivcuu cxtcnsil'le rertclerttcrtt c:it surt()ut tlétcrrttirré par la
clisponitrilité err rrrrtrinrcrrts. Ilrr rrivurrr scrni-ilrterrsif est fixé atr rrtilieu tle ces clcttx niveaux.

I.:r;llul)arl clcs crrltrrrcs. silul'lc errlorr. rllrrrs llr l'égit)n s()r)t crrltir,écs it\/cc pett cl'itttrAttts, cloltc

au nivearr cxtcrtsil'. I)cs rrivearrx llltrs élcr,és sont cltoisis parcc cprc n()r.ts l)ctlsolts qtte dans

certaines con(litiorrs l'irrtcrrsil'icatiorr pcrrt airlcr'à atteirttlre cle.s brrts cle cléveloppetttettt.

Si l'on nronte clrr niveutr cxtcrrsil'r,crs lc riivcarr ilrtcrrsil'ert abolissartt rle plrrs en pltrs la
cotltrainte cle la clisponitlilité e rr rrrrtrir'nct'lts il cst err rnênte tenlps rtécessaire d'adapter
I'itirtéraire techrrique l)our évitcr clrre cl'autres tacteurs conlne qualité clrr lit cle sert'lences,
ittatrvaises hertres et irrscctcs nc rlcvicrrrrcnt lirnitatifs porrr la proclucti()n. C'est pourquoi le
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cles opératiorts agricoles à exécuter.
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nrais clgalertrertt les types

M(cttttisutiort: La nrécanisation lnit la clistinction entre culture à la ntait't et culture attelée.

Cctte clistinctiorr n'cst lnitc qu'erLl ltivcau extensil'en suppostrnt que I'agricttlture aU niveaux

d'irttertsité pltrs élcvés n'rltiliscrrt clue la culture attelée.

Puillctge: Les acti;ités cle procluctit'rrr ctes céréales et coton peuvent utiliser lettrs résidus pour

le lraillage afirr cle récluire les pertes par érosion. Si le paillage tt'est pas pratiqtté, les résidtrs

resterrt sur le clranrp ct l)euvcrrt ôtrc rrtilisés parr les activités cle trartstilrrllatiotl.

T11tt,tla lulxtttr': Conrrrrc il u été dérrrorttré llar Stroclsrti.jcler & Hoogttttlccl ( 1984) le billottnage

pcut récluire substanticllcrrrcrrt la llerte cl'eau l)ar ruissellertterrt. Par ccla le rertclettlent peut

augrnelrter et l'érosiort l)cut rlirrrirrucr. En lbnctiort clu clirttal., clu typc cle sol et clc la résistance

contre I'engorgernerrl cle la crrlture, cles clroix peuvertt être thits pour ttrt latrotrr à plat, en

billons sirnples ou en billorrs cloisortrtés.

L'approche pour les activités de culture est cle tjxer d'aborcl les niveaux de rendetnents et

errsuite d'err dériver les rriveaux des itltrat'rts. Les quarrtités d'itttrattts et extrants sont

exprinrées par hectare.

3.2,2 Descript ion rpriurt ilat ive

La clescription quantitative cles activités cst taite à I'aicle cles coet'ficients tecltniqtres ou

valeurs cles ilrtrarrts et cxtrarrts. Une brève clescription est clortrtée par llrocluit (irrtrant et

extrarrt). L'approche lx)ur les activités de culture est de tjxer cl'abord les ttiveaux de

rerrclernents et enst,titc cl'clr clériver lcs niveaux rlcs illtrants. Les qrriurtités cl'irttraltts et extrants
s()r'rI cxprinrées ;lur ltccturc.

a. It,s (xlrants

['].t'tt'ttttt: R(ttrlt,tnt'nt 1tt'ittr'tltttl: l-c rcrrclcrrient clu prtlclrrit llrirrciperl cst tléterrnilté par la

procluction cle biorlussc t()tillc ct sa répirrtition srrr lcs organes dc la lllartte'. [-a procluction de

la biorttassc clépcrrcl rlcs lirctcrrrs rlc llrorlrrctiorr c[ri lirttitertt la llroductiort. D'abord tlous

llréscrrtorts l'apl)r'oehc rlc tlétcr-rrrirr:rtitlrr clc lir pr-oclrrctiort lirnité sctrlcrttcrtt ltur la clispotlibilité
cn ealr. Il est à t'loter clrr'il cxistc rle rronr[)t'cuscs nréthocles <le calcul clc ces rendettleltts.
Cclnrpte tenu de la t'iatlilité cles elutres paranlètres une approche assez grossière sufTt.

I L'euu di.rynibla: Dans une situation d'agriculture pluviale, I'eau qui est disponible pour la
I planie est I'eau de pluie nroirrs I'eau ruisselée, percolée et évaporée.

Pour le calcul cle l'eau clisporrible la fractiorr ruisselée est cl'alrorcl cléterntirrée. Elle est
calculée selon une rnéthocle élaborée clans cle Riclcler et al. (1991) qrri s'est basée sur
Stroosnijder et Korté ( 198 l). Stroosrrijcler & Hoognroed ( 1984) et Hoogntoed & Stroosnijder
(1984). Les caractéristiques clu sol qui y intluerrt sont sorlrtivité et capacité de stockage. Cette
clerttière peut être arrgrttentée;rar le Llillorrrrage nonnale ou cloisonrré. Le clinrat intervient par
la répartitiorr cles lrarrtL-rrrs clcs llltries.

I
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I-a percolation est e.stirrréc à llirrtir tl'rrrrc lirlrrrtrle tlc r'égressitltt cltlttttée clatts cle Riclder &
Breitran (199 l, p. 120) qui ricrrt corrrl;tc rlc l'irrl'iltratiort. lir prolirrttlettr cltt sol ettracirrée et la

lcneur en eau à la callacité au cltarttp.

Ensuite le clébut et la l'irr cle la snisorr agricole potentielle sollt estirtrés ert cotttiorttattt le

cléveloplrenrent clécaclaire cle I'irrfiltration avec celui cle l'évapotranslriratiotl potentielle. Pottr

cela noss avolls aclagrté légèrernerrt la nrétlrocle cle Coclrenté & Franqtrirr ( 1967\. La période

cle croissance cl'une cultrrre cloit tornber clarts cette saisott agricole potentielle.

Puis l'évapotralrsltiration actLtelle est clécltrite en conlparattt par clécade l'évapotranspiratiorr
potentielle avec I'infiltration et la pcrcolatiurr. [,a sorrstractiot'l cle I'estilttatiorl cle l'évaporatiort
ltous clonne linalenrent la quantité cl'cau cltti pctrt être trartspirée.

l't'rxlttcriott tla hirtnt(/.\,ï(, lirttittlc lttrr'ltt tli:ltortiltilit( (n ((ut: l-a procltlcti()tl cle bionrasse est

calculé suivant une rnétlrocle tr-aitéc par Tarrrrer & Sirrclair (1983). Potrr ccla le clétrcit de la
pression vaperrr llenclirrrt la croissiurce cloit uÀtrc cléterrlirré. Les caractéristiqrres cles cttltttres

qrri intervienrrerrt sortt la llhotosyrrtlrèsc (plantcs C-J otr C4) et la telleur etl carboltyclrates,

llrotéines ct liltidcs. t-a prtlcltrctiorr tlc [lionrassc airrsi calctrlée cst corrigi'e avec tttt tactettr

0.75 l)oLlr terrir cot'npte rl'ut'tc utilisirtiorr rrort-optirrtalc cle l'eatr att clébrrt et à la fllr cle la

crrlissarrce. La;rrorlrrctiorr lirnitéc par la clisllortitlilité en ciu,t cst cltst.tite corttparée avec celle

oir l'insolatictrt est le scrrl ltrctcrrr'lirttiturtt.

Prtxlttc'liott tle ltiottttt.t',rr,(ut nit'r,rut itttt,tt.ti.f', (rt(tt.\i,f (l ,t't'ttti-ittlatt.ti.f: L:t;lrtlclttctitltt de

[rirrnrasse au rriveatr irrtcrrsit'est t'ixéc i\ 80 ol, tlc celle lirnitée llar la clisportibilité etl eaLl.

I-a lrrocluction au nivc?ru extelrsil'est calcrrléc clirecterttertt à partir cle la qrrantité d'eatt
inl'iltrée. Des relatiorrs sirnplcs pr'éserrtéc.s clarrs Pertrtirrg cle Vries & D.iitèye (1982) sottt

rutilisées dalrs ce [rrrt. A ce niveau nous sr.rl)p()s()ns clue l'ap;:licatiort cle la cultttrc attelée petrt

augllter'fter en nroyenrrc: la ;rrorlrrction clc 20 '14, (l)uivcrttrootlcrt & (irlsseyc, 1990).

La productiorr au tlivearr senri-irrtcrrsil'sc sitrrc arr rttilieu cles cleux autres.

Iixtrant: Ilertclertrcrrl clcs r'ésiclrrs arr chirrrrp

I-c rerrclernerrt rlcs r'ésiclrrs est calcrrlé curnnrc ccltri clu lrroclrrit prirtci;ral: productiott cle la
lliorttasse nr.tltipliée llur la I'r:rctiorr prisc par' lc résiclrr.

Il y a poLrr les céréalcs ct le colorr la possibilité rl'utiliser les résiclrrs pour le paillage ce qui
ré<luit les besclin ert il'rtt'al'lls lx)t.tr'lir lune ilt'rli-érosiorr. Si les résiclus ne sont pas utilisés porlr
ce brrt, ils sonl laissés ?lu clurrrrp oir ils l)cuvent êtrc rrlilisé.s par les activités de
trartstbrnratitrlr.
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Extrant: [VIOS]' ii lit l'crrtttr

Toutes les activités cte prtlcluctitlrr cle culturc sauf cotort prodttisertt cles résicltrs à la t'errtte

après battage et vantlage cltr produit principal. ces résiclus sont sorlrce cle lttatière orgartique;

.i 1rélarrges avec cltr frrrlier ils peuverrt être tr:utspot'tés atr cltatttp atl débtrt cle la saisott

agricole igivarrte. Err lorrctiorr cle ser conrllositiort cn l'ibres, la qtrarrtité cle la lllatière

orgatrique est tracluit err rntrtière orgarticltre stitttclarcl (MOS-f)

Extritrrt: NrP,I{ i\ la lt'r'ttte

Co111e les résiclgs à la t'erpte constituent cle la MOST, ils apportel'lt aussi des ttutrinrents.

Les qualtités cle nutrirnents sont calculées à partir cle la qrrarttité de résidu et ses tattx pour

les trois élérlepts putritives. Lcs résidrrs à la l'errtte ottt rut qtrtltiertt C/N élevé et otlt par

cplriéqtrelt une certainc capacité rlc récu1:érer I'azttte volatile excrété par les attittrattx

parqrrées.

b. I*.r intrant.s

Tcrre: La terre est copsictérée contrne itltrant dalrs les activités cle;rroclttction cle cttltttre et

possècle des caractéristiques quijouent ctes rôles inrportartts clatts la cléterrttinatiort des valeurs

ctes coetTcierrts tecluriqrres. Pour rtt'lc activité sa valerrr collltte ilttratlt est ctlrtsiclérée en trnité

rl'trn ltectare.

Main-tl'ttcuvre: Le [res1lin cl] nrarirr-cl'oeuvrc cst cléterrrtirré i\ partir cl'tttte strccessitltt clcs

o;rératiorrs agricoles biert clét'inie l)ar culturc, rriveau cl'irttertsité et cl'éqtripell'lellt. Chacltre

çpératiol est caractérisée par s()r) tentps (le travaux (ert lrj/ha) et la périocle agricole clitrts

lacluelle elle cloit être exécutée. Nous AV()11s utilisé pour la cléterrrtirtatiolt cles terttps cle travaux

cles opératiols les références cle Varr Heenrst et al. (1981), cle Vart Dtrivelttroodetl et Gosseye

( 1990) et CMDT/lER/DIISPR ( 1990).

La potiorr cle "périocle agricole" a été rrtiliscle porlr fixeret linriter le ttotttbre cle.iotrrs pertclartt

lcquel un jeu clonlré clcs o1lérirtitlrrs cloit êtrc acher,é. La sot'nnte cles telttps cle tl'avattx des

opéiations qui torrrtlcrrt clarrs r.ulc 1lér'iorlc rlivist-'c p:rr lc ltontbrc clc.iotrrs dalts cette période

clonne le nonrbre cte rrurin (l'ocrrvrc qrr'il latrt pour acltever les travaux à terttp.s. En réillitu

lcs paysans peLrverrt ltrcrrrlre unc nrargc plrrs gr:rrr(le, rttais I'eiltt sttr le t'ettdetttettt, si l'ott
prencl par exenrple pltrs cle tcnll).s lx)11r la 1lér'itlclc cle préparatitttt rte pettt;ras être escotttpté,

sarrl'si rrous clél'irrissiorrs eltcorc rl'utrtrcs uctivités AVcc la clrrr'ée clcs périocles cotllrtte critère
rle cléfinitiort.

l-es clébuts et fins cles périodes agricclles varient par sol et cultrrre. Afin cle pouvoir corltparer
ces calenclriers cle travarrx les bcsoins en nrain-d'oeuvre par 1tériocle sortt trartsfbrtttés en

besoin par clécacle cle I'arnrrée.

I 
tln lrref aperçu des opérations retcrlurs cst présenté par ;:ériode:

r La période d'apport dc la nratiùrc organicluc est utilisée sculcnrent pour ces résidus arrachés

I à la tln de la saison clernière. Cclte périodc cornnlence 20jours avant la préparation de sol.

I
t
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La période cle préparatiorr cte sol conlltet'lce 7 i\ l0 jotrrs avant le settlis et peut conlprendre

les ôpérations:'gruitug., lrouage, labour cle sol, billoirtage (tttartttel otl lllécartiqtre; cloisonrré

ou non), hersag-e, ptéporation cle senrences et prerttier é;ralrdage d'eltgrais.

Dans la périodé Oe senris ort ne thit que le sernis qui ;retrt être tait lttattttellettrent otl avec le

selnoir. Deux jotrrs orrt été retettrts porlr cettc périocle.

Deux périocles cl'errtrctien oltt été r'etet'lues. La prerttière 1lériode'est de l0 jotrrs pour le

céréales, 5 jours pour les légurninerrses et 8 jours pour le cotolt. Les opérations qtri selon la

culture et l;interrsité cloiverrt être achevées clans cette périocle sottt: dérttarriage, deuxièrne

éparrclage errgrais, sarclage (rnarrrrelle ou rnécarrisé) et prerttière ptrlvérisatiorr cles insecticides'

pour assurer upe lroprre clénrarclre il est irlportant que ces travatlx soiertt vite thits après

I 'irrstallatiort.

pour la cleuxièr1e périocle ct'errtretierr plus cle tenlps est clisponible. Elle se trouve elltre la tjn

cle la preprière périocle cl'et'ttretien et le clébut cle la périocle cle récolte. Les opérations inclues

sorlt: troisièpre éparrclage engrais, cleuxiènre sarclage (rttarrttelle otl rtrécanisée), deuxiènte

pulvérisation cles insecticicles et surveillance contre les attaqttes cles oiseattx.

La période de récolte est 7 jours pour les céréales et I'aracltide qui sont récoltés une seule

tbi;. pour le niébé et le coton qui sont récoltés plusieurs tbis cette période prend

respectiventent 2l et 30 jotrrs.

La période hors récolte n'est pas utilisée par les activités de procltrctiort de culture. C'est la

période où les résiclus sorrt utilisés par les activités cl'enfbtrissetttettt. Elle dtrre20jotrrs.

Dals le reste cle I'a11ée (la saisorr nrorte) c'est surtout la ltrtte artti-érosiorr qtri est thite. La

qgarrtification cle l'érosion ou les travaux à thire pour la diltrintter à tttt certaitt ttiveau est

,iitti.ite à taire et n'est pas satistaisante. L'ap;rroche suivie est bierr discutable, t]otts avolls

voulu quand prêrne inclure l'érosiorl parce qu'elle peut être tttt tactetrr de perte irnportant.

Darrs notre approche le coût cle l'érosion se situe à cleux rriveaux: l) coûts de rernplacenlent

cle la pratière organique et rrutrinteltts perclu llar l'érosiott tolérée; 2) coûts de tttairt d'oettvre

et des capitaux [o,,r récluire les pertes jusqu'à ce niveau toléré. Le besoitl ell ttraitr d'oeuvre

est calcuie e partir cle la clistance entre les corclons pierreux qu'il taut faire pour Iuittitniser

le.s pertes. Nous sr.lpposons que cette clistance corresporrcl à peu près à la longtlettr dtr èhamp

clarrs I'Equation Universelle ctes Pertes cle Sol (Wiscttrtteier & Srnitlr, 1978). Cette équation

prencl etl cot'r'tpte les tacteurs suivants: I'eft'et cle l'érosiort hyclrique., texture et pente du sol,

type et intensité cle culture, type cle labour. Utle tlonlle pour le besoitl en tttaitt d'oettvre est

tirée cle Hijkoop et al. (1991). Nous n'avot'ts pas troLlvé des dortrtées sttr I'entretien, alors

rlous avons supposé un an'lortissernent cle l0 arrnées pour les cottstrttctiolts arrti-érosives.

Les autres opératiorrs clarrs la saison n'lorte sorlt I'arracltage cles résicltrs cle récolte (darts le cas

oir ils sont utilisés pour I'année suivante) et le rtettoyage cltr cltarttp.

Le lrattage et le valrnagc cle.s procltrits prirrciparrx ['rrrrts olrt été étalés sLlr torlte I'attttée.

Intrant: capitul: Le besoilr cn callital cléperrrl cle la cttlturc, cltt ttivcatt cl'irtteltsité et

ct'équipenrent et cot'tcerne les a lnorl.issen'lent.s cles tlratériartx et les itltratlts cot'lsoll'lrttables. Les

t't'latériaux consiclérés sotlt. rnulticrrltcrrr', sernoir, pulvérisatettr, cltar, charrette et âne. Le
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Llesoin cl'urr nratériel (en 1lièce par lrectare) est cléternriné au nronrertt oùr I'opération agricole
qui utilise ce nratériel, est le plus ilrtense. Les prix et durées d'antortisserttent utilisés sont

ceux présentés darrs les estilnations coûts de production (lER).

(--orl n're consonr rnable
activité séparée.

L'esti nration du capital
cf e Vf aar ( 1992) sur la

il n'y a qLte les pesticicles. Les engrais sont pris en contpte dans une

nécessaire pour la lutte anti-érosiorr a été taite sur la base des données
corrtèctiorr cles cordons pierreux.

Intrant: MOST: L'approclre de la déterrnination du besoin en MOST a été déjà traitée dans

la section 3.1.3. Ce besoin est alors calculé à partir de la clurée de la saison pluvieuse, le
taux cle lnatière organique dans le sol qu'il taut rnairrtenir et la;rroforrdeur dans laquelle ort

veut la rnairttenir.

Nous avons estinré le taux cle la nratière organique à rnaintenir à partir cl'trne relation établie
par Feller et al. (1991) errtre texture et taux de MO du sol (couclte supérieure) pour des

clrzrnr;ls agricoles. La protbndeur utilisée est 25 cnr.

I Intrant: N,P,K: Le besoin en nutriulents est calculé à partir des bilans pour chacun d'eux.
I Les processus pris en compte pour ce bilan qui sont tenus en conrpte sont:

l) L'exltttrrution tlc.r nurrintenrs par le.r pnttluir.; (xrront.\ tle l'qc'rivit(': Les produits principaux
bruts et les résidus sortant cle I'activité de production de culture contierrneltt des rtutrilnertts.
Leurs quarrtité clépendelrt des taux cles rrutrinrents clatrrs les clifférentes parties des plantes.
Nous avons utilisé cles tarrx nrininrLuns clorlrés par Valr Duivelrbooclert (1992), rttultipliés par
ulr tacteur cle correction porrr tenir conrpte du tait qLle ces taLrx rttirtinrunrs sortt seuleruent
atteirrts si d'autres tacteurs cle procluction ne linriterrt pas la proclrrction ce qui n'est pas

réalisable 100 To

2. Lc,t perte.s d(.s.strrck.s art ntttrimcnt,\ par l'ét'os!ort: L'érosiorr de la couche supérieure
elnportent une partie des stocks elr nutrirnents. Pour I'azote le stock est déterminé par le taux
cle la nratière organique et un quotient C/N de 15. Pour le phosplrore et potassiunt nous avons
rrtilisés le stock conmre retenue clarrs tableau 2.3.2 corrigé par Llr) thcteur d'errrichissernentde
I .25.

J. I-u tutlutilisutiort (r lu ilenirri,/icuti()rt: Les pertes par volatilisation et dérritritjcation
rt'agissent qLle sLlr I'azote. Les pertes par ces processus sont clif'ticiles à dériver
quantitativernent., rlous avons clorrc tixé cette perte à 40 To cl'azote ilrorganique apporté, en

nous basanI sur des résultats des essais de I'IFDC (Bationo & Mokwunye, l99l; Christianson
et al., 1990; Christianson & Vlek, l99l) et les pertes utilisées darrs Van Duivenbooden &
Gosseye ( I 990).

4. Lc lassivug(''. Les rrutrirnerrts N et K peuverrt être lessivés par percolatiort au dessous de

la zorte ertracinée. L'azote et le potassiunr inorgat)iques qui se perclent cle cette taçon sont en

prirrcipe urre fraction cle la l'rerction d'eaLr intlltrée par percolatiilrr.
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5. I-u.t'i.rûriotl: Les élénrents P et K peuvent être tixées plus ou nroilrs cle nranière irréversible
arrx particules cles sols. Ptlur le K un taux cle fixation entre l0 ct 2-5 o/o È,st utilisé en fonctiort
cle la texture clu sol. Pour le P la fixation est prise en courpte clans urr rlodèle sinrple de P
clarrs le sol clécrit par Wolf et al. ( 1987).

6. L'opporl put' ltluir' 1t1 tt(lt[: Les nutrinrents N, P

e.stirnés à 0,0065; 0,0007 et 0,005 kg/ha par n'ntl
s'est basé sur Krul et al. 1982).

et K apportés prrr la pluie et le vent sont
de pluie (Vart Duiverttrooden, 1992, qui

7. Ltr .fixcttion tle l'uzorc pur des ntict'ohe.s (libre:; olt u.\soL'iâs): Krul et al. ( 1982): ont estirné
cette fixation d'azote par des rnicrobes associés à 0,0002 kg N par kg de biornasse aérienne
et par des ttticrolres libres à 0,00025 kg N par kg de nratière organique fraîclre apportée.

8. La.fixation de I'azote par des nrictt tcs en synbiost' avt:c tles l(g,unineuses: Cet apport au

I systènre est escompté en supposant qte75 Vo de I'azote dans les légunrineuses et tixé par lesI bactéries Rhizobiunt en svnrbiose avec la olante.

9. L'tt1t1tot't petr t'fJi'itt'rttt'ttî tla.t'tttittét'utt.y: L'effritenret'tt (l'trrre fractiurr cles rnirréraux donrre
ulr al)port et'l plrosphore et potassirrur.

I-e besoin en nutrirttertts cl'urte activité est exprinré en quantités cle N, P et K pur. Il est à
noter que ce besoit'l n'est pas coLlvert à I'intérieur de I'activité. C'est I'elrsernble des bilans
ntttritifs des activités qui cloit être couvert au niveau du sol par des activités qui apportent des
n rrtri rnents.

Intrant: furcufls de labour: Les activités avec culture attelée ont besoirr cle boeuts de labour.
Cortrle poLlr la ltrain d'oeuvre le besoin est déternriné par périocle agricole poLlr tenir compte
cles périodes de pointe. Les opérations où les besoins en boeut's tigurent sorrt grattage, labour,
Irersage, setnis, sarclage et transport.

3.2.3 Arralyse écononrique des nctivités de ctrlture

Cette I'attalyse écortoruique a été thite pour une gantme d'activités cle culture définies pour
la llroduction d'aracltide, coton, niébé, ntil, nraïs et sorgho dans la zone de l(outiala avec
tttte pluviolttétrie de 900 n'ulr environ sur cinq types de sol: Sol avec Ecoulernent (EC),
Gravillorrrtaire (GR), Lirrton-argileux (LIAR), Lirnorr-liurorreux (LILI) et linron-sablonneux
firr (LISA_f).

l-'objectif de cette artalyse écononrique est de nrettre en éviclence la perf'onnllnce des activités
issues clu Générateur de Coeftlcierrts Techniques. Elle penltettra cle se prononcer sur la
rentabilité écortorttique cle I'utilisation des engrais (N,P,K) clarrs I'irrtensification de
I'a-griculture à travers I'analyse des rapports intrants/extrants (arralyse des coûts et bénétïces),
I'atteilyse de dorttirlar'rce et I'analyse clu taux de relrtabilité llargirral.
Cette artalyse est Llne aicle à I'inter;rrétatiorr cles résultats et choix clu nroclèle PLBM.
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3.2.3.1 Corrditions cle prix

a. Prix dcs iruraru:;

A, d'oeuvre

R(ttttttt(ruliotl de lu tttttin-d'11st111t1'qt: Les besoins en nrairr-cl'oeuvre sont cléterrninés à partir
cl'urte successiott des opérations agricoles bien définie par culture, rriveau d'intensité et
cl'équipettretrt. Chaque opération est caractérisée par sorr tenrps de travaux (en hj/ha) et la
période agricole darts laquelle elle doit être exécutée. Nous avons utilisé porlr la déterrnination
des terttps de travaux des opérations les référenceS de Van Heernst et al. (1981), de Van
Duivenbooden et Gosseye (1990) et CMDT/lER/DRSPR ( 1990).

La rttain-d'oeuvre utilisée est valorisée en divisant la valeur ajoutée par hectare par le nombre
d'hotttrttes-jour total nécessaire pour réaliser chaque activité.

Pt'ix da.; engt'ui.r er du.fumier: Le prix de cessiorl au cornptant cle I'urée en zone CMDT et
cltr lrltosphate d'arttrttortiaque err zone OtTce du Niger sont fixés à 165 et 202 Fct'a le Kg
respectivetttettt (lFDC,1994). Le prix du potassiunt est assilnilé à celui cle I'azote.

Pottt' ce qui est clu fulttier, R. Bosnra et B. Jager (1992) donrrerrt rrrr prix cle 4 FCFA le Kg.

Pri.r (Amortiss(ment) tlu tnut(ricl: Pour ce qui est du nratériel, IER ( 1992) et F. GIRAUDY
(1994) dottnettt les prix en zone CMDT. Nous utilisorrs ces clolrnées pour calculer
I'arttortisselnertt annuel des différents lnatériels. Les dolrnées sont consignées en annexe.

Pt'ix d(.t st'tttt'nL'(s: Ert ce qui concerne les sernences, le prix du Kg pour chaque culture est
assirnilé à celui du produit principal cle la nrènre culture.

h. Prix des extrarus (Pruxluits et sous-produit.s)

I On utilise urr prix nroyen au producteur de 47, 36 et 35 FCFA/Kg respectivement pour le
I nril, sorgho er nrais (OPAM /SIM/1995).

I Un prix nroyen de 200 le Kg d'arachide et un prix moyen de l-50 Fcfà (arrondis) le Kg de
niébé (ESPGRN, 1992 et DNSI, t994) sonr retenus.

Qtrartt att cotoll, principale cultul-e de rente cle la zotle, I'article l2 clu Contrat-Plan Etat-
CMDT-Proclucteurs stipule:"le prix plarrcher au producteur est fixé à 125 FCFA/Kilo de
cototl grairte ler cltoix, à l05FCF'A/Kilo cle 2èrne choix et à 75FCFA/Kilo pour le 3èr1e
cltoix pour la durée du Corrtrat-Plarr...".

Le kilograltttne de paille de riz est venclu à la sration clr,r sahel Niono (1995) à l0 Fcfa en
llloyetltle. En I'abseltce de dortnées d'études t'iables et d'un rnarché sûr, nous assunrions
provisoiretttent la valeur cle la pailte de nril, sorgho et nrais à celle clu riz.

I
I
I
I
I
I
I
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Pour les fanes de niébé K. SISSOKO (1993) indique un coirt d'opportunité de 40 Fcfà le Kg.
Nous utilisons ce prix tat'rt pour les tarres de niébé que pour les tanes d'arachide.

3.2,3.2 Analyse des budgets partiels

Cette analyse de budget partiel est le début de I'analyse de donrinance. Ici on calculera la
Valeur de la Production (VP) et le Coût de Productiorr (CP). Des irrclicateurs cornnre la
Valetrr Ajoutée par ltectare (VAha), la Valeur Ajoutée par horn rnes-jour (VAhj), la
Productivité du Travail (PT) et le Taux de Rentabilité (TR) sont égalenrent calculés . L'unité
cle ntesure est l'lrectare. Pour chaque cas une illustration de la ntéthocle cle calcul est faite.

Cette déntarclte cle calcul est illustrée par la fiche n"l en annexe.

a. Valeur tle lu Production pur activité (VP)

C'est la valeur du produit principal et du produit secondaire. Elle est calculée à I'aide de la
tbnttule ci-dessous. Une illustration est taite dans le tableau n"l.

VP: Rpp*Ppp * Rps*Pps

Rpp : Rendement Produit Principal
Ppp = P.ix Produit principal
Rps = Rendernent Produit Secondaire
Pps = Prix Produit Secondaire

T"bl"" 3232.1, V"l"r, d
Nunréro de Renderrrents Renclcnrents Prix pnrduits Prix
l'actrvité procluits

(kg/ha)
résidus
(k,g/ha)

principal
Fcfa/k-u

procluits
résiclus

Fcta/ku

Valcur'
procluits
( r000)
Fcfa/ha

Valcur
résidus
( | 000)

Valeur
Procluction
( r000)

Fcfa/ha Fcta/ha

149

r50

t53

r52

r54

l5(r

t51

t58

l(r0

1.59

l6l
l(r2

t63

t64

471

574

568

574

797

791

| 942

2 243

2 243

0

0

0

| 753

0

2 120

0

0

5 006

| 942 4 339

3930 0

43ll 0

3 930 6 566

47

47

47

41

47

47

17

47

47

41

47

47

47

47

t0

l0

l0

r0

'10

l0

l0
l0

l0

r0

IO

l0

l0
l0

22

27

27

27

37

37

9l

105

r05

9l

r85

203

r85

203

0

0

0

I8

0

24

0

0

50

43

0

0

66

72

22

27

27

45

37

62

9l
r05

r55

r35

185

203

250

2754 3t I 7 202
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I b. Coût de Pnxluction pur u:tivité (CP)

I ï,,îîï"î"ro 
au coût du nratériel, tirrnier et engrais. Il sera calculé à I'aide de la formule

CP : Aa + Qf"Pf + DN*PN +DP*PP + DK*PK

Aa _ Alnortisselrlent du nratériel et autres (FCFA/ha)

Qf : Quantité de tirnrier appliquée (Kg/ha)
Pf : Prix du fumier (FCFA/Kg)
DN : Dose d'azote appliquée (Kg/ha)
PN - Prix de I'azote (FCFA/Kg)
DP _ Dose de phosphate (Kg/ha)
PP - Prix du phosplrate (FCFA/Kg)
DK _ Dose de potasse (Kg/ha)
PK _ Prix de la potasse (FCFA/lra)
LJrre illustration à partir cles activités de rnil sur sol linron-argileux est taite darrs le tableau
suivant:

I Tnblearr 3.2.3,2.22 Coûr de pnxluction tles a.ctivirés tle mit sur xtt linu )n-arlli leu.r

42
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Nrtnrér'o

de
l'activité

Quantité
tir nrier
(kg/ha)

Dosc
d'azote
(kg/ha)

Coût
Matéricl
( l 000)
Fctir/ha

Coût
Ertgrais
( l 000)
Fctâ/ha

D<lse dc Dose de K
P pur pur (kg/ha)
( k,u/ha )

Cofrt Cofrt de

Funrier Productio
( 1000) n (1000)
Fcta/ha Fcta/ha

I
I
I
I
I
I

t49

r50

r53

r52

r54

l5(r

t5l
158

| (r0

t5e

975

I 000

645

2 t36

543

2n2
r 079

| 245

l 381

9r9

| 714

| 946

90

635

t8

23

27

l3

45

3l

89

lr0
89

75

t67

t97

r65

r87

4

7

l0

6

2l

20

50

63

68

57

97

il6
l3l
r48

I
2

8

-4
-5

6

0

0

0

-6
-3

)

05
0 16

027
636
650
8 8l

767
20 56

2t .75
24 t43

25 t63

5

2

7

r3

4

5

t0

9

9

29

30

26

42

26

4 13

4 13

320

l(r I

t6?

t63

I (r4

27

28

34

55

66

82

490
7 t20

I t34

0 t74

3 t76I
I
I
I
I
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(:. Valeur Ajoaée par hectare (VAha)

C'esf la valeur de ]a procluction climinuée des consorrlnratiorrs internrécliaires (coût des
ertgrais, fulttier, setnences), de I'anrortissernentdu nratériel et autres. Une illustration est faite
clarts le tableau 3.2.3.2.3.

Talrfeirtt 3.2.3.2,3i Vuleur ojoutée pur hecture tlt,,r acriviré,s de mil .çur .sol linton-at'gileux

Nurnéro cle

I'activité
Niveau U tilisation
d'intensité des résidus

LAE Coût de
productiorr
total ( 1000)
Fcfa/ha

Valeur de la
production
totale ( 1000)

Fcfa/ha

Valeur
Ajoutée
( I 000)
Fcfa/haI

I
I
I
I
I
I
I

t49

150

153

t52

154

1.56

t57

r58

160

r59

l6r
t62
163

164

I

I

2

I

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

I

I

I

2

I

7

I

I

2

2

I

I

2

2

I

2

I

2

2

2

I

2

2

I

I

2

I

2

l3
l3

20

27

28

-74

55

66

82

90

t20
t34
174

176

2?

27

27

45

37

62

9l
105

155

r35

l8s
203

250

203

9

t4

6

t7

9

28r

36

39

73

45

6s

69

77

98

I
I
I
I
I
I
t
I
I
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d. Vuleur Ajoutée par futmme-jour (UAhj)

C'est la valeur ajoutée par lrectare divisée par le nornbre d'hornnres-jour total nécessaire pour
la réalisation cl'une activité de culture. Elle est calculée par, la fbrurule suivante.

VAlrj-VAhalHI

HJ -- Nornbre d'honrnres-jour par hectare

Une illustration est laite dans le tableau suivarrt.

Tnbleatt 3.2.3.2.42 Vuleur ujoutée pur hottttttt'-iotrt' tles uctivit(,s tle ntil .çur sol limon.-
u rgileux

Nunréro de
I'activité

Niveau U tilisation
d'intensité cles résidus

LAE Valeur Aj outée
( 1000) Fcta/ha

Horrr rne
jour (Hj)

Valeur
Ajoutée
(Fcfa/Hj)

I
I
I
I
I
I
I

t49

150

153

t52

t54
156

157

158

160

r59

r6r

t62

163

t64

I

I

2

I

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

I

I

I

2

I

2

I

I

2

2

I

I

2

2

I

2

I

2

2

2

I

2

2

I

I

2

I

2

I
l4

6

t7

9

28

36

39

13

45

6s

69

ll
98

63

89

79

93

100

90

r3r

r55

134

128

215

234

196

205

149

156

79

r85

9s

313

274

251

543

348

302

293

390

481

I
I
I
I
I
I
I
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(t. Prtxlur:tivité du Travail (n')

C'esl la productiolr plrysique divisée
pernret de la calculer.

par le nonrbre d'hontnres-jour. La fbrrtrule suivante

PT:Rpp/HJ

Une illustration est taite dans le tableau suivant. 
,

Talrlearr 3.2.3.2.5: Protluc'tivitë du truvuil cles ac'rivir(:; tle mil sttt'.;ol limon-urgilt:ux.

Nu rn éro de

I'activité
Niveau Utilisation
d'intensité des résidus

LAE Rendenrent
prod uit
(kg/ha)

Horn nre Productivité
Jour Travail
(Hj) Kg/HJ

I
t
I
I
I
I
I

t49

l-50

153

t52
154

156

t51

158

t60

159

l6l
t62

163

t64

471

574

s68

574

797

797

1942

2243

2243

t942

3930

431 I

3930

43r l

63

89

79

93

100

90

r3r

155

r34

r28

2t5
234

196

205

7

6

7

6

8

9

l5

T4

l7
l5

l8
r8

20

2l

I

I

2

I

2

2

-1

3

3

3

4

4

4

4

I

I

I

2

I

2

I

I

2

2

I

I

2

2

I

2

I

2

2

2

I

2

2

I

I

?

I

2

I
I
I
I
I
t
I
I
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.f. I-e Taux de Reruuhilité ïR)

Il inclique conrbien cle tianc on gagne pour chaque tianc investi. Il est calculé à I'aide de la
tbnttule suivartte.

TR-VAhalCP

Tirlrleirrr 3.2.3.2.6i Tuu.r tle rentcthilité des activirés de mil sur sol lirtton-urgilt'ux

Nurrtéro cle Niveau
I'activité d'interrsité

U ti I i sation LA E
des résiclus

Valeur Aj outée
1000 FCFA/ha

Coût de

Productiort
Totale
1000 FCFA/ha

Taux de

Rentabilité To

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

t49

r50

153

152

154

r56

157

158

160

r59

r6r

r62

r63

t64

9

l4

6

T7

9

28

36

39

73

45

65

69

77

98

l,l
ll
20

27

28

34

55

66

82

90

120

r34

t74

t76

0,7

l,l
0,3

0,6

0,3

0,8

0,6

0,6

0,9

0,5

0,5

0,5

0,4

0,6

I

I

2

I

2

2

I

I

I

2

I

2

I

2

2

I

I

2

2

I

2

I

2

2

2

2

2

I

I

2

I

2

3

3

3

3

4

4

4

Après cette prenrière arralyse de budgets partiels on procède à I'analyse rnarginale.

3.2.3.3 Analyse rnilrginale

a. Arutlyse de Domirutnce (AD) et conttnrction de la courhe dc valeur ajowée

Cette analyse pennet d'élinriner les activités superflues. Elle est taite par type de sol pour une
nrênre culture. Le principe de I'analyse de donrinance est le suivant : Si une activité (B) a un
coût supérieur oLr égale à une autre une activité (A) tout ayarrt un bérrétice net irtférieur ou
égal alors I'activité B est clite dorninée par A. Toute activité err dessous de la courbe de valeur
ajorrtée est dorninée. Les activités sont ordonnées de taçon ascendante sur Ie coût de
procluctiort.
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Une illustration est faite à partir des activités de mil sur sol lirnon-argileux. Les activités en
dessous de la courbe de valerrr ajoutée sont donrinées.

Les résultats sont consigrrés dans le tableau suivarrt.

Tableatt 3.2.3.3.1: Attul1,.;1, cle clruninunc( pot'té( strr lt':; ucrivité.s tle mil sur xtl litnon.-
u r,qileu-r

Nurttéro cle

l'activité
Niveau Utilisation
d'intensité des résidus

LAE Coût cle

Production Totale
I 000 FCFA/ha

Valcur A.ioutée
I OOO FCFA

t3

l3

20

27

28

34

55

66

82

90

120

t34

t74

t76

I
I
I
I
I
I

t49

r50

r53

152

154

r56

157

t58

r60

t59

l6r

t62

r63

t64

I

I

2

I

2

2

3

3

3

3

4

4

4

1

l

I

I

2

I

2

I

l

2

2

l

l

2

)

I

2

I

2

2

2

I

2

2

I

I

2

I

2

9

t4

6D
t7

9D
28

36

39

73

45D
65D
(r9 D

77

98

D _ Donrinée
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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b. Taux de Rentuhilité Marginal ïRM)

Il est calculé à I'aide de la valeur ajoutée rnargirrale et du coût rnarginal. Cette analyse se tait
à llartir des activités norr dornirrées.

Vult'ttr A.iout(e Murginule (VAM): C'est I'augrnerrtation de la valeur ajoutée lorsque I'on passe

d'utte activité à I'autre. Elle est calculée à I'aide de la tbnnule suivarrte:

VAM-ôVA:VA,,-VA._,

Urre illustration esf faite clans le tableau ci-clessous

Tnllleatt 3.2.3.3.2: Vuleur ujrtut(e murg,ittttle de.s uc'riviîës tle mil .sut'.vtl litttott-ctt'gileux.

I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Nurttéro de
I'activité

Valeur Ajoutée
I OOO FCFA

Valeur Ajoutée
Marginale
I OOO FCFA

t49

150

t52

r.56

157

158

160

163

t64

9

t4

l7
28

36

39

73

77

98

4.5

3.2

l r.0
7.7

3.1

34.0

3.0

2t.9



Coûr Murginal (CM):
Il est calculé à I'aide

C'est I'augnrentatiolr du coût lorsque
de la tbrntule suivalrte:

49

I'on passe d'urre activité à I'autre.

I
I
I
I
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

CM -ôCP : CPn - CP,,-r

Urre illustration est

-[lllleau 3.2.3.3.3:

taite clarrs le tableau ci-dessous.

Qtût Murginul cles uc'tivir(s tle rnil sur .vtl litrtotr-ut'.qilcu.r.

Nunréro cle

I'activité
Coût Total
l 000
FCFA/ha

Coût
Marginal
FCFA/ha

149

r50

152

156

157

r58

160

r63

t64

l3
t3

27

34

55

66

82

t74
t76

0.3

r4.3

6. I

2t.9
r 1.0

16.0

9r.3

2.4



I
I

Tuux tle Renrcrhiliré Murginul (TRM): Il est calculé en divisant la
le coût rnarginal. Cette valeur est exprirnée en pourcerrtage.
tonnule suivaltte:

50

valeur ajoutée marginale par
On le calcul à I'aide de la

I
I
I
I
I

TRM _ (VA,,-VA,,-,)/ (CP,, - CP,,-r) _ ôVn / ôCP

Ulre illustratioll est taite clarrs le tableau suivant.

'fnlrlearr 3.2.3.3.4: Tuu.r d( t't,rt[uhilir( murginul tles uc'rivire.t tlc trtil sur.tol limon-ut'14ileux.

Nurnéro cle

I'activité
Coût cle

Productiort
Totale
I 000 FCFA/ha

Valeur
Ajoutée
I 000
FCFA

Valeur Coût
Aj outée Marginal
Marginale FC FA/ha
I OOO FCFA

Taux de
Ren tab ili té
Marginal

I
II
II
I

I
I
I
II

I
I

t49

150

t52
r56

t51

ls8
r60

163

t64

l3

13

27

34

55

66

82

174

t76

4.5

3.2

l 1.0

7.7

3.1

34.0

3.0

2r.9

0.3

t4.3

6. l

2r.9
l 1.0

16.0

91.3

2.4

9

t4

t7

28

.16

39

73

7l
98

l 575.07

22.25

180. l4

3s.30

28.6s

2t | .64

3.91

895.23

I
I
I

(:- Calcul tlu Taux de Rentultilité minimutn (ïRm)

Il est corttposé de cleux élérnerrts: le Coût du capital et le Coût de gestion.
Le coût du capital est le coût que la paysan doit payer pour avoir un cash pour
I'irtvestisseltrertt. Il correspond généralernent au taux d'épargne usuellenrerrt appliqué par les
banques.

Pour ce qui est du Coût de gestion (Cost of Marragertrent), CIMMYT Econonrics Program
(1985) indique un taux rrtirtinr,lnr de 20t/o. Le taux de Rentabilité nrinintunt est calculé à
I'aide de la fontrule suivante.

TRnr:Cc+Cg

I
l\
I
I

Cc - Coût du capital ( Taux
Cg - Coût de gestion ( Cost
(tarrx d'ilrtérêt : 5 u/o et Coût

Orr retielrt dans cette étucle urr

d'irrtérêt )
of nrarragernent )
de gestion 20%)

taLrx de rerttabilité nrinitlr.lt'n de 25o/o.I
I
I
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d. Compuraimn Taux ele Reuabilité Marginal et Taux dc Reuuhilité minimurn

Afin cle choisir I'activité écononriqueurent plus intéressante on conrpare le taux de rentabilité
nrarginal au taux de rentabilité nrininlulll.

La conrparaison est faite entre chaque paire d'activité avec le taux de rentabilité ntinimum,
et I'ort s'arrête quand le taux de rerrtatrilité rnarginal approche, rnais ne tonrbe pas en dessous,
drr taux cle rentabilité nrilrinrum.

Une illustration est fhite dans le tableau suivalrt.

Tatrleatr 3.2.3.3.5: Comparuti.sort du Tuux tle Rentabitiré Murtr4inul' et tlu Taux cle

Retttulti Ii r( nti ni ntum.

Nrrrnéro clc Coût cle Valcur Valeur
l'activité Proclrrction A.ioutée A.ioutée

Totalc | 000 FCFA Maruinalc
I 000 I 000 FCFA
FCFA/ha

Coût Taux cle Taux de

Marginal Rentahilité Rentabilité
FCFA/ha Marginal Mininrurn

(A) (B)

Si A>B
L'activité
est

dominée

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
I
I
I
I
t
I
r

t49

r50

r52

I -5(r

t57

r58

r60

r63

I (r-l

4.5

3.2

l t.0

7.7

3.1

34.0

3.0

21.9

0.3

t4.3

6.r

2t.9

I t.0

16.0

91.3

2.4

13 9

13 t4

2t t7

34 28

55 36

(t6 39

82 73

t14 77

t76 98

r575.07

22.25

r80. t4

3.5.30

28.65

2t t.64

3.9 |

895.23

25.00

25.00

25.00

25.00

25.00

25.00

25.00

25.00

I
I

Dorninée

Dominée
**{.**

Ett corttllarartt les Taux cle Rentabilité Margirral consignés dans le tableau ci-dessus et le Taux
de Rentabilité Mirtintunr on note que I'activité 164 est laplus intéressante économiquernent.
Elle a la Valeur Ajoutée par hectare la plus élevée et'scirl Taux de Rentabilité Marginal
(895 .23o/o) est supérieur au Taux de Rentabilité Mininrunt (25To)

Cette cléniarche est appliquée à toutes les activités d'une mênre culture sur un même type de
sol.



I
t
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

52

3.2.3.4 Analyse cle sensibilité

Afin cle rttieux se prorloncer de ce qu'il adviendra de la rentabilité du capital investi si tout
tte se cléroule pas coltlrue prévu ot'r procède à une analyse de sensibilité. C'est la façon de
traiter I'irtcertirude qui pèse sur les événenrents et les valeurs futures. Il s'agit de savoir
qu'est ce qui se passe si les différents prix changent de valeur. Verbeek A.C (1987) indique
qtr'il faut au rttirtintunr artalyser les conséquences d'un changenrent de l0 à 20To des prix des
itttrattt.s et cle la production. Dans cette étude on analysera d'abord le cas d'une diminution
clu prix cles extrants de 20%, ensuite le cas d'une augnrentation du prix des intrants extérieurs
cfe 20o/a eT. ertfilt le cas d'une dinrinution de 20% du prix des extrants et une augnrentation de
20To clu prix des intrants extérieurs de tàçon sinrultanée.

Cette artalyse est eft-ectuée seulernent pour les activités retenus par I'analyse nrarginale.

3.2.3.5 Ilésultats

a. Résultuts de l'urutlyse marginale.

Trois cent vingt huit activités ont été analysées dont 261 sont rentables au stade actuel du prix
des intrants et extrarrts. De ces 261 activités seules vingt six (26) activités sont retenues après
analyse cle rerttabilité rtrarginale. Il s'agit de quatre (4) activités d'arachide, 5 de niébé, 5 de
coton, 3 cle niil, 5 de sorgho et 4 nraïs.

Les activités retenues sorlt serni-intensives (27 %) et intensives (73 To),Leurs rendenrents
nloyens obtenr.rs ainsi que les doses d'engrais et de funrure nécessaires pour les atteindre sont
corrsigrrés clans le tableau.

l'ablerrrr 3.2.3.5.1: Rt'tttlc,men[ il tlrtsc,.s tlto),ennes tles acriviré.s ret(nues

Rendeurent Quantité Azote Phosphore Potassium

Arachicle

Niébé

Coton

| 278

l 502

| 592

2 983

3 224

2 t64

43

20

82

t4 12

19 49

t4 -l
Mir

Sorgho

Mais

2 863

4 178

5 790

l 374

2 433

2 760

t24

158

20s

l6
l8
3l

r 13

74

9l
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At'uc'ltid(,: L' araclride est pratiquée sur les sols, gravillonnaire, linron-argileux, Iinron-sableux-
fin et Iinron linroneux. Les activités reterlues sont toutes intensives et la lutte artti-érosive est
aplrliquée. Les activités dégagent en tnoyenne urre valeur ajoutée par hectare de25l 000
FCFA pour un coût nroyen de 78 000 FCFA/ha. Le niveau de rémunération de la main-
d'oeuvre est de 1830 FCFA/hj pour une productivité du travail de 9 Kg/Hj. Le détail par
type cle sol est consigné dans le tableau suivant.

Tnblcarr 3,2.3.5.2: Cctt'ucréri.rtir1ue,s écottrtrttiqltes cles uctivirës d'arachitle re.tan.ue.s

Nt'dc Srrhstrat

l'activité
Niveau LAE
d'inten.sité

CoCrt

total
( 1000)
Fcta/lra

Valeur
Ajoutée
( 1000)
Fcta/lrj

Valeur
A.joutée/h.i
Fcta/Hi

Procluctivité Taux de

travail rentabilité
kg/H.i Vo)

128

384

300

2t2

C ravill<lnnaire

Linron-sahlerrx fin

Li nron-Iinxlnerrx

Lirrron-arg ileux

Intensif

Intcnsif

Intensif

Intensif

Oui

Oui

Oui

Oui

78

79

84

74

t74

236

3l r

28r

7

9

ll
l0

2.2

3.0

3.7

3.8

| 323

l7t2
2 3t2
| 975

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I

L'activité I'arachide la plus pertbrnrante du
linroneux. Sa valeur ajoutée par hectare est
FCFA/ha soit un taux de rentabilité de 3.8
rrain-cl'oeuvre est de 1975 FCFA/Hj pour

Sorr rerrclenrent est de 1,4 tonne. Son besoirr
d'azote, de phosphore et de potasse, de 45,
Hj/ha et I boeuf de labour par hectare.
Les clétails sont consigrrés ell annexe,, tableau

poirrt de vue économique est taite sur sol linron-
218 000 FCFA poLrr un coût Inoyen de 74 000
fiancs par fianc investi. La rértturtération de la

une productivité de travail de l0 Kg/Hj.

err funrure est de 2,9 tonnes pour des doses
12 et I I kg/ha respectivenrent. Il utilise 143

Cototr: Le coton est praticable sur tous les types de sol. Les activités retenues après I'analyse
rttargirtale sont de type intensif et semi-intensif. Elles utilisent la technique de paillage. Les
activités cle coton donrrent en nloyenne une valeur ajoutée par hectare de 108 000 FCFA pour
Lu) coût ntoyen de 9l 000 FCFA par hectare. Elles autorisent un niveau de rénrunération
Illoyen cle la ntain-d'oeuvre de 668 Fcta/Hj pour une productivité de travail de l0 kg/Hj.
Les clétails sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Tablearr 3.2.3.5.3: Carucrtit'istirlue,s éconontiqu.(s tle.s activités tle coton re.renues

No de

I'activité
S rrl'rst l'at Coirt

total
( 1000)

Fcta/ha

'' Valëur
Ajoutée
( r000)
Fcta/h.i

Valeur
A.ioutée/h.i

Fcta/H.i

Procluctivité
travail kg/H.i

Taux de

rentahilité
(ro) 

|

Nivcau LAE
d'intcnsité

145

3t9
402

234

6l

Cravillrlnnaire

Liuxtn-sableux fin

Linrrln-argileux

Linron-linronÈrrx

Ecorrlcnrent

Senri-intcnsif Oui

lntensif Oui

Senri-intcnsif Oui

lntensif Oui

Intcnsif Non

89

r08

70

106

83

27

t2l
99

r50

r43

233

740

700

833

835

8

lt
l0

il
il

0.3

l.l
l'.4

t.4

t.7
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La ltrtte anti-érosive rt'est pratiquée que sLlr le sol avec écoulenrerrt. C'es[ sLlr ce sol qu'est

;rratiquée I'activité la plus intéressante. Cette activité donne un niveau de rélnunération de la
tttain-d'oeuvre de 835 FCF'A par horrnre -jour. Elle dégage un taux de rentabilité de 1.7
FCFA par tiartc investi. Sa productivité est de I I Kg/Hj. Son renderrrent est de 1,8 tonne.
Sort besoirt en furuure est de 5,1 tonnes pour des doses d'azote, de phosphore et de potasse,
cle 47, 12 et - 50 kg/ha respectivenrent. Il utilise l7l Hj/ha et 2,4 boeuti de labour. Les
détails sont consignés dans le tableau n" en anllexe.

Ni(:hé: Il est praticable sur tous les types de sol. Les activités de niébé retenues sont toutes
irttertsives. Les fanes sont valorisées. La lutte alrti-érosive est appliquée sauf sur le sol avec
écoulenrel'lt.

La valeur ajoutée ntoyenne est 197 000 Fcfa par hectare pour un coût ntoyen de 90 000
FCFA/lta et urte productivité du travail de ll Kg/Hj. La rémunération tnoyenne de la rnain-
cl'oeuvre est de | 492 FCFA/Hj.

Tableittt 3.2.3.5.4: Cuructét'istiques éatnomiques tle.s activités tle ni(hé rct(nues

No de

l'activit É

Srrhst rat Va!eur
a.jrlutéc
(r000)
Fcfa/h.i

Valeur
a.joutée/h.j

Fcta/H.i

Productivité
travail
kg/H.i

Taux de

rentabif ité
(70)

Nive:ru
d'intcnsité

LAE Coût total
( | 000)
Fctâ/ha

120

376

201

39

292

G r'avillorrnaire

Linrcln-sableux tin

Li rn<ln-a rs ilcux

Ecoulenrent

Linrcln-lin'loneux

lntensif

lntensif

lntensif

Intensif

lntcnsif

Oui 95

Oui 97

Oui 90

Nort 7 |

Oui 96

133

r85

226

r85

254

I 069

| 386

| 623

| 474

| 909

t0

ll
t2

ll
l4

1,4

1,9

2,5

2,6

2,6

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
t

L'activité de niébé la plus ilttportante est taite sur sol linron-lirnoneux avec la pratique de lutte
anti-érosive. Elle dégage une valeur ajoutée par hectare de 254 000 FCFA pour un coût de
procluction de 96 000 FCFA/ha soit un taux de rentabilité de2,6 FCFA par tianc investi.
La llroductivité du travail est de la Kg/Hj pour une rétnunération de la nrain-d'oeuvre de
1909 FCFA/Hj. Sott rertdertterrt est de 1,8 tonne. Son besoin en firnrure est de 3,2 tonnes
pour cles doses d'azote, de phosphore et de potasse, de9, 3l et 40 kg/ha respectivenrent. Il
utilise 133 Hj/ha et 2,,2 boeufs de labour.

Mil: Le rnil est retenu sur sol linrorr-sableux fin, lirnon-argileux et lirnorr-lirnoneux. La valeur
ajotrtée nroyenne est de 68 000 FCFA/ha pour un coût de production de l2l 000 FCFA et
Lrtle procltrctivité tnoyenrte cle lSKg/Hj. La rérnunération de la nrain-d'oeuvre est de 452
FCFA/Hj.
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'l'alrleatr 3.2.3.5.5: Cut'ut:t(t'isrirlue.r (cttttotttiquc.t tle.s ctctit'ite.r tle mil rerenLt(s

I
I
I
I
I
I
I
I

Nt'clc Srrhstritt
I'activit é

Niveau
d'intcnsité

LA E Coirt
tcltal
( l 000)
Fctà/ha

. Valeur
a.joutée/h.j

Fcta/H.j

Valeur
a.joutéc
( r000)
Fcta/hj

Procluctivité Taux cle

travail rentahilité
k-r:/H.i (7o)

332 Liuron-.sableux fin Serrri-intensif Oui

164 Linron-argileux Intcnsif Oui

248 Linron-linlorleux Senri-intensif Oui

t05

t76

45

98

339 t6 0,4

0,6

0,883 64

48r 2l

536 r8

L'activité la plus intéressante est le nril sur sol limonlimoneux. Elle est semi-intensive. Elle
utilise la lutte anti-érosive. Sa valeur ajoutée par hectare est de 64 000 FCFA pour un coût
de production de 83 000 soit un taux de rentabilité de 0.8 FCFA par t'ranc investi. Elle
autorise un niveau de rémunération de la nrain-d'oeuvre de 536 FCFA/Hj pour une
productivité du rravail de l8 Kg/Hj.

Sort rerldettlent est de 2,1 fortnes. Son besoin en fumure est de 2,4 tonn es pour des doses
cl'azote, de phosphore et cle potasse, de 68, l3 et 60 respectivernent. Il utilise I l9 Hj/ha et
1.5 Lroeufs de labour.

,Srtt'gltrt: Sa culture est retenue sur tous les types de sols. I es aptivités retenues sont intensives
et sertti-irttensives. La lrrtte at'tti-érosive est appliquée sauf sur le sol avec écoulenrent. Ces
activités dégagerlt une valeur ajoutée cle 78 000 FCFA/Hj pour un coût nloyen de 132 000
FCIrA/ha. La rértr.utération nroyenne cle la nlain-cl'oeuvre est cle 440 F'CFA/Hj pour une
pro(luctivité nroyenne de 25 Kg/Hj.

Talrfeirtt 3.2.3.5.6: Cut'uc'r(t'i:;rir1ut,s économique.t des activité.r cle .ror!1lto retenges

Nn cle Suhstrat
l'activité

Nivcau LAE Coût
d'intcnsité total

( 1000)

Fctà/ha

Valeur Procluctivité Taux de
a.joutée/h.j travail rentabilité
Fcfa/H.j kg/H.i (/o)

Valeur
a.joutée
( 1000)
Fcta/h.i

I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

92 C ra v i l lonna ire Senri- intensif Ou i

15 Er:oulenrent Interrsif Nrlrr

348 Linrorr-sablcux tin Scnri-intensif Oui

180 Linron-argileux lntensif Oui

98

138

9t

177

l0

8l

57

il5

86

442

462

566

t8

24

22

29

0,1

0,6

0,6

0,7

0,8268 Linron-lintoncux lntcnsif Oui t51 .r30 644 29

L'activité la plus intéressante est I'activité sur limon-lirnoneux. Elle offre une valeur aioutée
par hectare de 130 000 FCFA pour un coirt de production de 157 000 FCFA/ha soit u; taux
de rentabilité de 0,8 FCFA pour tianc investi. La rénrunération de la rnain-d'oeuvre est de
644 FCF AlHj pour une productivité de 29 Kg/Hj.
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Son renclernent est de 5,8 tonnes. Son besoin en tirnrure est de 2,8 torrnes pour des doses
d'azote, de phosphore et cle potasse, de 168, 36 et76 respectivenrent. Il utilise 201 Hj/ha et
I,4 boeuts de labour.

Meti'.s. Les activités de nraïs sont retenues poLlr les sols linron-sableux-tin, avec écoulement,
lirttort-argileux et lirnon-limoneux. Elles sorrt intensives à I'exception de I'activité sur sol avec
écoulerrterrt. Sur ce sol et sur le sol linrorr-linroneux la lutte anti-érosive est appliquée.

Les activités de rnais dégagent en nloyenne 78 000 FCFA/ha conllle valeur ajoutée pour un
coût cle 180 000 FCFA/ha. La rénrunération de la nrain-d'oeuvre en ntoyenne est de 470
FCF'A/Hj. La productivité est cle 35 KglHj.

I Tableatt 3.2.3.5.7: Crtrctc'r(t'isrirlues (cotttttttiqta.s des a.crivit(.s de ntcti'.s reîenu(.t

I
I

Nt'de Substrat
I'activité

Nivcau LAE
cl'intensité

Coûrt Valeur
total a.joutée
(r000) (r000)
Fctir/ha Fcfa/h.i

Pr<ductivité
travail
kg/H.i

Valeur
a.joutée/h.i

Fcta/H.i

Taux de

rentabilité
(7o)

I
I

364 Linron-sableux fin

3l Ecoulenrcnt

195 Linron-argileux

284 Lirnorr-liruoneux

Senri-intensif Oui

lrttcrtsit' Norr

Intcrtsif Norr

lntensif Oui

t26 35

207 70

r8l 89

206 I l8

307

388

5r8

668

30

35

36

42

0,3

0,3

0,5

0,6

I
I

L'activité la plus intéressarlte est le rnaïs srrr sol linron-lirnoneux. Elle clégage une valeur
ajoutée par ltectare de I l8 00 FCFA pour un coût de proÇuction de 206 00 FCFA/ha soit un
taux cle rentabilité de 0.6 FCFA/Franc investi. La rélnunération de la nrain-d'oeuvre est 668
FCFA/Hj poLrr une producrivité de a2 KglHj.

I Son rendernent est de 7,3 tonnes. Son besoin en fumure est de 2,7 tonnès pour des doses

I d'azote, de phosphore et de potasse, de 216, 52 et 102 respectivernent. Il utilise 176 Hj/ha
et 2,6 boeuti de labour.

L'itttportance des activités reterrLles par type de sol est exprinrée dans le tableau suivant à
lravers le taux de rerrtabilité figure rr"

h. Résultus de l'arutlyse de sençihilité

Les résultats de I'artalyse de sensibilité consignés dans le tableau suivant indiquent que les
activités reteltues après I'arralyse clu taux de rentabilité rnarginal gardent leur rentabilité tant
darts urte situation de chute du prix clu produit ;rrincipal que dans une situation de hausse du
prix des intrants extérierrrs (N, P et K) à I'exception du sorgho selni-intensif sur sol
gravillclrrnaire.

I
I
I
I
I
t
I
I
I
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Le cotorr senri-intensif sur sol gravillonnaire avec paillage et sans lutte anti-érosive perd sa

rentabilité darrs les corrditiorrs d'une chute du prix du produit prirrcipal de 20 % et d'une
harrsse dtr prix des errgrais de 20 % de taçon siurultanée. Orr observe la rnêrtte situation avec
les activités de rnaïs sur sol avec écoulelnent et sur sol linron-sableux-tln. Les détails sont
consi-ertés darts le tableau suivartt.

Tirlrteirrr 3.2.3.5.8: Vuleut' ajourë( pa.r heuare dans di.fJérentes cortditions cle. prix des

inrrunî.r et tlu produit principal.

I
I

Nunréro Culture
de
I'activité

Clrute du prix
produit principal
de 20 To

Hausse du prix
des intrants
N,P,K de 20 Vo

Chute du prix du
produit principal et
hausse clu prix des

intrants N,P,K de 20 Vo

I
I

r28

_184

300

2t2

Araclricle

Arachide

Arachide

Arachide

r35

187

250

226

t67

229

306

276

128

t80

244

220

I
I
I

145

3r9

402

234

6l

Coton

Cotort

Coton

Coton

Coton

4

76

65

99

98

l6
n2
9l

r39

l4l

-8
66

57

88

96

t4

63

86

r95

284

I
I

364

3l
Mais
Mai s

Mai s

Mai s

ll
26

46

66

-10

-3
20

35

I
332

t64

248

Mil
Mil

Mil

25

s8

44

27

69

53

6

28

33

I
I
I

r20

376

204

39

292

Niébé

Niébé

Niébé

Niébé

Niébé

98

l4l
t76

145

199

t23

t75

217

r83

245

87

130

167

t43

190

I
I

92

l5

348

180

268

Sorglro

Sorgho

Sorgho

Sorgho

Sorgho

-5
49

37

72

88

-7
66

42

86

106

-21

34

22

43

64I
I
I
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3.2.3.6 Conclusiorr

L'intertsification à travers I'utilisation des errgrais azotés et phosphatés est possible dans la
zone de Koutiala. Cette irttensitication est surtout favorable avec les cultures de "relrte" coton,
I'aracltide et le rriébé. Ces spéculations dégagent, respectivenlent., des rriveaux de valeur
ajoutée par ltectare cle 108,251 et 197 000 FCFA et des niveaux de rérnunération de la
nrain-d'oeuvre de 688, 1830 et 1492 FCFA par holrrnre-jour.

Quartt aux céréales, nralgré les niveaux de valeur ajoutée par hectare atteints, les niveaux de
réttturtération rnoyens de la nrain-d'oeuvre restent assez bas avec respectivenrent 452,440 et
470 FCFA/Hj pour le nril, sorgho et n'taïs.

I Le cbton, l'arachide et le niébé ont des niveaux de valeur ajoutée plus élevés que les céréales
nril, mais et sorgho et mênre tenrps les coûts de production les plus bas.

L'artalyse de sensibilité nrontrent que les activités retenues après I'analyse nrarginale sont
assez pertbrrnantes. Elles gardent leur rentabilité nlême dans les conclitions de prix les plus
défavorables. Les activités sont plus vulrrérables à une chute du prix du produit qu'à une
Itausse clu prix des engrais.

Nous recolnttrartdons un test en nrilieu réel, pour vérifier la taisabilité pratique des activités
reterrues après I'analyse ntargirrale.

I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
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3.3 AC'TIVITES DE SOUTIEN

Les activités cle soutien sr.lpporterrt les activités de culture et d'élevage
la transtbrnratiorr des sous-procluits dont elles ont besoin.

par la production et

3.3.1 Activité de jachèr'e

Les activités cle jachère procluiserrt cle la MOST et des nutrirnents qui peuvent être utilisés
par les activités cle culture.

a) Définition cles activités.

Les critères ertvironnententaux cles activités cle jachère sont clinrat et sol. Il n'y a pas de
critères techniques.

b) Description quantitative

Les quantités d'irttrartts et extrants sont exprinrées par hectare. La quantit'ication des extrants
des âctivités cle jachère est encore à un stade prélinrinaire de début. Porrr le nrolnetrl nous
suivorts une approche assez sinrple.

Le seul irttrartt de I'activité de jachère est la terre. Les extrants sont des nutrinrents et rnatière
organique procluits pelrclalrt les alrnées de repos. Ces apports ont été déterlninés de la mênre
taçon que les apports rtaturelles des nutrinrents dans les activités de crrlture. La nratière
organique qui peut ert être produite est traduite en valeur MOST.

Nous sLrpposons que les jaclrères ne sont pas utilisées par les troupealrx. En réalité ceci
intplique urt besoin en rtrain d'oeuvre ou capital pour la protection. Ces besoins ne sont pas
prises en contpte pour le nrotnent.

Urt autre aspect qui nrérite d'être inclus est le fait que I'apport par la jachère n'est pas
linéaire, c'est à dire que I'apport nroyen annuel d'une jachère de2 alts r't'est pas la même
que celle cle l0 ans.
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3.3.2 Activité cle pâtur'âge

Ces activités procluisent du tburrage de dit'fererrtes qualités sont utilisés par les activité
d'élevage en troupeau.

a) Défirrition cles activités

Les critères errvironnenrentaux cles activités de pâturage sorrt clilnat et sol. Le critère
technique est type cle pacage, qui peut être parcage pendant la saisort sèclre seulernent pendant
la saisorr de pluies seulelnerrt ou pelrdant toute I'année.

b) Descrilltion qtrantitul ive

La nréthode cle calcul de la procluction est celle traitée par Brernan et de Ridder (1991). Cette
rnétlrode calcule dans une situatiorr d'équilibre la production de biornasse exploitable, qui
cléperrd du bilan cl'azote. A sorr tour la qLlantité d'azote annuellerlent gélrérée est déterrninée
en tbrrctiorr cle la plrrviornétrie, cles caractéristiques de sol (texture, protbncleur, position dans
la toposéquence) et un taux cle recouvrenrent des ligneux. Les tburrages produits sont classés
err catégories cle qualité selorr leur taux cl'azote.

t
3.3.3 Activités de br'ûlis cles rdsiclrrsI
Les activités de brûlis des résiclus transforrnent les résidus produits par les activités de culture,
ert nutrirttertts qui elrsuite peuvent entrer clans la nrênre ou une autre activité de culture sur
le rnêrne type cle sol.

a) Définition cle.s activités

Les critères envirormenrentaux cles activités de brûlis des résidus sont le clirnat et le sol (pour
leur irtfluence sur le calerrclrier agricole). Le seul critère teclrnique est la culture.

b) Description qrrantitnt ive

I Les quantités (l'intrants et extrants sont exprirnées par kg de résidu. A coté dès résidus le seul
intrant est la nrain-d'oeuvre qui est utilisée potrr I'arachage des résiclus avant Ie brirlage dans

I 
la période de préparation de chaurp.

Les extrants sc'rrrt les lrutrinrents P et K à leur taux respectives dans le résidu, traduit en
tenlles de valeurs d'engrais NPK. Nous sltpposons que le carbone qui reste après brûlage
lt'est pas actif et il ne contritlre pas à la restitution de la matière organique du sol
cléconr;losée. Egalenrent t'roLrs consiclérons que tout I'azote se perd pendant le brûlis.

t
I
I
I

I
I
I
I
I
I
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3.3.4 Activités cl'cnf'ouissenrerrt cles résidus

Les activités cl'elrtbuisseurent des résidus transtbnnent les résidus qui sortt produits par les
activités de cultLrre, en MOST et nutritnents. La MOST et les nutritnents ainsi produits
peuvent entrer dans la nrêrne ou une autre activité de culture sur le tnênte type de sol.

Cette activité est possible pour les cultures d'arachide et le niébé. Elle est inclue pour offrir
la possibilité de cultiver cles légurnineuses conlme cultures amélioratrices du sol.

a) Défirrition cles activités I

Les critères errvirollrenrentaux cles activités d'enfouissernent des résidus sont le clirnat et le
sol (pour leur irrtlrrence sur le calendrier agricole). Le seul critère techrtique est la culture.

b) Description qtrarrtitalive

Les quantités d'intrants et extrants solrt exprinrées par kg de résidu. Les autres intrartts sont
la rnain-d'oeLrvre et les boeuts de labour dans la période hors récolte et du capital porlr
I'arnortissenrent clrr rntrlticultertr. La ;rériode lrors récolte se situe jusqu'à 20 jours après la
récolte en sllpposant que le sol est elrcore assez humide pendant cette période pour permettre
le labour de sol

Les extrants sorrt la MOST et les nutrinrents N, P et K à leur taux respectiti dans le résidu,
traduit en ternres cle valeurs cl'engrais NPK

3.3.5 Activités cle l'abrication de litièr'e

Les activités de litière utilisent les résidus qui ont été empo/té clu charnp à la ferme pour les
rnélanger avec les excrérnerrts at'in de dinrinuer les pertes en azote pendartt leur stockage et
décônrposition.

a) Déf irrition cles activités

Les coefflcierrts techlriques ne sorrt détenniné que par le type cle culture.

b) Description quurrtitative

Les quarrtités cl'irrtrants et extrants sont exprinrées par kg de résidu. L'autre intrant est la
rttairt-d'oeuvre pour la clistribution cles résidus conrrne litière.

Les extrarrts sorrt la MOST, les nutrinrents qui se trouvent dans le résidu et une capacité de
récupérer I'azote volatile des excréntents.
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J.3.6 Activités cle trlnslrort des résiclus vers la ferrue

Les activités cle transport transfèrent les résidus produits par les activités de culture du champ
à la t'enne oùr ils petrvent être utilisés colnnre tburrage ou litière.

a) Définition des aclivités

Les critères errvironnenrentaux cle ces activités de transport sont soLls-zone et sol. Ils sont
tutilisés poLtr leur int'luerrce sur le calendrier agricole. Le seul critère tecltnique est culture.
Elle peut int'luencer srrr le telnps cle transport par la densité spécilique des résidus qui varie
selort les cultLrres.

b) Description qrrlntitative

Les quantités cl'ilitrarrts et extrants solrt exprinrées par kg de résidu Les autres intrants sont
la rnain d'oeuvre pour le trarrsport en charrette pendant la 1lériocle ltors récolte et le capital
poLrr I'arnortissenrerrt cle la charrette et cles ânes.

L'extrartt est le nrênre résiclu qui se trouve rnaintenant trartsporté à la t'errtte.

3.3.7 Activités cle tritnsport cle fiunier vet's le chirrnp

Ces activités cle transport transfèrelrt le funrier (traduit en tennes de MOST et des nutrintents)
cfe la t'errne au charnp. Le funrier à la t'ernre a été produit par les activités de culture,
cl'élevage (trorrpeatr et erlbouche) litière, procluction de pâturage et achat de supplérnents.
Arrivés au charnp, ces produrits solrt intrants dans les activités de production de culture.

a) Définition cles activités

Les critères environnenrerrtaux des activités de transport de funrier sont soLls-zorte et sol. Les
cleux sont utilisés pour leur intluence sur le calendrier agricole. Il n'y a pas urt critère
teclrrrique, parce qLr'on lre transporte que du funrier.

b) f)escription rprarrtitntive

Les quantités d'intrarrts et extrants sorrt exprinrées par unité de nratière orgartique starrdard
(UMO). Les autres intrants sorrt la nrairr d'oeuvre pour le trarts;rort ert cltarrette pendant la
période d'anrerrclenrelrt rnatière orgarrique et le capital pour I'arnortissenrent de la cltarrette
êt des ânes. Les intrants sorrt aussi les nutrinrents à la f'erlne. Ils sont en nrêrtte ternps que
la MOST transportés à travers le tirnrier.

L'extrarrt de cette activité cle trarrsport est égalenrent I'unité de nratière organique standard
qui se trolrve nrailltenaltt au chanrp.
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3.4. ACTIVITES D'ELEVAGE

Pottr une grancle fraction de la population de la zone de soudano-sahélienne l'élevage est I'une
des principales occupatiorls procluctives. L'insutTsance de fourrages d'r,rne qualité acceptable
est le problèrtte clef cle l'élevage clans Ia zone soudalro-sahélienne. Les paranrètres les plus
intportants pour la procluctivité de l'élevage étant liés à la situation alinrentaire, il y a la
rtécessité de cléfinir cles activités cl'élevage intensives darrs le but cl'arnéliorer la productivité
de l'élevage. Une activité cl'élevage est dét'inie ici conlnte étant la conrbinaison spécitîque
d'tttt nottrbre d'irttraltts (tburrage, lnain-d'oeLlvre, intrants ntonétaires) et ut'l nornbre
cl'extrants ou ;rrocluits (viarrde ou poids vif, lait, furnier, tractiorr) pour une espèce animale
clonnée.

Les prirrcipaux eritères de détinition retenus sorrt:

I'espèce artirttale; ce sortt les bovins, ovirrs et caprirrs qui orrt été considérés.

I'objectif principal cle procluction: lait, viande, tractiorr

Il ya

le niveau cl'ilttensification, rtiveau d'alinrentatiorr ou qualité cle ntenu exigé.

la stratégie cle veltte

et la stratégie tburragère

cleux types cl'activités qui ont été détjnies:

les activités att seirt d'.urt troupeau avec objectif rnixte lait/viarrde, I'accent pouvant
être rnis soit sur la viancle soit sur le lait.

les activités cl'erttbouche cle procluction'intensive de viande.

Urt scltértta cles irltrarlts et extrants et des itrterrélatiorrs entre types cl'activités est donné dans
la tigtrre 3.4.1. Corttrtte I'irtclique ce schértta, il y a trois types cl'intratlts utilisés: fourrage,
rttairt-d'oeuvre et irttrattts tttortétaires. Les tburrages sorrt réparties err 8 catégories dequalités
(q1,...q8) et' pour les activités de troupeau, en 2 saisons. Les extrants qui sortent de chaque
type cl'activités sorrt clonrrés au tableau 3.4. l.
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Figure 3.4.1 lntrants et extrants dans les activités d'élevage
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L(.r t\,1)('}.; tl'uc'îivité tl'ëlevuge tt(,finies ctv(,1' le.s oltjat'rit'.s cte procluction
er la.s (\trlnt.\

I
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I

l-r'()t.tI)r.:lu lro,.' i rt

Trottlrcirtt hovirr
'l'r'ott p.,irtt bor in

Etttltotte ltc lror, rrrt'

Trottgrcitrr
'l'r'orr1'rcirtr

Tlottlrearr
Tlottlrcrrrt

Litit
V iurtcl..
'l'r'uetiort

V ilnrle

L:rit
V ianclc

L:rit
V ianclc

L:r it
Viitrrde
Tt'uction

Viunclc

Lait
V iande

Lait
Viarrde

Extrants

Secondai res

Viancle, titnrier, anirnalrx d'enrhouchc
Lait, firnrier, anin'raux d'cnrhouclre
Viande, lait, tirnrier', aninla[rx cl'enrhouclre

Funrier

Viande. tirruicr
Lait, tirnrier

Viancle. tirnrier'
Lait, firnrier

I v.,4"
I d'élevage

I Sédentaire

Séclentaire

Stabulation
tixe

Sédentaire

Sédentaire

Le calctrl (lcs irttrartts et extrants est basé sur ut'te approche élaborée par Ketelaars et Bakker
(1994). Le.s rclirtiort.s à la base des calculs sont celles entre:
- la qualité forrrragère et I'ingestiot'l volontaire d'un bovilt
- I'ingtrstion ct la croissance pondérale

3.-1.1. r\clivité,s rl'élcvitge en tr.oul)eau bovin : -

I-'ttttrté corlsiclér'ée clatts ce type cl'activité est le troupeau. Un troupeau est constitué de
catégtlrics ti'irrtinrilr.rx cl'â-9e et cle sexe clifférerrts. Onze (l l) catégories d'âge (0-12 ptois, I
arl, ?,...,10 itns) et 2 catégclries cle sexe (nrâle et fènrelle) ont été distingLlées. La structure
cl'tttl tt'ottlleitu cst clél'irtie llar la clistribution clLl nontbre total d'anilnaux panlti ces dit'térentes
clarsscs. Ccttc clistr-ibtrtiott clépencl cle plusieurs fàcteurs, tels que la vitesse cle croissance, la
rllortalité, lrl str-atégie cJe vente, la vitesse de reprocluction, etc. La quantification des intrants
et exlr-arlts ties activilés troul)eau se tait sur la base d'urre année. La stratégie de vente définit
l'âge cle \'ùnte cle toLrs les rlâles et des génisses qui ne sont pas nécessaires pour la
rellrclclttctititt cltr trottlleau. La clerrtière catégorie d'aninraux venclus est celle de vaches âgées
(ll arls). I-rt .stratégie cle vertte enrployée est dorrc toujours tel que le troupeau est stable,
c'est-à-cli|c citrc le tl-otlpeatr à la t'in de I'anrtée ait une ntênre taille et upe mêpte structure
clrl'arr clébrrt cle I'tttirtée. Airrsi ott assrlre la reproduction cle la ressource, que constitue le
trorrltcarr.
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Qrrn rrl il'icirl iorr cl'cxl rirrrls

Urre clistinctiorr a été tzrite entre 4 rriveaux de procluction, correspondant à 4 lnenus tburragers
cle clifférerttes clrralrtés. Chaque nrerru est caractérisé par son niveau d'alirnentation, qui est
Lut [ert]te teclirticlrre clécrivaut la fraction de I'ingestion d'énergie nécessaire pour I'entretien
cl'urt trorrpci'rrr. Urr troupeau avec un tllenu d'un niveau d'alinrentation d'unité (l) c'est à dire
Ie llesoin rl'errlrcticrr, ne produit clonc (presque) rien.

Pottr urt rtiv'eiirr cl'alinrentation dorrné, la difference entre les trois objectifs lait, viande et
tractiort se tait scr'ltir clarrs la stratégie de vente. Trois stratégies de vente sont considérées. Si
le brrt prirtciltal est la llrocluction cle lait, tous les veaux qui ne sont pas nécessaires pour Ie
ttiaintien clrr trorrl)eau sont verrclus aussitôt que possible (12 rnois).

Dans le cas oùr I'otrjectif principal de production est la viande, les veaux sont retenus dans

I 
lc troupeau l)cr)(lant 2 oLr 3 ans, pour d'abord gagner du poids et ensuite être vendus.

La clentièrc stratégie, la verrte cles nrâles à l'âge de 8 alrs et des t'enrelles à l'âge de I arr,
cst rt:tenu I)ot.n'lrLlgntetrter la fraction de nrâles d'ult âge de trois ans ou plus dalrs le troupeau.
Cl'est cettc l'r;ictiort clrri est utilisable en tarrt que boeut's de labour dans les activités culturales.

Ainsi l2 activités cle troupeau bovin ont été détinies en cornbinant 4 niveaux d'alirnentatiorr
avec 3 stratégics cle vertte. Les activités cléfinies donrrent dit'férents niveaux cle production de
viArt(le, cle lait et cl'arrinratrx cle traction (tableau 3.4.1). En plus de la production indiquée,
il y a attssi r.ut tylle cl'extrartt qui corrsiste dans le fait que les aninraux vendus qui n'ont pas

etlcore atteirtt letrr lloids ntaxirlr.lnr sorrt utilisables conllle intralrts clarrs les activités
cl'enrbouclre (r,'oir arr.ssi section 3.4.2).

Qrrantif icirl iorr clcs irrtrants f'out'l'ilgers

Ii y a huit (8) catégories cle qualité qui ont été distinguées en précisant (tableau 3.4.2, voir
pour la justification Ketelaars et Bakker (1994) pour clracune d'entre elles les caractéristiques
telles qLrc: cligestibilité, r'riveau cl'alinrerrtation, et f'es alilnerrts corrcerrrés par ces
caractéristiclrre s. Le rtiveau cl'alirtterttation cl'un' fburrage inclique le rriveau d'ingestiorr
(totr.ioLrrs exprirué conrle fraction clu niveau d'entretien du troulteau) qui serait atteilrt si le
tnrrrpearr était norrrri serrlernent avec ce type de tburrage.

I-es fourrages sorrt lourrris par les pâturages, les activités culturales et I'achat de tourteau de
c()t()lt (clri cst lc serrl alinrerrt acheté).

Pttttr cltacltte activité cle troupearr le rriveau d'alirnentation déterrnine le niveau nloyen du nrenu
lctrrrager clrri cst néccssaire poLrr atteindre la production du troupeau ilrcliqrré. Ce rriveau peut
être atteint itvec lllrrsieurs cornbirraisons cle tburrages de différentes qualités. Une telle
contbirraison csi irrclicluée par "strertégie tburragère". En totalité,58 stratégies tburragères
ont été clét'irtics, l2 pclur chaque niveau d'alirnentation sauf le niveau 1.2, pour lequel l0
stratégies fburragèr'es ont été cléfilries, Urr exenrple des besoins en tburrage des dit'fërelrtes
qtralités porrr lcs clit'férerrtes stratégies tburragères est donnée pour le niveau cl'alirnentation
l.l0 clans le talrlearr 3.4.3.
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'l'alllearr 3.4.3: Le,r tl ilJë t'cnt(s quuI i rés de .fourt'a!l(t uti Ii:;ée,s.

NA DN4 O
(v, )

Alirttcrtts ert slison sèclre Alirnertts en .saisorl pluie

0.25 35 pirtur:rue N<4 g/kg MS

,t r\a \,,
1
L 0.50 pârtura_uc N: 4-6 g/kg MS

0.75 45 pirtunr-uc N: 6-8 -u/kg MS, andropogon

llaille clc nril, sr)r!hr), rtrais

r.00 50 pârtura-ue N 8-10 g/kg MS, tèuilles de mil,
sor!ho, rtrais, andropogon, paille cle riz

r .2.5) 5,5 pirturtue N: l0-13 g/kg MS, tanes dc niéhé,
irrnchicle, paillc de riz traité

t.50 (r0 pâturaue N > l3 g/k_u MS hourgou; stylo pâturauc N < l6 g/kg MS

65| .15 pâturage N l6-22 g/kg MS

2.00 70 Torrrtealr cle cotorr pâturase N >22 g/kg MS

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Note: Q : Nivcitlt cle tlutrlité clu firurrage; NA : Niveau d'alinrentation clu troup*ru
DN4O : Digcstibilité clc la nrltière orsanicFre

l'alllurrr 3.4.4: ISesoirt ut.lbut't'il9( (en Kg murière .sè,che) pctt' .\ît'utég,ie .f'ourrugère et

ltttt' ,t'uison, niv(ou d'alitne.t[ctfiott ] . l0

Stratégies
toru'r'agèr'es

Besoin en tburrage (Kg/anirnal)

En saisorr

cle Pluies
En saison sèche par niveau de qLralité

25
?(t
?1
28
29
30
ôrJI
J./
.-'t .')

-1 -1

1.{
-1+

.15

36

522
522
522
522
522
527
s22
522
522
s22
522
522

196

514
7Q4

922

890

822

607

498

280

257
s99
770
942

445
272

342
t96

t7l
88

457 61 6

799
913
l 004
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Les besoins err intrants nronétaires et ell main d'oeuvre pour I'exécution des activités sortt

clortrrés darrs le tableau 3.4.2. La nrain-d'oeuvre doit être tburni penclartt toutes les périodes
cle I'année. Au Lresoirr en nrain-d'oeuvre s'ajoute encore le tenrps de traite qui a été estirné
à l0 rttirtutes par kg. cle lait. Ce chitïre est basé sur les clorrnées présentées par Van
Drriverrbooclerr et Cossèye ( l99l ).

3.4.2. Les itcl ivil és cl'elrrbouche

Les activités cl'ernbouche ot'rt été définies sur la base de la pratique en saison sèche
(Décernbre à Mai), période oir les anin'raux de borr état sont de plus en plus rares et où le
nivearr cle prix sLrr les nrarchés à bétail est assez élevé. Ces activités utilisent donc seulernent
le lburrage et la rttairt cl'oeuvre en saison sèche. La durée cle I'enrbouche est de 6 nrois. EIles
sont exécutée.s err stal'rulation tlxe aux étables. Cela a pour corrséquence que les aninraux n'ont
;las cl'accès arrx paitLrra-ges naturels. Les sources alinrentaires à leur dis;rosilion sont les sous-
procluits agricoles et les supplérnerrts achetés (dans le modèle actuel: le tourteau cle coton).

Pour I'erubouclre 6 types d'arrin'laux cibles sont considérés : jeurres < 150, nrâles de 150-250
kg, f'entelles cle 150-250 kg, nrâles 250-350 kg, fenrelles de 250-350 kg, mâles de 350-450
kg. Les dernières catégories seraierrt d'une race arnéliorée dorrt les mâles ont un poids adulte
tlaxitttale cle 680 kg, ce qui surpasse largenrent ce qu'otl [rouve rnailrtertartt dans la région.

Sur les huit (08) catégories de qualité qui ont été distinguées pour les activités troupeau seules
celles qui cortcer-nent les alirtrertts cle saison sèche orrt été distingués pour I'enrbouclre.

l-r'ois rtiveaux cl'alirnentation ont été retenus pour les activités d'ernbouche. Ce sont les
ttiveaux corre.spolrclant à 1.25, 1.5 et 1.75 tbis le besoin d'entretien d'un aninral. Ainsi l8
activités cle procltrction cle viancle sorrt distirrguées. Elles sont présentées darrs le tableau 3.4.5
avec leur proclrrclivité (gairr cle poicls) et leur besoin total en nratière organique digestible. Les
besoitts tburragers pour atteirtdre un certain niveau de production peut se taire de difïérentes
rttartières, qrri corrstituerrt les stratégies fburragères. Il y a 2l stratégies fourragères par
ttiveatr cl'alirtterttatiort. Les besoilrs err intrants monétaires pour les niveaux d'alirnerrtation
1,25; 1,5 et 1,75 sortt respectiventent de 2000,4000 et 6000 Fcfa/aninral. Ces intrants
couvrertt I'irtfrastnrcture et les soilrs vétérinaires. Le besoin en nrain-d'oeuvre est estinré à

0.05, 0,06 et 0,07 honrnre/aninral.
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I
I
I Tallleau 3.4.5: Curuc'r(t'i.rrirluc'.r clc.s ctctivirés cl'ctrtlxtuc'lte bovine cl('firric.ç (Suite)

I Caractéristiclues des activités ACTIVITES D'ELEVAGE DE TROUPEAU BOVIN

t8t7t6l5t4t3

I
I
I
I
I
I
I

CA RACTER I STI QU ES

. Oh.iectif princillal de grrrcluctiorr

. Qualité de ll'lcnu ou nivcurr d'alinrentutiorr

. Niveau cl'intetrsité (Sl : Senri-intcnsit', | :

. Tylles d'anin'tilr,lx errrhouchés (poids irritial)
(l). Jeurres dc I an ( nrirles ou f'errrelles) 100
(2). M âles (200 ks)
(3). Fcnrellcs (200 kg)
(4). Mâlcs (300 k*u)

(5). Fcnrclles (300 kg)
(6). Mâles (400 ks)

EXTRANTS Poicls initial (krr/aninral)
. GMQ (kg/.jour)
. Cain clc poids total en 6 nrois (k_r:)

INTRANTS
. Intrants en nratière org:rnique di-uestihle (kg
. Intt'unts nronétailes
. lntrant clr nrain-d'ocu\rrc (hornnre/aninrll/6

lntcnsif)

k-g

en 6 nlris)

nrois)

0,8
144

568
6 000

0,07

V
1,75

I

x

V
r,7.5

I

X

V
r.75

I

0.68
t23

653
6 000

0,07

V
1.75

I

0,31
57

605
6 000

0.07

0,57
r03

605
6 000

0,07

VV
1,75 1,75

II

x

0,54 0,39
98 7l

7n 746
6 000 6 000

0,07 0,07

I
I
I

3.4.3 Activités cle tractinn bovine

Dettx activités sertti-irttertsives cle tractiorr bovine ont été définies sur la lrase d'Lrrre n'lêt]te
qualité de ntenu (rtiveau cl'alilrentation l,l5). Mais ces 2 activités se clifférencient dans
I'origine des boeuts de labour (nés dans le troupeau oLl achetés).

I feos ;aractéristiQues 
ainsi que les théories en intrants de ces activités sont présentés au tableau

I
I
I
I
T

I
I
I
I
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'fableau 3.4.6: Ctt ruct( t'isriques tles uctivitë.s cle tructiort ltovi rtt'.r d (fi nies

I
I
I
I
I
I
I

Caractéristiques

. Objectif principal (T - Traction)

. Qualité de nlerlLr (ou NA)

. Niveau d'intensité (SI : Senri-intensit)

. Origirre des boeuts cle lalrour
I - nés clans le troupeau
2 - aclretés

EXTRANTS
. Rerrdernent en poids vif (kg/alrinral/an)
. Norrtt'rre cle boeufs de labour/UBT/art

INTRANTS
. Intrants en lnatière organique cligestible (Kg/anintal/an)
. Intrants lnonétaires (Fcta/arrinral/an)
Intrarrts pour la nrain-(l'oeuvre cle dressage (période 30 de

I'anrrée Février-Mars): Hornnre/aninral/an

ACI'IVITES DE
TITACTION

T
l,l5

SI

x

0

1,508

0,644
0,001
0,342

T
l,15

SI

x

92,5
I ,508

1,790
0,013
0,342

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

3.4.4 Activités d'élevage de trorrpeau de petits nrmirtartts (ovins/citllrins)

Pour la cléfirrition cle ces activités d'élevage de troupeaux cle petits runtirtartts, ce sortt les

rlêrles critères et paranrètres qui ont été utilisés que pour les lrovirrs. A savoir que I'unité
consiclérée est le troupeau colrstittré de catégories d'anillraux cl'âge et cle sexe clifférents. La
quantification cles ilrtrants et extrants se tait aussi sur la base d'une artrtée. Urte stratégie de
vente cléfinit selon I'objectif de production visé, l'âge de vente des artilnaux qui rte sont pas

rtécessaires à la reprocluction du troupeau. Pour la quantification des extrants ce sont les

nrêrnes niveaux d'alinrerrtation (qualités de nrenu) et les nrêures stratégies de vente que pour
Ies bovins.

Ce sont aussi les 8 catégories de qualité qui ont été considérées pour la quantification des

intrants fburragers. Il y a24 activités d'élevagepetits runrinants qui orrt été définies (dont l2
pour les troupeaux d'ovins et l2 pour les troupeaux de caprins). Les cararctéristiques et les

tableaux intrants/extrants de ces activités sont exposées aux tatrleaux 3.4.7 et 3.4.8.

Les activités d'enrbouche ovine lr'orrt pas été détjnies dans ce rapport rtrais seront définies
ultérieurenrent. Nous procéclerorls aussi à I'analyse éconornique partielle de la rerrtabilité des

activités d' élevage dét'inies.
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4. MODELISATION

Darrs le préserrt chapitre les prenriers résultats des nrodèles de prograntntatiorr linéaire pour
le rriveaLl régional et le rriveau t'ernre seront présentés dans les sous-chapitres 4.3 et 4.4. Le
sotrs-clrapitre 4.2 contient la spécification assez détaillée des nrodèles utilisés et présente la
progran'lnratiorr linéaire à buts lnultiples est présentée: I'explicatiort de la méthode et une

cliscrrssiorr cle ses possibilités et cle ses linrites.

4.1 LA pLANIFICATIoN À nurs MULTIpLES: uN ourlL D'ANALYSE DEs

I oprroNs DE pRoDucrroN AcRrcoLE DURABLE

La progranrnration linéaire (interactive) à buts nrultiples (PLBM) est urle ntéthode pertnettant
d'arralyser des problèures cle planificatiorr conrplexe. La ntéthode a été décrite, appliquée ou
illustrée par Nijkanrlt et Spronk (1980), Spronk et Veeneklaas (1983), vatl Keulen (1990), de
Wit et al; (1988), Spharinr, et al . (1992), Ronrero and Rehuran (1989), Veerreklaas et al.
(1991), et varr Keulerr et Veerreklaas (1993). Tous ont utilisé la Prograrnnlation linéaire à buts
rnultiples pollr définir cles clécisions à critères urultiples, notantntent clarts le contexte de la
planitication agricole régiorrale. Les cleux clerrrières publicatrons concentertt I'applicatiort de

la rnétlrocle clans la 5-èrne région clu Mali. Deux autres pulrlicatiorts qui se sont servis de la
progranlnatiotl linéaire pour analyser des problènres dans I'agriculture au Mali Sud sont
Brossier et Jager ( 1984) et Kébé ( 1993).
La rriéthocle de la PLIIM utilise un nroclèle caractérisé par une série de variables de décision
ou activités (décrites par la nratrice irrtrants-extrants), les ressources disponibles et les

objectifs visés. Toutes ces cor)rposantes sont décrites ailleurs dans le docunrent. C'est la
procéclure cle la PLBM qui sera décrite ici.

I"u programmution lin(.aire: un cxempla

La procédure PLBM corrsiste à résouclre successivellent des progran'urles linéaires (PL). Pour
une borrne irrtroclrrctiorr clarrs la progranlnratiorr linéaire, appliquée à cles problètnes en

agriculture dans les purys en voie cle développenrent, il taut se référer à Schweigruart (1993).
Néannroins il peut s'avérer rrtile cl'expliquer certains tenlres teclrnicpres à trzrvers urt exerttple.

Darrs Ln1 pt'ogt'untntc lirtéuire on cherche à uraxinriser ou à nrininriser une.fbncrion ofiecîif'
sous condition cle certaines rr.ç/r'ic'tiort.s. Cette tbnction objectif et les restrictions sont toutes
des tbrtctiorrs linéaires clans les vctt'iultle.r tle décision. ll y a des nranières de trouver la
solutiort optirttale cl'un progranure linéaire dans Lln tenrps lintité, ntêrne si le progranlneest
très grartcl. C'est un cles aspects qui est à la base cle la polrularité cle la prograrttrtratiort
lirréaire en tant qu'outil darrs la planitlcatiorr. Lasolution oitimule corttiertt rton seulernent la
valeur cle la tbnction objectif, nrais aussi le niveau de toutes les variables dans le rnodèle,
f 'rrtilisation cles ressources et aussi les c:ofit.s tl'oltpot'tuttité des difïérentes ressoLrrces et
procluits tjnaux et internrécliaires. Les tennes techlriqrres enrployés serortt rtrairttertartt expliqués
à travers un exernple.
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Consiclérorts tltle exploitatiorr avec urt rrornbre d'actif's cle l5 et une certaine clisponibilité en
terre. Trois cas, A, B et C, serotlt exalnirtés oùr la disponibilité en terre est de 4,6, etZlta.
Le problèrrte consicléré est: corlttttertt répartir la supertjcie clisponible entre les cultures de
tttais et de cotoll potlr avoir utt revenu net aussi élevé que possible? D'autres clonnées
pertilrentes de I'exploitation sont les suivantes:

revenu net
besoin en main droeuvre
(période de pointe)

Le protrlèrtre porrr le cas A

sous conditions:

Terre
Disponibitité
Utitisation
Coùt d' opportun i té

Main dtoeuvre
Disponibitité
Utitisarion
Cout d'opportuni té

Vateur foncrion objectif

se traclrrit dans le progran'uue lilréaire suivat.tr:

Max: 35000 * Supn + 50000 * Supc (fonction objectif)

(restriction disponibi t ité en terre)
(restriction disponibi t ité main droeuvre)

(conditions de non-négativi té)

Supnt + Supc <= 4
3 * Supnt + J * Supc <= 15

Suprn >= 0, Supc >= 0

uni té

t cf a/ha
act i f/ha

mals

35000
3

15

15
1',t667

1 75000

coton

s0000
5

c

0

2

A

2.5
1.5

Supm

Supc
5

0

6
5

0

Les variables de décisiorr sottt Supnt et Supc qui ctésignent les supertjcies ell ptais et cotop,
respectiverllerlt. Les coefficients tecltrtiques utilisés dans ce problèrne sont les coeft'icients des
variatrles cle décisiorl dar)s la tbnction objectif (35000 et 50000) et clans les restrictions (1, l,
3, et 5) et les terrttes irrclépenclants (4 et l5), qui dans ce cas clécrivept la disponibilité en
ressorlrces (terre et lllail'l cl'oettvre). Pour les cas B et C il sutTt cle clranger le tellte
irrclépelrclarrt cle la restriction cle terre cle 4 en 6 et 2, respecrivepler.tt.

Les soltttiorts pottr les trois cas A, B, et C peuvent être décrites conlnre suit:

2
2

50000

is
10

0

1 00000

La soltrtiort indiqrre les valertrs ctes variables de décision, quelqLres statistiques pour les
restrictiot'ls et la valetrr cle la fbnction otljectif. Dans le cas B c'est uniqueniept ia plain-
d'oettvre qrli lillrite la valetrr cle la tbrrction objectif. Celle-ci est ntaxintale clans ce cas si la
ll'lairl-d'oerlvre est valorisée autant que possible, ce qui explique le choix unique pour la
cttltttre de tltaïs. Cette cttlture valorise la ntain d'oeuvie a f-SOOO/3 (Fcfa/actit), le cbtol la
valorise à 50000/5. La terre est (relativerttertt) aborrclante de sorte que seuleplent 5 cles 6 ha
sottt exploités. Une atlglllel'ltatiort cle la clisponibilité en terre aurait aucLpl eFtet sur la solutiop
optirlrale. Cela se voit atrssi à travers la valeur du coût d'opportunité de la terre qui indique
sa valettr rnargirlale (ert urtité cle la tbnction objectif par uniié de restriction, ici: e,i Fcfa/t.tâ),
atttretttent clit: la valetlr avec laquelle la fbrrction objectif augnlenterait (ou dirrripuerait) si la
disporribilité ett terre arlgtltettterait (ou dinrinuerait) d'une unité (ha). pour le cas B le cofrt

1

4

1 2500

15

15
75 00

1 625 00
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cl'opporturtité de la terre est zéro. Pour la rnain d'oeuvre on trouve une valeur nrarginale de
11667 Fcfa/actif (clarrs la périocle cle;lointe). Un actif adclitionnel serait utilisé pouicultiver
erlcore pltrs cle lttaïs, ttrt tiers cl'un lta ce qui ajouterair 3-5000/3:11667 au reverru net.

Pottr le cas C c'est la rttailt-cl'oettvre qui est relativenrertt atrondante. Sa valeur lrarginale est
zéro. Dans cette sittratiort c'est la terre clisponible qui est à utiliser et à valoriser airtant que
possiLrle, ce qui se tait ;:ar la culture unique de cototl (50000/ha contre 35000/ha pour letttais)' Noter qtre cela petrt cltartger aLl ntoulent qu'il.y aurait une possibilité de cgltiver plus
de terre. La valettr lttargittale cl'un lta est donc de 50000 Fcta/lra. Cette valeur peut aussi être
irlterprétée cotttttte le prix tttaxirttunr pour un lra de plus que le décicleur serait prêt à payer
selon le rnodèle.

La sitttatiolt A est tll'l petr pltt.s contpliquée, conrnre les cleux ressources lirnitent la valeur
tllAxirttale cle la tbnctiorr objectif. 1'oLltes les deux onI urre valeur rnarginale positive, prais
Ittoitts élevée qrte pottr Ie cas oùt I'atttre ressoLrrce est aborrclante. C'esI la rzrisorr pour laquelle
la valetrr cle la rnairt-d'oettvre et celle cle la terre sont nraxirnisées. Orr trouve clonc une
solution dans laquelle les creux cultures sont utilisées.
Detrx prirtcipes écorlollliqtres sottt ainsi illustrés à partir des trois situatiols:

l' La loi cle la clinrittrttiott de la valeur rnarginale cl'un tacteur ;rrocluctif est considérée
voit si orl stlit la vatetlr tllargirtale de la terre à travers les cas C, A, B (2. 4, 6 ha).
Elle baisse de 50000 à 12500 p'is s'a''ule.

2' E'rt attgrttetttattt la clispoltibilité cl'un facteur cle procluction (ici: terre), tapt qu'il soitlirnitatif, I'etïicacité (la productivité) cl'autrei taçteurs cle procluctiop (ici: nrairr
d'oettvre) attgrttertte. La valeur rttargirrale cle Ia nrain d'oeuvrb augprelte de zéro à
7500 prris à 11667 par strite cle I'augnrentation en disponibilité en terre. C'est ce
prilrcipe qui cortstittre Llt) argutttertt irnportant pour I'intensit'ication et I'utilisatiolr des
intrants exten.tes

In pntcédure de la Pntl4runmation Linéuire ù Buts Multiple.r (\LBM)

Datts Llll progral)lllle linéaire clottrté ort rte peut nraxinriserou nrininriserqu'ulte seule fbnctiorr
obiectif' Mais darts la pratiqrre il tt'existe guère cles situations où il n'y o q1','un seul objectif,
et ltotatttltrettt clalts la planificatiorr régionale. Pour le cléveloppenrent rural au Mali (Miriistère
cle I'agrictrltttre, cle l'élevage et cle I'ertvirorrnernerrt, lgg2) ia got,uarrrerlept cSerche, eptre
atttres, à protéger I'ettvirot'tlletltettt, corlserver les ressources naturelles, dirlinuer I'exoderttrale, tnaxilttiser I'offre d'etttploi, assLlrer I'autosutTsance alinrerrtaire, encourager les
exportatiotts, intégrer la proclrtctiott cles cultures et cl'élevage, cliversifier la proà'ction
prirnaire, irrtégrer la t'ernrlre au cléveloppenrent, etc.

Il y arr tttoitts cleux tttartières cte tenirconrpte cles clif'fërents objectits: le prenrierest d,assigrrer
des ;loicls à totrs les objectifs et cie taire une fbnction objectif qui est la proyeppe ponciérée
de I'ertsetttble des objectiti. Un clésavarttage cle cette rnéthocle est que I'assignation des poids
atrx objectit's est difficile. Il y a ttéatuttoins des approches pour résouctre ce problèrne (
Krttzetttart et al., 1994). La cleuxièrtte rnéthode co,rsiiie à spéciiiÊt pogr chacun des objectit's,
sattf ttrt, tttt ltivearl cible, et cle I'irtclure conlure restrictioir dans laquelle on spécifTe que la
variable-objectif doit otl rle cloit pas dépasser au rnoins ce niveau cible. C'est cette rnéthode
qui a été utilisée.
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Pottr des raisol'ls cle sinrplification cte I'explication, et sans pertecle généralité, supposons que
foLrtes les variables-objectits spécifiées clans le nroclèle doivent êtie nraxipiséei. L,arralysePLBM s'eft-ecttle lttaitttettattt con'rnre suit: Tout cl'atrord on analyse chaque objectifséparélttettt, rtrl ttiveart rttiltilllunl acceptable (cible) étant attribué a1',i uariables-objectit's.
Chaqtre séqtrertce clrt lilodèle génère une solution optirnale, c'est à dire, une coprbi'aiso'optirnale d'activités et les valeurs correspondantes des variables-otrjectit's. Les rés.ltats
définissent le rtiveatt lllaxilttrtltt cle chaque objectif, conrpte tenu cles contrairrtes tech'iques etdes rtiveattx rttirtill'ltlllls cles variables-objectif's. Les résirltats quarrtifient par conséq'ent lesdiverses possitlilités pour la région ou l;exploitant.

Ettsttite, les ttiveaux cibles cles cliverses variables-objectiti peuvent être élevés ou ralraissés.Clraque tbis qLle I'otl passe à Lut niveau cible sirpérieur, la restriction correspondante
appliqrrée à I'objectif clevietlI ertcore plus contraignarrte, réduisant la prarge de pranoeuvre
portr la réalisatiolt cles atttres objectits. Au cours clu processus se dégage up aperçu des cofrtscl'tttt objectif par rapport artx autres. Si le nonrbre cle variables-oujeltitt est élevé, il peurs'avérer difficile cl'évaltrer le coût cles solutions pour toutes les coprbipaisons des niveauxcibles possibles. Dans ce cas' il cortvient cte choisir I'approche interactive: à la fin d,unesirrttrlatiorl, tlrl ttiveau cible plus élevé est attribué à I'urides objectit's. si le rés'ltat obterruest ttteilletrr qire le précéctellt, c'est-à-clire si le gain réalisé pour un olrjectif n'est pas trop"coûtettx" par rapport a[lx atttres, ot't contit'tLle. si le résultat r1'est pas nreilleur, on'reprendles ltiveattx cibles cle clépart et on passe à un autre objectif. Il est préférable d,irlpliquerdans
cette pltase irtteractive rllle oLl plttsieurs cles parties iniéressées aLrx résultats. Au lieu d,utiliser
la pleirle approche illteractive, il est égalenrent possible de sélectionner un certain norrrbredetactetrrs stratégiques cottclitiortrtant l;irnportance relative cles objectit's. Une recherche de"soltttiott cl'espace clisportible" pour chacirrr cle ces tacteurrs peut être taite et présentée ava'tle début de la phase interactive etfective.

La figtrre 4' l: I illtrstre le principe d'interrelation de ces objectifs claps la prét5ode pLBM.
La tigtrre2a dépeittI tttte sittration exigeant un reverru régioiral d'au rloins Il. Le 

'iveau 
deproclttctiort céréalière Ittaxitttttttt qrre l;ort ;reut atteinctre, ôorn;rte terru cle cette restrictior, estcalctrlé clarrs urte sécltretlce PL et est désigné;rar Cl*. Orr obtient ainsi le point Il Cl*. Detttêllte, le poirrt C I I lx Petrt être obter,r',1n ir',;rlroro,rt que C I est le rriveau de ;rroctuctio'céréalière ltrirtilttttlll accel)table et Il* le revenu régionoi ,rlu^irnurn corresponclant que l,onperlt atteittclre' Si, clarts trlte séqttettce suivarrte, le niueau nrininrLnn acceptable de productiorr

céréalière s'accroît att ltiveart C2*, le revenu régional rnaxirnurn.orr*iponclant décroît auttiveatt I2x par exerttple, étattt clotttté que nroins dé terres pourront être nrises à la dispositio'potlr Ia pratiqtte de cttltttres. I,a situatlon qui en résultr.rt;rrésentée à la fig're 2b. Enfi',la tigrrre 2c indique collltttettt I'espace dispbnible est de nouveau récluit si le revenu régionalItlirtirÏrl'llll reqtris atlgtttettte pour atteindre le nivearr12; laproductiorr céréalière r'axir'ui, queI'ott pettt atteiltclre clécroît atr rtiveau Czx. on peut dont constater que la solution opti'ralecléperrcl, atttatlt sittotl plrts, cles restrictiorrs que cle la spéciticatiorr cle la tirpctio' objectif.
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Figure 4.1 .1 lllustratiorr du principe de la programmation linéaire à buts multiple; l'explication est donné
dans le texte.'

Revenu régional Revenu régional Revenu régional

Rl max

R2max

Rt ciu

R2max

Rzciu

Rt cib

Ct ciu Cl max Ceciu

Pttirrt.t'A t'ltpt'(setllcnt l( n'v(ttLt nt(t.yitnul(.\i Lttt( pt'oducri()tt d( mui.t clc CI-t.ibte 6t exigé
t'(,\:p(ctivctll(ttr. Le prtirtt B rtltt'és(nle lu pnttltK'tion clc tttcti.; ttt(txint(tl( .\i un t.(venLt tte RI-
cibla ('.\t cxig,é. Le volttttte cltt rectangle indique la rnestrre darrs laquelle il y a encore une
nrarge de rnanoeuvre.

Pos:;ihilités et limites de la méthrile

Avattt cl'ettgager la discrrssiott sur I'application clu nroclèle et les analyses clécrites ci-clessls,
il cottviettt d'exattritler sotl caractère, atln de taire ressortir les possibilités et les linrites
irthérentes à soll trtilisation. Le rttoclèle est une ctescription ntathéntatique cl'un problènte
cl'allocatiort (cle ressources). Il est certes tet'ltant cle baptiser ce proclèle "ptodèle de
plarrificatiorr régiorrale d'utilisation cles terres" ntais, en thit; il a surtoLlt pour but de décrire
le potentiel d'tltle procltrction agricole cturable d'ulre région, ce potentiel étant étudiée cournre
étant ttrte fbrtction cles objectifs régionaux et des cliffërents scétrarios des prix et des
politiqtres. Si on considère le problèrtte rtéarrnroirrs con'une un problèpre d'allocation, c'est
clatts la perspective d'Lttte grarrde exploitation agricole oùr un décideqr détierrt la liberté ou le
potrvoir d'allotter les ressottrces lturttairtes régiorrales disponibles airrsi qLle les autres
ressotrrces à I'exéctttiort cles clifférentes activités telles Qitrl clétlrries ctarrs le nroclèle. En
réalité, les clécisiotts tte sottt pas prises à partir cl'un pouvoir central nrais à u1 piveau biep
pltts bas, dalts Llne sittration ott ulte partie des terres est cléjà clégraclée et où les activités
dura[rles sont I'exception et tron la règle.

Quelles sont dortc les pers;rectives ot'tertes par le rnoclèle et par la métftode PLBM? Forrlulée
brièverrrettt, la ré;rortse est qu'il contribue à explorer lu.fttisultilirë (l'une production agricole
durable.

Czciu C2max

Production céréalière

Cl max



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

80

D'alrord, il répond à la question de savoir si une procltrctiort durable est réalisable
écolronriquernerrt, poLtr les clivers scérrarios de;rrix et les rtiveaux cibles des variables-
ob.iectifs. Ceci est le cas si le bilan écorronrique est positif et que les bilans ett nutritttents et

en nratière organique sorrt arr nroins en équilibre. Pour le cas de I'analyse au niveau de la
zone soudario-sahélienrre, les différents bilans seront détrnis pour I'ensetnble de la région airtsi
que poLlr les sous-régions. Cela penl'lettra de nrettre en lunrière si I'objectif d'une production
duralrle peut être atteirrt dans les différentes sous-régions.

Deuxièlnenrent, la uréthocle relie les cornbirraisons clinrat-sol avec les activités les plus
appropriées (celles-ci ne cléperrdarrt pas uniquenrent de I'adéquatiort de la contbittaison clinrat-
sol nrais atrssi de ses avantages contparatits). Dans notre étude, par exeurple, le résultat
constitLle une indication quant à la nlanière la plus eftjcace d'allouer les ressources aux
activités culturales et cl'élevage. Quel type de sol cortviertt-il le rttieux aux pâturages? attx
cultrrres fbrrrragères? aux pro(luctiorrs alinrerrtaires? aux cultures cle rente? Quel type d'attittral
est-il icléal? Les petits rurnirrarrts, les bovirrs, la volaille? Quel est le rtiveau de t'ertilisants
nécessaire'J Quel est le niveaLr cl'intensiticatiorr le plus rentable pour les ditterents types
cl'activités, etc. Ici er)core, les réponses lreuvent varier en tbnctiort des objectifs et des

scénarios cle ;rrix.

En ce clrri concenle I'arralyse cle taisabilité cl'Lute production durable, une clitïérerrce doit être
faite errtre la taisabilité teclrrriclue et la thisabilité écononrique. Lu ,fhi.rultilité technirlue se

réfère aux options techniques clisporribles dans le processLrs cle cléveloppernent agricole
cluralrle. En vue des activités (optiorrs techrriques) qui ont été définies., il sçruble évidertt que

celles-ci n'ont pas encore été testées pour la plupart des conrbinaisons clirttat-sol de la région.
Il senrble err thit difticile et coûteux cle pratiquer de tels tests, cl'autarrt plus que beaucoup des
processLrs qui déternrirrent le niveau de durabilité d'uue activité sont des processus à long
terrle. Dalrs le rnodèle irrtralrts-extrants, toutes les connaissances clisponibles sont rasserttblées
cle rrranière systénratique. L'approche PLBM peut''égalenrerrt servir les objectif's d'une
reclrerche agro-écologique, zootechnique et technique. Il est très probable qu'en cours
d'analyses PLBM, certait)es conrbirraisons cl'activités serorrt logiquenrertt sélectionrtées par le
rloclèle plutôt que d'autres. Les activités choisies seront alors testées cle préférence en statiott
cl'expérirnentation oLl, évelrtuellenrent', dans une exploitation agricole. Cela pourrait corrtribuer
à réduire les sonllles cl'argent et cl'et'torts irrvestis dans la recherche agraire.

La taisabilité écononrique retlète I'attrait éconourique des cornbinaisons d'optiorts techniques.
La faisabilité écononrique d'une activité durable dépend des niveaux de prix et peut être
consiclérée corlnle Lnr inclicateurclu potentiel d'acceptation de I'activité par les décideurs. Le
tait cle pouvoir silnuler clifférerrtes situatiorrs de prix pernret cl'arralyser leurs eff'ets sur les

objectits et défirrir une série cl'activités optinrales. Cela rnettrait err valeur I'efïcacité des
ditTérentes politiques cle prix et aiclerait à identit'ier les instrunrents susce;rtibles de stintuler
turte lrroductiorr durable. Il fhuclrait ce;rerrdant s'absterrir d'attacher une trop grancle irnportance
aux prévisions cl'inrpact d'une politique cle llrix basée sur Llrr nroclèle régiorral intégrant les

choix cles agriculteurs. Urre analyse au niveau de'l'exploitation agricole est indispensable
conune nroyen de vérification.

Les connaissances existantes qLlant aux modes culturaux, processus d'évolutiort des sols,
systèrttes de production anilnale, etc. sont utilisées pour dét'inir le potentiel de productiort
technique. Par conséquent, le nroclèle constitue ulre bonne base pour la pratique d'une
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recherche ntulti- et irrterclisciplinaire, oùr les spécialistes des différentes disciplines
"tecl'rrriques" jorreraient un rôle clans l'élaboration de la ntatrice intrartts-extratlts. Un

irrcorrvénient cepenclant est que I'utilisateur du nrodèle peut ne pas être au courattt des

inrponclérables attachés à certains coefTcierrts techniques. Cela peut et doit être évité en

inrpliquant les spécialistes techniques clans les discussions sur les résultats. L'utilisateur du

nrodèle (l'écorroruiste) devrait être, lui aussi, irnpliqué darts les travaux des spécialistes, ne

serait-ce que poLlr les enrlrêcher cle s'enfoncer trop dans les détails et consacrer par
conséquent trop de tenrps à la clétermirration des coetTcients intrants-extrants. En bref, le
processLrs ne doit être seulernent lrrultidisciplinaire; il doit atrssi être interdisciplinaire.

L'une cles lirnites cle I'allproclre est utle conséquence de ce qui a été dit ci-dessus concernant
la région qui est consiclérée cot't-rr'ne Lltle grande exploitation. Sur cette exploitation tous les

lrrocluits et tous les thcteurs cle procluctiorr sorlt clisporribles sarts escotttpter des trais de

transport. En réalité il l)eut y avoir de goulots d'étrarrglerlertt dans I'ittfrastructure ou des

frais de déplacenrent qtri ne sont pas llrises en conrpte darts le rnodèle.

Une cleuxiènre linrite est le tait que I'analyse est statique. Il est cortsidéré qu'ett ettet la
corlbinaison d'activités représerrtant la solution optinrale est valable en pennanettce. L'altalyse
clécrit clorrc une future situatiorr clurable, sans irrcliquer cepertclartt le cltetttirt pour I'atteindre,
rnêrne si elle suggère cles stratégies écorronriqLles et tecltrtiqLles. Mais les investisset'netlts, par

exen'lple pour la bonification cles terres dégradés, qui seraiertt rtécessaires poLlr arriver aux
procluctivités corrseillées par le rnoclèle ne sont pas esconrptés. il serait irttéressartt d'appliquer
I'approche à cles périocles cle tenrps plus lorrgues. Cela nécessiterait également I'intégration
d'activités non clurables ou uroirrs clurables, ainsi que leur irrt'luerrce sur les ressources en

terres et les corrséquences pour les futures procluctions. Un tel caclre pourrait être utilisé pour
analyser I'interrelation existant entre une production présente et firture.

Une arrtre linrite est I'atr.sence cle toute évaluation cle risques. La variation dans les relations
intrants-extrants ilnputalrle à une variatiolr clinratique;reut être très large; à I'heure actuelle
les activités du lnoclèle sont basées sur des nroyennes. Le risque de;lroduction alirtterttaire
insrrffisalrte pendarrt urre anrrée très sèclre par exenrple, n'esl pas pris en corltpte. Nous t'lous

proposons cl'inclure cet aspect suivant Veeneklaaset al. (1991). I-es relatiorts intrartts-extrants
y solrt cléfinies pour Ltne "arrnée catastrophe" typique, par exerttple, une altttée d'utte
plrrviourétrie égale à 60% de la rrornrale. Il est alors possible de fixer les lilttites de certains
objectif's pour une année catastrophe, au coût cependant d'tirt grand nortrtrre de variables et
de coetficients aclclitiorlrels. Dans Llne analyse exploratoire, il peut donc s'avérer utile
d'exclure le tacteur risque. S'il cloit être procédé à une plartitication eft'ective, I'ittclusiott dtt
thcterrr riscpre perrt rnênre s'avérer incli.slrerrsalrle.
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4.2. DESCRII'TION DU I\{ODELtr DE I'ROCITAMMA'I'ION LINEAIRE

Dans ce sous-chapitre le prenrier uroclèle de progran'ulration lirréaire (PL) de I'Eqtripe
Moclélisation des Systènres (EMS) est décrit en trois parties. La prenrière partie est une

clescription globale cles principales conrposantes du nrodèle. La dernière partie est plus
technique et tente d'expliquer le nrodèle utilisé à partir du texte du modèle. Ce texte est

renclu presque intégralenrent clans I'annexe. Ainsi les lecteurs intéressés peuvent contraître,
poLtr clraque clu sujet nroclèle leur intérêt, et savoir pourquoi et con'lrttent cela a été incorporé.
Porrr taciliter la cornpréhensiorr de cette partie elle est précédé par urte section où la langue

cle rloclélisation utilisée est expliqué à travers I'exentylle du sous-cltapitre 4.1.

I 4.2.1 Conrl)osanles prirrcipales cltr nroclèle PL

Le nroclèle PL clécrit le problèrne du choix cle la conrbinaison optinrale (décrites
qrrantitativenrerrt) cles clitïérentes activités définies, étant donnée la disponibilité lirnitée des

ressoLlrces terre et nrain d'oeuvre. Les extraltts des activités sont orr bien des produits finaux,
qrri peuvent être corrsonu'nés ou vetrclus, oLr bierr des produits irtterntédiaires, qui sont à
utiliser conrrne intrant dans cl'autres activités. D'autres irltrants qui ;reuvent être utilisés sont
les ressources. La figure 4.2.1 est Lule illustratiorr cle ce processus.

Figu re 4,2,1 Le processus de production des activités

La figure 4.2.2 dortrre une vue globale des élénrents qui constituerrt le nrodèle PL. On
clistingue cles activités, représentées par cles cercles, des ressources, représentées par des

cloutrles rectangles, e[ cles procluits finaux et interrnécliaires, représentées par des rectangles
sirnples (solide et irtterronrpus, respectivelnerrt). Les ellipses, ertt'irt, désignent I'achat
d'intrartts de I'extérierrr clu systèrne (engrais, supplénrerrts alinterttaires, et ruain d'oeuvre de
I'extérieur de la zone ou cle I'exploitatiorr). Les f'lèches sortant d'un cercle indiquent la
procluctiorr cl'ulr extrant cle ce type d'activité que ça soit urr produit t'irral ou Lnt produit
irtternrécliaire. Les flèclres clirigées vers urr cercle incliquent I'utilisatiorr d'urt intrant pour ce
tylle cl'activité. Les tlèches interronrpues représentent I'utilisatiort d'argertt pour I'achat des

intrants ou la vente cles produits t'inaux. Noter que I'achat d'ul'r procluit internrédiaire est aussi

consicléré conlne une activité, qui utilise I'argent col)'rrne intrant et a le produit internrédiaire
conl|ne extrant.
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Activités Produits finaux
Ressources

Produits
intermédiaires
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Une clistinction est taite entre trois types d'activités. Dans les activités culturales, la terre, la
nrairr cl'oeuvre, le capital, les engrais, le fuurier et les boeut's de labour soltt trtilisés, pour
proclrrire les produits principarrx de culture (ntil, sorglto, tttaïs, ttiébé, aracltide otl coton) et

les procluits secondaires sont utilisés en tant que tburrage. Dans les activités d'élevage, la
rnain cl'oeuvre, le ca;rital., les tburrages et les arrinraux tburrtissent du lait, de la viande, du

funrier et cle la fbrce de traction. Les "activités" de pâturage produisent du tbtrrrage ert

irtilisalrt la terre colt'lnre seul intrant. Chaque activité a sa propre combinaison des quantités

cle ctifférerrts intrants et (l' extrants. Ces quantités tbrntent la plupart des coettlcients
tecluriques du ntodèle.

Les ressoLlrces dans ce nroclèle sont la terre, la urairt d'oeuvre et le capital. Le capital n'es[
pas traité clans le nroclèle conrnre urle ressource darts le vrai sens dtt tttot. Oll a calculé
serrlenrent le bilan nrorrétaire, nrais à I'heure actuelle il n'y a pas ulte restriction sur p.ex. le

capital clisporrible au clébut cle la saison de croissance. Cornrtte produits finaux il y a les

procluits principaux culturales et aninrales (lait et viande). Ces produits finattx sont valorisés
à lerrr prix et sorrt airrsi transtbrnrés en ca;rital. Errtjn, les procluits irtterrtrédiaires considérés
sorrt la traction arrirnale, le funtier, et le tburrage.

Des coefficierrts peLr t'lolrbreux urais assez inrportants
(errgrais et sullplénrerrts), et des produits finaux.

4.2.2 Ln langue cle ruoclélisntion utilisée

sont les prix des irttrants de I'extérieur

L'rrtilisatiorr du nrodèle PL passe par cleux étapes qrri sortt exécutées à l'aide d'ttt't logiciel
clu notn "XPRESS". D'aborcl letextedu rlodèleest lu parcequ'on utilise le "ttrodélisatettr".
En utilisant la spécit'ication des variables, les restrictiorts, I'objectif et les coetÏcients
teclrrriques, ce progt'ar)'u'ne nret le rnoclèle dans la fbrute d'un progranlne linéaire propretttent
dite. La cleuxiènre phase consiste à calculer la solutiort optinrale au problènte ainsi spécifié.
Cela se tait à I'aide cle "l'olltirlisaterrr". La solution est écrite sur un tichier de texte
accessiLrle à n'inrllorte quel logiciel de traitentent cle texte, et aussi à des logiciels de
"spreaclsheet" conrnre I' E,XCELL.

Pour rnieux thire cor)rprertclre le

chapitre précédent et cle donrrer
XPRESS.

nroclèle, il est préÎérable de reverlir à I'exetttple du sous-

le nrodèle dans une tbrrue lisible corlltne par le logiciel

! Nom du modète

I Superficie mais
! Superficie coton

I fonct i on object i f
! restriction pour Ia terre
I restriction pour Ia main droeuvre

MODEL exempte

VAR I ABLES

Suprn

Supc

CONSTRA I NTS

obj :35000*Supm+50000
terre:Suprn+Supc<4
mo : 3*Supm + 5* Supc <

* Supc $

15
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Ce nroclèle est constitué cles parties sLrivantes:

MODEL clortne un nonl au rttodèle
VA RIABLES les variables clu rrtodèle érturuerées
CONSl-RAINTS décrit les restrictions et les objectit's. Le rnoclèle reconnaît un objectif, si

I'expression rt'est pas une (in)égalité, ntais si c'est suivi par un ''$".
L'exigence cle norr-négativité des variables est inclu autottratiquerttent.
L'orclre cles trois ligrres n'est pas iruportant.

Noter le fbrrnat des restrictions et objectif's. D'abord le nont, suivi par ":", et ertsuite la
s1lécificatiorr de I'exlrressiorr d'une nranière qui est presqLr'égale à celle utilisé dans la
nrathélnatiqtre. Une différence est que les sigrres .' < " et r' > ,. désigrtent les syrnboles
nrathérnatiques " < " et " > ", resl)ectivenrent. Noter également que le texte qui vient après une

signe cl'exclarnation (!) est conrrnerrtaire, et rr'intluence pas le nrodèle en tant que tel. Pour
la cornprélrerrsion hunrailre, les conrntentaires darrs le texte du rttodèle sortt néannloins très

utiles.

Pour un progranllre lirréaire avec p.ex. deux cerrt au Iieu de deux variables, la spécitication
cles restrictiorrs et des otljectif-s devierrt un problènre (les lignes deviennent très longues; des

erreLrrs sont clifticiles à trouver). C'est pourquoi il y a des possibilités pour faciliter la
s1lécificatiorr cles restrictions, cles objectifi et aussi cles variables. Ces possibilités sottt
expliqrrées à travers urre autre spécification du nrêrne problèrtte.

MODEL exempte

LET NAC = 2

LET mo_di sp =
LET ter_disp =

VAR I ABLES
AC(NAC)

TAB LES
Bmo (NAC)
Rev_net (NAC)

D I SKDATA

Bmo

R ev_ne t

CONSTRA I NTS

obj : SUM( j=1 :NAC)
terre : SUM( j =1 : NAC )

mo : SUM( j=1 :NAC)

! Nom du modèle

! Nombre d'Activités CuIturates
! Disponibitité en main droeuvre
! Disponibitité en terre

! Activités Cutturates (1=Maïs,2=Sorgho [haJ

! Besoin main-d'oeuvre par activité de culture [honme/ha]
! Revenu net par activité butturate [Fcfalha]

C : \XPRESS\DATA\bmo exem.dat
C : \XPRESS\DATA\ rneî-ex . dat

Rev_net(j) * Ac(j) $
Ac(j) < ter_disp
gmo(j)*AC(j) <mo_disp
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Consiclérons cl'aborcl les pariies cléjà conrrues, dortt la partie MODEL n'a pas changé. Dans

la section VARIABLES olt trotrve au lieu de deux nonts Lnt seul tlott'I, tttais avec, entre

parenthèses, la clinrension cle la variable. Cette dinrerrsiort a la valettr NAC, qui est égale à

2, selon la clerrxièrle ligne clu nroclèle. Dorrc ici orr a aussi détini 2 variables: ACI et AC2
qrri corresporrclerrt avec Suprn et Sr,rlrc cte I'autre rnodèle. Si otl assignait la valerrr 200 à
NAC, I'extrlression AC(NAC) aurait clétjnis 200 variables AC001,..,AC200.

Dans la sectiorr CONSTRAINTS les nonrs des restrictions et de la tbrrction objectif n'ortt pas

clrangé. L'expr-ession qrri suit (pour le cas cle la tbrrctiort objectif) désigtte la sotltltre des

procluits cles facteurs llev_r'let (J) et AC (), llour j:1,..., NAC. L'expression éqtrivattt dortc

à l'éqrratiort srrivartte:

Rev_net (l) " AC (l) + Rev_rtet (2) * AC (2),

ce clrri correspclrrcl exactenrerrt à I'exllressiorr cle la fbrrction objectii clu rtttlclèle précéclent si

Rev_net ( l) et Rev_rret (2) orrt les valeurs 35000 et 50000. Le vecteur otr tableau de doltnées

ILev net est cléfini darrs la sectiorr TABLES avec une rttêrtre clirttertsiott que le vectettr de

variattles AC. Mais les vzrleurs stockées clarrs le tableau Rev_net ne sortt pas dottttées darts le

texte clu rlodèle. DISKDA1'A inclicpre cl:rrrs quel fichier les dortnées sortt stockées dans la

sectiorr DISKDATA. Dans ce cas9e fichier est C:\XPRESS\DATA\rnet-ex.dat. Les clonrlées

cle l'arrtre tableau cléfirri (Blno) se lrouvent dans le fichier C:\XPll,ESS\DA-I'A\blno_exetn.dat
et cloiverrt corresporrclre atrx besoins en rlain cl'oeuvre poLrr les cleux cttltttres. Les tertttes

inclélrenclants des derrx restrictiolrs, entln, sont iclentiques avec ceux cltr ntodèle précédettt,

conlrre le lnontrent les expressiorts qui conrntertcent par LE'l-.

Itécaprrlatif, les nouvelles sectiorrs utilisées sortt les suivatttes:

TAIILES cléfirrit les tableaux (nonrs et dinrensions) qui corttiennettt des coetÏciertts
tecltrt iclues.

DISKDATA irrcliclue pot.tr lcs clil'l'ér'errts tableaux clarts lesquels les l'icltiers cle clortnées sottt

stockées.

Les lignes qtri contnrerrcent par le nrot LE'l'cléfirrissertt des coefficierrts attxiliaires cl'tttte

clirnension une (l). De telles ligrres peuveltt paraître partout clarts le nroclèle. E,ntjrt, troter la

lorrrrrrlation conçue cles sonures cle beaucoup cle tacteurs à I'aicle cle I'expressiort SUM.

4.2.3 Explicatiorr technir;ue clu rnoclèle

Arr préalatrle

Lc rnoclèle cle progral)lnratiorr linéaire cleveloppé par I'EMS penltet cle clétertniner I'allocatiort
olltirnale cles ressources err terre et en nrain d'oeuvre aux clifférentes activités écottotttiqrres
cle pnrclrrction végétale et aninrale cléfirries clarrs la zorre soudarto-sahélieltne dtr Mali. La zotle

est clivi.sée en l5 solrs-zones nunrérotées clans le nroclèle cle I à 15. Cltaque sous-zotte esl

caractérisée llar sa superticie totale et sa population (voir chapitre 2.3). Il est supposé qrte

55% cle la poplrlation est clisponible cornnre actif\ pour exécuter les activités éconotniques.
[-a .srrlter'ficie est repartie entre l7 substrats, clorrt 7 sortt cles terres irtortclables. Le nottlbre de
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c()rnbirraisorts sous-zorrc-sullstrat est théoric[rcnrcrtt 255 (.5*l7=255). Lc ttottlbre réel cle

c()ntbiriaisorrs sous-zolre-sutrstrat est cte l7l. ceci clrr lait clue certaitts stttrslrats tt'existettt pas

rllrrts t'crllri rtcs stttts-zottr's.
I)tlrrr clrucpre s()us-z-()r'lc rlrt rrorrrbrc cl'trctivités écortortticltrcs clc prrtltlttction végétale et

anirnlles orrt été ctéfinis err spécil'iarrt leur procluction (grairt, llttille, viartcle. lait, etc) ailrsi que

lcs llc.stlins clt intrarrts (tr'rrc, rrrAirt (l'octrvrc, cttgrAis, litrtticr, liltrrragc, ctc).

| )t'scri1'rt iort <lrt tttotlclc

l-c rnoclèle rrtilisé par l'EN4S cottiprertcl 6 parties.

l. Nror)lil,
I)irns ccltc lllrrtic lc rtttnt tltt tttotlclc c'st s;ti'cil'ii'ct lcs
l:rlrlt':ur\ (lt' t'ot'll'it'it'rtts tut'ltttitltrr's sttttl tltil'irrit's,

rli rttr'rtsittrts t[:s tli I'l'ercrrtcs vitri:tlllcs ct

II. \/AITIABI,IiS
I)irrrs ccttc scctiorr lcs rrorns clcs variablcs tlc clécisirltt cltuts

crrtrc l)arenthèses, lerrr clitttettsiott. Par exettrple, la ligrrc
lc rtttlclèlc sortt cleiclarés, avec,

Acrrl( N Ae trl)

s1lécit'ie cltr'il y a NAcul (:49 l4) r'ariables cltr

rr()nls Acrrl( I ), Actrl(2) , Acttl(49 l4).
r)onr Actrl. A I'irttérieur dtt ttroclèle ils ortt les

Uric clistirrctiorr cst lhite errtre les variablc.s cle clécisiort et les variables atrxiliaires. Les

variatrles auxiliaires sorrt clérivées cles variables cte clécisiort. Les variables atrxiliaires dérivées

lttlrrrrrzricrrt être errleve<es clu nroclèle sans le chartger au fbncl. Ert cl'atttres tertlles totrt le
rloclèle pourrait s'écr-ire sans utiliser les varia[rles auxiliaires. Urt exerttple: la variable

PIC( 1,2) cst rrnc varia[-rlc ertrxilizrire, qui est cléfirri corttnte la grrtlcltrctiort principale cle la

crrltrrre 2 (sorgho) en sous-zone l. Elle est clérivée cles variables Acrrl(l) ,..., Actrl(4914),
selon I'expressiorr ernployée clans la partie 6 (CONSTRAIN'l'S), ligrte cl80l:

SUM(s=1 :NAcul, lsz_cut(a).eq.1 .AND. cuit_cut(a).eq.2) Ylcut(a) * Acut(a)

On porrrrait 1'lirrtorrt oir lir \/ilrillllc l)lC( 1,2) cst rrliliséc cluns lc rttotlùlc. llt t'cttllrlitccr ilvcc

cette ex;'lr-ession. Clel:r rre chiirrgerait rien clans le ntoc[èle. Elle e.st tiéatttttclitts irtcltte poLlr

lzrciliter la clescriptiorr clcs restrictirlns et porrr les rertclre ltlus cotttpréltertsi[rles.

-['r'ois q,roul)es cle variallles cle clécision sont clistirtgrrés. Le prel]lier groLtpe est celrri

cl'rrtilisalirlrr cle tcrrc: crrltrrrc.s ltltrviales, cultrrrcs irtortclées, jacltère, l)âttlrages et sylvicttltttre.
I-c clerrxièrle groupe est celui cl'utilisation de résiclus cle récolte: brûlage, ertfbtrisselllellt,
lorrrrage au chalnlt, transport à la tèrnte. Les résiclLrs transportés à la t'crrlle petlvertt être

rrtilisés contnre tburrage ou colnrne litière. Le transport de furttier cle la t'enlte all challlp est

arrssi curlpté clarrs ce groupe. Le clerrrier grou;)e est cortstitué ;tar les activités d'élevage, qtti

peLr\/ent être clivisées elt activités cle llrocluctiorr et activités tburragères. Dailts le preltrier type

cl'irctivité la procluction cst clécritc avec le besoin en ntatière orgartiquc cligestible (MOD) (par

anrrnarl oLt p?rr UBT p?ir an). Les activités tourragères clécriveltt clrrelles qtrantités des

clil't'cl't:lrts lirrrrrases lorrrrtisscrtt ultc torulc clc tf4OD.
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III.'TABLES
Dzrns cette partie sont spécifiés tous les tableaux cle coetîicients techniques
rnoclèle. Il s'agit poLlr la plus grande partie de coefficierrts cl'irttrartts et

activités décrites darrs la partie II (les vrais variables cle décision). Il ),a
tablcaux qui corrtielrrrelrt cl'autres clonrrées (prix, sLtperl'icies, etc).

I\/. DISI(DA'I A
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tutilisés darts le
cl'extrants des

aussi quelques

Il ilrdique oir se trouvent les coeftjcients poLlr les différents tableaux. De cette partie
seulenrent les prenrières li_gnes sont données.

V. ASSIGN

Il est possible d'assigner cles valeurs à un tableau orr une l)artie cl'urt tirtrleau à I'aicle de

calcrrls sinrples. Cela se lait clarrs la section ASSICN.

\/ I. CONSî'IIA IN'I'S

Cette partie contient les restrictions du nrodèle airrsi que la/les tbnction(st objectif(s). Dans
le nrodèle actuel il y a 6 types cle bilan (l à 6), 3 sections où les variables générales sortt

calculées (7, I et 9) et I section (10) qui spécitie les objectifs qu'on llourrait utiliser conlnle
tbrtctiort objectif,, et les niveaLrx cibles de certairres variables.

l.llilurtdettrt're: Leslignesdl0jusqLt'àdl5défirrisserrtlesvariablesauxiliairesqui décrivertt
pour une conrbinaison sous-zone/substrat donné la superficie totale alloué à la pâture, aux
culttrres pluviales.' à la sylviculture, etc. Elles contierrnerrt une expression clui a besoin d'être
exllliqué. Il s'agit de la cleuxiènre partie cle I'intérieur des parentlrèses, qtri est pour la ligne
'cl l0':

I zs_pat(a).eq.s

Le caractère " 1" exprinre que la suite est urre conclition. Darrs la sonrtte cles terres pâturé
serol.lt escontptés seulelnent les activités (indice: a) pour lesquelles la corrclitiorr posé soit
rerrtpli. savoir qlre rernplissent cette conclitiorr. Dans ce cas, la conclition est que la
nunréro cle la cortt[rirtaisort sous-zone/substrat doit corresporrdre avec la valeur (s) dans la
variable tpat. L'opérartcl ".e9." équivaut alt signe cl'égalité "-l'. Il y_ a de pareilles
expressions porrr " > " (.gt.), .' < ', (.1r.), "à" (.ge.), 'r<'r (.1e.), cl'a;lrès les abréviations
angratses.

Les activités (sylvi-)culturales, y inclu la jaclrère doiverrt être exécutées sur des terres qui rte

sortt pas trop éloignés cl'urr point d'eau pennanet'rt. Le cultivateur doit pouvoir aller et
retourrter de sa rtraison au charnp. Conrme distance nraxinrale, I'ESPR, Mopti (1990) indique
rurte clistartce de 6 krn. Perrclarrt la saison sèche l'élevage se terit clans un rayort de 15 km
autour des poirtts d'eau pernranents. Ces deux types d'exigences sont traduits darts les

restrictions 'tera' et 'terb' et sont appliquées au rriveau de toutes les conrlrinaisolrs sous-zone-
substrat, La restrictiorr 'terc' ret'lète I'exigence que I'utilisation de terre ne peut pas clépasser
la superficie disponible.



I
t
I
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
t
II
I
I
I
I
I
I
I
I
I

88

Les restrictions sorrt en vigeur au niveau de chaque conrbinaisorr sous-zone/substrat, indiqué
clarrs le rnodèle par I'irrclice zs. Cet indice ne doit pas être contbrrclu avec I'inclice'sz', qui
irrclique la sous-zone.

2. Bilun de resitlu,r d( reutlte: La quantité en sous-produit d'une culture clonrtée doit être au

rttoins supérieure oLI égale à I'ensenrble des quarrtités brûrlées, errtbuies, [rroutés au charltp,
ou transportés à la t'errne. Ceci est ref'lèté par I'inégalité'p2c'et est irnposé au niveau de
cltaque contbinaisort sous-zotre/substrat-culture. Ainsi le rronrtrre cl'équations générés par la
ligrre qui conultence par 'pZc' est plus de 700.

La quarttité de résidu cle récolte utilisée à la f'errne cor'nnre fburrage ou conlnre litière ne peut
pas clépasser la quarttiité qui y est transporté (restriction 'd2f'). La restriction est appliqué au

rriveau cle chaque cornbinaison sous-zotre/culture.

J. Bilurr .firurruger:

tu. Matière orgartique cligestible (MOD). Pour les cinq types cl'élevage (bovirrs, caprins et
ovilts ert troupeau rnixte, bovins d'enrbouche et boeuts de labour) la quarrtité disponible en

MOD doit couvrir les lresoins. Ces exigerlces sont retletées par les restrictiorrs'ntodbov',
..., 'rttodbl'. Ce type cle restriction est appliqué pour chaque tylle cl'élevage au rtiveau de
cltaque sous-zone et pour chaque qualité de lnelrLl. La rnanière cle spécifier ces restrictiorts
sertttrle être plus conrpliquée que nécessaire nrais elle créait la possibilité de renrplacer la
MOD cl'urte qualité dorrnée par la MOD d'une qualité supérieure. Les besoirrs en MOD sont
calculés sur la base cles activités cle ;rroduction aninrale (Abov, Arnb, Acap, Aov et Abl).

Les quarttités ert MOD sorrt fburrris par urr rronrbre cle tburrages cle clifférentes qualités. Les
activités tburragères assurerlt qLre leur rnélange se tait d'ulre telle taçorr que la qualité
corresponde aux exigences ou besoirrs.

b. Fotu't'nges Les restrictions'['p'et tf's'décrivent I'exigerrce que les besoins er] tburrage
cl'une certaine qualité penclant la saison sèche et la saison de pluie ne doivelrt pas dépasser
la disponibilité. Ces restrictions penllettent égalenrent de renrplacer un tburrage par un
tburrage d'une qualité supérieure.

Les restriction t1px, tlprt., tlsx, tlsn se rapportent aux fractiorrs n'raxinrales et nrininrales des
tbtrrrages ligneux darts le r'ner'u.r des caprins et des ovirrs. La restriciton'sr.rpp'limite la
quantité du supplértrertt tourteau cle cotorr à un quart cle la procluctiolr ccltorlrière.

F-irtalerttertt un calcul est fait pour savoir quelle partie des lburrages disponibles n'est pas
irtgéré. Cette quantité doit être cont'ru pour pouvoir calculer le tlux réel en élénrents nutritit's.

4. Bilurr tl'él(ments nutriti/.;: Il y a trois types d'activités qui expotent les élérnents nutritit's
(rlatière organique, azote, plrosphate et potasse, ou MO, N' P et K) du sol. Ce solrt les
activités de culture pluviale, de culture inondée et de sylviculture. Les quantités perdues sorrt
les élérttertts darts les produits principaux (grain, cotorl, bois) et secondaires (pailles), y
sottstrait I'apport rtaturel. Les "activités" cle pâturage sontdéfinies cl'Llne telle faÇon que il n'y
et rti tu'l apport rti urt prélèvenrerrt cl'élérnents lrutrititi aux parcorrrs alloués à la pâture. Les
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itclivités cle jachère,, lrar corttre, augnrentent la clisponibilité cles élérnerrts rrutritits.

Lcs élélttertts rtutritifs corttenus clans les procluits prirrcipaux clis;laraissent tout à tait clu

systèttte, celles clarts les résiclrrs cle récolte perrvent être partiellenrerrt recyclés. Les quarrtités
recyclés diffèrent selott I'rrtilisation cles résiclus: bnrlage, errtousissenrerrt, filurrage au clralnp,
tt'atlsport à la tèntte. D'atrtres ntanières cle augnret)ter les tarrx cn élérnents lrutritit's sont le
lransl)ort clrr ftrrttier et l'épanclage cl'engrais chirlicpres. I-'éclrrilitrre cles 4 bilarrs (MO. N, P

ct K)iiu niveau cle chaque con'lbirraison sot,ts-zr-rrre/substrat est garatrti par les restrictiolrs't'er'
(abréviatiorr cle f'erti lisarrt ).

l-it t'tnltLlre trartsporté au chanr;r cloit cl'abord être accurlulé au rriveau clu parc, dans les tasses
clc litière, etc. Le calcul cles quantités des élélnerrts nutritifs al)portés est lrasé sur les teneurs
cn élérrterrts rttrtritifs cles lburragcs qui olrt servi colnnte tbun'ages pour le bétail. C'est la
t'itisolt l)oLlr lacluelle clarts lc calcul cle la clisponibilité cles t'ertilisants au niveAu fenne (Dlerf,
lisrtc'c|42') les activités cl'élcvage n'intc'rvienrrerrt l)as. Potrr éviter une surestinratiorl
systénlatique cle ces qu?uttités, une réclrrctiorr cle I'apllort venant cles 1tâtrrrages basé strr la
cluantité de tburrage non-irrgéré est incorporé clerns les calculs (ligne'd4?').

l)itns un sens strict I'erttité't'rrrttier'rte figure pa.s clans lc rnoclL\le. [-c nrodèle ne recorrnaît
clr.rc les 4 élérttents rrutritit.s. Les rcstrictions'tl'x', 'ttit', 'f'rl'x', et'll'lh'sont inclus pour
exclttre la possibilité cle tralrsport cl'rrne, cle clerrx ou cle trois cles qrratre élénrents. S'il y a un
ll'atlsl)ort de rnatière or-eanique, il faut qu'il y a aussi un transport cle N. P et K. Les quarrtités
cle N. P et K relatit'à celle cle la nratière orgarricpre ne pclrverrt lras clé;rasser un certairr
rnirtinLu'n oLr ntaxirtttrrtt. Il err est cle rnêrnc lx)ur le l'trrrrier qtri n'est pAS transporté.

Norrnalettrettt I'azclte de'l'urirte (Nurirr) est perclLt par la volatilizatiorr. Si orr utilise cle litière
il y aura trrte lixatiort cle N clrri clirninue cette perte. La quantité cl'azote qui peut être tixé
clépcncl cle la qtrarttité cle paille cle litière utilisé. Voilà le corrtcnrr clcs lisrrcs'c143 l', 'd432'.
'rtl-ix'. e['nttrilt'. [-a clrrarttitc< Nxtra l'igurc clirrrs la ligrre'c|42'.

I-a clerttière lrartie qui cortcerne le bilan cl'élérnents lrutritifs clécrit que I'rrtilisatiolr cle litière
e.st lirtrité par le tet'nlls que les alrirnatrx rnettelrt poLlr piétiner cette lititère. I-e ternps est décrit
;lar lit variat'lle Nubtnrrit. l:r restrictiorr s'eJit traclrrit clarrs la ligrre'litbro'.

5. []ilrrtt dc.r ttttitnuu-\".

it. Iloeufs de litbour'. [-es boeuls cle labour peuver]t être achetés ou être nés dans un
troul)eaLt. Le ltotttbre qui viertt clu troupeau est Iirlité par la r)resrrre clarrs lacprelle il y de
trottl)ea ux qui tburrtissertt cles boeul's cle labour (ligrre'provbl'). I)ans le nrc-rdèle il est supposé
qtr'il tl'est pas possitrle qrre torrs les boeufs soient achetés. La fraction rnaxilnale acheté est
cle2{)%,. La ligne'bl'exige cpre les lresoins en lroeuls cle laborrr'.soient pas plus grande que
la clrsl)onibilité.

I ll. l-cs bovitrs d'entbouche d'un poids initial donnée doivent d'aborcl être tburni par les

I trotrl)caux des bovins, ce qui est ret)èté par la ligne 'typnrb'.

I
T

T
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6. lJiltttt de tttttitt l'tx'ul'lr': Pc)t,lr cltacurte cles activités lc besoirr en nrain cl'oeuvre est calcrrlé
;lar'1lér'iocle. I)ottr clracltre périocle les besoins elr nrain (l'oeuvrc cloivent être ilrférieurs ou
é-uarrx ilLl nor'nbre cl'actit.s clispclrritlle (ligrres 'cl6l' e[ 'nro').

7.8.9
I-es secticlrts 7, 8. et 9 clécrivcrtt la cléfirrition quarrtitative cles ctift'ér'errts variables clérivées
i rr lirr-rrrat ives.

10. Ohiecti./,t' Darts cettc tlet'rtièr'e llartie les variatllcs gtl.jectifs serrt cl'â[e1'6; cléfirries. Ces
variatlles sortt le revettue ltet, la llrocluctiorr cotonnière, la procluctiot't céréalière clarrs une
attttée ttortttale et clatts une anttrtée sèclte, la proctuction cle poicls vii (vialrclc), et celle cle lait.

I)t-rttt'les proclttits attttt-cottsonl)tés (cér'éales, buis clc clrzrrrl'le, bois cle cclnstructiop, lloicls vif,
ct lait) cles valettrs tllutirttitlcs ltar ltatlitarrt orrt été clégagé. (--es valcrrrs nlinintales pour ces 5
Prtlcltlits sollt exigées au ltiveatt cle chaclue sous-zonc. Avec la ligrre'ipt'le lriveau cle
prclclttctiott itttensif porrr le rnil, le sorglro et le nrais. csI exclu.

I-cs clerrtières lignes clécrivcttt cluellcs variables ol.l.jectifs peuvcnt.servir cot'nnte tbrrctiorr
tltl.iectil'à rnaxitttiset'. Il s'itgit cle rcvertrrc net, clc lzr l)rocution clc coton. clc poicls vif, cle lait
ct clcs céréales.

Le tatlleiitt stttvattt résttttte les bilarrs les plus inrportants irrclrrs cl;rrrs le rnoclèle. La colonlre
"llolll" se réfère au tlont cle la restrictiorr clalrs le nroclèle. voir l'anrlexe.

Ressorrrec/Produit intcrrnécliirires hillrr érguilibr-É exiué 1.r:.u. norrr

f er'

I
I
I
I
I
I

Icrt'c
Pror-lrrit sceorrrluirc iltt eltirrrr;l
l)r'od rrit sec:onclaire à la lcrntc.
\'l irtiùr'cr orranirlrrc iliucstilllc
Foru'r'usc szris<ln cle plrrie
[:or.n-r'lrrc glohale saison sù.chc

l;or.lr rir!c cntlrorre hc. sirisort si,e lrc
ll lé rncnts rrul riti f .s irrr e hirnrlr
Elérrrr-rnts rrrrtritits à la tcrnrc
N vollrtilis:rhlc t'ixé Par résiclrrs
N volirtilisablc clans l'tn'inc
1-crrr;-rs rle bl'oyluc: l)()ul' Iitiù.r'.:
lJtlcrttls clc ltt|1gttr'

An i rtrrrrr x cl'cnrhouehc
\'l ir itt rl 'ocr,rv lc

uortth. s()t.ls-z()nËrsttbslr':tt

r'o nr l'r. s( ) Lts-z-()ltc/srr llst rir I -e tr I l tr rc

eo trt lr. s( )t,ts-zot'tc/e tr I t tr r'..

S()l,ls-Z()t'lr,r c't rl ttu I i t é

sous-zonc et clrurlité
\()l,t7.s( )t]c cr( tltrlrl i tc
s()r,ts-z()llÉ ct tltralilé
etltttll. s()l,ls-Z()l'lc/sttIst 1irI

ty,pe cle sol
s( )l.ts-z( )l'lc

s( ) Lls- z( ) llc
s( )Us-7_( )tlL-

\( )r.ls-Z-()r)c c.t lrÉr'i()dc
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4.3 MODELISATION AU NIVEAU ZONE SOUDANO-SAHELIENNE

4.3.1 Rappels sur les l'essorn'ces ctisponibles

Darrs le chapitre2.2, les ressoLrrces disporribles (Sols, population etc..) ont été décrites selon
les 15 sous-zones ou unités Sols/Clinrats cléttnies clans cette zone. Les analyses au niveau du
nroclèle se t'eront sur la base cle ces ressources clisporriirles et cles activités définies (chapitre

3), err fbnction des stratégies ou scénarios de cléveloppertrent élaborés.

1.3.2 Définition de deux scénarios (ou stratégies de développertrertt)

Dans ce sous chapitre les premier résultats du nroclèle pour la zone soudano-sahélienne seront
préselrtés. Cornrne signalé dans le chapitre 4.1, le rnoclèle est urr outil cl'analyse qui sera

rrtilisé à ce rriveau pour I'analyse cl'urr scénario cle lrase et urt scértario alternatif. Pour les

deux scénarios cinq tbnctiorrs objectifs orrt été rrtilisr,ics pour avoir une iclée cles possibilités
cle production.

Le scénario de base est celrri clarrs laquelle une proclrrctiorr rrtinimale par souslzone est exigée
pour les céréales, pour le bois cle clrauft'e et cle construction, poLrr le lait, et pour la viande.
Darts le scénario alterrratif ces nrinirla rre sorrt pirs exigés. Les cinq tortctiotts objectifs
cortsiclérés sorrt: le re\/enLr net, la llrocltrction cotcnnière, la productiort céréalière, la
production de viarrde et la procluctiorr cle lait.

4.3.3 ltésultats scénnrio de base; (fbnction objcctil': nraxirniser le t'eventt)

Allrx'urion des te.rre.ç; La zorre allouera 88 o/o de ses terres aux pâturages, 7 To aux cultures
dont Lnr quart aux cultures inolrclées, I % à la sylviculture et 2 t/o des terres sont non

rutilisées. La pratique cle la jaclrère sera dorrc presqLle abarrdonnée. Il y aura très peu de terre
non utilisée. La sylviculture sera pratiqué seulernent pour satistaire les besoins en bois,
notanrlrent en bois de construrction. Avec le prix clu bois tigurartt darts le nrodèle et les

intrants rttonétaires élevés pour les enclos, la sylviculture n'est pas une activité rerttable. Le
rnoclèle tertte alors de rriirrinriser la terre consacrée à la sylvicultrrre.

Les sotrs-zones 2.1;3. I et 3.2 cpri se trouvent au Norcl alloueront plus de 95 % de leur terre
aux pâturages. Elt gérréral, la portion de la terre allouée aLlx cultures plrrviales augr'tleltte au

fur et à r'nesure qu'on clescerrcl vers le Sucl. Les résultats par zorre et par activités sortt
consignés dans le tableau suivant:



Tableau 4.3.2.1:
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Alloc'uriotl optintule tle.r t(,rrc.\.selrtn le nttxlùle pur.utus/z.one et p(tr

D,p( tl'uc'rivire

Sous-

7.OnC

Superf icie Culture Cullure Juclrùr'e
inundée

Plturlrqe 55'lvi-
culture

terre Superllcie
nue (%o)

t
t
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
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I
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t.2

l._'t

2.1

2.2

/.-)

2.1

3. f)

3. r

i.2

-1 .+

.1.5

1.6

3.1
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Ç/

22 883

24 589

25 545

25 826

2t 750

20 058

13 506

28 r52

45 875

60 l(r0

33 7t5

36 628

24 601

18 956
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0
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0

0

I
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I
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6

6

6

5

5

J

1

ll

t4

8

9

6

5

4

100

La production ilgricole

Dans certaines sous/zones I'exigence d'autosLtftlsance céréalière lintite le revertu total. Dans
d'arrtres sous/zones, notan'nnelrt là ou le riz peut êtrc'crrltivée, cette pro(luction est atteinte
aussi sans qu'elle soit exigée.

Le tableau 4 .3.2.2 rlontre égalenlel'lt quelques clonrrées sur les procluctiotrs, les sulterficies et

les rertden'rents darts la.sitrratitln actuelle. Une cornp?lraison (les deux tablearrx a ntené aux
otrservation s sui valr tes :

le nrodèle irrdique Lnr potet'ltiel pour la procluction de coton qui surpasse largement la
procluction actuelle.
Le rrrodèle a fburnit la production de riz par rapport aux autres céréales, telles que ces

dernières sont produites en nroindre qualité que dans la réalité.
les rertdenrents llloyens en riz nrais surtout et'l nraïs sont très élevés relativenrerrt aux
niveau actuels.
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I
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[)l'tlr-ltte t Irln

Strpcltie rc

It ctt clr-: ttrc:t't t

700 000 | (x)0 000

| 300 I (xx)

(r00 8(X)

Situation ue lrrcllc

r80 000 4.t 000

2ti0 t4-5

650 i00

l:iO 000 2jl0 000 430 000

160

7(x)

200

r 20r)

260

| 700

La ltroduction atrinlille

Cortlllle l'irrcliqtle li-t granclc f'ractiort cles terrc:j clui est pâtLlrée, l'élevage esl aLlssi une activité
(l'tttte irttportattce considr<rable selon le lr)o<'lèle. Seloll les résultats, la région disposera
(l'etr\/iroll B rnillion LJIII-, clttrtt 4 % cle caprit'I.s, 2 % cle lroeuls cle lalrour acheté ailleurs et
94 ?h cle bovilts ett trottpe?Itr. IVIais les activités cl'enlboLtche cle bovin et les activités cl'élevage
cles ovirrs lre pas cl'toisies.

I-a llrocluctiotl laitière est tellc (lr.r'r.nre con.sorlrrrration cle 300 litres l)ar pcrsot'llte par an est

lx)ssi[)le. I-a ;lrtlcltlctiott clc viartclc qui est cstirriée à 50 Tc, cle la pro(luctior] cle lloicls vifs cst
ttll l)erl plrls cle -50 kg llar'liabitant. Ces;rrocluctiorrs surpasserrt largelltent les nivearrx ci[rles
actrrcls. qtli sotlt cle 40 ct tlc l0 kg I)ar habitant par an portr le lait et la viarrcle,
respcct iver.llerrt.
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Lc rtiveau cle prclcluctiorr est lié à la clrralite< clLt ntenu choisie par les bovins représente ertvirort
l(\0 "1, cltr rtivcarr le ltlrrs c<lcr,é. C'est srrrtorrt le trorrpeau clrri ntaxirtti.se la;lrotluction laitière
qrri cst lavorisée l)ar lc rttrlclèle. l-e troupeau cpli lilurnit les boeufs cle labour vient en

clettxiùrrte positiort. l-a procltrction cle viancle n'cst choisie clue clarts la sorrs-zorre 3.2.

Apllarerttrrtertt les fburriiges cle cpralité fbnt par cléfaut. Une alralyse cle la clisponibilité et des

besoirts en tottrrage ferit ressortir clrre penclarrt la saisorr cle pltries il y a Lur grancl surplus, qui
v.tttt ertvirort 50 o/o cles be'.st'rirts. La clisponibilité vient cles strates lterlracécs et ligneuses des

1tâtrrra-qes rtaturels. Penrlant la saisrlrr sèclre il y ir Llne clisporribilité totale qtri surpasse aussi
It-rrtgtrerttertt les tresoirrs. N4ais sctrlcnrent pour lcs iorrrrages d'rrnu'bassc clrralité. Le torrrteau
cle ccltort qtri est urt fotn-rage cle rrreilleure qualtté est achetée en quantité cle 230 000 tortnes,
cc qtri est urt peLl rttoirts que la clrralité clispotrible totale. Err conrparaisorr avec la situation
actuelle, oùr la cprantité totale clc I'Alirnent l3étail HtllCOl\4A (AIIH), qui est aussi un sotrs

ltr-orlttit cotortrtier, c,\t irtt'éricrrre à 100 000 t()nne. les [resoills cn torlrtcau cle cotort sortt
néarr rnoins élevés.

I-cs titrrfrages cl'urt rrivczrrr cl'alirnerrtation cle 1,2.5 et 1,5 (voir le sous cha;litre 3.4) sorrt aussi
tout à tait rrtilisé. La contribrrtiorr cles cultrrre.s fburragèr'e.s (y irrclrrs les fhnes de niébé et
cl'aritclticle) vatrt ?5 ol, eI 5 %, r'cspcctivcrncrrt, clc la cli.s;torribilité totale rle ces cleux catégories
clc lirtrrrage.

I I-e rôle des cultures lilurragères est encorc assez petit, mais avec une croissance

I tlénrographique il dort protlatllenrcnt augnlenter. (leci sera vérifié en tournnt)t le nroclèle avec
rune ;xtpulation plLrs élevée.

Ililarr en élénrcnts nrrll'ilil-s et irchats cl'etrglais

I-c llilart ett élénrertts nutritit's porrr lzr zorre totale cst clorrrré au tableau 4.3.2.3 qui lnontre que
la t)tatière organiqrre cklit venir srrrtout clu funrier trans;rorté cle la f'errle au clranrp. Les
attitttattx [rrtlutertt ;tu cltant;r lotrrrrisserrl I4 ù/r', les terres en.jachères 4 u/o. l-'apport cl'errgrais
rtécessaire est surtout élevé porrr I'azote: envirorr 160 00 torrne cl'azote;rur clevrait être acheté.
I-es clé;rertses totales porrr I'errgrais nronte.jrrsclr'à 75 rrrillions cle l--cfa, envirorr l0 tbis la
s()n'lnre clé1lensée à l'herrre actrrellc.

lJi lttrt dc.t' (I (rttutt.\ trtrt ririf.t

I
I
I
I
I
I Ferti I isalr ts M ost Aztlte Pltospltore Potasse

I
I
I
I

l-r'arr sl)ort

Ilnrrrtage

.lac lr è re-

l:rr lirrrrsserrterrt

I3r'frlage

I--:,rlgrais

Disponibilité

Be stlirts

82

ljl
-+

0

0

0

126 L)96

334 765

l3
I
I

!

70

3

AT

0

I

23

26 888

l8 866

55

t2

5

0

?

26

t31 r33

t32 622

0

0
-l/+

217 846

2r1 400

I
I
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.1.3.3 Itésultats scénario de llase itve('irrrtres l'tlrrctiurts ob.jectil.s et scéttitt'itt ttlternittif

I-e nroclèle a été utilisé l)out'le scérrario cle lrase avec cl'autres lbrrctiotts objectifs. Les
résrrltats sot'lt clorrrrés clans le tableau 4.3.3.1. Ce tableau r'r.lor)tre clrte avec le lait cotltttte
Ionction ob.iectif la prulclrrctitlrr laitièr'e rnaxirnale, soLls corrclition cles restrictiorts poLtr le bois,
les céréales et la viancle. cst clc 2,4 rlrilliorrs cle torrrres. Par contre si c'est le reveltu qui est

la tonctron objectif, la llroclrrction cle lait est cle 1,6 nrillions cle tclnrtes. C'esl ce chiffre qtri

cst clonrré dans la prenrière colorrrre pour la varialrle OP[-ait. Le tableatr inclicltre cloltc les

vrllerrrs cles variables o[tie'ctit's relatil's à lerrr ntaxirttrrrtt.

Darrs le scérrario oùr les rcstrictirlrrs srtr les lrrocluctions rninirrtales cle bois, cle céréales. cle lait
ne sont pas en viguerrr, les valetrr'.s sorrt ult peLr ;llus élevée (5 à l0 o/o). (lela veut clire que
lc.s cxigences lr'ont pas unc sl'Atrclc irrllrrerrce srrr lc r'ésultat cle la lonctiorr ob.iectil.

Vtr lr tt t',t tlc tltrrlrlu(.\' t'u t'ittltlc.t

I VAITIARI-ES OB.I ECTIF

Itcvcrttt Lait Poids vil Cotort Céréalcs Maxintrtrrt

I
I
I
I

[)r'otlttr tiort tlc r:Ér'éalcs

-tcl- attttÉc si:cltc

[)r'otlttetron rlc viandc (pr,1

Plorl tte trort tlc e rltol.r

l)torlttt ttrltt rlt' llttl.

I rttrartts rttttnétar rcs

C) [)e .,t'

O l)uc rs

OPpv

OPr,ot

Ol)litrt

C)llr,ltot

2ti(rfiO7.l

23870 r 0

_58072ri

I I I l(r9-l

l()-1O230

224590

I -l:l() 096

I r-t0 289

E0i 872

:jj 78()

2 -t0.1 0+2

.135 93(r

I 4:19 2lti

I l.l02lt

836 r2ti

(r() 770

I ti28 .iJ++

3 32 56.1

2 2(r8 (r(r-l

I 92.1 :i(i0

2r8 017

I 49ti 7.57

.199 ().i9

345 009

7 373 303

6 30.1 530

r26 304

0

22t 93e

347 701

1 373 303

6 304 530

836 128

| 498757

2 ,t03 0.12

341 704

[(cvcrrrr rrcl Ohcncf ie 7-l(r105 265 988 226 240 -107 309 300 903 746 305

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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4.4. N'IODELISAI'ION AU NIVIiAU CIiRCI-E: CAS DE I(OUI'IA[.4

4'4' l II\TITODUCTION: Il'aistlrts clrr choix cle l(orrtialn et situatiorr génér.ale clu cer-cle

I-'etrttélitlratit)lt cles systcrttes cle;trocluction ct la gestiorr rertiorrnelle cles resssurces naturelles
est tllle préocctrpatioll cle base cles ctéciclerrrs politiclues, cles cherclrerrrs et cles paysals.
l-'o[).iectif cltr proiet Proclttctitltt Souclarto-Salrélierrrre (PSS) est cle corrrribuer atr cléveloirpê,.,.,.,.,t
cles systètttes clc proclttctitll t'erttatrlcs et clrrrables clarrs la zone sgrrclapo-salrélieplre (300-900
tltttt)' I-a zolle sottclattO-salrélierttte se caractérisc errtr'autres par cles rerrclernelts très bas
(ctrlture.s et pâttrrages) clus à la bais.se cle la fèrtilité cles sols (ir.,',,',irrg cle Vries et Djitèye,
1982. vall Kettlert et Bt'etttatt, 1990). A cela il taut a.jouter la parrvreté et la surexploitatiop
cles sols. la croissartce clérttoqralrhiclrre et Ia grarrcle variabilité cie la lllrrviorlétrie (ViericS et
.Stoo1r. 1990).

Ccttc éttrcle cle c;ts s1lécil'icltre a été ccrttr(:c srrr-la zone cle Kuutiala clrri est rout irrcliquée pour
a;lllréltertcler I'ittllltlrtiillce cltt rtttlclèle en tiurt clr'irrstr'r.nnent cle pri.se cle clécisiorr et cie gestiorr
clttt'able cles ressoLlrces. llrt el'f'et clart.s certe zone la llressior) sur les terres est très tbrte, caril y it (l'tttle part I'agt'icttltttrc clrri sc clévelopl)e avec les super'ficies cotoppières qgi s'accroît
sol'ls I'ctgicle cle la CMDl-. Atr.ssi lcs rcvetttts tiré.s cltr cotorr orrt;lernri.s aux paysans cl'épargper
clarts le bétail ert atrglllerltallt letrr clte;rtel. Il y arrssi la pressiclrr cle.s éleveurs trarrslrunrants.

Le clroix cltt cercle cle Ktltrtieila sc'.irtstil'ie erussi par la clisponibilite< cle clorlrées assez grarrcles
collcctécs Par I'ESI)CItN ct la CMD'l'qtri ont ture rrès grarrcle corrnaisslrrce ctu rlilieu.

Déscrrclavée llar les rlxcs rtlrtliers (lll:r-Korrtiala-.Sikasso ct Sika.sse-Kgrrtilla-Sarr) fhvorisapt
le cotttlllerce, cette ztltte sc c;tractérisc par I'elrcilclretiteltt el'l'ectil', I'orgarrisatiop clu rlopcle
rttral. la tttotorisatitltt illtel'tl'létliaire. les activités cl'élevage, la glroclr.,.tin,', cle cotolr et cles
céréales sèches N4AIGA et al. lg94).

C'est, ceperrdant, clarrs cette zolte que
l'cssot.trces soltt ;tréserrts.

clrrasi totaliré cles élérnerrts cle dégraclatiorr cles

L-a cltrrée cle jachères e.st l-accoLlrcie ct les alrpol'ts cl'élérnu.rrts nr.rtritil's rte sLll'l'isept plus pour
t'e'stattt'er la fertilité clcs.stlls (r'ittt (lc'r-Ptll. 1992). Dans la zorre en ptoyerrrre 25 et 20 Kg/1a
cl'azote et cle potassitllll s()llt rcspcctive nterrt exl)ot'tés arinrrelletnerrt cle la résel-ve cles élélrepts
rtt irr ciraux cles sols (13rn'cAr,r et irl . . I 994: \/un cler pol , I 992 ).

Lit zotte est strrpâttrr'ée. L'espiice agt'o-pastot'iil est fragilisé. MAIGA et al, (lgg4) indiquerrt
cltte clatts la zcltte cle Kotrtiala le ra;rpclrt errtre superficies clis;rorrible.s et srrpertlcie cultivées
est clc 53% et qrre la pressit)ll sur les parcours clevient cle plus err plrrs fbrte. La DNE ra;lporte
cltre les eff'ectits bovins sont passés cle I 190 000 têtes err lg10 à 2 017 000 en 1993. par
ailletrrs il fatrt sOtrligrter la [raissc cle proclrrctivité arrinrzrle cltrc zrrr r]ranqrre cle tburrage cle
lronne qrralité elr saison scclre.

[-it DNSI (1987) inclicltrc utl t:tttx cl'ilccroissenrerrt cléniograplricpre cle -1.7 pour la zo'e cle
Korrtiala.
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Llicn cprc l'élluisenrent cles terres s'anrorce. Un
et cle lii nratière organiclrrc clu sol ztft'ectera

so l.s.

Les eft-ets cle la clétL'rtiliseitiun, <le l'érclsiorr. cle la croissarrce anirnale et hurnaine se

cort.itrgttettt llour renclrc les terrcs cle rrroins en nroirrs proclrrctives et accélérer la clégradation
cle s s()ls collll)rolllettarrt clatrgct'ct,tscnre nt les re rtclente nts et l)ar coll.sc<quL'nt I'arrtoconsonilllatiot)
ct la sécrrrité alirlerrtatre.

Si la situatiolt se prolonge. le callital-sol risque cle rre plus pouvoir être recunstitué. Hors une
clisparition clu capital-sol alrorrtira tatalenretlt à une sitrratiorr tragiclrre à ln()yen ct long tenlre
colllprotllettattt I'avenir clcs gérrér-atiorrs présentes et l'utLtres.

Il est clès lors nécessaire cle rlrener cles efklrts cle rechcrche cl'olttiurrs teclrniclrres, cle stratégies
t:t ptlliticlrres cle clclvclopllcr)rcnt upproltriés porrr r'ésorrrlrc cc llroblùrnc.

I-'ob.iectif cle cette étrrcle est cle lnetlre au point urr clutil cle gestion, cle prise cle décision et de
rtraÎtrise cles systèrttes cle procluctiorr rlrrrallles, et cle corttri[ruer à la filrnrulatiolr cle stratégies
ct ltolitiques cle cléveloll;lcrrtcrrt agrictlle cluraLrle qui tierrlrent elt conr;rte les colrclitiolrs agro-
écologiqLles et socio-écononticlrres. Arr Mali, ce gelrre cl'orltil est plus qLte janrais nécessaire
à I'ltettre oùr I'accertt est ntis srrr le cléveloltlternerrt à la lrase zrvec I'antorcc inlninente d'une
llol iticlrre cle clécerrtral i.strtiorr génér'al iséc.

(lctte éttrcle cle cas cléga-u.er':r Ics crlnclitions socio-éconor)ricpres et les r]'lesures ercléquates cle

ltolitiques écortortticpres l)ennettarrt cle concilier la croissarrce cle la procluction agricole et la
gestiott optirttale cles rcss()urccs niltrrrelles tout elr garantissalrt les revenrrs cles rrlraux.

I-'irrstrun'let'lt utilisé est le rnoclèle cle Progranrnration Lirréaire à Buts Mrrltiples. L'ap;rroche
rttéthotlologique cortsiste à c()nrbincr les avitrrtages clcs nroclèles cle croissance cles plantes et
la proerattttttatiorr lirtéaire l)()rn'réyrorrclre Aux préoccupatiorrs cles cléciclerrrs et cles paysarts,
ell tllatière cle prise tle clécisiorts concernarrt i'zilloctttion cles ressorlrces clisponibles à
clil'férerttes activités lx)rrr attciriclre les obicclil's visés.
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4,4.2 Ressources disponibles clans le Cercle cle l(outitla

. Superticie totale du cercle: 7 330 Knr,

. Population totale (1987): 286 244 habirarrrs.

. qLtatre principaux types cle sols

Ttllleatt 4.4.2.1: Pt'ittt'ipurt.\ t.\tl)(,s de .vtl.ç dutt.r le Cen'l( (l( Kotttittlu

Superficie

(knr2) o/o

Gravillonnaire (GR)

Garvillonnaire superl'iciel (GR_Su)

Lirtton-argileux (L|_AR)

Lirnon-sableux firr (LiSA t)

3

870

7?l

308

t27

t4

62

22

2

TOTAL 6 02t 100

C'est le type de sol GR Su (gravillorrrraire supert'iciel qui est le plus prédonrinant avec
62 t/o cle ia s,rperficie totol. clisponible.

4.4.2 Conditiotts de llrix: Cc'sorrt les rnênrescorrclitions signaléc's itu clrapitre 3.2.3.1 (P45-
46)

4.4.3. Méthodologie cle f'orrrtrrlation cle stratégie cle dévelogrllernent clurable au niveau clu
cercle cle koutiala à I'aicle clc la nrocléli.satiorr

Tout clécidetrr au ttiveau r)racro-écononrique aussi bien que micro-éconortrique, doit savoir ce
qtr'il vettt en nlatière de cléveloppel'nent. Il doit dorrc tjxer ces objectit's de dévelo;rpernent et
cherclter les voies et nroyens cle les atteinclre. Le nrodèle de progran'ln'tation linéaire à buts
lrttrltiples est utt irtstrun'lent qui I'aicle à clrercher les voies possibles à suivre pour atteindre
ces objectit's. Mais cet irtstrurrtelrt rre résout que le problènre qu'on lui pose. Ainsi le choix
cles objectif s de développenrerrt est une étape très irnportante dans le processus de
rtrodélisation. Urte stratégie est dite durable lorsque les objecrifs visés sont atteints sans
colllprolllettre l'équilibre agro-écologique cles ressources sur pour pernrettre une production
corttinue.

Par clétinition une stratégie de cléveloppelltellt est le choix d'une fbnction objectif avec une
ou plusieurs restrictions. La tbrrction objectil' est I'objectif princi;ral clu décideur. Une
restriction correspond à urre contrainte que I'orr cloit satisfaire en plus de la tbnction objectif
principal.

Stratégie = Forrction otriuretil r restriction(s)
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a. Choix des objectifs cle dévelo;llrenrent

Six objectit's de dévelolrpenrerrt orrt.été retenus pour le cercle cle Koutiala:
l. Le revetlu net
2. La productiorr céréalière
4. La procluctiotl cotorrltièr'e
3. La procluction cle viancle
5. La productiorr cle lait
6. Le rtorntrre cl'arrinrzrtrx

Le clroix de ces objectifs se justifie par le souci des décideurs du cercle d'augnrenter la
production altilnale et la procluctiorr agricole pour assurer les besoins alinrentaires des
polrulations du cercle et arnéliorer leurs revetlus.

b. Clroix de la "Fonctiorr oll.jectil'"

- La tbnction ob.jectif choisie est "nraxinriser le revenLr"

c. Choix des restrictions (ou contrairrtes)

Les restrictiorts ou contrairltes consiclérées darrs la tbrrnulatiorr cle la stratégie de
développenrent sont:

l"l Satistactiort cles besoirrs cle consonrnation alinrentaire

Les ttonttes de consonl'nation exigées à satistaire sont les suiveurts par type cle procluit:

Tableau 4,4.3.1:

Alinrents Nonne (Kg/pers/an)

Mil
Sorgho
M ais

Lai t
Viande

A rach icle

Niébé

t02.86 "
62.27 x

76.11 *

0.40 *

:15 .00 x x

I 0.00 x'x

12.00 ""

Sou rces:
* Enquête budget consonunatiorr (DNSI/PADE,M/DSA, Mars l99l) Page 69
xx Source schérna directeur.
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En plus cle ces nonnes cle corrsonut)ation, nolrs avons consicléré I'hypotltèse selort
laqrrelle 70 % cle la procluction arrinrale est assurée par les bovirrs et 30 To par les
petits rurninants (15 o/o par les ovirrs et 15 Vo par les caprins). Cette hypotltèse est

trasée sur I'irttportance rlunrériqrre respective de ces espèces clarts le cercle.

La procluction cotonnière rlininrale exigée est de 62 l.l7 tonnes por,lr'le cercle de
Kotrtial a con tirrnr é nrelr t au contl'at-plan Etat-CM DT- Prclcl rrcteu rs.

4.4.4 Résultats du nrodèle

a. Stratégie d'allocatiotr des ressoul'ces en terres

Pour;rouvoir atteindre les objectifs visés ltar le déciclelrr au niveau clu ccrcle, le rnodèle a

choisi I'allocation optirnale cles ressources et un systènre cle procluctiort clurable irrtégrarrt les

activités cle cultures et cl'élevage. Un tel systènre cle productiorr est clit clrrraLrle car l'équilibre
clu bilarr des élérnertts t'lutritits est asstrré à travers I'irrtéqratirlrr cles activités et I'achat
cl'ertgrais.

Talrfeau 4.4.4.1: Allocutiort dt'.s t'(.\.tottt'('(.\ (n tcrrcs put'.suh.\rr(tt (r pur uc'tiviré.selrnt les

t'(sttlrut.t' tlu rttodrlr PLIIM

Darts ce systèn're con'lnre et'r ténrcligne I'allocation des ressources, il y a ut're très grande

;rrépondérartce de l'élevage avec 79o/o cle la superficie totale clisponible aft'ectée aux pâturages
et urte agriculture ilttensive cpri utilise bezrrrcoup cl'ilrtrants tnais très peu cle terres avec utle
occtrpation par les crrltures de 20% cle la superficie totale. Quand à la sylviculture pour
corttpléter les besoirts cle cons()nrlration crr lrois, elle n'occupe que Io/o cle la supertrcie utile
clisporr ible.

L'allocation des terres par type cle sol rlr-lrrtre que la prédonrinuu'lce cles;lâturages est du au
tait que le ty;re cle sol gravillonrraire sLrperficiel (Gr-su) qui est le plus irnportant (62%) n'est
apte que poLrr les pâturages et est aff'ecté à 100% aux pâturages par le nroclèle.

3"1

Srr;lerticic Cultures Piitrrrases Sylviculture

Knrr c/c Knt: % Krn: % Knrr c/o

Gravillolrnaire (CR)

Can,illonnaire supcrt'iciel (CR_Su)

Lirnorr-ar'_uileux (Li_AR)

Lirttorr-sablcux firr (LiSA t)

870 100

3 72t 100

I 308 t00

t21 lOc

00
00

l r38 87

50 39

87() 100

3 72t 100

l7() t3

() 0

00
00
00

78 6t

TOTAL 6 027 r00 I 20r88 4 166 19 78 I
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U t ilisat iort des tel'r'cs Situltion ueltrelle
Cerclc clc Koirtial'r :i1;ir'::

Solutiort clu Moclèlc PLBM
Cere lc de Koutiala

Srrp..r't'icie totale dtt t:ere lc 7 330 knrr

Supcrt'icie non trtile (r'oulcs. r,illaucs. | 303 knrr
villes, cours cl'cau etc... )

Supcrt'icie utile
Strpclticic cultivéc
Supert'icic pâturagcs naturcls

6 027 krn: 100

I 183 krn: 20
4 76(r krrr: 79

Nor.trhrc d'UBT total (Bor,ins/petits 278 48.5 ??? ?60

I.-l:l lrl 2. I -l hrr

6 027 knrr
I 989 knr:
4 038 knrr

r00
J-t

61

Superfierie l)arcout's naturel s

clisl'rorrible/U BT

xxx N B : 
3:"ilii;l';"ll'Îi;li!3i:ïff:,iili':l':il1'TÏ:ii,'nïI':,.:'i'li,îll]}:
statistique cle la région cle Sikasso (DNSI, Mars 1994)

f)iscussions

La situatiort actuelle clalrs le cercle nrontre une tr'ès tbrte pression sLlr lc's terres avec 33 %

cle la superf icie rrtile nrises en cultrrre. La clisltonibilité en pâturagcs/Ulll- est aussi très taible.

Pour arriver à urt systènre (le procluction clurable. Le rnodèle propose:

- Une dinrinution clu cheptel de 218 485 it 222 260 [J I]T soit 20 To . Donc r,ul

déstockage du bétail.

tffte dirttirtrrtion cles superiicies cultivées cle l3 To par la rrrise err jaclrère., car en

intertsifiant I'agricrrltrrre, 20 o/n cle la superficie totale sul'tit porrr satistaire les objectifs
de proclrrctiorr agricole visés.

Tout ceci pour penlrettre cl'augt'lrenter la clisporribilité cles pâturages natrtrels cle 12 %.

b. Production agricole

Selort les résultats (lu nro(lèle pour satisfaire les besoins de conson'lnration hunraine et anintale
au niveau clu cercle, les;rrocluctions cle graines et cle résidus par crrlture sont présentées au
tatrleau ci-cles.sorr s:
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Talrle:rrr 4.4.4.3:

t02

Intltrtrrunt'( tl(s c'ultttt'a,t' dtrrt.t ir lv.ç/àltte tlc prtxluc'tiort g(rtéy( pur le
rrrtxlè le

%lra
I
I

Cocles Cultures S uperficies Proclrrctitlrt
grainière
(tonnes)

IR ésiclrrs/Farres N ivearr.
actuel de
productiorr
grainière

Tortrtes o/o

l0
5

l4
I

25
?0
25

6

3

8

2

.50

5

26

I
I

Mil
Sorglro
Mais
Niébé
Arachide
A rrclropogon G .

Cotorr

49 186

23 8t2
64 270
-l 502

l17515
94 ?66
r 17 092

6 800
3 500
9 700
? 200

.59 .500

6 t00
30 400

29 443
t] 824
t0 454
3 43.s

82 186

0

62 137

33 240
s3 543
2t 795
5 293
6 t42

68 491I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

r 18 300 100 469 642 r00
Total

'i' (Srrtrrce: DNSI/DNA, 1992193)
* Carnpagrre 19921 1993

Le systènte cle culture choisi par le rnoclèle con'lprencl six prirrci;rales cultures. Il y a
I'aracltide qui occupe 50 o/o cle la superficie totale nrise en cultures, suivi par le coton 25 %,
et les céréales (rnil/sorgho/rrtaïs) 17 To. Le niébé et I'Andropogon gayanLrs ne représenterrt
respectivetttent que 2 % et5 % cle la superticie totale cultivée. En conrparaison à la situation
acttlelle, le nrodèle propose utte dirttirtution des llroclrrctions de nril, sorgho au prot'it du rnaïs.
[-a préclotttittattce de I'arachide s'explique llar le tait clu'il corrtri[rue clalrs I'autoconsontnratiolr
ct lirttrttit trrtc très gritrtcle proclrrctiort cle lanes l)or.n'l'élevage. Le niveau rle prix consiclérée
(255 Fcta/kg) tavorise aussi ce;rrocluit;rar rapport ?rr.lx autres. L'inrportance cl'une culture
pal'rapport à tttte autre s'ex;llique aussi par le coût cl'opporturrité cle production. Ainsi
certaines cttltttres ont été iltrposées con'lnre restrictiorr.s au lnoclèle qui les a clroisi lnalgré un
coût d'opportrrnité de prodrrctiorr détavorable.
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Tallleart 4.4.4.4: Coûr cl'o1t1tot'ttutit( de pruduL'tiott ltctt' c'ultut't'

Cultures Coût d'opportunité
(Fcfa/kg procluit)

Niébé

Sorglro

Cotort

Mil

- 12,l I

- 8,73

- 4,.1 I

- 0, 16

I-es valeurs clu coût d'opportunité (tableau 4.4.4.4) incliquent les;rertes (en Fcth) subies pour
la productiort cl'urre tortrre supplénrentaire cle chactrne cles cultures incliquées. Par exenrpleen

;rrocltrisartt I kg sup;llénrentaire cle rriébé ceci fait perdre 12 Fcta. Malgré ce ntanque de

rentabilité, le nrodèle a rréannroirrs clroisi ces cultures poLlr satistaire la corttrainte de

conson'lnration (rnil, sorgho, niébé) et le rrivearu exigé err 1>rocluctiort cotonnière. Les
procltrctiorts cle ces crrlttrrcs ont été etirrsi nrininrisécs ar,rx nivcatrx cxigés.

Toutes les activités cle cultures retenues sont interrsives et utilisent la techrrique de lutte anti-
érosive. Ces activités sont cluralrles car les rriveaux d'it]trants apportés penrtettent d'atteindre
la procluctiort escorl'lptée et cle rnaintenir l'équilibre clrr bilan rrutritif à I'aicle du processus de
recyclage des résiclus et la lutte anti-érosive. Torrs ces processus qui sortt à la base de la
proclrrction solrt clécrits arr niveeru fernre.

c. Procluction itrrinrale

t Nontble cl'UBT : Le nourbre d'UBT par espèce générée par le nroclèle pour les besoins de! 
DroclLrction aninrale est préserrté au tableau ci-dessous.

Tabfeatt 4.4.4.5: Rëltttnirion tlu nomltre cl'U87- put' D'p( tl'élevu,q,e.t
I

Type cl'élevage u B'r' o/o

3

5

I
I
I

E,ntbouclre (boeut)

Boerrts de laborrr

Bovins (Autres)

Caprins

Ov i rrs

l0 5 r0

52 865

t47 739

6 258

4 888

5

24

66

I l'o'rAL 222 660 100

I
I
I

Il y a rrn rronrbre total cle 222
47 660 lra de pâtrrra_eles soit

260 LJII'l- clioi.si

rune clisporlibilité
par- lc irroclèle pour' l'ertscrttllle clu cercle (pour
cle 2, l4 ha/U BT).
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Les bovins représerttent 95 % clu nonrbre total cl'UIJ-f et les petits runrinants 5%.ll y a urr

ttortrbre total de 52 865 boeut's de labour soit 24 % clu rrornlrre d'UBT total. Le troupeau
bovirt (pour la procluctiorr cle lait et viancle) 66 % clu nt-rnibre total cl'UB-l'.

Procluctiolr de lait et

à la rnaxinrisation du
au talrleau ci-dessor.ls.

-l'allfeirrr 4.4,4.62

cle viartcle: Pour satistaire les besoirrs cle consor'nnratiort et corttribuer
reverlu, le rttodèle a flxé les nii,ezrtrx cle productiolr aninrale;rréserrtés

Pt'rxlttt:litttt ile luit at ila viutttit, 1t111't'.t:1ttt't'(t t.\'p('l'elavug,(.

Production cle lait Production de viande

'/r,I l-y;le d'élevage
Tonrres

(poicls vit)
Tortrtes o/o

(poicls vit)

9r

-+

5

I
T

t

E,rnbouche (boeuf)

Boeut-s cle labour

Bovins (Autres)

()aprirr s

Ovins

2 671

3 ?42

12 446

l3

t7

6338 8 1.5

| 7t7

r 920

810 4

784 3

I
l
I
I
I
t
I
I
t
I
I
I
I

TOTAL 42 453 100 19 959 100

La procluctiort laitière totale est cle 42 453 litres clont 9l % sorrt tbunris par les bovirls et 4
et 5 Vo tburnis par les caprirrs et ovirrs respectiventertt.

La procluction de vialtcle (Poicls vit) proviu'rrt au.ssi esscntiellenrerrt cles bovirrs (à 93%).
L'etttbouche et la retbnrte cle boeuts cle labour contri[rlrerrt pour l3 et l1 % respectivelnerrt.

La larble part cles petits rurttirtnrtts deurs la;rroclrrction clc lait et vianclc s'explique par leur
ttiveatt de coût cl'opporturtité à la procluctiorr présentée irtr tableau 4.4.4,7 ci-clessous.

Vuleu r tles utitt:; tl'opltot't tut i I e

Coût cl'clpporturrité
(F CFA/tonne procluite)Procluctions ani rnales

Viande ovine

Lait caprirr

266 55 r

t76 6t6

Darts le contexte de la lirnitatiorr des ressources er: terres et en lnain-d'oeuvre, le coût
d'o1>portunité pour la production de viande ovine est cle -266 55 I F CFA, c'est-à-dire que
la productiort d'une tortrte cle viancle ovirre supplénrentairc entraîrre urre perte de 266 55 I F

CFA (soit 266 F CFA/kg). Quartt au coût d'opportunité cle procluction clu lait calrrin: la
procfuction de chaque litre supplénrentaire entraîne une perte cle 177 F CFA. Pour pernrettre
att tttodèle de prettdre en conrpte les petits rurninants, noLrs itvons colrsidéré l'hypothèse selon
laqrrelle 70 To du total cles UBT provierrrent cles bovirrs ct 30 "/o cles petits rurnirrants. C'est
à cattse de cette exigertce qrre le rnodèle irrclut la procluction cles ovirrs et caprirrs clans le
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nornbre total (l'UIJ'l- et (lans la ;rrorluctiorr cle lait. et clc vrirrrcle rnalgré cles coûts cl'o;rportrrrtité
clétavorables.

d. I-e revenu glollal (val('ur cle ln production)

Le revenu global (ou valeur totale des extrants procltrits) estirné par le nrodèle pour
I'ertsertrble de la région s'élève à 42,5 nrillions cle lrcta. La contribution des ditïérerrtes
procluctiorrs est estinrée cotllrne suit:

Tabfeart 4.4.4.8: Wtl(ttt'(l( lu.fitttt:tion tûjer'tif'(llc\'(ntt uloltul)

i R.u.,ru slobal (M illiers Fcta)

i Vol.,,,' (en rrrillier) i %

Elevage
- Viancle
- Lait

Cultures

Sylviculture

Aclrat d'azote ( N)
Acltat de phoslrhore (P)
Besoi rrs nrorrétai res cultures
Sylviculture
Transport tburrage
Mai n-d'oeuvre extérieure
Main-cl'tlerrvre lirnri I ialc
Bovins
Ovirrs/caprirrs
Supplélnents

6

6

l9

-+,s7

368

I r()
+19

l5
r5

69

I

TOI'AL i
.t)-1; 100

La corttribution cle l'élevage clarrs la fbrnratiorr cle cL'i'cvenu est cle 30 %. celle des culttrres
68 '%, la sylviculture 2 Vo.

e. Cofits totnl de gtrodrrctiorr

Il correspond à la sortltte cle tous les intrants ulonétaires irrvestis pour la production cles

différertts extrants d'agriculture, d'élevage et de sylvicultrrre.

Tablear t 4.4.4.9'.

Poste t/o

I
5

t7
I

I

5

57

4

I

I

Moritzrrrt
( I 000 Fcftr))

I 982
874

4 099
l-5I
L.')
-r1-)

r 2il
t1 0u8
r 080

i90
.Jl0

21 166TOTAL
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La valeur clu coût cl'rrtilisation cle la nrairr-cl'oeuvre tanriliale est le poste le plus iltt;rortattt
(57 To), car elle est rnobilisée pour la réalisatiorr cles clil'l'ér'ertts objectifs cle proclttctiort. La

rrrairr-cf 'oeuvre extérieure ne représente que 5 o/o des Llcsoins nror'tétaircs totilttx. L'élevage et

la sylviculttrre ont arrssi rrne thible part dans le coût total clc productiott.

f. Reverru net

Il corresportcl à la clil'l'ércrtce erttre le revenu
coûts cle procluction cles extrants, c'est à clire
la ;lroduction agricole et anirnale.

Talrfearr 4.4.4.1(l'.

Revenu global

Coût total cle procluctiorr

Revenu net

global (valerrr totale cles extrants ;rroclrrits) et les

la valeur cle I'ertserttble cles intrarlts irtvestis clatts

Montarrt
(Milliers Fcta)

42 545

24 466

18 079

Irrterrelatiorrs errtre niveau l'ernre et niveau cercle: Ilclnliorrs rtticro-rnact'o

Le rnoclèle clorrne au clécicleur urr tel résultat corrcet't'rarrt les objectifs cle procluctiort et cle

revenus avec les ressorlrces clisporribles cle I'enseurLrlc clrr cercle. cepertclartt ces résultats
servent d'orientatiolr quarrcl à la;rertinence dans le choix cles olljectifs de développelttent. Ert

eft'et il taudrait nécessairenrerrt établir urr parallèle e,rtre les résultats du nrodèle au niveaLl

cercle et les résultats cles analyses aux niveaux cles cliit'érents types cle t'errue agrégés oùt se

réalisent et'tectivernent les activités de production.

E,rt urt nrot le clécideur au niveau régional tlxe ses objectifs de développerttertt, auxquels le
nrodèle aff'ecte cles valeurs selon les ressources disponibles. rnais le décicleur rt'étant pas le
proclucteur, il cloit réaliser ces obiectits par une 1>olitiqrre rrrircro-écortorttiquc'(l'irtcitatiort cles

l'errues (A, Il, C, D) chez lesquels les processus cle procluctiort sortt réalisés. C'est ailtsi que

clans le prochain chapitre cles analyses sont taites avec le nroclèle pour chaque type de t'enue
(A, B, C et D) avec ses ressources propres, e[ une conrparaison est ertsrrite taite erttre les

résultats clrr rtroclèle cles I'ennes agrégées et les résrrltats au rriveau clrr cercle en erttier pour
voir le rtiveau d'agrégatiorr clu niveau t'enne au rriveaLr cercle. D'urte rttartière générale les
rtiveaux d rtticro-écorrornique et nracro-écononrique ont été clécrits par Tltorbecke et al (FAO,
Ronte, 1982) en partarrt clu niveau t'ernre jusqu'à l'écononrie ntortcliale. Cortutte quoi, les

f'erntes agrégées fbrnrelrt le district, les districts agrégés tbrruelrt la régiort, les clifférerrtes
régions agrégées conlposent le secteur agricole. Les secteLrrs agrégés fbrntertt l'écortoruie
natiortale qrri est elle rnêrle une cotlposante de l'écclronrie nrortcliale.
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Figrrre 4.4.4.1: Nit,t'cttt.y tl'ugt'é14ution ntict'tt-ttt'uttttntirlu( (l tttttt't'tt-ticottotniqttc

Source : Thorbecke, op.cit

r07

I'agrégation est cle voir si les résultats cle la nrodélisation au rriveau région
sonrl'le cles résultats de I'errserlble cles f'enues réurties.

Donc l'objectif cle

corresponclent à la

District (Dl

Région (Rl

Secteur Agricole (SAl

Economie Nationale (EN)

Economie Mondiale ( EM)
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4.5 MODELISA'TION AU NIVEAU FEIIMII I]'f COMI'AITAISON FERMES ET
CEIfCLE DE l(outialn

4.5.1 Caractér'i.stitpres cles lrrincipitux tylles cle I'ernre dnns le cercle de l(outiala

Le rttoclèle décrit une sitrration clans laquelle le paysan est propriétaire de ses nroyerts de
procluctiort. ll clis;rose cl'une quarrtité donnée de ressources en terre et une nrain-d'oeuvre
tartriliale. Sa productiorr se base tbndanrentalernent sur son travail personnel et celui des
rnernbres de sa tarnille.
Le rnodèle est tourné pour 4 types cle t'errnes (tyllologie ESPCRN.SKO/CMDT) dont les
caractéristiques sorrt clécrites par Siridi SAMACKE et al ( 1994\ con'rnre suit.

'l'ype A: UP lrierr équipée pour la culture attelée ayat'rt au rnoins une cltarrette et
posséclant un troupeau cle plrrs cle l0 Llovins, y conrlrris clerrx paires de boeuti
cl'attelage.

1'.vpe I|: UP clisposartt (l'au rnoins une paire cle boeufs cle latrour et d'une unité de
cultrrre attelée, lnais ayant un troupeau cle bovirrs de nroins de l0 têtes, y
conrllris les lroetrfs de labour.

'l'-r,pe C:

T.vpe D: UP ert crrlture nranuelle, ne colrnaissarrt pas ou très;reu la culture attelée.

Frattçois CIRAUDY et al (1994) clorrne la superficie, la population et le nornbre d'actits par
actifs. Les clortrtées sortt cortsignées dans le talrleau suivant.

Tableau 4.5. I : Strpe4'fit'it,, ltoltttlutiort t,t nontltre il'ucrit'.\ petr UP

UP rton équipée pour la culture attelie, lnais sachant colrduire urr attelage.
Disposant suuvent cl'un équipelnetlt iri:onrplet.

UPA UP B UPC UPD

Poprrlation

Norntrre cl'actifs

S uperficie

25, I

I 1,8

17.8

I 1,9

5.1

10. l

-J,g

3.33.8

2,5I
I
I
I
I
I
I
I

Sorr rce: Artrtttaire statisticpre cle la CMDT, Frarrçois CIRAUDY et al , Juirr 1994.

4.5.2. Cortdilitrts cle llrix: Ce sont les rnêrles corrcliriorr sigrralées au chapitre 3.2.3.1 (P45-
46)
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n. Choix cles objectif's clt prochlclion et cle f'onctiorr objecti['i\ optirttisct'

Crlrrvait'lcu qu'auct.tn systèrne analytique ne poLlrrait vérjtablenrent;rrenclre en conlpte tous les

ob.lectifs cle chaqrre paysan. clarrs notre allproche arralytique on part clLl corlstat que, quelque
.soit I'exploitant son souci prernier, sa préoccupation cle base et sorl objcctif irrtnrédiat est

cl'olrtenir urr revenu lnaxir'nut'n pour faire vivre sa talnille. Darrs cette étude la tbltction
olljectif est la nraxirni.sation clu revenu net à travers la cornbinaison optinrale des activités de
cultrrre, d'élevage et cle sylviculture clans les corrclitions d'objectits cle prod(rction bien détinis
(atrto-consonlnatiolr etc) et cles ressources disponibles lintitées (Mairt-cl'oeuvre et terre).

ll. Contritirrtes

- Cotttt'ttitttt'.s crt r(rrc: La rrature cles terres. leurs clis;rorribilités et leurs aptitucles aux cultures
sonI cles clonrrées clu rnoclèle. Les colrbirraisor)s cle culture (activités) qui sont possibles sur
chaque type de sol sont connLles. Orr exige qtre les besoilrs cl'ulr type cle sol poLlr une activité
rte cloivent pas clépasser la clisporrittilité cle ce type cle sol.

- Cottît'ttitttt',s t'n tnuitt-(l'outvl'r,: Dans les exploitations agricole Ia nrairr-d'oeuvre extérieure
n'e.s[ pas engagée srrr rrrre Lrase arrnuelle. Son ernploi revêt un caractère très saisottnier. Darts

le rnoclèle on assutne qu'ot'r est en périocle cle poirrt lorsque'les besoin.s en rttairt-d'oeuvre sont
su1:érierrrs à la clisporribilité. Cette clilTérence corresporrcl aux besoirts en utairt-d'oeuvre
extérieure. La rén'lr.urératiorr cle la rnain-cl'oerrvre engagée à cette période est t'ixée à 600
Fcta. La rttain-cl'oeuvre larniliale sera égalenrerrt rénrurrérée à ce 1lrix.

- Atrtot'onsontntutitttt: Orr elrtencl par autocorrsournratiorr les bierrs et les services procluits dans
urte ex;rloitatiorr et conson'unés ;rar la tarlille cle I'exploitarrt agricole.

ccrtes, rien n'olrlige I'exploitant à autocoltsot'tln]er une part assez inrportante de sa

procluctiorr, clès I'ilrstant que le prix sLtr le ntarclré lui pernret de taire le choix entre produire
ou aclreter Lrn bien. Darrs certairres conclitions, il peut avoir la possibilité de vendre sa

llrocluction et acheter sur le nrarché cles llrocluits à un prix relativernent bas. Cepenclant rien
t'te garantit I'exploitalrt cle pouvoir payer les nrênres;rroduits;rlus tarcl el à bas prix. Dans
I'iltcertitucle on exi-ge I'arrtocolrsorlnration en tenne de production.

E,rt tertartt conrpte cles habitrrdes alirnentaires,, on peut raisonnablenrerrt estinrer la quantité de
clritclue culture vivrière c1u'il taut procluire arrrrrrellernent clans la t'ernte.
Les rtorntes de consonlnratiot'r utilisées sont corr.siglrées dans le tableau suivarrt.
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'l'alllearr 4.5.2: N t t t't tt t,.t cl ( ct t tt,rt ) t tt tl I e I i ( ) tt

Alirnerrts Norrne (Kg/;lers/arr)

Mil
Sorgho
Mais
Arachicle
Niébé
Lai t

102.86 ''
62.27 'r

76.7 | 'l
I 0.00 ,3,i'

I 2.00 ',,,*

0.40 "
Vl.'.rr'|. 35.00 ''l.

Sottrces: 'É E,rrquête buclget consonullatior) (DNSI/PADEM/DSA, Mars l99l ) Page 69** Sorrrce schérna clirecteur. (CPS, not'l daté)

- Cttrttt'trirttt'.r da cr(dit (t tle liqttidiré.s: La clisponibilité ntonétaire.ioue Lnt rôle assez
itttptlrtallt ell tllatière cle procluctiort. Darrs la f'errtre la quasi totalité clu travail agricole se tait
par la rttaitt-cl'oettvre tarniliale, on r)'a pas besoins de finances pourassurer Ies activités, sauf
Portr I'acltat d'ertgrais, (le srrpplétttertts et la rérnunération cle la rnairr-cl'oeLlvre engagée. Ces
coûts pettvettt être tinaltcés sur les bénétlces oLt sur les crédits. Orr aclrrret un créclit saisonnier
à cottrt terttte à titre de tbncls de roulerttertt, pour tirralrcer les irrtrarrts extérieurs et pour payer
la rttaitt-d'oettvre ellgagée. Au niveau t'enrte noLls prlrtolts cle l'hypotlrèse qtre le paysan adlnet
cle sacrit'ier 25% cle sott rL-vellu (licluiclité) llour les besoin.s clc l'inances. On exige que les
lresoill.s en crédit (irrtratlts extérieurs et rnairr-cl'oeLtvre err-e,agée) lre cloivent pas clépasser la
liquidité.

c. Aspec'ts écolrurrrirpres

Le rrtoclèle traite les aspects de revertu et de coût cle;rrocluctiolr. La valetrr cte la procluction
porlr cltaqtre activité est calcurlée ett nrultipliant la procluction par sorr prix ulritaire. Le coût
corresPottd att coût cltt rttatét'iel, cle la rnairt-(t'oeuvre, des engrais. I-es céréales sont valorisées
après clécltrctitllt cle l'autoconsonlntation. La totalité cle la procltrctiorr cle viarrcle et cle lait est
valorisée.

I-e schérna suivarrt explique cette a;rproche.

I-e clia-erattutte ex;lliclrre les irrterrelatiorrs errtre les activités.
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Schéma simplifié des aspects économiques dans le modèle ferme.
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cle4.5.4 l{ésultnts clrr nroclèle llorrr''lir f'errrre cle t3'1lc A et conll)arlisort l't'r'ntes et cercle
I(orrt ia la

4.5.4.1. Résrrltitts itrr rtivcitu l'crrtrc clt, l\'1le r\.

Pour rttaxirttiser ses revenus I'exploitant cloit a(lopter ut're série cle stratégies.

a. Stratégie cl'rrtilisatiorr cles lerres pur aclivité .

I-'rrtilisatiorr cles terres par type cl'activité cst consignée clarrs lc tableau sr,rivartt :

Tallf earr 4.5.4.I: Utili.t'utittn de.t t(,t't'('.\ t,tt lt(L'tut't'

Sol Srrperf icie Culture Pâtrrra-9e Sylviculture

G ravillorlraire

C rzrvi I lortrtai re superficiel

Lirtton-argileux

Li ntort-sablerrx fin

1-OTA L

6,70

20,20

10,10

I ,00

38,00

0,00

0.00

9,80

0,30

10, l0

6.70

?0.20

0.l0
0.00

21 .20

0,00

0.00

0,00

0,70

0.,70

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

27,ûlrJ 72,00 2,00

Il ressort de I'artalyse cles clonnées clu tablearr ci-clessus que I'ex;rloitiurt cloit allouer 72o/o des
sols atrx pâturages,27 Vo aux culttrres et seulcrnelrt 2 l/c àla sylvicrrltrrre. La totalité du sol
gravillortrtaire - qui est urre terre cle crrlture - set'tr allouée aux pâturages et trois pour-cent (3
%) cltr sol lirttort-argiletrx seront égalenlerrt rrtili.sés cor'rrrne pâlrrrage.

ll. Stratégie cl'itllocittiort clcs lcr'!'c.s iluN cultrrres: Srrller'l'icie.;lrocltrcliort el revenu.

Les sttperficies clestirtées aux ctrltures seront alfectées à chaque crrltrrre c()nrne le rttorttre le

tallleau suivattt. Darts le rttêrtte tableau la ltrocluctiot) et le revenu par cullure sorlI dortrtés.

C ultrrres Srrllerficie Prodrrctiorr lleverru Superl'icie Reven u (o/o)

100,%,

(ha) (Torures) Millions
I--CFA

(%)

Mil 0,6

Sorglro 0,.1

Mais 0.8

Niébé 0.2

A rachicle 5 ,3

Cclton J,0

1'OTA L 10,2

?,5 82

r.56.1

5.606

0,301

7,311

6,028

0, l2 I

0,0.56

0, l9fi

0,045

1.463

0,754

2,6_16

5,8ti

2,94

7. tJ4

1.96

5l ,96

29,41

100,00

4,60

2, l-J

7 ,44

l ,7l
.55,52

28,-59

100,00
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I-'arralyse cles cklrrnées clrr tableau ci-clessus inclrclrrc que les ctrltrn'es l)cnucttcnt cl'obtettir cles

revenrrs cle 2 616 000 FCI:A. La crrlture cle I'arachicle occupe plus cle la rttoitié cles terres soLts

crrltrrre (5 1,96 %) il est suivi t)ar le coton (29,41 % cles terres cultivcies). Les céréales
représentent 16.66 % et le niébé 1,96 o/o. Les revenus les plrrs élevés sortt obtenus avec la
pmcluctiolr cl'araclriclc et cle coton. Ces cleux spéculatiolrs rcprésclttcnt resl)ectivettterrt 55,52
et 28.59 o/o clu revenu total. Elles sont suivies par le rttaïs, le rttil. sorglto ct le rtiébé.

c. Stratégie d'élevirgc et ('onrpusitiorr clrr lrorrl)r:itrr: Norrrbrt'cl'Llli'l'. proclrrction et
rcvcnlr.

I-c tntrrpeau sera cclnrposé cl'iinirnarrx cl'enrlrorrchc, cle bovirrs. ovins ct caprirts et cles troeufs
cle lallour. Il pennettra cle;lrocluire lei quantité clc r,iancle et lait rrécessaire pour satistaire les

llesoins cl'autoconson'lnration cle I'exploitaltt et clc sa tarnille. l-es clril'll'es sorrt dorrtés darts
le tableau suiviil'lt.

Nutttltrc tl' [/ lJ'l', 1tt'txlttt'tiott (t t'(tt(nlt p(tt' t.\'l)(' d' (lt't'(/.q('

I
I

I-ait ct viurrcle LJ I]'I' I)rorlrrct iurr

('l'orrnes)
Ite vcrt tr

fi4 illiorrs
I':(-- FA

L I Il'l'
(u/,,)

I{cvert u (%)

Ln il

I
I

Iirvirts
Caprirts

6.5

0,-5

1 ,7 146

0, I 506

0,?5'7 |

0.0226

87. tr3

6.-/ 6

84,30

7,41

Sous total 1'1t.1 2,0336 0,3050 l 00.(x) 100,00I \/ia rrcle

I
I
I

[:rtttlorrclte

Bclvirrs

(la;lrirrs

Ovrrts

0.8

6.5

0.5

0.4

0, l6l5
0.5497

0.07 l0

0,0687

0,0525

0, I 787

0.021I

6r0
50..r9

3.88

14, l5

48,1 8

6.23

6,020.0221 .1. l0

Sorrs total r2.9 r. l4 r3 0.3709 I 00,(x) 100,00

I 1-OTA L 0,67-59 0,0879 0.5880

I
I
I
I
I
I

Cotttttte l'atteste le tatrlearr suivnnt la;troclucti()n cle la l;rit s'élèr,c à
proclrrctiolr cle viarrcle cle I.I tolu)es.
I-a lrroclrtctiort cle lait cle llovin représerrte ti4.30ul, cles rcvcnrrs clrr liiit.
alrlrrrrte 4tl % cles revenrrs cle la viarrcle.

? tonrles pour une

La viartcle lrovirte
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La viartde proveltartt cle la retbrure cles boeut's cle labour représente 25,18 des revenus de la
viartcle, I'etttbottclte apporte 14,13 o/o des revenus et le resteest apporté par les ovins/caprins.
Le revettu cles activités cl'élevage s'élève à un n'lontarrt de 675 900 FCFA dorrt 370 000 pour
la procluctiort cle viartcle et 305 000 pour la procltrction cle lait.

d. Stratégie cle produclion et cl'utilisation cles r'ésiclus cle r'écolle.
( recyclage cles élértrents nutritit.s).

Les résidus de récolte jouent un rôle assez iruportar)t dans I'alinrentation du bétail et dans la

I prodttction d'élénrents nutritit!. Les chitfres du tableau suivant expriment lâ production et lesr fbrnres d'utilisation des résidus par culture et par activité.

Tabfeittt 4.5.4.4: Prrxlttc'tiott tlt't'ë:;idu.t da r(colt( put't'ultut't, (t put'uL'livil( (Tonna:;)I
I Crrlttrres Production Brûlage Fourrage aLr

cltartrp
Fourrage à la
t'ernreI

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Mil

Sorgho

Maïs

Niébé

A raclr icle

Cotorr

TOTAL

4,313

2,099

5,1 14

0. 307

10,462

g,209

3l ,492

0.00

0,000

0,000

0,000

0,000

9,209

9

4,.1 l:l

2,098

5,I l4

0,000

8,47 4

0,000

20

0,000

0,000

0,000

0,307

1,988

0,000

2

Les activités cle cttltrtre clroisies pen'nettent cle générer 31,-5 torrnes cle résicius dont 20 tonrres
seront laissées art cltarttp colt'utle tburrage, 9 [ont'les seront brûlées et 2 tonnes seront
trartsportées à la t-errtte conune tburrage. Sur les 20 tonnes cle résiclus laissés au clrarlp
colllllle tbrrrrage il y à 4,3: 2,1; 5,1 et 8,5 tortnes clui sortt respectivernerrt cles résidus cle l1il,
sorglto, tttaïs et araclticle. La totalité des résidus cle cotcrr (9,21 torrnes) seroll brûlées.
La clis;rortibilité cl'élérttertts llutritifi au charnp et à la f'errne par activité est donnée clans le
talrleatr sttivant. Atr niveau du charttp le brûlage cles résidus cle coton apportera 0,02 tonnes
de plroslrhate et 0, l7 torltes cle potasse. Les activités cle broutage proctuirorrt 0,27, 0,03, 0,01
e[ 0,09 tolrttes cle tttosf (funrier), azote, plrosphate et potasse respectiven]ent.
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J'alrlearr 4.5.4.5: Di,rltortiltiliré tle:; élémartt.t tturritif.t uu nit'(utr dtr c'hurttlt (Tonnes)

I Disllorribilité cles élénrents nutritif's nu niveitu du chanrp (Tonnes)

Fertilisant Transport Broutage 13rûlage Elrgrais Disporrible Besoins Ecart
(7o)I

I
I

Funrier (MOST)

A zote

Plros;llrate

Potasse

0,72

0, l4
0.05

0, l6

0,27

0,03

0,01

0,09

0,00

0,00

0,02

0, l7

0,000

0,49 8

0,500

0,502

0.99

0.66

0.57

0.91

I ,84

1,33

0, l9

0,83

54

50

30s

r l0

I
I
I
I
I

Les clonnées du tatrleau ci-clessus indiquent que les sources de la disponibilité d'élérnents nutritits au
niveau du chanrp sont le transport de tunrier de la t'ernre vers le chanrp, le broutage, le Brûlage et
I'achat d'engrais. La totalité du fourrage transporté à la tèrnre sera urilisée comme fourrage.

Quant à la disponibilité d'élénrents nutrititi au niveau de la t'ernre, conrnre indiquée dans le tableau
ci-dessous, elle provient des pâturages, des cultures, du fourrage au champ et du fourrage à la
fèrnre. A la fernre seront trarrsportées 2,3 I tonnes dont 2 tonnes d'arachidc et 0.31 tonnes de niébé.
Au niveau de la ternre on ;:roduira 0,72; 0,14; 0,05 et 0,5 toDnes de nrost (tirntier), azote, phosphate
et potasse respectr venrenl.

Tirlrleittt 4.5.4,6. Di,t'ltttrtiltilit( tla.t (l(tttarrt.\' nutriti.l.\ utr nit,(utt.fi't'tttc (7itnrres)

Disponibilité des élénrents nutritifs au triveau f'errne (Tonnes)I
I

Irertilisant Pâttrrage Culture Fourrage Fourrage
aLl à la

cltant;r f'ernre

Disponible Transport

III

I

Furnier (MOSl-)

A zote

Plrosphate

Potasse

0.46

0,06

0,03

0,03

0,22

0,02

0,00

0,05

0,47

0,0-5

0,01

0, l5

0, l0
0.02

0,00

0,03

| ,25

0, l6
0,05

0,26

0,72

0, l4
0,05

0, l5

t
I
I
I
I
I
I
I

Les pâturages constituertt une source irnportante de tburrage. Les apportent respectivenrent
37, :16, 58 et I I % clu funrier, azote, phosplrate et potasse disponible. Elles tburniront 14.2
tottttes de tburrage clont 4,53 tonnes proviennent des ligneux et 9,67 des herbacées. Les
clriffres clu tableau sr.rivartt donrrent cle taçorr clétaillée la disporribilité de fourrage.
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'l':tlrlearr 1.5.4.7: Di.rporti lti Iiti( rotuIe de .fitttt'retg,( pt)ttt' Ia: tutittturt.\.

Ort procéclera à cles acltzrts cl'ertgrais cle 0,498; 0,500 et 0,502 tonne's d'itzote, phosplrate et
potasse respect i vernent.

-l-ottte cette sitrration est résrrnrée par le cliagranrrne suivilnt:

Cultures Pâturages
Total BesoinsSaisrlrt Fourrage

au cltarrrp
Fourrage i\

la t'ernre

Herbacées Ligrteux

Plrries
S èche 20.0 r 4 1.486

9.67 4.53 14.2
2t .5

t4.2
t7.4

l-otal 2 r.5 t4.20 .1.5.7 3 r.6
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DIAGRAMME RELATIONNEL DES ACTIVITES
VEC LEURS SOUS-PRODUITSACHAT N=.5 t

ACHAT P=.5 t
ACHAT K=.5 t F- .27 t

[\l : .O3 t
P-.03 t
l(: .26 t

ACTIVITE
DE

CULTURE

RESIDUS DE

RECO LTE

31.5 t

ACTIVITE
D'ELEVAGE

F = .72t
N = .14t
P =.05t
K : .15 t

ACTIVITE
EMBOUCHE
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e. Besoitts des aninrnux en nratièr'es organir;rre cligestible.

Les besoins ett ntatière orgartique digestible (MOD) par espèce aninrales sorrt corrsignés clans
le tablearr strivant.

Tallleau 4.5.4.8:

Espèces Tort rtes

Bilutr en Mutiùt't' Orgunirlua Digesriltlc (Tttnrresl

Bovirt

Caprirr

Ovin

Boetrl' cle labclrrr

Besoirts

Disporr ib le

EcarI

7,?0

1,07

0,80

-5 ,63

15,60

15,60

0,00

Ces besoins seront couverts par les clislrorribilités cle tburrage indiquées dans le tableau
arttérieur.

f. f)isponibilité et besoirrs en ltrnin-d'oelrvr.c.

Les lresoitts ett tttailt-cl'oeuvre par périocle ltorrr les clifférerrtes activités sont colrsignés dans
le tableatr n" en annL'xe n"... Les résultats clrrclit taLrleau incliquenI bien que les cultures
rrrobilisent essentiellettrent la rttairt-c.l'oeuvrc. C)rr observe qu'au ntontent oir il est accablé par
le travail I'exploitartt tait recourt à la nrain-cl'oeuvre extérieure aux 2è et 3è décades des nrois
cle Juirt et cl'Octobre corresporrclant aux périocle.s I et 9 poLrr le prentier e( à la 20èn1e pour
la cleuxièrne. Les résiclus cle récolte seront transportés à la tërrne pendant les périodes 20 et
2l cltt lttois d'octotrre. Quartt au funrier il sera transporté au clranrp perrclant les périodes 3,
4 et .5. Les résidus de coton seront brûlés arrx rnois cle nrai et juirr (périocle 5, 6 et 7).

g. Cortrllte d'exploilation gérrér'al cle I'exptoitirtion.

Les t'evenus: Le reveltu total cle I'exploitarrt.s'élève à un nlontant 3 342854 Fcta paran. La
répartition de ce revenu par activité est clorrrrée rlans le tableau qui suit.
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Tabfeatr 4.5.4.9: R(r,(,ttu ntrul clt' l'c.rploittrtion (Millions tle FCFA)

Activités Revenu o/a

Cultures
Elevage

Sylviculture

Total

2,636
0,675
0,03 I

3,342

79,97
20,20
0,93

100,00

Le tableatr ci-desstts indiqtre que les activités cle cultures génèrent 78,87 % des revenus de
I'cxploitatiort, les activités cl'élevage représcntcnt 20,20 % et lcs activités cte sylviculture
0,93 0/o.

I.es coûts: Le coût cle procluctiort total se chift'r'e à 2 05 I 000 Fcta clopt les détails sopt
consigrrés dans le tableau suivalrt.

Talrfeau 4.5.4.10: srt'ucrttt't, tlu coitr de prtxltrt.riort

Coût
(Millions
FCFA)

Vo

Cu lt u res
Achat N
Aclrat P

Besoins n)onétaires
Sylvicultrrre

0, I 790
0,0900

cult u res 0, -1690
0,03 I 0

9
4

r8
)

Elevage
Bovins
Ern bouclre
Caprirr s

Ovins
Boeuti cle labour

0,02 30
0,0070
0,0020
0,0150
0,04 l 0

I

0,3
0.09

l

2

Tran spclrt t-ernre/c hanr p

Trart s;to rt clraln 1r/ tèrlne
Mai lr-cl' oeuvre ex térieu re
Mai n-d'oeuvre fanri I iale

0.0160 I

0,0030
0, I 060
1,1688

0,1

5

57

TOTAL 2,0509 r00

L'artalyse cles dottttées cle ce tableau irrclique que la nrain-ct'oeuvre représente 62 Vo du coût
totaf cloltt 57 % potlr la rtrailt-(l'oeuvre tanrilialc ct .5 o/o pour la rnairr-cl'oeuvre recrutée. Le
coût des cultures représente l8 vo eT I'achzrt cl'errgrais l3 %.

h. Le t'evenu net ou llérréfice
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Le bénéfice obterru est cle I 046 865 Fcla. L.a valeur ajoutée par hectare cultivé est 58 160

Fcta pour une valeur ajoutée par honrrne cle 610 Fcta.

Réllartition du revenrr net

Le revertu rtet sera reparti contrrte I'irtclique le tableau suivartt.

-l-alrlearr 4.5.4.1 l: R(purritiott ilu t'(r,(nu n(t.

L'exploitation peut s'acquitter de ses obligatiorr envers
872 Fcta. La valeur des produits autoconsontnrés et cle

tun rnolrtant cle I 413 755 Fcta.

les tiers et taire cles éconouries 518
la nrain-(l'oerrvre lanriliale s'élève à

Revelrrr rret

Montant
(FCFA)

o/tt

I 046 865 Fcta 100

Irrrpôts et taxes (10 a/o clu revenu)
Taxe villageoise ou taxe cle pâture
Service de la dette (lrrtérêts l0 %)

334 285
156 t?5
37 582

32,00
14,91

J,59

Epargne 5 l8 872 49,56

Valeur de produits autocolrsornrnés
Valeur de la rnain-cl'oeuvre tanriliale

245 000
l 168 755
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4.5.4.2. Résrrltats cltr rrrodèle UP A et silrrltion nctrrelle UI' A.

LJne colnparaisolr entre les résultats du rnoclèle et la situation sur le terrailt llrontre que dans

'l-alrlearr 4.5.4.12'. Cruttltttt'uis'ott ,tittttrtit)tl u(tu(lle tle l'l.lP A et réstrltttt.t' rnoilèlc UP A.

C rrl t rrres S u;lerl-icie
ha

llelrclenrerrt
Kg/ ha

Procluctiort
K-q

Besoirts

cl 'atrtcl-

corlsonl rttat r()rt

Kg

llevertu
1000 Fcta

Situation act elle U P A"

Mil
Sorglio
Mais
Niébé
A raclr icle

Cot0n

l-otal

4,00
6,29
1,45
0,21
0, 62

4,45

I 7,00

I 033
r 082
I 595

s39
762

221I

4

6
)

t32
806
313
rr3

^11ttL

4605

2 s82
I 56.1

I 925

100
l5r

t94
245

80
l6
94

682

3t4
Résultats cl r nroclèle UP A

Mit
Sorglro
fr4a i s

Niébé
A rac lr icle
(loturr

l-cltal

0,6
0,3
0,8
0,2
s1
-l,0

r0.2

4 303
5 210
7 008
I 505
I .181

2 009

1 582
s36
606
.10 I

.l l7
028

I

5

6

')t-

I

I

582
56.1

925
.100

?.5 I

t2l
56

196

45

I 463
753

2 636

* Source: CMDT, F. GIRAUDY & al ( 1994).

La sitrratiort acttrelle I'UP_A produit plus cle céréales qu'il n'esl nécessaire pour satistaire ses

besoirts cl'autocortsorttrtrertiort. Le surplus est colnnrercialisable.

Le rttoclèle irtcliqrre qu'et'r rnoclifiarrt la strrrcture cle la procluctiolr et en irrterrsifiant I'exploitartt
petrt satisfaire ses besoins cl'autoconsolnnrAtion et cloubler ses revenus. Il pourra égalenrent
clégager 6,8 lra portr d'autres activités.

4.5.4.3. Corrtpitraison clcs f'ernres agr'égécs et clu cercle de Itoutinln.

Le rtortttrre cl'UP total est cle l9 002. Il a été calculé à I'aicle cle la.superficie par UP et le
rtortttrre total cle superficie clisponible clans le cercle. Le rronrbre a été calculé au prorota. Il
y a 665 I tJPcletylle A: 798 I LJI)rle type Il: 2 090 UPcletypeCct22S0 UPcletype D.
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a. Strntégie cl'utilisatiorr des terres.

La stratégie d'allocatiort des terres au niveau région et tènne donnée par le tatrleau suivartt.

Talrleau 4.5.4.13: Urilisurirtn des [(t't'e,\ ctr kilorttètre c'ut'r(

Sol Superl'icie Culture Pâturage Sylviculture

Kou tiala

Fennes

Ecart (o/o\

6 027

6 027

0,0

r r88

I r7l

1,4

4 761

4 113

- 0,3

78

83

- 5,6

Le tableau ci-dessrrs irrclique que les f'ernres agrégées onl la nrêrne stratégie d'utilisation des
terres que la région. Err el'tèt, tout collrnre lii région les t'ernres allouelrt 20 To aux cultrrres,
79 o/o au pâturage et I % à la sylvicultrrre. L'écart incliqué clarrs le tatrleau est assez

acceptable.

b. Possessiorr et répartitiorr cles

Dans le dornairre cle la ;rossession
taltleau suivant il n'y a égalernerrt

Tabfearr 4.5,4.14: R(lturririttn

Ull'l' lrirr esllèce irrrintirle.

et la réllartition cles espèces aninrales cotnnre I'atteste le
pas cle clil'fércnce errtre les tèrrnes agrégées et la région.

tlas U 87- pu t' t\:l)( d '( lt't,u!lt'

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Elevage D AIICD* Koutiala Ecart
(o/o')

Bovins
Enrlrouclre
Caprirts
Ovins

0,8 0,6
6.5
0,5
0,4

8,2
0,.J

0,2

0,5
6.9
0,2
0, I

0,1
6,'/
0,1
0, I

ll.t82 r0510 - I
I 38 372 t47 739 7

6366 6258 -2
4 69.3 4 888 4

Boeutl de labour 4,7 2,1 1,5 I -5.1 433 52 865 - I

TOI'AL 12,9 ll,4 cl? 8 2t4 246 222 260 4
* Sol'nlltes ponderee au nonrlrre le tronrbre cle clraqtre type cle terrne.

Ort observe que les tertclances arttérieurenrerrt érrorrcées restent valables au niveau des revenus
retlétés dans le tableau suivarrt.
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Tableau 4.5.4.15: R(v(nu ltut' UBT ct put' t\tp( d'U P (Million,y tle FCI7A)

I Procluction cle lait ABCD Koutiala Ecart
(%)

I
I
I

Bovins
E,rnbouche
Caprins
Ovins
Boeut.s de labour

0,00
0,26
0,02
0,03
0,00

0,00
0,32
0,01
0,01
0,00

0,00 0,00
0.27 0,26
0 ,0 I 0,00
0,01 0,01
0,00 0,00

0
5 457

25(-)

294
0

00
5822 7
258 -l
288 -2

00
Sous tolâl 0,31 0.35 0,29 0,28 6 014 6 368 6

Procluction de viancle

3

7

-2
I
I
I

Bovilrs
Erttbouclre
Caprirrs
Ovin s

Boeufs de labour

Sous totitl

0,05
0, l8
0,02
0,02
0,09

0,37

0,05
0,22
0,01
0,01
0,04

0,34

843
3 787

269
265

| 072

870
4 045

263
255

l 054
-4
-2

4

0,04 0,0 1

0, 19 0, l8
0,01 0'01
0,0 1 0,00
0,03 0,02

0,2J 0,22 6 235 6 487

0,68 0,68 0.56 0,50 t2 249 12 8s5I
I
I
I
I

c. Allocittion des lert'es aux cultrrres

lci on lrote trois grancles cliftérences:

La région alloue nroins cle terre à la cultrrre
La régiorr attribue plus cle terre au coton
La régiolr at'tecte lrlus cle terre la cultrrre cle

Le tableau suivalrt incliquc cette sitrratiorr.

clrr nraïs que les t'errnes agrégées.

|'Androllogon.

'l'abfeau 4.5.4.16: Strpa4'fit'ie pctt'culturc (t put'typ( d'UP 1Kttt?)I C ultu res ABCD Koutiala Ecart
(%)t

I
I
I

Mil
Sorgho
Maïs
Niébé
Arachicle
And ropogorr

0,006
0,003
0,008
0,002
0,053

0

0,003
0,001
0,015
0,001
0,024

0

0,002 0,00 I

0,00 I 0,00 I

0,009 0,004
0,00 I 0
0,016 0,012
0,002 0,002

68
35
97
22

s95
9 6r

70
32

20r
23

60.5

-3
7

-52
-4
-2
601

TOTAL 0,102 0,047 0,034 0,02 r r70 l r83

I
I
I
I

Cette divergence se reprocluit tartt au t'liveau cle la ;rrocluction clu procluit et des résidus qu'au
niveau des revenus.
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'l'alrfearr 4.5.4.17: Prrnluction l)ilt' t'ttltttt't' (t p(tt' l.\tl)(' d'U P (Tottttes)

DCBAI Proclucticln ABCD Koutiala Ecart
(To)

2

2

52
2

I

33

I
I
I

Mil
Sorglto
Mais
N iét)é
Arachicle
Cotorr

2,58
1,56
5,61
0,30
7 ,32
6,03

1,22

0,J 4
11,07
0, l4
3,,32
0, 64

0,87
0,53
6,35
0, l0
2,23
0,69

0,-57

0,.14
3, l8
0,07
1,58
0,07

l0 0s8
l8 t94

t46 135

3 507
83 383
46 804

29 443
t7 824
70 454
3 435

82 186
62 t37

DCBI R ésitltrs A I]CD Koutiala Ecart
(To)

I
I
I

Mil
Surgho
Mai s

Niébé
Arachicle
A rtclropo_gort

Cotorr

4,31
2,09
5,1 I

0,3 I

10,46
0.00
9,21

2,0.5

0,99
10, l0
0, l5
1,J4
0,00
I ,21

1,46
0,71
5,J9
0, l0
3, l9
2,'10
1,30

0,95
0,46
2,90
0,07
)?7
5 ,.12

0, l4

50 213
24 307

t33 105
3 577

I 19 2.16

t7 712
73 881

49 186 - 2

238t2 - 2

64 270 - 52

3502 - 2

l175l4 - I

94 266 430
n7 092 58

ilI -fo]-A 
t_ J 1,49 19,?2 15,25 12,09 422 292 469 642

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

cl. Ulilisation cles r'ésiclu.s cle r'éc:olte

A ce rrivearr t'errnes agrégées et région orrt la urênre stratégie:

Totrs brûlelrt les résidus cle coton.
Les résiclus cle rnil, sorglro, et nraïs sorrt laissés atr clranrll conlnie tburrage
Une partie cles thlres d'araclricle sont transportées à la t'ernre cor)lrtte fburrage.
La totalité cles tanes cle rriébé sont transportées à la f'enne contrrte tburrage.
Torrte la proclrrctiorr cl'Anclropogon est transportée à la tèrrne.



e. Revenrrs et coûts.

L'artalyse cles clortrtées clrr ta[rlearr srrivartt irrclique

'[allleittt 4.5.4.l8: Cotttltttt'tti.t'ott dt'.t t'(t(,nu.\ (l

t26

qu'il y a pas cle cliil'érerrce cle taille erttre

cttûr totul (ft'r'ntt'.t eî r(giott).

I rrcl icateu rs Fernres Koutiala Ecart (To)

Revertu cles cultrrres
Revertu cle la viancle
Reverru clu lait
Cloût total

30 234
t2 249
6 0t4

25 07r

29 2t0
12 855
6 368

24 466

-3
5

6
1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Les résultats au niveau t'ernres et régional.

Le résrrltat cles t'ennes agrégées rel'lèterrt dans I'essentiel la situatiort régional.
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J.5.5 Conclusiorr

Il est possible de procltrire clc 1zrçorr rentatrle et durable au rrivearr exploitation agricole.
L'itltégratiort agrictrlture-élcv;rse est le,qaratlt cle cette rerrtabilité et cturalrilité. Les Pâturages
sorltetltls par les activités cl'agricrrltrrre (résidus cle récolte) pernrettertt cle satisfhire les besoils
alirtterttaires cltr bétail. Cclte irilégration, ténroignent les réstrltats tltr rnoclèle, perr'net de
géltérer cles qttarttités intl)or-tantes cl'élénrents rtutritili (liunier, azotc, phtr5;111ate et potasse)

Perrllettattt cle récluire les achirts cl'ertgrais azotés et plrosplratés. Ces cprirrrtités d'élérnents
ntrtritifs sottt;rrocluits à tr;rvcrs les activités de pâturage, sylvicrrltrrrc, (le brûlage, de
brorrtage, cle tburra_qes à la ler-nre et au chanrp.

L'attalyse cles coûts cl'olrportrrrtité irrclique que certaines ressoLrrces (terre et lnain-cl'oeuvre)
et otr.iectifs cle prodttctiorr c()nstittrerrt cles tacteurs lirnitatits.

l-tt lttilirr-cl'oettvl'e cottslitrrc trrt l'itcterrr lirtrilant perrclitnI ccrtilirres;tér'iocles de I'année.

L'exllloitarrt t'era rectlttt't à lit rttairt-cl'oeuvre extérieure perrclnnt lcs rnois cle Juin (2è et 3è
clécitcles) et cl'octobre (lè tlécacle). La rttairt-d'oeuvre;renclant ces périocles collstitle up
tactetrr lirttitartt. Atr tttois cle Jtrirr (2è clécacle) I'exploitant peut gagner 448 lrCFA pour chaque
Itotttrtte-jotrr suppléntelttairc clrr'il recrute. Au nrois cl'octobre (2è tlécacle), il gagnera I 504
FCI--A pour chaque lronrrrrc-.jcltrr aclclitiorrnel.

Lit sittisfactiort de ccrlitirrs oll.jectil's constitrre égalertrent un f'ucteur' linritnnt.

En eft'et, la prodttctiott (l'rttt Kg aclclitionrrelle cle rtril, sorglro et rliébct engenclrera cles pertes
cle 3. I I et 14 FCFA.
flttitrlt la proclttctiort tlc ltotcitu\ conunc objectif cle proclrrctiorr. l)()rrr ch:r1uc t't'lètre cube cle
poteau aclclitiorrnelle l'exltloitirrrr ltercl 26 045 FCFA.
Ptlttt'ce qtli cle la proclttctiott clc lait cle caprin et de la procluction cle viarrcle tlvine pourchaque
Kg aclclitiomtelle, I'explortant perclra 189 et 281 FCFA respectivernerrt.

I.a let't'e est, elle itrrssi rrrr I'irclcrrr. lirrrillnt.

Potrr chaqtre hectare acl<litiortncl de terre pour culture I'exploitant gagnera 40 400 FCFA.

I Pour rrn hectare de terre <le pirrurages additionnelle, il gagne l8 8-50 FCliA.

l-'analyse colllparée cles réstrlliits cles t'ernres agrégées et cle la régiolr cle korrtiala lnontre qu'il
y tl pas cle clifférerrcc sut)sliinlicllc crttre les stratégies ag lrivelu cles t'e11es et ag niveau
ré-{ional.

I
I
I
t
I
I
I
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5. CONCLUSIONS GENERALES

Les résultats cles analyses nrenées à l'aicle clu moclèle PL[]M à clifl'érettts niveaux (zone,

cercle et f'enne) rrous n'lontrent cplc l'élaboration cle stratégies cle développerttent durable est

r.nr processus qtri nécessite:

- rrrre nreillerrre connaissilnce cles ressources clisponibles (err cpralité et quantité);
- e[ une cléfilritiorr cl'activités cluratrles à pratiquer pour atteinclre les objectit's avec urte

rtteilleure gestion cles ressr)rrrces rraturelles

La rnoclélisation (à btrts nrultillles) est un outil qui possède cles irrtérêts nrultiples:

OUTIL D'ELAI}OITA'I'ION
DEVELOPPEMENT

E]' D'ANALYSE DES STITATECIES DE

L'utilisatiort clu nroclèle PLIIM nernret aux clécicleurs à clifl'érertts rtiveÉIllx:

- cle nrieux détinir leurs oblectifs cle cléveloppenrent.,
- et les nroyens à nrettre en oeuvre porlr atteinclre ces ob.iectif.s (activités à pratiquer et

ressor,lrces à rttol'li I ise'r').

OUI'IL DE GES-I IOF{ OI''I'IN,IA[,8 DES RESSOURCES NA'I-UIIELLES

,4llrx'uriott g(,ttét'ul(, d(.t't'(.r.\'otu'('('.\ (n r(rr(.\ ltttt'ttt:rivit(

pâturages crrltrrres sylvicultrrre jachère terrcs rtort utilisées

Nivearr Zone
100ç/o

Niveau Cercle
t00%

Niveau Ferrrie
l00Tn

88o/r, 8To lTo lu/o 2%

79 u/,,

'7?%,

?0u1, I t/o

27 "/o Zo/c,

Darts I'allocation cles ressources ell terres, les

arrx trois niveaux (zorre. cercle. t'ernre) avec
les 1lâtrrrages l'laturL'ls.

résultats clu nroclèle clorrrrertt la rttênte tendance

rrrre plus grancle part cles terres réservées pour
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OU'tlL Dtr I'ltlll)lc'l'loN l)l- L,\ VALIIUIl, DES DIl;l'-EltENI'S OIIJEC't'lFS
SELON LA STIIATEGIE DE DIIVIil,OI,PEN,IliNl' DEFINIE

Avec par exetttple Lnte stratégie clc clér,cloppelnent visalrt i\ rnaxirliser le revenLt tout en
satistaisartt I'autocottsonunatiorr (cér'élilcs, lait, viancle), il donrre les proclrrctions nécessaires
ainsi qtre les activités (ctrltures, élci,asc) à nrenL-r porlr atteirrclre- ces otr.iectits.

La gararttie d'utte procluction agricolc l)()Llvarrt sati-sfaire les besoilrs crttissilnts cles gérrérations
actuelles et ftttttres passe obligatoirc:ntcrrt l)irr I'irrstaul'atiorr cle s.vstènres de prclcluction clurable
cltri est clevetttt utte nécessité irtcuntorrrrrritlle. Cette étrrcle not.rs a aussi révélé que pour
dévelo;tper des systètttes cle proclrrctiorr clurable en zone soudarro-sahélierrrre clu Mali il taut:

- Llt'le ilttégratiort accrue cles irctivités cl'élevage et d'agricultrrre pour penltettre utl
rtteilletrr recyclage cles élértterrts nrrtritif\ et assurer l'éqrrilibre clu bilan nutritif
coltditiortrtant les processus clc la ltrocltrction agricole;

- et Llll apport cl'ilrtrarrts exterrre.s

E,rt llltts cle ces cott(litiorrs il fatrrclrait clcs ltoliticlrres ntacro-écononticltres cl'acconrpagnenterlt
visant à tavoriser I'ilrterrsil'icaticln: il s'ir!,it cte:

Polit iq ue de prix

La viatrilité cl'tttt systèttte cle lrroclLrction cléperrcl cle I'environnenterrt écorrornique (notarnnrent
les coltditions de prix). Airrsi le.s lroliticlues cle ;lrix qui augntentent le ratio prix cles
eltgrais/prix proclttit tt'et'lcouragent I)iis l'rrtilisatiorr cles errgrais. Aussi. si les recettes issues
cles clptiotts tecllticlttes utilisées ne I)ùu\cnt l)as contpel'lser les coûts cle;:r'ocluction les paysans
corttitttterottt letrr pratique cle clégritclation clrr sol tatrt que le llrix rc.latif cles élérnents nutritit's
dtr sol est lttoirts élevé cltre celui clcs cngllis chirnicpres. Les;roliticpres agrir:oles peuverrt pour
ce taire rettc'lre rtlle cl;ltitlrt tecltrticltrc irttrirctive et tavorisel'solt acklptiorr poLtr gn rneilleur
contrôle de la dégraclation cltr sol.

Circuits de conlnlerc'ialisation clcs cxl r.itnls

Il tarrt enrayer les cotltraitttes cles circrrits cle conturerciatisation cles principaux extraltts
(filières tttil, sorglto, tttaï.s, t'iz, cot()n. lait. bétail-viancle) pour errcor,rrager et incluire les
proclttctiotts locales. Les résultats irtrliclrrent qu'il est possible cl'augrnerrter la proclgctiolr
cotollltière. A I'ltettre acttrelle la 1;r'rlcluction est linritée par la capacité cl'usinage de la
CMDT. Urte atrglttelttatiort cle cettc cfrl)?icité cl'usiniige p,Jnllettt'a certainenlent cle stilnuler la
proclrrction de coton.

I Polilique acléquatc cle crrrdit agricolc pour ull rucillcur approvisiorrnt rnerrt eu inlrarrls

L'acqttisitiolr cles itltrattts se pose elt clcrrx tenrps: Err lenne structurelle et irrstitutionrrelle,
certaitts paysalls tlttt des difl'ictrltés rl'acclrrérir le.s quatttités en ilrtralrts (alinrelt bétail
l'lotalllrtteltt) clésirés. Ert tenne écoritlnticlrrc, très souver'tt les rrivearrx cle reveptrs cl'llte
rtta.iorité cle paysatls tle lettrs pel'n)e ttcn t pa.s cle terire lace à torrs lcs irrvestissellettts
rtéce.ssaires et'l lttatière cl'itttertsil'ication. rrotatlunent en ce qui corrcente les achats cl'intrants.

t
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Urte politrque adécprate cle créclit bien cibléc'selorr les niveaux cle revenus doit être instituée
et reltforcée porlr pennettre aux l)aysans cl'accprérir les intrants lrécessaires à la productiorr
agricole.

Politiqrre f'oncièl'e appropriée

Ulr systèltte fbrtcier acléquat est rnrc garal'rtie pour tout investissenrent eftèctué dans le cadre
de I'irttertsification cles systènres cle procluctiorr pour atteindre la clurabilité des systènres de
procltrction. Or Ie systèrtte tbncier actuel est clonrirré surtout;rar la pratiqueclu droit coutunrier
qrri tte laisse aucune garantie au paysan, clllAnt à I'investissentent qu'il peut taire sur ses

terres. Ailrsi la situatiort clu paysatr est assez 1lrécaire. Du jour au lendernain, il peut perdre
sa terre. car il ne tiertt pas conlpte cles clroits corrtrrnriers (Article 127) pour les occuper.

Politiqrres cle srrbvent iorrs

strbvetttiort clirecte clu coût cles it'rtrants irnportés peut être reconrrnandée darrs la rnesure
I'irttensification a Lut eff'et posiril':

D'tttte part sur I'arrgrnentatiorr cle la;lroductivité et de la procluction agricole par la
satisthctiolt cles Llesoirts alintentaircs (le toute la conrrnunarrté.

o ft cl'autre t)art sur I'irtstarlratiolr cl'urre clurabilité de la procluction à travers une bonne
gestion cles ressorlrces l'tatrtrellcs clis;torribles.

La subventiorr indirecte peut être arrssi envisagée à travers
créatiort cl'unités locales cle thbricatiori cl'irrtrants porlr les
procltrcteurs locaux.

Elr rttatière de subverttion, la contrainte niajetrre reste tout
I fittattcière cles Etats ckllrt les bucl*9ets.sr)rtt gr.ué, par le poiclsr ,,

clélrerrses cle tbrrctionnentent.

I'ap;rui du gouvernetnent à la
rerrflre rnieux accessibles aux

cle rnêrne la taible capacité
cle la clette publique et par les

Les clifférerrt.s résultats préserttés clarrs cc clrlcullrent peuvet)t être cunsidérés conlnle
prélitttittaires, aussi I'clbjectit principal clu clocrrnrerrt est cle taire con'lpreltctre surtout I'utilité
cle la rnodélisatiorr contrtte orrtil eff icerce cle gestion et cle;rrise de décision au niveau n'lacro-
écottolttique (décicleur rtatiortal, résiclnal) iitrssi bierr qu'au nivearr nricro-écorronrique (paysan).

L'irttportance (l'utt tel outil cloit être rriise à profit à I'heure oùr la politique tle décerrtralisation
atttorcée au Mali elttraî rtera une responsabilisatiolr de plus en pltrs grande des entités
régiorrales, sous-régionales et paysanncs.
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Attttl.\,.st' tltt r'ontl)()t't(,ntcttt ëtttttontiqtte tte.t' u<'tit,il(.t iltttt.r tlit'ftrenre.s
t:otulitiott: tlc pri.r dc,t itttt'uttt,t (t (.\n'uttt.t (t,ulcttt' rlour(e/ltu).

Cnrirctér'ist icprcs cles uclivités relenues

I
t

N " clc Sttbslrat
1 
'nç:t i_

vité

Crrlturc N ir,citrr

cl'intcrr:itÉ'
Utilisation LAE
clcs

r'és icltts

Cltutc clu

prix produit
princi;ral dc
20 c/c

Hattsse dtt
grl'ix des

irttrnnt.s

N.P.K dc
?o c/a

Chute clu prix clu

procluit principal
et haussc tlu prix
des intrants
N. P. K rJe 2O c/o

I
I

128 Gravillorrnaire

384 l,-irnorr-sllrletrx firr

300 Lr rnorr-linroneux

212 Lirrton-ur'::ilcux

Aracltide

Ar':rclticle

A rae lt icle

A rae ltid.'

lrttcnsi l'

Intcrrsil

lrttcrtsil

lrtlcrtsi I

Lihre

L-ihrc

Lihrc

l-rblc

Oui

Oui

Oui

Oui

r3.5

t87

250

226

t67

22q

306

276

r28

t80

244

220

-8
66

57

88

96

I
I

I .l-5

3r9

1()2

23,1

6t

G r';rviIlonnaire

Lirtrorr-salllcux tin

L i rnorr -a rs i lerr x

Lirnrlrr-linronetrx

Ecotrlcrtrcrrt

Scnti-irttc'ttsil

lrttcrtsi I'

Scrrti- rrttcnsi I

Itttc:ttst t

lntcnsil'

Cotrtn

Cotort

C<ltort

Cotort

Cot<lrr

l):rillauc

Pailllgc

[)irilllge

Paillase

Perilllsc

Oui

Oui

Oui

Oui

Non

4

76

(r.5

99

98

t6

n2
9l

t39

t4l

ll
26

,16

6ô

lr4ais

fr4ais

Mais
I

l(r.l

-1 I

t95

284

Lirnon-sablcux f irr

Ecorrlernelrt

L i rnorr -a ru i lcu x

Liuron-linroneux

Serrri-nttcnsit Lillrc

ItttcrtsiI Librc

I tttcltri I Lillr'..

Itttcrtsi I Lible

N,ll i s Oui

Nort

Norr

Oui

t4
rtl

(r3

86

-10

-3
20

35

25

.58

41

t 332

r64

248

Linrorr-sableux firr

L i rtrorr -a r_r.! i I crr x

Lirnon-Ir nxlnetrx

Serui-irtlc'nsrl L-ihr'c

Itttcnsr t t-ihlc

Scrni-irtlcnsil Lihlc

N4 il

fvtil

t\4 il

Oui

Oui

Oui

27

69

53

6

28

33

Niéhé

N iélré

N icihÉ

N icjbcl

Niélté

t
I
I

r20

3 7(r

204

I \,,

?e?

Itttcrtsrl

lrtlcrtsil

lrtlcrtsrl

Irtturrsrl

lrttcrtsrl

Libre

Lihrc.

Lilrlc

L-ibrc

Lilrre

Oui

Oui

Orri

Non

Oui

t23

t75

2tl
183

215

Cravillonnailc

Linton-sableux t'in

Lirttorr-ar..r leux

Ee ottlcnrent

Lilttort-linroneux

98

l.tl
17 (t

t-r5

tq9

87

t30

t67

r43

r90

I
I

q2

l-5

318

r80

2(r8

C ravillonnaire

Ecoulenrerrt

Linrorr-sableux f in

Li rttorr -ar-r.! i lcu,r

Lirnon-linronerrx

Scrrri-irttr-'n:il

Itrtcnsit'

Senri-irttcrt:;r t'

lrttcnsil

Itrtcrtsil'

Sor'!lto

Sor*slro

Srlr_gho

Soltlto

Sor'_uho

[,ihrc

Libre

Librc

Librc

Liblc

Oui

Nort

Oui

Oui

Oui

-.5

49

37

72

88

-1
66

42

86

t06

-21

34

22

43

61

I
I
I
I
I
I
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I Tabfentr tto2: Curu<t('ristitlut,s das uctivirrts rctt'ttut's: Rcndunt,nt u pnttluit principal

| 
'' "" 

l"""''

N " dc Cultrn'c

I 
l'activité

Rcndcrrrcnt llutclcrrrcrrt QtrlrrtitÉ Dose Dosc dc Dosc clc H<lnrrncs Bocut.s

(ks/ha) (k-'.r/ha) (kg/ha) (kg/ha ) (têtes)
1'rrocluits
(kg/ha)

r'ésicltrs

(k!/ha)
lirnricr d'azotc P pur K pur .iour (H.i) lahour

I
I

128 Araclridc

3 84 A rachicle

300 Arachiclc

212 Arachidc

911

| 222

l 540

r 381

r 428

| 162

2 l8(r

I 975

? (r78

2 68.t

3 (rti5

2 E88

48

52

26

45

tl
r3

22

t2

22

t7

3

tl

r3l

r38

r35

r43

0.9

0.9

2.4

r.0

Cotort

I
I

3 l9 Cotorr

.102 Cotorr

234 Cotorr

(r I Cotorr

r 835

r 352

2 012

| 800

o

0

0

0

2 26ri

I I (rfi

9 l.l

) ll0

80

78

103

17

25

I
l(r

t2

8

l0

6

50

t64

r4l

r80

t7l

2.O

0.8

1.0

2.4

I

i

I

?

I
I

3(r4 Mais

3 | lr4ais

195 Mais

284 Maïs

3 12,t

6 278

6n7
7 33e

-l 829

.t 7i0

.5 .5 83

(r 69-l

828

I t).5

-l2l

68(r

ti3

88

93

r02

il3
t8l
t72

t76

I (r5

211

t97

2t6

l:l

29

30

52

0.9

3.0

3.0

2.6

I 132 I\4 il

I (r4 I\4 il

248 Mit

2 l(r3
43ll
2 lljl

4 82e

1 2r)2

1//V

l 07:j

(r i.5

2115

il4
t63

60

r33

205

ll9

il1
187

68

t0

25

r3

0.9

t.4

r.5

120 N iéhé

.17(r N ié h.i

204 N iélré

3e N iébé

?e2 N iéhé

r r93

I 478

I (r59

l 344

l 838

| 221

I 507

[ 69t)

r37:i

I 870

2:l15

2 .i(r0

2 .52.5

.5 .i10

3 2lL)

33

3(r

28

-5
I

r5

r8

t7

t2

3l

73

(r9

(r0

2

40

r25

r34

t39

t26

r33

0.9

0.9

r.0

2.5

2.2

I
I
I
I
I
I
I
I
I

q2 Sol'lbo

l5 Sor'_slto

:i48 Sor-ulro

180 Sor_uho

268 Sor'::ho

2 003

1 427

2 757

5 eOl

.5 802

3 5l.l
.5 9l(r

-r ti32

7 8ri2

1 719

.5 096

| "t|j0
r il2
2 812

r38

r25

226

r68

il8
76

ill
183

t23
\ 

203

201

I (16-1 13.5 717
l(r 36

9 (r5

0.9

2.9

0.9

1.4

t.4

25

36
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Coûr ila pnxltt(tiotl, r'il1(ut'tt.ittut(e et pnxlttrtivilé tltr truvuil tttoy,t,17 puv
tttlttt t't'

I
Culttrre Coût cle

procluctiorr
Valeur ajoutée
par hectare

Valeur ajoutée
HJ

Productivité du
travail

I
I
I

A raclr icle

Niébé

Coton

Mil

Sorgho

Mai s

78

90

9l

l2 r

r32

180

25r

r97

108

69

78

18

r 830

| 49?

668

45?

440

470

9

ll
l0
r8

25

36

Talllearr rr o4: 7'trtt.v rl( t't'ntrrltilir( pur t'ttlrur( ('r per t\tp('il(:ol

I
I
I
I
t

Arachicle N iébé Cotort Mil Sorgho Mai s

Ecorrlenrelrt

Cravillonrraire

Li rnorr-argileux

Li rnon-lirnolreux

Lirnorr-salrleux firr

?.2

3.8

3.1

.1.0

2.6

t.4

2..5

?.6

r.9

1.7

0.3

1.4

l.l
t.4

0.6

0.8

0.4

0.6

0.r

0.7

0.8

0.6

0.3

0.-5

0.6

0.3

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Ficlre cle Cornpte cl'Exploitation Cérréral ( C. E. G )

( L'unité cle ntesure est l'lrectare)

Valcrrr Procluctiorr (VI') _ I)roclLrction 'i'

A rrrclrt

[).I l

A nrortissenlent
Prix Unitaire

Travitux
Ef'f'ectués

Main-
Oeu v re
(lr.i/ha)

MATEITIELS A PPROVISIONNEI\{ENT

Norrr Arrrort Montarrt

Labour Cltarrue Senrerrce

Ilil lon M ulticrrlterrr

Hersage

I3attage C lr arret te

Iloetrl's Funtier

Herbicicle

'l'otal

(rrj)
I'otal (Al) Total

(Ca)

Cofrt de Prodrrclion
silns nritin-cl'ocrr vre

(cl')

An*Ca

Valeur cle la
Procluctiort

(vP)

Valeur Ajoutée/lra
(VAha)

Vale'ur Ajorrtée/h.i
(VAh.i)

VAlra/Hj
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Tablenrr no5: Pri.r (t untot'ti.;.t'(,tnt,ttI tl tt tttut( rieI

Matériel Prix cl'aclrat err

F'CFA
Pièces
clétachécs

Coût matériel
FCFA/an

Drrrée de Anrortissen'lent
vie.I

I
I

Multiculteur
Serrtoir
Charrette
Cltar
Herse
Ptrlvérisateur

Paire cle boetrts
Paire cl'ânes

l? 170 * 7

64 750 * l0
75 000 x t0
125 000 "x l0
22 500 ** l0
15 000 '* 6

6 750
6 405
7 575
r 250
? 250
r 620

7 800
5 000

| 720
t70
640

I 280

325

12 030
6 645
8 r40

13 780
2 250
2 825

19 500
s 000

I
I
I
I

97 500 *

50 000 x*
)
l0

I
t

SoLrrces:
* François GIRAUDY et al (Avril 1994) Ilevenus cles paysans en zone CMD'I'.
's'r lnslilul d'Econortrie llur.ale (l.E.R) , Coût cle prodLrction. l99l

Tablearr no6: Cttûrs I'tt1t1to t't tuti r ( .

Facteurs lirnitatits FCITA

448
l 504

-26045
- I 89768
-28 r840
- .183 I

-t t474
- I 4826

.r8598
405.17

12062

r 8854

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

Mairr-cl'oeuvre extérieure pér'iocle 8

Main-cl'oeuvre extérieure périocle 20

Procluctiolr de poteaux
Productiotl de lait de caprins
Production de viande ovirre
Productiolr de nril
Procluction de sorgho
Proclucticlrr de niébé

Terre gravillonnaire (cullrtres
Terre lirrron-argileux (crrltrrres)
Terre li lnorr-sableux-fin (crrlttrres)

Terre gravillonrraire sLlperficiel (Pâturages)
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-[alllearr nt'7: Sttpe4'fici( ([ t'(ntl(tn(nt p(tt' t'ttltttrt, t't ltttt' UP

Aruttraire statistiqrre cle la CMDT, I--rançois GIRAUDY et al , Juirt 1994.

Erltri patrt(rtt d(s U P (Nottrltt't, )

Source:

'fablenrr n"8:

Cultures
Superficie (ha) Rendernent ( Kg/ha)

UP A UP B UP C UP D UPA UP B UPC UPD

Mil
Sorglro
Mais
Niét)é
Arach icle

Cotorr

Total

4

6
I

0
0
4

00
29
45

?l
62
45

80t1

3.41
2.84
0.68
0. 20
0.38
r.59

l0 l0

I .5.1

2.22
0.53
0.08
0. r8
0. 96

5.80

0.96
t. r6
0. r6
0.0 r

0. l8
0..15

3.30

10.1.1

l 082
r 595
5.19

762
t227

t02l
I l7.l
tTt 6
455
686

r 000

937
l 080
I 063

-\62
590
938

689
766
992

565
t042

UP A UP B UP C UPD

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I

Cltarnres
M rrlticrrlterrrs
Houes
Serttoirs
Appareil tJ LV
Apparei I lrertricicles
Clrarrettes

2,0
1,8

0,3
I,0
l,l
0.1
1,2

l,l
1,0
0,I
0,.1

0,6
0,0
0,7

0.6
0.J
0,0
0, I

0,2
0,0
0,2

0, I
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Sotrr.ce: Artrtuaire statisticpre cle la CMDT, Frarrçois CIRAUDY et al , Juirr 1994.
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-I'ablearr 
n "9: Ntuttltt't, tle tûtc.r ltut' U P (Nttttthre)

t UPA UP B UPC UPD

I
I
t

Bovins
Ovirts
Caprirt s

Artes
Chevaux
Porcin s

Boeufs cle labour

23,13
9.6 |

4,72
l,5l
0,06
0, ll
5,82

?,99
3,J2
?.46
0,73
0,03
0,53
2,68

0,55
1 ,04
l,l0
0, l8
0,02
0,:l I

I ,00

0, l3
0, l0
0.46
0,08
0,00
0, 82
0,15

I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Sotrrce:Artrtuaire statistiqrre cle la CMD'l'. Frarrçclis CIIIALJDY et al . Juin 1994.
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