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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Créée en 2003 au sein de I'institut d’Economie Rurale, la revue « LES
CAHIERS DE L'ECONOMIE RURALE » est une revue scientifique qui publie
deux fois par an, en frangais et en anglais, les résultats de travaux originaux
de recherche effectués par les chercheurs de I'lER ou en collaboration avec
divers partenaires. Les propositions doivent relever des domaines suivants :
productions végétales, productions animales, productions forestiéres,
productions halieutiques, systémes de production et économie des filieres,
etc. Les articles proposés par d'autres chercheurs sont également admis
lorsque leur qualité scientifique est reconnue. Le Comité editorial, en
collaboration avec un réseau de lecteurs, assure la sélection des articles.

. Généralités
1. Manuscrit

Le manuscrit est saisi sur ordinateurs (en
interligne 1.5) et imprimé sur papier de
format 21 cm x 29.7 cm avec une marge
de 4 cm a droite comme a gauche, sans
rature ni surcharge. Sa longueur ne doit
pas depasser 15 pages, y compris les
illustrations et les tableaux.

Le manuscrit soumis en trois exemplaires,
ainsi que la version électronique, doivent
étre envoyés a l'adresse suivante : Dr
Lassine Diarra, Editeur scientifique, BDIP
IER, B.P. 258, Bamako, Mali. Email :
lassine.diarra@ier.ml

2. Style

Le style doit étre simple et concis, avec
des phrases courtes, du type : sujet, verbe,
- complément. Les noms scientifiques de
genres et d'especes, doivent étre écrits
en italigue et seront suivis du nom du
descripteur, a la premiere apparition dans
le texte. Par la suite, le nom du descripteur
sera occulté.

Lorsque dans une citation, la référence des
auteurs comporte plus de deux noms, seul
le nom du premier auteur est mentionne et
il est suivi de « et al. » écrit en italique.

3. Notes en bas de page

Excepté les adresses des auteurs a la
premiere page, les notes en bas de pages
ne sont pas admises.

4. Pagination

Les numéros de pages, en chiffres arabes,
seront portés en haut et au centre de la

page.

5. Unités de mesure

Elles seront du systéme international et
devront étre cohérentes dans le texte.

6. Procédure d'évaluation des
manuscrits

Les manuscrits seront évalues, dans le
cadre d'un réseau de lecteurs, par au moins
trois lecteurs. En cas de litige, I'avis d'un
quatrieme lecteur sera sollicite.

Au besoin, les auteurs recoivent les
commentaires écrits des référes, donc le
texte a corriger. Le document corrigé doit
étre retourné a I'Editeur scientifique dans
un délai d'un mois, a partir de la date
d'expédition par I'expéditeur.

Les manuscrits refusés seront retournés a
leurs auteurs et la raison sera signifiee par
ecrit.
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7. Corrections des mises en page

Les premieres mises en page faites par
I'éditeur vous seront envoyees et vous
devrez consulter cette réalisation avec
beaucoup de soins, de fagon a relever
toutes les corrections et rectifications a y
apporter. Il n'est pas question de modifier
le document. Le manuscrit devra ensuite
étre retourné, dans les meilleurs délais au
Secrétariat de rédaction de la revue.

8. Tirés a part

Un seul tiré a part sera transmis gracieu-
sement a chaque auteur ou coauteur.
D'autres tirés a part pourront étre obtenus
contre payement d’'un montant qui sera fixe
lors de I'expedition de I'exemplaire gratuit.

Il. Organisation du manuscrit

1. Premiére page

La premiére page doit comporter le titre
en frangais et en anglais de l'article, le
nom et le prenom du ou des auteurs, les
adresses complétes de leurs institutions
d'affiliation. En bas de page, on précisera
les adresses postale et électronique si
possible, les numéros de téléphone et le
fax de l'auteur a qui doivent étre envoyées
les correspondances.

Cette page contiendra égalementun résume
en francais et un résumé en anglais plus
substantiel dans le cas d’'un manuscrit en
francais et inversement. Chaque résume
ne devra pas depasser 200 mots et sera
suivi de 3 a 6 mots clés ; il permettra de
comprendre la justification, lameéthodologie,
les resultats et les conclusions. Dans
le corps du texte, la numeérotation des
titres et sous titres se fera selon la norme
internationale (1., 1.1., 1.1.1, etc.).

2. Introduction

" Elle doit situer le contexte de I'étude par
rapport aux travaux antérieurs effectués
dans le domaine.
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3. Matériel et méthodes
Seul le matériel original sera décrit.

Evitez les longues listes de matériels
communément utilisés tels que sécateur,
bottes, etc.

Si les méthodes habituellement utilisées
doivent é&tre succinctement décrites, les
methodes nouvelles, par contre, doivent
étre detaillées.

4. Résultats

Ils seront rendus sous forme de texte, de
tableaux et/ou de figures. Le méme résultat
ne doit pas étre présente de fagon repétitive,
par exemple sous forme de tableau et de
figure.

5. Discussion

Elle doit étre une analyse des resultats
experimentaux par rapport a d'autres
travaux similaires, et non une reprise de la
description des résultats.

6. Conclusion

La conclusion devra faire ressortir
I'importance des resultats acquis pour les
recherches futures. Elle doit étre différente
du résume, de la description des résultats
et de la discussion.

7. Remerciement

S'ils s'imposent, ils devront é&tre concis et
ne pas depasser cing lignes.

8. Références

Les references concernent uniquement
les auteurs cités dans le texte. Elles sont
classées par ordre alphabétique des noms
d'auteurs et par ordre d’ancienneté pour un
méme auteur.

- Articles

Noms et initiales de prenoms du ou des
auteurs, année de publication, titre complet
de l'article, nom complet du périodique,
numéro et volume, les numeros de la
premiere et de la derniére page.
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Exemple : TRAORE D., 1981 — La formation
du grain de pollen chez les Cyperacées de
la tribu des Cypérées, étudiées en Cote
d'lvoire. Candollea 36 (2) : 431-444.

- Livres

Noms et initiales de prénoms du ou
des auteurs, année de publication, titre
complet du livre, éditeur, maison et lieu de
publication, nombre de pages.

Exemple : BERHAUT J., 1988 - Flore
llustréee du Seéenégal, Tome IX. Edition
Clairafrique, Dakar, Sénégal, 523 pages

- Théses

Noms et initiales de prénoms de l'auteur,
année de publication, titre complet de la
these, specialité, Université, ville et pays,
nombre de pages.

Exemple : TRAORE N'G., 1998. Influence
de I'exploitation forestiére sur la végétation
et la flore du Baoulé. Thése de Doctarat du
3¢m= cycle. Université de Cocody, Abidjan,
Cote d'lvoire, 150 pages.

- Communications

Noms et initiales de prenoms du ou des
auteurs, annee de publication, titre complet
de la communication, eéditeurs, titre du
forum scientifique (congrés, séminaire,
symposium) date et lieu, les numéros

i

de la premiére et de la derniere page.
Exemple : CISSE M., 1982, Evaluation du
potentiel fourrage de la zone d'étude du
projet CIPEA. In Actes du Colloque sur les
ligneux fourragers. Addis-Abeba, Ethiopie.
154—169.

9. Liste des taxons végétaux cités

Alafinde chaquearticle, une liste des taxons
végétaux cités sera donnée, en suivant
l'ordre alphabétique des noms actualisés
des especes. Le nom du descripteur sera
obligatoirement mentionné. La famille de
chaque espéce doit étre precisée.

10. Nustrations

Elles seront toutes appelées dans le texte.
Lesfigurés (dessin, courbes, histogrammes,
cartes, photographies) seront numeérotees
en chiffres arabes (1, 2, 3...) en suivant
l'ordre d'appel dans le texte. Toutes les
illustrations doivent étre sur disquette.

11. Tableaux

lls seront tous appelés dans le texte et
numérotés en chiffre romains (I, I, Il
etc.) selon l'ordre d'appel dans le texte.
lls doivent étre presentés, chacun sur une
feuille séparée. Les legendes des tableaux,
des figures, des photos et en général de
toutes les illustrations seront rassemblées
sur une méme feuille et placées en fin de
manuscrit.
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Evaluation de Papplication de la microdose
d’engrais sur la production du mil au Sahel :
cas de la region de Mopti au Mali

Evaluation of the implementation of fertilizer microdose on
millet production in the Sahel: case of Mopti region in Mali

Traoré B.', Samaké 0.', Touré M.S.M., Goita 0.', Keita M.", Maiga M.S.?

'Institut d'Economie Rurale, BP. 258, Rue Mohamed V, Bamako, Mali
*Adresse contact : E-mail : boureimatracre@gmail.com - Tél ;. +223 66 76 22 89
“Faculté des Sciences et Techniques, Université de Bamako
E-mail : pamaiga@yahoo.fr

Résume

Le mil est une des principales cultures de la
région de Mopti avec un rendement moyen
de 530 kg.ha'. La production du mil occupe
les 92% des producteurs agricoles selon le
Recueil des Statistiques de Deéveloppement
Rural (2001-2007). Ainsi, les populations
en font une culture continue pour répondre a
leur besoin en matiére de revenu, mais aussi
pour satisfaire les habitudes alimentaires. La
culture continue, pratiquée sans restauration
de la fertilit¢ du sol, provoque une baisse
du rendement du mil selon les éléments de
reconnaissance du DRSPR, 1992, 1l s”agit de
trouver une solution, qui consiste 4 poursuivre
la production du mil, tout en préservant
la fertilité des sols, et en améliorant les
rendements pour faire face aux besoms de
securit¢ alimentaire et de lutte contre la
pauvreté. Cette étude a été menée a Mopti en
zone sahélienne du Mali entre 2005 et 2007
respectivement dans les communes rurales
de Koporo-pen (zone du Séno) et de Madiama
(zone de Delta) et de Doucombo (zone du
Plateau). C’'est également une diffusion au
champ de la technique de « microdosage »,
du pédologue André Bationo en collaboration
avec I'IFCD, I'ICRISAT et la FAO.

L'objectif de cette étude était d’évaluer au
champ I"effet du placement d'engrais au poquet
(3 niveaux application : témoin, DAPet DAP +
Urée) sur la productivité du mil. Le dispositif
utihsé était le bloc de Fisher en 3 répétitions
a raison d’une répétition par commune. Les

résultats ont montré que le placement d’engrais
au poquet (3 niveaux d’application : témoin
sans fertilisant, DAP et DAP + Urée) permet
d’obtenir un surplus de production (grains
et paille) de mil & I'hectare par rapport au
témoin. Ainsi, un surplus de rendement grain
de 30 & 100% est obtenu par |"application de
la dose de 2 g de DAP au poquet, et de 50 a
plus de 100% par application de 2 g de DAP
au poquet complété par un apport d’1 g d'urée
a la levée. En perspective, 'applicabilité de
cette technique avec un coiit réduit permet
aux producteurs a petits et moyens revenus
des exploitations d’améliorer les rendements
du mil et par conséquence leurs revenus. ]I
est recommandé d'utiliser la dose de 2 g de
DAP au poquet dans de bonnes conditions
d’humidité (cumul pluviométrique supérieur
ou égal 4 17 mm).

Mots clés engrais minéraux, poquet,
production, rendement, mil, Sahel.

Abstract

Millet is a major crop in Mopti region with
an average yield of 530 kgha-1. Millet
production occupies 92% of farmers as
shown in the compendium of Statistics for
Rural Development (2001-2007). Therefore,
populations keep growing it not only to meet
their needs for mcome, but also to satisfy
dietary  habits. Continuous cultivation,
practiced without restoring soil fertility, causes
a decrease in the yield of millet as shown
by recognition elements of 1992 DRSPR..
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Fvaluation de I'application de la microdose d"enerais sur 1a production du mil au Sahel © cas de & région de Mopli au Mali

There is a solution, which is to continue the
production of millet, while maintaining soil
fertility and improving yields to meet the
needs of food security and the fight against
poverty. This study was conducied in the
Sahel region of Mopti Mali between 2005
and 2007, respectively in the rural communes
of Koporo-pen (Seno area), Madiama (Delta
area) and Doucombo (Plateau area). It also
includes the on-farm dissemination of the
“microdosing” technology developed by the
soil scientist André Bationo in collaboration
with IFCD, ICRISAT and FAOQ.

The objective of this study was to assess the
effect of field fertilizer placement in planting
holes (3 levels under: control, DAP, Urea
and DAP +) on the productivity of millet.
The device used was the Fisher block in 3
repetitions due to repetition by town. The
results showed that the placement of fertilizer
in planting hole (3 levels apply: control without
fertilizer, DAP and Urea + DAP) provides a
surplus production (grain and straw) of millet
per hectare compared to the control. Thus,
a surplus of grain yield from 30 to 100% is
obtained by applying a dose of 2 g DAP per
planting hole, and 50 to more than 100% by
applying 2 g DAP per poquet supplemented
by a contribution of lg urea emergence.
Perspective, the applicability of this technique
with a reduced cost provides producers with
small and medium-farm income to improve
millet yields and therefore their income. [t
is recommended that the dose of 2 g of DAP
per poquet under good moisture conditions
(cumulative rainfall greater than or equal to
17 mm}).

Key words: mineral fertilizers, poquet,
production, performance, millet, Sahel.

e

Epis de mil

L. Introduction

Dans la région de Mopti (Figure 1) comme
dans tous les pays du Sahel, en Afrique de
1"Ouest, le mil, culture vivriére importante
pour la sécurité alimentaire de ces pays,
représente souvent plus de 30% de la
production céréaliére totale. Le mil est
prépare surtout sous forme de bouillie et de
galettes. La teneur en protéines des différents
mils, et leur qualité, se compare a celle du blé
ou du mats, C'est un aliment énergétique et
nutritif. Les rendements dans ces conditions
sont trés bas, entre 200 et 500 kg par hectare.
Il s"agit généralement d’une culture extensive,
pratiquée sans irrigation, ni engrais (FAO,
1997).

Figure 1. Carte de la région de Mopti

[ utilisation des engrais minéraux connait des
contraintes économigues et agronomigues.
L'application des engrais minéraux est
principalement déterminée par le rapport entre
le prix des engrais et de la récolte et ensuite
par la prise de conscience des paysans en
matiére de gestion des ressources naturelles.
La nature et la quantité d'engrais utilisée,
sont fonction du systéme de culture mis en
place. Les engrais minéraux sont utilisés
pour apporter les éléments nutritifs essentiels
tels que 'azote et le phosphore a la culture.

Les Cahiers de ['Economie Rurale n® 15



T e g N g = -
‘ P

e L i — gi—

@ ¢ AEEEEm |

Evaluation de application de la microdose d' engrais sur la production du mil au Sahel - cas de la région de Mopti au Mali

L’évolution des systémes de culture a amené
des changements dans les quantités apportées
(N'Diaye ef al., 1994},

Selon Kieft et al., 1994, les engrais minéraux
au Mali sont principalement utilisés en zone
cotonniére (= 75%) et en zone de riziculture
irriguée (= 10%) avec une dose moyenne
d'environ 80 kg de nutriments par hectare
fertilis¢ et qui atteint un maximum de 300 kg
par hectare. 1i est clair que I'introduction des
engrais mincraux a augmenté la production.
mais les techniques culturales a utiliser pour
garantir la méme productivité, seront de plus
en plus nécessaires. Au Mali. les zones de
culture de céréale qui utilisent peu ou pas
d’engrais minéraux sont importantes.

Pieri (1989) note que si Dutilisation des
engrais pour les cultures de cotonnier ne
cesse de croitre, 1l faut bien reconnaitre gque
I"application de la fertilisation pour les céréales
de culture séche, surtout des cultures du mil et
du sorgho, ne connait pas lc méme essor, En
effet, cette situation s’explique par le rapport
de prix extrémement détavorable qui existe au
Mali entre les engrais minéraux et les produits
agricoles. Ceci pese lourdement sur le codt des
produits importés dont dépend la production,
Or, a part le Phosphate Naturel de Tilems:
(PNT), le Mali dépend de I'extérieur pour
son approvisionnement en engrais chimigues,
el cela requiert des devises importantes
dont le pays ne dispose pas en raison de sa
situation économique (balance des paiements
défavorable) (Gerner, 1993 ).

['objectif de cette étude est dévaluer ["effet
de I'application de I'engrais minéral au poquet
sur la production du mil dans la région de
Mopti en zone sahélicnne du Mali en vue de
répondre aux questions posées en termes de
durabilité de la culture de mil par 'utilisation
de I'engrais. Cette technique, baptisée le
« microdosage », est le fruit de cing années
de recherche du pédologue André Bationo
du Centre International pour la Fertilité du
Sol (IFDC) et du Programme de 'ICRISAT
sur les zones en marges du désert, en
collaboration avec les chercheurs de I'Institut
de Recherches agronomiques ct le Projet

Inputs de I'Organisation des Nations Unies
pour I"Alimentation et I'Agriculture (FAO)
au Niger. La technique et le type d’engrais
varient en fonction du sol et du climat. Ainsi,
sur les sols durs, les agriculteurs doivent
creuser de petits trous qu’ils remplissent avec
du compost avant le début des pluies. Ils
appliquent ensuite 'engrais avant de semer
lorsque les pluies commencent, ceci afin de
créer un environnement humide optimal pour
les cultures et de prévenir toute dispersion de
|"engrais dans le sol dur.

Il. Matériel et méthode

Pour réaliser cette étude, trois sites ont été
retenus pour les expérimentations dans la
région de Mopti : il s’agit de : la station de
recherche @ Koporo-pen dans la zone agro-
écologique du Séno, le village de Tougoumé
dans la Commune rurale de Doucombo sur le
Plateau Dogon, et le village de Madiama dans
la zone du Delta intérieur du Niger au niveau
des champs de brousse. Ces sites ont ¢té
choisis parce qu’ils sont a Ja fois représentatils
des trois zones agro-écologiques de la région
de Mopti et accessibles, Le choix des paysans
collaborateurs a été 1"élément déterminant
dans la conduite des tests. C’est pourquoi ce
choix a ¢t¢ opéré en assemblée villageoise en

Jjuin 2005, en 2006 et en 2007 en présence des

agents du service d’encadrement technique
local et de quelques membres de laCommission
Régionale des Utilisateurs des Résultats de la
Recherche (CRU). Les paysans volontaires et
qui manifestent un intérét pour les innovations
technologiques ont €té retenus.

Les sites ont un climat caractérisé par une
saison humide allant de mai a octobre et une
saison séche qui va de novembre a avril. 1l
est caractérisé d’abord par une température
moyenne annuelle de 29.1°C, avec un
maximum aux maois davril et de mai et un
minimum au mois de janvier : ensuite par
une humidité relative annuelle moyenne de
44% dont le maximum se situe aux mois
d'aodt, septembre, octobre et le minimum aux
mois de janvier, mars, avril ct, enfin, par un
ensoleillement minimal de six heurcs par jour
en juillet, qui augmenie pour atteindre son
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Favaluation de I'application de la micradose d’engrais sur la production du mil au Sahel - cas de 1a région de Mopts au Mali

maximum en février avec 8 heures par jour et
par saison pluvieuse (Traore er al., 2005).

La commune rurale de Koporo-pen est

le premier. Les rendements grains et paille ont
été calculés a la récolte a partir des carrés de
rendement placés par parcelle ¢lémentaire en
début de test. Les données collectées ont été

localisée dans le Séno o0 I'on distingue
essentiellement trois types de sols : les sols

codifiées puis saisies sur le logiciel Excel. Les

analvees nnt &té Affrerindse & Paida do leerieial

Evaluntion de Mapplication de la microdase d engrais sur la production du mil au Sahel : cas de la région de Mopti au Mali

Tableau V1. Coiits moyens de production du mil avec la microdose de DAP et de DAP + Urée et
les bénéfices moyens réalisés dans les communes étudiées, 2005, 2006 et 2007.

Coiit et bénéfices (F CFA)

Doses d’engrais

Coiit moyen de production Bénéfices/Pertes
“Témoin 28117 79 695 —
DAP 45634 b 120015 b
DAP + Uree 55165 a 146 839 b
SED 1926 12530
P>F . 0,000 0,000
CV (%) 10,3 31,2

Une évaluation économique par campagne
permet de décrire d'avantage les variations et
leurs raisons.

Campagne 2005

Dans la commune rurale de Koporo-pen,
I’évaluation économique des tests de la
campagne (Tableau VII) a montré que
"application du DAP au poquet a permis de
réaliser plus de valeur ajoutée par rapport au
témMoin sans engrais, avec un accroissement
du bénéfice de 22,59% (12 140 F CFA. ha'}.
Cependant, I’application du DAP et de ["urée
au poquet a engendré un deficit de la valeur
ajoutée de 10% (5 420 F CFA. ha') par
rapport a celui du témoin sans engrais a cause
du déficit pluviométrique.

Dans la commune rurale de Madiama,
I'évaluation économique des tests de la
campagne a montré que ’application du DAP
au poquet a permis d'augmenter la valeur
ajoutée de la production grain par hectare de
122,9% (60 650 F CFA. ha'') par rapport au
témoin . sans mgr.m L dppimatmn du DAP

R P [ Sy

Jamapete gl SRS b e A e R R el | e )

DAP au poquet a perris de réaliser une
augmentation de la valeur ajoutée par rapport
au témoin sans engrais de 45,2% (43 010 F
CFA. ha') par rapport au témoin sans engrais.
Par contre, I'application du DAP et de 1'urée
au poquet a engendré un manque 4 gagner
de 53% (50 480 F CFA. ha'') par rapport au
iémoin sans engrais.

Campagne 2006

Dans la commune rurale de Koporo-pen,
I’évaluation économique (Tableau VII) des
testsde I’annce 2006 amontré que |’application
du DAP au poquet a permis d’augmenter la
valeur ajoutée de 86,92% (56 060 F CFA.
ha'). Alors qu’avec "application du DAP et
de I'urée au poquet, la valeur ajoutée obtenue a
¢té de T8,35% (50 530 F CFA. ha') supérieure
également a celle du témoin sans engrais.

Dans la commune rurale de Madiama,
I"évaluation économique des tests de la
campagne 2006 a montré que ["application du
DAP au poquet a permis de réaliser un déficit
en vﬂleur djuutee de la pdeLllen grain par
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du DAP et de I'urée au poquet a présente le
meilleur bénéfice, il a permis un accroissement
de la valeur ajoutée de 53 % (65 470 F CFA.
ha'). Alors gu’avec ['application du DAP
au poquet, le regain en valeur ajoutée a ¢té
de 22% (28 228 F CFA ha'), supérieure a
celle du témoin sans engrais. Lapplication
du DAP et de I'urée au poquet a permis de
réaliser unc valeur ajoutée de la production
grain par hectare supérieure a celle de tous les
trailements avec une pluviométrie suffisante.

Campagne 2007

Dans la commune rurale de Koporo-pen,
I"évaluation céconomigue des tests de la

campagne 2007 a montré que 'application

du DAP et de I'urée au poquet a donne le
meilleur bénélice, avec un accroissement de la
valeur ajoutée de 112% (57 625 F CFA. ha')
(Tableau VII). Alors quavec I'application du
DAP au poquet, la valeur ajoutée obtenue a
augmenté de 67% (34 416 F CFA. ha'') par
rapport celle du témoin sans engrais. La
microdose de DAP avec ou sans Urée a permis
de réaliser une valeur ajoutée de la production

grain par hectare supérieure a celle du témoin
sans engrais.

Dans la commune rurale de Madiama,
"évaluation économique des tests de Ja
campagne 2007 a montré que application
du DAP et de 'urée au poquet a donné le
meilleur bénéfice, il a permis d’obtenir un
accroissement de la valeur ajoutée de 140.2%
(118 690 F CFA. ha'). Quant a I'application
du DAP au poquet, la valeur ajoutée de la
production grain par hectare croit de 71,6%
(60 650 F CFA. ha'} par rapport au témoin
sans engrais.

Dans la commune rurale de Doucombo,
I'évaluation économique des tests de la
campagne 2007 a montré que "application
du DAP et de 'urée au poquet a présenté le
meilleur bénéfice, il a permis un accroissement
de la valeur ajoutée de 133% (120 958 F CFA.
ha'). Alors quavec "application du DAP au
poguet, le taux d’augmentation de la valeur
ajoutée a é1é de 74 % (67 958 F ClFA. ha') par
rapport au témoin sans engrais.

Semis de mil et dépit d'engrais au poguet (Madiama 2007)

Les Cahiers de | 'Economie Rurale n® 15—
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Tableau VIL. Indicateurs de production aprés apport en microdose du DAP et d'urée au poquet
dans les communes rurales étudiées.

Communes Itinéraires | Années Mil Mil + DAP Mil + DAP + Urée
technigues {temnin
Indicatenrs —f.irains Paille Girains Paille Grains ]"‘lillt,‘:-
Koporo- Rendement 2005 560 4170 750 ins)| 6 960 (ns) 540 {ns) 5620 (ns)
pen movyen (kg'ha)
2006 (a5 2200 1275 (ns) 4 950* | 1 285 (ns) 3 T50*
20007 585 3160 QRO 4 400% I 210%* 4 520%
Conit total de 2005 24 663 = 39125 = 41 285 -
production
2006 25 &0l N 45 200 = 49 030 =
2007 24 430 - 41 363 48 055
Beéndfices/ 20015 53735 - 65 8735 - 48 315 -
Pertes
2006 64 491 . 120 550 = 118 020 =
2007 51620 - 86 036 = 109 245 -
Madiama |Rendement 2005 525 5325 1 100# | 7 750 (ns) 1 050* & 750 (ns)
moyen (kg'ha)
2006 055 i) 1 050% | 5450 (ns) 2 AN+ 9350 (ns)
2007 BO35 39575 1 380+ 6 070** | B70** 8227 5%+
Colil total de 2005 24175 % 44 025 = 47 025 =
production
20H)G 30237 = 43 325 - (5 925 =
2007 28095 - 47 945 - 58 505 -
Bénéhces! 2005 49 325 - 109 975 =2 90 975 e
Pertes )
MOy Enes 2006 | 103 883 = 103 675 = 270075 *
2007 | 84605 =l 145255 -l 203 295 3
Doucombo | Rendement 2005 915 7500| 1355(ns)| 7600(ns) R15 (ns) T 700 {ns)
moyen (kg/ha)
2006 1 160 3575 1430(ns)| 3 850(ns)| | 755 (ns) 4 275 (ns)
2007 837 2775 1 490+ 4 175¢* 1 940+* 4 700**
Coirt total de 2005 33705 - 51 593 - a9 485 B
production i A
2006 33 065 - 48 643 = 56 893 2
2007 28823 - 49 485 o 549 485 -
Bénéfices’ | 2005 | 95095 - 138105 | 44615 ]
Pertes
2006 | 123 335 - 151 555 - 188 805 -
2007 a1 157 - 159 115 =~ 212115 -

*: Sigmificatif : ** : tris significatil ; ns : non significatif (Sowrce : tests en milicu paysan)

- 12
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IV. Discussion

L application deladosede 2 gde DAPau pogquet
a permis d’obtenir un surplus de production
par hectare de 30 4 100% en grain de mil pour
une bonne pluviométrie. Avec les déficits de
pluies en début de campagne, le surplus de
production a vari¢ de 9 4 14% (des resemis
deviennent nécessaires). Lutilisation de Ia
microdose de 2 g de DAP au poquet complété
par un apport de 1g d'urée a la levée donne le
meilleur rendement grain de mil, et a permis
d’obtenir un accroissement de la production
de mil par hectare par rapport au témoin de 50
a plus de 100% en grain. Entre les rendements
avec application de DAP et de DAP et de
I'urée la différence est non significative. On
peut donc recommander le choix du DAP. Des
résultats similaires ont ¢t¢ obtenus par Bulkert
el al.1998, avec ["application de phosphore
au poquet sous forme d’engrais N-P-K sur
le mil, par Traore ef al, en 2002, et tout
récemment par Caroline, 2005-2006 au Niger.
Selon Ramadjita Tabo (comm. pers), cette
technique fait revivre les régions dont les sols
sont dégradés et permet aux agriculteurs de
reprendre en main leur destin dans les régions
ou les engrais sont trop chers ou rares. Une
évolution dans les recommandations de base
accessibles aux petits producteurs va dans le
sens d'une diminution des doses d'engrais
chimique (et des colts). [application de
phosphore au poquet permet dans une certaine
mesure de limiter ce probléme en minimisant
les doses de phosphore a appliquer tout en
ayant un gain de rendement acceptable par
rapport 4 I"investissement. L'augmentation de
la paille et des rendements en grains de mil peut
atteindre 70%. Pour une pluviométrie normale
et réguliere les risques sont négligeables.
Par ailleurs, le phosphore appliqué mais non
utilisé par les cultures suite a une mauvaise
saison reste en grande partie disponible pour
la saison suivante. Selon Morel et al., 1990,
"application d’engrais phosphatés augmente
I"utilisation du phosphore par les plantes dans

les sols pauvres en phosphates disponibles,
mais diminue |"utilisation du phosphate dans
les sols avec un taux élevé de phosphore
disponible. Le phosphore contenu dans le
Diammonium phosphate (DAP) est soluble.
L'efficacité de ce type d’engrais est évaluée
entre 10 et 15%. Elle est fonction de la texture
et de I'acidité du sol : plus le sol est acide, plus
éleves seront les besoins d'apports d’engrais
phosphatés. En fonction de I'existence d’une
erosion plus ou moins intense, un apport
annuel pourrait étre plus efficace qu’un apport
massil de phosphore en une seule fois et pour
plusieurs années.

V. Conclusion

Les résultats de cette étude ont montré gu’une
meilleure utilisation de "engrais au poquet (3
niveaux d’application : témoin, DAP et DAP
et de 'urée) permet d'obtenir un surplus de
production (grains et paille) de mil 4 I"hectarc
par rapport au témoin. En effet, I"application
de la dose de 2 g de DAP au pogquet permet
d’obtenir un surplus de production par
hectare de 30 a 100% en grain de mil pour
une bonne pluviométrie. Quant a 1"utilisation
de la microdose de 2 g de DAP au poquet
complété par un apport d'urée a la levée, elle
donne le meilleur rendement grain de mil
et permet d’obtenir un accroissement de la
production de mil par hectare par rapport au
témoin de 50 a plus de 100% en grain. Entre
les rendements avec application de DAP et de
DAP+ Urée la différence est non significative.
Nous pouvons done recommander le choix du
DAP pour diminuer le colt de production.
Malheureusement, la hausse des rendements
dans la région ne dépend pas seulement de
I'apport en éléments minéraux, mais aussi
de plusieurs autres facteurs, notamment de
I"humidité. Dans les régions arides el semi-
arides, la présence d'un minimum d’eau dans
les couches superficielles du sol, jusqu’a une
profondeur de 20 a 30 cm, est beaucoup plus
importante que la présence d’engrais.
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Assessing maize production costs in CMDT, OHVN cotton
growing and OPIB areas
Sissoko D.", Keita M.S.', Coulibaly N.', Diakité D.', Coulibaly K. Mallé?

'Institut d’Economie Rurale BP 258, Bamako
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Résume

Les études économiques sur la culture du mais
n’ont pas suffisamment pris en compte tous les
aspects de I’évaluation du coiit de production
du mais. La derniére étude, réalisée par Institut
d’Lconomie Rurale (IER) en 1998, intégrant
les coiits de production du mais nécessite une
réactualisation au regard de I'évolution de la
production et de 'extension des superficies de
mas.

Pour évaluer les colts de production du mais,
des données primaires alimentant les bases de
données de I'Equipe Systéme de Production
et Gestion des Ressources Naturelles
(ESPGRN) de Sikasso ¢t du Programme Mais
ont ¢t¢ exploitées pour le compte des zones
cotonnieres, Elles ont ét¢é complétées par des
données secondaires du recueil statistique de
la Compagnie Malienne de Développement
des Textiles (CMDT). Concernant le périmétre
irrigué, les données secondaires de I'Office du
Périmeétre Irrigué de Baguinéda (OPIB) ont
été exploitées.

De 'analyse des données, il ressort que le
mais est produit dans "ordre de 65 F CFA/kg
en moyenne dans les deux principales régions
de production (Sikasso et Koulikoro). Le coft
moyen varie de 75 a4 110 F CFA/kg dans le
Périmétre Irrigué de Baguinéda selon que le
mafs est produit en hivernage ou en contre-
Sa1S0MN.

La standardisation du mode de production
(itinéraire lechnique, vanelés, cic.) et la
diminution de la performance des producteurs
de la zone CMDT de Sikasso explique, en

Les Cahiers de | 'Economie Rurale n® 15

partie, la similarit¢ des coiits de production
dans les zones CMDT et OHVN (Office de
la Haute Vallée du Niger). Cette diminution
de performance a été expliquée par certains
auteurs a travers la baisse des rendements et
la diminution des doses d’engrais apportées
au mafs suite 4 la libéralisation du marché des
intrants céréales (mais) dans la zone cotonniére
a I'image des autres zones de production
céréaliére du Mali.

Abstract

Economic surveys on maize production have
not accounted enough for all aspects of maize
production cost assessment, The last study.
carried out by the Institut d’Economie Rurale
(TER) in 1998, covering maizc production
costs, needs to be updated according to
new developments in maize production and
CTOpPINgG area expansion.

In order to assess maize production costs,
primary data Irom the databases of the
Sikasso Natural Resource Production and
Management System Team (FEquipe Sysiéme
de Production et Gestion des Ressources
Naturelles — ESPGRN) and the Maize Program
were used for cotton production areas. They
were completed with secondary data from the
statistical compendium of the national textile
development company (Compagnie Malienne
de Dévelappement des Textiles — CMDT).
As regards the irrigated perimeter, secondary
data from the Bagumnéda Irrigated Penmeter
Authority (Périmétre Irrigué de Baguinéda —
OPI1B) were used.
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Data analysis showed that maize production
costs averaged CFAF 65 per kg in both key
production areas (Sikasso and Koulikoro).
The average cost ranges from CFAF 75to 110
per kg in the Baguinéda Irrigated Perimeter,
depending on the maize growing season, i.e.
raining or off-season.

The standardization of the production pattern
(shifting cultivation, technique, varieties, etc.)
and the performance decline of producers in
the Sikasso CMDT zone partially accounts
for the similarity of production costs in the
CMDT and OHVN (Office de la Haute Vallée
du Niger) zones. Some authors attributed
this performance decline to a yield loss
and a reduction in fertilizer doses in maize
farms following cereal (maize) input market
liberalization in cotton production areas, like
in other cereal production areas in Mali.

. Introduction

Le mais occupe une place de plus en plus
importante dans la production céréaliére
auv Mali. Il est devenu la deuxiéme culture
principale en termes d’emblavure dans les
zones cotonniéres CMDT et OHVN (Mariko
et al, 1998). 11 occupe environ 5 a 10% des
superficies consacrécs a la culture des céréales
au Mali. Sa production est passée de 50.000 T
en 1980 a plus de 600 000 T en 2005 (CPS/MA,
2006) et elle représentait en moyenne 10,04 %
de la production céréaliére en 1988 et 11,08%
en 1993, Elle a atteint respectivement 14,02 %
en 1998, 13,34% en 2003, et 18,67 % en 2007.
La valeur ajoutée du mais représentait 11 %
de celle de I"agriculture vivriére en 1993. En
2003, elle représentait respectivement 14%
de la valeur ajoutée de I'agriculture vivriére,
7% de la valeur ajoutée du secteur agricole et
2% du PIB.

Cependant, le coiit de production du mais n’a
pas été suffisamment mis en exergue par les
études économiques relatives a sa culture. En

'Caleulé par les auteurs 4 partir des donnédes des comptes
ceonomigques du Mali {sept 2007) et la base de données
de 'ESPGRN/Sikasso
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revanche, ces études ont porté essentiellement
sur la description de la filiére, la consommation
et la transformation du mais, ["impact de la
recherche agricole sur le mais, la rentabilité
de la culture du mais, etc.

La derniére étude. réalisée par I'IER en 1998,
intégrant les colts de production du mais,
nécessite une réactualisation au regard de
I’évolution de la production et de I'expansion
des superficies consacrées a celle céréale.
Des travaux réalisés par Mariko D. er al
(1998), révélaient que le mais était produit
entre 32 et 51 F CFA/kg et que le revenu net
d’exploitation était de 11 000 F CFA a 68 000
F CFA/ha selon qu’on soit dans la zone OHVN
avec des variétés locales de mais ou dans la
zone CMDT avec des variétés améliorées.
Cependant, les auteurs ont occulté les frais de
main-d’ceuvre essentiellement familiale et ont
valorisé le mais 4 80 F CFA le kilogramme.

L'analyse de ['impact économique des
technologies générées par la recherche
agricole sur le mais (Diakité L. er al, 2001) a
signalé que le mais est appelé a jouer un réle
fondamental dans la sécurité alimentaire a court
ou moyen termes et dans la diversification ou
I'amélioration des revenus des ruraux au Mali.
Elle n’a, cependant, pas décrit et quantifié ces
différents roles du mafs.

Selon une ¢étude de Kebé D, 1996 citée dans
BECIS (1997), le revenu brut du mais en
1995/96 était de 67 984 F CFA/ha avec une
marge brute de 53 419 F CFA/ha dans la zone
CMDT. En 1994/95, ce revenu brut était de
47 162 F CFA/ha avec une marge brute de
28 084 F CFA/ha. Ces revenus dans la zone
OHVN soni plus faibles car les rendements
sont moins é€levés. La part du revenu du
mais repreésentait 38% du revenu total des
producteurs en 1995/96 et 39% de la marge
brute, Cette étude ne s’est pas appesantie sur
les coiits de production bien que les charges
a I'hectare et les quantités produites soient
quantifiées. Aussi, pour la valorisation de la
main-d’ceuvre, I'étude a privilégié le 27
scénario des 2 scenarii de Kébé D. (1996) :

- Dans le premier scenario, la main-d’ceuvre
est valorisée pendant toute la durée de la

—Les Cahiers de | 'Economie Rurale n® 15
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campagne agricole (cf. colt de production
IER, 1993).

- Dans lc second scenario, la main-d’euvre
est valorisée uniquement pendant les
périodes plus contraignantes de ['année
{récolte en zone colonniére) soit environ 58
hommes/jour.

La présente étude vise a décrire et a analyser
le colt de production du mais dans les
principales zones de production d’une part,
et d'en informer les acteurs de la filiére
mais ainsi que les décideurs de politiques
de développement agricoles d’autre part
pour qu’ils integrent les réalités technico-
¢conomiques des producteurs de mais dans
leurs prises de décisions respectives.

L'évaluation du coit de production de mais
a ¢t¢ basée essentiellement sur 1'appréciation
des charges afférentes a la production (y
compris I'amortisscment des équipements et
I"entretien des animaux de traits ainsi que le
taux d’intérét sur les intrants) et la guantité de
mais produite.

Il. Matériels et méthodes

2.1. Sources et types de données
collectées

¢ Concernant la zone CMDT, la base de
données de I'Equipe Systéme de Production
et Gestion des Ressources Naturelles (ESP/
GRNY) de Sikasso et le recueil statistique
de la CMDT ont été exploités. Les données
collectées et traitées sont des données de
panel.

¢ En zone OHWVN, la base de données du
Programme Mais, notamment lc projet
PSA2-1 MAI, a été exploitée. Seules les
données quantitatives ont été utilisées.

+ Pour la zone de Baguinéda (OPIB), la base

de données et les résultats du service suivi
évaluation ont été exploités.

‘Les données collectées auprés des producteurs depuis
19388

2.2. Taille des échantillons et
procédure d’échantillonnage

¢ La base de données sur les exploilations
agricoles du suivi—évaluation permanent
(SEP) de [ESP/GRN de Sikasso est
alimentée & partir des données collectées sur
un échantillon de B0 exploitations agricoles
reparties entre 9 villages dans les 3 régions
CMDT de Koutiala, Kadiolo et Bougouni.

Le dispositil’ du suivi—€valuation de la
CMDT concerne 52 villages représentatifs
de la zone Mali-Sud et de Kita.

4 Labase de données du Programme Mais est
alimentée & partir des données collectées
auprés de 124 exploitations de la zone
d’intervention de I"OHVN reparties entre 5
secteurs. Ces secteurs ont €1é choisis sur la
base (i) du niveau de production du mais,
(11) la répartition spatiale des secteurs par
rapport a 'ensemble de la zone OHVN, et
(iii) "accessibilité du secteur,

A partir des secteurs, le choix des Secteurs de
Base (SB)3, a été opéré, avec I'encadrement
technique. Il a été procédé d un regroupement
des SB suivant leur niveau de production du
mafis (fort, intermédiaire et faible). Ensuite,
en fonction de I'importance numérique des
groupes ainsi formés, un échantillon de
22 8B a éte choisi proportionnellement au
poids de chaque groupe (fort, intermédiaire
et faible).

Le choix des villages a obéi a la démarche
utilisée pour le choix des SB. Un
échantillon de 124 exploitations a été retenu
proportionnellement au poids de chaque
groupe de SB (fort, intermédiaire et faible)
dans chaque secteur.

Pour I'évaluation du coit de production
du mais dans la zone QOHWVN, les données
de 49 exploitations pour "année 2006 et
de 27 exploitations pour 2007 ont pu étre
exploitées. En 2007, il a été difficile de
collecter et/ou d’exploiter les données pour
I’'ensemble de I'échantillon de 2006.

Hous entité des secleurs

7
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¢ La base de données du service suivi
évaluation de 'OPIB a été exploitée. Elle
est alimentée i partir des données collectées
auprés d’un échantillon de :
= 40 paysans producteurs de riz et 18
paysans producteurs de mais de contre-
saison ;

* 54 paysans en saison d’hivernage,

Ces paysans sont tirés au hasard selon la
méthode harmonisée.

2.3. Méthode d’évaluation du coiit de
production et du produit brut du
mais

L’évaluation du cott de production du mais
a ét¢ basée essentiellement sur ["appréciation
de des charges afférentes a la production (y
compris 'amortissement des équipements et
I"entretien des animaux de traits ainsi que le
taux d'intérét sur les intrants') et la quantité
de mais produite. Le rapport charges de
production {(en F CFA) sur la production {en
kg) détermine le colt de production du
kilogramme de mais en F CFA,

Dans le caleul de I'amortissement des matériels
agricoles et I'entretien des animaux de trait, en
zone OHVN, il n’a été pris en compie que les
2/3 des montants allouds 4 I’entretien en zone
CMDT sous I"hypothése que la production est
moins intensive en zone OHVN qu’en zone
CMDT.

Le taux d’intérét sur les intrants en zone OHVN
(13,09%%) est donné par les exploitations et
leurs organisations 4 travers une enguéte dans
le cadre du projet PSA2-1 MAL 1l est relatif
aux engrais minéraux et herbicides et s’ajoute
aux coiits des intrants sous |’hypothése que
le producteur regoit du marché des capitaux
le fonds nécessaire pour ses intrants. En zone
CMDT, le taux d’intérét de la BNDA (Banque
Nationale de Développement Agricole)
propre a ladite zone (10%+TAF : Taxe sur les
Affaires Financiéres soit 15% des intéréts) a
£té utilisé,

e taux d'intérét appliqué sur les intrants (saul la
fumure organigue) est de 13.09%.

— 18

Pour I"évaluation du produit brut du mafs,
les 2/3 de la production de mais de chaque
exploitation ont €té valorisés aux prix moyens
aux producteurs du 1% semestre de I'année
et les 1/3 restant aux prix moyens du second
semestre de 'année. Les prix régionaux de
I"Observatoire du Marché Agricole (OMA)
ont été utilisés sauf pour la zone de I'OPIB o1
les prix locaux ont été utilisés.

Les sous-produits (chaume et rafle) ont été
valorisés et ajoutés a la valeur monétaire du
mais grain pour former le produit brut du
mafs. La rafle est estimée a partir du taux
d’égrainage moyen du mais qui est 82% et
les 18% restant, représentant la quantité de
rafle, ont ¢été valonsés a un prix forfaitaire de
25 F CFA/kg. Pour les chaumes, la quantité
et la valeur ont été estimées en utilisant
les informations obtenues de Kanté (2001)
sur les productions de chaque culture et les
coefficients Z obtenus du rapport tige/graine.
Ce coefficient 7 est, en moyenne, 1,6 pour le
mafs. L'auteur a calculé, pour une charretée de
tige de mafs (120 kg), un colit d’environ 360
F CFA en zone Mali-Sud nonobstant le cott
d’acquisition des tiges.

En zone CMDT, le coiit de production du mais
pour "année 2006 résulte de I"acceptation des
données et hypothése ci-dessous :

+ Rendement mais (2906 kg) + Intrants 4
Superficie (1,06 ha) : résultat du suivi
-¢valuation ESPGRN

+ Amortissement des équipements + entretien
des amimaux de trait : calculé i partir des
données ESPGRN

¢ Prix moyen aux producteurs : [ semestre =
83 F CFA/kg ; 2™ scmesire 60 F CFA/kg

¢ Norme d’exécution technique (couvrant les
travaux el service) pour la production du
mais en zone CMDT

+ Total MOF ; 46% de la MO totale, issu du
recueil statistique 05-06 de la CMDT

+ Total MOS : 54% de la MO-totale, issu du
recueil statistique 05-06 de la CMDT

¢ Prix chaume = 3 F CFA/kg tiré de Kanté
(2001)

Les Cahliers de ' Econamie Rurale n® 15
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¢ Prix rafle =25 F CFA/kg .

¢ En zone OHVN, les donnces et hypothése
qui sous-tendent les calculs sont les
suivantes :

¢ Rendement mais : résultat des enquétes

¢+ Amortissement des équipements : calculé a
partir des données d’enquétes

¢ entretien des animaux de trait : 2/3 des
valeurs en zone CMDT

¢ Prix moyen aux producteurs :

= En 2006 : 1* semestre = 90 I' CFA/kg ;
2éme semesire 61 F CFA/kg.

« En 2007 : 1* semestre = 70 F CFA/kg ;
2¢me semestre 75 F CFA/kg.

¢ Prix chaume = 3 F CFA/kg tiré de Kanté
(2001)

¢ Prix rafle = 25 F CFA/kg

Le coiit de production a été évalué en 2006 puis
en 2007, a I"échelle des Sccteurs de Base (SB),
sur la base de la moyenne des exploitations du
SB. Ensuite, 4 I’échelle des Secteurs, surlabase
de la moyenne des exploitations du secteur et,
enfin, 4 I'échelle de POHVN sur la base de
la moyenne de I'ensemble des exploitations
de I'année. La main-d’ceuvre, qu'elle soit
familiale ou salariale, a été valorisée aux

prix en cours suivant les localités et les coits
de production ont €té calculés a partir des
budgets de cultures individuels pour chaque
exploitation.

11l. Résultats et discussions

3.1. Zone CMDT (région de Sikasso)

Cette région produit 65% de la production
nationale de mais (sur la base de la moyenne
nationale de 1984 4 2005 qui est 303 208,05
tonnes). Elle est suivie par la région de
Koulikoro avec 18%., puis les régions de
Kayes avec 10% et de Ségou avec 7% de la
production nationale du mais. Les régions de
Gao, de Tombouctou et de Mopti produisent
ensemble moins de 0,5% de la production
nationale du mais (Figure 1). Selon Téme
(1992) cité dans BECIS, la consommation du
mafs, par habitant et par an, varie largement
selon les régions et la région de Sikasso
occupe la premicre place non sculement en
production mais aussi en consommation.

Le Tableau I récapitule les différentes charges
(FF CFA/ha) et donne le codt de production de
mais (I CFA/kg). Aussi, renseigne-il sur le
revenu brut de mats en zone CMDT.

Sikasso
65%

Figure 1. Pourcentage de production de mais par région de 1984 4 2005
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Evaluation du cofit de production die mals en zones cotonniéres - CMDT el OHVN - erd "OPIH

Tableau 1. Budget de culture du mafs en zone CMDT, campagne 2006-2007

Catégories Désignation Unités de | Quantité Prix Montant
mesure unitaire | (F CFA/ha)
Mettovage de la parcelle 2500 m* 4 1 (000 <4 (W)
Labour de la parcelle Tracteur | 15 000 15000
Apport CCE + Hersage 2000} m? 5 1 000 5000
Semis 2000 w? 5 1 OO0 5000
Ressemis S000 m? 2 | 000 2000
Premier Sarclage S0 m? 12,5 1 000 12 300
_Djémariagu ZSDﬁ m’ 4 1 000 4 (0
Deuxiéme sarclage 800 m’ 12,5 | Q0 |2 500
N Apport d'urée + buttage 2000 m* 5 1 (i} 5000
Nésherbage manuel aprés buttage 1429 m- 7 1 (HND 7 000
Coupe el mise en bolles 5000
Récolte des épis, Déspathage 20000
Transport aire de séchage, égrenage, 10 000

vannage

Mise en sac et peste

| Total MOF 51 520,00
Total MOS Yo 54 6l 480,00
Semence ku 18,18 300,00 545419
Urée kg 75,56 2325 16 812,97
DAP kg 70,65 265,50 20 351,10
Intrants - :
Fumure organigue kg 405 49 4.00 1 621,99
Intérét bangue F CFA 10% +TAF 490110

Charpes fixes

Amaortissement équipements + entretien
des animaux -

14 971,53

Résumé des Total charges globales/coiit de production/ha
charges Total charges sans MOF 124 592,89
y Production de mais en kg ke 2732,752 B3 205 867,33
Produits = -
Production de chaume de mafs charretée | 36,4367 360 13 117,21
Production de rafle de mais kg 599.8724 25 14 996,811
Codt de production du mais (F CFA/kg) 04,45
Coiit de production du mafs sans MOF 45,59

Indicateurs de
performances

Marge brute avec MOF

Marge hrute sans MOF

— 20
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A partir des données et hypothéses formulées, -

le colit de production du mais en zone CMDT,
au cours de la campagne agricole 2006-2007,
est de 64,45 F CFA/kg ce qui représente
le double du colt de production du mais en
1998 (32 I' CFA/kg d apres Mariko D. erf al.
(1998)).

Les travaux réalisés par Mariko D ef al. (1998)
découvrent que le revenu net d’exploitation
en zone CMDT est de 68 000 I' CFA/ha
tandis que ceux du Bureau d’Etudes Conseil
et Intervention dans le Sahel (BECIS)
indiquaient que le revenu brut du mais en
1995/96 était de 67 984 I' CFA/ha avec une
marge brute de 53 419 F CFA/ha dans la zone
CMDT. En 1994/95, ce revenu brut était de 47
162 F CFA/ha avec une marge brute de 28 084
F CFA/ha.

Pour le calcul du revenu net, les auteurs du
BECIS ont retranché du revenu brut, les
charges de la main-d ceuvre familiale et celles
de 'amoriissement des matériels agricoles.
Dans I'évaluation du coit de production par
Mariko D. et al., (1998), les frais de main-
d’ceuvre essentiellement familiale n’ont pas
€té pris en comple et le mais a ét¢ valorisé 4 80
F CFA le kilogramme tandis que la présente
étude a pris en compte la main-d’ceuvre et
valorisé le mais selon la procédurc décrite
dans la méthodologie d'évaluation du coiit de
production du mafs.

Concernant les travaux du BECIS (fortement
inspirés de ceux de Kébé D. (1996) qui
proposent deux scénarii pour valoriser la
main-d’euvre), la valorisation de la main-
d'ceuvre a été faite selon le 2°™ seénario : la
main-d’ceuvre valorisée pendant les périodes
contraignantes de ["année, soit environ 38
hommes/jour.

3.2. Zone OHVN (région de
Koulikoro)

Selon Kébé D. (2000), cité dans Sanogo O.
(2001), la région de Koulikoro, a 'opposé
de celles de Ségou et de Sikasso, est une
région a faible production céréalicre.
Cependant, de 1990 a 1999, elle a connu

un taux élevé d’accroissement moyen de sa
production céréaliere (6.5%). Ses meilleures
performances de production ont été réalisées
dans la production de mais (13.8% de taux
d’accroissement moyen). Cette tendance a été
maintenue pour la période de 2000 a 2005 avec
un taux moyen d’accroissement de 20%.

Le colt de production en zone OHVN est
évalué 4 63,92 F CFA/kg en 2006 (Tableau IT)
et 4 61,142 F CFA/kg en 2007 (Tableau 111).
De fagon générale, la production moyenne de
mais pour "échantillon de 2007 est supérieure
a celle de 2006, ce qui explique en partie la
différence de coit de production.

Le plus faible cout de production en 2006 a
été constate a Kan (51,87 F CFA/kg) suivi de
Dangassa (59,61 F CFA/kg). Ensuite, viennent
les secteurs de Koulikoro (62,15 F CFA/kg),
de Ouélessébougou (75,20 F CFA/kg) et de
Bancoumana (77,09 F CFA/kg). Par contre,
en 2007, le plus faible cotit de production a été
constaté a Koulikoro (58,96 I' CFA/kg) suivi
de Kati (61,65 F CFA/kg) de Bancoumana
(62,77 IF CFA/Kg) et, enfin, Ouélessébougou
(63,60 F CFA/kg).

LLe Tableau IV récapitule le compte
d’exploitation de 1’échantillon 2007 composé
de quelques cxploitations de ["échantillon
2006 et d’autres pour lesquelles les données
de 2006 n'étaient pas exploitables.

En 1998, le cofit de production du mafs était
de 51 F CFA le kilogramme et le revenu net
d’exploitation était de 11 000 F CFA, Mariko
(1998). Cependant, ce revenu net renferme les
charges/frais de main-d’ceuvre car 1’étude ne
les a pas pris en comple et elle a valorisé le
mais a 80 F CFA le kilogramme.

Aujourd’hui, en zone OHVN, bien que le
mais soit produit a un codl plus élevé (6l
F CFA/kg), la culture du mais génére un
revenu plus substantiel 52 266 F CFA‘'ha
contre 11 000 F CFA. Ce revenu est dégrevé
des frais de main-d'ceuvre (familiale et
salariale), de I'amortissement et de I’entretien

“Caleulé par les auteurs
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Tableau I1. Coiit de production du mais en zone OHVN, campagne 2006/2007

N Production Revenu Caiit de production | Codt de production | Coilt de production/| Secteur de
Exploitation (k) (F CFA/ha) (F CFA/ha) (F CFA/kg) 5B (F CFA/kg) base

10111 1550 1590971 23312362 75,20

10112 4625 7392234 7576456 45,87 -
10121 074 59966,51 225261.01 99,92 - g
10122 1370 | 82605.76 25878593 68,69 T g
10131 1640 015,05 141603,61 86,34 -
10132 600 842,16 207648.57 86,52

2miti

ROW

25796916

104515,39

2012 BOO0 124110,72 11754564 44,08

20113 120000 206672,23 10402882 30,34

20014 500 114458,77 112094,07 44,84

20115 3200 - 22603.96 25450408 99 45 =

20018 2600 0, B000%T3 18847279 Qi 61 i E

217 2500 10591,11 215961,74 56,38 ol %

20118 TS 899]1,28 136641,57 54,66 2

2001y 39750 17246720 94361,71 2,05

2021 LRS00 187884,58 147413,63 1984

20122 G250 1163590,49 1996235 4398

20023 S50 21996362 101814,29 41,92

20311 4425 OE648.13 168422 37,18

20312 1450 341358 12798707 88,27 g

20313 2200 11092,22 10283149 81,80 é
13,12 el

20314 680 117,36 152126,16 90,55 =

20315 2960 45494.96 133330,75 67,57 &

20316 1760 H5591.65 Q3o01,55 53,35

30111 R400 | 250104,01 14603244 60,85
30012 5000 15109,53 166132,74 53,07 &
30113 5500 65284,64 18392348 66,58 84,99 T,{:
30114 600 | -23292.76 18641081 103,56 =2
30115 3500 | -27989.67 154859,27 110,61
30211 5000 7894479 14760805 59,04
30212 3000 16506494 10679548 15,60 58,87 =
30231 1500 1296710 122964,60 81,98

SIR : SIRAMANAN

22
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Evaluation du coir de production du mafs en zones cotonniéres — CMOT et OHVN - eta 'OPIB

Tableau 11. Coit de production du mais en zone OHVN, campagne 20062007 (suite)

No Production
Exploitation (kg)

Revenn Codit de production | Codit de production | Coidit de production’| Secteur de
(F CFA/ha) (F CFA/ha) (F CFA/kg) SB (F CFA/kg) hase

6500 TEO29.42 118316,37

) 40111
| 40112 2000 314,82 11451336 o
{ 40121 7000 187642,25 120531,73 37,01 - i
| 40122 3000 10473378 76308,50 38,25 =
40123 2000 101477.26 79765,01 39,88 -

40124 2700 63598,34 94951971 55.29

S0 2250 BOTO9.44 114128,12 50,72

50112 2062 3HIRE, 30 11940233 72.3% <
50121 1451) I6025,20 H5375,45 65,78 65,87 g
50122 1750 1837537 120211,62 B, 6% .
50123 1580 29761,09 11342031 71,79
50211 2500 ®3149.01 143403 83 57,36 &
| s0231 1258 13778293 15746074 48,33 56,66 ‘g
'; 50222 2875 5047241 121218.11 4,29
' S0511 3400 18405 36 | 33560,57 79,74 )
50512 1400 94168,00 15957100 56,99 61,45 5
50513 10150 1ROG0D, | 5 15957100 47,62
COUT DE PRODUCTION OHVN 2006-2007 (F CFA/kg) 63,92

KERD : KOULIKORO | KEN  KENENKOL™

Production de mafs, variélé Sotubaka, & Flaboula (Bougouni) campagne 2008-2009
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Tableau 111. Cot de production du mais en zone OHVN, campagne 2007/2008

N Production | Coit de production | Superficie | Codit de production | Coit de production’ | Secteur de
exploitation ikg) (F CFA/ha) (ha) (I CFA/kg) SB (F CFA/kg) base
10414 2100 Q130442 2,00 7,01 R7.01 EENIORC
10512 3wy 177154.41 L0 57,35 NANA
500,65 dch
10513 5940) 130542,09 2,00 43,95 KENIEBA
0111 T 9536167 4.0 54,49
a2 S000 | 06077,52 2,30 53.04
30113 3600 180728,74 1.50 7780 63,00 BEMEKO
KR E! 4500 15828105 1.50 52,76
30113 2100 11185343 1.50 70,90
40111 T 131376,50 3,00 Sh,30
40112 3500 B1211,23 3000 Beal
40121 00 112233,09 2.50 46,76
537,21 DIO GARE
40122 000 109261,33 1,50 4,63
40123 2000 117705,88 [0 58,83
40124 J004 GE49G,H5 2,50 57,08
40211 TOO0 IH3427 2 (M 52
B KALIFA-
40212 | 204} 17493 1,4d} a3 71 BOUGOU
40222 190} 06895 2.0 74
0111 2600 114807.39 1,00 44.16
0112 1500b 10107390 |00 6738 55,53 KOULA
21 LS00 K2505 82 1.00 55,06
0211 SO0 13128326 2.00 52,11
- = KOULIL-
30212 aa00 1 3ME6, 65 200 4298 56,49 KORD
50213 BO0 [ 18983,42 4,30 74,364
0411 2300 107048,68 2.00 Ba.64
a2 1050 4149516 1040 B7.14
63,40 DOUMBA
0413 2000 8421356 1.00 42,11
0414 2500 G T44,00 1,00 38,70

des éguipements et animaux de. trait des
exploitations.

La standardisation du mode de production
(itinéraire technique, variétés, etc.) et la
diminution de la performance des producteurs
de la zone CMDT de Sikasso expligue en partie
la similarité des colts de production dans
les zones CMDT et OHVN. Cette baisse de
performance a été expliquée a travers la baisse

— 24

61.142

des rendements consécutive 4 la diminution
des doses d’engrais apportées au mais. Sclon
Djouara (2004) I'approvisionnement en
intrants céréales (ma’is) est libéralisé dans la
zone cotonniére a |'image des autres zones de
production céréaliére du Mali. Cette situation
est en grande partie la cause de la baisse des
doses de complexe céréale et d'urée apportées
sous le mais.
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Tableau IV, Compte d’exploitation moyen des échantillons de la campagne 2007-2008, en zone
OHVN
Exploitations Diésignation Nombre | Nombre | Unité Quantité Prix Montant
e jour e unitaire
personne
OHVN TRAVAUX ET SERVICES
Nettovage ' 231|327 mo F 7,65 663,46 | 499038
Transport FCO 110 charretée | 44,27 256,36 10845 45
Epandage FO iz 4,14 mo F {9.11 623 §583,33
Labour 267 Charrue/jour ou ha 6740,74 [5833.33
Semis 1,93 MO Famniliale / semoir / ha 21n 656481
Ressemis (W11 2,20 i ma F 1,95 700 132500
Herbicidape 1,00 MO Familiale / ha 70 K11.43
I'Epalndugc d urée 1.18 1,50 mo F | 68 fkh,36 72,73
Mauin-d'ccuvre et | Fpandage DAP 1,04 1,38 mo F 1,54 670,53 952,08
services Sarclage mécanigue 2,38 Charruejour ou ha 4250 1118750
Sarclage manuel 382 5% mo F | 19.05 HDG,R2 133409
Buttags 204 Charrue/jour vu ha 443833 | 923000
Gardicnnage 1944 | 1,22 mo F 24,80 12778 | 05556
| Récolte 224 5.24 mo F 9,52 013,89 | 6949.07
Espa[]mg: 3,‘;'3. B.37 o _2-.4,39 AT1,30 1289352 -
Egrn.inage 237 7,30 mo ¥ 17,16 f33 B350
Achat sac sac 36,32 300 [FE9G
Transport Charrelte ou sac 615 2450
TOTAL T&S 628 | 4096
INTRANTS
Semence ke 33,13 3n 9944 44
Fumier charrctte | 46,82 35454 | 1242045
Lirée sau 1,83 11125 | 2039583
AP sav 2,60 13475 | 35035,00
Intrants
Herbicide it 1,57 485714 | 711429
Herbicide sachet 2 1230 2300,00
Intérét banque FCFA ' 792127
COUT INTRANTS F CFA BO518,49
Amortissemeant F CFA £ | .]’,'?1
Total Charges F CFA 1964954,55
Produit brut F CFA 28502137
| Production de mais en kg FCFA  |3477 71.6% 249250.68
:}'T;i'}f;,";’l_‘u"“ SR Charretée = 120k | 46,36 360 16689,60
:‘-j;:;iar::if: e i kg 76324 | 25 19081,10
Superficie bt 1,74
Conit de prowduciion fa | 14
Revenusha . 5226612
Rémuncration du travailleur/ha - I3l§'.'.2":'. -
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3.3. Zone OPIB (région de Koulikoro)

La situation des colits de production est donnée
annuellement par le service Suivi-Evaluation
de I’OPIB et concerne les principales cultures
de la zone (en contre-saison et en hivernage).
Ce service n'intégre pas malheurcusement
les charges afférentes a4 I'amortissement des
equipements et a I'entretien des animaux
de trait dans son évaluation de colts de
production.

Les Tableaux V, VI et VIl donnent le coit
de production du mais en contre-saison
(Campagnes 2005-2006 et 2006-2007) et en
hivernage (Campagne 2006-2007).

La marge bénéficiaire du mais de contre-
saison campagne 2005-2006 (30 F CFA/kg) est
inférieure a celle de la contre-saison campagne
2004-2005 (67,21 F CFA). Cette faiblesse de

la marge bénéficiaire s’explique par le faible
niveau de rendement (OPIB, 2006).

Le mais irrigué¢ de contre-saison (campagne
2006-2007) n’a enregistré qu’unc marge
bénéficiaire de 11,23 F CFA contre 30 F CFA
en contre-saison (campagne 2005-2006).
Cette diminution s’explique par le niveau
des rendements qui est passé de 1 715.57 kg/
ha (campagne 2005-2006) a | 3953 kg/ha
{campagne 2006-2007).

Le colt de production du mais, cultivé en
hivernage (campagne 2006-2007), a augmenté
de 25,7 F CFA/kg par rapport a la campagne
passée (mais cultivé en hivernage de la
campagne 2005-2006). Cette augmentation
s'explique par la baisse de rendement au
cours de la campagne 2006-2007, (1 616,78
kg contre 2 928,56 kg'ha).

Tableau V. Cott de production du kg de mais irrigué de contre-saison (campagne 2005-2006)

Désignation Unités Coiut/Quantités
Semence F CFA I 500
Préparation du sol F CFA 38462 .
Fertilisation F CFA 39 000
Traitement phytosanitaire F CFA 0
Opérations culturales F CFA 69 500
Redevance eau F CFA 6 000
Total charges/ha F CFA 154 462
Tlendcmcnt kg'ha I 715,57
_Cnﬁl de production de | kg de mais F CFA 90
Eix moyen du kg au marché de Soundougouba F CFA 120
Marge béneficiaire/kg F CFA 30
Rappel cofit de 1 kg de mais en 2005 F CFA 97.21

Souree : OPIBR, Déeembre 2006
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Tableau V1. Coiit de production du kg de mafis irrigué de contre-saison (campagne 2006-2007).

Désignation Unités Coiit/Quantités
Semence F CFA 2085
Préparation du sol F CFA 36 730
Fertilisation - F CFA 38 250
Traitement ph ytusuniuira F CFA 0
Opérations culturales F CFA 71 500
Redevance eau F CFA 3200
Opérations aprés récolte F CFA

Total charges/ha F CFA 151 765
Rendamenl_ kg/ha 13953
Coiit de production de 1 kg de mais F CFA 108,77
Rappel coiit de | kg de mais en 2005-2006 90
Prix moyen du kg au marché de Soundougouba F CFA 120
Marge bénéficiaire/kg F CFA 11,23

Source - OPIB, juillet 2007

Tableau VIL. Coiits de production du kg du mais de saison (campagne 2006-2007).

Désignation Unités Cotit/Quantités
Semence F CFA 2500
Préparation du sol F CFA 25000
Fertilisation F CFA 29500
Traitement phytosanitaire F CFA -
Opérations culturales F CFA 40000
Opérations apres récolle F CFA 25760
Total charges/ha F CFA 122760
Rendement kg/ha 1616,78
Coiit de production de 1 kg de mais F CFA 7592
Prix moyen du kg au marché de Soundougouba F CFA 121
Marge bénéficiaire/kg F CFA 45 08
Rappel coiit de 1 kg de mais en 2005 F CFA o "3_(1,?2

Source ; OPIB, Décembre 2006
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IV. Conclusion

I’évaluation du coit de production du mafs,
bien qu’elle soit complexe (autant du point de
vue du temps et des moyens a y consacrer, que
de la grande variabilité des unités de mesure
dans I'évaluation des opérations culturales des
exploitations), demeure cependant nécessaire
et revét un caractére annuel afin de mieux
informer les décideurs et rendre compte de la
rentabilité de la culture du mafs.

A partir des hypothéses formulées et des
résultats de "analyse des données suscitées,
il ressort que le mais est produit dans |'ordre
de 65 F CFA/kg en moyenne dans les deux
principales régions de production (Sikasso
et Koulikoro). Ce coiit de production moyen
varie de 75 4 110 F CFA/kg dans le périmétre
irrigué de Baguinéda selon gue le mais est
produit en hivernage ou en contre-saison.

e revenu du mafis était, en 1998, de 11.000 F
CFA 4 68.000 F CFA/ha selon qu’on soit dans
la zone OHVN avec des vanétés locales de
mais ou dans la zone CMDT avec des variétés
améhorées. Ce revenu était, selon les études
de BECIS en 1994-1995, dans une fourchette
de 45 000 4 65 000 F CFA/ha.

Aujourd’hui, bien que le mais soit produit & un
colit plus élevé (64 F CFA/kg), la culture du
mais génére un revenu plus substanticl 52 266
F CFA/ha en zone OHVN pour la campagne
2007-2008. Par contre, il est de 5786846 F
CFA/ha en zone CMDT pour la campagne
2006-2007. Ce revenu, dans les deux cas, est
dégrevé des frais de main-d’ceuvre (familiale et
salariale), de I'amortissement et de I"entretien
des éguipements et animaux de traits des
exploitations.

Le revenu moyen du mais en zone OHVN
pour la campagne 2006-2007 est de 'ordre
de 77 916,55 F CFA/ha. En excluant les 11
exploitations de I'échantillon pour lesquelles
le revenu est négatif ou trop faible (inférieur
ou égal a 15 000 F CFA), le revenu moyen
de I'échantillon serait alors de 100 526,59 F
CFA.
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Reéesume

Le coton constitue le premier produit
agricole d’exportation, pour le Mali, avec
84,370 milliards F CFA en 2010 {INSTAT,
2010). La production de cette culture connait
d’énormes problémes d’ongines tant externes
qu'internes. Ce travail ntervient dans une
situation conjoncturelle ot des mesures ont éié
prises pour accroitre la production cotonniére
au Mali.

L’objectif de ce travail est d’analyser les effets
de facteurs incitatifs a la production cotonniere
sur les exploitations agricoles au Mali.

Des enquétes ont été réalisées auprés d’un
échantillon de 240 exploitations dans les quatre
zones CMDT (Compagnie Malienne pour le
Développement du Textile) a raison de deux
villages par zone en 2008/2009, 2010/2011 et
2011/2012.

Les résultats ont montré une ¢évolution
positive des productions (essentiellement
due & une augmentation des superficies), et
du revenu coton des producteurs ainsi qu’un
taux de remboursement plus ¢leve des crédits
intrants.

Les mesures incitatives favorisées par le prix
mondial de la fibre du coton ont crée une
réelle motivation chez les producteurs a faire
plus de superficie, d'oll une augmentation de

production et du revenu, mais avec une faible
augmentation du rendement,

Mots clés : Subvention engrais, prix incitatif,
filiere coton au Mah

Abstract

Cotton 1s the first export crop in Mali with
CFAF 84,370 billion in 2010 (INSTAT, 2010),
but the production of this crop faces huge
problems due to external and internal factors.
This work is carried out in an economic context
where action has been taken to boost cotton
production in Mali. The objective of this work
is to analyze the efTects of the incentive policy
for cotton production on agricultural farms
in Mali. The investigations were conducted
among 240 farms in the CMDT regions on a
two villages per region basis in 2008/09, 2010
and 2011/12. The results showed a positive
trend in production (mainly due to an increase
in the area) and income for cotton producers
with a higher reimbursement rate of input
credits. These incentive measures, favored by
the world price of cotton fiber, have created
a great motivation for producers to expand
cropping areas in order to increase their
production and income but with low yields.

Keywords: fertilizer subsidy, incentive price,
cotton sector in Mali
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v Exploitations agricoles

Pour notre étude, nous avons adopté une
typologie proche de celle réalisée par la
CMDT depuis 1980 (Djouara et al., 2006).
Cette typologie de la CMDT distingue quatre
types d'exploitations : le type A est composé
d’exploitations possédant plus de dix bovins
et de deux unités de culture attelée, avec au
moins deux paires de beeufs de labour, une
charrue, un semoir, et une charrette ; le type
B concerne les exploitations ne disposant que
d’une unité de culture attelée et moins de dix
bovins ; le type C correspond aux exploitations
nayant qu'un attelage incomplet, et le type
D a celles dans lesquelles les seuls outils sont
manuels. Nous avons retenu trois (3) types :
Bien équipé = type A, Equipé = type B el
Moins équipé = type C+D. Cela s’explique par
le fait que le type D de la CMDT a tendance a
disparaitre.

L'enquéte a concerné 240 exploitations
réparties entre les quatre (4) zones CMDT
(soit 60 par zone) et huit (8) Coopératives de
Producteurs de Coton (CPC) (1 coopérative par
village). Dans les villages enquétes, le nombre
de CPC varie de 1 4 3 et ¢’est le nombre de
membres (adhérents) qui a éié¢ déterminant
pour le choix des coopératives. Les 240
exploitations sont répartics entre les différents .
types d’exploitations (Bien équipé, Equipé,

Moins équipé) en faisant une pondération sur
I"importance relative de chaque catégorie.

C’estainsi qu’il a été retenu pour notre enquéte,
38% d’exploitations bien ¢quipeées (92
exploitations), 44 % d’exploitations équipées
(104 exploitations) et 18% d’exploitations
moins équipées (44 exploitations). Le Tableau
| montre la répartition de [’échantillon
d’enquéte.

Sur la base de la taille de I'échantillon retenu
dans chaque village, des exploitations ont été
inventoriées et tirées de fagon aléatoire (en
déterminant un pas de tirage) a partir d’une
liste ¢laborée par type d’exploitation par les

‘secrétaires des CPC,

Encodage des données

Apres les enguétes, un masque a été congu
pour la saisie des données sur SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences). Ce travail a
abouti au traitement et 4 I"analyse des données
collectées.

Tableau L. Répartition de I’échantillon par zone et par type d'exploitation

Zones CMDT Villages Type TOTAL
Bien équipé Equipé | Moins équipé
Koutiala Pala
N'Tarla 23 26 11 0
Fana s 23 26 1 60
Guana
Kita Doukourakoroni :
i 2
Batirialing 23 26 11 ()
Bougouni Ouroum | 7 % 1 60
Mafeleni
TOTAL 92 104 44 240
32 Les Cahiers de | 'Beonomiec Rurale n™ 15
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lIl. Résultats

3.1. Accroissement de la superficie, du

rendement et de la production

En 2011/2012, avec les mesures directes
du gouvernement malien, couplées &
"augmentation du prix du coton graine en
application avec le mécanisme de fixation des
prix aux producteurs, il y a eu une certaine
motivation au sein des Coopératives des
Producteurs de Coton (CPC) au Mali. Cela a
permis d’augmenter les superficies emblavées
et le niveau de production cotonnicre.

Le Tableau 11 montre I’évolution des super-

ficies (ha) en 2008/2009, 2010/2011 et
2011/2012 par type d’exploitation.
Nous constatons une augmentation des

superficies chez tous les types d'exploitations

avec un taux plus élevé pour le type équipé
(25%) de 2008/09 4 2011/12. De 2010/11 &
2011712, letype bien équipé a enregistré un taux
d’accroissement de 22 %, Quand & la moyenne
pour 'ensemble, elle donne un taux de 23%
entre 2008/2009 et 2011/2012, La différence
de moyennes observée entre 2010/2011 et
2011/2012 est statistiguement significative
chez tous les types d’exploitations et pour
I"ensemble des exploitations. Par contre, entre
2008/2009 et 2011/12, elle est significative
seulement pour I"ensemble des exploitations.

A la question de savoir « pourquoi augmentez-
vaus les superficies coton en 2011712 7 », les
réponses données par les producteurs sont
consignées dans le Tableau 1L

Tableau II. Evolution des superficies moyennes (ha) de coton en 2008/2009, 2010/2011 et
2011/2012 des villages enquétés par type d’exploitation.

__ Bienéquipé ~ Equipé Moins équipé Ensemble
Campagne Moy Ec-tvy Moy Fety Moy Ee-ty Moy  Ee-ty
2008/09 437 322 2,24 1,74 1,41 0,82 2,94 2,62
20000 430 353 238 142 147 106 300 266
w02 526 401 281 19 1,65 114 3.61 324
2008/09-2011/12* 20% - 25% - 17% - 2% -
2010/11- 2011/12* 22%** - 18%** - 2% - 22%** -

Moy = moyenne ; Ec-ty = ecart type : *taux d accroissement ;**Différence Significative 4 0,03

Tableau II1. Motivations des producteurs a accroitre les superficies coton en 2011/2012 par type

d’exploitation en pourcentage

—
« Pourguoi augmentez-vous les superficies coton en 20011/42 ? » |

Remboursement des dettes internes et augmentation du prix du

coton graine

Engrais partiellement subventionnés et angmentation du prix du

_coton graine

Engrais partiellement subventionnés et remboursement des dettes

internes
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Types
Bien Eaui éj Moins
équipé | —"P° | équipe
B1% 9% 7%
n%-_‘ 86% | 90%
B 2% 5% B 3%
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Nous constatons que chez les exploitations
du type bien équipé, I'extension est surtout
motivée par le remboursement des dettes
internes et ["augmentation du prix du coton
graine avec 81% des producteurs de ce
groupe. Cela s ‘explique par le fait que ces
exploitations ont toujours eu un revenu pnsmi‘
malgré "augmentation du prix des engrais a
cause de leur rendement relativement bon.
Cependant, elles étaient démotivées par suite
des mauvaises campagnes ou une partie des
recettes de la vente du coton graine servait
a payer les dettes de la coopérative (caution
solidaire) a cause des « mauvais producteurs »
n‘ayant pas pu rembourser leur crédit
intrants.

Les exploitations du type moins éguipé
{avec 90% des producteurs du groupe) et du
type équipé (avec 86% des producteurs du
groupe) évoquent le prix des engrais et celui
du coton graine comme raisons principales de
I'extension des superficies. Cela s’expligue
par le fait qu’une réduction du prix des engrais
(subvention) couplée & I’augmentation du prix
du coton graine permet a celle-ci d’avoir un
revenu positif,

Si les superficies ont connu une évolution
positive, les rendements, par conire, n’oni
pas donné 1"évolution attendue malgré la
subvention sur les engrais.

Au miveau national, le rendement du coton
graine a connu une évolution en dents de scie

(de 1031 kg/ha en 2008/09 a 915 kg/ha en
2009/10 contre 852 kg/ha en 2010/11 et 932
kgrha en 2011/12 (CMDT, 2012)).

Le Tableau IV indigque ["évolution des
rendements (kg/ha) de coton graine par
type d’exploitation enquété en 2008/2009,
2010/2011 et 2011/2012.

Nous constatons que, contrairement aux
autres types d’exploitations, le type moins
équipé a une évolution négative du rendement
avec un taux de -3% entre 2010/2011 et
2011/2012 malgré la subvention des engrais et
le prix du coton graine. En début de campagne
2011/2012, ce type, par laute d’équipements
agricoles, n’a pas pu profliter des premiéres
pluies pour semer i temps. Pour ['ensemble des
exploitations, nous constatons une évolution
positive avec un taux de 3 % entre 2008/2009 et
2011/2012. Sur la méme période, la différence
de moyenne est statistiquement significative
pour le type équipé et pour 'ensemble des
exploitations.

La production a logiquement suivi la méme
tendance que pour la superficie, avec une
évolution plus marquée chez les exploitations
de type équipé de 2008/2009 4 2011/2012 et
de 2010/11 a 2011/12 (Tableau V).

Malgré ’accroissement négatif des rende-
ments observé entre 2010/2011 et 2011/2012
pour les exploitations du type moins équipé,
nous constatons une augmentation de 9% de

Tableau IV, Evolution des rendements moyens (kg/ha) du coton graine par type d’exploitation
enquéte en 2008/2009, 2010/2011 et 2011/2012.

Campagne Bien équipé |  Equipé __} Moins équipé Ensemble
- Moy Ec—._ﬁ Moy |FEety| Moy |Ecty | Moy | Ecty
2008/09 i 1048 | 335 | 950 | 299 l 783 | 328 | 957 364
2010/11 1053 | 535 | 878 | 299 | | s24 [ 328 [ 036 | 416
201 ol - 3 | 328 | ¢ 416
2011/12 | 1092 | 368 | 973 | 285 | 802 | 351 | 987 | 339
; =
2008/09-2011/12* 4% -] 2% | - 2% - | 3% “
: T *® Lﬂ_l— L) -I‘.ﬁf j’_ U‘—J =
2010/11- 2011/12 3% % | - | 3% | - 6 | -

Moy = moyenne ; Ec-ly = ceart type ; *laux d’acr:rmssemtnt J*Différence significative 4 0,05
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Tableau V. Evolution de la production moyenne (kg) du coton graine en 2008/2009, 2010/2011 et

2011/2012 par type d'exploitation

Campagne | Bien équipé Equipé Moins équipé Ensemble
) Moy |Ec-ty| Moy | Ec-ty | Moy | Ec-ty Moy Ec-ty
2008/09 4581 3876 | 2147 | 1393 | 1104 | 963 2889 2958
2010711 4530 4322 | 2089 | 1302 | 1210 | 832 2824 2864
2011/12 ) 5745 S177 | 2734 | 2105 | 1324 | 1405 3601 3951
_2008/09 - 2011/12* 25% - 27%** - 20 | - 25%*> -
2000411 - 2011/12% 270, - 31%** - P | -  26%** -

Moy = moyenne ; Ec-1y = ecart tvpe ; ¥taux d aceroissement ; **Différence significative a 0,05

la production moyenne chez ce type pendant la
méme période. La différence de moyenne entre
2010/2012 et 2011/2012 est statistiquement
significative pour les types bien équipé et
equipé et pour I'ensemble des exploitations
comme entre 2008/2009 et 2011/2012.

De fagon générale, nous pouvons conclure
que "augmentation de la production observée
est surtout liée a celle des superficies.

3.2. Accroissement du revenu

Dans le contexte-ci, il faudrait comprendre par
revenu, la marge nette car la marge calculée
prend en compte toutes les charges (charges
opérationnelles et financiéres).

Faute de données nécessaires aux calculs des
revenus pour la campagne 2010/2011, les
estimations s’effectuent sur la base d’un prix
du coton graine fixé a 200 F CFA/kg pour
2008/2009 et 255 F CFA/kg pour 2011/2012,

Le coiit de production par hectare élant lié en
grande partie aux intrants (40% du cout de
production en 2008/2009), une subvention
de 50% sur les engrais avec un prix de 255 F
CFA/kg vont contribuer 4 améliorer le revenu
coton des producteurs en 2011/2012 (Tableau
VI).

Nous constatons qu'en 2011/2012, tous les
types d’exploitations ont eu une marge nette
avec valorisation de la MOF positive, Par
contre, en 2008/2009, seul le Lype bien ¢quipé
avail enregistré un résultat positif.

N Les Cahiers de {"FEconomie Rurvale n® [ 5

Le coit moyen de production par exploitation
avec valorisation de la MOF en 2008/2009 est
inférieur a celui de 2011/2012 malgré le cott
des engrais relativement bas pour cette derniére
campagne. Par contre, le coll de production
a4 I'heclare avec valorisation de la MOF en
2008/2009 est superieur a celui de 2011/2012
de fagon générale. Cela s’explique par
"augmentation des superficies en 2011/2012
chez tous les types d’exploitations.

En 2011/2012, la part des intrants dans le coilt
de production a diminué pour tous les types
d’exploitations (1 % pour les types bien équipé
eléquipé et 2 % pour le type moins équipé) mais
cette diminution ne refléte pas celle du prix
des engrais (18 450 F CFA/sac en 2008/2009
contre 13 415 F CFA/sac en 2011/2012, soit
27%). Aprés vérification dans le cahier (cahier
de situations des producteurs) des secrétaires
genéraux des CPC, ce phénomene s’explique
surtout par la hausse du prix des insecticides
et par ["augmentation de leur dose par hectare
en 2011/2012 par rapport a 2008/09 pour
"ensemble des exploitations (3,45 litre/ha en
20012012 contre 2.5 litre'ha en 2008/2009 en
moyenne).

Enconsidérant les parts de laMOF, des intrants,
et de I'amortissement des équipements dans
le coiit de production, nous pouvons conclure
que [a main-d’ceuvre dans les exploitations
agricoles est essenticllement familiale.

Le type bien €quipé a toujours la meilleure
marge nette par exploilation sans valorisation
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Tableau VI. Marge nette par hectare avec valorisation de la MOF (F CFA/ha) en 2008/09 et
2011/12 par type d’exploitation

Rubrigue Bien égquipé Equipe Moins équipé Ensemble

.

< R

2008/09

2011/12

2008/09

2011/12

2008/09

2011/12

2008/09

2011/12

Production brute (F CFA)

916 200

| 464 975

426 400

697 425

220 800

337 620

577763

925 GER

Coit de production par
expl” avee valorisation de
la MOF** (F CFA)

516284

BT 020

518218

592 BR3

230 699

267 366

579 7349

642 125

Coill de production par
expl sans valorisation de la
MOF (F CFA)

505 896

503 301

325784

352027

145 247

167 295

361 729

376 147

Coiit de production par
ha avee valorisation de la
MOF (F CFA/ha)

186 793

166 734

231 347

210 991

163 616

162 040

201 851

185 051

Part de la MOF dans le
coit de production par
ha (%)

38

42

36

41

37

37

37

41

Part des intrants dans le
coiit de production par
ha (%a)

45

37

36

42

i)

40

39

Part des amortissements
dans le coit de production
par ha (%)

13

21

20

20

Autres codts (%)

[

fad

Marge nette par expl avee
valorisation de la MOF
{(F CFA)

99 916

587 955

-88 828

104 540

-9 Bog

70 254

-2 06

283 563

Marge nette par expl sans
valorisation de MOF
(F CFA)

410 304

261 674*

{03 6le

345 398+

75 353

170 325%

216035

549 541%

Marge nette par hectare
avee valorisation de la
MOF (F CFA/ha)

22 864

111 779+

-39 656

37 203*

-7 020

42 578%

9707

66 776*

Marge nette par hectare
sans valorisation de la
MOF (F CFA/ha)

93 891

182 520+

46 257

122 918*

33 584

103 227+

63 R0

| 142 274*

+ = Exploitation, **Main-d wuvre familiale ; ¥*Différence de moyenne significative 4 0,05
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de la MOF, il est suivi par le type équipé. Mais,
en considérant la marge nette par hectare avec
valorisation de la MOF, nous constatons que le
type moins équipé vient en deuxiéme position.
Celas’explique par le fait que les exploitations
de ce type passent moins de temps sur le coton
(moins de MOF) que celles du type cquipé.

Ainsi, par rapport a 2008/2009, la marge nette
par hectare, avec valorisation de la MOF du
type bien équipé, a été multipliée par 4,89 en
2011/2012 contre 2,94 pour le type équipé
et 6 pour le type moins équipé, Cet écart au
niveau des résultats (marge nette) entre les
deux campagnes s'explique en grande partie
par 'augmentation du prix du coton graine
qui était de 200 F CFA en 2008/2009 contre
255 F CFA en 2011/2012 et dans une moindre
mesure : par I'amélioration des rendements
moyens des exploitations.

Les moins équipés ont bien profité de
la subvention partielle des engrais et de
I"augmentation du prix du coton graine pour
améliorer leurs résultats.

En 2008/2009, les deux derniers types (équipé
et moins équipé) auraient atteint une marge
nette par exploitation avec valorisation de
MOF positive, si le prix du coton graine de
200 F CFA/kg s’était établi a un montant
supérieur ou ¢gal a 242 F CFA/kg pour
le type équipé et a 210 F CFA/kg pour le
type moins équipé car les exploitations du
type équipé utilisent plus de main-d’ceuvre
familiale que celles du type moins équipé. La
différence de moyenne constatée au niveau de
la marge nette par hectare avec valorisation
de la MOF entre 2008/2009 et 2011/2012 est
statistiquement significative pour ["ensemble
des exploitations.

Grice a la subvention des engrais ct a
I"augmentation du prix du coton graine, 98 %
des exploitations enquétées ont pu rembourser
leur crédit intrants de la campagne 2011/2012
contre 84 % pour celle de 2008/2009,

Les Cahiers de 'Economie Rurale n® 15

IV. Discussion

Nos résultats ont  montré globalement
une évolution positive des superficies el
productions du coton graine de 20082009 a
2011/2012. Cela confirme les statistiques de la
CMDT (CMDT, 2012), au niveau national, qui
ont montré ¢galement une évolution positive
des superficies et des productions pour les
mémes periodes.

Contrairement aux statistiques, au niveau
national, de la CMDT (CMDT, 2012) qui
traduisaicnt une diminution de 10% des
rendements entre 20082009 et 2011/2012,
nous avons constatc une légere hausse
des rendements (3%) pour I'ensemble des
exploitations. Cette divergence s’explique par
le choix de nos échantillons lors des enquétes.
Or cet échantillon n’est pas représentatif de
I’ensemble de la zone CMDT. Le probléme du
rendement du coton graine est trés complexe,
il dépend non seulement des [lacteurs
climatiques, mais aussi de la fertilité des sols
(apports en engrais minéraux el organiques),
des variétés végétales utilisées, du respect des
iinéraires techniques, etc., dans les zones,
selon les campagnes.

Notre résultat relatif a "utilisation de la main-
d’ceuvre familiale sur les parcelles de coton
confirme celui de la Banque Mondiale (BM,
2008) qui a cstimé que la main-d’ccuvre
est essentiellement familiale au Mali et au
Burkina Faso.

Le taux de remboursement des crédits intrants
du Groupement d'Intérét Economique (GIE)
(coton et céréale) pour la campagne 2011/2012
confirme les statistiques de la CMDT (CMDT,
20112y qui donnent un taux de remboursement
de 99 % pour I'ensemble de la CMDT.

L'évolution du niveau de revenu observé
confirme celui de LEONIDAS (LEONIDAS
et al, 2011) qui a estimé une baisse du
revenu des producteurs du coton graine entre
2004/2005 et 2008/2009 dans plusieurs bassins
cotonniers de 1" A frique de I’Ouest et prévoyait
une amélioration du revenu entre 2009/2010
et 2012/2013 4 cause du prix du coton payé
au producteur et de la subvention des engrais
dans ces pays producteurs de coton.




Effets de facteurs incitatifs & la production sur les exploitations cotonniéres ao Mali

V. Conclusion

Quelques enseignements émergent de cette
élude.

Dabord, 1l faut constater une amelioration
des marges nettes pour tous les types
d’exploitations. Cette augmentation est liée
d'une part, 4 la subvention des engrais qui
a permis de réduire le coiit de production et
d’autre part, a I’'augmentation du prix du coton
graine rendu favorable par le marché mondial
de la fibre du coton.

Ensuite, les facteurs incitatifs ont motivé
I'extension des superficies coton qui est 4 la
base de I'augmentation de la production. L’un
des effets attendus de la subvention sur les
engrais était le rehaussement du niveau du
rendement. Mais, force est de constater que
depuis 2009/2010, le rendement du coton
graine n’a pas donné le niveau d’amélioration
attendu.

Enfin, les facteurs incitatifs, favorisés par
le marché mondial de la fibre, ne sont pas
durables. Pour maintenir le niveau d’incitation
chez les producteurs, une des solutions est
d’instaurer une stratégie pour rehausser le
niveau de rendement du coton graine. A long
terme, cela passe par la restauration des sols.
A moyen terme, il faut également envisager
des améliorations telles que I'introduction
de nouvelles variétés de coton et des dosages
d’engrais adaptés a chaque zone CMDT.
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Résumé

Une analyse des consommations d’énergie
fossile, brute et physique a &t menée aupres
de 14 exploitations pratiquant les systemes
mixtes  agriculture — élevage ¢n zone péri-
urbaine de Sikasso (Mali). A I'échelle globale
de D'exploitation, la consommation moyenne
d'énergic fossile est de 5373 Mlha' et
I'efficicnce énergétique s'¢éléve a 17,7, Cette
etficience est variable (CV = 0,69) et elle résulte
principalement de lataille des surfacesemblavées
sur ['exploitation. A 1"échelle des cultures,
la consommation d’énergie fossile moyenne
s'éléve 4 2840 MILha' L'efficience énergétique
moyenne s'éléve, (guémt a elle, 4 43,7 mas
elle présente unc variabilite importante (CV =
0,66) corrélée a la part de "éncrgie animale
dans I"énergie physique totale dépensée pour le
travail sur les surfaces de cultures (R* = (1,72},
Ceci confirme le role de la traction animale sur
I"augmentation des rendements des cultures et
la valorisation des intrants fossiles. A 1'échelle
du troupeau, la consommation d"énergie fossile
moyenne est de 1080 MI.UBT' et Uefficience
énergétique s'éléve d 1.4, La variabilité observée
sur 'efficience énergétique (CV = 0.,56) est
corrélée a la quantité de lait prélevéce par vache en
production (R* = 0,90). Une exploitation mixie
traditionnelle prélevant plus de 600 LVP'.an’'
affiche jusqu’a une consommation d’énergie
fossile inférieure a 3 MJ1'. Une intensification
des systemes d'¢levage traditionnels est
donc possible tout en maintenant un impact
environnemenlal en termes de consommation
d’énergie fossile équivalant a celui des systémes
d’élevage specialises des pays industrialisés,

Mots clés : Energie fossile, environnement,
systéme mixte agriculture - élevage

Abstract

An analysis of fossil energy consumption,
gross and physical, was conducted on 14 crop-
livestock mixed [arms in the peri-urban arca
of Sikasso, Mali. Results showed atl farm scale
an average fossil energy consumption of 5,373
Mlha' and an average cnergy efficiency of
17.7. This efficiency was variable (CV = 0.69)
and strongly dependant on cropping arca. At
crop scale, average fossil energy consumption
was 2,840 MIlha'. Average energy efficiency
was 43.7, but showed a wide vanability (CV =
(.66) positively correlated with the proportion of
animal labour in total physical energy expended
on crops (R? = 1.72). This confirms the major
role of amimal draft on yield and development
of fossil inputs. At herd scale, average fossil
energy consumption was 1,080 MJLUBT' and
average energy efficiency 1.4. The energy
efficiency variability observed (CV = 0.56) was
corrglated with the quantity of milk collected
per productive cow (R* = 090). A mixed
traditional farm collecting more than 600 liters
per productive cow per year even consumced
less than 3 MIJ-1. So, an intensification of
traditional dairy systems is possible while
keeping lossil energy consumption close to
intensive specialized systems.

Key words: Fossil energy, environment, mixed
crop-livestock system
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Efficicnte énergétique des systémes mixtes agricultere-élevage en zene pérurbaine de Sikasso, Mali Sud

1. Introduction

L'impact environnemental des activités
d’élevage est devenu, au cours de celie
derniére décennie, un sujet sociétal important.
L’agriculture, et principalement " élevage, tient
unréle central dans ces débats. 1l est notamment
accusé d’étre un contributeur majeur au
réchauffement global a travers les émissions
de gaz a effet de serre (Steinfeld et al., 2006),
Face a une population mondiale croissante qui
devra atteindre 9 milliards d"individus d'ici &
2050 (United Nations, 2007), les besoins en
protéines amimales devront doubler. Alors que
dans les pays de I'Organisation de Coopération
et de Développement Economigues (OCDE)
les rendements des cultures sont deéja tres
élevés et les surfaces supplémentaires peu
disponibles, les systémes mixtes agriculture-
élevage des pays en développement joueront
unrble central dans ce développement (Herrero
et al., 2010). 1l apparait donc nécessaire dés
a présent de pouvoir fournir des méthodes
d’analyse environnementale pertinentes et
adaptées a ces systémes agricoles.

D’abord utilisée comme méthode d’évaluation
économique, 1'analyse énergétique a, ensuite,
trés vite montré son utilité pour ["évaluation
de limpact environnemental des systémes
agricoles (Passet, 1979). La consommation
d'éncrgie fossile intervient dans deux types
d’impact environnemental, la déplétion des
ressources naturelles et 'émission de gaz a
effet de serre. Elle est couramment utilisée
comme indicateur dans les analyses de type
Analyse de Cycle de Vie (ACV).

L'analyse énergctique consiste 4 mesurer
les  consommations  d’énergie  fossile
directement consommée sur 1’exploitation et,
indirectement, pour produire et transporter
les inirants. Cependant, si la méthode a éte
aujourd’hui bien développée a travers le
monde, aucune analyse énergétique sur les
systémes mixtes agriculture - €levage dans les
pays en développement n’a encore été réalisée
(Vigne ef al,, soumis).

La présente étude propose donc une évaluation
des consommations en énergie fossile
dans les systémes mixtes, en prenant le cas
d’exploitation mixtes agriculture - ¢levage de
la zone périurbaine de Sikasso (Mali). Afin
de mieux cerner le fonctionnement interne du
systéme et en considération de ["importance
du travail physique dans ces systemes, cette
analyse a éi¢ complétée par la prise en compte
des flux d’'énergie brute et physique.

Il. Matériel et méthodes

2.1. Exploitations étudiées

L'étude a concerné 14 exploitations situées en
zone périurbaine de Sikasso (Sud du Mali).
Ces exploitations sont, par ailleurs, celles
d'une étude préalable menée par Coulibaly
(2008). Elles présentent  une diversité
structurelle et des pratiques de production
laiticre. Cetie diversité a d’ailleurs fait I'objet
d’une classification basée principalement
sur la stratégie de production laitiére (SPL)
exposce dans le Tableau 1.

Tableaun L Stratégie de Production Laiti¢ére (SPL) et principales caractéristiques structurelles des

exploitations (d’apres Coulibaly, 2008)

Type de SPL 1 2 3 = 5
Nombre d’exploitations 6 3 3 1 [
Cheptel bovin (UBT) 357 33,1 355 29.9 9.8
Surfaces (ha) 16,1 7.3 2.7 11.0 55
Concentrés distribués (ke VP 'an') 175 175 450 2000 2600
Prélévement de lait (LVP-Lan™) 71 104 153 623 813
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La SPL1 se caractérise par un faible
prélevement de lait proche de 70 litres par
vache en production par an (LVP'.an"'), Les
chefs d’exploitation sont des agriculteurs pour
lesquels " ¢levage tient une fonction d’épargne
et 'alimentation du bétail est principalement
basée sur les pdturages du terroir. Bien que
["agriculture soit dominante, les exploitations
de la SPL2 ont une trajectoire d’évolution
vers un développement de "activité laiticre.
lls effectuent amsi des prélévements laitiers
plus importants (100 & 250 LVP'an')
notamment grice a une gestion raisonncée el a
leur connaissance empirique d’exploitation du
paturage. Malgré des préléevements identiques
ala SPL 2, les chefs d exploitation de la SPL3
sont des ¢leveurs qui ont recours & 1"apport
d’aliments concentrés pour palicr le manque
de surfaces de cultures et par conséquent
de résidus disponibles pour le troupeau. La
SPL4 est considérée comme un systéme de
production spécialisé innovant, Les exploitants
sont des éleveurs qui ont atleint un niveau de
prélevement de lait élevé (600-800 LVP-an')
notamment grace a un apport accru d’aliments
concentrés  (Coulibaly, 2010),  Lactivité
agricole est présente sur 'exploitation mais
principalement destinée a la consommation
familiale. La SPLS5 est ézalement un systeme
de production spécialisé dont le prélevement
de lait atteint 800 LVP-'an''. 1l se difTérencie
de la stratégic précédente par la stabulation du
troupeau, par un apport de concentrés et de

fourrages a I'auge et par un prélévement de
lait proche des 800 LVP".an,

[Les donnces brutes nécessaires a |'étude
concernent la période de juillet 2005 a aolt
2006, Elles sont issues principalement de
I"étude de Coulibaly (2008). Les donndes
manquanies onl eté soit complétées par le
biais d’enquétes en exploitation (ex. mtrants
des surfaces, main-d’ceuvre) soit estimées
(ex : biomasse paturée sur parcours naturels).

2.2, Une analyse pluri-éncrgétique

Line analyse énergétique fossile courante a été
réalisée sur les 14 exploitations. L'analyse a
concerné 49 intrants fossiles. Les coeflicients
energetiques  fossiles  correspondants  sont
issus de nos propres caleuls ou, alors, ils
proviennent de la hittérature lorsgue les cycles
de vie étajent difficiles a définir (Tableau I1).

Cette analyse energétique fossile a et
complétée par celle des flux d’énergie brute
entrant, interne et sortant et par celle des flux
d’énergie physique permettant d’établir un
schéma des flux énergétiques a ’échelle de
I"exploitation (Figure ).

L'énergie  brute correspond a  'énergie
calorifique contenuc  dans les différents
produits animaux ou végétaux (Tableau T11).

Tableau IL. Valeur des coellicients énergétiques fossiles pour 7 intrants sur les 49 utilisés dans

cette étude

Type de flux Valeur (MJ.unité") Unité Références
Gasoil 42,36 L [1]
Electricité 5.04 kWh [
Complexe pour Céréales |49 kg (1
Semences de Coton 5.7 kg [2]
Reésidus de Céréales 0,088 kg [1]
Tourteaux de Caton .966 ke [2]
Frais d"élevage 0076 FCFA 12]

[1] Propre caleul, |2] Risoud of Théobald (2402}

Les Calriers de [ 'EEconomic Rurale n® 5 : 41—




Efficience énergétigue des syslémes mixtes agriculiure-$levage en zone périurbaine de Sikasso, Mali Sud

i Py dilnarge boAs
et i O i it ]
e g o b phyuapm Rliivians b (L
< Lot thy wpwT Naturels
rergines sty T e S B T EPEERERe :
j I 9 :
i ! l
| BATIMENTS i ’
Ir L :
e e STOCKAGE - — GESTION DES i .:':-r“ ,
E peEsPY |} TI 1 ] EFFLUENTS H ‘
| - [T =1 |
f L i I
[ p— H R — i :.' B P
: _r W ' i
sl surraces , moureau (TS T
¥ i i : q..ﬁ ¥
+ - . 2 Bamaass aF
[ [T} T e 1
e e .‘.....,l..;.....i ........................ f
] I
| o |
Exploltations | Pt FAMILLE
| Explotaton stucide
TROUPEALX e
seripaas
SURFACES - S S e P g

Figure 1. Schéma des flux d'énergie fossile. brute et physique considéres

Tableau 111. Valeur en énergie brute pour 11 produits animaux et végétaux

Type de Hlux Valeur Uniteé Reéférences
(M. unité"')
Biomasse paturée sur les Parcours Naturels 17,46 kgMSs (1
Résidus de culture paturés 13,80 kgM5s [2]
Reésidus de culture de bas-londs paturés (4,35 kgMS 2]
Mais grain 16,14 kg brut [3]
Patate douce 4.52 kg brut 4]
Paille de mais 13,93 kg brut [3]
Paille de sorgho 18,36 kg brut [5]
Fanes de mébé 18,02 kg brut [5]
Coques de coton 14,66 kg brut [6]
Beeufs de trait 9,19 kg poids vit M
_Bovin 0- 1 an 6,11 kg poids vif 7] -

[1] Calculé & partir de Richard er al. (1990, |2] Caleulé & partir de INRA (2007) et de données CIRAD, [3] INRA(2007), [4] FAD
{1991}, | 3] Données récoltées auprés du CTRALD, [6] Données récoltées aupres de NINERA, [ 7] Risoud et Théohald (2007)

La prise en compte de ['énergie brute d’autre part, de calculer les consommations
permet, d'une part, d"effectuer une allocation d’énergie fossile spécifiques selon  les
énergétique des cntrées d’énergie fossile entre ¢quations suivantes :

les Surfaces de culture et le Troupeau et
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Equation [1] pour les Surfaces :

=FE + BT (B ¥ / s
EFSII‘CB:EES L[-. Intrants des s faces LI‘ Imtrants du Troupem X {LHFLIITIDH dépaosie + LPI'I;I'.-’IIE\ Animalc EBI'umIIH diéposic EP Vrirvinil
| s D i - F . i
Aninal EBP.-'I. venducs ou cédies d LBF.-’J. conso famille EBI_'ﬁI uents stockds 3 EBI-’umurc déposde VI EB! umure déposéc !"N] X { 1 *
f . .
ITE:BI-I'Ih,.mI‘.Itﬁ épundus EBt‘.ﬂ'luqemﬁ sl:u:kn_‘-s}': +EFF.I'I'|'.||.-|11'1' X {EBEfﬂu-_'I:lL-s Epandus / EB'Efﬁum[s. 5|’.1:-ckux}
Eguation [2] pour le Troupeau :
= FF . "y ! -
EF’I‘mu[mu- Ll Intrants du troupesees : Intrants des surfaces X {LBP".-' péiturées EBI’V piturées " F'BI"'I.' stockées Biomasse W1
4 . o
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L'énergie physique correspond a la dépense
¢nergétique humaine et animale pour les
différents travaux réalisés sur I'exploitation.
Face a la diversité des valeurs trouvées dans
la littérature, les coefficients eénergétiques
physiques humains ont ét¢ recalculés. Un
degré de pénibilité considéré comme corrélé
au mveau de dépense énergétique a d’abord
¢té etabli pour chacun des 33 travaux listés.
Ces valeurs résultent d’enquétes réalisées
aupres de 4 chefs d’exploitation. L’enquéte
consistait a classer les travaux selon une
¢chelle indiquant le degré de pénibilité¢ du
travail de 1 (facile) & 5 (difficile). Lorsque
le méme degré de pénibilité était annoncé

par au moins 3 des 4 chefs d'exploitation (11
travaux sur 33), la valeur affectée correspond
a la valeur la plus prononcée. Dans les autres
cas, nous avons considéré la moyenne des
valeurs annoncées. Par la suite, le coefficient
énergetique physique humain pour chaque
travail a été calculé selon une valeur pondérée
entre les valeurs minimales (0,703 MLh™!' pour
la conduite d’engins motorisés) et maximales
(1.481 MJ.h™" pour le labour manuel) trouvées
dans la littérature (Passmore and Durnin,
1955) correspondant a des degrés de pénibilité
respectifs de 1 et 5. Le Tableau IV reprend
quelques exemples de coellicients de dépense
d’énergie physique humaine calculés.

Tableau IV. Exemple de degré de pénibilité retenue pour 12 travaux manuels sur 33 et coefficients

de dépense énergélique calculés

Travaux Valeur retenue Dépense énergétique Unité
_ (M.J.h")

Apport d’herbicides 175 0,806 h
Apport de fumure organigue 3 [,066 h
Buttage manuel 5 1,481 h
Conduite des animaux 1 {1,650 h
Distribution des aliments 1.5 0,754 h
Epandage du complexe 2 0,858 h
Implantation du riz 4.5 1,377 h
Labour manuel 5 1.481 h
Récolte des grains 2.5 0.962 h
Récolte des résidus Fanes 175 01,806 h
Traite 2.5 0.962 h
Transport & pied avec charge - 0,858 km
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Les coefficients ¢énergétiques physiques
s'éléevent a 75% pour une femme et a 85%
pour un enfant de la valeur du cocfficient
pour un homme. Ces ratios ont €été considérés
a partir des besoins énergétiques journaliers
moyens pour une femme et un enfant dg¢ de
moins de 14 ans (FAO and OMS, 1973).

Les coeflicients énergétiques physiques pour
les animaux sont issus de [a littérature ou
calculés selon le méme ratio énergie dépensé
pour les valeurs humaines. Pour exemple,
comme pour 'énergic physique humaine, le
coefficient énergétique animal pour le buttage
s'¢léve a 83% de celui du labour (Tableau V).

Des indicateurs de consommation et
d’efficience ont été calculés a I'échelle globale
de I"exploitation et a I'échelle des Surfaces de
culture et du Troupeau. Les consommations
d'énergie sont exprimeées en Mlha! a
I"échelle de I'exploitation et des Surfaces
ou en MILUBT' a I'échelle du Troupeau.
Les indicateurs d’efficience calculés sont la
consommation d’énergie fossile par litre de
lait prélevé exprimée en MILI" et I"efficience
énergétique  calculée  selon  I’équation
sutvante :

Etficience Energétique =
Energie brute produite (en MJ)
Energie fossile consommée (en MJ)

I1l. Reésultats et discussion

3.1. Résultats moyens et variabilité

Le Tableau VI montre les résultats de ['analyse
énergétique fossile 4 1'échelle globale de
I"exploitation ainsi gqu’a "échelle du Troupeau
et des Surfaces.

A 'échelle globale, la consommation dénergie
fossile s’éléve en moyenne 4 5373 MJ.ha'' et
"efficience énergétique est de 17,7. Mais ces
chiffres cachent une variabiliié importante. La
variabilité d’efficience est surtout le fait de la
place de I'activité agricole dans ’exploitation.
En effet, I'atelier des Surfaces de cultures
présente une efficience énergétique moyenne
de 43.7 largement supérieure 4 celle de
I"atelier du troupeau puisque celle-ci s"éléve
seulement a 1,4. Les exploitations ayant les
surfaces les plus élevées (SPL1 et SPL4) ont
donc généralement une efficience énergétique
globale plus élevée (Tableau VI).

Silaconsommationd’énergie fossileal’échelle
des Surfaces de cultures est faible (2840
MJ.ha'), I'efficience énergétique moyenne
est supérieure aux références concernant
des systémes de culture intensifs (Kuesters
and Lammel, 1999 ; Rathke et al., 2007) ou
manuels (Singh et al., 2002 ; Canakci er al.,
2005). Cependant, les différentes efficiences
énergétiques obtenues sont variables (CV
= 0,66) et s’étendent de 13.4 a 106,7. Cette
variabilité apparait fortement corrélée a
I'exploitation de la force animale (Figure 2).

Tableau V. Coefficient de dépense énergétique animale

Type de travaux Unité _ Valeur (MJ, unité') Références
Bovins Anes

Transport km 0416 0,208 Lawrence and Stibbards (1990)

Labour h 3,000 Fall ef al {1997)

Buttage h 2,490 Recaleule

Sarclage h 3,180 Recalculé

Semis h 2,820 Recalculé

* Recaleulé selon une charge moyenne estimée de 160 kg pour les bovins et de 80 kg pour les dnes
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Tableau VI. Movennes des indicateurs ¢nergétiques pour les 14 exploitations et par SPL

Indicateurs Tatal SPL1 SPL?  SPL3 SPL4  SPLS
Globale
Etficience éncrgétique 17,7409y 228 15,5 5.4 45.6 12,2
Consommation d’énergie fossile®{MLha') 5373 (4,43 6780 3608 3541 2133 3R}
Troupean
Efficience Encrgétique 1.4 (11.56) 0.7 1.4 1,7 3l 1,1
Consommation d’énergie fossile (MLUBT"y OB (0L47y 509 492 433 383 1261
Surfaces
Efficience Energétique 437 (0.66) 32,5 45.9 275 06,7 364
Consommation d energie fossile’ (MLha'y 2840 (f1ady 3340 3274 1044 B49 1479
“ Moyerme sur ensemble des exploiations ( Coefficient de Variaiion)
" Moyenne pour 13 exploitations {1 exploitation n’ayant pas de surface)
0.5 1
: B
-
® 04 P
*
! ’,f’
i
03 J o -
v e
‘a -
-] | e
! 02 " L ig .
- i y =-0,51 + 808x
g _ . - . R*=[(,79
b ., 1- ¢ SEE =240
g
ﬂau L] Li L L] L L]
0 20 40 80 80 100 120
Efficience Energétique des Surfaces

Figure 2. Relation entre la part d’énergie phyvsigue d'origine animale mobilisée sur les surlaces et Veflicience
énergélique des surlaces

On remarque en effet, que plus la part
d’'énergie animale est faible dans |"énergie
tolale mobilisée, plus Iefficience énergétique
des Surfaces est élevée. Ceci démontre effet
positil’de la traction animale sur la valorisation
des intrants lossiles utilisés sur les cultures.
Cette relation positive avail déja é1¢ mise en
lumiére sur les rendements a travers la force
mécanique et les apports de matiére organique
{Schiere et al.. 2002 ; Lynam ¢ef al.. 2010).

Si la consommation moyenne d’énergie
fossile pour le troupeau est faible, 'efficience
éncrgétique moyenne est légérement plus
clevée que les résultats observés pour les
systemes d’¢élevage intensils dont Iefficience
se situe géncralement entre 0.5 et 1 (Benoit
and Laignel, 2010 : Veysset er al. 2010).
Cependant, les elficiences énergétiques du
troupeau obtenues pour les 14 exploitations
présentent également une variabilité élevée
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(CV =0,56). Pour le Troupeau, |'amélioration
de l'efficience semble due principalement
a deux facteurs : la technicité du chef
d’exploitation et 'intensification laitiére du
troupeau. Tout d’abord, les exploitations des
SPL 3 et 4, menées par des chefs de famille
d’origine ethnique Peul traditionnellement
tournée vers I'élevage, ont des efficiences sur
I"atelier d’élevage plutdt élevées (Tableau V1).
De plus, on observe sur la Figure 3 une forte
corrélation entre la consommation d’énergie
fossile du troupeau par litre de lait prélevé
et la guantité de lait prélevée par vache en
production par I’éleveur (R* = 0,90).

Le choix d’intensification du troupeau illustré
par les quantités de lait prélevé semble donc
judicieux sur le plan environnemental en
considérant  'efficience  d’utilisation  des
consommations d’énergie fossile.

20 -
181
16 +
14 -

12

3.2. Des systémes laitiers traditionnels
productifs et efficients

Le cas individuel de I'exploitation de la SPL4
démontre que les systémes en stabulation
comme la SPL5 ne sont pas la seule voie
d’intensification  envisageable Coulibaly,
2010). Sur cette exploitation, des pratiques
originales telles que |"amélioration de la
oénétique, de 1'alimentation et des soins
sanitaires ont été mises en place. Elles ont
permis un niveau de prélévement élevé (623
.VP-Lan') tout en maintenant un systéme
traditionnel basé pour partie sur le péaturage
de parcours naturels et de résidus de culture.
La consommation d'énergie fossile qui en
résulte est inférieure a 3 MJLI', ce qui situe
I'exploitation dans la partie inférieure des
références trouvées dans la littérature pour
des systémes laitiers spécialisés a travers
~le monde (Tableau VII). Ceci démontre que
les systemes traditionnels mixtes intégrant
agriculture et élevage ont potentiellement
la capacité d'intensifier leur production
tout en maintenant des niveaux d’impacts
environnementaux basés sur la consommation
d’énergie fossile faibles.

y = 2,14 - x/335 + x°/119343 - x’(3119733

Consommation d'EF par litre de lait prélevé (en MJ})

600 1000

Prélévement de lait par VP {l.-n'1}

Figure 3. Consommation d’¢énergie fossile du troupeau en fonction du niveau de prélévement de lait par
VP par an selon le type de stratégie laitiére
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Tableau VIL. Comparaison des consommations en énergie fossile trouvées dans la littérature pour

des systemes laitiers conventionnels

Pays Dépense énergétique Références

(MJ.kg')
Allemagne (extensil) 1,3 Haas er af. (2001)
Nouvelle-Zélande 1,5 Basset-Mens ef al, (2005)
Royaume-Uni 2.6° Azeez and Hewlett (2008)
Allemagne (intensif) 2.7 Haas ef af. (2001)
France (Bretagne) 2, Rehd Van der Werf et al. (2009)
Suéde 3,50 Cederberg and Mattsson (2000)
Belgique 4. 40 Rabier ¢t al. (20109
Pays-Bas 4.7 Bos ef al. {2007)
Finlande H,6" Grimroos et af, {2006)
France (Ile de la Réunion) 7.4 Vigne et al. (2009)

' Recaleulé 3 partir d'une densité du lait de 1,03 kg '

* Recalculé & partir de la formule pour e laic corrigé pour 'énergie donnde par Sjawnja ef of, {1990)

¢ Recaleulé 4 partir 4 une compaosition moyenne du lail de 4,34% de maliére grasse et 3,37 % de protéines pour les exploitations

suédoises { Lindmark-Mansson ef af . 2003)

“ Recalculé 4 partir d*une composition meyenne du lait de 4,30% de matiére grasse et 3,3% % de protéines pour les exploitations

bretomnes (Van der Wert ef af, 20000)

De plus, cette inlensification pourrait
potentiellement satisfaire la majeure partic des
besoins locaux a partir des produits locaux. Si
I"on considere une demande en produit laitier
proche de 60 kghab'.an! {(Poccard e al,
20005} et une population d’environ 725 000
habitants dans le cercle de Sikasso (Institut
National de la Statistique, 2011), la demande
locale peut-tre estimée & pres de 43.5 millions
de kg de lait. Ceci représenterait donc un
cheptel de 72 500 vaches en production a 800
LVPlan' {Coulibaly, 2010). Or, dans une
zone qui compterait plus de 330 000 bovins
(Commissariat 4 la sécurité alimentaire, 2007),
la couverture des besoins en lait de la zone a
partir de produit local semble envisageable.
Mais cela implique une amélioration de la
technicité des éleveurs el une amélioration
structurelle des filieres laitieres. De plus, on
remarque que I’amélioration de 1'efficicnce
sur les produits animaux entraine dans le
cas de la SPL3 une baisse de 'efficience des
productions végétales. 1l apparait évident

que "augmentation des produits animaux ne
doit pas se faire au détriment d'une baisse de
I'etlicience environnementale de la production
de ressources alimentaires d'origine végétale,
ressources encore majoritaires dans ces zones
(Paillard e af., 20110).

3.3. Adaptation méthodologique de
I’analyse énergétique

L’application de I’analyse énergétique au cas
des systémes mixtes agriculture-clevage de
la région de Sikasso a nécessité des mises en
place méthodologiques nombreuses. Le calcul
de coellicient énergétique fossile pourle travail
physique humain, animal et pour les résidus
de culture ou la prise en compte des dépenses
énergétiques physiques sont des exemples.
Celte adaptation a également nécessite des
choix concemant la comptabilisation des
effluents comme produit énergétique de
I"exploitation ou des parcours naturels dans
les surfaces de I"exploitation.
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La prise en compte des effluents comme
production énergétique du systéme souleve
la question du réle général des troupeaux
dans ces zones. 11 est couramment admis dans
les systemes intensifs que le rdle premier
d'un élevage est de produire des calories
alimentaires a destination de la consommation
humaine argumentant ainsi pour la non-
comptabilisation des effluents d'¢levage en
sortie. Or, un role récurrent des systémes
d’clevage des zones du Sud, au-dela de la
capitalisation ¢conomique, est la production
de fertilisant & moindre coil a travers la
fumure organique (Bosma ef al, 1993). Ce
questionnement est primordial dans le cadre
méthodologique de ["analyse énergétique
appliquée a de tels systémes car il implique
des différences dans le caleul de 'efficience
energétique. En effet, la comptabilisation des
effluents en sortie du systéme globale aboutit
a une cfficience énergétique moyenne de
27,1 soit une variation de +53% a comparer a
I"efficience énergétique calculée initialement.
A Iéchelle du troupeau, [efficicnce
éncrgetique  moyenne cstimée  s'éleverat
a 36,3 et serait plus de 200 fois supérieure
a lDefficience énergétique précédemment
calculée. Ceci est expliqué par le profil de
production d’énergie brule du troupeau qui
est représenté en moyenne a plus de 97% par
les effluents. Ceci illustre le role du troupeau
dans la valorisation de la biomasse végétale
des exploitations et des parcours naturels et
la restauration de la fertilité des sols dans des
systémes de production majoritairement &
cultures continues sans jacheres.

L'inclusion des parcours naturels dans
I"exploitation est dautant plus importante que
la question des limites du systéme étudié est
centrale pour un systéme agricole (Dixon ef
al., 2001}, Dans le cas d’élevage intensif, les
surfaces sont limitées aux cultures fourragéres
de [l'exploitation. Or dans les systémes
extensils, les parcours collectifs jouent un rile
important dans la fourniture alimentaire des
troupeaux (Coulibaly, 2008 ; Coulibaly et al ,
2009 ; Coulibaly, 2010). C’est le cas pour les
exploitations étudiées dont les consommations
d'énergie alimentaire du troupeau sont issues
en moyenne pour 58% du paturage de parcours
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naturels, cette valeur atteignant 75% pour les
troupeaux les plus dépendants des parcours
naturels. Or, la prise en compte des surfaces
des parcours naturels dans les surfaces de
I"exploitation dune incidencesur lesindicateurs
produits, Cette incidence est directe dans le
cas des consommations d’énergie fossile par
hectare, Ainsi, en estimant le prélévement
par le troupeau & partir d’un rendement en
biomasse dans la zone de 1890 kgMS.ha'
(Coulibaly et al., 2009), les résultats obtenus
présentent une baisse moyenne de 67% de
la consommation d'énergic fossile globale
par hectare. L'incidence peut également étre
indirecte sur l'efficience globale i travers
la comptabilisation des flux d’effluents
déposes sur les parcours naturels comme flux
interne. Ainsi, en utilisant le méme calcul que
précédemment, on observe une baisse de 47%
de "efficience énergétique globale.

Dans notre ¢tude. nous avons choisi de ne
pas comptabiliser les effluents dans le but de
mieux comparer les efficiences énergétiques
avec celles des troupeaux des systémes
intensifs. L'exclusion des parcours naturels
dans la surface totale de I'exploitation a éte
principalement motivée par la difficulté pour
quantifier de maniére précise ces surfaces.
Dans les futures éiudes concernant ce type
de systéme, les choix faits pourraient étre
différents de ceux proposes ici et devront dans
tous les cas étre fortement corrélés a I’objectif
de I’étude et précisés afin de permettre une
comparaison juste des différents territoires et/
ou systemes.

IV. Conclusion

Cette ¢étude présente des travaux originaux
et offre une premiere référence sur I'impact
environnemental des  systémes  mixtes
agriculture ~ élevage du Sud 4 travers la
consommation d’énergie fossile. A 1"échelle
globale du systéme de production, les
consommations d’énergic fossile s’élévent
a 5 373 MlLha' mais elles présentent une
variabilité importante selon les exploitations
(CV = 1,43). La méthodologie mise en place
fournit, grice a une allocation énergétique
basée sur |'énergie brute, des résultats plus

Les Cahiers de 'Ecaonomie Ruvale n® 15




Efficience énerpétique des systémes mixles agriculiure-élevage en zone périntbaine de Sikasso, Mali Sud

précis a [|'échelle des ateliers cultures et
troupeau. Les consommations d’énergie
fossile et I'efficience énergétique s éléve
a 2 840 Mlha' et 43.7 pour les Surfaces
et | 081 MLUBT!' et 1,4 pour le troupeau.
Ces résultats témoignent d’un impact faible
des activités agricoles de ces systémes en
comparaison des systémes intensifs spécialisés
précédemment  étudiés. Cependant, ces
moyennes cachent une importante variabilité
selon les exploitations notamment concernant
les efficiences énergetiques (CV de 0,66 pour
les Surfaces et 0,56 le troupeau). A Iéchelle
des Surfaces, la variabilité observée pour
I"efficience énergétique résulte principalement
dans |"utilisation de la traction animale. Les
exploitations ayant le plus recours a la traction
animale pour les travaux culturaux sont les plus
efficientes. A I’échelle dutroupeau, I"efficience
énergélique  est  corrélée  positivement &
la guantité de lait prélevée par vache en
production démontrant d’une capacité de ces
systémes a intensifier leur production tout en
préservant leur impact environnemental. Un
systéme traditionnel prélevant plus de 600
LVPlan' affiche méme des consommations
d’énergie fossile inférieures a4 3 MII' de
lait prélevé proches des résultats obtenus
pour des systémes intensifs spécialisés. Ceci
démontre que les systémes traditionnels
mixtes intégrant agricullure et élevage ont
potentiellement la capacité d’intensifier leur
production tout en maintenant des niveaux
d’impacts environnementaux basés sur la
consommation d’énergic fossile faible. De
plus, les niveaux de production atteints par
certaines des exploitations enquétées (600 a
800 LVP-'.an') sont potentiellement suffisants
pour couvrir la demande grandissante en
produit laitier de la zone. Cependant, compte
tenu du peu dexploitations étudiées, 1l est
encore difficile de conclure sur la capacité
technique et économique de 1'ensemble de
ces exploitations a atteindre de tel niveau de
production. De plus, cette étude ne concerne
que les consommations d'énergie fossile. 11
serait donc intéressant d’augmenter le panel
d’indicateurs d’impact environnemental en
s'intéressant notamment aux émissions de
gaz a effet de serre ou encore & |"utilisation
de surfaces.
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Genetic parameters of milk production of the Fulani zebu
under selection at the Niono Agronomic Research Station,
Mali
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Résume

L'étude des parametres génétiques de la
production laitiére du zébu Peul a été entreprisc
en utilisant les données accumulées de 1966 a
1995 sur le troupeau de la Station de Recherche
Agronomique de Niono (SRA/N) en zone
sahélienne du Mali. Les objectifs de I'étude
¢taient 1'évaluation des paramétres généliques
et I'analyse des tendances phénotypiques et
génétiques des caractéres de production laitiére
chez le zébu Peul en amélioration par la sélection
a la Station de Recherche Agronomique de Niono
au Mali. La connaissance desdits paramétres
permettra, d'unc part, "amélioration du schéma
de sélection de la SRA/MN el fournira, d’autre
part, les données techniques pour la conception
de programme d’amélioration génétique pour
les troupeaux peuls au Mali. Les performances
ont eté ¢valuées par la méthode de "analyse de
variance, la valeur génétique approchée (VGA)
par la méthode du BLUP (Best Linear Unbiased
Predictor) et les tendances par |"ajustement des
performances phénotypiques moyennes et les
VGA par rapport au temps. L'analyse de (co)
variance a été utilisée pour I’établissement des
parametres génétiques. La production moyenne
de lait par lactation a é&é de 492 litres en 214
jours. Les coefficients d'héritabilité et de
répétabilité ont éé de 0,32 et de 0,37 pour la
production de lait par lactation. Les tendances
phénotypique et génétique ont été de 4,1 et 0.65
litres par an.

Mots elés : performances laitiéres, parametres
genétiques, zébu Peul, Mali.

Abstract

The study of genetic parameters of milk
production of the Fulani zebu was conducted
at the Niono Agronomic Research Station in
the Sahelian zone of Mali. The objectives of
the study were to assess genetic parameters and
analyze the genetic and phenotypic trends of
milk production characters among the Fulani
zebu under selection at the Niono Agronomic
Research Station in Mali. The availability of
estimates on these parameters will allow, on
the one hand, continuous improvements in the
selection scheme of the SRA/N and, on the other
hand, the development of genetic improvement
plan for the whole Fulani zebu herds in Mali.
Milk production performances were evaluated
using the Least Squared Mean method. The Best
Linear Unbiased Predictor {BLUPY method was
used to determine the estimated breeding value
for milk production. Genetic parameters were
established through a (co)variance analysis.
Phenotypic and genetic trends were established
through the regression of least squares means
and breeding value estimates on year of calving.
The average lactation milk yield was 492 liters
over 214 days of lactation. Heritability and
repeatability coefficients for lactation milk yield
werg (.32 and 0.37. Phenotypic and genetic
trends for lactation milk yield were 4.1 and 0.65
liters per year.

Key words: milk performances, genetic para-
meters, Fulani zebu, Mali.
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Parsméres génétiques de la production laitiere chez le 2ébu Peul sous sélection & la Station de Recherche Agranomigue de Niono au Mali

1. Introduction

Créée en 1966 sous le nom de Station
d'Elevage et de Recherche Zootechnique
du Sahel (SERZ/S), la Station de Recherche
Agronomique de Niono (SRA/N ou Station
de Niono) de I'Institut d’Economie Rurale
(IER) a pour objectif, entre autres, la sélection,
pour le lait et la viande, de deux races bovines
autochtones du Mali : le zébu Maure et le zébu
Peul,

De 1966 & 1995 les données zootechniques
qui ont été accumulées sur les deux tronpeaux
ont fait I'objet de plusieurs études de phase. 1
en est résulté différentes publications(CIPEA/
IER, 1978 Kouriba, 1982 et Nialibouly, 1999)
qui, ayant couvert respectivement les périodes
de production de 1966-1976, 1974-1980,
1976-1985 et 1986-1995, ont fait ressortir des
résullats satisfaisants par phase. Cependant,
a 'analyse, ces publications ne semblent pas
supporter un accroissement continu du niveau
des performances laitiéres sur I'ensemble de la
période de sélection de 1965-1995. Ce constat
conduit, 4 son tour, 4 d’autres questions:

- trente années de sélection ont-elles pu
complélement éroder la variabilité géné-
tique de la production laitiére au sein du
troupeau peul de la Station de Niono ?

- la  stagnation phénotypique observée

s'expliquerait-elle  seulement par les
effets des conditions environnementales
dégradees ?

- des gains génétiques ont-ils été réalisés 7

La présente analyse des donnces de la
période 1970-1995 a pour objectifs princi-
paux d’établir les parametres génétiques
(héritabilité, répétabilité) des caractéres de
production laitiére, d analyser leurs tendances
sous I'effet de I'amélioration génétique et de
I"'environnement et de déterminer la corrélation
entre la production laitiére et des poids 4 dges
types. g T
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II. Matériel et méthodes

1.1. Description de la zone d’étude

La SRA/N est située dans la zone sahélienne
au Nord Est de la ville de Niono, a 277 m
d’altitude, entre les 5 ¢t 12°™ longitudes
Ouest et les 14 et 157™ latitudes Nord avec
une pluviometrie de 400 a 500 mm, une
température annuelle moyenne de 29°C et
une forte évapotranspiration de 1700 mm/
an. De fagon générale, les précipitations sont
concentrées sur une seule saison d’hivernage,
(entre juillet et septembre) qui est suivie,
d’abord, d’une saison post pluviale (octobre-
novembre), ensuite d’une saison séche froide
(décembre-février) et, enfin, d’une saison
seche chaude (mars-juin).

Cette partie sahélienne est une plaine qui porte
une végétalion intermittente ou irréguliére.
On y remarque des zones rasées, dénudces,
entrecoupées de fourrés, modérément denscs
a denses, de gros arbustes (Pterocarpus lucen,
Combretum micranthum, toujours présents,
Guiera senegalensis, Boscia senegalensis,
Grewia bicolor, Acacia senegal, Acacia seval,
Combretum glutinosum, Zizyphus mauritiana,
Acacia ataxacantha, Combretum nigricans
et Anogeissus leiocarpus), avec une couche
herbacée irréguliére de graminges
(Andropogon  pseudapricus, Loudetia
togoensis, Schoenefeldia gracilis. Pennisetum
pedicellatum, Diheteropogon  hagerupii et
Eragrostis tremula) et d'herbes annuelles
dominées surlout par Zornia glochidiata
(Ministére Chargé du Développement Rural
du Mali, 1983).

2.2. Origine et collecte des données

Constitué en 1966, le troupeau peul de la
SRA/N était composé de 50 femelles et d'un
géniteur, tous achetés sur les marchés locaux de
la zone. La structure du troupeau se présente,
en moyenne, comme suit : veaux femelles :
10,1% : veaux madles : 14,4% ; génisses
d'élevage: 11,4% ;taurillonsd’élevage: 9,7 % ;
génisses reproductrices @ 6,9% ; vaches :
35,6% ; miles de 2 ans et plus : 83% ;
taureaux : 1,9% et beoeufs de labour : 1,7%.
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Cette structure est le reflet direct des pratiques
de gestion du troupeau 4 la Station de Niono.
La Photo 1 représente un geniteur peul tandis
gue la Photo 2 montre une séance de traite
d’une laitiere peule.

De la naissance & 12 mois les veaux étaient
¢levés par catégorie (0-3 mois, 3-6 mois, 6-9
mois, 9-12 mois) et ils recevaient entre (.5
et | kg de son ou de larine basse de riz et
0,5 kg d’aliment bétail HUICOMA (Huilerie
Cotonniére du Mali). A partir de 12 mois,
deux troupeaux distincts €taient formés selon
le sexe (zénisses et taurillons),

A 2 ans ou au poids de 200 kg, les génisses
¢taient admises dans le troupeau de
reproduction, alors que les miles subissaient,
a cet dge, une sélection basée sur les poids
a 12 et 18 mois, la production laitiére de
la mére et la conformation corporelle de
I"individu. Les madles non retenus étaient,
soit castrés el utilisés comme beeufs de
labour, soit vendus. Le surplus des taurillons
reproducteurs  sélectionnés était cédé aux
¢leveurs demandeurs. Il n’existait cependant
aucun mécanisme de suivi des animaux ainsi
vulgarisés.

Au niveau des adultes, la réforme intervenait
a 10 ans pour les géniteurs et 4 12 ans pour

Photo 1. Geniteur peul

les vaches. lorsque leur carriére n'était pas
perturbée par des anomalies fonctionnelles.

Dans la pratique. les animaux étaient repartis en
troupeaux de conduite par catégorie (vaches,
génisses reproductrices, geénisses délevage,
taurillons et bouvillons). En saison séche, le
temps de conduite était de 7 a 8 heures par
jour avecune supplémentation alimentaire des
vaches lactantes et des gestantes avancées au
retour des paturages. Les géniteurs en repos
de reproduction étaient maintenus dans des
boxes individuels ou ils recevaient une ration
alimentaire constituée de 2 kg desonde riz, de

5 1-’4-'.1"!"

Photo 2. Séance de traite d’une vache peule
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2 kg d’Aliment Bétail Huicoma (ABH) etde la
paille de riz ad libitum. Le sevrage intervenait
au plus tard a 9 mois, ou avant, suite a la chute
de la production laitiere 4 moins de 0,5 litre ou
suite au rejet du veau par sa mére.

Les productions de lait mesurées et les
différentes  observations  faites  étaient
régulierement portées sur les livres, cahiers,
registres et fiches ¢laborés 4 cet effet.

2.3. Préparation et analyse des
données

Sur la base des données collectées et
consignées dans différents registres, un
fichier de production laitiere a été créé.
Aussi, I'indicateur retenu pour le caractére de
production laiticre est 1a production totale de
lait par lactation.

Elle a été étudiee sous ['influence des groupes
de facteurs ci apres :

- facteurs environnementaux (numéro de
vélage, année de mise bas) et du sexe a
différents niveaux ;

- facteurs génétiques (effet pere, elfet mére).

Tous les fichiers sont constitués d’animaux
sur lesquels les observations complétes et
régulieres sont faites, ce qui explique le
nombre d’observations, relativement faible,
de 408 données de lactation.

L'évaluation des performances de production
laitiére a été faite par laméthode de I"analyse de
variance en utilisant le modéle mathématique
suivant :

Y =uta+v+(av) +E,
ol

u = moyenne générale au sens des moindres
carrés (constante) ;

a = effet de la #™ année (i = 1966.....1995) ;
v = effet du j* vélage (j = 1, 2,3,...10) ;

i:zw]li = effet de l'interaction du ™ vélage avec la
™ année |

E,, = résidu aléatoire.
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lci, nous avons les effets fixes de I’année,
de la parité et de I'interaction entre ces deux
facteurs. Les moyennes ont €té comparées
par la méthode des contrastes. Les tendances
phénotypiques ont ét¢ analysces en utilisant
la régression des performances moyennes
obtenues a1’ ¢tape évaluation des performances
sur les années.

L'étude des valeurs génctiques approchées
(VGA) a été faite en utihsant la méthode du
BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), ¢’est-
a-dire le “Meilleur estimateur linéaire non
biais¢". Pour ce faire, une hypothése importante
a été formulée selon laquelle la sélection sur
le troupeau de Niono n’a utilisé que la filiere
male. En effet, cette hypothése est acceptable
étant donné que le programme de sélection
avait surtout privilégié les males ; les femelles
n’ayant fait I"objet que de sélection négative,
ponctuelle sur la base de malformation ou
de défectuosit¢ corporelle. Done, le gain
génétique réalisé au cours d’une génération est
celui réalisé entre générations de péres. Une
seconde hypothése, non moins importante,
était que les péres avaient en moyenne 4 ans
d'dge quand leurs premiers veaux naissaient.
Ceci nous a amené a construire des groupes
de péres dans le troupeau sur la totalité de
la période de 1'étude. La méthode du BLUP,
suivant Malmfors 2001, a été utilisée pour
calculer la valeur génétique approchée (VGA)
par groupe de péres. Les VGA obtenues ont
ensuite été régressées sur les années pour
I"ajustement des tendances génétiques.

Les paramétres genetiques (héritabilité,
répétabilité, variance et corrélation génétique)
ont été établis par 1’analyse de (co)variance.
Celle-ci a été basée sur la méthode du modéle
animal ou la partie aléatoire était constituée
par I’animal et la partie fixe par un groupe de
facteurs environnementaux incluant, selon la
variable concernée, le sexe, I'année et la parité.
Loutil de calcul utilisé était le programme
Variance Component Estimation version 5
(VCE-5) (Kovac et Greneveld, 2003).
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La répétabilité a été calculée selon la formule
suivante :

62

intram

+ &7

interm

r

intram
ol :
- Olaeram = variance intra mére :

- Olurerm = variance inter méres.

L’héritabilité a été calculée selon la formule
suivante :

£
h™ = —
ol : ﬁp

- 5> = variance genetique additive |

= variance phénotypique.

I1l. Résultats et discussion

3.1. Performances de production
laitiére

La production moyenne de lait par lactation
observeée sur les 408 lactations est de 492 +
120 litres sur une durée de 214 + 25 jours,
La production quotidienne a été estimée a
2,3 + 0.4 litres. Les coefficients de variation
pour les trois variables ont été respectivement
de 24, 30 et 17%.Ces résultats ne différent
pas fondamentalement de ceux obtenus par
CIPEA/IER en1978, par Kouriba en 1982 et
Nialibouly en 1999 pour le méme troupeau. Ils
ne différent pas non plus de ceux rapportés par
Sacker et Trail (1966) sur les vaches Nganda.
Les productions totales de lait des races Ndama
et Baoulé en Cote d’lvoire (Hoste et al., 1983)
sont inférieures aux résultats de cette étude,
quand bien méme 1’on prendrait en compte la
quantité de lait consommeée par le veaw. Il en
est de méme des productions de la race Borgou
au Bénin (Dehoux et al., 1992). Le coefficient
de variation de 24% pour la production totale
par lactation indique qu'une amélioration
significative de la production laiticre par le
biais de la sclection est encore possible. Il
faut, cependant, noter que cette variabilité de
la production laitiére totale est de 52%, 39%
et 33% inférieure aux chiffres rapportés pour
le méme troupeau respectivement par CIPEA/
IER, 1978 ; Kouriba, 1982 et Nialibouly et al.,
2003.

Tableau 1. Estimation de 1'héritabilité et de la répétabilité de la production laitiére totale.

Paramétres génétiques

Production de lait par lactation

Variance génétique (Va) 0,16024
Variance environnementale (Ve) 0,31234
Variance phénotypique (Vp) 0,47258
Héritabilité (Va/Vp) 0,32000
Variance inter vaches 0,00274
Variance intra vaches 0.00074 T
Répétabilité 0.37000
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3.2. Paramétres génétiques

Les résultats de ’estimation des paramétres
génétiques du troupeau pour la production de
lait par lactation sont donnés dans le Tableau
[. L'héritabilité s”établit 4 0,32 et le coefficient
de répétabilité 4 0,37,

L héritabilité obtenue au cours de cette étude
est plus élevée que les valeurs rapportées par
Wattiaux (2003), Gill ef al. (1971), Naidu er
al (1966) (0,18) en Inde et par Mahadevan
el al. (1962) au Kenya. Par contre, Moulick
et al. (1972) en Inde et Galukande er al
(1962) au Kenya ont rapporté des coefficients
d’héritabilité plus élevés, respectivement de
0,64 et 0,45,

Selon la classifieation des valeurs d"héritabilité
par plusieurs auteurs (MADER/DERD, 2003),
il apparait clairement que la production de lait
par lactation des amimaux de la SRA/N est
sous une forte dépendance génctique, c’est-
a-dire gu’il y a encore dans le troupeau la
possibilité de réaliser des progrés génétiques
par la sélection. La valeur de la répétabilité
obtenue est inférieure au 0,65 obtenue sur le
méme troupeau par CIPEA/IER (1978) pour la
quantité de lait traite, mais supérieure au 0,34

obtenue chez le zébu Maure de la SRA par la
méme étude. Elle est également plus élevée
que celle de 0,28 estimée par Tamboura (1981)
sur le troupeau bovin du CNRZ de Sotuba. La
répétabilité obtenue dans la présente étude
est également inféricure a celles rapportées
sur des bovins locaux par plusieurs auteurs
(Acharva et al, 1971 en Inde ; Alim, 1962 au
Soudan et Wijeratne, 1970 au Sri Lanka).

3.2. Tendances phénotypique et
génétique des caractéres de
production laitiére

["analyse tendancielle montre que la
production de lait par lactation s’est
globalement améliorée au cours de la période
de I'étude de 1976 4 1995.

La tendance phénotypique de la production
de lait par lactation est illustrée par la droite
de régression présentée dans la Figure 1. Avec
un coefficient de régression positif de 4.1,
cette droite indique, que malgré 1’évolution
en dents de scie observée, la production de
lait par lactation a augmenté de 4,1 litres en
moyenne par an, soit un gain phénotypique
total de 82 litres sur 'ensemble de la période
de I"étude.
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Figure 1. Tendance phénotypique de la production laitiére moyenne par lactation
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La courbe de la Figure 2 traduit I’évolution
des valeurs génétiques approchées pour la
production de lait par lactation sur les cing
générations de la période de [I'étude. De
I"équation de la droite de régression, il ressort
un gain génétique de 0,653 litres de lait par
an, un gain geénétique accumulé de 13,06
litres de lait sur toute la période.

L'analyse des tendances montre gue la
productiondelaitparlactations’estglobalement
améliorée au cours de la période de 1"étude
de 1976 a 1995. La tendance phénotypique
mdique une évolution positive de 4,1 litres de
lait par an, soit un gain phénotypique total de
82 litres. La tendance génétique positive de
(0,65 litre/an correspond & un gain génétique
total de 13 litres de lait accumulé au cours
de la période. Elle monire que I"évolution
en dents de scie, observée sur la production
laiticre, est plutot liée a la grande variabilité
des conditions d’élevage et qu’elle permet
d’envisager unc amélioration croissanie de
la production laitiere par lactation, si un
environnement amélioré est maintenu.

IV. Conclusions

Les paramétres de production laitiere du
troupcau Peul de la Station de Niono,
sujet de la présente étude, ne diflérent pas
fondamentalement de cecux obtenus par
plusieurs auteurs sur le méme troupcau.
e cocfficient de variation de 24% pour la
production totale par lactation, indique que
la production laitiére peut étre améliorée
davantage par sélection dans le troupeau de
la Station de Niono. L'analyse des tendances
phénotypique et génétique de la production de
lait par lactation sur la période 1976 - 1995
supporte une allure linéaire positive pour le
caractére, La tendance génétique confirme une
certaine efficacité de la sélection appliquée et
met en relief effet négatif de la variabilité
des conditions d’élevage. 1’apparente
stagnation du niveau de la production de lait
par lactation n’est done pas un fait de I'érosion
de la variabilité génétique suite d une trentaine
d'années de sélection. ['héritabilité et la
répétabilité de la production laitiere de 0,32 et
0,37 cadrent avec celles de la littérature. Ces

|+ Valeur Genetique — Linéaire (Valeur Genetique )
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Figure 2. Tendance génétique de la production laitiere moyenne par lactation
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valeurs prouvent, d’une part, que la production
de lait par lactation des animaux de la Station
de Niono est sous forte dépendance génétique
et, d’autre part, confortent pleincment le choix
de la sélection comme outil d"amélioration du
potentiel laitier du zébu Peul dans la zone de
Niono.
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Résume

L'étude des paramétres géncétiques des
caractéres de reproduction du Zébu Peul a été
conduite & partir du troupeau de la Station de
Recherche Agronomique de Niono (SRA/N)
au Mali ou le chimat est du type soudano-
sahélien, Les objectifs de "¢tude étaient, d'un
coté, I"évaluation des parametres génétiques
de I'dge au premier vélage et de Iintervalle
entre vélages consceutifs e, de [autre,
I"analyse de leurs tendances phénotypiques ct
génétiques, La connaissance desdits parameétres
permetira, d une part, 'amélioration du schéma
de sélection de la SRA/N et fournira, d’autre
part, les données techniques pour la conception
de programme d’amélioration génétique pour
les troupeaux peuls au Mali. Les performances
ont été eévaluées par la méthode de "analyse
de variance, les valeurs génétiques approchées
(VGA) par la méthode du BLUP (Best Linear
Unbiased Predictor) et les tendances par
I"ajustement des performances phénotypiques
moyennes et des VGA sur'année. L'analyse de
(cojvariance a ét€ utilisée pour 1"établissement
des parametres génétiques. Les femelles ont
fait leur premier veau 4 42,9 mois, avec un
mntervalle entre vélages consécutifs de 16,3
mois, Le coefficient d”héritabilité a été de 0,13
pour I'age au premier vélage et de 0,02 pour
I'intervalle entre vélages. La répétabilit¢ de
I'intervalle entre vélages a été de 0,30, L'age
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au premier vélage et I'intervalle entre vélages
onl évolué au rythme de -0,125 ct de 0,07 mois
par an. Le gain génctique a été accumulé pour
les deux caractéres aux rythmes de -0,22 et de
-0,17 mois par génération,

Mots clés : age au premier vélage, intervalle
entre vélages, parametres génétiques. Zébu
Peul, Mali.

Abstract

The study of genetic parameters of repro-
duction traits was conducted in the Fulani
zebu herd of the Niono Agronomic Research
Station, where the climate 15 a Sudano-
Sahehan one. The objectives of the study
were 1o evaluate the genetic parameters and
phenotypic and genetic trends of age at first
calving and calving interval. The availability
of cstimales on these parameters will allow,
on the one hand, continuous improvements
in the selection scheme of the SRA/N and, on
the other hand, the development of a genetic
improvement plan for the whole Fulani
zebu herd in Mali. The performances were
evaluated using the variance analysis method.
The Best Linear Unbiased Predictor (BLUP)
method was used to estimate Breeding Value
(BV) while phenotypic and genetic trends
were established through the regression of
least squares means and BV for the characters
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on year. (Co)variance analysis was used to
cstimate genetic parameters. First calving
occurred at the age of 42.9 months and the
interval between consecutive calvingsl6.3
months. The heritability coefficient was 0.13
for the age at first calving and 0.02 for calving
mterval. The repeatability of calving interval
was 0.30. Phenotypic trends were -0.1 months
per year for age at [irst calving and -0.07
months per year for calving interval, Genetic
gain accumulated al a rate of -0.22 months per
generation for age at first calving and -(.17
months per generation for calving interval.

Key Words: age at first calving, calving
interval, genetic parameters, Fulani Zebu,
Mali.

. Introduction

Les données de la SRA/N ont déja fait 1'objet
de publications (Anonyme, 1978 : Kouriba,
1982 et Nialibouly, 1999) qui couvrent
respectivement les périodes de production de
1966-1976, 1974-1980, 1976-1985 et 1986-
1995, Ces dilférentes publications montrent
que la sélection mise en azuvre a la Station de
Niono pour améliorer le potentiel génétigue du
zeébu Peul a donné des résultats satisfaisants
sur chaque phase prise individuellement.
A Tanalyse, ces publications ne semblent,
cependant, pas supporter un accroissement
soutenu  du  niveau des  performances
reproductives sur I'ensemble de la période de
sélection de 1965-1995. Ce constat conduit
aux hypothéses et questions suivantes :

- trente années de sélection ont-elles érodé
la variabilité génétique des caractéres de
reproduction au sein du troupeau 7

- la  stagnation phénotypigue observée
s'expliquerait-elle  sculement par des
conditions environnementales dégradées 7

- des gains génétiques ont-ils été réalises?

C’est dans le souci de trouver réponse a ces
questions, que les travaux de la présente étude
ont ¢€té entrepris. Ces travaux porient sur
I"analyse globale des données de reproduction
de la Station de Recherche Agricole de

Niono (SRA/N) sur la période de 1966,
date de la création, 4 1995, Spécifiquement,
I'dge au premier vélage et I'intervalle entre
velages sont évaluds et leurs paramétres
génétiques (héritabilité, répétabilité), établis.
Les tendances des différentes variables de
reproduction, sous 'eflet de la sélection et de
I'environnement, sont également analysées.

II. Matériel et méthodes

2.1. Description de la zone d’étude

La SRA/N est située dans la zone sahélienne
(nord-est de la ville de Niono) a 277 m d’altitude
entre les 5™ et 12°™ |ongitudes Ouest et les 14
et 15*™Jatitudes Nord avec une pluviométrie de
400-500mm, unetempératureannuellemoyenne
de 29°C et une forte évapotranspiration de 1700
mm/an. De lacon génerale, les précipitations
sont concentrées sur une seule saison entre
juillet et septembre (hivernage) suivie d'une
saison  post-pluviale  (octobre-novembre),
ensuite, d'une saison séche froide (décembre-
février) et, enfin, d’une saison séche chaude
(mars-juin). Cette partie sahélienne est une
plaine qui porte une végétation intermitiente
ou irréguliere. On y remarque des zones
raseées, dénudées, entrecoupées de fourrés de
gros arbustes modérément denses a denses
(Preracarpus lucen, Combretim micranthum,
toujours présents, Guiera senegalensis, Boscia
senegalensis, Grewia hicolor, Acacia senegal,
Acacta seval, Combretumglutinosum, Zizvphus
mauritiana, Acacia ataxacantha, Combretum
nigricans et Anogeissus leiocarpus), avec
un tapis herbacé irrégulier de gramindes
(Andropogon pseudapricus, Loudetia
togoensis, Schoenefeldia gracilis, Pennisetum
pedicellatum,  Diheteropogon  hagerupii et
Eragrostis tremula) et d’herbes annuelles
dominées surtout par Zornia glochidiata
(Ministere Charge du Développement Rural
du Mali, 1983).

— 62
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2.2. Origine et collecte des données

Le troupeau peul de la SRA/N, dont les données
ont été exploitées ici, a eté constitué en 1966
a partir de 50 femelles ct de | géniteur, tous
achetés sur les marchés locaux. Sa structure
moyenne se présente comme suit @ veaux
femelles 10,1 % ; veaux males 14,4 % ; génisses
d'élevage 11,4%: taurillons d’élevage 9,7%;
genisses reproductrices 6,9 % ; vaches 35,6 % ;
méles 2 ans et plus 8,3%; taureaux 1,9% et
beeufs de labour 1,7%. Cette structure est le
reflet direct de la conduite du troupeau. La
Photo 1 représente un géniteur peul tandis
que la Photo 2 montre principalement un veau
tétant sa mere.

De la naissance a 12 mois, les veaux sont élevés
par catégorie ((-3 mois, 3-6 mois, 6-9 mois,
9-12 mois) et recoivent entre 0,5 a 1 kg de son
ou de farine basse de riz et 0,5 kg d’aliment
bétail HUICOMA (Huilerie Cotonniére du
Mali), A partir de 12 mois, deux troupeaux
distincts sont formés sclon le sexe (génisses
et taurillons). A 2 ans ou au poids de 200 kg,
les génisses sont admises dans le troupeau de
reproduction, alors que les males subissaient,
a cet dge, une sélection basée sur les poids a
12 et 18 mois, la production laitiére de la mére
et la conformation corporelle de 1'individu.

Les mdles non retenus sont, soit castrés et
utilisés comme beoeufs de labour, soit vendus.,
Le surplus des taurillons reproducteurs
sélectionnés est cédé aux éleveurs demandeurs.
Il n'existe, cependant, aucun mécanisme de
suivi des animaux ainsi vulgarisés.

Au niveau des adultes, la réforme intervient
a4 10 ans pour les geéniteurs et a 12 ans
pour les wvaches, lorsque leur carriére
n'élait pas interrompue par des anomalies
fonctionnelles.

Pour la conduite aux pdturages, les animaux
sont repartis dans les troupeaux distincts de
vaches, de génisses reproductrices, de génisses
d’¢levage et de taurillons et bouvillons. En
saison seche, le temps de conduite est de 7
a4 B heures par jour, les femelles gestantes

Photo 2, Veau peul tétant

avancées ¢t les vaches lactantes recevant
une complémentation alimentaire au retour
des paturages. Les géniteurs qui ne sont
pas en service sont maintenus dans des
boxes individuels ol ils regoivent une ration
alimentaire constituée de 2 kg de son de riz, 2
kg de complément 4 base de tourteau de coton
et de la paille de riz ad libitum, Le sevrage
intervient, au plus tard, 4 9 mois, ou avant,
lorsque la production laitiére chute 4 moins de
0,5 litres ou a la suite du rejet du veau par sa
mere.

Les observations sur les saillies et mises bas
sont régulierement portées sur les livres,
cahiers, registres et fiches élaborés a cet effel.

i3
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2.3. Préparation et analyse des
données

A partir des registres de collecte de données
du troupeau, deux fichiers de reproduction ont
été constitués contenant comme variables, les
caractéres de reproduction, dge au premier
vélage et intervalle entre vélages consécutifs.
Ces variables ont été étudiées sous ["influence
des facteurs :

- environnementaux (effets année, saison,
numéro de vélage et du sexe a différents
niveaux) ;

- pénétiques (effet pére, effet mére).

Tous lesfichiers sont constitués d’animaux dont
les observations sont complétes et réguliéres,
ce qui limite la taille de I'échantillon a 153
pour I'dge au premier vélage et &4 115 pour
I"intervalle entre vélages consécutifs.
2.3.1. Evaluation des performances

Lévaluation des performances du troupeau
a été faite par la méthode de !'analyse de
variance utilisant un modéle mathématique a
effets fixés sous la formule:

Y =uta+v+(av) + E.
ou

i = moyenne génerale au sens des moindres
cares ;

a, = effet de la #™ année (i = 1966 & 1995) ;
v, = effet du f™ vélage (j=1, 2, 3,...10) |

(av}i= effet de linteraction du ™ vélage avec la
e année

E,, = résidu aleatoire.

2.3.2. Analyse des tendances génétiques et
phénotypiques

Les tendances phénotypiques ont été
dressées en utilisant la régression linéaire
des performances moyennes obtenues a
I"étape ¢valuation des performances sur les
années. Quant aux tendances génétiques, elles
ont été étudices en utilisant la régression des
valeurs génétiques approchées (VGA) des
groupes de péres sur les années.

Les VGA des groupes de péres ont €1é estimées
en utilisant la méthode du BLUP (Best
Linecar Unbiased Predictors), ¢’est-a-dire les
Meilleurs estimateurs linéaires non biaisés)
suivant Malmfors (2001). Pour ce faire, deux
hypothéses importantes ont ¢té faites : (i) le
programme de s¢lection du troupeau de Niono
a utilis¢ seulement la filiere mile. En effet,
I"hypothése est trés vraisemblable étant donné
que le programme de sélection avait surtout
privilégié les males, les femelles n’ayant fait
I’objet que de sélection négative ponctuelle
sur la base de malformation ou de défectuosité
structurelle. Donc le gain génétique réalisé
d’une génération & 'autre est celui réalisé
entre générations de péres et (ii) les péres
avaient |'dge de quatre ans, en moyenne,
quand leurs premiers veaux naissaient. Ceci
nous a amené a consWwuie des groupes de
peéres dans le troupeau sur ’'ensemble de la
periode d’étude.

2.3.3. Etablissement des paramétres
génétiques

Les paramétres génétiques (héritabilité, répéta-
bilite, variance, covariance et corrélation)
ont ét¢ établis en utilisant I’analyse de (co)
variance. L'analyse a éié basée sur la méthode
du modéle animal ou la partie aléatoire était
constituée par I'animal et la partie fixe par
un groupe de facteurs environnementaux
incluant, selon la variable concernée, le sexe,
I'année et la parité. L'outil de calcul utilisé
élait le programme Variance Component
Estimation, version 5 (VCE-5) (Kovac et
Greneveld, 2003). -

— bd
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La répétabilité a été calculée selon la formule
suivante ;

™ intram
r=— =
, &5 + &-
ol inmTram Interm
Opprram -

variance intra mére |

HmETE = yariance inter méres.

L’héritabilité a été caleulée selon la formule
suivante :

h’ = %5
ol 513

5

= yariance geénétique additive |

- 8; = variance phénolypigue.

lil. Reéesultats et discussion

3.1. Performances et facteurs de
variation

['dge moyen des femelles au premier vélage
a été estimé a 42,9 =9 mois avec un coefficient
devariationde 21 %. Cette valeur du coefficient
de variation atteste de I’existence d’une bonne
variabilité au sein du troupeau de la SRA pour
I"age au premier vélage. ['analyse de variance
a mis en évidence (P<0,001) I"influence de
I'année de naissance de la femelle sur 'dge
au premier vélage. Ainsi, les femelles nées
en 1971 ont donné leur premier veau plus
précocement (4 31,2 mois) tandis que celles
des années 1982 et 1984 ont ¢t¢ les plus
tardives. Les résultats d’analyse ne supportent.
par contre, pas (P=0.,05) un effet significatit
de I’ordre de vélage sur la variable.

L'dge au premier vélage, observé ici, est
comparable a ceux rapportés par Kouriba
(1982) sur le méme troupeau et par Dehoux
et al. (1992) sur la race Borgou du Bénin.
Il est meilleur aux résultats rapportés par
Denis (1971) et N'Diaye (1996) sur le Gobra
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au Sénégal, par Zamba P. (1989) sur le zébu
Goudali au Cameroun, par Nialibouly (1992)
el Wilson (1983) sur le zébu Peul du milieu
traditionnel au Mali et par Njoya (1995) sur
les femelles du milieu traditionnel au nord
du Cameroun. Il reste, cependant, largement
supéricur aux 24 mois observés dans les
élevages spécialisés du Nord et il dénote le
caraciére tardif du zébu Peul de la Station
de Niono tout comme la plupart des races
tropicales.

L'intervalle moyen entre deux vélages
consécutifs s°¢tablit 4 16,3+2.4 mois avec
un coeflicient de variation de 14,7%. Le
coefficient de variation de 14,7 % eslt faible ce
qui indique qu’il y a encore peu de potentiel
pour P'ameélioration du caractere par la
sélection. L’analyse de variance n’a pu mettre
en évidence un effet significatif des facteurs
ordre et année de vélage sur I'intervalle entre
vélages.

L'intervalle entre vélages observé ici est
comparable & ceux obtenus par Denis (1971)
sur le #zébu Gobra au Sénégal, par Mimbang
(1996) sur les femelles de la zone périurbaine
de Dakar et par Nialibouly (1999) le méme
troupeau de la Station de Niono. 11 est un peu
plus élevé que ceux rapportés par CIPEA/TER
{1978) el de Kouriba (1982) sur les animaux
de la méme Station de Niono. Par ailleurs, cet
mtervalle de 16,3 mois est supéricur a ceux
rapportés par Zamba (1989) sur le Goudali
et Wakwa, par Ralambofiringa (1978) sur
les femelles N'Dama, et par Dehoux et al.
(1992) sur la race Borgou au Bénin. Il est, par
contre, inférieur & celui des vaches du milieu
traditionnel au nord du Cameroun (Njoya,
1995).

3.2. Parameétres génétiques des
caracteres de reproduction

Les paramétres génétiques établis pour les
caractéres étudiés sont consignés dans le
Tableau I. Le coefficient d héritabilité s’ établit
4 0,13 pour I"dge au premier vélage et a 0,02
pour I'intervalle entre vélages. La répétabilité
de I"intervalle entre vélages s'établit a 0,30,
Les parameétres génetiques ainsi établis, pour
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Tableau 1. Paramétres génétiques des caractéres de reproduction du zébu Peul de SRA/N.

Parameétres génétiques Age au premier vélage Intervalle entre vélages
consécutifs

Variance génétique (Va) 0.0002382 102.289

Variance environnementale (Ve) (.00986249 4186.540

Variance phénotypique (Vp) 0.0101010 428R.820

Héritabilité (Va/Vp) (.1300000 0.020

Variance inter vaches 541143.700

Variance intra vaches 1960985.200

Répétabilité 0.300 .

les caractéres de reproduction chez le zébu
Peul de la Station de Niono, sont faibles a trés
faibles et conformes a la littérature.

En effet, plusieurs auteurs (MADER/DERD,
2003 : CIPEA/IER, 1978 ; Mahadevan et
al., 1961 : Stobbs, 1966 : Moulik er al.,
1972 ; Galukande et al., 1962) rapportent des
coeflicients d héritabilité trés faibles pour les
caractéres de reproduction.

Les résultats, obtenus ici, confirment la [aible
valeur du coefficient d’héritabilit¢ pour les
caractéres de reproduction en général ct
suggérent que la sélection ne serait pas d’une
grande utilité pour I'amélioration de I'dge au
premier vélage et I'intervalle entre vélages
chez les femelles zébu Peul a la Station de
Niono au Mali.

3.3. Tendances phénotypigques et
génétiques des caractéres de
reproduction

L'analyse des tendances phénotypique et
génétique sur l'ensemble de la période
d*étude supporte une évolution négative
correspondant & une amélioration de 1’ige au
premier vélage et l'intervalle entre vélages
chez les femelles zébu Peul de la Station de
Niono. Ces tendances sont illustrées dans les
Figures 1 et 2.

En effet, la tendance phénotypique (Figure
1) de I'age au premier vélage a été estimée
a -0,126 mois par an, soit une diminution
de 3.0 mois sur les 24 années de la période
concernée par ['étude. L'intervalle entre
vélages s’est prolongé de (.07 mois par an,
soit une augmentation totale de 1,6 mois sur la
période de 23 années d’observation.

[La tendance génétique (Figure 2) a été de -0,22
mois par génération (une génération équivaut
a 4 ans) pour I'dge aupremier vélage et de
-0,17 mois par génération pour I'intervalle
entre vélages. Ces résultats correspondent a
une réduction totale de 1,2 et 0,9 mois sur
la valeur génctique approchée de I'dge au
premier vélage et I'intervalle entre vélages sur
la periode de I'étude chez les femelles Zébu
Peul de la Station de Niono au Mali.

]
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IV. Conclusions

Les résultats obtenus dans cette étude sur les
parameétres génétiques de 1'age au premier
vélage et sur lintervalle entre vélages sont
comparables 4 ceux des études antérieures.
1ls indiquent, d’une part, le caractére tardif et,
d’autre part, le long intervalle entre mises bas
consécutives du Zébu Peul de la Station de
Niono toult comme chez la plupart des races
tropicales. Concernant I"dge au premier vélage,
il a évolué en dents de scie, mais avec une pente
globale négative sur I"ensemble de la période
d’étude, indiquant une légére amélioration du
paramétre au (il des années. Cette amélioration
est supportée par une tendance génétique de la
méme allure. Quant a I'intervalle entre vélages,
il a évolué positivement, indiquant plutét une
détérioration du paramétre au fil des années.
Cette détérioration semble étre due a une forte
variabilité de ['environnement qui a pris le
pas (qui a eu plus d’impact) sur une tendance
génétique, par ailleurs, négative.

Les  coefficients  d’héritabilité  sont
remarquablement faibles pour les deux
caractéres. Le coefficient de répétabilité
de l'intervalle entre vélages est également
faible. Les coefficients de variation observés
indiquent ’existence d’unc bonne variabilité
au sein du troupeau malgré les trente années
de sélection.

Pris globalement, les faibles variances
phénotypiques et les faibles coefficients
de répétabilité et d’héritabilité observes,
indiquent que la sélection jouera un faible
role dans I'amélioration de ces caractéres
de reproduction des troupeaux de zébu
Peul. La Station de Niono doit plutét metire
I"accent sur ['amélioration du-management
du troupeau, notamment sur le maintien
d'un environnement nutritionnel amelioré et
soutenu, pour une réduction conséquente de
I"dge au premier vélage et I'intervalle entre
vélages au sein du troupeau zébu Peul.
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