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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 
Créée en 2003 au sein de l'Institut d'Economie Rumle, la revue a LES CAHIERS DE L'ECONOMIE 
RURALE u est une revue scienrjfique quipublie deux fois par an, enfrancais ou en anglais, les résultats de 
travaux originaux de recherche effectués par les chercheurs de UER, ou en collaboration a w c  divers 
partenaires. Les propositions doivent relever des domaines suivants : productions végétales, productions 
animales, productions~re.tières.productions halieutiques, systémes de production et économie desfilières, 
etc. Les articles proposés par d'autres chercheurs sont également admis lorsque leur qualité scientifique est 
reconnue. Le comité éditorial, en collaboration avec un réseau de lecteurs, assure la sélection des articles. 

3. Notes en bas de page 
1. Manuscrit 

Excepté les adresses des auteurs à la première 
Le manuscrit est saisi sur ordinateur ( en page, les notes en bas de 
interligne 1.5) et imprimé sur papier de for- page ne sont pas admises. 
mat 21 cm x 29.7 cm, avec une marge de 4 cm 
à droite comme à gauche, sans rature ni sur- 4. Padnation 
charge. Sa longueur ne doit pas dépasser 15 
Pages, Y compris les illustrations et les Les numéros de pages, en chiffres arabes, 
tableaux. seront portés en haut et au centre de la page. 

Le manuscrit soumis en trois exemplaires, 5. Unités de mesure 
ainsi que la version électronique doivent être 
envoyés à l'adresse suivante : Dr Lassine Elles seront du système international et 

Editeur IER devront être cohérentes dans tout le texte. 
258 Bamako. Mali. Email 

6. Procédure d'évaluation des 
2. Style manuscrits 

Le style doit être simple et concis, avec des 
phrases courtes, du type : sujet, verbe, com- 
plément. Les noms scientifiques de genres et 
d'espkces, doivent être écrits en italique et 
seront suivis du nom du descripteur, à la pre- 
mikre 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 mentionné et il est 
suivi de < < et al > > écrit en italique . 

Les manuscrits seront évalués, dans le cadre 
d'un réseau de lecteurs, par au moins trois lec- 
teurs. En cas de litige, l'avis d'un quatrième 
lecteur sera sollicité. 

Au besoin, les auteurs reçoivent les commen- 
taires écrits des référés, donc le texte à corri- 
ger. Le document corrigé doit &tre retourné à 
1'Editeur Scientifique dans un délai d'un mois, 
à partir de la date d'expédition par l'éditeur. 

Les manuscrits refusés seront retournés à 
leurs auteurs et la raison sera signifiée par 
écrit. 
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7. &&OIIS des & en page délais au secrétariat de rédaction de la revue. 

Les premières mises en page faites par I'édi- 8. Tirés part 
teur vous seront envoyées et vous devrez 
consulter cette réalisation avec beaucoup de Un seul tiré à part sera transmis gracieuse- 
soins, de façon à relever toutes les corrections ment à chaque auteur ou coauteur. D'autres 
et rectifications à y apporter. Il n'est pas ques- tirés à part pourront être obtenus contre paye- 
tion de modifier le document. Le manuscrit ment d'un montant qui sera fixé lors de I'ex- 
devra ensuite être retourné, dans les meilleurs pédition de l'exemplaire gratuit. 

II. ORGANISATION DU MANUSCRIT 

1. Première page 4. Résultats 

La premiere page doit comporter le titre en 
français et en anglais de l'article, le nom et le 
pdnom du ou des auteurs, les adresses com- 
pletes de leurs institutions d'affiliation. En 
bas de page, on précisera les adresses postale 
et électronique si possible, les numéros de 
téléphone et de fax de l'auteur à qui doivent 
être envoyées les correspondances. 
Cette page contiendra égaiement un résumé 
en français et un résumé en anglais plus subs- 
tantiel dans le cas d'un manuscrit en français 
et inversement. Chaque résumé ne devra pas 
dépasser 200 mots et sera suivi de 3 à 6 mots 
clés ; il permettra de comprendre la justifica- 
tion, la méthodologie, les résultats et les 
conclusions. Dans le corps du texte, la numé- 
rotation des titres et sous titres se fera selon la 
norme internationale (i., i.i., i.t.i., etc.) 

Ils seront rendus sous forme de texte, de 
tableaux et/ou de figures. Le m@me résultat 
ne doit pas être présenté de façon répétitive, 
par exemple sous forme de tableau et de 
figure. 

Elle doit être une analyse des résultats expéri- 
mentaux par rapport à d'autres travaux simi- 
laires, et non une reprise de la description des 
résultats. 

6. Conclusion 

La conclusion devra faire ressortir I'impor- 
tance des rhultats acquis pour les recherches 
futures. Eue doit être différente du résumé, de 
la description des résultats et de la discussion. 

2. Introduction 
7. Remerciements 

Elle doit situer le contexte de l'étude par 
rapport aux travaux antérieurs effectués dans s,imposent, ils devront être concis et ne 
le domaine. pas dépasser cinq lignes. 

3. Matériel et méthodes 8. Références 

Seul le matériel original sera décrit. Evitez les Les dférences concernent uniquement les 
longues listes de matériels auteurs cités dans le texte. Elles sont classées 
utilisés tels que sécateur, bottes, etc. par ordre alphabétique des noms d'auteurs et 
Si les méthodes habituellement utilisées par pour un même auteur. 
doivent être succinctement décrites, les 
méthodes nouvelles, par contre, doivent être 
détaillées. 
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Arîicles 
Noms et initiales de prénoms du ou des 
auteurs, année de publication, titre complet 
de l'article, nom complet du périodique, 
numéro et volume, les numéros de la pre- 
mière et de la dernière page. 
Exemple : TRAORE D., 1981 - La formation 
du grain de pollen chez les Cypéracées de la 
tribu des Cypérées, étudiées en Côte d'Ivoire. 
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 publica- 
tion, nombre de pages. 
Exemple : BERHAUT J., 1988 - Flore illustrée 
du Sénégal, Tome IX. Edition Clairafnque, 
Dakar, Sénégal, 523 pages. 

Thèses 
Noms et initiales de   ré noms de l'auteur. 
année, titre complet de ja thèse, type de thèse; 
spécialité, Université, ville et pays, nombre de 

- ~ 

pages. 
Exemple : TRAORE N'G., 1998. Influence de 
l'exploitation forestière sur la végétation et la 
flore du Baoulé. Thèse de Doctorat de jième 
cycle. Université de Cocody, Abidjan, CGte 
d'Ivoire, 150 pages. 

Communications 
Noms et iriitiales de prénoms du ou des 
auteurs, année de publication, titre complet 
de la communication, éditeurs, titre du forum 

scientifique (congrès, séminaire, symposium) 
date et lieu, les numéros de la première et de 
la dernière page. Exemple : CISSE M., 1982. 
Evaluation du potentiel fourrager de la zone 
d'étude du projet CIPEA. In Actes du Colloque 
sur les ligneux fourragers. Addis Abeba, 
Ethiopie. 154 - 169. 

9. Listedestaxonsvégétauxcités 
A la fin de chaque article, une liste des taxons 
végétaux cités sera donnée, en suivant l'ordre 
alphabétique des iioms actualisés des espèces. 
Le nom du descripteur sera obligatoirement 
mentionné. La famille de chaque espèce doit 
être précisée. 

10. Illustrations 

Elles seront toutes appelées dans le texte. Les 
figures (dessins, courbes, histogrammes, car- 
tes, photographies) seront numérotées en 
chiffres arabes (1, 2, 3 ... ) en suivant l'ordre 
d'appel dans le texte. Toutes les illustrations 
doivent être sur disquette. 

11. Tableaux 

Ils seront tous appelés dans le texte et numé- 
rotés en chiffres romains (1, II, III, etc.) selon 
l'ordre d'appel dans le texte. Ils doivent être 
présentés, chacun sur une feuille séparée. Les 
légendes des tableaux, des figures, des photos 
et en général de toutes les illustrations seront 
rassemblées sur une même feuille et placées 
en fin de manuscrit. 
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II Système d'éleypge cmelin dam la répion de II 
:-mes est 
I?&v~ge 

(1 Bara Ouologuern4 . Mohomodou Moussa% Mamadou D. Coulibaly6 II 

Résumé 

L'élevage du dromadaire, malgré son impor- 
tance pour les régions du Nord Mali, est mal 
connu. Dans le but de mieux le connaître, une 
enquête été réalisée en 2001 dans la région de 
Gao suivant un questionnaire structuré. Deux 
cent trente quatre chefs de famille d'éleveurs 
ont été i n t e ~ e w é s  dans les cercles d'Ansongo, 
de Bourem, de Gao et de Menaka. Les princi- 
paux points du questionnaire étaient la répar- 
tition des animaux selon l'ethnie, les niveaux 
d'instruction, l'exercice d'activités secondai- 
res, l'utilisation de la main d'œuvre et I'impor- 
tance de l'élevage du dromadaire dans le sys- 
teme de production de la famille. La tribu 
Daoushaq a été le plus important parmi les 
éleveurs de dromadaires (41,5%) suivi de loin 
par l'Arabe (18,4%) et les autres tribus 
Tamasheq (14~1%). L'âge du chef de famille a 
varié entre 42,2 ans et 48,8 ans, mais il a en 
moyenne été qq,g ans. L'instruction carani- 

que occupe la première place dans le système 
éducatif des chefs de familles (56,6%), tandis 
que 31,1% étaient sans instruction. Pour 54,1% 
des chefs d'exploitation l'élevage constituait 
l'unique activité, tandis que 459 % des éle- 
veurs exerçaient une activité secondaire. Près 
de 558% des exploitations n'utilisaient pas de 
main d'œuvre permanente salariée, contre 
44,2 % qui l'utilisaient. Les résultats ont 
donné quelques indications pour I'améliora- 
tion des systèmes de production. Cependant 
vu la courte durée de l'étude, de plus aniples 
investigatioiis sur le fonctionnement sociocul- 
turel des systèmes sont nécessaires parce 
qu'elles ont un effet sur la productivité de ces 
derniers. En conclusion, on peut dire que dans 
la région de Gao, l'élevage du dromadaire est 
un domaine spécialisé des Tamasheq notam- 
ment de la tribu Daousshaq. 

Mots clés : Eleveurs, Dromadaires, région de 
Gao, Mali 

4 Centre rfgional de rccherehe agronomique de Sotuba, programme bovin. BP 262. Tél. 224 41 021646 15 30, 
e-mail :bara.ouologuem@ier.ml 

5 Centre régional de recherche agronomique de Gao. BP: 1 1  7 Tél. 282 04 1 1  

6 Direction nationale des productions et des industics animales, Bamako, BP: 265. TcI. 222 20 221223 12 1 7  
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Abstract 

Despite its well recognized importance for 
livelihood of the northern regions of Mali, 
camel production system has received little 
attention even from scientific Society of the 
country. To increase knowledge in the m a ,  a 
survey was conducted in 2001 in Gao region 
using a structured questionnaire. l b o  hun- 
dred and thirty four heads of family were 
inteniewed in the District of Ansongo, 
Bourem, Gao and Menaka. Daoushaq group 
represented 41.5 % of camel breeders, follo- 
wed far by Arabic (18.4%) and Tamasheq 
(14.1). Age of the heads of the famiiy ranged 
from 42.2 to 48.8 years with an average of 
44.9. Coranic education was the most impor- 
tant level of education for family heads 
(56.6%). Thirty one percent had any educa- 
tion. For 54.1% of owners, livestock produc- 
tion was the only activity practiced, whereas 
the 45.9% others had a second activity. Many 
famiiies (55.5%) didn't use permanent paid 
man power. The results of the study give some 
indication of areas of intervention for the 
imptovement of the production system. 
However, because of the short duration of the 
study, more investigations are required on the 
socio-cultural functioning of the system as it 
affects productivity of the system. In Gao 
region camelfarming is a specialised activity 
for Tamasheq mainly for Daousshaq tribe. 

Keywords : Farmer, Camel, region of Gao, 
Mali 

Introduction 

L'élevage du dromadaire est l'une des princi- 
pales occupations des pasteurs des régions 
Nord du Mali, dont la région de Gao. La vie 
dans ces régions serait impensable sans le dro- 
madaire. En effet, cet animal intenient dans 
tous les aspects de la vie des populations de 
cette partie du pays : parades des fêtes, sports, 
transport des personnes et des biens, monture 
pour la conduite des animaux, exhaute d'eau, 
différents travaux champêtres, source de 
nourriture et de richesse monétaire. 

Cependant, cet élevage, tout autant que les 
hommes qui le pratiquent, est peu connus des 
populations du reste du pays et des seMces 
techniques, y compris les structures de recher- 
che. Toutefois, quelques informations sur l'or- 
ganisation sociale et économique des éleveurs 
et certaines données générales sur les ani- 
maux (Nadio 1985, Ag Erless 1985). Nadio 
(1985) ont indiqué que certains faits tels que 
la libération des couches seniles en 1909, l'in- 
troduction de l'école occidentale et les séche- 
resses successives ont bouleversé récemment 
l'évolution de la structure sociale des nomades 
et ont eu leur impact sur l'élevage du droma- 
daire. Ag Erless (1985) a étudié l'organisation 
sociale des Kel tamasheq et des Maures en 
relation avec l'élevage du dromadaire. 
Cependant, aucune de ces études n'a abordé 
des aspects tels que l'importance de la réparti- 
tion du cheptel selon les ethnies, les relations 
entre l'élevage du dromadaire et les autres 
activités des exploitations. C'est dans le but de 
combler ces insuffisances et de cibler les inter- 
ventions futures d'amélioration que la pré- 
sente Btude a été effectuée. 

Méthodologie 

L'enquête a été menée dans les 4 cercles de la 
région de Gao. Auparavant, des rencontres 
avec les chefs de villages, de fractions et des 
senices techniques avaient permis d'identifier 
les zones de concentration des animaux et leur 
importance Les sites touchés par l'enquête ont 
été les zones dites de concentration des dro- 
madaires (tableau 1). Cette enquête a été 
menée dans chaque cercle par un enquêteur en 
utilisant un questionnaire structuré. Un 
6chantillon aléatoire de 50 élevages minimum 
par cercle a été visé A cause de l'étendue du 
temtoire (ies distances entre le chef lieu de 
cercle et les sites variaient entre 25 km et 220 
km). A I'exception de la ville de Gao, seules les 
zones d'élevage situées sur la rive gauche du 
fleuve Niger (le Haoussa) ont été touchées par 
l'enquête. Un total de 234 éleveurs a été 
enquêté dont 62 dans le cercle d'Ansongo, 50 
dans le cercle de Bourem, 52 A Gao et 70 dans 
le cercle de Ménaka. 

6 Les Cahkro de I'Economle Rurak 1 Ne 6 - 2008 1 
-> 



Sysiew d'klwage camelin dans la r&on de Gao : 1. la mnnsissance des hommes est primordiale pour amdiomr I'klwage 

Tableau 1 : Répartition des sites touchés par 19enqu&te 

et Idelimane 

Tarkinte, Chincaye, Almoustarate, Tanbankort et Herssane 

Adar, Takalafat, Agdilinta, Tin Abdat, Emnaghil 
et Enakar Jebbock 

Tin Aouker, Argabèche, Ebagaw, Arnasrakade et Fas en fas 

Le questionnaire a été administré aux chefs de 
ménage, lorsque ceux-ci étaient présents dans 
les familles, ou à un autre membre de la 
famille, jouant le rôle du chef. Le question- 
naire a touché les points suivants : l'ethnie de 
l'éleveur, l'âge du chef de ménage, son activité 
principale et secondaire, les niveaux d'ins- 
truction dans la famille, les méthodes de ges- 
tion des troupeaux. L'enquête a duré 3 mois, 
de février à avrü 2002. Les données récoltées 
ont été analysées en utilisant la statistique 
descriptive notamment les moyennes et les 
fréquences. Toutes les moyennes sont des 
moyennes pondérées en fonction du nombre 
de réponses dans chaque cercle et de celui de 
la région en utilisant les procédures du SAS 
(1994). 

Résultats 

Répartition ethnique 
Dans la région de Gao la tribu Daoushaq a été 
le plus représenté dans l'échantillon (figure 1). 
Elle a été largement majoritaire dans 3 des 4 
cercles (82,9 % Menaka, 62,9% à Ansongo et 
60  % à Bourem). Par contre, dans le cercle 
central elle n'a pas été représentée. Les autres 
tribus Tamasheq ont constitué la 2e ethnie au 
niveau régional et la premibre dans le cercle 
de Gao (46,2%). L'ethnie Arabe venait en troi- 
sième position. Les pourcentages des autres 
ethnies ont été relativement faibles au niveau 
régional, mais ils ont caractérisé certains 
cercles. Ainsi dans le cercle de Gao, les Cherif 
Haoussa constituaient une proportion assez 
élevée (30,8%), tandis qu'à Menaka, les 
Tamacheck (17~1%) ont constitué la seconde 
ethnie. A Ansongo les tribus Kel Gounhane 
(19,4%) et Idarfane (12,9%) venaient respecti- 
vement en 2e et 3e position. 
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Age et niveau dlinstruetion dea ch& 
d'exploitation 

Toutes les M e s  étaient dirigées par des 
hommes. L'lige moyen des ch& de famiiie 
6tait de 44.9 ans. ii a peu varie selon les cer- 
cles : 48,8 am B Amongo, 46,s ans B Bourem, 
43,g B Cao et 42,2 ans B Menaka. 
Au niveau de I ' i c t i o n ,  plue de la moiti6 
dee ch& avaient le niveau d'éducation cora- 
nique (tableau II). Ce taux était particuliére- 

ment élevé B Bourem et B Ménaka. Par contre 
B Gao et B Ansongo le pourcentage de chefs 
sans iasüvcîion btait plus éid. En ce qui 
concerne l'instruction occidentale, les niveaux 
secondaire et supérieur n'ont ét6 rencontrés 
qu'à Gao, tandis que le niveau primaire, bien 
que faible, a étb recensé dans les 3 cercles sur 
les 4 que compte la région. L'alphabétisation 
est très peu dév~loppbe dans la population 
pastorale ; toutefois, quelques ntb alphabèm 
ont été rencontrés B Menaka et B. Gao. 

Tabluu LI : Age et niveau dlbmuction dea cheiki d'exploitation 

A partir de la 2e Ugne les chiffres entre l a  parenthèaea indiquent le nombre de répondants. 

8 U C * i I h l * E ~ n m U M b I N " 8 - 1 0 0 8 1  



Syaièmc d'C*uys ameiin dam la &ion do Gm : 1. L. connilaancs dm hommm cst p h d e  pour am6iioia 1'- 

Occupation dea chefs d'exploitation 

L'élevage est I'activitB principale des popula- 
tions enquêt6e.s dans les 4 cercles (tableau 
III). A Bourem et A Ménaka, il constituait la 
principale occupation pour tous les enqu&tés. 
Cependant un taux assez élevé de ces éleveurs 
exerçait au moins une activité secondaire 
concomitarnment avec l'élevage. Ceux qui 
exerçaient ces activités étaient plus nombreux 

B Ménaka que dans les autrea cercles, par 
contre les Bleveura aam activitéa secondaires 
étaient plus important8 A Bourem que dans 
les autres localitée. 

Les principales activitéa secondaires exercées 
étaient le commerce et l'agriculture de subsis- 
tance (tableau III). Ia politique a m i  occupait 
une place importanîe dans lea activités secon- 
da im des éleveurs dans tous lea cercles. 

Tableau III : Importance de l'élevage et dea activitQ secondrilres dea populations 
enquêtées (%) 

Les c h i h  entre les parenthéses indiquent le nombre de répondants 

Principales activités secondaires : 
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E h  local 

Culture de rente 

Forge 

Enseignement 

Maçonnerie 

15,s (17) 

6 3  (7) 

0,9 (1) 

0,9 (1) 

O 

2 1 3 2  (7) 

O 

3,O (1) 

O 

O 

30 (3) 

O 

O 

O 

O 

22'3 (4) 

O 

O 

5,6 (1) 

O 

9 8  (5) 

1397 (7) 

O 

O 

2,o (1) 
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Utilisation de la main d'œuvre 
La main d'oeuvre permanente salariée n'a pas 
été largement utilisée dans l'élevage à l'excep- 
tion d'Ansongo (tableau IV). La majorité de 
ceux qui ont utilisé cette main d'oeuvre ont 
employé i à 2 personnes; par contre, d'autres 
ont utilisé 4 personnes et même plus, notarn- 
ment à Bourem et Gao. 
En plus de l'élevage, certaines familles des 
cercles &Ansongo, de Gao et de Ménaka, ont 
employé une main d'Ouvre non spécialisée 

pour différentes auires activith. 

L'importance de l'élevage est démontrée par 
la comparaison donnée dans le tableau V. 
L'élevage a été plus important que l'agricul- 
ture à Ausongo et à Ménaka. Par contre à 
Bourem les éleveurs ont déclaré dans une 
large majorité que l'élevage a été aussi impor- 
tant que l'agriculture. A Gao les avis ont été 
plus donnant autant d'importance 
l'élevage qu'à l'agriculture. 

Tableau IV : Utiiiition de la main d'œuvre par les exploitations (%) 

Les c h i e s  entre les parenthèses indiquent le nombre de personnes ayant répondu à la 
question. 

Utilisation de plus de 4 personnes 

Main d'œuvre non différenciée 

En se qui concerne l'importance des différen- 
tes activités de production, celles qui sont 
liées à l'élevage étaient plus importantes que 
les autres (tableau V). Cette situation est clai- 
rement exprimée à Ansongo et à Bourem; par 
contre, à Gao et à Ménaka les avis étaient par- 
tagés, même si l'élevage prédominait les autres 
activités. 

A l'intérieur du sous - secteur élevage, la vente 
d'animaux a procuré plus de revenu que la 
vente de lait dans la majorité des exploita- 
tions. Mais à Gao, les avis étaient plus parta- 
gés, parce que la vente des animaux était 
moins importante que celie du lait. Même la 
vente des peaux était plus importante que celle 
du lait dans les cercles de Bourem, de Gao et 
légèrement dans celui de Ménaka. Par contre, 

49' (4) 

1597 (37) 
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19,3 (12) 

17,7 (3) 

O 

4,O (1) 

288 (15) 

O 

14,3 (10) 
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Ansongo la vente de peaux etait moins forme de lait caill6 ou de beurre, mais rare- 
importante que celle du lait. ment sous forme de lait frais. Lea raisons 

avancêea sont tr& souvent l'insuffisance du 
La faiblesse économique du lait de la chamelle lait, le manque de d6bouch6, le lait est la base 
s'explique par le fait que ce lait est peu mm- de l'alimentation familiale et de la tradition. 
mercialis6 dans la région (environ 8 % dea de- 62 %des 6levem disent qu'ils ne vendront pas 
veurs enquêtés). 11 &, presque exclusivement, le lait de dromadaire, même dans le futur. 
destin6 B la consommation familiale. Lea rares 
6leveurs, qui le vendent, le faisaient sous 

Tableau V : Classement de 1'lmporta.nœ Ceonomlque donnée aux produite 
d'&levage par rapport i l'@culture et i d'autres activités (%) 

Les chiffres entre les parenthèses indiquent le nombre d'6leveuis ayant &pondu B la question 
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Vente de peaux moins importante que 
celle de lait 

Vente de peaux aussi importante que 
celle de lait 

22,7 (44) 

zi,i (41) 

23,o (il) 

659 (33) 

1,9 (1) 

O 

29,7 (14) 

7 9  (3) 

36,8 (18) 

10~5 (5) 



Les résultata exposés ici constituent d a  don- 
ndes indditee au Mali. Avant cette btude, 
aucune autre n'a fait de description chi- de 
la répartition des dromadaires selon l a  eth- 
nies &a la régioh de Gao. Aucune ne mit non 
 lus assez d'accent sur les liens existant entre 
i'dlevage du dromadaire et les autrea activitbe 
socihnomiques. 
Mon Nadio (1985), les Touareg en gdndral et 
les Daousshaq en particulier sont les grands 
dlevewa de dromadaim. Ce constat, quant B 
la préponddrance des Daousshaq, a dtd 
confinu& par notre étude dans la région de 
Gao. 

temps consacd B l'exécution de l'dtude, 
certains aspects mdntent d a  appmfondisse- 
menta par des recherches complémentaires. 
Il s'apjt notamment de l'actualisetion des don- 
nées sur la structure d e  des diffdrentes 
ethnies et son idluence sur la gestion de l'élô 
vage camelin, de l 'édahhement des fonde- 
menta socionil& du refus de vente de lait 
de chamelle par certains éleveurs. 

Les auteurs remercient tous les chefs de villa- 
ges et de fractions, les chefs de services, les 
obsenrsteurs qui ont apporte leur contribu- 
tion B la bonne exécution du travail, ainsi que 

Le faible niveau d'instruction occidentale des la Coopération Néerlandaise pour le finan&- 
chefs d'exuloitation montre m e  les lanmies de ment du  roie et. 
travail p o h  la sensibilisation des popiations 
de pastewa dans la M o n  doivent être les lan- 
gues locales (arabe, Daousshaq, etc). 

L'importance accordée A l'dlevage par rapport 
aux autres activités confirme que le droma- 
daire joue un rôle t& important dans la vie 
socio-économique et cu l tude  des popula- 
tions nomades de la région de Gao. 11 est évi- 
dent que l'amélioration de cette richesse per- 
mettra d'augmenter les revenus de ces popu- 
lations et de contribuer par conséquent A la 
lutte contre la pauvret&. 

Les résultats de cette étude permeitent de 
mieux cibler les actionn d'interventions de 
l'élevage du dromadaire dans la &ion de 
Gao. Cependant. compte tenu du peu de 

AG ERLESS M., 1985, les pasteurs nomades 
du nord Mali : approche sociobnomique et 
culturelle. In Gudrun Dahl (Bd.) : Camel 
fonun Séminaire National sur le Dromadaire 
2 - 9 décembre 1985. Gao, 33 - 41. 

% 

NAD10 M., 1985 : Elevage du dromadaire et 
évolution socionilturelle de la sociétd nomade 

b 

dans le Nord - Est du Mali. In Gudrun Dahl 
(dd.) : Camel forum - Séminaire National sur 
le Dromadaire 2 - 9 ddcembre 1985, Gao, 23 
- 29. 

SAS, 1994: SAS procedures Guide. version 6, 
third edition, SAS Instltute Inc., Cary, NC, 
u8A, 705 P. 



Le dromadaire, malgré son importance &&nomique et cuitutde, a éié peu étudit! dans la 
région de Gao. Dans le but de combler œtte insuüisance une enqubte a été menée en aooa dans 
les 4 cercles de la &ion. Un total de 234 éieveura a été choisi au hasard dans Iea mnes de 
concentration des dromadaires. Un questionnaire structur4 a été a d n h h t d  B chaque chef d'ex- 
ploitation. Le troupeau moyen était constitub en majorité de femelles adultes 69% et de jeuneil 
eevrés 164%. La mâles adultes ont representé 11%. L'Auiwade a été le type dominant dans la 
w o n  (26,5%), suivi du ïilabayatten (2i,q%) et du Taimamkit (19,9%). Lm principaux dtéres 
de choix des types, mentionnk par les Qeveura, ont été la beautb ( ~ 6 % ) ~  la production de lalt 
(23,4%), la force de traction (17%), la pdcodté (16,2%) et la vitesse au déplacement (16,296). Lea 
principaies contraintes du système d'élevage camelin sont la santé (38,9%) et l'alimentation 
(37,2%). Ces résultata permettent de mieux orienter les actions de recherche et de développe- 
ment de i'éievage camelin dans la région de Gao. 

M m  cléa : Elevage, dromadaires, Gao, Mali 

- 

1 Centre rcgioaal de recherche agronomique de Sohiba, programme bovin, BP 262, TtI. 20 24 41 92 1646 15 30, 
e - mail :barawologuem@icr.ml 

2 Centre dgid de recherche agronomique de Gao, BP: 117 Tel. 20 82 04 11 

3 D i t i o n  llstioaale des productions et d a  indusuies animales, Bamako, BP: 265, Tt]. 20 22 20 22 120 23 12 17 



One of main resources in the northern region 
of Mali is camel. However, despite ite sodo- 
economic importance, carnel system waa few 
descript. The airn of this study waa to complete 
knowledge on îhis syatem in Gao region. Two 
hundred thirty four heads of familiee were 
identifled in the areas where camel was 
ninœntrated. One structureci queaiionnaire 
was administrated to these heads of families. 
Survey lasted 3 months. Came1 herd was com- 
posed in mqjority of adult females, 69 % and 
weaned Young, 16.4%. Adult males were 11%. 
Azawade was the dominant type in the region, 
followed bv Tilabavatten. 21.4%. and 
Talmarokit, ;9.9%. M& criteria of sélection 
of type were beauty, 25.5%, milk pmduction, 
23.4%, traction force 17%, precocity 16.2%, 
and speed in movement 16.2%. Main 
constrainta of îhe system were health, 38.9% 
and feeding 37.2%. These results allow to 
direct research and extension actions in the 
region of Gao. 

Keywords : Breeding, camel, Gao, Mali 

1. Introduction 

La région de Gao constitue la deuxibme zone 
d'élevage du dromadaire au Mali. Malgré son 
importance socio-économique et culturelle 
pour les régions du Nord CTombouctou, Gao et 
Kidal), la situation actuelle de cet élevage 
contraste avec le peu d'actions de recherche et 
de développement. Lee principaux travaux 
dans ce domaine ont bté menés dans les 
années 80. Ainsi, Fofana (1985) a Qnnb l'évo- 
lution du cheptel camelin au Mali de 1960 B 
1984 B partir des estimations v é t é r i n h  et 
des recensements administratifs. Diall et al. 
(1985) ont décrit la situation de la trypanoso- 
miase cameiine B trypanosoma evensi dane le 
secteur de Nara, tandis que Kané (1985) a 
mené une enquête sérologique sur la pasteu- 
rellose du dromadaire dans la mdme mne et 
Soumaré (1985) a décrit le systbme d'blevage. 
Concernant la rbgion de Gao peu d'étude de 
caractbrisation a été menée. N'Diaye (1985) a 

rapport4 une deecription du couvert vegétal. 
Seul Nadio (1985) a sommairement écrit sur le 
eyethme d'blevage camelm dans la &ion de 
Gao : alimentation, production de lait et de 
viande, parambtree de reproduction et princi- 
pales bphotiee et leurs modes de traitements 
traditionnels. Cependant, cette btude n'a pas 
décrit en détail le systeme d'blevage carnelin 
de la rbgion dans le but d'identifier les 
contraintes de développement et de recherche 
dont la rbsolution permettrait une ambliora- 
tion de la pmductivit4 et de la pmduction du 
système. C'est dans le but de combler ces 
insuffisances et de cibler les interventions 
futures d'amblioration que la présente btude a 
été effectuée. 

P. Méthodologie 

L'enquête a bté menée dans les zones de 
concentration des dromadaires, des 4 cercles 
de la région de Gao, identifiées avec l'aide des 
chefs de villages, de fractions et des services 
techniques. Ces sites ont été : pour le cercle 
d'Ansongo Tin-hamma, 
Tidimbizbne,Tintichidbne, Aktisikalane, 
Tagarangabott, Aguta et Inalakam, Intakoufé, 
Talataye, Tintachori, Inwelane, Intassalaténe 
Idelimane ; pour le cercle de Goundam : 
Inabayene, Tondikarey et Isnaskitane, 
Tarkinte, Chincave. Almoustarate. , 
~anbankbrt,  erss sa né et Immelache; pour le 
cercle de Gao : Adar, Takalafat, Agdilinta, Tin 
Abdat, Emnaghil, Enakar, Jebbock, Tin 
Aouker, Argabèche, Ebagaw, Amasrakade et 
Pas en fas; pour le cercle de Menaka - 
ïïnabaw, Inekar Ouest, Intadeiny, Intileye, 
Tamalette, Elambaw, Gadeye, Ibalagan, 
Sahrn, Tagarett, Aguissouf, Tadriant et 
Tahabanatt. 

Elle a été e x h t é e  dans chaque cercle par un 
enquêteur qui administrait un questionnaire 
structuré. D'abord un échantillon dbatoire de 
50 élevage8 minimum par cercle a été té A 
cause de l'étendue du territoire. A l'exception 
de la ville de Gao, seules les zones d'élevage 
situées sur la rive gauche du fleuve Niger (le 
haoussa) ont été touchées par l'enquête. 
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Puis un total de 234 éleveurs a été enquêté de réponses dans chaque cercle et de celui de 
dont 62 dans le cercle &Ansongo, 50 dans le la région. 
cercle de Bourem, 52 à Gao et 70 dans le cer- 
cle de Ménaka. 3. Résultats 

Enfin un questionnaire a été administré aux 
chefs de ménage, lorsque ceux-ci étaient pré- 
sents dans les familles, ou à un autre membre 
de la famille, jouant le rôle de chef. II a touché 
les points concernant l'éleveur, les animaux, 
les modes de gestion et les contraintes. Les 
données relevant de l'éleveur (ethnie de l'éle- 
veur, âge du chef de ménage, son activité prin- 
cipale et secondaire, niveau d'instruction 
dans la famille, utilisation de la main d'œu- 
vre) ont fait l'objet d'un premier article. Les 
données traitées ici ont porté sur les animaux, 
les modes de gestion et les contraintes du sys- 
tème. L'enquête a duré 3 mois : de février à 
avril 2002. A partir des déclarations des chefs 
d'exploitation, l'effectif des dromadaires 
tenus a été estimé. Les données des interviews 
ont été analysées en utilisant la statistique 
descriptive. Toutes les moyennes sont des 
moyennes pondérées en fonction du nombre 

3.1 Les animaux 

L'effectif de dromadaires poss6dés par les 
populations enquêtées s'est élevé B 4 905. Ce 
chiffre représente 5% de l'effectif de droma- 
daires de la région. Cet effectif est inégale- 
ment reparti entre les cercla d 'hsongo (2 
352) de Ménaka (1 228) de Bourem (843) et 
de Gao (482). La taille moyenne du troupeau 
par famille est de 25 dromadaires au niveau 
régional et à Ménaka, tandis qu'elle est de 47 
à Ansongo, de 11 à Gao et de 17 à Bourem. 

troupeau est essentiellement composé de 
femelles adultes (tableau 1). Au niveau régio- 
nal, le nombre des femelles est suivi par celui 
des jeunes sevrés. La même tendance est 
observée dans les cercles à l'exception de Gao, 
où le nombre de mâles adultes est supérieur à 
celui des jeunes sevrés. 

Tableau 1 : Structure de la population de dromadaires détenus par les populations enquêtées (%) 

*Rapport femelles adultes sur mâles adultes 
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g-1-1 Les typea de àro~àairea Bo-. il est suivi par le type tilabayaten. 
dominant daas le cercle d'Ansongo. Le troi- 

Les dromadaires appartiennent B plusieurs sième type dominant au niveau &$onal a été 
types dont les plus importanu sont présentés le tahamkitt qui occupe la prernihre place r i  
dans le tableau II. L'azawade a éîé le type le M h d a .  Dans le cercle de Gao le daoussahaq 
plus important, notamment dans le cercle de et l'azawade ont dominé dans les troupeaux. 

Tableau U : Rindpaux typer géaétiquea de d ~ ~ ~ d a k a  r s n d  duu k zone enquêtée (%) 

Les éleveum ont recensé un certain nombre de n'est pas respecté au niveau des cercles. Ainsi 
critères pour le choix des génotypes. Dans B Gao, Bourem et Ausongo, la production de 
l'ensemble le premier critère est la beauté lait ent considérée wmme premier critère, 
extérieure de l'animal, ensuite suivent dans tandie qu'A Ménaka c'est la beauté qui est pla- 
l'ordre décroiiant la production de lalt, la & en première position. La force de traction 
force de traction, la précocité et la vitesse B la est un cr i th  assez important B Bourem, alors 
wurse (tableau m. Cependant, cet ordre qu'elle est moins importante B Ménaka 

Tableau llï : Principaux eritéres de choix des types génétiques (%) selon les œmles 
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A la question de savoir si les éleveurs sont 
satisfaits de la production actuelle de leurs 
animaux, les réponses sont partagées. Ainsi, 
au niveau régional, environ 52 % des éleveurs 
ont désiré une amélioration, alors que 48 % 
ne l'ont pas jugé utile. A Bourem 100 % dea 
éleveurs ont exprimé le désir, tandia qu'à 
Ansongo go,3 % n'en sont pas désireux. A Gao 
la proportion a été aussi en faveur de c e w  qui 
ont désiré l'amélioration (75 %). Par contre, à 
Menaka les avis sont moins diatincta (549 % 
pour et 45,i % contre). 

Parmi œw qui ont db i ré  l'amelioration, la 
majorité a souhaité améiiorer la production 
de lait (tableau IV). Cependant, à Menaka et 
à Gao, les réponses ont ét6 plus génerales 
parce que le premier a parle d'amélioration du 
rendement et le secbnd de l'amélioration de la 
production, ce qui laisse entendi'e que toua les 
deux termes peuvent signifier la production 
de lait et d'autres types de produits. La repro- 
duction est apparue aussi comme paramétre B 
améliorer B Bourem et B MCnaka. 

Tableau N : Avis den Cl- nu lem prlndpiux pammètren P amCUorv (%) 

Production de lait 

Performance de la reproduction 

Le niveau actuel de production a semblé 
satisfaire les élweurs qui n'ont paa désiré 
améliorer les types génétiques. Au niveau 
régional, 60% des répondants jugent que le 
rendement actuel des animaux est suffisant 
et, par conséquent, ne nécessite pas I'inûu- 
duction d'une amélioration génétique. Ce 
pourcentage est de 88% à Ansongo et 59,0% à 
Ménaka. Par contre, A Gao les deux principa- 
les raisons avancées sont d'ordre socioculturel 
: d'une part les éleveurs ont voulu garder les 
types qu'ils connaissent le mieux (44%) et, 
d'autre part, le maintien de ces types est lié 
aux coutumes (31%). 

3.2 La gestion 

Les chamelons 
Selon 65% des élweurs le chamelon a accès à 
sa mère uniquement la nuit. Cc taus a été de 

74% à Ansongo, 54% à Bourem, 52% A 
Menaka et 37% B Gao. Par contre, 3% ont 
déciaré que le chamelon a accès à sa mére aux 
moments dea traites uniquement. Ce pour- 
centage a été de 63% à Gao, 48% A Ménaka, 
45% à Bourem et 26% à Ansongo. 
L'âge moyen du sevrage eat de 13 mois. 11 
varie de 17 mois A Bourem à 9 mois à Gao. Les 
cas de 13 mois A Ménaka et de 12 mois 
Ansongo sont les plus proches de la moyenne. 

La reproduction 
Les mâles non retenus pour la reproduction 
sont généralement castrés (tableau V). La cas- 
tration est plus pratiquée à Gao que dans les 3 
autres cercles. En plus de cette pratique, la 
ventp et l'utilisation dans la traction ou la selle 
sont des méthodes utilisées pour éliminer les 
iiiâles non retenus pour la reproduction. Par 
ailleurs, castrés ou non les jeuncs mâles s0r.t 
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soit utiliaés dans différentes activités de la pour la selle. 
famille, soit vendus. A Ansongo une propor- 
tion assez importante de mâies est utilisée L'aiimeptation 

Tableau V r Gestion des d k n  non retenris pour la reproduction (%) 

(tableau VI). 
Les éleveurs de dromadaires ont utilisé prin- 
cipalement les pâturages naturels, surtout à La pfiture est faite de jour comme de nuit dans 
Bourem et à Ménaka, et secondairement les les cercles à l'exception de Bourem, où seule la 
résidus de récoltes dans les champs. Ces der- pâture de jour est pratiquée (tableau VI). 
niers sont plus utilisés à Ansongo et A Gao La période critique pour I'alimentation des 

Castration 

Vente de mâles non cas* 

Traction 

Tableau VI : UtJlI~tion des pâturages et .#yutéme de eondalte des troupeaux de dromadaires (%) 

animaux est située entre avril et juin. 
Cependant à Bourem le mois de mars est 
considéré aussi difficile que les trois mois sui- 
vants. 

Niveau 
ré@0nd 

5910 

16,4 
12,1 

La transhumance est la principale mesure 
adoptée pour r h u d r e  le problème alimen- 
taire des animaux (tableau VII). Les animaux 
font de longues distances à la recherche des 
pfiturages et d'eau. La distance la plus longue 
est observée à Ménaka et la plus courte à Gao. 
Cependant il est rare que tout le troupeau soit 
parti en transhumance. Les catégories concer- 
nées sont, d'une part, les femelles vides et 
taries, les jeunes, quelques laitières destinées 
à I'appmvisionnement en lait des bergers et, 
d'autre part, quelques mâles pour I'exhaure et 

le transport d'eau. Un petit troupeau, consti- 
tué de femelles en lactation et de quelques 
mâles pour le transport est en général main- 
tenu pour l'entretien de la famille. Mais à Gao 
et A Ménaka le troupeau n'est pas divisé en lai- 
tier et non laitier. 

Cercles 

Malgré la division du troupeau en deux grou- 
pes, l'alimentation est peu différenciée chez la 
majoritt! des éleveurs, sauf à Ansongo où 
l'agriculture est assez performante. A Ménaka 
les réponses sont moins tranchées. 

La pratique de la complémentation est très 
peu développée dans la région. Le principal 
aliment acheté a été le sel de cuisine ou le sel 
gemme par 85 à 99 % des éleveurs. A Ménaka, 

Ansogo 

52,l 

8,3 

5 2  
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Bourem 

4,O 

5075 

44,4 

Gao 

742 
16,2 

6 4  

Ménaka 

532 
10,6 

6 4  
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un seul éleveur a déclaré avoir acheté des 
grains de coton, du son de céréales et des rési- 
dus de récoltes. A Gao deux éleveurs ont 
acheté du son de céréales. Cependant, les 
quantités achetées sont assez petites (110 kg 
en moyenne au niveau régional pour tous les 
types d'aliments confondus). Dans les cercles, 
les quantités varient entre 41 kg Gao et 253 
kg A Ménaka. Ansongo et Bourem se situent 
en position intermédiaire avec respective- 
ment 61 kg et 118 kg. 

L'abreuvement 
Le problème ne se pose qu'en saison sèche. 
Durant cette période le ryîhme d'abreuve- 
ment des dromadaires est très variable en 
fonction des exploitations (tableau VIII). En 

moyenne régionale, la majorité des éleveurs 
abreuvent leun animaux 3 fois par semaine. 
Cependant A Ménaka, ceux qui abreuvent 2 
fois et ceux qui le font une fois par semaine 
ont été plus nombreux. Par contre, A Gao ceux 
qui abreuvent 2 fois par semaine sont les plus 
nombreux. 

Dans tous les cercles la principale source de 
l'eau d'abreuvement est le puits. Les autres 
sources (fleuve, mare) sont peu utilisées. Les 
principaux moyens d'exhaure de l'eau sont le 
dromadaire et l'âne. Le dromadaire est le plus 
utilisé partout, sauf B Ansongo, où l'âne a 
occupé le premier rang. 

Tableau VI1 : Mesures adoptées pour résoudre le pn>bl&me alimentaire des hmacialres (%) 

Stratégies adoptées par les acteurs 

laitier et non laitier 
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La santé 

Les principales pathologies du dromadaire 
signalées lors de l'enquête sont présentées au 
tableau IX. Les charbons (bactéridien et 
symptomatique) constituent la principale 
pathologie dans les cercles l'exception de 
celui de Bourem oh l'avortement des chamel- 
les est déclaré comme principale pathologie. 
Les autres pathologies importantes sont les 
dermatoses, la trypanosomiase, et les parasi- 
toses gastro-intestinales. 

La vaccination est très peu pratiquée dans la 
région : en moyenne 12 % des enqu&tés. Le 
cercle de Ménaka a le taux le plus élevé (44%), 

tandis que Bourem ne pratique pas du tout de 
vaccination. A Ansongo 10% des enquêtés et à 
Gao 3% pratiquent la vaccination. Le charbon 
bactéridien a été la pathologie contre laquelle 
la majorité des éleveurs immunisaient leurs 
animaux (72 % en moyenne). Ce taux varie 
entre 40% à Ansongo et 100% à Gao). A 
Ménaka ce taux est de 85%. A Ansongo, en 
plus de cette maladie, la vaccination est prati- 
quée contre le charbon symptomatique (40%) 
et la pasteurelIose (30). A Ménaka ces taux 
sont respectivement de 11% et 5%. Cependant 
ces vaccinations sont généralement faites une 
fois par an (81 % des répondants) sur décision 
du propriétaire ou sous impulsion des agents 
techniques. 

Tableau WII : Rythmes d'abreuvement, la source de l'eau et les moyens d'exhaure durant la 
salson shche chaude (%) 

Source de l'eau 
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Les traitements contre les parasites externes majorité des éleveurs (94% en moyenne régio- 
sont également peu pratiqués par les éleveurs nale). Cependant, à Gao, 12 % des éleveurs 
des dromadaires (12 % au niveau régional). enquêtés ont déclaré avoir administré des 
Ménaka avait le taux d'utilisation le plus élevé anthelmintes à leurs dromadaires. Les trypa- 
(38,5%), tandis que Bourem ne traite pas du nocides sont plus utilisés (39% en moyenne 
tout les animaux (0%). régionale). Ansongo a le taux le plus élevé 

(76%), suivi de Gao (44%), de Ménaka (30% 
Les anthelmintes ne sont pas utilisés par la et Bourem (6%). 

Tableau IX : Principales pathologies du dromadaire dgnalbea par les bleveurs (%) 

L'une des causes de la situation sanitaire 
actuelle est l'accès difficile aux vétérinaires 
pour plus de 80 % des éleveurs. Ce pourcen- 
tage atteint 86 à Ansongo, 94 à Gao et ioo  à 
Bourem. Seule Ménaka a un accès relative- 
ment facile aux vétérinaires (5796). Les vétéri- 
naires disponibles sont ceux qui relèvent de la 
Fonction Publique Malienne. 

3.3 Contraintes de l'élevage du droma- 
daire 

Les principales contraintes du dromadaire, 
recensées dans la région de Gao, soiit présen- 
tées dans le tableau X. La santé et I'alimenta- 
tion des animaux constitueiit les principales 

préoccupations des éleveurs dans les cercles. 
Cependant à Bourem le manque de crédit a été 
cité au même titre que les deux premières 
contraintes. D'autres problèmes, tels que la 
sécurité, les points d'abreuvement des ani- 
maux, l'insuffisance de dbbouchés, ont consti- 
tué aussi des préoccupations pour les éleveurs. 

En plus de la résolution des contraintes citées 
plus haut les éleveurs ont exprimé des sou- 
haits, dont les principaux ont été 1) la néces- 
sité d'établir un système de suivi des animaux 
(28 % des répondants), 2) la nécessité d'orga- 
niser les éleveurs (22 %), et 3) la reconstitu- 
tion du cheptel camelin (15%). L'établissement 
d'un système de suivi des élevages de droma- 
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daires constitue le premier souhait exprimé A voeu. Le souhait d'organiser les éleveurs est 
Ansongo (62%), tandis qu'A Bourem la exprimé par 32% des répondants A Gao, 20% 
reconstitution du cheptel (26%) est le premier Bourem et 12% A Ansongo. 

Tableau X : Prindpdes conhaintea de l'élevage camelin (%) 

4. Discussion 

Le nombre plus élevé de dromadaires à 
Ansongo s'explique, d'une part, par la pré- 
sence d'une forte concentration d'animaux à 
Talataye et à Tin Hamrna et, d'autre part, par 
l'accès facile à ces deux zones de concentra- 
tion. Ménaka est bien connu aussi comme 
zone d'élevage du dromadaire, mais la région 
est trop vaste et sa fréquentation est très diffi- 
cile, surtout eu égard à l'insécurité résiduelle. 

La prédominance des femelles adultes dans 
les troupeaux confirme l'existence d'une ges- 
tion de la reproduction. La structure 
moyenne du troupeau de notre étude est com- 
parable à celle trouvée par Nadio (1985) en ce 
qui concerne les femelles adultes (70%) et les 
mâles (10%). Par contre le pourcentage des 
jeunes est inférieur au 20% donné par Nadio 
(1985). Pour la zone de Nara Soumaré (1985) 
a trouvé 46% de femelles, 12% de mâles adul- 
tes et g%de jeunes à la mamelle. De ces chif- 
fres seul celui des mâles est comparable A nos 
données, les autres étant plus faibles. 

Le rapport entre femelles adultes sur mâles 
adultes indique qu'il y a encore trop de mâles 
dans les troupeaux. Cependant en éliminant 
les mâles castrés, le rapport entre femelles 

reproductrices sur mâles adultes serait en réa- 
lité nettement meilleur. Les avis sont trés 
divergents sur le rapport idéal de mâles aux 
femelles pendant la période de rut. Les esti- 
mations varient de i mâle pour 5 A 7 femelles 
selon Watson rapporté par Mukasa (1985) à 
un maximum d'un pour 50 à 80 (Williamson 
et Payne cités par Mukasa, 1985), mais les 
valeurs moyennes se situent entre i pour 10 et 
i pour 30. 

Au nombre élevé de types recensés (il) et la 
localisation par cercle de types à l'exception 
de I'Azawade, le Talmarok et le Tanastarant, 
on est amené à conclure que nous avons une 
situation de différentes appellations et non 
différents types nécessairement. Dans tous les 
cas, ces types sont loin de ceux de la littéra- 
ture ancienne. Par conséquent, des études 
plus poussées sont nécessaires pour la diffé- 
renciation sans équivoque des il types rap- 
portés ici. La description phénotypique et la 
caractérisation moléculaire sont les meilleurs 
outils pour effectuer ce travail. 

L'âge moyen du sevrage est de 13 mois. Ce 
chiffre est comparable à celui de 12 mois, et 
plus (des chamelles Gabbra et Somali du 
Kenya), observé chez 74 % des chamelons par 
Mukasa, (1985). Par contre dans la zone 
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d 'badez ,  Chaïbou et Faye (2005) ont indiqué 
que la pratique de sevrage était quasi inexis- 
tante. 

Le taux élevé de 48% d'éleveurs qui n'ont pas 
désiré l'amélioration génétique des types 
actuels de dromadaircs interpelle les services 
de développement et de la recherche pour une 
sensibilisation de cette frange des éleveurs. 

La pratique de la pâture de nuit permet d'ex- 
ploiter les ressources pastorales durant les 
heures fraîches, mais expose les animaux aux 
vols, aux attaques des fauves et favorise leur 
perte dans la nature. 

L'absence presque totale de la coniplénicnta- 
tion, à l'exception de celle du sel gcmmc oii de 
cuisine, est une pratique courante dans le 
milieu d'élevage de dromadaire. Chaïhou et 
Faye (2005) ont constaté que les éleveurs qui 
ne pratiquaient pas la coiiiplénientation 
étaient en perpétuel déplacement, Ics droina- 
daires étaient en divagation et se déplaçaient 
sur de longiies distances pour pâturer. Les 
éleveurs sc déplaçaient en fonction de I'ein- 
placenient des points d'eau et de bons pâtura- 
ges. Cette pratique cxpose les animaux à la 
sous nutrition qui peut avoir de gravcs consé- 
quences sur la production et la productivité : 
retard dans la croissance des jeuncs, faiblc 
niveau de féconditb, augnicntation dcs avorte- 
riients et de la mortalité cnibryonnairc et néo- 
natales, irrégularité de la production de lait ct 
de viande, sensibilité aux différentes patholo- 
gies. Une étude sur les ressources alinientai- 
res de la région est indispensable noii seiile- 
ment pour évaluer la disponihilitk, mais aiissi 
entrevoir les potentialités qui pcriiiettroiit 
d'améliorer la base alimentaire afin dc soiite- 
iiir iine production intensive. 

1.a nori utilisation des :iiithelniiiites (94%) 
ainsi qiie le faible taus d'iitilisatioii dc la vnc- 
c,iiiation (12%) à I'<.srty~ti:~ii de Y!61::1lr:i. cxp1i.- 
qucnt en paitie le cl;iss~~iii'!it .Ir: :a saiiti. 
comme coritrairitc iiiajc~ire de l'i.lc\.age d ~ i  
drornadairc daiis la régioii. Mais 5 Mbnaka, la 
présence de I'ONG Néerlaiidaise « hlinika » 

qui avait un volet sensibilisation des éleveurs 
et la couverture sanitaire des dromadaircs du 
cercle ont permis d'améliorer la couverture 
sanitaire du cheptel. 

Le difficile accès aux vétérinaires s'expliquent 
par deux raisons principales : 1) la grande 
étendue dc la zone d'habitat du dromadaire et 
les conditions de vie difficiles qui n'attirent 
pas les vétérinaires privés et 2) l'insuffisance 
du personnel et le mauvais état d'équipement 
des services techniques de la région. La consé- 
qucncc est l'insuffisance d'informations des 
éleveurs et la perpétuation des méthodes tra- 
ditionnelles dc traitement du dromadaire. 
Les deux principales contraintes de l'élevage 
dii dromadaire recensées par les populations 
sont en fait identiqucs à tous les systèmes 
d'élevage extensifs maliens. Elles s'expliquent 
par le caractère extensif et traditionnel de 
I'élevage. La maîtrise de la santé, notamment 
Ics principales épizooties est prioritaire pour 
la création d'une basc solide pour les produc- 
tions animales. Pour ce faire de vigoureuses 
actions dc sensibilisation des éleveurs et de 
rcnforcement des capacités humaines et tech- 
niques de la région sont indispensables. 

5. Conclusion 

La présente étude a pour inéritc de  relanccr la 
caractérisatioii d'un systèmc d'élevage peu 
coiinu ct jusqu'ici négligé par les scrviccs 
tecliiiiques. Certains aspects tels que les res- 
sources alimentaires dc la région, la caractéri- 
sation des types de droinadaircs et la préva- 
lcnce des principales nialadies, les technolo- 
gies de transformation des produits (lait, 
viande) n'ont pas été touchés et ils constituent 
dc ce fait de nouvelles pistes de rccherche 
pour une meilleure compréhension du sys- 
t6iiic. Malgré ces insiiffisances, I'étiidc a per- 
1111s de coiiiprendre le point de k-ue des éle- 
,-ciirs sur des aspects importants de l'élevage 
iiu droiiiadaire tcls iliic la structure des troll- 
pcaus, Ics principaux tlycs, la gestion dcs ani- 
iiiaux et surtout les principales contraintes au 
développement du systènic. 
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Diagnostic des élevages d'autruches dans la 
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Résumé 

Trois éievagcs d'autmches ont été suivis pen- 
dant six niois dans la zone péri-urbaine du 
Distriet de  Bamako. Les paramètres étudiés 
étaient relatifs à l'habitat, aux races, à la santé, 
à l'alimentation et à la reproduction. 
L'étude fait ressortir la précarité de  l'habitat, 
un manque de  soins sanitaires, une insuffi- 
sance dans les quantités et la qualité des ali- 
ments distribués par sujet se traduisant par 
unc faible production et productiviti. dcs 
autruches. 
L'absence d'actions de  \.alorkation des pro- 
duits de  l'autruche amène à penser à un éle- 
vage de  prestige pratiqué par de iiches exploi- 
tants peu soucieux des profits qui pourraient 
en être tirés.. Cependant compte -tenu de  I'in- 
térêt grandissant de  l'autruche (viande, peaux, 
plumes, œufs, onglons, etc.), dcs efforts doi- 
vent être portés dans la promotion de  cet éle- 
vage. 
Mots clés : Elevage périurbain - autruches - 
contraintes - caractérisation airiélioration. 

Abstract 

A survey of thrce ostiicli farming systenis \vas 
donc during six months in the pcri-iirbciii zone 
of Bamako in order to study the habitat, the 

race, the health, the nutrition and the repro- 
duction. 
These ostrich farms were charactcrized by pre- 
carious house- poultry, a lack of health treat- 
ments, poor nutritive value and consumption 
of feed per bird and low production and pro- 
ductivity of the birds. Moreovcr, ostrich's pro- 
duction is not used. In short, ostrich farms are 
existing for prestige. However, because of the 
increasing advantage of the ostrich (meat, 
skins, feathers, eggs, fingernail, and so on.), 
somc improvement actions must be envisaged 
to promote really its farming. 
Kejwords : Pen-urban farming system - ostri- 
clies - constraints - characterization - impro- 
vemcnt. 

Introduction 

L'autruche (Stmthio camelus) qui cst origi- 
naire d'Afrique, est le plus grand oiseau de la 
faune aviaire des steppes et des déserts. 
L'adulte mesure 2.5 à 3m et pèse 150 à i7okg 
(Shananwany, 1995). L'aire de distribution de  
l'autruche couvre la boucle saharienne allant 
de  la Mauritanie à 1'Ethiopie en passant par le 
Mali, le Niger, le Tchad, le Soudan et I'Egypte 
ainsi que IS..\frique du Sud, le Botswana et la 
Namibic (Shananwany et Dinglc 1999). 
L'autmchc cst une espèce très intéressante. 
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En effet, sa chair, pauvre en cholestérol, est 
très appréciée, ses plumes, sa peau, ses 
onglons, ses œufs et leur coquille sont utilisés. 
L'autruche a vécu à l'état sauvage dans le nord 
du Mali et est de plus en plus présente chez des 
éleveurs dans la zone périurbaine du District 
de Bamako. 
La présente étude a pour objectifs de caracté- 
riser les élevages d'autruches dans la zone 
périurbaine du district de Bamako. 

2. Matériel et méthodes 
2.1. Présentation de la zone d'étude 
La zone périurbaine couvre une superficie de 
23 750 km2 et s'étend dans un rayon de ioo 
km autour de Bamako. Son climat est de type 
soudanien avec deux saisons inégalement 
reparties dans l'année. Une saison pluvieuse 
qui s'étend de juin à octobre et une saison 
sèche qui se subdivise en une saison froide et 
une saison chaude. La moyenne pluviométri- 
que annuelle est de 1050 mm et la tempéra- 
ture moyenne varie entre 26 et 35"c. 
La végétation est très diversifiée avec des gra- 
minées, des arbres et des arbustes. La popula- 
tion de la zone est estimée à 132 146 habitants 
(DNE, 1994). Les ethnies dominantes sont les 
bambaras et les malinkés. 

2.2. Choix des élevages 
Les élevages d'autruche ont été choisis sur la 
base du volontariat, de la disponibilité et de 
l'accessibilité des élevages. Ainsi, trois éleva- 
ges sur quatre ont été retenus pour la conduite 
de l'étude. 

2.3. Collecte et analyse des données 
Les données ont été collectées à partir d'une 
enquête menée sur une base hebdomadaire. 

L'étude a duré six mois de juin à novembre 
2006. Les données collectées portaient sur 
l'habitat, les races présentes, la santé, l'ali- 
mentation et la reproduction. 
Les données ont été traitées à l'aide de la sta- 
tistique descriptive. 

3. Résultats 
3.1. L'habitat 
Les constructions sont réalisées en matériaux 
locaux de différentes manières. Elles sont soit 
couvertes, soit à ciel ouvert. Les dimensions 
moyennes sont de 146 m' pour les habitats 
couverts contre 484 à 3000 m' pour les habi- 
tats à ciel ouvert. La densité des oiseaux est de 
un oiseau pour 10,4 m' pour les habitats cou- 
verts et de 161 -1500 m'pour les habitats à ciel 
ouvert. Les habitats sont équipés de mangeoi- 
res et d'abreuvoirs apparentés à ceux utilisés 
en aviculture moderne. 

3.2. Les races d'autruches 
Les races d'autruche élevées dans le périur- 
bain de Bamako sont Struthio camelus pro- 
vennant de l'Afrique du Nord. Les sujets sont 
importés au stade autruchon, du Ghana, du 
Niger ou de France. Cette pratique existe 
depuis 1999. 

3.3. Les soins sanitaires 
A part une infection au niveau des yeux, 
aucune maladie n'a été observée dans les éle- 
vages malgré une absence totale de plan de 
prophylaxie. Les traitements se limitent à 
quelques distributions d'antibiotiques vitami- 
nés et de déparasitants internes. La vaccina- 
tion n'est pas pratiquée. Le taux moyen de 
mortalité est de 33,3 % pour l'ensemble des 
élevages (tableau 1) 

Tableau 1 : Taux de mortalité des autruches au cours de l'étude 
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Eleveurs 

No ooi 

No 002 

No 003 

Moyenne 

Effectif initial 

5,OO 

2,oo 

3,OO 

3,33 

Nombre de morts 

0,oo 

2,oo 

0,oo 

0.66 

Taux (%) 

0,oo 

100,o 

0,oo 

33,33 
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3.4. Alimentation son, tourteaux de coton, farine basse de riz, 
Les éleveurs du périurbain de Bamako ne coquilles, poudre d'os, sel, jacinthe d'eau). Ces 
disposent pas de formules alimentaires appro- aliments contiennent environ.2500 Kcal 
priées. Ils achètent les aliments chez les EM/kg, 15 % de protbines, 0,61 % Ca et 12 % 
provendiers ou les fabriquent ew-mêmes en de cellulose et sont distribués deux à trois fois 
fonction des ingrédients disponibles (maïs, par jour dans des mangeoires. 
son de mil, niébé, mil, sorgho, farine de pois- 

Tableau no II : Consommation moyenne journalière des oiseaux 

La consommation moyenne journalière par sède un micro-climat favorable a w  oiseaux. 
sujet est de i , ~  kg (tableau II). Elle est plus éle- 
vée chez l'éleveur no 003 que chez les deux 3.5. Production et reproduction : 
autrcs. En effet, celui-la donne de la vitamine 
qui stimule la consommation de concentré, 3.5.1. Composition et structure du trou- 
seul aliment distribué contrairement chez les peau : 
autres où il est diversifié. Il fait en outre le Les oiseaux étaient tous des adultes agés de 2 

déparasitage interne tous les six mois et pos- 5 8 ans. 

Eleveurs 

No ooi 

No 002 

No 003 

Total 

Moyenne 

Ecart -type 

Tableau III  : Structure du troupeau au début et à la fin des enquêtes (%) 

Quantités (Kg) 

0,80 

0,82 

1,68 

3,3 

19 

0,09 
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Le troupeau est composé en moyenne de 27 % L'âge d'entrée en ponte est de 2 à 3 ans et 
de mâles et de 74 % de femelles, avec un sexe- l'intervalle entre pontes successives est d'une 
ratio d'un mâle pour 2,7 femelles (tableau III). semaine en moyenne dans les élevages. Deux 

troupeaux sont entrés en ponte sur les éleva- 
5.5.2. Paramètres de reproduction ges suivis (tableau IV). 

Tableau IV : Taux moyen de ponte et poids moyen des œufs pondus 

Le taux moyen de ponte est de 5,5 % et varie taux de ponte et le poids des œufs (Shanawany 
entre 3,6 et 7,5%. Quant au poids moyen des ; 1995 et Hallan ; 1992). Il est à noter que les 
œufs, il est de I,II kg. La moyenne de la race œufs pondus n'ont pas fait l'objet de couvai- 
est de 75 % et 1-1,s kg respectivement pour le son par les oiseaux ni par l'éleveur. 

3.5.3. Evolution du troupeau 

Tableau V : Evolution du troupeau 

1 Eleveurs Effectif initial 1 Effectif de fin 1 trou 

Poids des œufs 
(kg) 

0995 

1,26 

Eleveurs 

No 001 

No 003 

( Moyenne 1 3933 , 1 2,66 - 0,66 l 

Taux de ponte (%) 

3,60 

7,50 -- 

- - 

La taille moyenne du troupeau, au début des 
enquêtes est 3,33 et, à la fin des enquêtes, elle 
est de 2,66 autruches d'où un croît négatif de 
0,66 (tableau V). Ceci serait lié aux mortalités 
et au manque d'éclosion d'autruchons. 

Moyenne 

Ecart- type 

3.7. Contraintes et possibilités d'amé- 
lioration 

Les contraintes liées à l'habitat 
Si, pour l'habitat couvert, l'espace requis par 
autruche est insuffisant, celui non couvert 

5,50 

pose des problèmes de forme en raison de la 
surface non rectangulaire et de la présence 
désordonnée d'arbres qui ôtent aux autruches 
toute possibilité de mouvement. En plus, le 
grillage est la cause de fréquentes blessures 
pouvant entraîner d'importantes perturba- 
tions de productions. 
Les mesures susceptibles d'améliorer cette 
situation sont relatives à la mise à disposition 
des éleveurs d'autruche des plans- tl-pes 
d'habitat à réaliser avec des matériaux 1ccai.x. 

o,oo 
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Les contraintes sanitaires 

Mises à part les vaccinations pratiquées sur 
les oiseaux dans les pays d'origine, il n'y a pas 
d'autres interventions sanitaires. L'éleveur est 
son propre vétérinaire, il administre, au 
besoin des antibiotiques, des déparasitants en 
faisant f i  des modes d'emploi des effets 
secondaires éventuels. Les solutions envisa- 
gées sont relatives à la mise au point et à la 
diffusion de plans de prophylaxie ainsi qu'au 
renforcement de l'hygiène (mettre iin pédu- 
live à l'entrée des parquets pour les visiteurs) ; 

Les contraintes d'alimentation 

Les contraintes liées à l'alimentation se 
rapportent à l'insuffisance des aliments ingé- 
rés et à leur faible valeur nutritive. On note 
également un manque de professionnalisme 
des éleveurs et des provendiers qui ignorent 
les besoins nutritionnels de l'autruche dans la 
formulation des rations. I.es solutions à 
préconiser devront consister à mettre à la dis- 
position des éleveurs des formules alimentai- 
res économiques à partir des ressources 
alimentaires disponibles pour les différentes 
catégories animales. 

4. Discussions 

4.1. Habitat 
L'espace initial recommandé par autruchon 
est de 0,16 ma, ccci devant être augiiienté de 
10 % par semaine et par autruchon (Hallan ; 
1992). I.'espace minimal requis pour I'autru- 
che adulte est de 16,s m'. Cet espace est insuf- 
fisant pour l'habitat couvert dans nos exploi- 
tations d'autruche. Les habitats sont implan- 
tés en ville ou dans les champs des éleveurs. 
En règle générale, l'habitat des adultes n'est 
pas couvert. Il est en bois grillagé et bâti sur 
une surface rectangulaire de manière à ce que 
les oiseaux puissent s'adonner à la course. 
Quelques arbres foumisseiit l'ombrage sous 
lequel les oiseaux peuvent se reposer. 
De plus, les élevages d'autruches sont implan- 
tés à la campagne et non dans les villes où les 

autruches peuvent souvent agresser I'horrime. 

4.2. Les races : 
L'autruche appartient à l'ordre des 
Struthioniformes, au Sous-ordre des 
Struthiones, à la famille des Struthionidae, au 
genre Struthio et à l'espèce camelus. Il existe 
cinq sous-espèces ou races d'autruches qui 
différent peu les unes des autres par la taille, 
la couleur du plumage, la tête et le cou, la 
taille et la couleur des œufs (Jarvis, 1994). Il 
s'agit de : 
Stmthio camelus Massaicus : I'autruche de 
l'est de l'Afrique ou Autruche Masaï; 
Struthio camelus australis : I'autruche de 
l'Afrique du sud,; 
Struthio camelus Syriacus : I'autruche arabe,, 
est supposée éteinte aujourd'hui; 
Struthio camelus spatù : I'autruche de Rio de 
Oro ou autruche naine,; 
Struthio camelus camelus : l'autruche de 
l'Afrique du nord, qui est présente dans les 
Struthio camelus carnelus, présente autrefois, 
dans toute la partie nord de l'Afrique,a w son 
aire d'expansion se réduire à une bande d'un 
côté comme de l'autre du continent africain. 
du sud du Maroc et de l'ouest de la 
Mauritanie, à la vallée de Awash au nord-est 
de I'Ethiopie et du fleuve Omo au sud-ouest 
de 1'Ethiopie (est) du sud du Soudan et du 
nord de l'Ouganda au sud de I'Egypte et le 
long de la mer rouge (nord). Elle est la plus 
grande race caractérisée par une couronne 
chauve distincte sur la tête qui se tient en cer- 
cle avec de courtes plumes brunes hérissées, 
s'étendant derrière le cou. La partie dépilée du 
cou et des cuisses est d'une couleur rose- bril- 
lante. Les plumes des ailes et des cuisses du 
mâle sont blanc- pures, la mandibule infé- 
rieure est rouge, les yeux bruns et les jambes 
rouge-brillants à l'échelle des tarses. Les plu- 
mes du corps de la femelle sont brun- som- 
bres avec les plumes des ailes et de la queue 
sombre- pâles. Pendant la saison de reproduc- 
tion, le cou et le bec du mâle deviennent 
rouge-brillants de même que la couleur du 
tarse (Jarvis, 1994). 
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4.3. Mortalité des oiseaux 
Les taux de mortalités de 33,3 % observés 
dans les élevages maliens se situent dans la 
fourchette de 10 à 40 % de mortalité obtenus 
en Namibie, de l'éclosion à l'abattage qui a 
lieu à l'âge de 9-11 mois avec un poids de 90 kg 
ou à 12-14 mois avec 120 kg (Shanawany et 
Dingle, 1999). Ces taux se distinguent des 
résultats obtenus au Zimbabwe (Anon, 1995) 
où les taux de mortalité varient selon les fer- 
mes d'autruche et les saisons de O à 90 %. 
Cependant des taux de mortalité de 2 % pour 
les femelles et de 5 % pour les poussins 
(Hallan, 1992). 11 est à noter que le taux de 
mortalité varie selon les pays et le mode de 
gestion. 

4.4. Alimentation 
La consommation moyenne journalière a été 
estimée à i , i  kg alors que la moyenne est de 
2,s à 3 Kglsujet (Shanawany ; 1995). Lavaleur 
nutritive de la ration distribuée est de 2500 
Kcal EM/kg, 15 % de proteines, 0,61 % Ca et 
12 % de cellulose. Le taux moyen de ponte 
enregistré pour ce niveau d'ingestion et cette 
qualité de régime est de 5,5 % avec l'œuf 
pesant en moyenne I,I kg. Ce taux de ponte 
est largement en déçà de la norme de la race 
qui est de 75 % avec des œufs pesant entre i 
et 1,s kg (Shanawany ; 1995 et Hallan ; 1992). 
Dans le système de production intensif : le 
foin ou le fourrage vert, haché de préférence, 
doit être apporté, mélangé au concentré 
(Eramus et Huchzermeyer ; 1995). Ce four- 
rage vert peut être l'herbe, la luzerne, de la 
laitue, des épinards ou du trèfle, ou toute 
autre herbe de qualité et bien appétée. Cet 
apport d'herbe verte dans la ration des autru- 
ches fait defaut dans la zone périurbaine. 
Dès l'âge d'un an à l'entrée en ponte, les 

besoins quotidiens sont estimés à 2,o - 2,s kg 
par sujet. La teneur minimale de la ration est 
de 12 % pour les protéines, 0,6 % pour la 
lysine, 0,22 % pour la méthionine et 0,75% 
pour le phosphore. Le calcium serait de 1,5 % 
maximum (Eramus et Huchzermeyer ; 1995). 
Pendant toute la durée de la ponte qui débute 
à 18 mois, les besoins quotidiens en protéines 
sont 14%, lysine (0,70 %), méthionine (0.27 
%) et phosphore (0,75 %) pour une consom- 
mation moyenne journalière de 1,5 kgloiseau. 
(Shanawany et Dingle, 1999 ; Eramus et 
Huchzermeyer ; 1995). Pendant cette période, 
les oiseaux doivent recevoir une ration de 
reproducteur riche en énergie et en protéines 
mais pauvre en cellulose. 

Dans le système de production semi- 
intensif: 
Les reproducteurs, particulièrement les 
femelles, devraient passer d'une ration d'en- 
tretien à une ration de reproduction en avril. 
Au début, ils doivent recevoir 1 kg d'aliment « 
pondeuse P sous forme de granulés, cette 
quantité devrait augmenter au bout de quel- 
ques semaines pour atteindre 2 ou 3 kg par 
sujet. Le fourrage vert est toujours haché et 
mélangé aux granulés pour augmenter la 
palatabilité. Si dans ces conditions d'alimen- 
tation d'une femelle ne manifeste aucun signe 
de reproduction, la ration devrait être aug- 
mentée (Shanawany et Dingle, 1999). 

Dans le système de production extensif: 
Très peu de supplémentation est pratiquée 
sous ce système. Les caractéristiques nutri- 
tionnelles des rations utilisées en Afrique du 
Sud, en Namibie, au Ghana et en Australie 
sont les suivantes : 
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Tableau VI : Caractéristiques nutritionnelles des rations utilisées en Afrique du 
Sud, en Namibie, au Ghana et en Australie 

Les rations distribuées aux autruches contien- 
nent 19-23 % de protéines et 2 600-2 800 kcal 
d'Energie Métabolisable (EM)/kg au démar- 
rage, 16-20 9t de protéines et 2 700 kcal 
EM/kg a la croissance, 14-1 j % de protéines et 
il Méga JouleJEnergie Digestible (MJJED) à 
la finition et 14-19 % de protéines et 2 400-2 
700 kcal/kg EM pendant la ponte. La valeur 
nutritive des rations distribuées dans les 
exploitations pourrait convenir a la finition et 
a la ponte (14-19 % de protéines et 2 400-2 
700 kcal/kg EM) si les niveaux de consomma- 
tion étaient suffisants (2,j à 3 Kg/sujet). 

4.5. Production et reproduction 
Lorsque les mâles et les femelles ne sont pas 
destinés à la reproduction, il convient de les 
séparer étant donné que les besoins des mâles 
sont plus élevés que ceux des femelles. Dans le 
cas contraire, le rapport mâle/femelle doit 
être de 1 mâle pour 1 à 4 femelles (Shanawany 
et Dingle ; 1999) ce qui est conforme au 
sex-ratio observé dans les troupeaux de 
Bamako a savoir 1 mâle pour 2,7 femelles. 
Quant au taux moyen de ponte, il est très 
faible, comparé a la moyenne de 75 % rap- 
porté par différents auteurs (Shanawany ; 
1995 et Hallan ; 1992). En revanche, le poids 
moyen des œufs est acceptable (Eramus et 
Huchzermeyer ; 1995). 

4.6. Valorisation des produits de l'au- 
truche 
Aucune exploitation commerciale n'est faite 
actuellement de l'autruche et de ses produits 
dans la zone périurbaine de Bamako. En effet, 
l'exploitation optimale de l'autruche repose 
sur la vente des peaux et de la viande. 
(Ghenasia; 1994). Cependant tous les pro- 
duits de l'autruche notamment la viande, les 
œufs, les plumes, la graisse, les onglons, les 
tendons et la coquille sont valorisés à des fins 
alimentaires et pharmaceutiques par les 
populations du Nord du Mali. En effet, la 
viande et les œufs auraient des vertus médica- 
menteuses. Les plumes grillées, mises en 
poudre et mélangées à du beurre, seMraient a 
traiter certaines maladies.. Les plumes seM- 
raient à parer les chapeaux des peuls Jermas. 
La graisse inteMent dans le traitement du 
rhumatisme. Les onglons et les tendons ser- 
vent à la confection des amulettes protectrices 
contre le mauvais sort. Les onglons sont éga- 
lement utilisés pour confectionner les boutons 
pour les habits. La peau est utilisée pour 
confectionner des sacs et des chaussures. La 
coquille sert d'ornement sur le minaret des 
mosquées et dans la chambre des nouvelles 
mariées chez les peuls Bororo (Traore et 
Mohomoud ; 2005). 
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5. Conclusion 

L'étude nous a permis de jeter un regard som- 
maire sur les élevages naissants d'autruche 
dans la zone périurbaine de Bamako. Ces éle- 
vages existent depuis sept ans dans le périur- 
bain et ils sont pratiqués sous une forme sen- 
timentale. On constate que peu d'attention est 
accordée à l'oiseau à travers les facteurs de 
production dont l'habitat, la santé et l'alimen- 
tation ainsi qu'à la valorisation des produits. 
Cependant, cette activité est appelée à se 
développer compte tenu des potentialités 
importantes de cette espèce et de la nécessité 
de diversifier la production agricole. 
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Résumé 

L'introduction du système intensif en rizicul- 
ture irriguée a entraîné un changement des 
techniques culturales. Actuellement, la mise 
en place de la culture du riz à l'Office du Niger 
se fait essentiellement à partir du repiquage. 
Cette technique de mise en place coûte d'au- 
tant plus cher qu'elle ne donne toujours pas 
les résultats escomptés surtout si elle est pra- 
tiquée par une main-d'œuvre salariée. Face à 
cette contrainte, une expérimentation a été 
initiée afin de trouver une alternative aussi 
rentable que le repiquage et moins onéreuse. 
Les semis à la volée dans l'eau des semences 
pré-germées avec drainage après 21 jours ou 
2 jours après semis ont été comparés au repi- 
quage en milieu paysan pendant cinq ans 
dans différentes zones de l'Office du Niger. Le 
dispositif était constitué par des blocs disper- 
sés. A l'issue de ces années d'expérimentation, 
le semis à la volée dans l'eau des semences 
pré-germées constitue une alternative per- 
mettant d'obtenir des rendements au moins 
équivalents à celui du repiquage. Les 
contraintes identifiées sont le maintien de la 
lame d'eau, le gardiennage pour le cas où le 
drainage s'effectue 2 jours après semis et l'uti- 
lisation de l'herbicide. L'analyse économique 
partielle montre une plus grande rentabilité 
avec le semis pré germé dans l'eau avec drai- 
nage deux jours et 21 jours après semis. 

Mots clés : semis à la volée, semences pré 
germées, repiquage, système intensif, rizicul- 
ture irriguée, Office du Niger. 

Abstract : Introduction of the intensive 
cropping system in irrigated rice led a cultural 
practice change. Currently, growing rice is 
essentially made by transplanting in Niger 
Office areas. This technique is expensive and 
don't always give the especially expected 
results if it is made by labor. Facing this 
constraint, a experiment was conducted to 
find profitable alternative and less costly. 
Broadcasting in water of pre germinated Seed 
with drainage after 21 days or after 2 days 
have been compared to the transplanting 
method during five years in different areas of 
office of Niger. The design used is the disper- 
sed blocks. At the end of this experiment, 
broadcasting in water of pre germinated seed 
constitutes an alternative which can give at 
least the same yield compare to transplanting 
method. The identified constraints are the 
maintenance of the water level, the caretaker 
of the plot where we had drainage 2 days after 
sowing and the use of the herbicide. Partial 
economic analysis shows a bigger profitability 
with sowing method after drainage 2 days and 
after 21 days that with transplanting. 

Key words : broadcasting, pre germinated 
seeds, transplanting, intensive cropping sys- 
tem, imgated rice grow, Office of Niger; 
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1. Introduction 

La culture du riz à l'Office du Niger a évolué 
vers un système intensif depuis plus d'une 
dizaine d'années. Ce système nécessite une 
utilisation importante de la main-d'œuvre 
pour faire face à certaines opérations cultura- 
les liées au repiquage (arrachage, transport, 
distribution, etc.). Au moment de l'exécution 
de ces travaux, effectués généralement en 
début de saison des pluies, la main d'œuvre 
est rare et chère. Cette faible disponibilité et le 
coût élevé de la main d'œuvre entravent 
quelquefois l'exécution des opérations aux 
périodes indiquées. Ce qui entraîne une dimi- 
nution de rendement d'environ 36 % (PRI, 
2001). De plus, les travaux effectués par la 
main d'œuvre salariée ne donnent toujours 
pas les résultats escomptés. C'est dans ce 
cadre qu'une proposition d'alternative pour la 
mise en place du riz permettant l'obtention de 
rendement aussi élevé que ceux obtenus avec 
le repiquage et à moindre coût, s'avère néces- 
saire. 

Des recherches ont donc été faites en vue 
d'évaluer en conditions réelles les modes de 
mise en place du riz afin de dégager la renta- 
bilité économique de ces différents modes et 
de recenser les contraintes et les avantages 
qui y sont liés. 

2. Matériel et Méthode 

L'étude a été menée à I'Office du Niger, dans 
les zones rizicoles de Molodo, de N'Débougou, 
de Niono, de Macina et de Kourouma~y, sur 
des sols fermgineux tropicaux « Danga n. La 
variété utilisée est BG 90-2. Cette variété très 
productive était largement utilisée à I'Office 
du Niger. Elle est actuellement peu cultivée à 
cause de sa grande sensibilité à la virose. Les 
traitements étaient constitués par deux 
variantes de semis dans l'eau des semences 
pré-germées et le repiquage. : 
Ti : semis dans l'eau des semences pré-ger- 
mées avec drainage de l'eau deux (2) jours 
après le semis ; 
T2 :semis dans l'eau des semences pré-ger- 

mées avec drainage de l'eau vingt un (21) 
jours après le semis ; 
T3 : repiquage. 
Dans la parcelle semée avec les semences pré- 
germées et drainage de l'eau deux (2) jours 
après le semis, le semis des semences pré-ger- 
mées a été fait dans une lame d'eau d'environ 
10 cm. Cette eau a été d'abord maintenue pen- 
dant 2 jours pour être ensuite drainée. 
Pendant deux semaines, la parcelle a été 
maintenue sèche. Après un traitement herbi- 
cide, la parcelle a été remise en eau. 
Dans le cas de la parcelle semée avec les 
semences pré-germées et drainage de l'eau 21 

jours après le semis, la lame d'eau a été main- 
tenue pendant 21 jours. Au îième jour après 
semis, la parcelle a été vidée dans un inter- 
valle de deux jours. La parcelle a été mainte- 
nue sèche pendant une semaine. Un traite- 
ment herbicide a été appliqué. La parcelle a 
été remise en eau. 
La troisième parcelle a été repiquée avec des 
plants âgés de 21 jours. Le repiquage a été fait 
aux écartements de 20 cm x 20 cm à 2 OU 3 
brins par poquet. 
Les parcelles ont été labourées et hersées. Les 
parcelles ont été piquetées pour délimiter les 
traitements. Après une semaine de submer- 
sion, la mise en boue a été faite par un pudd- 
lage. Les parcelles ont été entièrement nive- 
lées (water levelling). La pré-germination a 
été effectuée en trempant les semences pen- 
dant 24 heures puis en les incubant pendant 
36 heures. 
Par ailleurs, les planches de pépinière ont été 
confectionnées pour la mise en place de la 
pépinière. Sur les parcelles planées et mises 
en boue, un apport de DAP et de Chionire de 
potasse a été fait. 

Exceptée la fertilisation, les entretiens des dif- 
férentes parcelles ont été identiques. Comme 
fumure de fond, ioo kg ha-i de phosphate 
d'ammoniaque et ioo kg ha-i de chlomre de 
potasse ont été utilisés. Les apports d'urée ont 
varié suivant les modes de mise en place. Sur 
les semis pré germés, le premier apport d'urée 
a été fait à la dose de 90 kg ha-i d'urée, le 
deuxième à la dose de ioo kg ha-I d'urée et le 
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troisième apport à la dose de ioo kg ha-i 
d'urée. Pour la parcelle repiquSe les apports 
ont été faits au tallage (18 jours après repi- 
quage) et à l'initiation paniculaire (52 jours 
après repiquage) à raison de ioo kg ha-i par 
apport. 
Le dispositif utilisé est constitué par des blocs 
dispersés comportant 3 traitements. Chaque 
paysan constitue une répétition (bloc). Pour 
toutes les zones, 5 répétitions ont été rete- 
nues. La superficie des parcelles élémentaires 
était de iooo m'. Pour le calcul du rende- 
ment, la parcelle a été récoltée sur la partie 
centrale en éliminant 2 m de chaque coté. 

Une évaluation économique fondée sur le 
budget partiel a été faite. Une approche sim- 
ple du budget partiel a été utilisée (Crawford 
et Kamuanga, 1991). Elle consiste à évaluer 
les bénéfices et coûts additionnels directs 
associés à l'application des différentes techni- 
ques. Ce qui donne une idée sur la profitabi- 
lité des différentcs techniques appliquées. 

Cette évaluation économique partielle repose 
sur les éléments suivants : 
-le produit brut: valeur du rendement de cha- 
que technique. Cette valeur est obtenue en 
multipliant le rendement à l'hectare par le 
prix unitaire du riz paddy. Le prix utilisé est 
de 120 francs CFA le kg 
-le coût des techniques: c'est la somme dépen- 
sée pour l'achat des types et quantités d'en- 
grais nécessaires pour l'application de chaque 
technique. Ces coûts sont évalués sur la base 
du prix payé par les paysans. Les coûts des 
intrants figurent sous les différents tableaux. 
- le bénéfice ou marge semis-nette : pour cha- 
que technique, le gain monétaire est obtenu 
en soustrayant de la valeur du produit brut les 
coûts directs associés à l'utilisation de la tech- 
nique. 
- la marge semis-nette technique= Prix du kg 
paddy * Rendement - Coûts des techniques. 
La rentabilité économique est perçue à travers 
le ratio bénéficelcoût. 

Une évaluation paysanne a été faite chez des 

producteurs qui ont conduit les tests. 11 s'agis- 
sait d'avoir leur avis par rapport aux techni- 
ques comparées. Ainsi, pendant toute la durée 
de l'expérimentation, ces producteurs ont 
donné leur avis sur la conduite des techni- 
ques, les rendements pour chacune d'elle et 
les contraintes rencontrées. 

3. Résultats et Discussion 

I.es résultats de l'analyse de variance et la 
comparaison des moyennes figurent au 
tableau 1. 
Les coefficients de variation sont allés de 1,9 
% pour le poids iooo grains à 10% pour le 
nombre de panicules au m'. Le rendement 
moyen du test est très bon (6069 kg/ha). 

Pour les variables nombre de talles, de pani- 
cules au m2 et rendement paddy, il existe une 
différence significative a hautement significa- 
tive. Avec toutes ces variables, le semis pré 
germé avec drainage 21 jours après semis est 
supérieur au repiquage et au semis pré germé 
avec drainage 2 jours après semis. Malgré 
l'utilisation des mêmes quantités de semences 
pour les deus techniques de semis dans l'eau 
des semences pré germées, la différence de 
rendement pourrait être attribuée à la mau- 
vaise levée et à l'effet néfaste des adventices. 
A cause du retrait précoce de l'eau, 2 jours 
après semis, les adventices ont levé avec le riz 
et affecté négativement le développement du 
riz. 
Le rendement du semis pré germé avec 
drainage après 2 jours de submersion reste 
équivalent à celui du repiquage. 

La supériorité du rendement du semis pré 
germé avec drainage 21 jours après semis par 
rapport au repiquage pourrait s'expliquer 
par : 
-la bonne maîtrise des adventices par la sub- 
mersion prolongée qui a assuré aux jeunes 
plants de riz un bon développement après 
drainage. En effet le maintien d'une lame 
d'eau en début de végétation permet une 
bonne maî* des adventices (De Datta et al. 1970) ; 
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- la densité élevée des plants au m' liée à la repiquage. Ce qui est lié à la densité de plants 
quantité de semences utilisée. au mg. 
-l'augmentation de 16 % du nombre de talles 
et de panicules du semis pré- germé avec drai- Par contre, les techniques de semis n'ont 
nage 21 jours après le semis par rapport au aucun effet sur le poids des grains. 

Tableau 1 : Résultats d'analyse de variance et comparaison des moyennes du test semis des 
semences pré-germées sous condition paysanne 

Les chiffres affectés d'une même lettre sont 
statistiquement équivalents selon le test de 
Newman et Keuls au seuil de 1% et de 5%. HS: 
hautement significatif au seuil de 1% ; S : signi- 
ficatif au seuil de 5% ; NS : non significatif. 
JAS :jour après semis 

Traitements 

Semis pré-germé 2 JAS* 
Semis pré germé 21JM 
Repiquage 21 JAS 

Moyennes 

Signification 
(3% 

Évaluation économique partielle : 

L'évaluation économique est faite en appré- 
ciant la rentabilité économique des différentes 
techniques à travers le ratio bénéfice/coût 
(RBC). Pour chacune des techniques, les 
dépenses monétaires engagées ont été éva- 
luées. Ensuite la valeur de la production a été 
calculée en multipliant le rendement paddy 
par le prix de vente (120 f/kg). Une marge par- 
tielle est ainsi dégagée. Plus le RBC est élevé, 

Nombre 
talles au m' 

322 b 
362 a 
312 b 

295 

S 
9,9 

plus la technique est rentable. L'analyse des 
résultats présentés dans le tableau II a montré 
que les deux techniques de semis à la volée 
dans l'eau avec des semences pré-germées 
sont économiquement plus intéressantes que 
le repiquage. 
L'évaluation paysanne révélé : 
- la surprise des paysans devant les deux tech- 
niques de semis à la volée dans l'eau avec des 
semences pré-germées 
- l'intérêt qu'ils portent aux 2 techniques de 
semis à la volée dans l'eau avec des semences 
pré-germées du fait qu'elles sont moins 
contraignantes; 
- les craintes basées sur le planage et le gar- 
diennage contre les oiseaux dans le système 
avec drainage 2 jours après le semis. 
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Nombre panicu- 
les au m2 

319 b 
358 a 
308 b 

292 

S 
10,o 

Hauteur 
moyenne (cm) 

105,oo 
io6,86 
10579 

101,70 

NS 
3>4 

Rendement 
paddy kg/ha 

5902 b 
6492 a 
5813 b 

6069 

HS 
54 

Poids iooo 
grains 

25,40 
26,oo 
2 5 ~ 6  

2552 

NS 
3 3  
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Tableau II : Evaluation économique partielle d'un ha de riz exploité suivant différentes 
techniques de mise en place. 

Submersion 
21 jas 

Submersion 
2 jas Rubriques 

labour + hersage 
puddlage + planage 
seme~lces 
mise en place pkpinière 
surveillance contre oiseaiix 
arrachage + repiquage 
engrais 
herbicidage 
désherbage 
récolte 
frais de battage 
sacheries 
transport 
redevance eau 

Budget partiel 

Rendement moven sur 5 ans en kg/ha 
- 

1 valeur monétaire du produit brut en 1 1 1 

Repiquage en 
foule 

. 
franc CFA/ha 

ao ooo 

10 500 
4000 
7000 

40 000 
114 150 

10 000 

27 500 
45 000 
16 000 

9 600 
57 150 

360 900 

4776 

20 000 

8000 
25200 

7000 

iiqgoo 
24000 

27500 
54 000 
18 250 
10 950 
57 150 

366 950 

5446 

N.B : semence = 210 f cfa/kg ; Phosphate d'aminoniaque = 240 f cfa/kg; urée = 210 f &/kg Chlorure de 
potassium = 300 f cfa/kg ; Londax = 24000 f cfa/tlacon ; sacherie = 250 f cfa/sac Transport = 150 f cfa/sac ; 
prix de vente di1 paddv = 120 f cfa/kg 

Marge partielle (FCFA/ha) 

Ratio Bénéfice/Coût ( M C )  

4. Conclusion 

Après 5 années d'expérinientation en milieu 
réel et sous conditions paysannes, le semis des 
semences pré-germées avec drainage 21 jours 
après semis constitue une alternative au repi- 
quage. Cette technique de iiiise en place est 
plus rentable que le repiquage qui est assez 
contraignant en main-d'œuvre. Elle nécessite 
toutefois la maîtrise de la lame d'eau. La per- 
formance de cette technique réside dans le fait 
qu'il y a une augmentation du nombre de 
panicules de 16 % par rapport au repiquage. 
Pour la technique avec un drainage 2 jours 
après semis, le rendement reste équivalent à 
celui du repiquage. Sa contrainte majeure est 
le gardiennage après le drainage de l'eau et 
l'utilisation d'herbicide. La supériorité de ces 
techniques pourrait s'expliquer par la densité 
de plants. Ces techniques n'ont aucun effet 

212 220 

0.58 

sur le poids des grains. 
Toutes ces deux techniques de mise en place 
sont économiquement plus intéressantes que 
le repiquage. 
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Résumé 

Une étude exploratoire a été conduite en 1996 
dans la région de Tombouctou pour détermi- 
ner le comportcmcnt de deux variétés de pois 
chiche (Cicer arietinum L.), une légumineuse 
alimentaire en vue de son introdiirtion 
comme culture de diversification dans les petit 
périmètres irrigués villageois du le nord Mali. 
L'expérimentation a été conduite en 10 répéti- 
tions dans six villages repartis entre les cercles 
de Diré, Goundam et Tombouctou. La parcelle 
de chaque paysan constituait une répétition. 
La superficie parcellaire était de ioo m2. Les 
résultats ont indiqué que le pois chiche 
s'adapte bien aux conditions agro écologiques 
des zones d'inondation de la région de 
Tombouctou. En rotation avec le riz ou le blé, 
cette culture peut être une bonne opportunité 
de contribuer à la restauration de la fertilité 
des sols pauvres et à l'amélioration de la pro- 
ductivité des cultures. Les résultats ont égale- 
ment montré que le pois chiche est une plante 
très parasitée. Les rendements moyens obte- 
nus en grains ont été de 162,5 kg/ha avec 
ICCVg23ii-27, type Kabuli et 117,i kg/ha avec 
ICCVg3954-24, type Desi pour un potentiel de 
production de 1 à 2,5 t/ha. Ce faible niveau de 
rendement pourrait s'expliquer par les effets 

du semis tardif et la conduite de l'expérimen- 
tation sans apport de fumure et sans protec- 
tion de la culture contre les insectes ravageurs. 
Pour mieux répondre aux attentes des produc- 
teurs, l'accent doit être mis sur le développe- 
ment des méthodes de gestion intégrée des 
cultures et nuisibles et la promotion de la 
consommation locale du pois chiche à travers, 
non seulement la formation des populations 
en recettes culinaires selon leur goût et leur 
habitude alimentaire, mais aussi, le dévelop- 
pement d'une chaînc dc marché locale et iiiter- 
nationale pour assurer un meilleur écoule- 
ment des produits. 

Mots clés : Diversification des cultures, pois 
chiche, productivité durable, périmètres irri- 
gués, nord Mali. 

Abstract 

This exploratory study was conducted in the 
region of Tombouctou to determine the beha- 
viour of two varieties of chickpea (Cicer arieti- 
num L.), a food legume for its introduction as 
diversification crop in small irrigated perirrie- 
ters in the northern region of Mali. The study 
was conducted in IO  replications in six villages 
distributed ~ i t h i n  the circumscription of Diré, 
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Goundam and Tombouctou. Each farmer's 
plot constituted a replication. Plot size was 
ioo m2. Results showed that chickpea fits well 
to the agro-ecological conditions of the floo- 
ding zones of Tombouctou region. In rotation 
with rice or wheat, this crop can be a good 
opportunity to contribute to poor soi1 fertility 
restoration and improvement of crops produc- 
tivity. Results also showed that chickpea is a 
very parasite friendly crop. Average grain 
yields were 162, 5 kg/ha with ICCV923ii-27, 
type Kabuli and 117,i kg/ha with IC(SV93954- 
24, type Desi for a potential production of 1 to 
2.5 kgjha. This low yield can be explained by 
the effect of the late seeding and the imple- 
mentation of the experiment with no fertilizer 
use and no crop protection against the rava- 
ging insects. To respond to farmers' expecta- 
tion, accent could bc made on the develop- 
ment of integrated crop and pest management 
methods and the promotion of domestic 
consumption of chickpea through not only 
population training and making available reci- 
pes for various preparation of chickpea to suite 
their taste and food habit but also, develop- 
ment of domestic and international market 
chain for ensuring fair return of chickpea pro- 
duce to farmers. 
Key words: Crop diversification, cliickpea, sus- 
tainable productivity, irrigated perimeters, 
northern Mali. 

Introduction 

Le Mali est un vaste pays sahélien, enclavé au 
cwur de l'Afrique de l'Ouest, qui dispose d'un 
potentiel. de plus de deux millions d'hectares 
de terres irrigables. Dans les zones nord où la 
variabilité des précipitations fait courir des 
risques aux producteurs, l'irrigation est perçue 
comme la solution la plus évidente pour aug- 
menter et sécuriser la production alimentaire. 
Ainsi, en 1999, le Gouvernement du Mali a 
adopté une stratégie nationale de développe- 
ment de l'irrigation avec un accent particulier 
sur la maîtrise totale de l'eau pour le dévelop- 
pement durable du secteur agricole. A partir 
de cette période, les périmètres irrigués villa- 
geois (PIV) se sont vite répandus dans ces 

zones. 
Dans la région de Tombouctou, l'exploitation 
de ces P N  repose sur la monoculture du riz 
généralement pratiquée en saison pluvieuse et 
du blé en saison sèche et froide (Pande, 1999). 
Les résultats des études ont montré que la 
monoculture des céréales provoque à long 
terme, la dégradation de I'agro-écosystème et 
la baisse de la productivité à travers la réduc- 
tion du niveau de la matière organique du sol, 
l'accroissement de la salinité et la propagation 
des pestes et adventices dans les parcelles cul- 
tivées (Samaké et al. 2005 ; Dicko, 2005 ; 
Dembélé et al., 1994). Aussi, la pauvreté des 
exploitants et l'insuffisance des variétés per- 
formantes à cycle court entraînant le chevau- 
chement des calendriers agricoles entre les 
cultures de saison et de contre-saison, consti- 
tuent d'a~itres contraintes de production dans 
les PiV. 
Pour minimiser ces problèmes, beaucoup d'ef- 
forts doivent être consentis dans la diversifica- 
tion des cultures incluant les légumineuses 
pour prévenir les conséquences néfastes de la 
culture continue des céréales sur la fertilité des 
sols et améliorer à moindre coût, la producti- 
vité des cultures dans les PIV. C'est dans ce 
cadre qu'un test d'introduction du pois chiche 
(Ciccr arictinum L.) a été mené dans la région 
de Tombouctou pour étudier le comportement 
de cette culture en rotation avec le riz ou le blé. 
Le pois chiche est une légumineuse bien adap- 
tée au stress environnemental. Selon Pande 
(1999) cité par Gaur et Samaki! (2006), il peut 
être cultivé sans aucune irrigation supplémen- 
taire si Peau d'irrigation n'est pas disponible. 
Cependant, pour obtenir une meilleure pro- 
duction, deux à trois irrigations peuvent être 
effectuées à l'intervalle de 25-30 jours à partir 
du semis. Au delà de ce seuil, les rendements 
peuvent souffrir d'un développement végétatif 
excessif ou d'un engorgement du sol. 
Comme toute autre légumineuse, le pois chi- 
che joue un rôle important dans l'amélioration 
de la fertilité des sols et dans la durabilité du 
système. 11 permet de coub~ir 80 % de ses 
besoins en N grâce à la fixation symbiotique de 
l'azote atmosphérique qui avoisine 140 kg 
N/ha (Kumar Rao et al. 1998). Il restitue au sol 
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une quantité importante d'azote résiduel fixé 
pour les cultures suivantes ct fournit au sol 
beaucoup de matière organique nécessaire 
pour améliorer et maintenir la santé et la fer- 
tilité du sol et assurer la durabilité de I'écosys- 
tème. Ces caractéristiques confèrent à la cul- 
ture du pois chiche, un avantage pour les pay- 
sans marginaux à faibles revenus des zones 
sahéliennes. 
Dans le domaine alimentaire, le pois chiche 
dispose d'une qualité nutritionnelle plus éle- 
vée que toutes les légumineuses comestibles 
sèches avec en moyenne 20% de protéine, 
64% d'hydrate de carbone, 47% de cellulose, 
5% de corps gras, 6% de fibre bmte, 6% de 
sucre soluble et 3% de cendre (ICRISAT, 
1991). 
L'objectif de cette étude était de voir les possi- 
bilités d'introduction du pois chiche en rota- 
tion avec le riz ou le blé dans le système d'ex- 
ploitation des PIV en vue de contribuer à 
l'amélioration de la productivité et à la sécu- 
rité alimentaire dans les régions nord du Mali. 

Diré (Mali) 
350 . - - - - - - 1 50 

- 45 

1 
Saison 1 S. Seche S.Seche 1 

) plivieuse frode chauje 1 

Matériel et méthodes 

Un test exploratoire d'introduction du pois 
chiche a été conduit dans la Région de 
Tombouctou en zone nord du Mali. L'étude de 
faisabilité réalisée par Gaiir et Samaké (2006) 
a montré que les conditions climatiques 
(Figure 1) et du sol de la vallée du fleuve Niger 
de cette région sont favorables à la culture du 
pois chiche (Patancheru 1999). 
En relation avec certaines ONG et services 
techniques de la place, des PIV ont été choisis 
dans les villages de Kondi, Findoukeïna (cer- 
cle de Diré), Guindikata, Yourouni, Bagadadji 
(cercle de Goundam) et Bori (cercle de 
Tombouctou). Un total de 10 exploitants 
repartis entre ces villages a été sélectionné sur 
la base du volontariat pour conduire le test. 
Les parcelles sans problème apparent d'en- 
gorgement ou de salinité ont été choisies 
après la récolte du riz pour la culture du pois 
chiche. Ces parcelles ont été préparées suivant 
la pratique habituelle du paysan. 

Patancheni (Inde) 

Figure 1. Situatioris climatiques comparées de la Station de Patanchem, une zone de culture du pois chiche 
en Inde et de Diré, une Station de Recherche Agronomique du Mali (Source : Gaur et Samaké, 2006). 

Les Cahiers de I'Economie Rurale I No 6 - 2008 1 



Le pois chiche : une perspective de diversification et de productivité durable des cultures dans les périmètres irrigués villageois 
des régions nord du Mali 

Les traitements étaient constitués de deux 
variétés de pois chiche ICCVgz3ii-27 de type 
Kabuli et ICCVg3954-24 de type Desi (Figure 
2). Ces traitements ont été arrangés dans un 
dispositif de bloc complet randomisé en 10 

répétitions où la parcelle de chaque paysan 
constituait une répétition. La superficie de la 
parcelle élémentaire était de ioo ma. 
Le semis a été effectué tard dans la première 
décade de Décembre 2006 par rapport au 
calendrier habituel allant de la troisième 
décade d'octobre à la deuxième décade de 
Novembre à cause des problèmes de finance- 

ment. Pour obtenir une humidité adéquate 
pour la gerniination et une bonne levée des 
plantules, une pré irrigation a été faite 4 à 6 
jours avant le semis. Les graines traitées avec 
un mélange de thiram et carbendazim au ratio 
de 2 :i à la dose de 3 g par kg de semence, ont 
été semées à la profondeur de 5-7 cm et aux 
écartements de 30 cm entre les lignes et 10 cm 
entre les poquets. Les quantités de semences 
utilisées ont été de 60 kg/ha pour les variétés 
ICCVg3954-24 du du type Desi à petites grai- 
nes et 80 kg/ha pour la variété ICCVgz3ii-27 
du type Kabuli à graine large (Figure 3). 

Figure 2. Plants de pois chiche variétés ICCVg23ii-27, type Kabuli en fructification à gauche et ICm93954- 
24, type Desi en floraison à droite 
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Variété ICCV923il-27 (type Kabuli) 

Figure 3. Images des graines des deux variétés de pois chiclie introduites dans la région de Tombouctou 

Dans le cadre de I'entretien, des irrigations 
ont été effectuées à intervalles réguliers de 25 
et 30 jours après le semis dans tous les sites 
sauf à Findoukéïna où la première irrigation a 
été réalisée IO jours après le semis. Deux sar- 
clo-binages ont été faits dans tous les sites. Le 
premier est intervenu 15 jours après la levée et 
le second, 20  jours après le premier. 
L'irrigation et le sarclo-binage ont été effec- 
tués par le paysan collaborateur. Par contre, 
l'apport du complexe 15-15-15 &la dose de 100 

kg/ha au semis et la protection au décis à 2 

I/ha contre les insectes ravageurs initialement 
prévus n'ont pas été réalisés à cause des pro- 
blèmes de financement. Les récoltes sont 
intervenues entre le 20 Mars et le IO Avril 
2007. Les gousses récoltées ont été séchées au 
soleil pendant 15 jours et pesées pour I'évalua- 
tiori du poids gousse et du rendement en grai- 
nes. L'analyse de la variance (ANOVA) a été 
effectuée pour déterminer la différence entre 
les traitements et la procédure de Student- 
Newman-Keuls pour séparer les moyennes. 
Une visite paysanne du test a été organisée au 
niveau de chaque village entre le 15 et le 17 
Mars 2007 en rapport avec les agents des ser- 
vices d'encadrement et des ONG partenaires. 
Elle a regroupé des présidents des organisa- 
tions paysannes, des paysans collaborateurs 
et certains exploitants du même PIV. Dans 
certaines localités, la visite a été élargie aux 
élus communaux et aux chefs de villages. Au 
cours de cette visite, de larges informations 
ont été données sur le pois chiche, sa culture 
et son rôle dans l'alimentation humaine et 

animale et dans la restauration de la fertilit5 
des sols pauvres. Des i n t e ~ e w s  ont été réali- 
sées avec les producteurs sur les difficultés 
rencontrées dans la conduite di1 test, leurs 
avis sur les deux variétés introduites et les 
suggestions par rapport à l'adoption de la cul- 
ture les 15 et 16 mars 2oo7au niveau de cha- 
que village sur la base de questionnaires.. 

Résultats et discussion 

Evaluation du comportement végétatif 
du pois chiche 
Les conditions écologiques (climat et sol) de la 
région de Tombouctou n'ont eu aucune inci- 
dence néfaste sur le développement végétatif 
des variétés testées. Dans l'ensemble, la levée 
a été bonne pour les deux variétés. 
Cependant, dans le village de Findoukeïna, la 
première irrigation intervenue de façon pré- 
coce à dix jours après le semis a provoqué la 
mort de beaucoup de plants par asphyxie. 
Dans les autres sites, les plants se sont bien 
comportés durant tout leur cycle. La variété 
ICCVg23ii-27 (type Kabuli) s'est montrée 
plus précoce que Desi. Elle a atteint le stade 
70-80 % de maturation dans la première 
décade du mois de Mars 2007 contre 30-40 % 
pour la variété ICCVg3954-24 du type Desi. 
Concernant la situation phytosanitaire, les 
deux variétés ont été fortement parasitées. 
Les attaques ont été constatées à partir du 
stade de remplissage des gousses 60 à 70 
jours environ après le semis jusqu'à la matu- 
ration. Le principal ravageur identifié était le 

Les Cahiers de I'Economie Rurale 1 No 6 - 2008 1 



Le pois ctiiche : une perspective de diversification et de productivité durable des cultures dans les périmètres irrigués villageois 
des régions nord du Mali 

à travers des fiches techniques, des forma- 
tions, des démonstrations, des journées pay- 
sannes et des médias ; 
- la promotion de la consommation locale du 
pois chiche en informant les populations sur 
i'avantage du pois chiche en terme de santé et 
en mettant à la disposition des utilisateurs, des 
recettes culinaires pour l'adapter à leur goût et 
à leur habitude alimentaire ; 
- le développement d'un système durable de 
production et de distribution de semences du 
pois chiche en vue d'assurer I'approvisionne- 
ment sur place des productcurs ; 
- le développement d'une chaîne de marchés 
locaux et internationaux pour assurer un meil- 
leur écoulement des produits. 
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Résumé 

L'investigation d'une voie alternative de valo- 
risation du Phosphate Naturel de Tilemsi, 
( P m )  en vue de son utilisation à grande 
échelle en agriculture, été une préoccupa- 
tion.de la recherche agronomique. L'approche 
utilisée est celle du procédé des biosupers. 
Une expérience en pots de végétation a été 
conduite au centre Régional de Recherche 
Agronomique de Kayes en 2004 afin d'évaluer 
l'efficacité agronomique des biosupers. A cet 
effet, deux sols sableux en provenance de Kita 
et de Sa~néIKayes ont été utilisés. Les effets 
des biosupers sur les composantes de rende- 
ment (formation des gousses, poids gousse, 
formation de nodules, etc.) et le prélèvement 
en phosphore par l'arachide ont été mesurés, 
ainsi que certains paramètres du sol. 
L'efficacité agronomique des différents traite- 
ments par rapport à l'engrais de référence 
était de 20% pour la roche brute (le Phosphate 
Naturel de Tilemsi) et de 163% pour le biosu- 
per 5 :i plus 2 tonnes de fumier à l'hectare 
dans sol de Samé contre 26,95% et 76.95% 
respectivement pour le PNT et le biosuper 5 :i 
plus 2 tonnes de fumier dans le sol de Kita. Il 
a été établi que l'ajout de la matière organique 
au Phosphate Naturel de Tilemsi (PNT), quel 
que soit le type de sol ,favorise ou, du moins, 

contribue positivement à l'augmentation du 
rendement en gousses et en fanes d'arachide. 
Autrement dit, ces matières organiques 
jouent un rôle de catalyseur et elles libèrent 
plus de P assimilable pour la culture. 
Les résultats enregistrés ont permis aussi 
d'établir des corrélations positives entre le 
rendement obtenu el certains paramètres de 
sol et de plante. Il a été prouvé dans l'étude 
que la niasse racinaire de l'arachide, le prélè- 
vement foliaire et le pH du sol sont des para- 
mètres déterminants dans l'augmentation du 
rendement de l'arachide. 

Mots clés : Biosuper, Phosphate Naturelle 
de Tilemsi, rendement gousses et fanes, pré- 
lèvement, assimilable. 

Summary : An alternative way of valoriza- 
tion the Natural Phosphate of Tilemsi was 
investigated for its utilization to large scale in 
agriculture been studied. The biosupers 
method was used. An experience bucket was 
conducted in the Regional center of 
Agronomic Research of Kayes in 2004 in 
order to assess the agronomic efficiency of 
hiosuperses. Two sandy soils from Kita aiid 
Samé/Kayes were used. An effect of biosuper- 
ses on yield compounds (formation oT pods, 
pod rveight, formation of nodules, etc.) and 
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the phosphom up taking by the peanut have 
been measured, as well as some parameters of 
soil. The agronomic efficiency of the different 
treatments in relation to the fertilizer of refe- 
rence was: 20 % for the raw rock (the Natural 
Phosphate of Tilemsi) and 163 % for the bio- 
super 5:i plus 2 tons of manure per hectare in 
the soil of Samé against 26.95 % and 76.95 % 
respectively for the PNT and the biosuper 5:i 
plus 2 tons of manure in the soi1 of Kita. It has 
been established that the addition of the orga- 
nic rnatter to the Natural Phosphate of 
Tilemsi (PNT), to any type of soi1 either 
contribute to the increase of the yield in pods 
and fades peanut. In otherwised, these orga- 
nic matters play a role of catalyst and release 
more assimilated P for the culture. The results 
also have allowed toestablish some positive 
correlations between the obtained yield and 
some parameters of the soil and the plant. The 
study showed that root mass of the peanut; 
leaf up taking and the pH of soil are determi- 
nant keys parameters in the peanut yield 
increase. 

Key words : Biosuper, Natural Phosphate of 
Tilemsi, pods and fades yield, assimilated up 
take. 

1. Introduction 

Les expérimentations sur la solubilisation du 
PNT en vue d'une meilleure utilisation en 
agriculture ont été réalisées au Mali de 1969 à 
1977 (Jenny, 1973 ; Poulain, 1976 cité par 
Thibout et al. (1978). Il ressort que l'acidité du 
sol favorise la solubilisation du PNT (F. 
Samaké 1987). Il y a peu de possibilités pour 
trouver une solution économiquement accep- 
table à la pulvérulence de cet engrais et rendre 
sa solubilisation plus rapide. Face à cette 
situation, d'autres alternatives ont été 
essayées, dont l'incorporation de PNT pulvé- 
rulent à la matière organique. Cependant, 
Samaké (1987) indique que les investigations 
sur la solubilisation du PNT par la matière 
organique sont peu nombreuses et se limitent 
à l'évaluation agronomique de leur associa- 
tion. L'enfouissement direct du PNT avec un 

engrais vert ou avec les résidus de récolte ou 
son compostage avec des résidus donne de 
bons résultats agronomiques. Les récents tra- 
vaux du projet N Phosphate Fertilizers 
(IFDC/WestAfrica.i989. » ont montré que les 
réponses des cultures au PNT sont excellentes 
et elles s'améliorent au cours des années sur- 
tout sur le cotonnier, montrant un très bon 
effet résiduel. 
Depuis quelques années, une autre voie de 
fabrication d'engrais phosphatés a été déve- 
loppée par des chercheurs Australiens. Swaby 
(1975) utilisait pour la première fois une 
approche très imaginative pour améliorer I'ef- 
ficacité du phosphate naturel en agriculture. Il 
fabriqua pour la première fois le "biosuper", 
un biogéofertilisant qui est un mélange de 
phosphate naturel et de soufre élémentaire 
broyés, de l'eau et de bactéries selon le besoin. 
Ces chercheurs ont aussi démontré quele pro- 
cessus d'acidification du phosphate naturel 
peut être accompli par des bactéries du genre 
Thiobaccillus sp. qui sont présentes dans le 
sol ou dans des boues organiques. Le "biosu- 
per" est un exemple de bio-réacteur qui ne 
nécessite qu'une faible infrastmcture de pro- 
duction. 11 serait d'un intérêt considérable de 
substituer au superphosphate simple importé 
des "biosuper" produits localement là où c'est 
possible. Plusieurs expérimentations sur la 
forme physique du PNT ont été effectuées au 
Mali. Cependant, en dépit des nombreux 
acquis de la recherche, le PNT connaît jusqu'à 
présent très peu de succès auprès des utilisa- 
teurs. 
Ce projet de recherche a pour but principal, 
d'explorer des voies alternatives d'améliora- 
tion du phosphate naturel de Tilemsi dans le 
cadre de son utilisation durable dans l'agricul- 
ture avec un double objectif d'efficacité et 
d'économie. 

2. Matériel et Méthodes 

2.1 Matériel 

Sols de l'étude 

Deux sols sableux (sol de Samé et de Kita) ont 
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été utilisés. Les échantillons ont été prélevés 
dans la couche de 0-20 cm, puis séchés et pas- 
sés au tamis de 2 mm avant de procéder aux 
analyses de laboratoire. 

3. Analyses physico-chimiques 
des sols 

Les analyses de sol ont porté sur: le phos- 
phore total, le phosphore assimilable, l'azote, 
le Potassiiim, les éléments secondaires et tra- 
ces (Ca, Mg, Fe et l'Al). Les analyses ont été 
réalisées au laboratoire de sol de Sotuba. Le 
pH eau est déterminé par potentiomètre dans 
un rapport volumétrique de sol : eau de 1:2. 

La détermination du besoin en chaux des sols 
s'effectue par la méthode du pH tampon. 
La teneur en matière organique des sols a été 
déterminée pour identifier des hactéries 
nécessaires à la transformation du soufre en 
acide sulfurique. L'analyse granuloiriétrique 
des deux sols est effectuée par la méthode de 
I'hydromètre de Bouyoucos (1936).La concen- 
tration en P total du sol est déterminée par la 
méthode de digestion à l'aide de l'acide per- 
chlorique (HCL04) à 72% et nitrique (HNO3). 
Le dosage du P est effectué par colorimétrie. 

4. Test d'aptitude des sols à 
transformer le soufre en acide 
sulfurique 

Ce procédé consiste à une incubation des 
échantillons de sol et de soufre pendant 35 
jours dans des conditions de température et 
d'humidité. Des mesures régulières de pH eau 
par semaine sont effectuées sur les deux types 
de sol de notre étude :sol de Samé et de Kita. 
La vitesse d'incubation indique une présence 
plus importante de micro-organismes dans le 
sol d'où l'aptitude du sol à transformer le sou- 
fre élémentaire en acide sulfurique. Ce pro- 
cessus de transformation est accompli par des 
bactéries du genre Thiobacillus (Vitolins et 
Swaby, 1969) Ce test d'aptitude a été effectué 
dans le but de vérifier la capacité des sols à 
transformer le soufre en acide sulfurique. Un 
rapport sol/soufre de i kg de sol pour 1 g de 

soufre a été utilisé pour l'incubation des 
échantillons pendant 35 jours dans des condi- 
tions de température (25°C) et d'humidité 
(capacité au champ). Par intervalle de 7 jours, 
le pH des échantillons a été déterminé. 

Caractérisation des sources de phos- 
phore 

La roche phosphatée, le Phosphate Naturel 
utilisé est celui du Mali provenant de 'Cilemsi 
(PNT). L'engrais de référence est le super sim- 
ple (0-21-0) mais à défaut le Complexe coton 
(26% de P) a été utilisé. Les analyses effec- 
tuées sont le P total (digestion aux acides per- 
chlorique et nitrique) et assimilable (Méhlich 
III), la solubilité dans l'eau et au citrate d'am- 
monium (AOAC, 1975). Le pH a été déterminé 
par potentiomètre dans un rapport volumétri- 
que de 1 : ~ .  Le dosage du P total a été effectué 
par colorimétrie. 

Le biosuper (sa fabrication) 
Le terme "Biosuper" a été employé pour la 
première fois par Swaby (1975) pour se référer 
à la forme biologique du superphosphate, 
pour laquelle Thiobacillus sp. oxyde et trans- 
forme le soufre élémentaire en acide sulfuri- 
que. 
Pour le choix d'une meilleure formulation, 
deux niveaux d'incorporation de soufre ont 
été choisis (Rajan, 1980) : 
- 5 parties de phosphate naturel (Pm) pour i 
partie du soufre (5:i) et 
- 5 parties ( P m )  pour 2 parties de soufre 
(5 :~ ) .  
Le procédé de fabrication a été décrit par 
Rajan (1981 et 1982). Si le sol est suffisam- 
ment riche en matière organique supérieur à 
I%, il n'est pas nécessaire d'inoculer avec le 
Thiobacillus. 
La fabrication est simple et requiert une infra- 
structure mineure par rapport à celle du 
superphosphate. La roche naturelle et le sou- 
fre élémentaire sont finement broyés à ioo 
microns et mélangés à sec. Le mélange ainsi 
obtenu est humidifié jusqu'à 20-30% de 
contenu en eau, puis niélangé à nouveau pour 
une meilleure agglomération des particules. 
La granulation s'effectue par une série de 
mouvements rotatifs. Les granules sont 
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ensuite stabilisés par chauffage à i30°C pen- 
dant 5 à IO minutes. Ils sont ensuite séchés 
dans une chambre à une température de 4 5 C  
suivis d'un rapide refroidissement. Les granu- 
les seront conservés entre 2 à 5 mm de gros- 
seur. Les analyses physico-chimiques de ces 
formulations sont toutes réalisées au LABO- 
SEP de Sotuba. 

Matériel végétal (la culture test) 
La plante test est l'arachide (Arachis hypo- 
gaea) en raison de sa grande réponse au phos- 
phore du PNT par rapport aux céréales. C'est 
une plante qui a la faculté d'absorber du phos- 
phore dans des sols très pauvres en cet élé- 
ment. La variété d'arachide utilisée est la 
Samèké ou JL24. Elle est classée parmi le type 
d'arachide du groupe Spanish. La JLnq 
(Samékè) est assez largement cultivée au Mali 
en zone à faible pluviométrie (350-700 mm de 
pluie par an). Son cycle est de 90 jours. Elle 
présente un port érigé et a de larges folioles 
de couleur vert clair. La gousse contient en 
général 2-1 graines. Le tégument séminal est 
de couleur rose clair. Les graines sont grosses 
et très lisses. Le bec est apparent. La variété 
Samèké présente un très bon regroupement 

des gousses facilitant ainsi les opérations de 
récolte. Elle convient mieux sur des sols sablo 
- limoneux. Elle a un rendement moyen gous- 
ses en milieu paysan dei800 %/ha et ne pré- 
sente pas de dormance. Elle est actuellement 
bien appréciée par les paysans dans les 
régions de Kayes, Ségou et de Koulikoro pour 
sa grande productivité et de sa qualité grai- 
nière. 

2.2 Méthodes 

Pour cette étude, la technique de culture en 
pots de végétation proposée par Chamade a 
été adoptée. L'expérience a été conduite à la 
station de recherche agronomique de 
Samé/Kayes. 

Dispositifs expérimentaux : 
Le dispositif expérimental utilisé est un 
dispositif factoriel à 4 répétitions. Deux fac- 
teurs sont étudiés : le type de sol et le type de 
fertilisation ou la source de phosphore à 7 
modalités y compris le témoin (sans apport de 
phosphore). Ce qui donne quatorze (14) trai- 
tements, soit iq x 4 répétitions = 56 unités 
expérimentales. 

Tableau 1 : quantité en g d'engrais utilisé par pot 

Traitements 

Ti = biosuper g:i (72 kg/ha) 
T2 = biosuper 5:2 (91 kg/ha) 
T3 = biosuper 5: i  + 2 t/ha de fumure organique 
Tq = biosuper 5:2 + 2 t/ha de fumure organique 
Tg = Complexe coton (22% de P205) (63 kg/ha) 
T6 = PNT pur (100 kg/ha) 
T7 = Témoin sans fumure (O) 

* : quantité en g/pot de biosuper (engrais) 
** : Quantité en g/pot de matière organique apportée 
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Les pots de végétation 
Ce sont des pots en plastique du type cc Sada 
Diallo » trapézoïdal dont les dimensions sont : 
- Hauteur : 26 cm 
- Grande base : 27 cm 
- Petite base : 20 cm 
-Volume du pot : 7150 cm3 
- Aire du pot : somme des bases x hauteur 

L 

= (27 + 20) x 26 = 611 cmZ 
2 

Chaque pot porte : 
- un numéro d'ordre, un numéro de traitement 
et de répétition ; 
- le fonds de chaque seau est percé de trous et 
recouvert d'un tapis de gravier (1 kg) pour évi- 
ter la stagnation d'eau et donc permettre un 
bon drainage et une bonne aération. Les gra- 
viers sont utilisés pour empêcher l'obstruction 
des trous des vases ; 
- concernant la mise en place du dispositif 
(traitements en pots), initialement, un 
mélange munitieux (sol, traitements et com- 
plément minéraux) a été opéré. Les semis sont 
exécutés à raison d'une graine par poquet avec 
des semences préalablement traitées au thio- 
ral rouge. L'arrosage est effectué suivant une 
fréquence de deux fois par semaine et selon le 
besoin. 

Paramètres mesurés 
Le diagnostic foliaire constitue une techni- 

que d'investigation qui permet de déterminer 
rapidement les principaux besoins d'une 
plante en éléments minéraux. Le diagnostic 
foliaire consiste à analyser les teneurs en élé- 
ments chimiques d'une feuille dont le choix a 
été standardisé. Cette analyse donne un reflet 
de l'état nutritionnel de la plante. Ainsi, des 
prélèvements de feuilles de la base de la tige 
principale ayant terminé sa croissance (organe 
d'accumulation) ont été faites entre le quaran- 
tième et cinquantième jour après le semis. Les 
feuilles prélevées sont lavées à l'eau distillée, 
écorcées et mises à sécher dans un four à infra- 
rouge, la température de séchage ne devant 
pas dépasser ioo°C. 

La notion de «niveau critique n a été intro- 
duite dans cette utilisation du diagnostic 
foliaire. Elle indique une teneur en éléments 
en dessous de laquelle on peut attendre une 
réponse de cet élément sur les rendements. 
Autrement dit, on entend par niveau critique 
la concentration en éléments au dessus de 
laquelle l'application d'engrais ne donne plus 
d'augmentation de rendement rentable. Les 
valeurs se situant en dessous de cette c o u l e  
indiquent une nutrition phosphorée défici- 
taire. Il en résulte qu'une même teneur en P, 
0,2% par exemple, pourra correspondre à une 
nutrition phosphorée élevée si la teneur en N 
est de 2.5% ou à une carence en P si la teneur 
en N est de 3,5 %. 

L'efficacité agronomique relative (EAR) des 
différentes formulations par rapport au PNT - - 
et l'engrais de référence a été calculée suivant 
la formule préconisée par Englestad et al. 
1974, Chien et Hammond, 1978. 

Rendementx* (culture avec fertilisant) - 
Rendement (témoin sans engrais) 
RAE%* = x 100 

Rendement (culture avec Complexe coton) - 
Rendement (témoin sans engrais) 

Quant aux indices de recouvrements des 
divers fertilisants, ils ont été calculés suivant 
la formule de Chien et Hammond (1978). 

Observations 
- Densité à la levée, à 28 jours après semis ; 
- Densité à la récolte ; 
- Dates à 50 % floraison ; 
- Taille des plants à 60 jours ; 
- Maladies foliaires ; 
- Rendement en fanes (kg/parcelle ou en ha) ; 
- Rendement en gousses (kg/parcelle ou en 
ha) ; 
- Poids de ioo graines ; 
- Rendement au décorticage en pourcentage ; 
- Prélèvement de sol /pot après l'expérience. 

Analyses statistiques Toutes les analyses sta- 
tistiques ont porté sur les données du rende- 
ment en gousses et en fanes d'arachide et des 

$p Les Cahiers de l'Econom* Runie 1 No 6 - 2008 1 
d 

5 1 



Etude de I'effieacité agronomique du biasuper sur l'arachide (Arachis h ~ o g e a  L.) 

analyses de corrélation entre les rendements 3.1 Caractéristiques des sols de l'étude 
obtenus et les paramètres de sol tels que le Les résultats des analyses physiques et chimi- 
prélèvement de P par les racines, le P rési- ques des sols sont présentés dans les tableaux 
duaire du sol, le pH eau. II et III. Les deux sols sont originellement des 

sols acides. D'une manière générale, les deux 
3. Résultats et discussions sols présentent une carence en phosphore. 

Tableau II : Quelques propriétés physico-chimiques des parcelles d'expérimenta- 
tion de Samé et de Kita avant l'expérimentation (Essai en pot de végétation) 

Traitements 

Tableau III : Quelques caractéristiques des biosurpers 

Les propriétés physico-chimiques du sol ont 
été déterminées (tableau II) et elles présentent 
une forte variabilité entre les parcelles et selon 
le type de sol. Au niveau de Samé, on note 
qu'on est en présence d'un sol sablonneux avec 
plus de 89,50% de sable et 5,4 de limon et 
4,5% d'argile. À Kita, nous avons aussi un sol 
sableux (89,14%) avec une teneur en limon 

Sources de phosphore 

Biosupers 5:i 
Biosuper 5:2 
Biosuper 5:i + 2 tonnes de FO 

Biosuper 5:2 + 2 tonnes de FO 
PNT pur 

relativement plus élevée qu'à Samé. Nous 
savons que la texture du sol peut influencer 
son pouvoir alimentaire. Ainsi, sur un sol 
poreux, la diffusion de P est fonction de la 
teneur en argile. Le coefficient de diffusion de 
P augmente en même temps que la teneur en 
argile. Ceci voudrait dire qu'il faut davantage 
de phosphore dans les sols riches en argile. 
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Phosphore total 
% (1) 

18,88 
197 
19,87 
20,01 

12,2 

Diluation phos- 
phore (2) 

67,51 
68 
6 5  

68,66 
61,20 

Calcium total 
% 

28,16 
27,35 
27,12 

25,45 
30,8 

total % 

0,08 
0,04 
0,12 

0,18 
. 
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En d'autres termes, dans les sols argileux la 
diffusion de P est moins importante que sur 
un sol sableux. 
Concernant l'influence des caractéristiques 
minérales, dans les sols très riches en CaCog, 
les phosphates se trouvent surtout sous forme 
d'apatite peu soluble. Quant à la teneur en 
matière organique et en P assimilable dans les 
différentes parcelles d'expérimentation, les 
niveaux enregistrés sont relativement faibles. 

3.2 Test d'aptitude des sols à la trans- 
formation du soufre en acide sulfuri- 
que 

En ce qui concerne le processus de transfor- 
mation du soufre en acide sulfurique dans le 
sol (figures i et 2), cela est accompli par des 
bactéries du genre Thiobacillus. Les résultats 
obtenus sont présentés dans les figures i et 2. 

Le sol de Samé offre une meilleure transfor- 
mation de l'élément soufre en acide sulfurique 
car la baisse de pH est nettement plus mar- 
quée. Ceci dénote une présence plus impor- 
tante d'activités microbiennes provoquant 
l'oxydation que dans celui de Kita. En d'autres 
termes, cela veut dire que le sol de Samé est 
plus apte à transformer l'élément soufre en 
acide sulfurique. 

Figure 1 : Test d'aptitude du sol de Kita à la transformation du soufre 

1 1 2 3 4 5 

Temps dlncubaiion en semaine 

-p-p-- 

Figure a: Test aptitude du sol (sol de Samé) à la transformation du soufre 

1 2 3 4 5 

Temps d'incubation en semaine 
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3.3 Analyse de l'efficacité agronomique 
des différentes formulations 

L'étude de l'efficacité agronomique a été 
basée sur l'effet des différentes formulations 
sur les paramètres de rendement gousses, 
fanes et nombre de gousses par plant ou par 
pot. Une analyse de variance a été réalisée. 
Les résultats d'analyse (tableau IV) ont mon- 

tré une valeur de F calculée, hautement signi- 
ficative, au seuil de probabilité (P< o,oooi). Il 
existe également une différence hautement 
significative entre les deux sols de culture 
(Kita et Samé). Des interactions significatives 
sol'traitements sont observées. L'existence de 
ces interactions nous amène à procéder à une 
analyse des résultats séparés par sol. 

Tableau N : Effet des fertilisants sur la formation des gousses, le poids gousses et 
fanes /plant de l'arachide. Kita et Samé 2004. 
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Témoin (sans engrais) 

Traitements 

raltements 

Signification Sol 
P 

Interaction S S S 
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Sur le sol de Kita sur I'cffet des différentes formulations sur Ics 
paramètres de rendement gousses, fanes, la 

L'étude de  l'efficacité agronomique a été hasée formation des nodules. 

Tableau V : Effet des fertilisants sur la formation des gousses, le poids gousses et 
le poids fanes /plant de l'arachide. Kita 2004. 

Traitements 

Nombre de gousses 

Les données du tableau V ci-deîsus niontreiit 
que les traitements 3 (biosuper 5 : i + 2 ton- 
ries/liectare de fumure organique) et 2 (biosu- 
per 5 :2) sont statistiquement équivalents en 
ce qui concerne le riombre de  gousses foriiiécs 
et qu'il présentent aussi un poids gousses et 
fane relativcmcnt plus iiiipoi-tant. Cette teii- 
dance a été égalcmetit remarquée au niveau 
des traitements : biosuper 5 : 2 +2 t/lia FO et 
le complexe coton, de même qu'entre le 
témoin et le PNT pur. II est aussi important de 
noter l'existence d'une différence hautement 
significative entre les 3 groupes de fertilisants. 
D'une manière générale et à l'exception du 
complexe coton (engrais soluble), Ics biosu- 
pers ont présenté un effet plus marqué que les 
autres fertilisants appliqués. II faut aussi soii- 
ligner l'effet de l'ajout de la fumure organique 
sur la formation des gousses. 'Soutes les for- 

niulatioris ont donné cri poids et en nombre 
tic gousses ncttemcnt supéricures aii témoin 
sans engrais et la roche phosphatée, le PN'T. 
Uiie analyse de variance a été réalisée ct on a 
noté une grande variabilité en ce qui concerne 
Ic rioinbre de gousses formEes par pot et par 
plant. Trois groupes de formulatioiis se sont 
distingues netteiiicnt : Ic groupe composé des 
biosupers : 5:1+ 2 toniies F0 et 5:2 se  dfmar- 
qtie nettenient des autres et celui constitué 
des formulations 5:2+2 t/ha FO, du Complexe 
coton et biosuper 5:i. Le troisième groupe 
comprend : PN'I' pur et le témoin sans 
engrais. Statistiquement, on a observé une 
différence hautement significative entre les 
trois groupes, bien qu'aucune variabilité n'ait 
été observée A l'intérieur du groupe. La for- 
mulation biosuper 5:1+ 2 tonnes FO s'cst 
révèlée être la plus performante avec 22 gous- 
ses par pot et par plant. 
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l 1 2 3 4 5 6 7  

l Tniieme nte 
1 

I,&emh : I : Biosuper 5 :I ; 2 : biosuper 5 : 2,3 : biosuper 5 :I+  2 tonnes FO ; 4 : biosup ; 5 : 2+2 t/ha FO; 
5 : Complexe coton ; 6 : PNT pur ; 7 : témoin sans engrais 

Graphique I : Effet des formulations sur la formation des gousses.lüta.~ooq. 

Effet des formulations sur le poids 
gousses et fanes 

Ici aussi, on a observé la même tendance avec 
le nombre de gousses formées et la matière 
sèche obtenue, c'est-à-dire un poids de fane et 
de gousses plus lourd avec les d e w  traite- 
ments (biosuper 5:i + 2 tonnes/ FO) et s : ~ ,  
avec respectivement 17 g et 16g comme poids 
gousses et 13 g et 12g comme poids fanes. Il 
faut aussi souligner que le biosuper 5:2 +2 

tonnes de FO/ha et le biosuper 5 :i ont sensi- 
blement eu les mêmes effets car, statistique- 
ment, aucune différence ne s'est dégagée entre 
eux. Ils ont été suivis par les traitements : 
complexe coton, le PNT et le témoins sans 
engrais avec respectivement IO, 8 et 7 gram- 
mes comme poids gousses enregistrés. Au 
niveau du poids sec des fanes, on a obtenu 
d e w  groupes. Le premier groupe se composait 
des biosupers : Biosuper 5:1+2 t/ha FO, 

Biosuper 5:z et Biosuper 5:2+2 t/ha FO 
tableau 8. Le second groupe comprenait des 
traitements : Biosuper 5 :I, complexe coton, le 
PNT et le témoin sans engrais. Une analyse de 
variance a été réalisée qui a dégagé une diffé- 
rence significative entre les deux groupes. 
Ainsi, on a remarqué clairement que les deux 
biosupers (Biosuper 5:2 et Biosuper 5:i + 2 t 
FO) étaient les plus performantes et avaient 
remarquablement contribué à la formation de 
la biomasse aérienne avec respectivement 13 
et 12 g/pot) et le poids gousses, respective- 
ment 17 et 16 g/pot. D'une manière générale, 
les formulations de biosiiper ont été supéneu- 
res aux autres traitements en comparaison, et 
il faut reconnaître que l'ajout du fumier a sen- 
siblement eu un effet notable sur les paramè- 
tres de rendement de la culture de l'arachide. 
Ainsi, le biosuper 5:1, à la dose normale de 72 
kg de Pz05 à l'hectare, combiné à 2 tonnes de 
fumier présente un effet comparable aux bio- 
supers simples. 
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18 
. . 

16 
j 

14 1 

12 ! 
1 O , poids e n  glpot 
8 
6 
4 
2 
O I 

Lkgmds : 1: Biosiiper 5:i ; 2: biosuper 5:2, 3 : biosuper 5:1+ 2 tonnes FO ; 4: biosup 5:2+2 tjha F0 ; 5: 
Coinplexe coton ; 6 : PNT piir ; 7 : témoin sans engrais. 
Graphique 2 : Effet des formulations sur le poids gousses et fanes d'arachide à Kita (2004). 

ciaux, actuellement recommandés dans la cul- 
En conclusion, il faut noter le bon comporte- ture de  l'arachide. 
ment du  biosuper 5:i + 2 tonnes de fumure 
organique par rapport aux autres formula- Sur le sol de samé 
tions. Appliquée à la dose normale de 72 
kg/ha, cette formulation a présenté un effet Pcrformanccs des formulations sur les para- 
comparable aux engrais solubles commer- mètres de  rendement mesurés à Samé (2004). 

Tahleau VI : Effet des fertilisants sur la formation des gousses, le poids gousses et 
le poids fanes /plant de l'arachide à Samé (2004) 

D'une manière générale, on a observé que le 
nombre de gousses obtenues par plant est 
relativement faible (tableau VI), en moyenne 
14 gousscs/plants. Les formulations telles que 
le biosuper 5 :i, biosuper 5 :2 + 2 t de FO, le 
PNT pur et le témoin n'ont présenté aucune 
différence significative statistiquement entre 
elles. Cependant, une différence significative, 
à hautement significative a été observée entre 
d'autres traitements tels que le Biosuper 5 : l tZ 
t /ha FO, le Biosuper 5:2+2 t /ha  FO, le 

Complexe coton, le PNT pur et le témoin sans 
engrais. En ce qui concerne le poids gousses 
mesuré par plant, tout comme à Kita la formu- 
lation du biosuper 5:1+ 2 tonnes de fumure 
organique s'est révélée plus performante à 
Samé (tableau il). Elle est suivie du  biosuper 5 
:2 et 5:2 + 2 tonnes plus de Fumure organi- 
quelha. On n'a pas observé de  différence 
entre l'engrais de référence (complexe cnton) 
et les formulations contenant la fumure orga- 
nique. Une fois de plus, on pourrait dire que 
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l'ajout de  la fumure organique a contribué à Le graphique 3 ci-dessous montre la supério- 
améliorer les performances des biosupers. rité du traitement 3 (formulation biosuper 5:l 

t 2 tonnes de  FO) par rapport aux autres. La 
Poids gousses et fanes même tendance est également remarquée en 

ce qui concerne la matière sèche, c'est-à-dire 

Pratiqucmcnt, on remarque la même ten- Un poidsde fane PIUS abondant. 

dance qu'avec le nombre d e  gousses. 

Graphique 4 : Effets des formulations sur le poids gousses et le poids fanes 
d'arachide 

- - - -- -- - - - - - -- -- - - - - - - 7 

14 

12 

10 

8 
Poids en glpot 1 

6 

4 l 
! 

l 2 l 

n ~ 
l Traitements 

Li.nende : 1 : Biosuper 5 : 1 ; 2 : ùiosiiper 5 : 2, 3 : biosuper 5 : I +  2 tonnes FO ; 4 : biosuper ; 5 : 2+2 t/ha 
F ; 5 : Complexe coton ; 6 : PNT piir ; 7 : témoiii sans engrais 

Les résultats d'analyse de variance du nombre 
de gousscs dénombrées par pot de végétation, 
de production de poids gousses et de matière 
sèche aérienne (fanes) (tableau VI et graphi- 
que 3) ont montré un effet significatif des dif- 
férentes sources de phosphore. Les meilleures 
performances ont,  toutefois, été obtenues 
dans le sol de Kita (tableau V). 

Au niveau des deux sols, la forn~ulation 
Biosuper 5:1 t 2 tonnes/ha dc FO a éti: la plus 
performante avec respectivement 22 gousses 
plantsfpot, 17 g et 13 g (poids gousses et fane) 
sur le sol Kita et 18, 14, 11 g sur sol de  Samé 
(graphiques I. 2 et 3). Par rapport au témoin, 
on a ohsenré une nette amélioration des for- 
mulatioiis avec la combinaison de la fumure 
organiqiie et cela, au niveau des deux sols 
d'étude. 11 faut cependant souligner que les 
formulations simples (sans ajout de Fumure 
organique) ont présenté des résultats accepta- 
bles. Le problème de  l'efficacité comparée d e  

formes de sources de phosphore cst pour l'uti- 
lisateur une grande préoccupation. 
L'efficacité agronomique relative ( U R )  dcs 
différentes formulatioiis (traitenients) par 
rapport au PN?' a été calculc?e suivant la for- 
mule de Englestad e t  al. (1974) et Chien et 
Hammond, (1978) 
Rendementa* (culture avec fertilisant) - 
Rendement (temoin sans cngrais) . - RAE% - x 100 

Rendement (culture avec Complexe coton) - 
Rdt (témoin sans engrais) 

" EAR % = Efficacité Agronomique relative 
" "Rdt = Reiidenient 

L'efficacité agronoriiiqiic des différents trait{,- 
mrnts  par rapport au complexe coton a été 
calculée (tableau VII). Elle a varié de 20% 
pour la roche brute PN'T i 160'?/, pour la for- 
mulation biosuper 5:i plus 2 tonnes de  
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fumure organique dans le sol de Samé. Au 
niveau du sol de Kita, nous obtenons une effi- 
cacité relative plus élevée, comprise entre 30% 
et 330% respectivement pour le phosphate 
Naturel PNT et le biosuper 5:i plus 2 tonnes de 
fumure organique. Le bon comportement du 
biosuper fabriqué avec 5 parties de roche et i 
partie de soufre élémentaire plus 2 tonnes 
l'hectare par rapport aux autres formulations a 
été remarqué (tableau Vil) avec une efficacité 
agronomique relative de 160% ct 330% res- 
pectivement pour le sol de Samé et Kita. Des 
résultats similaires avaient été obtenus par 
McLean et Wheeler (1964), McLean et al, 
(ig70), Mokwunye et Chien (1980) et 

(Partidge 1980). Il y a lieu cependant de rap- 
peler que leurs études ne comportaient pas la 
fumure organique comme catalyseur. Ces 
chercheurs avaient trouvé que le phosphore du 
biosuper était mieux prélevé par les plantes 
que celui des phosphates naturels partielle- 
ment acidulés avec l'acide sulfurique et l'acide 
phosphorique. Ceci explique le rôle important 
que joue la fumure organique dans la disponi- 
bilité du phosphore du PNT. Schofield et al. 
(1981) avaient également trouvé dans un essai 
en serre que le biosuper fabriqué avec des 
phosphates à très faible réactivité, de l'île dc 
Christmas, possédait une efficacité supérieure 
à celle du superphosphate simple. 

Tableau VI1 : Indice d'efficacité agronomique relative des biosupers 

3 .4  Prélèvements de Phosphore (P) par 
l'arachide 
L'analyse de variance des différents prélève- 
ments aériens a montré une différence haute- 
ment significative entre les fertilisants appli- 
quée au niveau des deux sols. En terme d'ex- 
portation du P par la culture de I'arachide, on 
a observé une grande efficacité du complexe 
coton soluble avec un taux de prélèvement 
assez important (0.28% et 0.24% respective- 
ment sur le sol de Samé et Kita), suivis des 
formulations de biosuper 5:i + 2 tonnes de FO 
(037 et 0.40%), biosuper 5:2 + 2 tonneslha 

Sources de phosphore 

Biasuyer 5:i 
Binsuper 5:z 
Biosuperg:i+n t/ha.FO 
Biosuper 5:2+2 t/ha F O 
Complexe cotori 
PNT piir 

de fumure organique (0.24 - 0.22%), tableau 
13 ci-dessous. Tout comme pour le poids 
gousses, le sol de Samé offre les meilleures 
conditions de prélèvement du P par I'ara- 
chide. Le prélèvement maximal fut obtenu par 
l'engrais minéral (graphique 5), le complexe 
coton utilisé comme témoin de référence. 
Pour les autres formulations, on a remarqué 
tout de même que le prélèvement du phos- 
phore (P) a été fortement amélioré par rap- 
port au témoin sans phosphore e t  au 
Phosphate Naturel de lïlemsi (PNT). 
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TableauVI11 : P total prélevé par l'arachide influencé par l'application des 
formulations fertilisantes 

Sources de Phosphore 

Biosuper 5:i VS PhT 
Complexe coton VS Biosuper 5:1 Complexe 
Coton VS Biosuper 5:2 
Complexe cotonVS PNT 
Complexe VS Bios 5:i + 2 t FO Complexe Cot VS 
Bios $2 + 2 t FO 1,ogNS 
Biosuper 5 : ~  VS PNT 72.15" 

Des contrastes orthogonaux (tableau VIII) ont 
été effectués avec les données de P prélevé au 
niveau des deux sols pour les différents fertili- 
sants. La valeur de F calculée pour le 
contraste Biosuper 5:i VS Biosuper 5:2 a 
montré des effets significatifs au seuil de pro- 
babilité de o.oooi avec un F de 40.32'~ et 
36.21"~ respectivement au niveau des deux 
sols. Ceci signifie qu'il a existé une différence 
significative entre les deux niveaux d'incorpo- 
ration de soufre dans la préparation des bio- 
supers. Une autre observation a porté sur le 
prélèvement du phosphore (P) par l'arachide. 
Ce prélèvement a semblé être du même ordre 
de grandeur au niveau des formulations des 

biosupers 5:i (cinq parts de PNT pour i part 
de soufre élémentaire) et le biosuper 5:2 (5 
parts pour 2 parts) et les valeurs F calculées 
tableau VI11 sont respectivement de 93.05"" 
et 88.6zCC* présentant également des effets 
significatifs au niveau des 2 types de sols. À 
l'exception des formulations : Complexe 
Coton vs Biosuper 5:2 et Complexe Coton vs 
Bios 5:2 + 2 t FO qui ne montrent aucune dif- 
férence significative, tous les autres contras- 
tes ont présenté des valeurs de F significati- 
ves, ce qui veut dire que la formulation biosu- 
per 5:2 avec ajout de 2 tonnes de fumier a pré- 
senté une efficacité similaire à celle de I'en- 
grais industriel, le complexe coton. 
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Figure 3 : Prélèvement de P sous l'effet de l'application des biosupers 

Lépendes : 1 : Biosuper 5 : 1 ; 2 : biosuper 5 : 2 , 3  : biosuper 5 :i+ 2 tonnes FO ; 4 : biosup ; 5 : 2+2 t/ha FO; 
5 : Complexe coton ; 6 : PNT pur ; 7 : témoin sans engrais. 

3.5 Indices de recouvrement des diverses formulations 
Les indices de recouvrements des divers fertilisants ont été calculés suivant la formule de Chien 
et Hammond (1978). 

Indice de Recouvrement de P en% = 
(P prélevé par culture avec engrais) - (P par témoin sans engrais) x 100 

P total ajouté 

Dans la détermination de l'efficacité agrono- réactivité en présence du soufre (Khasawneh 
mique des différentes sources de fertilisants et Doll, 1978). La réponse de l'arachide à ce 
par rapport au complexe coton, la formulation type de fertilisant a dénoté une fois de plus que 
biosuper 5:2 avait aussi démontré une bonne le mélange soufre-phosphate naturel améliore 
performance par rapport aux autres. Cette effi- sans doute le degré de solubilité donc I'assimi- 
cacité s'expliquerait en partie par sa haute labilité de ces fertilisants par la culture. 

Fsrlllisants 
Rgurs 4: lndlce d e  r s m u n s m a n l  de P. sol  da S m b  nt K i a  

Légendes : 1 : Biosuper 5 : 1 ; 2 : biosuper 5 : z,3 : biosuper 5 : I +  2 tonnes FO ; 4 : biosup 5 : 2+2 t/ha FO; 
5 : Complexe coton ; 6 : PNT pur ; 7 : témoin sans engrais 
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Les indices de recouvrement du P des fertili- 
sants, figure 4 ont varié de 25% pour la roche 
mère PNT à 90% pour le complexe coton très 
soluble dans le sol sableux de Samé et de 30 à 
70% dans celui de Kita. Les meilleurs recou- 
vrements de P dans le sol de Kita ont été obte- 
nus par le biosuper 5:2 et complexe Coton. 
Tout comme dans le sol de Samé, les deux for- 
mulations biosuper 5:2 et le complexe coton 

qui conduit à procéder aux analyses de 
variance par sol. 
D'une manière générale, les résultats des deux 
tableaux 14 et 15 ont montré clairement qu'en 
ce qui concerne le poids racinaire, on a remar- 
qué que les meilleures performances des diffé- 
rents fertilisants ont été obtenues avec le sol 
de Kita. Ce qui est aussi intéressant à observer 
est que entre les traitements, les mêmes ten- 

ont possédé un potentiel de recouvrement plus dan& ont été notées : c'est toujours le traite- 
élevé oue les autres fertilisants en compétition ment Biosuper s : ~  + 2 tonnes hectare de 
quel G e  soit le type de sol (figure 4). i.es ren- 
dements obtenus en matière sèche avaient 
également montré le bon comportement du 
biosuper 5:2 dans les 2 sols. 
En terme d'exportation de P par la culture de 
l'arachide, on note une plus grande perfor- 
mance de l'engrais minéral, (le complexe 
coton) avec 23% de recouvrement. Ceci s'ex- 
plique par le phénomène de dilution du P, plus 
important chez cet engrais et par conséquent 
une production plus élevée de matière sèche et 
de gousses. 

3.6 fitude des paramètres mesurés B l a  
fin de l'expérience 

À la fin de l'expérience, certains paramètres de 
sol et de plante ont été mesurés. II s'agit, entre 
autres, du prélèvement de P par les racines, le 
P résiduaire du sol et du pH eau, L'analyse de 
variance de ces divers paramètres a montré 
des valeurs de F calculées hautement significa- 
tives B significatives au seuil de probabilité de 
P < o.oo01. Une interaction significative 
sol'iraitements au niveau de chaque paramè- 
tre analysé a ét4 observée à l'exception du pré- 
lèvement du P par les racines. il y'a donc une 
différence significative entre les deux sols, ce 

- 
fumure organique qui s'est classé en tête avec 
un poids racinaire important, 10 g/pot et 9 
g/pot respectivement sur sol de Kita et clui de 
Samé. On observe que le développement raci- 
naire (biomasse racinaire) a été plus impor- 
tant (8.42 g/pot) dans le sol de Kita que celui 
de Samé (4.75 g/pot). Ainsi, les différents pré- 
lèvements de phosphore par les racines ont été 
aussi élevés. Les meilleures performances des 
diverses formulations sur le sol de Kita pour- 
raient certainement s'expliquer par le pH plus 
acide de ce sol. En ce qui concerne le P rési- 
duel, le phosphate naturel a montré une accu- 
mulation plus élevée par rapport aux autres 
traitements au niveau des deux sols en raison 
de sa faible disponibilité (solubilité) pour la 
culture. 
Quant il l'acidité des sols, mesurée en fin d'ex- 
périence dans chaque pot, elle a varié très 
significativement dans les deux sols (tableaux 
14 et 15). Le sol de Kita est relativement un peu 
plus acide que celui de Samé. D'une manière 
générale, on a observé une tendance à la baisse 
plus marquée du pH au niveau des biosupers, 
expliquant ainsi le rBle de l'activité des 
microorganismes dans le sol quant à la trans- 
formation du soufre en acide sulfurique. 
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Etude de I'eKicPPtC agmmmique du biosupr sur l'arachide [Arachi. hypogea L.) 

Tableau M : Influence des traitements sur les paramètres de sol et de plante 
mesurée B la fin de l'expérience dans le sol de Samé, 2004. 

Tableau X : Influence des traitements sur les paramétres de sol et de plante 
mesurée la fin l'expérience dans le sol de Kita, 2004. 
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3.7 Relation entre le rendement gous- 
ses et les autres parametma mesuréa 

En plus du rendement (Rdt), le prélévernent 
en P foliaire (Pf) de l'arachide et d'autres para- 
met- tels que le poids racinaire (PDR) et de 
son contenu en P (PRS), le P résiduel (PRE- 
SID), le pH eau du sol ti la fin de l'exp4rience 
ont été évalués. Tous ces paramétres ont 
contribué potentiellement ti l'explication du 
rendement. 
L'objectif est de rechercher les variables qui 

ont été les plus fortement reliées (corrélées) au 
paramètre rendement et de les ranger par 
ordre d'importance. La procédure Stepwise a 
été utilisée il cet effet. Cette analyse consiste il 
exécuter progressivement et pas ii pas la meil- 
leure variable indépendante selon le critkre du 
R2 maximum ou du F maximum. 
Avant la sélection du modèle approprié, une 
étude de corréiation enire la variable dépen- 
dante (rendement) et les variables indépen- 
dantes a été effectuée. 

Tableau X1 : Matrice de corrélation entre le rendement de l'arachide et leu 
variables explicative8 dans les sols de Samé et de Kita, 2004. 

Le tableau de la matrice de corrélation entre 
la variable dépendante rendement (Rdent) et 
les variables indépendantes : (P foliaire, poids 
sec des racines, P racines, P &siduel et pH) a 
montré des corrélations significatives entre le 
P racinaire et le P prélevé par la culture de 
l'arachide (PO durant sa phase végétative avec 
r= 0.315)~ et le pH du sol en fin d'expérience 
et le poids racinaire (PDRS) avec r=o.503. 
D'autres variables, teiies que le P résiduel et le 
P racinaire d'une part et le pH et le P pdlevé 
d'autre part, étaient faiblement corrélées avec 
r= 0,47 et 0,48 respectivement. Nous avons 
remarque que le contenu en P de la masse 
racinaire de l'arachide joue un rôle important 
dans le prélèvement du phosphore et donc sur 
le rendement Barley (1970) et Andrews et 
Newman (1970) dans leur étude sur le rôle des 
racines dans le prélèvement du phosphore 
avaient démontré le meme phénoméne. 

On a aussi noté que le pH du sol en fin d'expé- 
rience était négativement cod lé  au rende- 
ment en raison sbrement de l'acidité plus éle- 
vée du sol de Kita. 
La sélection des prédicateurs incluant toutes 
les variables à l'exception des variables 
contenu en P des racines et P résiduel était 
reprfisentée dans le modhle tableau 17 au seuil 
de probabilite p<o.oi. La variable poids 
racine, paraît être la variable la plus impor- 
tante dans le modèle avec un carré de mrréla- 
tion semi partielle SR2 de 0.35". Ceci s'est 
confirmé avec les résultats obtenus par la pro- 
cédure de sélection stepwide (tableau 14) où la 
contribution de la variable poids racinaire a 
été la plus significative. L'équation de régres- 
sion multiple est de la forme suivante : 
Rdt = -0.0363 + o.oggPf + 0.694 PDSR avec 

un R2 de 0.83 ou PDSR est le poids racinaire 
et le Pf est le P foliaire. 
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Tableau XII : Sdlection des variables par la procéàure stepwide parmi toutes les 
variables ind6pendante.s 

Moyenne = 1.026 Origine= 0,306 RZ = 0 3 4  RZ ajusté = 0,83 

P M ( P R E S I û )  

pH eau 

"O : significatif au seuil de probabilité pc 0.01 et 0.05, respectivement, 
NS : non significatif 
: coefficient de dgression . : Coefficient de standardish 
SU : Carré de mdat ion semi partielle 

4. Discussion 

- 0,3WM"* 

- o , 5 V *  

Les d d t a t s  des expérimentations ont mon- 
tré que l'acidité et le contenu du sol en car- 
bone organique ont été des facteurs détemi- 
nants dans la disponibilité du phosphore des 
phosphates Nahirels au niveau des deux sols 
d'étude. A Kita tout comme B Samé, de toutes 
les formulations utilisées en pots de végéta- 
tion. c'est la formulation (Biosuper 5 :i+ 2 
t/ha de fumier) qui a offert le meilleur rende- 
ment avec un rendement de 2115 kg/ha d'ara- 
chide gousses et 2724 kgiha de fanes. We a 
été suivie de la formulation Biowper 5 : 2 plus 
2 t de Fumure organique avec 1675 
d'arachide gousses. L'engrais chimique de 
référence, le complexe coton a produit 2012 
W a  de gousses. L'dout du fumier a considé- 
rablement contribué B l'augmentation du ren- 
dement, L'efficacité agronomique d e ,  a varié 
de 20% pour la roche brute PNT B 160% pour 
la formuladon bioauper 5:l plus 2 tonnes de 
fumure organique dans le sol de Samé. Au 
niveau du sol de Kita, nous avons obtenu une 

efficacité relative plus élevée, comprise entre 
30% et 330% respectivement pour le phos- 
phate Naturel PNT et le biosuper 5:i plus 2 
tonnes de fumure organique. Le bon compor- 
tement de ce biosuper fabriqué avec 5 parties 
de roche et i partie de soufre élémentaire plus 
2 tonnes l'hectare par rapport aux autres for- 
mulations a été constaté avec une efficacité 
agronomique relative de 160% et 330% res- 
pectivement sur le sol de Sam6 et Kita. Des 
résultats similaires avaient été obtenus par 
McLean et Wheeler (19641, McLean et al., 
(1970). Mokwunye et Chien (1980) et Partidge 
(1980). L'efficacité de ces biosupers compa- 
rée, B la valeur fertilisante des sources natu- 
relles non activées, a montré l'importance que 
joue le soufre dans l'activation de ces roches 
broyées. Des contraste8 orthogonaux ont été 
effectués avec les données de P p d w é  au 
niveau des deux ,9018 pour les difErents krtüi- 
sants. La valeur de F calculée pour le 
contraste Biosuper 5 : 1 VS Biosuper 5 : 2 a 
montré des effets significatifs au seuil de pro- 
babilité de o,oooi avec un F de 40,32** et 

0,2ii0 

0.475.. 
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-0383**" 

-4503- 

0,469*'* 

-0,141 

i,oo 

0,228' 1.00 

-0,060 

- 0,031 

0,066 

-0,082 

0,002 NS 

0,004 NS 



Etude de I'efncaeit6 agronomique du biosuper sur i'arachide (Anchi6 hypogca. L.) 

36,21*" respectivement au niveau des deux 
sols. D'où l'existence d'une différence signifi- 
cative entre les deux niveawr d'incorporation 
de soufre dans la préparation des biosupers. 
Une autre observation porte sur le prélève- 
ment du phosphore (P) par l'arachide. Le pré- 
lèvement du phosphore a semblé être du 
même ordre de grandeur au niveau des for- 
mulations des biosupers 5 :I (cinq parts de 
PNT pour i part de soufre élémentaire) et le 
biosuper 5 : 2 (5 parts pour 2 parts) et les 
valeurs F calculées tableau VI11 respective- 
ment 9 3 . 0 5 ' ~ ~  et 88.62*** ont indiqhé égale- 
ment des effets significatifs au niveau des 2 

types de sols. À l'exception des formulations : 
Complexe Coton vs Biosuper 5 : 2 et Complexe 
Coton vs Bios 5 : 2 + 2 t FO qui n'ont montré 
aucune différence significative, tous les autres 
contrastes présentent des valeurs de F signifi- 
catives ce qui veut dire que la formulation bio- 
super 5 :2 avec ajout de 2 tonnes de fumier 
présente une efficacité similaire à celle de 
l'engrais industriel, le complexe coton. 
Les indices de recouvrement du P des fertili- 
sants (figure 5) ont varié de 25% pour la roche 
mère PNT à 90% pour le complexe coton très 
soluble dans le sol sableux de Samé et de 30 à 
70% dans le sol de Kita. Les meilleurs recou- 
vrements de P dans le sol de Kita ont été obte- 
nus par le biosuper 5:2 et complexe Coton. 
Tout comme dans le sol de Samé, les deux for- 
mulations biosuper 5:2 et le complexe wton 
possèdent un potentiel de recouvrernent plus 
élwé que les autres fertilisants quel que soit 
le type de sol. 
ia contribution comparée de certains para- 
mètres physico-chimiques du sol et de plante 
à l'explication du rendement de l'arachide a 
permis d'établir des corrélations positives 
entre le poids racinaire, le P prélevé et le ren- 
dement. Le pH du sol en fin d'expérience était 
négativement corrélé au rendement. La même 
tendance a été observée avec l'approche de 
sélection des prédicateurs où le poids raci- 
naire, le P prélevé et le pH du sol à la fin de 
l'essai étaient les plus importants dans le 
modèle et contribuaient significativement à 

l'augmentation du rendement. L'apport de ce 
biosuper a augmenté le rendement de I'ara- 
chide de l'ordre de 52% par rapport au témoin 
sans engrais. L'action des biosupers a varié 
considérablement selon le pH et la teneur en 
matibre organique. L'évaluation relationnelle 
des différents paramètres analysés par appro- 
che factorielle a permis de clarifier la matrice 
de saturation après la rotation varimax. Ainsi, 
au niveau des deux facteurs retenus, les varia- 
bles pH, P assimilable du sol, matière organi- 
que (MO), ont été les principaux éléments 
déterminants de l'amélioration du rende- 
ment. 

5. Conclusion. 

Différentes formulations de fertilisants à base 
de phosphate Naturel de Tilemsi ont été fabri- 
quées et étudiées dans l'optique de leur appli- 
cation en Agriculture Des résultats obtenus de 
ces différentes expérimentations conduites en 
pots sur l'action des biosupers sur la disponi- 
bilité du P des phosphates, il est résulté que 
l'acidité et le contenu du sol en carbone orga- 
nique sont des facteurs déterminants dans la 
disponibilité du phosphore des phosphates 
Naturels au niveau des deux sols d'étude. 
L'efficacité de ces biosupers, comparée à la 
valeur fertilisante des sources naturelles non 
activées a montré l'importance que joue le 
soufre dans l'activation de cette roche broyée. 
ia contribution de certains paramètres phy- 
sico-chimiques du sol et de la plante a été 
démontrée et a permis d'établir des corréla- 
tions positives entre le poids racinaire, le P 
prélevé et le rendement. Le pH du sol en fin 
d'expérience était négativement corrélé au 
rendement. L'étude a montré que le biosuper 
pourrait être avantageusement substitué à 
certains minéraux solubles. II est possible que 
la technologie d'utilisation de ce biogéo-ferti- 
lisant tmuve sa place dans les pays en voie de 
développement, en raison de la simplicité de 
sa fabrication adaptée à leurs besoins. 
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Genre et aeeh  aux fadeun de produciion pour 
I'adoptlon des extraits aqueux da neem 

2. hmut Internaiional d' ltub ,088POi?92, Cct im,  86nln and Lamboum 11 & C a ~ H o u I 0 1 n d I l ~ , ~ U n 3 & U n M ~ m d o m .  II 
3. et 4. :P FtICuk6 des SChWWs ~ ~ k o m l q ~ e t  (FSA). Unbenltb d'~bwmy-Cilavi (UAC). 

Benin. 

Résumé 

Cette étude applique l'approche genre et 
l'analyse hnom6trique Probit pour détenni- 
ner les facteurs socio-économiques affectant 
l'adoption des extraits aqueux de neem 
(Azadirachta indica) pour le contrôle phytosa- 
nitaire du ni6M au sud-ouest du Bénin. 
L'analyse genre porte essentiellement sur I'ac- 
cés différentié des membres du ménage (unité 
de production agricole) aux facteurs de pm- 
duction (terre, capital, main d'œuvre, 
connaissances, inf~~mation) pour l'adoption 
des extraits aqueux contre les insectes du 
niébé au champ. Les &ultats de l'analyse 
hnométrique montrent que, parmi les fac- 
teurs genre qui influencent la probabilité 
d'utilisation des extraits aqueux de neem, le 
statut de la femme ou de l'homme dans le 
ménage (chef de ménage) est le plus signifia- 
tif. Au niveau des facteurs de uroduction, l'ac- 
cès B l'information augmente la probabilit6 
d'adoption des extraits de neem sans difîhn- 
ciation de genre tandis que I'accés au capital 
au niveau des femmes favorise plutôt la 
demande pour les pesticides chimiques dispo- 

nibles, pour utiliser B la place des extraits 
aqueux. L'étude conclut que l'adoption des 
extraits aqueux est neutre par rapport au 
genre per se, et la disponibiiité des extraits 
sous une fonne directement utilisable ainsi 
que l'acoès l'information seraient des fac- 
teurs c16s pour favoriser l'adoption des 
extraits aqueux comme substituts aux pestici- 
des chimiques toxiques. 
Mots-cl&: Genre, adoption, 6 ,  extraits 
aqueux, neem, Bénin. 

This study applies gender approach and eco- 
nometrics analysis to assese the factors likely 
to affect the adoption of neem (Azadirachta 
indica) aqueous extracta' for cowpea pest 
control in south-west region of Benin. The 
gender approach in this study is mainly the 
inequity in production factors' a m  of (iand, 
capital, labour, knowledge and information) 
of faim household members. Farm level sur- 
veys were carrieci out with men and women. 
An econometrics Probit mode1 has been used 
to determine key factors likely to affect the 



Genre et a& aux fadeura & pmdudlon pour i'adoptlon da d i a  qwua da a m  (Audkxhta indica) au Bmin 

probability of adoption of neem extracts and sein des ménages et la réduction de la fracture 
to rank them according to their significance entre les couches socio-économiques pour la 
lweL The results show that among indepen- réduction de la pauvrete. 
dent variables linked to gender, woman or Selon la FA0 (aoo3) et le CTA (nooq), le genre 
man's statu as head of household is impor- est un facteur discriminatoire d'accès aux 
tant for adopting plant e c t .  Among the fao technologies. De m&me, le d4veloppement des 
tors of production, access to information is an innovations et les mécanismes de diffusion 
incentive for the adoption of neem aqueous 
extract without any difference according to 
gender. Women' access to financial capital 
demases the use of aqueous extracta' adop- 
tion and rather encourages the ready to use 
chemical pesticides. The study concludes that 
the adoption of aqueous extracts is f a v o d  
by readiness to use and access to information 
on the process and benefits of plant extracts as 
substitutes to toxic chemical pestiades. 
Key-words: Gender, adoption, innovations, 
cowpea, neem aqueous extracta, Benin. 

Compte tenu du r81e crucial que jouent les 
femmes dans le developpement rural, prendre 
en compte la dimension genre dans l'alloca- 
tion et l'accés aux ressources devient une 
nécessite. Les approches participatives et intê- 
grant le genre pour la sécurité alimentaire, la 
création des revenus et le dbveloppement 
durable sont d6veloppées et promues par les 
organismes internationaux de développement 
tels que la Banque Mondiale, la FAO, le PNUD, 
le FIDA et les Fondations telles que 
Rockefeller , Ford et Gates, de même que les 
structures publiques et soutenues par la 
societé civile. Cette tendance, amorcée depuis 
les années 1980, évolue et est réLlétée dans les 
strategies, programmes et projets exkcutés par 
les Centres Internationaux de Recherche 
Agriwle du Groupe Consultatif de Recherche 
Agricole Internationale (GCRM). Ces derniers 
sont tenus d'incorporer l'approche Genre dans 
les méthodologies de recherche et de dévelop- 
pement participatif des innovations. Les critè- 
res pertinents les plus utilisés pour réfleter la 
dimension genre sont l'huit6 dans l'acoks aux 
facteurs et résultats de production (y inclus les 
revenus), la participation dans la gouvemance 
locale, la prise et l'ex6mtion des décisions au 

tiennent rarement compte des diffbrences 
liées au genre. 
Le conc&t genre fait référence aux r8les et aux 
remomùiité9 devOlus aux hommes et aux 
femmes qui sont façonnés au sein de nos 
familles, de nos sociétés et de nos cultures 
[Sow, 2001 ; CTA. 2004). Ces notions s'ac- 
qui&t par-l'app&ntis&e et peuvent varier 
dans le temps, dans l'espace et selon les cultu- 
res. Cependant, le gengn'est pas la prumotion 
des femmes. ïi s'agit d'un concept d'analyse 
sociale et économique qui prend en compte la 
sod6t6 dans 8a diversité pour son fonctionne- 
ment emcient et son évolution (Hoffman, 
2004). Le genre s'intégre dans l'histoire 
sociale, entendue comme l'histoire complète 
d a  sodéth, impliquant toutes ses mmposan- 
tes et ses facteurs réactifs (Afard, 2003 ; 
Marrekchi, 2001). il se focalise sur les rela- 
tions entre les hommes et lea femmes, entre 
les genérations, entre les classes socioprofes- 
sionnelles, soulignant leurs &les, I'accés et le 
contr6le sur les tessources productives (terre, 
capital, travail qualifie), la division du travail, 
et les besoins stratbgiques et pratiques 
(AFARD, 2003 ; Le Nouvel, 2001). 
Le cadre de cette recherche est celui du Champ 
Ecole Paysan (CEP), approche participative 
utilisbe par le Projet NiCb6 pour l'Afrique 
(PRONAF), log6 B l'Institut International 
d'Agriculture Tropicale (IITA). Ce projet a 
introduit et diffusé des innovations parmi les- 
quelles les extraits aqueux de plantes pour la 
lutte contre les insectes du nibbé au sud-ouest 
du Benin. Plusieurs Btudes ont demontre 
i'efficacité et I'éehelle de l'adoption des 
extraits aqueux de neem en même temps que 
l'intbrêt qu'elle a suscite au sein des produc- 
teurs. Ainsi, les extraits aqueux ont ét6 adop- 
tés par les producteurs A un rythme et B des 
taux différents selon la formation, le sexe, etc. 
(Nouhohefün, 2001 ; PRONAF, 2002 ; Adeoti 
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et ai., 2002 ; Gbaguidi, 2005 ; Nathaniels, 
2005 ; Saloufou, 2007). Nkamleu et Coulibaly 
(2000) ont montré que les paysans tiennent 
compte des avantages qu'offrent les extraits 
aqueux de neem dans leur prise de décision 
d'adoption. Ces avantages sont la disponibi- 
lité du produit au niveau local (ioo % des 
réponses), le coût financier insignifiant du 
produit (97 %), et la toxicité apparemment 
faible (95 %). Selon Agli et al. (2001) et PRO- 
NAF (2003), les extraits aqueux de plantes 
ont été adoptés à un taux de 45 %dans le cen- 
tre et le sud du Bénin. Ce taux serait expliqué 
par certaines contraintes dont la pénibilité du 
pilage et la non conservation de l'extrait 
aqueux préparé pendant plus de 48 h. 
L'utilisation des extraits aqueux de neem, de 
papayer et de piment a enregistré des taux 
variant de 10 à 40 % au Bénin, au Ghana, au 
Niger et au Nigeria (Adéoti et al., 2002). 
AUogni et al. (2008) et Gbaguidi (2008) ont 
montré que l'adoption de cette technique de 
traitement phytosanitaire moins toxique que 
les produits chimiques a aumenté la consom- - 
mation locale du Gébé. 
Néanmoins, ces études n'ont pas exploré l'ef- 
fet de l'accès aux ressources de production 
selon le genre sur l'adoption des ces extraits 
aqueux de neem. La présente recherche se 
propose de déterminer les facteurs de genre 
qui entraînent le comportement différentiel 
d'adoption des innovations technologiques. 
Ceci permettrait de faire des recommanda- 
tions appropriées devant conduire à une dif- 
fusion et une adoption à large échelle en 
tenant compte de la dimension genre. 
L'hypothèse qui sous-tend cette étude est qu'il 
existe une différence selon le genre dans I'ac- 
cès aux ressources nécessaires a l'application 
des extraits aqueux de neem pour le contrôle 
de Maruca vitrata. 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Ecbantillonnage 
Un échantillon de quatre villages ayant wnnu 
la technique d'extraits aqueux entre 2000 et 
2002 a été sélectionné pour i'étude. Les villa- 

ges sont Gbawnou, Assouhoué, Davihoué et 
Gbécotchihoué dans le département du 
Couffo au sud-ouest du Bénin. Un échantillon 
aléatoire de 146 ménages a été sélectionné. 
avec au total 235 producteurs, à raison de 92 
hommes et 143 femmes, producteurs et pro- 
ductrices de niébé, dans les quatre villages. 
Les données ont été collectées avec essentiel- 
lement trois techniques que sont les entre- 
tiens non stmcturés, semi-stnicturés, stmctu- 
rés, les observations participantes, et la trian- 
gulation. Les principales données collectées, 
quantitatives et qualitatives, concernent les 
caractéristiques démographiques, éwnomi- 
ques et agricoles des producteurs et produc- 
trices de niébé : sexe, âge, niveau d'éducation, 
niveau de prospérité, position dans le 
ménage, taiile des ménages, taille des exploi- 
tations, activités principales, spéculations 
pratiquées, production obtenue en niébé, acti- 
vités para-agricoles génératrices de revenus, 
etc. 

2.2. Application de l'approche genre 
dans la présente étude 
L'application des outils de l'analyse genre A la 
recherche agricole améliore l'efficacité de 
l'analyse des problèmes relatifs à la produc- 
tion ( H o h a n ,  2004). Valvidia et Jere (2001) 
et Coquery-Vidrovitch (2004) indiquent 
qu'incorporer le genre wmme une variable 
dans l'analyse du développement agricole est 
nécessaire et peut contribuer à une meilleure 
science. 
Plusieurs auteurs ont introduit le genre dans 
les modèles d'analyse en utilisant diverses 
interprétations de ce concept. Certaines étu- 
des ont considéré le genre comme la promo- 
tion des femmes séparément de celle des 
hommes ou comme les femmes chefs de 
ménage contre les hommes chefs de ménage. 
Doss et Moms (zooi), en étudiant l'effet du 
genre sur l'adoption des innovations agricoles 
avec wmme étude de cas une variété améiio- 
rée de maïs et un engrais chimique, ont consi- 
déré le genre du producteur au sein du 
ménage plutôt que le sexe du chef de ménage. 
L'avantage est que cette méthode permet 
d'examiner le comportement des productrices 
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vivant dans des ménages gérés par des hom- 
mes et aussi celles vivant dans des ménages 
gérés par des femmes. 
D'autres auteurs ont considéré le genre 
comme une variable qualitative bi-variée ou 
multi-varik. Burton et al. (2003), dans leur 
étude de modélisation de I'adoption d'une 
technologie organique, ont considéré le genre 
comme une variable qualitative parmi d'au- 
tres. ils ont montré que les femmes productri- 

La présente étude tient ti M u e r  la conûibu- 
tion des différentes catégories socio-économi- 
ques dans la production du niébe, selon lew 
accès aux facteurs de production, plus préci- 
sément ceux inhérents à l'utilisation des 
extraits aqueux. Ainsi, le genre y est opéra- 
tionnalieé comme les différences d'accès des 
hommes et des femmes, des jeunes et des 
vieux, des autochtones et des allochtones, des 
instruits et des non instruits, ti la terre, au 

ces ont une probabil& conditionnelle d'adop- capital, B la main dt?uvre, aux connaissances 
tion deux fois et demi olus élevée aue celle des et B la technolome des extraits aaueux. 
hommes. Cette méthkologie qd consiste à 
inclure le genre comme agent de production 
fait percwoir les femmes comme des agents 
économiques séparés, en opposition aux hom- 
mes, plutôt que de considérer leur contribu- 
tion dans le ménage. Selon la définition du 
concept, une étude sur le genre devrait inclure 
les relations et le flux de ressources entre les 
hommes et les femmes dans cette unité 
sociale trés rapprochée qu'est le ménage. 
Considérant cela, quelques études ont défini 
le genre comme le nombre ou le pourcentage 
de femmes dans le ménage. Par exemple, 
Somda et al (2002), en étudiant les facteurs 
socio-économiques de la technologie du com- 
post au Burkina Faso, ont monh-6 que le 
genre, défini comme le pourcentage de fem- 
mes actives dans le ménage, était positive- 
ment significatif. 
En fait, définir le genre comme le pourçentage 
de femmes actives est une alternative pour 
mesurer la contribution des femmes dans le 
ménage. Cependant, dans certains cas, ce 
pourcentage de femmes actives peut &tre 
élevé, alors qu'en réalité, la contribution des 
femmes est faible, et vice-versa. Considérer 
directement la contribution des femmes dans 
la production et l'économie familiale permet 
de minimiser ce biais. Cette alternative a été 
utilisée par Tovignan (2005) dans l'étude des 
perspectives du genre dans I'adoption du 
coton organique au Bénin. Il a conceptualisé 
le genre comme la contribution en main 
d'oeuvre et en terres cultivées des femmes sur 
les champs communs du ménage et la part du 
revenu du ménage provenant de leurs activi- 
tés individuelles. 

2.3. Modèle bnométrique d'analyee 
de Padoption de la technologie 
La déciiion d'adoption a fait l'objet de modé- 
lisation dans de nombreux cas d'études en 
sociologie, en psychologie, en économie 
(Dosa, 2001 ; Dose et Morris, 2001, Doucouré, 
2001 ;,). Dans la plupart des études d'adop- 
tion (Wejnert, zoo2 ; Horna, 2005, les 
auteurs ont préféré la méthodologie probit ou 
logit, plus adaptée et plus fade B utiliser dans 
le cadre de la recherche de la décision d'adop- 
tion contre la non- adoption. L'extension de 
ces deux modèles de probabilité non linéaire : 
Logit ou Probit. ti plusieurs choix est directe et 
se justifie économiquement de la même 
manière. En fait, on parle de Probit lorsque la 
loi de probabiiité utilisée est la loi nomale et 
Logit dans le cas de la fonction logistique. 
Dans le cas actuel de I'adoption des extraits 
aqueux, l'analyse des données s'appuiera 
alors sur le Probit parce que les variables 
mises en jeu sont pour la plupart qualitatives 
ti plusieum modalités. La non continuité des 
variables implique doncl'impossibilité de réa- 
liser des analyses de régression avec les 
méthodes d'estimation traditionnelle car les 
hypothèses sur les termes d'erreur ne sont 
plus respectées (Gouriemux, 1989). 
De façon matMmatique, le modèle Probit est 

représenté comme suit : 
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( reprtknte suivant la loi de distribution 
normalement la probabilité que l'individu i 
adopte la technologie i ; 
B est un vecteur de d c i e n t s  B estimer; 
Xi est un -eu de caractéristiques de I'indi- 
vidu i; 
t est une variable aléatoire &tribu& suivant 
une loi normale; 
exp est une fonction exponentielle. 
La probabilité d'adopter la technologie i est 
donc la région sous la courbe de la distribution 

normale qui s'allonge entre - et . Plus grande 
est la valeur de , plus il est possible au produc- 
teur d'adopter cette technologie. 
Spécification du modèle 
La spécification empirique du modèle d'adop- 
tion est employée pour investiguer les déci- 
sions sur la technologie d'extraits aqueux. Il 
découle du modèle théorique relatif à I'équa- 
tion 2 de la section précédente le modèle 
empirique suivant pour l'évaluation des déter- 
minants de i'adoption différentielle des 

Adopexpv - Y +& Agei +pl se*e + p2 Pome. + pqlnstrui + p5SupHom+ &SupFem 
1 

+ p 7 ~ o ~ m + ~ , ~ o f F m + ~ p ~ ~ ~ ~ m ~ o + ~ , o ~ c ~ e m ~ o + ~ , , H o m C a p f ; n  

+ p,, FemCap$n+ 

extraits aqueux. 
Avec la variable dépendante repr4sentant 
l'adoption de la technologie i par le produc- 
teur/trice j. 
représente les coefficients des facteurs affec- 

tant l'adoption des extraits aqueux 
est la constance et 
les termes d'erreur (distribution normale). 

Variablui introduites dans le modble 

Après une évaluation des études empiriques 
d'adoption des innovations agricoles dans les 
pays en développement. Feder et Umali (1993) 
ont relevé, comme facteurs clés, la disponibi- 
lité des r e s s o m  matérielles (terre, main 
d'œuvre, capital,) et immatérielles (éduca- 
tion), et de facteurs complémentaires inhé- 
renta B l'innovation. Dans la présente étude, la 
fonction comprend la d'adoption 
des extraits aaueux sddûée comme une fonc- 
tion des carâct&siques socioéconomiques 
des producteurs : les dimensions du genre et 
la ressources nécessaires pour l'adoption des 
exûaits aqueux. La variable dkpendante est 
l'adoption des extraits aqueux de neem au 
coure de la campagne agricole 2005-2006 
(ADOPEXTR). Cette variable prend la valeur i 
si le producteur adopte la technologie et O 
quand la technologie n'est pas adoptée. 
Les variables qualitatives liées au genre sont 
les suivantes : 

Sexe de l'exploitant (SEXE). 
Certains auteurs ont argumenté que les fem- 
mes font généralement l'objet de discrimina- 
tion en terme d'accès aux intrants et B I'infor- 
mation (Doss, 2001 ; Tovignan, 2004 ; 2005). 
Le sexe est une variable binaire qui prend la 
valeur 1 lorsque l'enquêté est un homme et O 
lorsque l'enquêtée est une femme. Etant 
donné la nature de la préparation de la techno- 
logie, à savoir le pilage (activité à priori fémi- 
nine), on pourrait s'attendre B ce que les fem- 
mes adoptent plus la technologie que les hom- 
mes. 

Niveau d'bducation (INSTRU). 
Plusieurs études ont montré l'effet positif de 
l'instruction sur la connaissance des technolo- 
gies arnéliohs et, par conséquent, sur son 
adoption. L'instruction accroft la capacité du 
producteur à rechercher des informations sur 
les technologies nowelles, à en évaluer la per- 
tinence. Le niveau d'instruction permet aux 
producteurs d'@tre plus ouverts aux innova- 
tions, contrairement aux producteurs non ins- 
truits (Nganje et al., 2001 ; O u ~ o g o ,  zoos). 
C'est une variable dichotomique qui eet égale à 
1 si le producteur est instruit et/ou alphabétisé 
et O sinon. 

Age (AGE) . 
La ~Selation entre l'age et l'adoption n'est pas 
clairement définie (Mégbola et Gardebroek, 
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2007). Pour SaIl et ai. (~ooo) ,  les producteurs 
âgés adopteraient plus facilement les techno- 
logies que les jeunes car les producteurs âgés 
auraient accumulé beaucoup de biens, ou 
auraient accès au crédit ou à la terre ou dispo- 
seraient d'une main-d'?uvre importante. Par 
contre, les jeunes producteurs, selon Zegeye et 
ai., (2001) et Ouédraogo (2003) seront dispo- 
sés à prendre des risques. Ici, l'âge est catégo- 
risé en Jeunes (moins de 35 ans), Adultes (35 
- 55 ans) et Agés (plus de 55 ans). 

Statut au sein du ménage (POME). 

(entre ioo F et 500 F selon la quantite d'ex- 
trait A préparer). De plus, les frais de location 
du pulv6risateur pour la pulvérisation de I'ex- 
trait sont de 1500 F CFAl'heure. Pour analyser 
le comportement de cette variable selon le 
genre, et précisément selon le sexe des adop- 
tants, cette variable sera désagrégée en deux 
variables binaires : HomCapFin et 
FemCapFin. HomCapFin prend la valeur i 
lorsque les hommes ont accès au capital et O 
dans le cas contraire. FemCapFin prend la 
valeur i lorsque les femmes ont accès au capi- 
tal et O dans le cas contraire. - - 

La position de l'individu au sein du ménage La superficie de terre emblavée (SUPERF) est 
doit avoir une influence sur la capacité de   ri se une variable continue oui mesure la suoerficie 
de décision. Cette variable POME est égaie à i 
pour un(e) chef de ménage et O dans le cas 
contraire. 
En plus des composantes genre, les facteurs de 
production nécessaires pour l'utilisation des 
extraits aqueux ont eté introduits comme 
variables dans le modèle. Ces variables sont 
désagrégées selonle sexe pour mieux faim res- 
sortir l'accès différencié des hommes et des 
femmes à ces ressources. 
La main - d'œuvre familiale (ACMOF) : 
L'utilisation des extraits aqueux, comme toute 
autre innovation, nécessite une demande en 
travail. La rareté de la main-d'?uvre pendant 
la saison de cultures est une contrainte 
majeure dans les systèmes agricoles africains 
et peut expliquer le rejet des technologies à 
demande en main d'œuvre élevée (Zeyeye et 
al., 2001 ; Idrissou, 2002 ; Ouédraogo, 2003). 
Pour la préparation des extraits aqueux, la 
main d'œuvre est necessaire pour piler les 
feuiiies de neem, préparer l'extrait aqueux, 
puis l'épandre. La main d'œuvre utilisée dans 
le cas d'espèce est la main d'œuvre familiale 
[femmes et enfants). Cette variable sera dés- 
agdgée en deux variables binaires : MofHom 
et MofFem. MofHom prend la valeur i lorsque 
les hommes ont accès à la main d'œuvre farni- 
liale et O dans le cas contraire. Moflern prend 
la valeur i lorsque les femmes ont accès à la 
main d'œuvre familiale et  O dans le cas 
contraire. 

Le capital financier (CAPFIN) . 
La préparation de l'extrait aqueux nécessite 
peu de frais financiers, mais il faut tout de 
même un peu d'argent pour acheter le savon 

de niébé emblavée IPenquêté(e). terre 
représente une importante variable dans la 
décision d'utiliser ou non une technologie cul- 
turale. L'hypothèse est que la pénibiiité du 
pilage des extraits aqueux devrait amener à ne 
Das utiliser les extraits aaueux sur de grandes 
Superficies. Un produCteur disposvant de 
suwrficie faible utiliserait DIUS les extraits 
aqueux de neem. On suppok donc un signe 
négatif pour le coefficient de cette variable. 
Cette variable est désagrégée en deux variables 
binaires : SupHom et SupFem. SupHom prend 
la valeur i lorsque les superficies emblavées 
par les hommes sont d'une part supérieure à 
1,s ha et O sinon ; SupFem prend la valeur i 
lorsque les superficies emblavées par les fem- 
mes sont d'une part supérieure à o,55 ha et O 
sinon. 

L'a& h l'information sur la technolo- 
gie d'extraits aqueux (SOURCE) . 
Les extraits aqueux ont été introduits par le 
PRONAF, considéré comme la source for- 
melle. L'approche utilisée par le PRONAF, à 
savoir le Champ-Ecole Paysan (CEP), se base 
sur la diffusion u paysan à paysan * qui, dans 
ce modèle, est considérée comme source infor- 
melle (producteur formateur ou simple pro- 
ducteur). Cette variable est désagrégée en 
deux variables binaires : ScHomPro et 
ScFemPm. ScHomPru prend la valeur i lors- 
que les hommes ont acds  à l'information sur 
les extraits aqueux à travers une source for- 
melle et  O si la source est informelle. 
ScFemPro prend la valeur 1 lorsque les fem- 
mes ont accès A l'information sur les extraits 
aqueux à travers une source formelle et O si la 
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source est informelle. 
4. Résultats 

4.1. Perceptions des producteurs sur les 
extraits aqueux 
Le tableau 1 presente les perceptions des pro- 
ducteurs face aux extraits aqueux de neem. 
Selon Nathaniels (zoos), c'est pour des rai- 
sons de protection de l'environnement que les 

I decideurs politiques, les institutions de 
recherche et de vulgarisation ont introduit les 
extraits aqueux en milieu rural. Les résultats 
de la présente etude montrent que les produc- 
teurs n'adoptent pas les extraits aqueux de 
neem pour ces raisons. Ils sont plutôt motivés 
par la rentabilité, la qualité du produit récolte 
et la santé humaine. Les perceptions diffèrent 
selon le genre. Le critère "bon rendement" se 
retrouve de manière égale au niveau des deux 
sexes. Les femmes énoncent plus que les hom- 
mes le critère de rentabilité. En effet, parmi les 
47 %de  producteurs qui ont adopté la techno- 
logie, 23 %, dont g %d'hommes contre 14 % de 

I femmes, trouvent qu'elle est plus rentable que 
l'utilisation des produits chimiques. Ensuite, 

i 

5 %. dont 1 % des hommes contre 4 % des fem- 
mes, estiment qu'elle donne des grains de 
niebe de bonne qualité. Ces resultats confir- 
ment ceux de Nkamleu et Coulibaly (zooo), 
Adeoti et al., (2002), et Nathaniels, (2005). 
qui, dans leurs études respectives, avaient 
démontre la rentabilité financière dans les cri- 
tères de choix des producteurs en gknéral, 
mais sans distinction de genre, les deux critè- 
res les plus fréquents ( rentabilité et bonne 
qualite) sont émis plus par les femmes que par 
les hommes car, d'une part, ce sont elles qui 
commercialisent le nibbe dans les marches, et 
d'autre part ce sont elles qui cuisent le niebé. 
Les non-adoptants, 53 % des prodiicteurs 
enquêtés, évoquent diverses raisons. Environ 
32 % n'ont jamais pratique pour raison de 
manque de temps et d'insuffisance d'informa- 
tions, avec 20 % de femmes contre 12 % 
d'hommes. Parmi ceux qui ont essayé et ont 
abandonne, les raisons d'abandon sont la 
penibilité et les coûts de transactions élevées 
ou les faibles rendements. La non adoption 
diffère dors aussi selon le genre, avec moins 
de femmes adoptantes que d'hommes. 

Tableau 1 : Perceptions des 235 producteurs enquêtés sur les extraits aqueux 

Rendement plus faible 
que traitement avec 
insecticide chimique 

Très tracassant et 
pénible 

Total 

5 

9 

62 % 

2 

4 

38 % 

7 

13 

100 % 
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du modèle économétrique des déterminants 
4.3. Déterminants du genre dans du genre et des ressources productrices dans 
l'adoption des extraits aqueux l'adoption de la technologie des extraits 
Le tableau II présente les résultats empiriques aqueux introduite. 

: Résultats de terrain, zoo7 
a*. = Significatif B 1%; " = Significatif à 5%; ' = Significatif h 10% 

L'analyse du tableau II montre que le modèle 
présente de bonnes propriétés prédictives et 
estimatives. En effet, le pourcentage de prédic- 
tion correcte est de 89,79 %, et la valeur du 
test de (102,13) est significative à i %. 
D'après ces résultats, trois variables sont 
significatives pour expliquer la probabilité de 
I'adoption des extraits aqueux. Le statut dans 
le ménage (POME) est positivement significa- 
tif (p>o.og). L'accès à l'information des hom- 

mes (ScHomPro) et des femmes (ScFemPro) 
est négativement corrélé a I'adoption des 
extraits aqueux, mais fortement significatif 
(p>o,oi). De même, l'accès des femmes au 
capital financier (FemCapFin) est fortement 
significatif (p>o,oi), mais il influence négati- 
vement I'adoption des extraits aqueux. 

5. Discussion 

Cette étude a permis d'identifier les dimen- 
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