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  Résumé 
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SISSOKO Penda (2019). Le microdosage d’engrais : une technique 

d’amélioration des moyens d’existence des producteurs pauvres au Sahel. Cas des 

exploitations agricoles à base de mil et de sorgho au Mali. Thèse de doctorat (PhD). 

Université de Liège, Gembloux Agro-Bio Tech (Belgique), 269p. 

Résumé 

Le mil et le sorgho constituent la base de l’alimentation des populations du Sahel. 

Ils représentent les plus importantes céréales au Mali, tant par leurs superficies que 

par leurs consommations par les ménages ruraux. Cependant, les rendements 

observés pour ces deux cultures dans le système traditionnel sont faibles 

comparativement aux cultures du maïs et du riz. Ils sont tributaires des conditions 

climatiques et édaphiques mais aussi des conditions socio-économiques des 

producteurs. Pour trouver des solutions à ces contraintes, les recherches agricoles au 

Sahel, depuis des décennies, visent à améliorer la productivité du mil et du sorgho 

par le développement de paquets techniques adaptés aux différentes zones de culture 

en vue d’atteindre la sécurité alimentaire et nutritionnelle  (SAN) des populations et 

de contribuer à la réduction de la pauvreté en milieu rural. 

La fertilisation localisée au poquet ou microdosage d’engrais est l’une des 

innovations techniques mise au point par l’Institut International de Recherche sur les 

Cultures des Zones Tropicales Semi Arides (ICRISAT) pour répondre aux 

contraintes socio-économiques des producteurs afin d’être adoptée et diffusée dans 

les zones sahélienne et soudano-sahélienne d’Afrique Occidentale (Mali, Burkina 

Faso, Niger). Au Mali, le microdosage d’engrais est réalisé manuellement ou 

mécaniquement par les producteurs sur les cultures du mil et du sorgho. 

La thèse a porté sur l’exploration des effets de l’introduction de la technique du 

microdosage d’engrais dans les systèmes d’exploitation agricole à base de mil et de 

sorgho. Elle a d’abord abordé les questions de la vulnérabilité des cultures de mil et 

de sorgho pour ensuite  évalué l’adoption et la performance de ces deux cultures, 

basées sur l’application de la technique du microdosage d’engrais comparativement 

au système conventionnel (pratique paysanne) à l’échelle de la parcelle. Elle a 

également analysé les déterminants de la productivité du mil et du sorgho avec ces 

techniques. L’identification des déterminants et l’évaluation des effets de l’adoption 

à grande échelle de la technique du microdosage d’engrais sur la sécurité alimentaire 

et nutritionnelle (SAN) des exploitations agricoles ont été analysées ainsi que la 

durabilité de la technique afin de proposer des mesures techniques et politiques  

contribuant à faciliter son adoption par les exploitations agricoles. 

La méthodologie adoptée dans cette thèse a consisté à collecter des données sur la 

base d’enquêtes diagnostiques et de suivi auprès d’un échantillon d’exploitations 

agricoles pendant deux campagnes agricoles. Les analyses ont concerné, les 

statistiques descriptives, les analyses de variances et les analyses paramétriques. Les 

logiciels utilisés à cette fin sont SPSS, STATGRAPHICS et STATA. 
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Les perceptions des producteurs analysées suite aux enquêtes diagnostiques ont 

montré que la variabilité pluviométrique, la pauvreté des sols et l’insuffisance 

d’équipements agricoles sont les principaux facteurs de risques de vulnérabilité de la 

productivité des systèmes de culture à base de mil et de sorgho. Parmi les principales 

stratégies utilisées par les producteurs pour la réduction de la vulnérabilité des 

cultures, le microdosage d’engrais en est une (76%). 

Les résultats des enquêtes de suivi ont montré un taux d’adoption de 69% des 

techniques manuelle et mécanique de microdosage au niveau des exploitations 

enquêtées. Les indicateurs technico-économique évalués à l’échelle parcelle de mil 

et de sorgho ont montré que le système de culture adoptant les techniques de 

microdosage d'engrais est plus performant comparé à celui utilisant la pratique 

paysanne. Ces performances ont été observées à travers des augmentations 

significatives des rendements grain de mil et de sorgho, des marges nettes plus 

élevées, des valeurs supérieures de productivité du travail et de valorisation de la 

journée de travail familial et des valeurs de taux de rentabilité économique 

avoisinant 100% pour la technique manuelle et presque le double (200%) pour la 

technique mécanique. 

Les résultats montrent aussi que l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais à grande échelle par les agriculteurs contribue à l’amélioration de la SAN 

par une meilleure couverture des besoins céréaliers des exploitations agricoles 

adoptantes. La décision d'adoption des techniques de microdosage d’engrais est 

significativement et positivement affectée par l’accès des producteurs à la 

subvention d’engrais, leur perception de la réduction du coût de l’engrais minéral, de 

l’augmentation des rendements des cultures, de la réduction de la période de soudure 

et de l’amélioration des revenus des ménages. 

La durabilité économique, sociale et agro-écologique de la technique du 

microdosage d’engrais dans les systèmes d’exploitation à base de mil et de sorgho 

devrait pouvoir être assurée à travers : i) la disponibilité et l’adoption de cette 

innovation technique par les producteurs, ii) l’accès des producteurs à l’engrais 

minéral et son utilisation judicieuse sur les parcelles, iii) la dotation des producteurs 

en équipements mécaniques pour réduire la pénibilité du travail manuel; iv) le strict 

respect du calendrier agricole; v) l’accompagnement institutionnel des producteurs à 

travers des subventions partielles des moyens de production (intrants et 

équipements) et aussi des incitations économiques pour l’accès au crédit. 

Mots clés : Microdosage d’engrais; Adoption ; Performances; Besoins céréaliers; 

Déterminants adoption ; Durabilité; Exploitations agricoles à base de mil et de 

sorgho, Mali. 
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SISSOKO Penda (2019): Fertilizer micro-dosing: a livelihood improvement 

technique for poor producers in the Sahel. The case of millet and sorghum farms in 

Mali. PhD Thesis. University of Liège, Gembloux Agro-Bio Tech (Belgium), 269p. 

Summary 

Millet and sorghum are the main sources of food for the Sahelian populations. 

They represent the most important cereals in Mali, both in terms of cropping area 

and their consumption by rural households. They are largely self-consumed in rural 

households and almost totally sold on the domestic market to supply the urban 

population. However, the observed yields for these two crops in the traditional 

system are low compared to that of corn and rice. These yields depend not only on 

climatic and soil conditions but also on producers’ socio-economic constraints. To 

find solutions to these constraints, agricultural research in the Sahel, for decades, has 

aimed to improve millet and sorghum productivity by developing technical packages 

adapted to the different agro-ecological zones in order to reach food and nutritional 

security (FNS) for populations and to contribute to poverty reduction. 

Localized fertilization at planting hole or fertilizer microdosing technique is one of 

the innovations developed by the International Crops Research Institute for the 

Semi-Arid Tropics (ICRISAT) to address (respond) the socio-economic constraints 

of producers in order to be adopted and disseminated in the Sahelian and Sudano-

Sahelian areas of West Africa (Mali, Burkina Faso, Niger). In Mali, fertilizer micro-

dosing technique on millet and sorghum is carried by farmers out manually or 

mechanically with use a disk drill.  

The study of the thesis was about the exploration of the effects of the introduction 

of fertilizer microdosing technique in millet and sorghum farming systems in the 

Sahelian and Sudano-Sahelian regions of Mali (Koulikoro, Segou and Mopti). It 

focuses first on the vulnerability of millet and sorghum cropping systems in research 

sites; then assesses the adoption and performance of the cultivation systems based 

on manual and mechanical fertilizer microdosing techniques compared to the 

conventional system (farmer practice) at plot level. Then, it analyzed the 

determinants of millet and sorghum productivity using these techniques. The 

identification of determinants and assessment of the effects of the large-scale 

adoption of the fertilizer microdosing technique on food and nutrition security (FNS) 

on farms were analyzed. Finally, the sustainability of the fertilizer microdosing 

technique was analyzed in order to propose technical and policy measures to help 

and facilitate its adoption by farmers. 

Survey was done from a sample (360) of farms based on diagnostic and 

monitoring surveys during two cropping seasons. Descriptive statistics, analysis of 

variance (ANOVA) and parametric analyses models were used to analyze data 

collected using SPSS, STATGRAPHICS and STATA software’s. Analyzing 

producers' perceptions using diagnostic surveys showed that rainfall variability, soil 
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poverty and lack of agricultural equipment’s were the main risks to the productivity 

of cropping systems based on millet and sorghum. Fertilizer microdosing is the most 

widely used (76%) among the main strategies developed by producers to reduce the 

vulnerability of their crops. 

Results of the follow-up surveys showed an adoption rate of 69% for microdosing 

techniques at the level of the interviewed farmers. Better results on technical-

economic indicators were obtained on plots adopting these techniques compared to 

farmers practice. These performances were observed through significant increases in 

millet and sorghum grain yields, higher net margins and higher values of labor 

productivity and of family workday and economic profitability rate values around 

100% for manual technique and almost doubled (200%) on plots adopting 

mechanical technique. 

Results also indicated that the large-scale adoption of fertilizer microdosing 

technique by farmers contributes to the improvement of the Food and Nutritional 

Security by a better coverage of cereal needs of adopting farms. Determinants 

analysis of adoption showed that variables concerning farmer perception on mineral 

fertilizer cost reduction, yield increase, access to fertilizer subsidy, reduction of food 

shortage  and improved household incomes affect significantly and positively the 

decision to adopt fertilizers microdosing techniques.  

The economic, social and agro-ecological sustainability of the fertilizer 

microdosing technique in farming systems based on millet and sorghum should be 

ensured through: (i) availability and adoption of this technical innovation by 

producers, (ii) producers' access to mineral fertilizer and its appropriate use on 

fields, (iii) mechanical equipment availability for producers to reduce the difficulty 

of manual labor, (iv) strict respect of the agricultural calendar, (v) institutional 

support to producers through partial subsidies of production (inputs and 

equipment’s) and also economic incentives  for credit access. 

Keywords: Fertilizer microdosing; Adoption; Technical and economic 

performance; Cereal needs; Determinants of adoption; Sustainability; Millet and 

sorghum farming system, Mali. 
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1. Introduction générale  

1.1. Contexte et justification 

L’agriculture au Mali repose sur des exploitations familiales de petite taille (64%) 

dont 48% cultivent moins de 2 ha et 90% moins de 10 ha (Bélières, 2014). Elle est 

pratiquée de façon extensive avec une faible productivité, essentiellement 

caractérisée par une agriculture de subsistance basée sur les productions céréalières, 

principalement le mil et le sorgho dans les régions du centre et du nord et de type 

commercial dominé par la culture du coton au sud et du riz au centre du pays. Les 

céréales constituent la production agricole dominante, particulièrement les céréales 

sèches (mil, sorgho, maïs et fonio) qui représentent 85% des superficies totales 

cultivées en céréales (MA/CPS/SDR, 2016). En dehors des systèmes irrigués pour le 

riz, l’agriculture est fortement dépendante des conditions climatiques, en particulier 

des précipitations (MAEP/CPS, 2004 ; MEA, 2007). A cela, s’ajoutent les actions 

des déprédateurs et les modes de production extensifs qui ont favorisé un 

appauvrissement progressif des sols (Kieft et al., 1994). 

La sécurité alimentaire reste dès lors un défi à relever pour le Mali pour toutes ces 

contraintes citées, malgré un taux de couverture des besoins alimentaires et un 

niveau de sécurité alimentaire satisfaisants en année de bonne pluviométrie. Depuis 

plusieurs décennies, le Mali connaît une insécurité alimentaire quasi récurrente qui a 

été observée avec les sécheresses des années 1970 et 1980 et au cours de la 

campagne 2003/2004 (MA/CPS/SDR, 2008a et 2008b). Ces dernières années, 

l’insécurité alimentaire et nutritionnelle a été exacerbée par une combinaison de 

différents chocs, de types (i) biophysiques et agro-climatiques qui ont affecté les 

cultures et l’élevage (sécheresses des années 1996, 2006, 2009 et 2011, inondations, 

invasions acridiennes, épizooties; (ii) économiques (hausse des prix sur les marchés 

nationaux, régionaux et internationaux) et (iii) à caractère social (crises sécuritaires) 

(RM, 2017). Ces événements ont affecté les moyens d’existence des populations et 

aggravé les vulnérabilités existantes pour la sécurité alimentaire et nutritionnelle, en 

réduisant leurs capacités de résilience (RM, 2017). 

Au Mali, la sécurité alimentaire est retenue comme l’un des axes d’intervention 

prioritaires du Cadre Stratégique de Lutte Contre la Pauvreté (CSLP), élaboré et mis 

en œuvre au Mali pour la période 2002-2006 (GM, 2005), puis révisé pour la 

période 2007-2011 avec la mise en place d’un commissariat à la sécurité alimentaire 

(CSA) avec pour instruments notamment i) stock national de sécurité alimentaire 

(SNS), ii) stock d’intervention de l’état (SIE) et iii) banques de céréales au niveau 

local, ensuite le Cadre Stratégique pour la Croissance et la Réduction et de la 

Pauvreté (CSCRP) en 2012-2017, et le Cadre Stratégique pour la Relance 

Economique et le Développement Durable (CREDD) pour la période 2016-2018 

(MEF/GM, 2015). C’est à travers ces cadres, que les autorités maliennes ont adopté 

la Loi d’Orientation Agricole (LOA) en août 2006. « Cette Loi traduit la volonté de 
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l’ensemble des partenaires du secteur de passer d’une agriculture de subsistance à 

une agriculture intensive et diversifiée capable de satisfaire les besoins croissants du 

pays, et tournée vers la conquête des marchés sous régionaux et internationaux » 

(ROPPA/ecdpm, 2017). 

Les politiques et programmes mises en place pour la réduction de la pauvreté et de 

la sécurité alimentaire ont concerné davantage1 :   

(i) Le Plan National d’Investissement Prioritaire dans le Secteur Agricole (PNIP-

SA) élaboré en 2010 (MEF/RM, 2010). Il est axé sur des filières prioritaires comme 

les cultures vivrières (riz; mil/sorgho) aux côtés de l’élevage, et vise à assurer la 

sécurité alimentaire et nutritionnelle des populations ;  

(ii) La Politique de Développement Agricole (PDA) élaborée en 2011 (ROPPA, 

2017, RM, 2013). Elle a pour but de promouvoir une agriculture durable, moderne et 

compétitive « subvention à la consommation, facilitation des importations, 

réhabilitation des aménagements rizicoles, subventions des engrais et semences, 

lignes de crédit campagne, redéploiement du conseil ». Elle repose prioritairement 

sur les exploitations agricoles familiales (EAF) et les organisations professionnelles 

agricoles (OPA) reconnues et sécurisées, ainsi que sur le développement 

d’entreprises agricoles (EA) de moyenne et de grande taille ;  

(iii) Le Plan de Relance Durable pour le Mali (PRED) en 2013 ;  

(iv) Le Plan National de Réponse aux Difficultés Alimentaires (2016) ;  

(v) Le nouveau Plan d’Investissement (PNIA) (2017) intégrant davantage le 

changement climatique et l’intégration régionale ; 

(vi) La Politique Nationale de Sécurité Alimentaire et Nutritionnelle (PolNSAN -

2017). Elle s’inscrit dans les priorités de développement économique et social du 

Mali, définies par le Cadre Stratégique pour la Relance Economique et le 

Développement Durable du Mali (CREDD, 2016-2018) qui a pour objectif d’assurer 

la sécurité alimentaire de la population malienne, d’améliorer l’état nutritionnel des 

couches les plus vulnérables et leurs capacités de résilience (RM, 2017). Une 

politique nationale de protection sociale contre la faim est en cours d’élaboration 

avec comme objectif le renforcement des mécanismes de financement et la 

restructuration des mécanismes de coordination pour rendre les filets sociaux plus 

prévisibles, plus massifs et d’avantage intégrés aux politiques nationales.  

Toutefois, malgré les efforts réalisés pour améliorer la sécurité alimentaire et 

nutritionnelle, « le pays est toujours la cible de crises alimentaires et nutritionnelles 

successives aggravant une situation chronique alarmante» (RM, 2017). « En 

référence aux analyses des dernières années sur la sécurité alimentaire et la nutrition, 

les résultats des données de l’enquête SMART 2015 (cité par RM, 2017), ont révélé 

que seulement 26,3% des ménages maliens étaient en sécurité alimentaire, et que 25 

                                                           
1 V. Pelon. Bulletin de Synthèse Souveraineté Alimentaire. Coup d’œil sur l’agriculture et les politiques agricoles au 

Mali. www.sosfaim.be. 
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% étaient en insécurité alimentaire (dont 3% en insécurité alimentaire sévère) et 

48,3% en sécurité alimentaire limite». La pauvreté monétaire et celle de conditions 

de vie constituent aussi les principaux facteurs affectant les populations. La pauvreté 

monétaire, est estimée en 2014, à près de 53% de la population en milieu rural, et à 

près de 47% en milieu urbain (INSTAT, 2014). Quant à la pauvreté des conditions 

de vie, elle a touché environ 76% de la population en 2013 avec des disparités 

importantes dont 94% en milieu rural (l’ODHD, 2014 cité par RM, 2017). 

L’agriculture doit relever ce défi par une croissance soutenue de la productivité 

afin de résorber une croissance démographique qui devrait doubler dans les 

décennies à venir (INSTAT, 2014)
2
, et répondre aux effets négatifs du changement 

climatique. Elle doit donc être résiliente, c’est-à-dire capable de résister aux stress et 

aux chocs et de s’en rétablir (CTA, 2013). A l’échelle mondiale, l’agriculture 

familiale est considérée comme la principale forme d’agriculture sur laquelle 

s’appuie la production alimentaire dans le monde (FAO, 2014). Les exploitations 

familiales qui représenteraient plus de 90% des exploitations agricoles dans la 

plupart des pays du monde, occuperaient de 70 à 80 pour cent des terres agricoles et 

produiraient plus de 80 pour cent des denrées alimentaires mondiales en termes de 

valeur (FAO, 2017).  

Toutefois, d’après les estimations de la FAO (2017), près de 805 millions de 

personnes dans le monde souffrent encore de la faim, plus de 70% des personnes 

exposées à l’insécurité alimentaire vivent dans les zones rurales des pays en 

développement, et 50% d’entre elles sont de petits producteurs agricoles pratiquant 

une agriculture de subsistance. Pour ce qui concerne l’Afrique subsaharienne, pour 

la période 2014-2016, 220 millions de personnes; soit 23,2% de la population 

régionale souffrent de sous-alimentation, tandis que près de 500 millions de 

personnes sont menacées par l’insécurité alimentaire (FAO, 2017). 

Selon la FAO (2017), pour nourrir une population qui ne cesse de croître et 

éliminer la pauvreté, il faut encourager les exploitations familiales à innover 

davantage et à améliorer leur productivité tout en préservant les ressources naturelles 

et l’environnement. Le développement et l’adoption de techniques et de pratiques 

nouvelles d’une part, et l’adaptation des techniques et procédés existants d’autre 

part, en association avec les systèmes agricoles intégrés traditionnels, pourraient 

permettre d’améliorer la productivité des petites exploitations (FAO, 2017). 

Pour certains auteurs (Macauley et Tabo, 2015), les rendements céréaliers tels 

qu’observés en Afrique sont inférieurs à la moitié de la moyenne mondiale, avec une 

utilisation moyenne d’engrais minéral se situant à 16,24 kg/ha, soit environ le 1/6e 

de la consommation mondiale de 98,20 kg/ha. La transformation agricole en 

Afrique, sera encouragée par l’augmentation de la productivité des petits 

                                                           
2 Le taux de croissance annuel moyen de la population est passé de 2,2% en 1998 à 3,6% en 2009 (dernier 

recensement général de la population au Mali, RGPH, 2009). 
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agriculteurs et le comblement des écarts de rendement en apportant des intrants 

adaptés et en améliorant les technologies de production. 

Cependant, la technologie seule ne suffit pas pour augmenter la productivité, 

atteindre une sécurité alimentaire et réduire la pauvreté de façon durable. D’autres 

auteurs perçoivent que sans changement institutionnel, l’insécurité alimentaire et la 

pauvreté des populations rurales continueront d’augmenter (Dorward et al., 1998 ; 

Hounkonnou et al., 2012) et les petits producteurs doivent pouvoir disposer d’un 

environnement institutionnel propice. Ceci est un facteur déterminant pour tout 

accès à l’innovation et à son adoption. Selon Dorward et al., (1998), l’innovation est 

le résultat de changement à la fois institutionnel et technologique.  

Les auteurs sont assez divergents quant au rôle déterminant de l’impact des 

technologies agricoles en termes d’amélioration de la productivité agricole, de la 

sécurité alimentaire et nutritionnelle (SAN) et de la réduction de la pauvreté des 

populations. D’où, la nécessité de poursuivre les recherches sur ce sujet pour 

analyser les changements et la dynamique observée par l’introduction d’une 

innovation technique au Sahel telle que celle du microdosage d’engrais sur les 

systèmes d’exploitation céréaliers au Mali. 

1.2. Problématique de la recherche 

Le mil et sorgho constituent les plus importantes céréales au Mali par leurs 

superficies qui représentaient 67% des superficies totales cultivées en céréales au 

cours de la campagne 2015-2016 (MA/CPS, 2016). En termes de production, les 

deux cultures viennent après le riz et le maïs. Sur une production totale de céréales 

estimée à 8 054 896 tonnes en campagne 2015-2016 (MA/CPS, 2016), les 

productions ont été de 1 864 301 tonnes (23%) pour le mil, 1 527 456 tonnes (19%) 

pour le sorgho, 2 331 053 tonnes pour le riz (29%) et 2 276 036 tonnes pour le maïs 

(29%). Ce sont des cultures traditionnelles, vivrières, utilisées comme denrée 

alimentaire de base des populations des zones soudano-sahéliennes, et donc, 

importantes dans le dispositif de la SAN au Mali. Ces céréales sont cultivées sur tout 

le territoire, excepté dans l’extrême nord du Mali (Mas Aparisi et al., 2013). Elles 

constituent les principales productions céréalières les plus consommées au Mali, 

respectivement 79% de la consommation totale en milieu rural contre 21% en milieu 

urbain (Aparisi et al., 2013). Elles sont largement autoconsommées dans les 

ménages ruraux et commercialisées sur le marché domestique pour alimenter la 

population urbaine. 

Toutefois, les rendements du mil et du sorgho en milieu paysan sont faibles 

comparativement à ceux du riz et du maïs. Les rendements moyens estimés sont de 

959 kg/ha pour le mil et 1048 kg/ha pour le sorgho contre 2 538 kg/ha pour le maïs 

et 2 541kg/ha pour le riz (MAEP/CPS, 2016).  
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Les faibles rendements paysans de ces deux spéculations sont liés à plusieurs 

facteurs parmi lesquels, les conditions climatiques, notamment la variabilité 

pluviométrique qui influence fortement leurs productions et leurs rendements 

(MA/CPS/SDR, 2004). D’autres facteurs explicatifs portent sur la pauvreté des sols 

(sols ferrugineux tropicaux dominants naturellement peu fertiles) où sont cultivés le 

mil et le sorgho (Traoré et al., 2012), le caractère essentiellement traditionnel de la 

culture de ces deux spéculations qui sont pratiquées de façon extensive avec ou sans 

apport d’intrants tels les variétés améliorées et les engrais minéraux (Staatz et al., 

2011), la faible utilisation de l’engrais minéral sur ces cultures liés aux aléas 

climatiques (les poches de sécheresse) et au coût élevé de l’engrais minéral, comparé 

au prix de vente de ces productions (Kelly, 2006), la faible teneur en matière 

organique (MO) est également constatée sur les sols avec les cultures de mil et de 

sorgho aussi liée aux faibles restitutions naturelles à travers les jachères et aux rares 

apports de fumure organique de qualité médiocre (Traoré et al., 2012). On note aussi 

les attaques d’ennemis des cultures et les difficultés d’accès aux intrants productifs 

(engrais et équipements agricoles) en relation avec les faibles revenus des paysans 

(Traoré et al., 2012). 

Dans ce contexte agro-pédologique et socio-économique difficile, l’apport de très 

petites doses d’engrais minéral ou ‘microdoses’ a été développée par l’Institut 

International de Recherche sur les Cultures des Zones Tropicales et Semi-Arides 

(ICRISAT), l’Université de Hohenheim (Germany) et le Centre International pour la 

Fertilité du Sol et le Développement Agricole (IFDC), en partenariat avec les 

instituts nationaux de recherche au Sahel (Ndjeunga et al., 2011) pour répondre en 

partie à la faible productivité des cultures sèches. La technique appelée microdosage 

d’engrais est diffusée dans les zones sahéliennes et soudano-sahéliennes d’Afrique 

occidentale (Mali, Burkina Faso, Niger) afin d’être adoptée par les producteurs. 

Au Mali, le microdosage d’engrais est diffusé depuis 2009 pour adoption par les 

agriculteurs dans les zones sahéliennes et soudano-sahéliennes à pluviométrie 

comprise entre 400 - 600 mm et 600 - 800 mm. Il est réalisé par les producteurs, 

manuellement ou mécaniquement, sur les cultures du mil et du sorgho. La technique 

manuelle consiste à appliquer de petites quantités d’engrais minéraux (4 kg de P par 

hectare) dans des trous de plantation au moment des semis ou 2 à 3 semaines après 

la levée des plants (Ndjeunga et al., 2011; FAO/TERRAFRICA, 2011). La 

technique mécanique consiste en l’application simultanée de la semence et de 

l’engrais en microdosage dans le même poquet avec le mélange des deux produits. 

Un semoir à disque est utilisé permettant de faire le semis et l’épandage d’engrais 

simultanément (Coulibaly et al., 2012). 

Des études ont été réalisées au Mali par différents auteurs sur le microdosage 

d’engrais en milieu paysan (Sogodogo et al., 2009 et 2016; Coulibaly et al., 2012 ; 

Traoré et al., 2009, Aune et al., 2007 et 2008). La plupart de ces travaux effectués 

sur des essais et tests de démonstration n’ont pas évalué l’adoption et l’impact de la 

technique sur la sécurité alimentaire des exploitations agricoles familiales. De 



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho au Mali 

8 
 

même, l’accompagnement institutionnel des producteurs dans le processus 

d’adoption de l’innovation technique ainsi que sa durabilité n’ont pas été étudiés. 

La présente recherche analyse d’abord les questions de la vulnérabilité de la 

productivité des cultures de mil et de sorgho et les stratégies de résilience 

développées par les exploitations agricoles pour l’adaptation des systèmes de 

culture. Elle évalue ensuite les performances de ces techniques en comparaison avec 

la pratique paysanne à l’échelle de la parcelle de culture du mil et du sorgho. Puis, 

elle évalue les effets de l’adoption de la technique sur la sécurité alimentaire des 

exploitations agricoles et analyse les déterminants de l’adoption du microdosage par 

les exploitations agricoles. Enfin, la recherche analyse la durabilité de la technique 

du microdosage d’engrais au niveau de ces exploitations. 

1.3 Objectifs et hypothèses de recherche 

L’objectif général de cette recherche est d’évaluer les effets de l’adoption de la 

technique du microdosage d’engrais sur la performance des exploitations agricoles à 

base de mil et de sorgho dans les zones sahélienne et soudano-sahélienne du Mali. 

Les objectifs spécifiques de recherche sont les suivants : 

Obs1: déterminer la vulnérabilité de la productivité des cultures du mil et du 

sorgho et les stratégies développées par les exploitations agricoles dans les sites de 

recherche 

Obs2: déterminer les performances agronomiques et socio-économiques du 

système de culture du mil et du sorgho avec les techniques du microdosage d’engrais 

en comparaison avec le système traditionnel. 

Obs3: évaluer les effets de l’adoption de la technique du microdosage d’engrais 

sur la sécurité alimentaire des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

Obs4: analyser les déterminants de l’adoption des techniques de microdosage 

d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

Obs5: analyser la durabilité de la technique du microdosage d’engrais dans les 

systèmes d’exploitation agricole à base de mil et de sorgho. 

Pour atteindre ces objectifs, il est présagé que l’introduction de la technique du 

microdosage d’engrais dans les systèmes d’exploitation agricoles à base de mil et de 

sorgho en zones sahélienne et soudano-sahélienne améliore la productivité agricole 

et renforce la résilience des exploitations agricoles pour la SAN. Ainsi, cinq sous-

hypothèses sont à vérifier dans cette recherche : 

H1: les producteurs de mil et de sorgho des zones sahélienne et soudano-

sahélienne du Mali intègrent dans la gestion de la vulnérabilité de leur système de 

culture et celle de leur exploitation des pratiques et des innovations techniques 

spécifiques dont celle de la technique du microdosage d’engrais.  
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H2: le système de culture du mil et du sorgho basé sur les techniques du 

microdosage d’engrais est plus performant et économiquement rentable comparé au 

système traditionnel. 

H3: l’adoption des techniques de microdosage d’engrais augmente la résilience 

des exploitations agricoles pour la SAN. 

H4: l’adoption de la technique du microdosage d’engrais dans les exploitations est 

déterminée par la perception des avantages socio-économiques de l’innovation par 

les producteurs. 

H5: des actions et mesures incitatives favoriseraient l’utilisation durable de la 

technique du microdosage d’engrais par les exploitations agricoles. 

1.4. Organisation de la thèse 

Ce document est structuré en huit (8) chapitres, outre l’introduction et les  

conclusions générales et recommandations –  

Le chapitre 2 porte sur la définition des concepts et l’approche méthodologique 

utilisée dans le document.  

Le chapitre 3 décrit l’environnement de la production du mil et du sorgho dans le 

monde en général, au Sahel et dans le Mali en particulier, et caractérise les systèmes 

de culture du mil et du sorgho et leurs contraintes ;  

Le chapitre 4 porte sur l’analyse de la vulnérabilité de la production du mil et du 

sorgho et les stratégies d’adaptation des exploitations agricoles pour réduire les 

vulnérabilités. Ce chapitre conduira par la suite à l’identification et à l’étude de la 

technique du microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles ;  

Le chapitre 5 analyse les performances des techniques de microdosage d’engrais 

en comparaison avec la pratique paysanne à l’échelle parcelle de cultures de mil et 

de sorgho dans les exploitations agricoles ;  

Le chapitre 6 analyse les déterminants de la production du mil et de sorgho avec 

l’application des techniques de microdosage d’engrais ;  

Le chapitre 7 évalue les effets de l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais sur la SAN et nutritionnelle des exploitations agricoles à base de mil et de 

sorgho dans les sites de recherche ;  

Le chapitre 8 analyse les déterminants de l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de 

sorgho ; enfin,  

Le chapitre 9 analyse la durabilité de la technique du microdosage d’engrais au 

niveau des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 
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1.5. Brève description du Mali  

Le Mali est un vaste pays sahélien enclavé au cœur de l’Afrique de l’Ouest, avec 

une superficie totale de 1 241 238 km² dont près de 60% appartiennent à la zone 

subsaharienne ou désertique. Il partage ses frontières avec sept autres pays: l’Algérie 

au nord, le Niger à l’est, le Burkina Faso et la Côte d’Ivoire au sud, la Guinée au 

sud-ouest, le Sénégal à l’ouest, et la Mauritanie à l’ouest et au nord-ouest. La 

population du Mali est estimée à dix-sept millions deux cents vingt-sept mille (17 

227 000) habitants en 2014 dont 75,5% vivent en milieu rural (INSTAT, 2014). 

Cette population est essentiellement jeune avec 46,6% qui ont moins de 15 ans. Le 

taux de croissance annuel moyen de la population a été estimé en 2009 à 3,6% 

(INSTAT, 2011). Le pays est divisé en dix (10) régions administratives (Kayes, 

Koulikoro, Sikasso, Ségou, Mopti, Tombouctou, Gao, Ménaka, Kidal et Taoudéni) 

auxquelles, s’ajoute le District de Bamako (Direction Nationale des collectivités 

Territoriales, DNCT, Mali).  

A l’instar de la plupart des autres pays sahéliens, le Mali est largement tributaire 

des conditions climatiques et de la variabilité pluviométrique. Le climat de type 

soudano–sahélien est caractérisé par des températures moyennes très élevées et par 

l’alternance d’une saison humide pluvieuse (juin à septembre) et d’une saison sèche 

d’une durée variant entre cinq et neuf mois (d’octobre–novembre à mai–juin). Les 

précipitations moyennes (280 mm/an) décroissent du sud vers le nord. On y 

distingue quatre (4) grandes zones agro-climatiques qui se différencient 

essentiellement par leur niveau de pluviosité annuelle (Carte 1): guinéenne nord, 

soudanienne, sahélienne et saharienne (MAEP/CPS/SDR, 2004) :  

Au sud, la zone humide ou guinéenne nord (6 % de la superficie totale) avec un 

niveau de pluviosité élevé variant entre 1200 et 1300 mm/an, voire 1400 mm/an en 

année exceptionnelle, est caractérisée par une savane boisée et des forêts. 

Au centre, la zone sub-humide soudanienne (17% de la superficie totale), avec 

une pluviosité comprise entre 800 et 1200 mm/an et deux saisons bien nettes 

(pluvieuse et sèche). Le régime des pluies est concentré sur la saison dite pluvieuse 

qui dure  en moyenne 3 mois, de juillet à septembre, en passant par un « pic » au 

mois d’août. Cette zone se caractérise par un couvert végétal plus ou moins dense et 

varié (savane soudanienne). 

Au nord, la zone semi-aride sahélienne (26% de la superficie totale), avec une 

pluviosité annuelle variant de 200 à 800 mm et une saison pluvieuse courte (2 mois) 

alors que la saison sèche plus longue se subdivise en deux périodes assez nettes : 

froide et chaude. Le nord de cette zone, le sahélien nord, a une pluviosité de150 à 

350 mm/an tandis que celle du sahélien sud varie entre 350 et 550/ 600 mm/an. 

Cette zone occupe l’essentiel du delta intérieur du Niger (qui constitue une zone 

agro–écologique séparée) avec de nombreuses zones inondées une partie de l’année 

et des zones d’agriculture pluviale. 
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A l’extrême nord, la zone saharienne (51% de la superficie totale), s’étend sur 

toute la région la plus septentrionale, avec une pluviosité inférieure à 200 mm/an est 

caractérisée par la faiblesse, voire la rareté des pluies et des températures marquées 

par une amplitude élevée pendant le jour et la nuit. Cette zone se caractérise 

essentiellement par son aridité qui ne permet pas les meilleures conditions 

d’exercice des activités agricoles et d’élevage en dehors des bordures des mares et 

des oueds. 

Dans chacune de ces zones, et en fonction du potentiel des ressources disponibles 

(terres, pâturages, ressources en eaux de surface, ressources forestières, etc.), on 

rencontre divers systèmes agro - pastoraux et/ou pastoraux de production 

(MAEP/CPS, 2004). 

 

 

Carte 1 : Situation géographique et zones agro-climatiques du Mali 

Source : Direction Nation de la météorologie (DNM) du Mali 
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Le pays dispose d’importantes potentialités de ressources en terres estimées à 43,7 

millions d’ha. Toutefois, la part des terres agricoles reste assez faible en valeur 

relative, 35 %. Les terres arables et cultivées représentent respectivement 11,5 et 21 

millions d’hectares, soit 9,2 et 16% de la superficie totale du territoire [MEA, 2011 

citant Mas Aparisi et al. (2013)]. Quant au potentiel des terres irriguées, il est estimé 

à 2,2 millions d'hectares dont 130 000 hectares sont exploités.  

Les indicateurs macroéconomiques indiquent un taux de croissance économique 

qui a évolué en dents de scie au cours des années 2009 à 2014. Celui-ci est passé de 

4,5 à 5,8% sur la période 2009 à 2010, atteignant 2,7% en 2011 pour s’annuler en 

2012, période correspondant à la crise sécuritaire qu’a connu le pays, avec une 

reprise à partir de 2013 (1,7%), et un bon en 2014 avec 7,2%, suite à une campagne 

agricole excédentaire et à une expansion dans le secteur secondaire pour le textile et 

l’agro-alimentaire (INSTAT, 2014). Malgré cette croissance, le Mali est considéré 

comme l’un des pays les plus pauvres du monde avec un Indice de Développement 

Humain (IDH) de 0,407, classé 177ème sur 188 pays suite à un classement  en 2014 

(INSTAT, 2014).  

L’économie est dominée par le secteur agricole qui porte sur les activités de 

l’agriculture, de l’élevage et de la pêche, avec environ 80% de la population qui tire 

ses revenus de ces activités (Mas Aparisi et al., 2013). La part du secteur agricole a 

été  estimée en 2009 à 34,2% dans le PIB avec une contribution de 2 points au taux 

de croissance évalué à 4,5% en 2009 (RM/PNIP-SA, 2010). Dans ce secteur, 

l’agriculture occupe une part importante estimée à 66% (INSTAT cité par Mas 

Aparisi et al., 2013). Sur les 800 000 exploitations agricoles identifiées dans le pays, 

environ 700 000 (86%) pratiquent l’agriculture et 100 000 exploitations 

correspondent à des éleveurs stricts ou des pêcheurs (Samaké et al., 2008). 

L’augmentation de la production céréalière fait aujourd’hui partie des objectifs 

prioritaires du gouvernement. Une des mesures et décisions politiques favorisant 

cette croissance sur l’ensemble des filières agricoles au Mali a porté sur l’Initiative 

riz mise en place en 2008 par le gouvernement malien. Initialement destinée au 

soutien de la filière riz, elle a été étendue en 2009 et 2010 aux autres cultures telles 

le maïs, le blé, le coton, le mil et le sorgho. L’Initiative riz consiste à fournir aux 

producteurs des semences et des engrais à environ 50% de leur prix sur le marché. 

L’Etat fournit également à crédit des équipements (motoculteurs, batteuses et 

motopompes) et assure l’appui-conseil aux producteurs (Mas Aparisi et al., 2013). 

L’Etat s’engage ainsi dans le développement agricole en consacrant une part 

importante de son budget au Secteur Rural et Agricole. La part du budget total 

consacrée à l’agriculture est située au-dessus des 10%, (estimée à 15%) comme 

prévu dans la déclaration de Maputo de 2003 (Mas Aparisi et al., 2013).  
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2. Concepts et méthodologie 

2.1. Définition des concepts clés  

2.1.1. Changement climatique et agriculture au Sahel  

2.1.1.1. Variabilité et changements climatiques au Sahel 

La variabilité climatique est définie par le GIEC comme une caractéristique 

inhérente au climat qui montre les différences entre les valeurs moyennes des 

paramètres climatiques (pluie, température, humidité, durée des saisons) et des 

valeurs observées prises à différentes échelles temporelles et spatiales (IPCC, 2007). 

Elle peut être due à des processus internes naturels au sein du système climatique 

(variabilité interne) ou à des variations des forçages externes anthropiques ou 

naturels (variabilité externe). Les changements climatiques se rapportent à une 

variation statistiquement significative dans l’état moyen du climat ou de sa 

variabilité, persistant pendant une période prolongée (en général des décennies ou 

plus (IPCC, 2001).  

Selon le GIEC, « les changements climatiques auront des répercussions profondes 

et de grande ampleur sur l’environnement, sur les écosystèmes, sur les ressources 

naturelles, sur les économies et sur la vie humaine » (IPCC, 2007). Ces changements 

climatiques sont susceptibles de modifier de plusieurs manières les tendances 

actuelles en matière de risque : a) en accroissant la fréquence et l’intensité des aléas 

climatiques extrêmes (les pics de température, les inondations et les sécheresses, les 

vagues de chaleur, les incendies et les tempêtes, etc.), en les rendant moins 

prévisibles et en modifiant leur répartition spatiale, avec des effets différents en 

fonction des régions, b) en accroissant les risques auxquels sont exposés certains 

groupes sociaux et secteurs économiques. « Les changements à long terme qui 

bouleverseront les courbes des températures et des précipitations entraîneront une 

modification des saisons de production, une augmentation des risques et de la 

variabilité de l’approvisionnement dans les secteurs de l’agriculture, l’élevage, la 

forêt et la pêche, et ils contribueront à l’émergence de nouvelles maladies des 

animaux et des plantes » (IPCC, 2007, cité par la FAO, 2013). 

Les projections analysées à l’échelle mondiale indiquent une augmentation de la 

température moyenne globale de la surface de la terre dans une fourchette allant de 

1,8°C à 4,0°C d’ici à 2100. Pour ce qui concerne l’Afrique, les prévisions de 

température et du régime pluviométrique suggèrent un réchauffement à venir sur le 

continent tout entier allant de 0,2°C à plus de 0,5°C par décennie (Hulme et coll, 

2001 ; Desanker et Magadza, 2001 cité par Woodfine, 2009). 
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2.1.1.2. Vulnérabilité de l’agriculture à la variabilité et aux changements climatiques au 

Sahel 

La « vulnérabilité » d’un système aux changements climatiques est le « degré 

auquel ce système est susceptible, ou se révèle incapable, de faire face aux effets 

néfastes des changements climatiques, notamment à la variabilité du climat et aux 

conditions climatiques extrêmes » (GIEC, 2007).  

L’Afrique subsaharienne est particulièrement vulnérable au changement 

climatique par des températures élevées, des précipitations moins prévisibles et des 

pressions écologiques plus fortes que les autres continents (IPCC 2001 et 2007). Elle 

partage avec d’autres pays en développement une « vulnérabilité particulière vis-à-

vis du changement climatique à cause d’une exposition géographique, de revenus 

faibles et d’une plus forte dépendance vis-à-vis de secteurs sensibles au climat 

comme l’agriculture » (Stern, 2007 cité par Woodfine, 2009). 

L’agriculture au Sahel, à majorité pluviale, est vulnérable aux effets du 

changement climatique. En effet, elle s’exerce dans un climat aride caractérisé par 

une forte variabilité des pluies dont les conséquences (la sécheresse) peuvent 

entraîner la perte de toute la production (Jouve, 2010). Les études ont estimé que 

l’impact négatif global du changement climatique sur la production agricole 

africaine d’ici à 2080-2100 pourrait atteindre 15 à 30 % (IPCC, 2007). Pour les 

zones semi-arides et arides d’Afrique, la saison de végétation et les rendements 

potentiels devraient diminuer de 50 % d’ici 2020 (IPCC, 2007). Quant aux revenus 

agricoles nets, ils pourraient chuter de pas moins de 90 % d’ici 2100, les petits 

exploitants étant les plus frappés par ce phénomène. D’après les métrologistes, les 

zones sahéliennes et soudano-sahéliennes en Afrique de l’Ouest qui constituent les 

zones de transition entre les terres agricoles et pastorales et les centres de production 

des spéculations vivrières et animales seront les plus exposées aux caprices des 

changements climatiques. De tels changements auront des impacts plus ou moins 

sévères sur toutes les composantes de la sécurité alimentaire et nutritionnelle (SAN) 

: production et disponibilité des aliments, stabilité des provisions d’aliments, accès 

aux aliments et utilisation des aliments (FAO, 2015). 

L’économie malienne, basée principalement sur le secteur agricole représentant 

environ 50 % du Produit National Brut, est tributaire depuis plusieurs décennies des 

variations climatiques, caractérisés par des périodes de longues sécheresses et du 

glissement continu du désert vers le sud (MEA, 2007). Selon la Direction Nationale 

de la Statistique et de l’Informatique (DNSI), la superficie des terres cultivées est 

passée de 1 967 000 ha en 1970/71 à 3 472 000 ha en 1994/95, ce qui représente une 

augmentation de 15 % en termes de défrichement (cité MEA, 2007). « Les pertes 

annuelles moyennes en terres arables  du fait de l'érosion sont estimées à 6,5 

tonnes/ha/an, variant de 1 tonne au nord à plus de 10 tonnes au sud » (Bishop et 

Allen, 1989, cités par MEA, 2007). « La pression agricole est aussi observée dans 

les régions à forte pression démographique par la mise en culture des terres 
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marginales et/ou forestières et par une diminution de la durée des jachères » (MEA, 

2007).  

Au Mali, les impacts actuels du changement climatique dans le secteur agricole 

ont été observés à travers « le démarrage et la fin difficile de la saison des pluies, 

l’existence de poches de sécheresse (déficit d’eau) pendant la saison des pluies, la 

diminution de la longueur de la saison de la production agricole (nombre de jours 

pluvieux), l’exode rural, la disparition d’espèces végétales et animales, 

l’ensablement des cours d’eau, la dégradation de la qualité des eaux, la diminution 

des recharges des eaux de surface et des eaux souterraines, la diminution des 

captures de poissons » (MEA, 2007). 

2.1.1.3. Adaptation de l’agriculture face aux aléas climatiques en Afrique subsaharienne 

L’adaptation est définie comme une option fondamentale pour limiter les impacts 

négatifs des changements climatiques sur les systèmes humains, économiques et 

naturels (IPCC, 2007). En d’autres termes, l’adaptation est l’ajustement dans les 

systèmes naturels ou humains en réponse à des changements climatiques actuels ou 

attendus, ou à leurs effets, qui atténue les dommages ou en valorise les bénéfices 

(Stratégie Internationale de Prévention des Catastrophes, 2009)
3.
 Elle implique un 

processus de changement de comportement dans le temps visant à réduire la 

vulnérabilité. La capacité d’adaptation ou « capacité adaptative » est la capacité des 

communautés ou des ménages à s’ajuster pour réduire leur vulnérabilité à la 

variabilité climatique, à modérer le dommage potentiel. C’est aussi la capacité de « 

faire avec » les conséquences et de récupérer (IPCC, 2001). 

L’agriculture produit près de la moitié du méthane généré par l’activité humaine et 

près de 60 % des émissions d’oxyde d’azote (CTA, 2013). Dans ce contexte, elle 

devra s’adapter au changement climatique, mais aider aussi à l’atténuer (FAO, 

2015). En conséquence, des synergies d’actions utiles existent en agriculture pour 

l’adaptation et l’atténuation des effets du changement climatique (FAO, 2015). Ces 

synergies comprennent entre autres l’agriculture de conservation, la lutte contre la 

déforestation, la conservation et la gestion des forêts, l’agroforesterie pour 

l’alimentation ou l’énergie, la restauration des terres, la récupération des biogaz et 

des déchets. Toutefois, des stratégies qui favorisent en général la conservation des 

ressources en sols et en eau en améliorant leur qualité, leur disponibilité et 

l’efficacité de leur utilisation sont mieux indiquées. « En favorisant de telles 

possibilités, on pourrait augmenter la résilience des systèmes de production face aux 

pressions climatiques accrues tout en permettant une séquestration du carbone ou en 

réduisant les émissions de gaz à effet de serre liées à la terre ». Par ailleurs, les 

événements climatiques extrêmes devenant plus fréquents et graves, les agriculteurs 

doivent à présent faire face aux changements climatiques qui modifieront 

irréversiblement leur manière de cultiver (CTA, 2013). 

                                                           
3 www.fao.org/.../3/a-i3270f.pdf 
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Face aux aléas climatiques, les agriculteurs sahéliens ont développé des pratiques 

culturales pour s’adapter à cette occurrence (Jouve, 2010 ; Woodfine, 2009). Les 

pratiques paysannes d’adaptation portent sur : (i) le semis direct (sans labour) ; (ii) le 

semis précoce ; (iii) « l’utilisation de variétés à cycle court  (Jouve, 2010) ; (iv) les 

associations de cultures; (v) les pratiques de gestion durable des terres telles que les 

paillis et résidus de cultures, l’assolement, le labour de conservation (labour sans 

retournement, labour en bandes), le zaï; (vi) la régénération naturelle assistée ou la 

protection des rejets arbustifs dans les champs. 

Des stratégies ont été également adoptées par les agriculteurs dans la conduite de 

leur exploitation face aux risques climatiques (Jouve, 2010). Elles portent sur : (i) la 

diversité du matériel végétal ; (ii) la diversité des systèmes de culture ; (iii) la 

diversification des activités telle que l’association entre agriculture et élevage qui 

permet la valorisation des sous-produits des cultures; (iv) la diversification des 

revenus (exemple exploitation des produits forestiers ligneux ‘le bois’ et non ligneux 

‘les produits de cueillette’ ; (v) la mobilité qui concerne à la fois les cultures, les 

troupeaux et les hommes (Jouve, 2010). 

Au Mali, des actions d’adaptation aux effets néfastes des changements climatiques 

ont été identifiées dans chaque secteur sur la base des activités considérées 

prioritaires en adéquation avec le Cadre Stratégique de Lutte contre la Pauvreté 

(MEA, 2007). Au niveau du secteur de l’Agriculture et de la Sécurité Alimentaire et 

Nutritionnelle (SAN), les activités concernent : le développement de variétés de 

céréales améliorées et adaptées à la sécheresse , l’adoption de nouveaux systèmes de 

culture, la diversification de la production, la construction d’ouvrages hydro-

agricoles, l’utilisation des informations météorologiques, le développement des 

cultures fourragères et la gestion des points d’eau potable, l’amélioration de la 

disponibilité alimentaire et le renforcement du système d’alerte, le renforcement des 

capacités d’innovation. 
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2.2.2. Sécurité alimentaire et nutritionnelle et résilience des ménages 

2.2.2.1. Concept de Sécurité alimentaire et nutritionnelle 

Le concept de sécurité alimentaire a émergé dans les années 1970 et 1980 avec les 

crises alimentaires (famines) observées dans le Sahel. Ceci a donc permis aux 

institutions et bailleurs de fonds de focaliser leurs politiques agricoles et actions de 

développement sur le concept de sécurité alimentaire (SA). Ce concept qui a évolué 

au fil des années, évoquait d’abord la notion de disponibilité alimentaire pour la 

consommation, déterminée par la production agricole (nationale et locale), les 

niveaux des stocks, les importations et les aides alimentaires (Azoulay et Dillon, 

1993). Cette approche s’est révélée très limitée suite à la persistance des cas 

d’insécurité alimentaire et l’apparition de nouveaux défis liés à l’alimentation. Dans 

les années 1980, avec la crise économique et les politiques d’ajustements structurels, 

la Banque Mondiale a retenu, le concept de sécurité alimentaire en la définissant, 

comme « l’accès pour tout le monde et à tout moment à une nourriture suffisante 

pour mener une vie active en bonne santé » (Abekhti, 2017). Ainsi, le concept a 

intégré les notions d’accessibilité alimentaire et de stabilité. L’accessibilité est reliée 

au pouvoir d’achat, au niveau des prix et des infrastructures. Quant à la stabilité, elle 

associe l’accès permanent et durable aux ressources alimentaires. Dans ce contexte, 

pour réaliser la sécurité alimentaire, il est nécessaire que des quantités suffisantes de 

nourriture soient disponibles, que les approvisionnements soient relativement stables 

et que les personnes ayant besoin de nourriture puissent y avoir accès à tout moment 

(FAO, 1996).  

Par la suite, une nouvelle tendance a pris en considération le volet de la sécurité 

des aliments et celui du consommateur sur le plan d’équilibre nutritionnel et d’acuité 

sanitaire (Abekhti, 2017). Ceci a donc amené à réorienter le paradigme de la SA au 

concept de sécurité alimentaire et nutritionnel (SAN) par l’intégration de l’aspect 

nutritionnel (qualité). « Les besoins nutritionnels désignent la quantité d’énergie et 

de nutriments (notamment les protéines, les glucides, les lipides, les vitamines, les 

minéraux, les oligo-éléments et l’eau) nécessaires à une catégorie d’individus pour 

leur permettre d’être en bonne santé, de se développer et de mener une vie normale » 

(Azoulay et Dillon, 1993). Les besoins nutritionnels de la personne dépendent de 

nombreux facteurs dont l’âge, le sexe, le niveau d’activité et l’état physiologique 

(Azoulay et Dillon, 1993). 

Avec ces quatre piliers fondamentaux, l’Organisation des Nations Unies pour 

l’Alimentation et l’Agriculture (FAO) ainsi que l’Organisation Mondiale de la Santé 

(OMS) ont défini, lors du Sommet Mondial de l’Alimentation de 1996, la sécurité 

alimentaire comme il suit : « L’accès physique et économique de tous les êtres 

humains, à tout moment, à une nourriture suffisante, saine et nutritive leur 

permettant de satisfaire leurs besoins  énergétiques et leurs préférences alimentaires 

pour mener une vie saine et active » (FAO, 2008a). Aujourd’hui, cette définition 

reste la plus consensuelle.  
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La lutte contre l’insécurité alimentaire est ainsi redéfinie dans les années 2000 en 

prenant en compte les notions de risque et de vulnérabilité alimentaire. Cette 

dernière est étroitement liée au niveau de «capabilités» de l’individu et des 

collectivités (ménages, villages, etc.) pour résister ou non à des chocs (GRAP 3A, 

2012). La vulnérabilité alimentaire représente «la capacité différenciée d’un individu 

ou d’une famille à endurer des stress de toute nature, à les contourner 

éventuellement et à réagir en mobilisant des ressources matérielles, sociales ou 

symboliques, à court comme à plus long terme. Elle peut être transitoire ou posséder 

une dimension  structurelle» (Janin, 2006). La vulnérabilité ajoute ainsi au concept 

de SA une dimension dynamique permettant ainsi d’identifier les personnes ou 

groupes vulnérables. Ceci a conduit à la mise en place de systèmes plus efficaces de 

lutte contre les famines, visant à cibler les populations à risque d’insécurité 

alimentaire, et à faciliter les actions des aides alimentaires d’urgences à répondre 

plus efficacement aux crises alimentaires et nutritionnelles des populations dans le 

Sahel. Par la suite, la récurrence des crises alimentaires au Sahel a mis en exergue la 

nécessité de faire évoluer le concept dans les années 2010 autour de la notion de 

résilience alimentaire pour répondre aux crises alimentaires et nutritionnelles de 

manière durable.  

2.2.2.2. Sécurité alimentaire et nutritionnelle et résilience des ménages 

D’après la FAO (2014), pour bien appréhender le caractère fonctionnel du concept 

de sécurité alimentaire et nutritionnelle des ménages, il s’avère utile d’examiner l’un 

après l’autre les critères fondamentaux de la disponibilité, de l’accès, de la stabilité 

et de la durabilité.  

D’après la FAO (2014), pour bien appréhender le caractère fonctionnel du concept 

de sécurité alimentaire et nutritionnelle des ménages, il s’avère utile d’examiner l’un 

après l’autre les critères fondamentaux de la disponibilité, de l’accès, de la stabilité 

et de la durabilité.  

La disponibilité au niveau des ménages, désigne les ressources alimentaires 

produites et autoconsommées ou l’accès à des denrées non produites par le ménage 

mais disponibles sur des marchés » (Azoulay et Dillon, 1993).  

L'accessibilité à la nourriture pour un ménage « correspond à ses capacités en 

termes de production et d’échanges de biens contre des aliments dans le cadre du 

troc, de l’achat ou de la rémunération alimentaire du travail » (FAO, 2014). « Les 

biens des gens peuvent inclure le revenu ; l’accès à la terre, son usage et/ou sa 

possession ; le travail et les produits du travail ; les héritages ; les dons et autres 

transferts. Cette composante « accès » de la SAN exprime directement le lien entre 

la SAN et la pauvreté » (Azoulay et Dillon, 1993). « La capacité des ménages à 

couvrir leurs besoins alimentaires de manière régulière dépend donc à la fois de la 

disponibilité et de la stabilité des approvisionnements, de leurs revenus (revenu 

monétaire ou revenu autoconsommé) et de leur possibilité d’accéder aux marchés » 

(Azoulay et Dillon, 1993). « De ce point de vue, il ne suffit pas qu’une économie 

nationale dispose de quantités suffisantes de denrées alimentaires pour que la 
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sécurité alimentaire soit atteinte. Il faut que les individus aient les moyens d’y avoir 

accès » (Azoulay et Dillon, 1993). Pour A.K.Sen (1981), « la vraie question n’est 

pas la disponibilité totale de nourriture mais son accès par les individus et les 

familles. Si une personne manque de moyens pour acquérir la nourriture, la présence 

de nourriture sur les marchés n’est pas une grande consolation » . 

On distingue ainsi l’accès physique et l’accès économique. L'accès physique aux 

denrées disponibles se réfère essentiellement aux lieux d'échange et à la régularité 

des approvisionnements. L'accessibilité économique aux denrées disponibles est liée 

au pouvoir d’achat des ménages qui résulte des effets conjugués des niveaux du 

revenu et des prix (Ouédraogo et al., 2007). D’après Azoulay et Dillon (1993), 

l’accès régulier et en temps voulu aux lieux d’échange peut être difficile en raison de 

la dispersion géographique de la production, de l’état défectueux des routes et du 

manque de moyens de transport. Quant à l’accès économique, il est déficient par 

manque de revenu autoconsommé ou de revenu résultant de la mise sur le marché 

d’excédents, par manque de pouvoir d’achat des ménages pauvres résultant de la 

faiblesse de leurs revenus. 

La stabilité implique la régularité spatio-temporelle des disponibilités alimentaires. 

Celle-ci se rapporte à la capacité des ménages de se procurer en permanence, grâce à 

leurs revenus, à leur production ou aux transferts dont ils bénéficient, un 

approvisionnement alimentaire suffisant même quand ils doivent affronter des 

situations de stress imprévu, des chocs ou des crises (FAO, 2014). Elle implique 

également la capacité des ménages à faire face aux pénuries alimentaires en 

minimisant l’étendue et la durée de leurs effets (FAO, 2014).  

La durabilité des approvisionnements alimentaires se réfère à la capacité d’assurer 

la stabilité à long terme des ressources alimentaires des ménages et l’aptitude des 

ménages à satisfaire en permanence leurs besoins de consommation et la stabilité de 

leurs moyens d’existence (FAO, 2014). 

A l’opposé, « l’insécurité alimentaire désigne « la situation des populations qui 

sont en deçà du seuil requis pour s'alimenter à partir de leur propre production et/ou 

de leur revenu annuel et qui sont obligées de consommer leur épargne, parfois de 

vendre leurs moyens de production ou de solliciter la solidarité » (CILSS, 2004 cité 

par Ouédraogo et al., 2007). L’insécurité alimentaire résulte de déficiences dans 

l’approvisionnement en disponibilités alimentaires, de l’instabilité de ces 

approvisionnements et de possibilités insuffisantes d’accès économique et physique 

des individus et des ménages aux biens disponibles (Azoulay et Dillon, 1993). 

Le terme de résilience a été initialement utilisé en physique liée à la métallurgie 

pour désigner la résistance des matériaux aux chocs. Le concept par la suite a migré 

des sciences dites « dures » vers les sciences humaines. Initialement développée en 

particulier en écologie, elle « mesure le temps de retour à l'équilibre d'un système 

après une perturbation. Dans cette acception, la résilience devient équivalente à la 

notion de stabilité d'un système autour d'un point d'équilibre » (Leygonie A., 2000). 

La nouvelle signification du concept de résilience communément admise aujourd'hui 
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est formulée par Holling (1973) qui définit la résilience comme la capacité d'un 

système à pouvoir intégrer dans son fonctionnement une perturbation sans pour 

autant changer de structure qualitative. 

Le concept de résilience se concrétise par la suite dans le Cadre d’Action de 

Hyogo 2005-2015 « pour des nations et des collectivités résilientes face aux 

catastrophes » (UNISDR, 2005), adopté par 168 pays et qui devient sa troisième 

priorité d’action : « utiliser les connaissances, les innovations et l’éducation pour 

instaurer une culture de la sécurité et de la résilience à tous les niveaux » (Lallau, 

2014). La résilience est ainsi définie comme « l’aptitude d’un système, d’une 

collectivité ou d’une société potentiellement exposé à des aléas à s’adapter en 

s’opposant à une résistance ou en se modifiant afin de parvenir ou de continuer à 

fonctionner convenablement avec des structures acceptables » (Lallau, 2014).  

La résilience appliquée en agriculture est une approche intégrée qui vise à créer 

des synergies entre action humanitaire d’urgence et action de développement à plus 

long terme, entre adaptation au changement climatique, prévention des catastrophes 

naturelles et réduction de la pauvreté (Pasquier & Tomarchio, 2013 ; Lallau, 2014 ; 

Vonthron et al., 2016). Cette approche intégrée « passe notamment par 

l’amélioration de la sécurité alimentaire et nutritionnelle à travers l’appui à 

l’agriculture (fourniture de semences, d’outils et d’intrants agricoles, amélioration 

des techniques agricoles, irrigation, etc.), la diversification des moyens de 

subsistance, l’appui à l’élevage (recapitalisation du cheptel, distribution de 

fourrages, santé animale, renforcement des techniques d’élevage, etc.), l’appui au 

relèvement économique des ménages à la suite d’un choc (pour assurer la 

reconstruction / recapitalisation des moyens d’existence en évitant les recours à des 

stratégies de survie destructrices), etc.» (Pasquier & Tomarchio, 2013). Selon les 

auteurs Pasquier & Tomarchio (2013): « Etre résilient implique aussi et au préalable 

d’être en mesure d’analyser sa vulnérabilité et de s’adapter à un contexte perturbé 

(post-crise). Pour ce faire, la population doit parfaitement connaître son 

environnement et les éléments qui pourraient venir impacter le quotidien (par la 

connaissance des crises passées et des crises récurrentes)» (Pasquier & Tomarchio, 

2013), « Etre résilient, c’est avoir accès à une nourriture en quantité et en qualité 

suffisante en toute situation, c’est aussi développer des capacités individuelles et 

collectives, en renforçant les capacités productives et les moyens de subsistance, et 

en offrant un environnement adapté, avec un accès aux services et aux biens 

essentiels (l’eau, les services de santé, l’éducation) » (Pasquier & Tomarchio, 2013). 

Dans le domaine de la sécurité alimentaire, de nombreux auteurs soutiennent une 

approche systémique et multi-niveaux (Lallau, 2011 ; Vonthron S et al., 2016). Les 

acteurs du développement tels que DFID, et USAID (cité Vonthron S et al., 2016), 

proposent de considérer la résilience à différentes échelles : individus, ménages, 

familles, communautés ou encore pays. Se focaliser à la seule échelle du ménage 

peut se justifier lorsque que l’on traite de la question de l’insécurité alimentaire car 

c’est souvent elle qui est privilégiée par les humanitaires et les bailleurs de fonds 
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pour évaluer les besoins des populations et les impacts des programmes mis en 

œuvre (Lallau, 2011). Pour l’opérationnalisation de la résilience à l’échelle du 

ménage, plutôt que de passer par une approche aux dires d’experts, on peut recourir 

à une approche en termes d’enjeux locaux. La capacité à nourrir la famille de 

manière acceptable et la capacité à maintenir des actifs productifs (terres et/ou 

bétails) correspondent localement à une bonne situation (Lallau, 2014). Un suivi 

dans le temps de ces variables clés et de ce qui semble les déterminer suffit 

amplement. Pour le renforcement des capacités de résilience, l’approche doit être 

multisectorielle et durable (Pasquier & Tomarchio, 2013 ; Lallau, 2014). Celle-ci 

doit tenter « de répondre à l’érosion des moyens d’existence des ménages, au 

renforcement communautaire (réhabilitation des voies de communication pour 

favoriser le désenclavement, mise en place et accès aux marchés, l’accès des 

producteurs au crédit et aux marchés, à l’équipement, la gestion des ressources 

naturelles » (Pasquier & Tomarchio, 2013), mais aussi en lui associant des politiques 

qui favorisent l’accès à la nourriture en combattant la pauvreté, spécialement dans 

les zones rurales ainsi que des programmes mettant en place des filets de sécurité 

efficaces (Lallau, 2014). 

2.2.3. Durabilité en Agriculture  

Le concept de Développement Durable, apparu dans la Stratégie mondiale de la 

conservation (Union internationale pour la conservation de la nature, 1980), repose 

sur la gestion avisée des ressources naturelles, pour une société viable. Adopté par la 

Commission mondiale de l’environnement et du développement en 1987, puis par la 

Conférence de Rio en 1992, il se traduit par « un processus de transformation dans 

lequel l’exploitation des ressources, la direction des investissements, l’orientation 

des techniques et les changements institutionnels se font de manière harmonieuse et 

renforcent le potentiel présent et à venir afin de mieux répondre aux besoins et 

aspirations de l’humanité. Il comprend des dimensions politique, sociale, 

économique et environnementale » (Groupe d’experts intergouvernemental sur 

l’évolution du climat, Groupe de travail III, 2007). 

L’application du concept de développement durable à l’agriculture « amène à 

établir des indicateurs combinant trois dimensions » (Zahm et al., 2005). La 

première dimension est « systémique » et permet d’  appréhender simultanément les 

aspects économiques, environnementaux et sociaux de l’agriculture. La seconde 

dimension est « temporelle et spatiale » et elle vise à « évaluer des effets 

susceptibles de se manifester dans la durée et dans l’espace, un système globalement 

équilibré pouvant générer des déséquilibres à terme ou localement ». Enfin, la 

troisième dimension est « d’ordre éthique », à savoir que la durabilité se fonde sur 

un système de valeurs comme la nécessité de la conservation du patrimoine naturel 

et humain ou du moins son usage le plus économe possible » (Zahm et al., 2005). 

Aujourd’hui, l’agriculture durable est acceptée d’après la définition de Francis et 

Younberg (1990) comme « une agriculture écologiquement saine, économiquement 

viable, socialement juste et humaine » (Zahm et al., 2005). D’après N. Nonga 
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(2008), elle est celle qui pérennise à long terme l’ensemble des moyens de 

production (fertilité des sols, travail des hommes, revenu). La pérennité se traduit 

par des résultats technico-économiques positifs ou en amélioration (Gafsi et al., 

2007). 

La durabilité en agriculture a un sens économique, social et écologique (Nonga, 

2008). Du point de vue économique, elle renvoie à la capacité de l’agriculture à 

demeurer rentable dans le temps. La durabilité au sens écologique fait référence à la 

préservation des ressources naturelles de base utilisées par l’exploitation ou 

affectées par les ressources agricoles (Nonga, 2008). Selon cet auteur, l’agriculture 

stabilisée (économe dans l’utilisation des terres et faiblement utilisatrice d’intrants 

chimiques) est écologiquement durable car, tout en tenant compte des spécificités du 

milieu naturel, elle participe à préserver l’environnement. 

La durabilité sociale est définie par [Chambers et Conway (1991), cité par Lallau 

(2011)] comme il suit : « La durabilité sociale se réfère à la question de savoir si, un 

individu, un ménage ou une famille peut ou non seulement avoir des moyens et 

maintenir un niveau de vie adéquat et décent. Cela comporte deux dimensions, l'une 

négative, l'autre positive. La dimension négative est réactive, c'est-à-dire qu'elle 

permet de faire face au stress et aux chocs ; la dimension positive est proactive, 

c'est-à-dire qu'elle renforce les capacités d'adaptation, pour exploiter et créer des 

changements, ainsi que les capacités d'assurer la continuité » (Lallau, 2011). 

Une agriculture durable repose sur des exploitations susceptibles de remplir dans 

la durée, individuellement ou collectivement, à l'échelle locale, les trois fonctions 

[(Landais (1997) cité par Deygout et al. (2012)] : une fonction économique de 

production de biens et de services, soutenant directement ou indirectement la 

création d'emplois ruraux ; une fonction sociale d'occupation du territoire, 

d'animation du monde rural et de transmission d'un patrimoine culturel spécifique ; 

une fonction écologique de protection de l'environnement et d'entretien de l'espace 

rural. 

Selon Gafsi et al. (2007), le devenir de l’exploitation agricole familiale peut être 

menacé par les contraintes du marché et des politiques publiques mais aussi par la 

dégradation des réserves de ressources naturelles, notamment celles non 

renouvelables. En ce qui concerne les exploitations agricoles familiales du sud, elles 

se trouvent dans un contexte d’importante pression démographique et, en corolaire, 

de raréfaction des ressources disponibles (Gafsi et al., 2007). Cela peut conduire à 

une spirale de non durabilité du système : ‘la pression sur les ressources conduisant 

à la détérioration de l’environnement naturel et à l’augmentation de la pauvreté qui 

entraîne l’instabilité économique, sociale et politique’. En revanche, en améliorant 

les pratiques de la gestion des ressources dans une perspective de durabilité, les 

producteurs peuvent éviter d’entrer dans cette spirale et assurer la pérennité de leurs 

exploitations (Gafsi et al., 2007). D’un autre point de vue, Thibaud et François 

(2010) citent « Du fait des évolutions inéluctables des systèmes de production en 

place, une attention particulière doit être portée aux stratégies d’adaptation et/ou 
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d’innovation socio-économiques développées telles que l’introduction de nouvelles 

cultures plus rentables, le recours au micro crédit, la diversification des activités en 

vue d’une pérennisation des supports de subsistance ». 

2.2.4. Innovation technologique : diffusion et adoption 

La notion d’innovation en économie a été introduite par Schumpeter (1935). Elle 

est définie par ce dernier comme « une nouvelle combinaison des moyens de 

production » (cité par Cirad, 2002). L’innovation serait une invention mise en 

pratique (Milleville, 1987) cité par Sibelet et Dugué (2007). Elle est aussi définie  

comme un processus socioéconomique de changement, accompli par un groupe 

social et fondé sur des inventions endogènes ou exogènes (Sibelet et Dugué ,2007).  

Dans le domaine de la production agricole, les innovations peuvent porter sur 

différents champs. Elles peuvent être techniques (les façons de produire, de 

transformer les produits ou d’exploiter les ressources), matérielles (les variétés de 

cultures, les races animales…), sociales ou organisationnelles (apparition de 

nouvelles formes d’organisation associatives, telles que des associations de 

producteurs pour l’accès au crédit, aux intrants ou la mise en marché des 

productions, une meilleure organisation des circuits de distribution des intrants,…), 

et institutionnelles qui portent sur les lois et règles. Elles peuvent également 

concerner les processus des changements induits au sein des communautés et ceux 

liés à l’utilisation des technologies ou des pratiques agricoles déjà connues (Zoundi 

et al., 2005). Pour chaque type d’innovation, on peut distinguer celles endogènes 

(innovations paysannes) ou exogènes (innovations issues de la recherche, de la 

vulgarisation, des sociétés privées et de l’agrobusiness…). L’innovation peut être 

simple avec peu de changement dans l’exploitation ou systémique (qui exige 

l’adoption simultanée de diverses techniques cohérentes entre elles (exemple : la 

lutte contre la dégradation de la fertilité). 

Les économistes et les sociologues ont été les premiers à proposer les théories de 

l’innovation. Les sociologues mettent en avant la théorie du courant diffusionniste 

établie par Rogers (1962). Il affirme que la distribution dans le temps des individus 

adoptant une innovation ressemble à une courbe en S qui définit cinq (5) étapes dans 

le processus d’innovation et autant de catégories d’adoptants (les innovateurs, les 

adoptants précoces, la majorité précoce, la majorité tardive et les retardataires). Au 

début, on trouve les innovateurs ou preneurs de risque, qui adoptent une innovation 

très tôt dans le processus de diffusion. A l'autre extrémité, se trouvent les 

retardataires qui résistent à l'adoption d'une innovation jusqu'assez tard dans le 

processus de diffusion, et même parfois ne l'adoptent jamais. Le rythme d'adoption 

d'une innovation dans ce contexte passe par un temps de croissance lente et 

progressive avant une période de croissance relativement rapide (FAO, 2003).  
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La classification de Rogers n’est que temporelle et statique et ne s’applique donc 

pas à l’ensemble de la société, excluant les non adoptants [Sibelet (1995) cité par 

Sibelet et Dugué (2007)]. « La théorie a été par la suite critiquée et relayée par le 

modèle dominant de la vulgarisation agricole appelé Training and visit ou modèle 

diffusionniste, qui fait référence à une vulgarisation via des paysans pilotes ou des 

paysans relais et à faire diffuser des solutions techniques en tache d’huile » (Sibelet 

et Dugué, 2007). Dans ce contexte, certains auteurs [(Mendras (1996); (Bodiquel 

(1975) cité par Sibelet et Dugué (2007)] ont associé à l’innovation une dimension 

sociale et économique attestant ainsi qu’elle est porteuse d’une idéologie qui tend à 

l’intégration de la société paysanne à la société englobante. La diffusion est donc 

analysée comme le processus par lequel une innovation se répand au cours du temps 

dans un système social donné. « Les programmes de ‘formation et visite’ ont obtenu 

de bons résultats. Toutefois, ils se sont révélées insuffisants dans des contextes où 

l’environnement socioéconomique des exploitations était contraignant » (Cirad, 

2002). 

D’autres approches, telles que l’approche recherche développement et l’approche 

filière qui prenait le relais de cette démarche, n’ont pas réussi à avoir des impacts à 

grande échelle. Les approches participatives qui cherchent à replacer le paysan au 

centre du processus de vulgarisation, dominent le paysage. Cette démarche passe 

d’une vision linéaire à une vision plus systémique, faisant de l’innovation 

l’équivalent de transfert de technologies, cherchant à prendre connaissance du 

fonctionnement du milieu rural, des mutations et des innovations endogènes et de 

ses réactions aux interventions extérieures (recherche et développement agricole). 

La diffusion de l’innovation se fait à travers les réseaux d’acteurs impliqués et 

celle-ci dépend du degré d’appropriation de l’innovation [Djellal et Gallouj (2009) 

cité par Lecole (2010)]. La reproductibilité dans ce contexte est une des 

caractéristiques de l’innovation traditionnelle et des leviers d’action sont nécessaires 

pour activer le processus de diffusion de l’innovation (Lecole, 2010). Ces leviers 

comporteraient entre autres le levier d’action de transfert de connaissances qui sera 

constitué d’un réseau rural pour la diffusion des connaissances avec pour objectif un 

partage des bonnes pratiques, des savoir-faire entre les différents acteurs du réseau. 

D’autres acteurs intermédiaires peuvent se rallier au réseau rural comme les services 

de vulgarisation pour la diffusion des connaissances qui sera assurée par la 

formation pour qu’elle soit adoptée par les producteurs (OCDE, 2013). Les ONG et 

les pouvoirs publics qui donnent des orientations stratégiques peuvent aussi apporter 

un soutien financier. Ces pouvoirs publics mettent également en œuvre des 

politiques et des réglementations qui peuvent être restrictives ou incitatives telles 

que la politique fiscale, les subventions, le soutien à l’investissement, les politiques 

agricoles et rurales et qui changent l’environnement dans lequel l’innovation et les 

entreprises s’insèrent (OCDE, 2013). 
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L’adoption de l’innovation peut être volontaire ou obligatoire et le risque encouru 

doit être pris en compte. Le degré d'observabilité par les adoptants des résultats 

générés par une innovation influe sur son adoption. Un degré élevé d’observabilité 

permet d’évaluer la valeur d’une innovation [(Rogers (1995) ; Pannell (1999) ; 

Gasmi et Grolleau (2003)) cité par Lecole (2010)]. Plus les conséquences de 

l’innovation seront observables, plus son adoption sera probable. Au niveau des 

exploitations agricoles, la mise en place d’innovations devrait conduire à une 

meilleure allocation des ressources, à la hausse de la productivité et donc à celle des 

revenus (FAO, 2003). « Les exploitants qui passent de la pratique conventionnelle à 

une technique nouvelle peuvent le faire pour de multiples raisons. Ils peuvent par 

exemple découvrir une méthode de production plus efficace et plus rentable ou bien, 

ils peuvent percevoir un problème et, en recherchant des solutions, arrivent à une 

pratique nouvelle telle que l'agriculture de conservation » (FAO, 2003).  

2.2. Théories et approche méthodologique  

2.3.1. Approche systémique 

L’approche systémique est une méthodologie relative à l’étude scientifique 

d’objets dans leur complexité. Elle analyse tous les éléments d’un système dans sa 

globalité, mais n’analyse pas tous les éléments d’un système dans sa totalité. Elle 

consiste à élaborer des modèles capables de décrire ou de simuler globalement ou 

partiellement le comportement des systèmes étudiés.  

L’approche systémique telle que proposée par Fresco (1986) et adoptée par Zagbaï 

(2005) et Dembélé (2012) divise le système agricole en différentes échelles 

hiérarchiques avec leurs niveaux d’observation correspondants (Figure 1). Les 

échelles commencent depuis la parcelle jusqu’à la nation en passant par les niveaux 

du champ, de l’exploitation, du village et de la région. Chaque échelle est un 

système ayant des interactions avec les systèmes voisins. La présente recherche 

s’inspire de cette approche pour analyser la structure et le fonctionnement des 

exploitations agricoles à base de mil et de sorgho avec l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais.  

Les échelles d’analyse sont définies comme il suit : 

- la parcelle est la première échelle d’étude. Le niveau d’observation est la culture. 

C’est à ce niveau que sont identifiés les itinéraires techniques pratiqués. C’est au 

niveau de la parcelle que les budgets des cultures du mil et du sorgho avec les 

techniques manuelle et mécanique du microdosage d’engrais en comparaison avec la 

technique conventionnelle (pratique paysanne) sont établis. Les facteurs influençant 

les rendements des cultures sont aussi déterminés.  
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- le champ est la seconde échelle, définie comme « l’ensemble des parcelles 

soumises au même type de succession culturale et qui font l’objet d’un mode 

d’exploitation relativement homogène ». Le niveau d’observation correspondant est 

le système de culture (SC). C’est à ce niveau d’analyse que les champs de culture 

des exploitations agricoles ont été identifiés, leurs superficies et productions 

déterminées. 

- l’exploitation agricole est la troisième échelle d’analyse. Le système de 

production (SP) est analysé à ce niveau (Cochet et Devienne, 2004 et 2006). Le 

système de production est considéré comme une combinaison organisée de 

différents systèmes de culture et de différents systèmes d’élevage. Le système de 

culture (Sébillotte, 1977), concept agronomique, s’applique à l’échelle de la parcelle 

ou du groupe de parcelles traitées de manière homogène, c’est-à-dire caractérisées 

par une succession de cultures et des associations éventuelles de cultures, et par 

l’ensemble des techniques qui leur sont appliquées suivant un ordonnancement 

précis - l’itinéraire technique (Cochet et Devienne, 2004). Le système d’élevage se 

définit à l’échelle du troupeau ou d’une partie de celui-ci. Il s’agit « d’un ensemble 

d’éléments en interaction dynamique organisé par l’homme en vue de valoriser des 

ressources par l’intermédiaire d’animaux domestiques pour en obtenir des 

productions variées (lait, viande, cuirs et peaux, travail, fumure…) ou pour répondre 

à d’autres objectifs » (Landais, 1992 cité par Cochet et Devienne, 2006). 

L’exploitation agricole est définie comme une unité de production qui se 

caractérise par un certain nombre de ressources (Cochet et Devienne, 2004 et 2006) : 

les terres de l’exploitation (surface et type de « terroir »), la main-d’œuvre 

(importance, nature, formation, accès à l’information..), le capital de l’exploitation 

(bâtiments, matériel, plantations, cheptel reproducteur…). Toujours d’après Cochet 

et Devienne (2006), un système de production est donc mis en œuvre par des 

exploitations qui possèdent les mêmes ressources (même gamme de superficie, 

même niveau d’équipement, même taille de l’équipe de travail), placées dans des 

conditions socio-économiques analogues (entre autres même mode d’accès à la terre, 

au travail, à l’équipement) et qui pratiquent une combinaison comparable de 

productions.  

L’exploitation agricole dans le contexte malien est définie comme « une unité 

économique de production agricole » avec ses facteurs de production, dirigée par un 

chef et composée par un ou plusieurs ménages associés pour la culture des terres ou 

pour l’élevage du bétail (MA/CPS, RGA 2004-2005). Le chef du ménage ou l’un 

des chefs de ménage associé assume la « responsabilité de chef d’exploitation en 

prenant les décisions les plus importantes de gestion de l’exploitation » (Bélières, 

2014). On y distingue « deux grandes catégories : les exploitations agricoles 

traditionnelles et les exploitations agricoles dites modernes » (Bélières, 2014). Les 

exploitations agricoles traditionnelles, de « nature paysanne » et de type familial 

sont « localisées généralement en milieu rural. Leurs productions sont 

principalement destinées à l'autoconsommation des ménages » (Bélières, 2014). 
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« Les exploitations agricoles dites modernes sont définies par des critères 

caractérisant des pratiques intensives et une orientation commerciale. La production 

agricole est presque exclusivement le fait de l’agriculture familiale, issue des unités 

de production traditionnelles » (Bélières, 2014).  

D’autres définitions sur le concept de système de production ou sur son équivalent 

anglo-saxon de « farming system » ont été proposées par différents auteurs 

(Brossier, 1987 ; Badouin, 1987 ; Jouve, 1992). Jouve (1992) définit celui-ci comme 

« un ensemble structuré de moyens de production (travail, terre, capital et 

équipements) combinés entre eux pour assurer une production végétale et/ou 

animale en vue de satisfaire les objectifs et les besoins de l’exploitant (ou du chef de 

l’unité de production) et de sa famille ». Il est défini par Badouin (1987) comme une 

combinaison spécifique de différents systèmes de culture et de différents systèmes 

d’élevage. Le système de culture est assimilé à l’ensemble des cultures pratiquées 

dans l’exploitation (ensemble qui ne forme pas toujours un système à ce niveau 

d’analyse) ou même à l’ensemble des productions de l’exploitation. Le système de 

production désignant dans ce cas, la simple combinaison des facteurs de production 

permettant d’aboutir à ces productions (Cochet et Devienne, 2004). Selon les mêmes 

auteurs, des éléments extérieurs à l’exploitation ou « l’environnement socio-

économique » contribuent aussi à expliquer les choix et les pratiques des 

agriculteurs. Ceux-ci correspondent aux conditions d’accès aux ressources (mode 

d’accès au foncier, marché du travail, accès au crédit…), aux subventions publiques, 

aux relations avec l’amont (conditions d’approvisionnement aux intrants, …) et avec 

l’aval (conditions de production, conditions de vente des produits : prix saisonniers, 

primes de qualité, de régularité, de volumes…). 

L’échelle de l’exploitation agricole est retenue dans cette recherche pour analyser 

(i) les effets de l’adoption de la technique du microdosage d’engrais sur la 

disponibilité et l’accessibilité en céréales des exploitations agricoles, (ii)  déterminer 

les perceptions des producteurs sur les caractéristiques des techniques du 

microdosage d’engrais, (iii) identifier les déterminants de l’adoption de la technique 

du microdosage d’engrais par les exploitations agricoles et (iv) analyser la durabilité 

de la technique du microdosage d’engrais. L’environnement socio-économique des 

producteurs visant à faciliter la réalisation et l’adoption durable de la technique du 

microdosage d’engrais est aussi étudié. Cet environnement est représenté par les 

services techniques de vulgarisation, la recherche, les projets et les ONG et l’Etat. 

Ceux-ci interviennent dans l’appui conseil à travers l’encadrement et la formation 

des producteurs sur les nouvelles techniques de culture, la diffusion des paquets 

techniques, la politique de subventions d’intrants, la microfinance pour l’accès des 

producteurs au crédit intrants. 

- le niveau terroir villageois : il est défini comme le centre historique de la 

délimitation et de la gestion de l’espace exploité par une communauté rurale [Jouve 

et Mercoiret (1987) cités par Zagbaï (2005); Dembélé (2012)]. Son organisation 

sociale et technique détermine une grande partie des décisions prises par les 
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agriculteurs. Le terroir villageois correspond dans notre recherche au regroupement 

des producteurs au sein d’une organisation ou association pour le partage 

d’information sur les innovations et d’accès aux intrants pour l’application des 

techniques de microdosage d’engrais sur les parcelles de culture. 

- le niveau régional : il est défini comme un ensemble de zones élémentaires 

cohérentes du point de vue social et économique. Il représente dans notre étude les 

sites et les villages de recherche retenus pour la collecte des données secondaires et 

primaires. 

- le niveau national : correspond ici à la politique de subvention d’engrais mise en 

place par le gouvernement au niveau des producteurs pour l’amélioration de la 

productivité agricole. C’est à ce niveau que les décisions de politique agricole sont 

élaborées et mises en œuvre.  

 

 

Figure 1: Echelles et niveau d’observation des systèmes agricoles 

Source : Dembélé (2012) adapté de Zagbaï (2005) 
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2.3.2. Approche d’analyse de la vulnérabilité  

La notion de vulnérabilité a été conceptualisée par différents auteurs à travers des 

approches diverses. Ainsi, deux conceptions de la vulnérabilité ont été distinguées 

dans la littérature (Lepage et al., 2007) : Une première, adoptée par les chercheurs 

des sciences naturelles (Brooks, 2003) est focalisée sur l’évaluation d’impacts du 

changement climatique basé sur des modèles climatiques. Dans ce contexte, elle est 

définie comme « le degré selon lequel un système est susceptible, ou se révèle 

incapable, de faire face aux effets néfastes des changements climatiques, notamment 

à la variabilité du climat et aux évènements climatiques extrêmes » (IPCC, 2007). La 

vulnérabilité en ce sens, dépend du caractère, de l’importance et du taux de variation 

climatique auxquels un système est exposé, de sa sensibilité et de sa capacité 

d’adaptation » (IPCC 2007b). L’exposition aux variations climatiques est sujette à la 

localisation géographique (IPCC, 2001). La sensibilité est le degré selon lequel une 

communauté est affectée par des stress climatiques. Celle-ci peut être affectée, 

défavorablement ou avantageusement, par des chocs climatiques (IPCC, 2007b). La 

capacité d’adaptation ou « capacité adaptative » est la capacité des communautés ou 

des ménages à s’ajuster pour réduire leur vulnérabilité à la variabilité climatique.  

La seconde conception de la vulnérabilité développée à partir d’études en sciences 

sociales est focalisée sur les gens ou sociétés, des moyens de subsistance, des 

secteurs et des économies pour identifier des options d'adaptation climatique et des 

stratégies (Lepage et al., 2007). Dans cette conception, la vulnérabilité « est vue 

comme une caractéristique inhérente à une société, générée par des processus 

sociaux et environnementaux passés et présents mais non futurs » (Kelly et Adger, 

2000 ; O’Brien et al., 2004 cité par Lepage et al., 2007). Elle est ainsi définie 

comme l’incapacité actuelle d’un système social à faire face à des phénomènes tels 

que les impacts des changements climatiques. Cette seconde conception de la 

vulnérabilité repose sur l’approche de « l’évaluation des vulnérabilités » qui est de 

plus en plus utilisée pour identifier les vulnérabilités «réelles» et «actuelles» des 

sociétés (Smith et Wandel, 2006). Elle vise à identifier les facteurs de vulnérabilité, 

les possibilités d’adaptation et les contraintes [O’Brien et al. (2004) cité par Lepage 

et al. (2007)]. Les évaluations de la vulnérabilité dans ce contexte reposent 

généralement, d’une part, sur l’exposition et la sensibilité biophysique, et d’autre 

part, la sensibilité sociale et les capacités d’adaptation qui permettent de saisir la 

vulnérabilité des populations (Lepage et al., 2007). L’exposition aux variations 

climatiques est sujette à la localisation géographique (« les communautés vivant le 

long des côtes seront plus exposées à l’élévation du niveau de la mer et aux 

cyclones, que celles vivant en zones semi-arides plus exposées à la sécheresse », 

CARE Manuel, 2010). La sensibilité est le degré selon lequel une communauté est 

affectée par des stress climatiques (« une communauté dépendante de l’agriculture 

pluviale en sera bien plus sensible qu’une communauté vivant de l’exploitation 

minière », CARE Manuel, 2010). L’adaptation est tout ajustement opéré dans les 

systèmes naturels et humains en réponse aux incidences réelles ou attendues du 



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho au Mali 

34 
 

changement climatique (GIEC, 2007). En d’autres termes, elle est « l’ajustement 

dans les systèmes naturels ou humains en réponse à des changements climatiques 

actuels ou attendus ou à leurs effets. C’est cet ajustement qui atténue les dommages 

ou en valorise les bénéfices », (Stratégie Internationale de Prévention des 

Catastrophes, 2009). Elle implique un processus de changement de comportements 

dans le temps visant à réduire la vulnérabilité (Kelly et Adger, 2000). 

La vulnérabilité, selon différents auteurs, est difficilement quantifiable. Elle est 

quantifiée à partir de l’identification de la proportion de la population qui est plus 

vulnérable, la répartition de la vulnérabilité au sein de la population et la gravité de 

la vulnérabilité [Smith et Pilifosova (2003) cités par Smith et Wandel (2006)]. La 

population est représentée par des systèmes sur lesquels la vulnérabilité agit 

(population, communauté, individus ou écosystèmes). Les systèmes tels les 

communautés et les individus ne sont pas homogènes, c’est-à-dire que les différents 

ménages ou individus d’une même communauté peuvent présenter des degrés de 

vulnérabilité différents. 

2.3.3. Approche des Moyens d’Existence Durables (AMED) 

 L'approche des moyens d’existences durables (AMED) est un des outils qui 

permettent une meilleure compréhension des moyens d'existence des pauvres. Mise 

au point par la DFID (Departement for International Development, United Kingdom, 

1999), l’approche par les moyens d’existence durable (AMED) fournit la base pour 

comprendre la relation entre les communautés pauvres et les forces externes socio-

économiques, environnementales et institutionnelles.  

Les « approches des moyens d'existence sont fondées sur un cadre conceptuel  

(Figure 2) pour faciliter l'analyse des facteurs qui influent sur les moyens 

d’existence des individus, incluant » (DFIF, 1999) : (i) les priorités que les gens 

définissent comme les résultats souhaités de leurs moyens d’existence, (ii) leur accès 

au capital social, humain, physique, financier et naturel ou aux actifs, et leur capacité 

à les utiliser à des fins productives, (iii) les différentes stratégies qu'ils adoptent (et 

comment ils utilisent leurs actifs, les mécanismes d'adaptation) pour atteindre leurs 

objectifs, (iv) les politiques, les institutions et les processus qui façonnent leur accès 

aux biens et aux opportunités, (v) le contexte dans lequel ils vivent, et les facteurs 

affectant leur vulnérabilité aux chocs et aux contraintes. 

Les moyens d'existence incorporent les capacités, les ressources (à la fois sociales 

et matérielles) et les activités requises pour subvenir aux besoins. Les moyens 

d’existence « sont durables lorsqu’ils peuvent faire face à des pressions et à des 

chocs et s’en remettre tout en maintenant ou en améliorant, aujourd’hui et demain, 

leurs capacités et leurs avoirs, sans toutefois amoindrir la réserve de ressources 

naturelles » (Chambers & Conway, 1992). Les cinq formes de capitaux nécessaires 

aux moyens d'existence durables selon DFID (1999) sont : le capital naturel (N), le 

capital physique (P), le capital humain (H), le capital financier (F) et le capital social 

(S). 
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- Le capital naturel : comprend les ressources naturelles comme la terre, l'eau, les 

forêts et les pâturages, 

- Le capital physique : concerne les biens pouvant servir à accroître la productivité 

de la main d’œuvre et de la terre (intrants, animaux de ferme, outils et machines), les 

infrastructures économiques publiques (par exemple les routes et l’électricité) et les 

infrastructures sociales (par exemple écoles et centres de santé),  

- Le capital humain : englobe les connaissances ou niveaux d'instruction et 

savoir-faire,  

- Le capital financier : revenus, épargne et prêts, 

- Le capital social : inclut les réseaux de relations sur lesquels les gens peuvent 

compter pour élargir leurs possibilités de revenus. Ceux-ci comprennent les liens de 

parenté, les relations de réciprocité, l'appartenance à des groupes formels et à des 

organisations qui accordent des prêts, des dons, etc. 

« L’approche moyens d’existence durable » (AMED) ainsi définie est une base de 

réflexion et d'analyse, qui doit être adaptée et élaborée en fonction de la situation. 

Elle peut servir à la planification de nouvelles activités de développement, à 

l’évaluation de la contribution des activités existantes et à la durabilité des moyens 

d’existence. Selon DFID (1999) :  

Le contexte de vulnérabilité encadre l’environnement dans lequel vivent les gens 

(historique, démographique, culturel, social, climat..,). Les moyens d’existence 

(ME) sont affectés par les tendances critiques, les chocs et la saisonnalité sur 

lesquels ils ont peu ou pas de contrôle. Ces éléments réduisent les options dont les 

gens disposent pour acquérir des résultats de ME avantageux. « Les chocs peuvent 

directement détruire les capitaux ou ressources des ménages à travers les 

inondations, sécheresses, tempêtes, conflits ; ils peuvent aussi amener les personnes 

à quitter leur terroir, à se défaire de leurs avoirs (terres, cheptel…) pour faire face 

aux chocs ». « Les tendances, bien que plus prévisibles et phénomènes moins 

soudains, peuvent avoir une influence particulièrement importante sur le taux de 

rendement (économiques ou autres) des stratégies de moyens d’existence choisies 

(taux d’emploi, dégradation des terres, changement climatique, prévalence des 

maladies…) ». Quant aux changements saisonniers, « ils peuvent affecter les prix, 

les possibilités d’emploi, la disponibilité alimentaire, l’accès aux marchés etc. Les 

impacts des chocs, tendances et de la saisonnalité peuvent engendrer une diminution 

des ressources (avoirs et capitaux) des ménages, se traduisant par la fragilité des 

pauvres en les rendant de plus en plus vulnérables ».  

Les structures ou processus correspondent aux institutions, organisations et lois 

qui influencent les moyens d’existence. Ils interviennent à tous les niveaux : du 

micro à l’international / public – privé ; et déterminent l’accès aux différents types 

de capitaux, organes de décision, sources d’influence, et aux conditions d’échange 

entre différents types de capitaux. Les structures et processus affectent directement 
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le contexte de vulnérabilité : politiques de santé, agricoles, lois et coutumes 

foncières, atténuation des chocs.  

Les stratégies en matière de moyens d’existence réfèrent aux manières par 

lesquelles les ménages utilisent et combinent les moyens d’existence auxquels ils ont 

accès pour obtenir de la nourriture, du revenu ainsi que d’autres biens et services. 

Les stratégies à court terme ou stratégies de réaction (ou « coping strategies ») se 

réfèrent aux stratégies mobilisées en réponse aux chocs en matière de moyens 

d’existence. Il s’agit « d’un processus dynamique dans lequel les gens combinent 

des activités pour répondre à leurs différents besoins à divers moments. Au niveau 

des ménages, ce processus se manifeste souvent sous forme d’une dispersion, 

différents membres d’un même ménage vivant et travaillant dans différents endroits, 

de manière temporaire (migration saisonnière) ou permanente. Plus on bénéficie de 

choix et de flexibilité en matière de stratégies de ME, plus la capacité à résister ou à 

s’adapter aux chocs et aux pressions du contexte de vulnérabilité est grande » 

(DFID, 1999).  

En réponse aux changements, évolutions et tendances, des stratégies à long terme 

sont nécessaires pour maintenir la durabilité des moyens d’existence. Ces stratégies 

sont appelées stratégies de moyens d’existence ou stratégies d’adaptation. Les 

stratégies en matière de moyens d’existence selon DFID sont étroitement liées aux 

objectifs des gens et aux résultats des moyens d’existence avantageux qu’ils 

recherchent. Elles peuvent comporter, entre autres, l’adoption de technologies visant 

l’accroissement de la production agricole (exemple : introduction de variétés 

améliorées, de nouvelles techniques culturales) ; des changements d’origine externe 

venant au niveau des structures et processus, les politiques visant à rendre les gens 

ou les groupes plus résistants (préparation aux calamités naturelles, développement 

des avoirs pour les plus pauvres : systèmes financiers adaptés, lobbying pour prendre 

en compte les besoins des plus vulnérables, développement de systèmes de 

sécurité…) etc. Ces actions font partie de la notion d’adaptation qui est définie 

comme étant des actions mises en œuvre en réponse aux changements observés ou 

attendus. La capacité d’adaptation ou « capacité adaptative » est la capacité des 

communautés ou des ménages à s’ajuster pour réduire leur vulnérabilité à la 

variabilité climatique, à modérer le dommage potentiel. C’est aussi la capacité de 

« faire avec » les conséquences et de récupérer. 

Les résultats des moyens d’existence sont les accomplissements ou les produits 

des moyens d’existence. Ils correspondent à une plus grande sécurité alimentaire, 

plus de revenus, une vulnérabilité réduite, une utilisation plus durable des ressources 

naturelles etc., résultant des stratégies en matière de moyens d’existence.  
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Figure 2 : Approche des moyens d’existence durables (AMED) 

Source : DIFD (1999). 

2.3.4. Approche d’analyse de l’adoption des innovations agricoles 

L’adoption d’innovations a été beaucoup étudiée par les économistes et leur 

diffusion par les sociologues. Les travaux en économie sur l’adoption se focalisent 

sur les déterminants qui expliquent l’adoption (délai et progressivité) et ceux sur la 

diffusion décrivent le taux de pénétration de l’innovation sur son marché potentiel et 

se situent à l’échelle de groupes d’individus et non des déterminants individuels 

(Roussy et al., 2014). Pour ce qui concerne l’adoption, elle peut être abordée de « 

plusieurs manières selon qu'on se base sur l'application totale du paquet 

technologique, sur les superficies traitées par cette technique ou sur le nombre 

d'années de son utilisation » (CIMMYT, 1993). « Selon Featherstone et al. (1997), 

l'adoption est le degré avec lequel une nouvelle technologie est utilisée en équilibre 

avec les autres activités sur une longue période en supposant que le paysan a une 

information complète sur la technologie et son potentiel » (cité par Kinane, 2002). 

Cette définition, loin de cerner tout le processus complexe de l’adoption, fait 

ressortir  les caractéristiques fondamentales de ce processus qui portent sur : la durée 

d’utilisation, l’équilibre avec les autres activités de l’exploitation et le choix 

rationnel (Kinane, 2002).  
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Plusieurs modèles conceptuels développés par Ghadin et Pannel (1999) sont cités 

dans la littérature pour les études d’adoption (Kinane, 2002) :« (i) le modèle statique 

de la décision individuelle où l'objectif du paysan est de maximiser seulement le 

profit de la saison à venir ; (ii) le modèle d'adoption dynamique avec développement 

des aptitudes où l'objectif du paysan est de maximiser le profit au-delà d'une période 

de n années ; (iii) le modèle dynamique avec incertitude et expérimentation où 

l'objectif du paysan est de maximiser la valeur nette actuelle du profit ; (iv) le 

modèle de programmation linéaire basé sur la théorie de Bayes ; et (vi) les modèles 

économétriques » (Kinane, 2002 ; Kini, 2007 ; Kpenavoun, 2009). 

L’économétrie a été utilisée par beaucoup d’études sur l’adoption des technologies 

à cause de sa plus grande facilité d’explication. La théorie économique qui sous-tend 

les modèles économétriques sur l'adoption est la maximisation de l'utilité. 

Gourieroux (1989) a montré que les choix rationnels sont déduits de choix dans des 

ensembles à deux modalités (choix binaires) ; les choix rationnels sont transitifs et 

peuvent ainsi être déduits de la maximisation d'une fonction d'utilité » Ceci l’a 

conduit à la définition d’un théorème qui suit : « les ensembles de sélection peuvent 

être déduits de la maximisation d'une utilité si et seulement si les choix sont 

rationnels ». Selon la théorie, une nouvelle technique sera adoptée par le paysan si 

l'utilité associée à la nouvelle technique excède celle de l'ancienne technique » 

(Adesina et Zinnah, 1992 cité par Kinane, 2002). 

On peut distinguer comme outils d’analyse : la méthode des moindres carrés 

ordinaires, les modèles de programmation linéaire et les modèles de variables 

qualitatives limitées ou discrètes. Les modèles de régression par la méthode des 

moindres carrés ordinaires ne sont pas adaptés dans la mesure où les nuages de 

points sont difficilement approchables par une seule courbe (Kpenavoun, 2009). 

Dans ces conditions, le modèle de probabilité ou programmation linéaire a été 

développé dans le but d’estimer les probabilités de réalisation de chacune des 

modalités de la variable dépendante (Kennedy, 1998 cité Kpenavoun, 2009). Ce 

modèle a été utilisée par plusieurs auteurs [Van Keulen (1990) et van de Ven (1996) 

cité par Sissoko K. (1998) ; Sissoko K. (1998)] à différentes échelles (nationale, 

régionale, terroir villageois, ménage paysan) pour évaluer l'impact de l'introduction 

d'une nouvelle technologie sur le profit des producteurs. Ce type de modèle est 

intéressant « dans la mesure où il permet de baser la prise de décision et d'adopter 

une technologie sur sa rentabilité économique » (Kini, 2007). Cependant, il reste 

limité dans la mesure où il ne permet pas d'inclure une certaine catégorie de facteurs 

influençant l'adoption des technologies agricoles tels « les facteurs psychologiques, 

sociodémographiques (Kini, 2007), les perceptions et les préférences des 

producteurs sur les innovations (Roussy et al., 2014) ». « Par ailleurs, des difficultés 

d’estimation sont posées par ce modèle à cause de la non normalité des erreurs, 

l’hétéroscédasticité des erreurs, la possibilité d’obtenir des valeurs estimées de 

probabilités linéaires négatives ou supérieures à l’unité et des valeurs généralement 

faibles des R
2
 estimés (Amemiya, 1981) ». 
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Ainsi, les modèles de régression avec variables dépendantes qualitatives ont été 

développés pour analyser ces facteurs et ils apparaissent comme étant les plus 

appropriés et les plus utilisés. L’approche utilisée dans l’analyse des facteurs 

déterminant l’adoption peut être estimée par un modèle qui permet de prédire la 

décision d’un agent économique d’adopter ou non une technologie donnée qui lui est 

proposée (CIMMYT, 1993). La décision sera aussi fonction des caractéristiques 

socio-économiques du décideur. 

La revue de littérature sur les études d’adoption permet de distinguer au moins 

trois types de modèles couramment utilisés pour analyser la décision d’adopter une 

technologie agricole : les modèles Logit, de Probit et de Tobit. En agriculture, ces 

modèles sont utilisés pour déterminer les principaux facteurs qui influencent la 

décision des producteurs d’adopter ou non une nouvelle technologie (CIMMYT, 

1993). 

Le modèle Tobit simple est surtout adéquat lorsque l'adoption prend en compte 

l'intensité d'adoption, ce qui conduit donc à un modèle où la variable expliquée est 

quantitative mais limitée. Dans ce sens, l’on doit modéliser la probabilité que la 

variable dépendante appartienne à l’intervalle pour lequel elle est observable4. 

Le modèle Logit est adéquat pour l'analyse des probabilités observées (0,1) où les 

informations sur la variable latente sont uniquement observées. Mais il reste un 

modèle efficace qui permet d'analyser quantitativement les effets des variables 

explicatives sur la probabilité d'adoption.  

Le modèle Probit est similaire au modèle Logit en ce sens qu’il permet d’utiliser à 

la fois des variables quantitatives et qualitatives. Ces deux modèles permettent 

d'estimer la probabilité qu'un producteur adopte une technologie donnée.  

Les modèles Logit et Probit sont tous des modèles dichotomiques pour des 

données qualitatives, dans lequel la variable expliquée ne peut prendre que deux 

modalités (variable dichotomique). Il s’agit alors généralement d’expliquer la 

survenue ou non d’un évènement, ou d’un choix. 

Le binaire (0, 1) qui est habituellement retenu pour les modèles dichotomiques, 

Probit et Logit, permet de définir la probabilité de survenue de l’´évènement comme 

l’espérance de la variable Y qui est établie de la façon la suivante
5
 :  

E [Yi] = Pr (Yi = 1) ×1+Pr (Yi = 0) ×0 = Pr (Yi = 1). 

L’objectif des modèles dichotomiques consiste alors à expliquer la survenue de 

l’évènement considéré en fonction de K caractéristiques observées (Xi1,..., XiK) 

pour un individu i de l’´échantillon. 

On cherche à expliquer les valeurs de Y grâce à  X, c’est à dire à estimer la 

probabilité que Yi = 1 sachant Xi (ou que Yi = 0). 

Pr (Yi = 1|Xi) = Pr(Xiθ + εi ≥0|Xi) = Pr(Xiθ ≥−εi|Xi) = F−ε(Xiθ). 

                                                           
4 C. Hurlin. www.univ-orleans.fr/deg/masters/ESA/ 
5 Hugo Harari-Kermadec, URCA-2008-2009, harari@ecogest.ens-cachan.fr 
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La seule différence entre les modèles probit et logit est la spécification de F. 

Habituellement, la distribution de F suit une loi normale centrée réduite pour le 

modèle Probit et une loi logistique pour le modèle Logit. Toutefois, il est apparu que 

le modèle le plus utilisé qui explique mieux le processus de diffusion est la fonction 

logistique (CIMMYT, 1993). La loi logistique tend à attribuer aux événements 

« extrêmes » une probabilité plus forte que la distribution normale. Cependant, elle 

facilite l’interprétation des variables explicatives (Amemiya, 1981). 

Les modèles ainsi décrites sont estimés par la méthode de vraisemblance qui 

s’écrit
6
 : 

 

La log-vraisemblance vaut : 

 

« Des statistiques sont effectuées pour tester des contraintes sur les coefficients, en 

particulier leur nullité. On obtient une statistique asymptotiquement χ2, que l’on 

compare les valeurs obtenues aux quantiles du χ2. Trois tests sont habituellement 

utilisés pour le test de l’hypothèse nulle globale (θ = 0, c’est-à-dire la nullité de tous 

les coefficients) : le Likelihood Ratio ou le test basé sur le rapport de vraisemblance, 

le test basé sur le score et le test de Wald. La nullité est accepté si la p-value est 

grande.». 

Le Likelihood Ratio test consiste à établir un rapport de vraisemblance. Pour tester 

une contrainte de rang p−r sur θ de dimension p, on utilise le résultat suivant : 

 

Le test de  nullité du score (aussi appelé test du multiplicateur de Lagrange), sert à 

mesurer  la norme ||·||2 du score évalué en θc^ 

 

Le test de Wald, proche du test de score, sert spécifiquement à tester la nullité d’un 

ou plusieurs coefficients, en particuliers de tous sauf la constante : 

 

                                                           
6 10 et 11 
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L’analyse des estimations de la vraisemblance maximum donne les valeurs 

estimées pour les ˆθj et des indications de leur seuil de signification. A ce niveau, le 

modèle renseigne : la constante et les coefficients des variables explicatives, le DF 

qui représente la dimension du paramètre ; Estimation donne les ˆθj ; Erreur standard 

donne l’estimation de l’´écart-type; Khi 2 de Wald donne la valeur du test de Wald 

pour la nullité du coefficient θj; Pr > Khi 2 montre la p-value de ce test. 

Pour les valeurs des paramètres (θ) qu’il faut interpréter, l’aspect essentiel à 

considérer est l’effet marginal de la j-ème variable Xij, sur la probabilité de 

l’évènement Y = 1 pour l’individu i. Pour une variable Xij continue (pour une 

variable explicative qualitative, il faut considérer un taux d’accroissement). C’est 

donc surtout le signe de l’effet de Xij que l’on va commenter. Si θj > 0, Xij a un 

effet positif sur l’événement considéré. Si θj < 0, Xij a un effet négatif sur 

l’´évènement considéré. Dans ce contexte, l’utilisation du modèle Logit peut faciliter 

l’analyse de ces effets marginaux (Kpenavoun, 2009). L’effet marginal s’écrit : 

 

2.3.5. Approche d’analyse des performances en Agriculture  

2.3.5.1 Performances des systèmes de production agricoles  

La performance d’une exploitation est définie par la recherche de revenus élevés, 

de la rentabilité technique et économique, de la pérennité de l’exploitation et de 

l’emploi (Gafsi et Legile, 2007). L’analyse des performances d’une exploitation 

consiste à mesurer pour une période donnée ses résultats en termes d’efficacité et 

d’efficience (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007). L’exploitation est dite performante si 

elle est simultanément efficace et efficiente. L’efficacité vise à atteindre les objectifs 

fixés par l’exploitation et l’efficience cherche à obtenir le maximum de résultats 

avec le minimum de moyens, les ressources gérées à moindre coût (Gafsi et Legile, 

2007 ; Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007).  

Selon les buts poursuivis, les critères de performance varient d’une exploitation à 

l’autre. Dans les exploitations familiales africaines, ces buts combinent souvent 

l’autosuffisance et la recherche de revenu monétaire. Dans un contexte comparable à 

celui des exploitations asiatiques, une série de critères de performance des 

exploitations agricoles ont été proposées par McConnel et Dillon (1997) parmi 

lesquels cinq sont retenus (Gafsi et M’Bétid-Bessane, 2007) : la productivité, la 

rentabilité, la stabilité, la dispersion et la pérennité. Dans une exploitation familiale 

donnée, certains de ces critères sont plus pertinents que d’autres. Toutefois, les 

auteurs retiennent que les objectifs généraux des exploitations agricoles familiales 

sont la création de richesse et la satisfaction des besoins de la famille (Gafsi et 

M’Betid-Bessane, 2007).  

« La productivité mesure l’efficience relative de l’utilisation des facteurs de 

production (terre, travail, capital, ressources naturelles) et permet de rechercher leur 

meilleure utilisation. La rentabilité mesure les gains générés par l’activité du 
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producteur. Le critère de stabilité se réfère à l’absence ou à la minimisation des 

fluctuations interannuelles dans la production en termes physiques (quantités 

produites, rendements à l’hectare) ou en valeur (revenu agricole estimé). Le critère 

de la dispersion concerne les fluctuations des productions ou des revenus au cours de 

l’année ou de la campagne agricole. Enfin, la pérennité désigne la capacité d’une 

exploitation à se maintenir sur le long terme indépendamment des fluctuations 

annuelles » (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007). 

Les critères de performance économiques les plus utilisés dans l’analyse des 

systèmes de production agricole sont la productivité et la rentabilité. La productivité 

est définie comme le rapport entre la production et un ou plusieurs facteurs utilisés 

pour obtenir cette production par unité de temps (M’Bétid-Bessane, 2007). Dans la 

littérature, deux types de mesure de productivité sont couramment utilisés, à savoir 

la productivité totale des facteurs et la productivité partielle calculée sur la base d’un 

seul facteur de production (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007 ; Romain et al., 1996 ; 

Douillet et Girard, 2013). La productivité d’un facteur de production est simplement 

le rapport de la quantité d’extrants sur la quantité d’intrants utilisée. Un des indices 

de productivité partielle le plus utilisé est l’indice de productivité du travail. Pour 

obtenir un indice de productivité globale, les différents facteurs de production 

doivent être pondérés de façon à obtenir une mesure unique. Un indice de 

productivité globale représente mieux la productivité de l’ensemble d’un processus 

de production puisqu’il tient compte de tous les facteurs de production. Que ce soit 

un indice de productivité partielle ou de productivité globale, il s’agit de comparer la 

quantité d’extrants et la quantité d’intrants utilisée sous forme d’un ratio (Romain et 

al., 1996). 

La productivité de la terre et du travail agricole sont les deux indicateurs de 

productivité partielle les plus utilisés (Douillet et Girard, 2013)7. La productivité de 

la terre détermine la production agricole suite au changement d’utilisation d’un seul 

facteur, en l’occurrence le foncier. Elle se calcule en divisant la production agricole 

par la quantité de terre exploitée (en général, une surface exprimée en hectares). La 

production agricole utilisée pour le calcul inclut généralement la production de 

l’ensemble des cultures réalisées sur une même parcelle au cours d’une année. La 

productivité de la terre se différencie du rendement de la terre, qui mesure la 

production d’une seule culture au cours d’un seul cycle de production. La 

productivité du travail est calculée en divisant la production par la quantité de travail 

utilisée (Douillet et Girard, 2013 ; Ferraton et Touzard, 2009 ; Romain et al., 1996). 

Celle-ci est exprimée généralement en nombre d’actifs ou en nombre d’heures 

travaillées. 

  

                                                           
7 revues.cirad.fr/.../30620/30380 
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La rentabilité mesure les gains générés par l’activité du producteur (Gafsi et 

M’Betid-Bessane, 2007). Ces gains peuvent être appréciés d’une manière 

approximative dans les exploitations de subsistance qui sont peu ou pas connectées 

au marché. Dans les exploitations agricoles intégrées au marché ayant des objectifs 

de revenu monétaire, la rentabilité renvoie à la réalisation d’un profit calculé en 

terme monétaire qui est le montant total des produits diminué du montant total des 

charges de production pour une période donnée telle que l’année. Dans la littérature 

agricole, le terme de profit renvoie à la conception entrepreneuriale de l’exploitation 

agricole au détriment de ses caractéristiques familiales [Brossier et al. (1997) cité 

par Gafsi et M’Betid-Bessane (2007)]. La notion de revenu agricole est préférée et 

permet de calculer le profit sans tenir compte de la rémunération préalable du travail 

familial.  

Dans l’analyse économique et financière des exploitations agricoles, deux types de 

rentabilité sont distingués (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007). La rentabilité 

économique et la rentabilité financière. La rentabilité économique est basée sur le 

ratio des résultats bruts des activités de production, ramenés au volume total de la 

production en valeur. Ce critère évalue les performances de l’exploitation liées à 

l’activité fondamentale, et il reflète les capacités techniques et managériales du chef 

d’exploitation ainsi que les potentialités du système de production agricole 

relativement à son environnement agro-écologique. Quant à la rentabilité financière, 

elle permet d’apprécier le bénéfice tiré de la mobilisation des capitaux propres de 

l’agriculture. Elle est déterminée par le ratio du montant des résultats nets divisé par 

le montant des capitaux propres de l’exploitant. Dans le contexte des exploitations 

agricoles africaines, dont l’objectif principal est d’assurer la sécurité alimentaire du 

groupe familial, le critère de la rentabilité économique parait plus adapté que celui 

de la rentabilité financière (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007.  

Plusieurs approches peuvent être utilisées pour étudier la rentabilité des 

innovations d’un point de vue économique. On peut distinguer les analyses des 

marges, le budget partiel et le budget de production à partir d’un compte 

d’exploitation pour déterminer les performances technico-économiques, les analyses 

marginales qui visent la recherche de l’optimum économique, les analyses de risque, 

etc. Les études analysant les systèmes de production se sont servies des 

performances technico-économiques comme moyen de comparaison. L’analyse 

technicoéconomique évalue la capacité de l’exploitation à créer de la richesse et à 

arriver à une meilleure valorisation des facteurs de production (Gafsi et M’Betid-

Bessane, 2007). Les indicateurs de rentabilité les plus utilisés dans l’analyse des 

performances technico-économiques sont : la valeur ajoutée nette, le revenu agricole 

net, le taux de marge et le taux de rentabilité économique (Gafsi et al., 2007, 

Ferraton et Touzard, 2009 ; Douillet et Girard, 2013). 
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La valeur ajoutée brute (VAB) mesure la création de richesse du système de 

production. Elle est égale à la différence entre le produit brut (PB) et les 

consommations intermédiaires (CI). Les consommations intermédiaires 

correspondent à l’ensemble des biens et services intégralement dégradés pendant un 

cycle de production sur l’ensemble des systèmes de culture et d’élevage (Ferraton et 

Touzard, 2009). La valeur ajoutée nette (VAN) est calculée en prenant en compte, 

dans les charges du système de production, l’amortissement économique du capital 

fixe (outillage manuel, matériel de traction attelée, machines, bâtiments spécifiques 

pour le matériel agricole, matériel de transformation des produits agricoles, ..) 

(Ferraton et Touzard, 2009).  

L’amortissement est évalué par la dépréciation de l’équipement sur la base de sa 

durée probable d’utilisation. Cette durée est considérée comme une caractéristique 

du système de production car elle dépend, d’une part, de l’intensité d’utilisation de 

l’équipement (liée à la surface ou à la taille du cheptel, aux itinéraires techniques 

suivis et aux conditions pédoclimatiques) et d’autre part, des moyens dont disposent 

les exploitants pour le renouveler ou l’accroitre (Douillet et Girard, 2013). 

L’amortissement comptable selon Douillet et Gérard (2013) est calculé en référence 

à une durée d’utilisation fixée par le fisc, durée souvent éloignée de la durée 

d’utilisation réelle du bien. Pour effectuer un calcul économique qui cherche à 

rendre compte du fonctionnement d’un système de production, l’amortissement 

économique est préféré. L’amortissement économique mesure la perte de valeur 

annuelle moyenne de ce bien liée à son usure et à l’obsolescence pendant sa durée 

réelle d’utilisation (Douillet et Girard, 2013). 

La valeur ajoutée nette par actif ou productivité du travail mesure la richesse créée 

par personne travaillant sur l’exploitation. Elle permet de comparer l’efficacité 

économique des systèmes de production hors subventions (Douillet et Girard, 2013). 

Ce critère est important à prendre en compte pour la réflexion sur le choix et 

l’impact des projets et politiques agricoles. La valeur obtenue comparée à la 

rémunération du travail ou d’autres opportunités de travail dans la région donne un 

indicateur de la rentabilité d’un système de culture. 

Le revenu agricole résulte de la répartition de la valeur ajoutée et des transferts 

opérés par la collectivité (Douillet et Girard, 2013). Il représente la différence entre 

la valeur ajoutée nette et l’ensemble des redistributions qui traduisent les conditions 

d’accès aux ressources mobilisées dans le processus de production (rente foncière, 

rémunération de la main d’œuvre extérieure, intérêts sur le capital emprunté, taxes 

sur le foncier et les produits), à laquelle viennent s’ajouter les subventions (Douillet 

et Girard, 2013).  
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2.3.5.2. Efficacité des innovations techniques et mesures  

- Efficacité technique  

L’efficacité technique implique l’utilisation d’intrants à leur potentiel maximal. 

Elle est donnée par le rapport du niveau des intrants utilisés par l’entreprise efficace 

et celui utilisé par les entreprises inefficaces. Une fonction de production est plus 

souvent estimée pour déterminer l’efficacité. Cette fonction de production représente 

pour chaque niveau de production Y le niveau maximal d’utilisation des intrants X 

étant donnée la technologie utilisée T (Romain et al., 1996). Une autre façon de 

décrire cette fonction est que l’on cherche à produire le maximum d’extrants aux 

différents niveaux d’utilisation d’intrants pour une technologie donnée. Une telle 

fonction de production est appelée la fonction frontière (Figure 3) parce qu’elle 

représente la production maximale en comparaison avec une fonction moyenne qui 

représente la production moyenne pour un niveau d’utilisation des intrants [Forsund 

et al. (1980 cités par Romain et al. (1996)]. 

Selon les auteurs, il existe une distinction entre les notions d’efficacité et de 

productivité. La productivité est la quantité moyenne d’extrants par unité d’intrants 

alors qu’une mesure de l’efficacité technique est rattachée au niveau des intrants 

utilisés. Ces deux notions n’ayant pas la même signification, elles ne s’interprètent 

pas de la même façon. Les auteurs retiennent tout de même que les notions de 

productivité et d’efficacité technique ont un point en commun, à savoir qu’elles 

représentent toutes deux des mesures de performance technique qui ne tiennent pas 

compte des prix des facteurs de production. 

- Efficacité économique  

La notion d’efficacité économique englobe deux composantes, une partie 

technique et une partie allocative (Romain et al., 1996). La partie technique ou 

physique qui ne se préoccupe pas du prix des intrants est une mesure de la capacité 

d’utiliser les intrants de la façon la plus performante possible. Elle peut se définir 

soit par rapport aux intrants utilisés soit par rapport aux extrants produits. Il s’agit de 

maximiser le processus de production physique des biens en employant le moins 

possible d’intrants pour produire une quantité donnée d’extrants ou encore en 

produisant le plus possible d’extrants avec les intrants utilisés. Toutefois, il est 

possible qu’une entreprise techniquement efficace ne soit pas économiquement 

efficace parce que les intrants ne sont pas utilisés dans la bonne proportion, c’est-à-

dire dans la proportion qui permettrait une égalité entre le ratio des productivités 

marginales des intrants et le ratio de leur prix. La notion de combinaison optimale 

des intrants en fonction de leur prix fait référence à la deuxième composante de la 

notion d’efficacité, soit l’efficacité allocative. L’efficacité allocative suppose donc 

que la proportion dans laquelle les différents intrants sont utilisés permet de 

minimiser les coûts. L’efficacité technique et l’efficacité allocative sont considérées 

comme les deux sous-composantes de l’efficacité économique [Farrell (1957) cités 

par Romain et al. (1996) ; Amara et Romain, 2000]. Ainsi, une entreprise 

économiquement efficace produit le maximum d’extrants étant donné les intrants 
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utilisés (efficacité technique) et emploie les intrants dans les bonnes proportions 

étant donné leurs prix respectifs (efficacité allocative). 

- Mesures de l’efficacité  

Les approches paramétriques et non paramétriques sont citées comme les deux 

principales méthodes pour évaluer l’efficacité technique et l’efficacité économique. 

L’approche paramétrique spécifie une forme fonctionnelle à la base de la fonction 

frontière qui est estimée par des méthodes économétriques permettant ainsi une 

validation statistique des résultats. L’approche non paramétrique ne spécifie pas de 

forme particulière pour la fonction et utilise la programmation mathématique pour 

envelopper les observations (Romain et al., 1996). 

La fonction paramétrique peut être déterministe ou stochastique. L’approche 

déterministe attribue tout écart d’une observation à la fonction frontière à de 

l’inefficacité, c’est-à-dire à des facteurs qui sont hors de contrôle de l’entreprise tels 

le climat et une pénurie des intrants qui sont considérés négligeables. Autrement dit, 

la composante stochastique du modèle n’est pas distinguée puisqu’elle est incluse 

dans le coefficient d’inefficacité. Une représentation d’un modèle de fonction de 

production déterministe de la forme Cobb-Douglas s’écrit (Lambert et Romain, 

1995) : 

Y = A𝑿𝜷 =𝐘∗ 𝒖     (1) 
 

 

Y est l’extrant, X un vecteur d’intrants, β les coefficients à estimer et u une 

variable aléatoire comprise entre 0 et 1. Le terme Y* reflète le niveau de production, 

donc des entreprises techniques efficaces. En prenant le logarithme, on obtient : 

 

ln Y = ln A +β ln X + ln u      (2) 

 

Pour obtenir une fonction par rapport à la moyenne, il suffirait d’estimer cette 

fonction par la méthode des moindres carrés ordinaires où le terme d’erreur lnu est 

aléatoire et possède une distribution normale (0, σ²). 

S’agissant de l’approche stochastique, une variable aléatoire additionnelle est 

ajoutée à l’effet de ces facteurs externes incontrôlables. La représentation d’une 

fonction de production frontière stochastique de la forme Cobb Douglass est la 

suivante. 

log Y= 𝛃𝟏+∑ 𝛃𝐤 log 𝐗𝐤 + 𝐕𝐢 – 𝐔𝐢    (3) 

 

Où Y et Xk sont respectivement la quantité d’extrants obtenus et les quantités 

d’intrants utilisés alors que Vi et Ui représentent respectivement le facteur 

stochastique et l’inefficacité technique. Lorsque l’inefficacité technique augmente, 

la quantité d’extrants diminue. Le facteur d’inefficacité Ui peut suivre différentes 



Concepts et méthodologie 

47 
 

distributions telles que semi normale, exponentielle ou gamma. Les fonctions 

stochastiques sont habituellement estimées par la méthode du maximum de 

vraisemblance. 

L’utilisation d’une fonction déterministe ou stochastique conduira à la même 

conclusion générale pour déterminer si une entreprise est efficace ou inefficace 

(Bravo-Ureta et Rieger, 1990 ; Taylor et al., 1986 citant Romain et al., 1996). La 

comparaison des résultats de différentes méthodes d’estimation paramétriques 

indique que le choix de la méthode d’estimation n’est pas primordial lorsque 

l’objectif de l’étude est d’identifier les facteurs qui caractérisent les entreprises 

efficaces et non de rechercher leur niveau absolu d’efficacité (Romain et al., 1996). 

 

 

Figure 3 : Fonction de production frontière 

Source : Adapté de Romain et al. (1996) 
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2.3.6. Approches d’analyse de la durabilité des systèmes agricoles  

Un système de production durable du point de vue agro-écologique est caractérisé 

par une exploitation des ressources naturelles, sans épuisement de celles-ci, tout en 

garantissant la productivité (Groot et al., 1998). D’après cet auteur, la durabilité des 

systèmes de production agricole repose sur le maintien de l’équilibre entre intrants et 

extrants en termes de matière organique (MO) et d’éléments nutritifs dans le sol. 

L’intensification, dans ce contexte, est définie comme le processus qui permet de 

générer, de façon durable, des rendements agricoles plus élevés (Breman, 1998). Ce 

processus est caractérisé par une augmentation des rendements par unité de surface 

ou de bétail, et par une amélioration de l’efficacité d’utilisation des intrants internes 

(le travail et les engrais organiques) et externes (les engrais minéraux).  

Toutefois, selon Breman (1998), la définition de la durabilité, basée sur le 

maintien de l’équilibre entre les éléments nutritifs et la matière organique ne permet 

pas de répondre à tous les problèmes posés par l’intensification agricole au Sahel 

compte tenu de certaines spécificités propres à la région, reliées aux fortes variations 

pluviométriques qui la caractérisent, mais aussi de bilans négatifs des éléments 

minéraux et de la faible efficacité des engrais.  

Le phosphore, l’azote et le potassium, constituent d’une part des éléments nutritifs 

déterminant fortement le développement de la plante. D’autre part, la matière 

organique est citée comme étant l’un des éléments essentiels pour le développement 

des systèmes de production durables en zone soudano-sahélienne (Groot & et al., 

1998). La productivité des sols est pour une grande partie déterminée par la présence 

de matière organique (Pieri, 1989). Cette dernière détermine pour une bonne partie 

la productivité des sols ferrugineux tropicaux de la zone soudano-sahélienne [De 

Ridder et Van Keulen (1990) cité par Groot et al. (1998)]. Les propriétés physico-

chimiques du sol comme la capacité d’échange cationique (CEC) et le PH sont 

étroitement liées à la teneur en matière organique (MO).  

Les travaux de Pieri (1989) et Van der Pol (1992) ont démontré que le bilan des 

éléments minéraux est négatif (De Willigen et al., 1998). Les études de Penning de 

Vries & Djitèye (1991) ont aussi montré que, dans la zone soudano-sahélienne, le 

déficit d’éléments nutritifs, notamment d’azote et de phosphore, est un facteur plus 

limitatif pour la production végétale que la pluviosité faible et irrégulière (De 

Willigen et al., 1998). Selon ces auteurs, l’azote (N) est le facteur limitant de la 

production primaire (Penning de Vries & Djitèye, 1991) tandis que le phosphore (P) 

est mentionné comme le principal facteur limitant de la fertilité chimique des sols 

tropicaux [(Bationo, 1982 ; Roesch & Pichot, 1985) citant De Willigen et al., 1998]. 

Aussi, les travaux de Cissé (1986) cité par (Breman, 1998) ont démontré que les 

sols ferrugineux tropicaux peu lessivés de la zone soudano-sahélienne sont 

caractérisés par de très faibles teneurs en MO, en argile et en limon). Au Mali, il a 

été constaté que 85 % à 90 % des sols cultivables sont des sols ferrugineux 

tropicaux, généralement très pauvres en phosphore (IFDC, 1998) avec un taux de 

matière organique qui est compris entre 0,4 et 1,2 % (Kieft et al., 1994).  
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Selon Breman, (1998), la notion du maintien de l’équilibre entre ‘les intrants 

chimiques et la fumure organique du sol’ implique le recouvrement du taux de 

matière organique du sol qui est diminution, et l’application des engrais minéraux de 

manière efficace. « Ce qui nécessite des investissements en engrais pour le 

producteur à chaque processus de production ». Toutefois, ces investissements sont 

reliés aux conditions socio-économiques des producteurs mais aussi au rapport 

coûts-bénéfices de l’utilisation des engrais chimiques. Cette dernière est jugée 

défavorable pour certaines cultures comme le mil et le sorgho (Kieft et al., 1994 ; 

Kelly, 2006). Dans ce contexte agro-pédologique et socio-économique, les auteurs 

Shetty et al. (1998) trouvent que les technologies visant à augmenter la productivité 

devraient s’insérer dans le système d’utilisation des terres des paysans à faibles 

ressources et ne pas détruire les ressources naturelles de base. Pour cela, trois 

stratégies agronomiques sont généralement identifiées dans le cadre de 

l’intensification des systèmes de production agricole : (1) la gestion de la fertilité du 

sol, (2) la gestion de l’eau du sol et (3) la gestion des systèmes de culture (Shetty et 

al., 1998). « Le recyclage des résidus de cultures par compostage ou paillage, 

l’application de fumier, le travail du sol et les mesures anti-érosives, l’utilisation des 

variétés améliorées, les associations de cultures, la rotation des cultures, les 

techniques culturales, la diversification des cultures, etc. » sont cités par ces auteurs 

comme un ensemble de stratégies agronomiques pour l’intensification des systèmes 

de production au Sahel.  

D’un autre point de vue, certains auteurs tels Deygout et al. (2012) trouvent que 

« les systèmes de productions en zones sèches8 sont exposés à un ensemble de 

contraintes qui fragilisent leur durabilité ». Selon ces auteurs, « considérer les seules 

contraintes agro-climatiques amène à réduire les systèmes de production à leur 

simple composante agro-écologique, alors que la durabilité de ces systèmes » 

dépend d’autres facteurs, entre autres, d’ordre socio-économique, politique, 

institutionnel, etc. Pour les sociétés en zones sèches, « les systèmes de production 

durables peuvent donc être envisagés dans le cadre de l’approche des moyens 

d’existence durables (AMED), basée sur l’approche par les capabilités d’Amartya 

Sen qui représentent « l’ensemble des modes de fonctionnement humain qui sont 

potentiellement accessibles à une personne, qu’elle les exerce ou non » (Sen, 1992). 

« Cette approche systémique consiste à considérer que ‘chaque individu ou ménage 

effectue des choix, en fonction de ses dotations et des contraintes, entre différentes 

stratégies pour satisfaire différentes nécessités telles que se nourrir mais également 

améliorer son bien-être » (Deygout et al., 2012). Dans ce contexte, les populations 

                                                           
8 Les zones sèches se caractérisent par la rareté et la forte variabilité des précipitations, un déficit pluviométrique 
permanent par rapport aux besoins potentiels de la végétation (traduit par l’indice d’aridité), une insolation forte et 

des températures élevées entraînant une faible humidité de l’air et donc une évaporation forte (comité scientifique 

français de la désertification citant Deygout et al., 2012).  
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utilisent des biens ou ressources pour vivre (biens humains, physiques, naturels, 

sociaux et financiers).  

L’accès à des moyens de subsistance satisfaisants à l’échelle de la famille  est cité 

par Deygout et al. (2012) comme un prérequis à la durabilité des systèmes de 

production dans les zones sèches. Cependant, la forte variabilité des précipitations 

combinée à la fragilité des écosystèmes a un impact sur la disponibilité des 

ressources naturelles (Deygout et al., 2012) qui constitue, par conséquent, un facteur 

de risque, particulièrement pour l’activité agricole,  conditionnant les moyens 

d’existence de la majorité des populations rurales. Pour les agroécosystèmes des 

zones sèches, tout l’enjeu des systèmes de production est de réduire la vulnérabilité 

aux fluctuations du milieu naturel. Les moyens d’existence des producteurs sont 

durables à condition qu’ils disposent de ces biens ou y aient accès tout en étant 

capables de résister aux chocs et aux catastrophes. Plus leur base de biens est 

importante et variée, plus leurs moyens d’existence seront durables et sûrs (Deygout 

et al., 2012). 

En corollaire, selon la FAO (2013), l’approche de mise en place de moyens 

d’existence durables comprend des moyens et activités de subsistance, des stratégies 

pour faire face à la vulnérabilité, des politiques, des institution, des processus et des 

résultats en relation avec toute la filière d’approvisionnement alimentaire : 

production, traitement, entreposage, transport et commercialisation (FAO, 2013). Un 

moyen d’existence est durable quand il peut faire face aux agressions et aux chocs et 

s’en remettre, quand il peut préserver et renforcer ses capacités et biens et quand il 

apporte des avantages nets pour d’autres moyens d’existence (localement et à plus 

grande échelle, au moment présent et dans le futur) sans entamer la base de 

ressources naturelles (FAO, 2013). 

A l’échelle des systèmes de production, la durabilité sera liée à la préservation des 

capacités productives au plan agronomique (en particulier par des pratiques et 

techniques de conservation des eaux et des sols) et à la préservation des capacités 

sociales et économiques de sa mise en œuvre et donc, au maintien de conditions 

d’existence conformes aux besoins et aspirations au bien-être des populations rurales 

(Deygout et al., 2012).  
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L’évaluation de la durabilité des systèmes agricoles, analysée par les auteurs 

Deygout et al. (2012), et la FAO (2013) sur la base de l’approche des moyens 

d’existence durable (MED) englobe les trois dimensions de la durabilité (agro-

écologique, sociale et économique). En conséquence, elle semble plus appropriée 

pour l’analyse de la durabilité de la technique du microdosage dans les exploitations 

agricoles à base de mil et de sorgho. 

Plusieurs méthodes sont citées dans la littérature (Zahm et al., 2005 et 2013 ; 

Vilain et al., 2001) pour servir d’outils d’évaluation de la durabilité dans ses trois 

dimensions : économique, environnementale et sociale. Parmi ces méthodes, on peut 

citer : IDEA (Indicateurs de Durabilité d’une Exploitation Agricole), DEXI Pest 

Management (DEXIPM), Charte Agriculture Paysanne, Multi-Attribute 

Sustainability Cropping System (MASC), etc. Chacune de ces méthodes d’après les 

auteurs intègrent des ensembles d’indicateurs illustrant les divers concepts de la 

durabilité et elles ont toutes comme objectif de rendre compte de la durabilité d'une 

organisation agricole dans ses trois dimensions. Toutefois, elles se distinguent sur de 

nombreux points : méthodologie de construction, d'agrégation, nombre d'indicateurs, 

de composantes, échelle du système évalué (système de production, exploitation 

agricole, micro-territoire). Selon Gafsi et M’Betid-Bessane (2007) l’évaluation de la 

durabilité reste une démarche qualitative. Ainsi, plusieurs indicateurs peuvent être 

énumérés sous chacune des trois dimensions de la durabilité et faire l’objet d’une 

appréciation pour une exploitation donnée. 
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2.3.7. Approches méthodologiques retenues par l’étude  

Les méthodes d’analyse retenues dans cette étude sont fonction des hypothèses 

formulées par la recherche :   

L’approche d’analyse des «vulnérabilités » des systèmes sera utilisée pour 

analyser la vulnérabilité de la productivité des cultures du mil et du sorgho dans les 

sites. Elle sera basée sur une évaluation de la perception paysanne des principales 

contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho. Celle-ci permettra 

d’identifier les principaux facteurs de risques qui déterminent la vulnérabilité de la 

productivité des cultures du mil et du sorgho, d’analyser les effets sur la productivité 

et la sécurité alimentaire des exploitations agricoles.   

L’approche d’analyse des performances des systèmes de production sera adoptée 

pour analyser la production du mil et du sorgho avec les techniques de microdosage 

d’engrais comparées à celle conventionnelle du paysan. L’analyse technico-

économique des systèmes de culture sera réalisée pour déterminer les performances 

agronomiques et économiques des techniques de culture en comparaison sur le mil 

et le sorgho. Le modèle budget de production sera utilisé pour comparer les 

indicateurs évalués à l’échelle de la parcelle. La performance agronomique sera 

évaluée à travers la comparaison des rendements des parcelles avec les techniques 

de microdosage d’engrais et ceux des rendements avec la technique conventionnelle 

(pratique paysanne sans le microdosage). Les performances économiques seront 

évaluées à partir des indicateurs de productivité et de rentabilité économique. La 

rentabilité économique sera analysée à partir de l’évaluation des indicateurs 

suivants : la marge nette, le taux de marge et le taux de rentabilité économique. Les 

indicateurs de productivité analysés porteront sur la productivité du travail et la 

valeur ajoutée par journée de travail. 

Les méthodes de calculs de disponibilité et accessibilité céréalières seront 

effectuées pour déterminer les taux de couverture des besoins céréaliers des 

exploitations agricoles avec l’adoption de la technique du microdosage d’engrais.  

Le modèle logit binaire sera employé pour analyser les déterminants de l’adoption 

de la technique du microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles à 

base de mil et de sorgho. Ce modèle utilisera les variables socioéconomiques 

Les approches d’analyse de l’efficacité des innovations techniques seront 

employées pour analyser les déterminants la productivité des cultures du mil et du 

sorgho avec les techniques de microdosage d’engrais. Une fonction de l’estimation 

d’une fonction de production d’un modèle déterministe de type Cobb Douglass sera 

utilisée pour estimer les paramètres des variables.  
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Une approche intégrée de la durabilité sera adoptée pour évaluer la durabilité de 

l’adoption de la technique du microdosage d’engrais au niveau des exploitations 

agricoles. Cette approche utilisera les indicateurs agronomiques et socio-

économiques pour analyser la durabilité de l’innovation technique sous les trois 

dimensions (agro-écologique, sociale et économique). Elle sera focalisée sur les 

moyens d’existence des ménages ruraux en relation avec la sécurité alimentaire des 

ménages agricoles évoluant dans environnement climatique. Dans ce contexte, la  

technique du microdosage d’engrais sera considérée comme une stratégie productive 

qui est adoptée par les agriculteurs pour réduire la vulnérabilité de la productivité 

leurs cultures. La durabilité de cette technique au niveau des exploitations sera 

évaluée sur la base de la capacité de cette innovation technique à atteindre les 

objectifs poursuivis par les exploitations (résultats désirés). Ceux-ci concernent : 

l’augmentation de la productivité et de la production agricole avec amélioration de 

la fertilité des sols, de la sécurité alimentaire et nutritionnelle (l’autosuffisance et 

l’accès en céréales) et  des revenus pour la satisfaction des besoins vitaux. Elle sera 

aussi déterminée par l’environnement socio-économique et institutionnel des 

producteurs (effets des structures et processus) qui, par leurs actions et interventions 

permettront de favoriser l’utilisation durable de la technique au niveau de ces 

exploitations.  
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2.4. Echantillonnage et méthodologie de l’étude  

2.4.1. Zone d’étude et sites de recherche 

La zone d’étude comprend trois (3) régions administratives (Koulikoro, Ségou et 

Mopti) représentant les principaux bassins de production de mil et de sorgho au 

Mali, avec une prédominance du sorgho dans la région de Koulikoro, du mil dans les 

régions de Ségou et de Mopti (Tableau 1). Ces régions appartiennent aux domaines 

agro-climatiques sahélien et soudano-sahélien où la fertilisation minérale des deux 

cultures par microdosage a été évaluée en milieu paysan par la recherche, et 

vulgarisée par les structures d’encadrement publiques et les Organisations Non 

Gouvernementales [ONG]. L’étude a concerné neuf (9) sites équitablement répartis 

dans les trois régions, soit trois (3) sites par région. Dans chaque site, des villages 

d’enquête ont été identifiés suivant le critère de diffusion des techniques de 

microdosage d’engrais. Le choix a porté sur deux (2) villages, dont un village où les 

producteurs ont participé à des tests de démonstration sur le microdosage d’engrais, 

et un autre village témoin, évoluant dans le même terroir. La Carte 2 montre la 

localisation des sites de recherche retenus dans les trois régions d’études au Mali. 

La Région de Koulikoro est la 2ème région administrative du Mali avec une 

superficie de 90.210 km2. Elle s'étend de la frontière guinéenne au sud à celle de la 

Mauritanie au nord sur trois grandes zones agro-climatiques: nord guinéenne, 

soudanienne et sahélienne au nord (MAEP/CPS, 2004). La région est assez humide 

avec une pluviosité moyenne de 850 mm par an. Les sols sont en général de type 

ferrugineux tropical. Les cultures pratiquées sont le sorgho, le mil et le maïs.  A côté 

des cultures céréalières, on note les légumineuses (niébé, arachide, sésame), le coton 

et les cultures horticoles. Les exploitants agricoles disposent de grandes superficies 

en céréales, en moyenne 10 ha par exploitation, avec des maximum allant jusqu’à 20 

ha (USAID/MSU, 2011). 

Les zones agro-écologiques constituent les zones de productions agro-pastorales 

(MAEP/CPS/SDR, 2004). Les systèmes de cultures pluviales allant du nord au sud 

varient du type céréales/céréales/légumineuses dans la zone agro-écologique 

soudano-sahélienne au type riz/céréales/tubercules dans la zone agro-écologique 

soudano-guinéenne, domaine des bas-fonds à submersion temporaire pour la culture 

du riz. Dans la zone agro-écologique soudanienne au centre, prédomine le système 

coton/céréales/légumineuses (zone d’encadrement OHVN).  

Les systèmes d’élevage sont assez diversifiés selon les zones agro-écologiques. Au 

nord soudano - sahélien prédomine le système agro - pastoral à dominance élevage. 

Il se caractérise par la transhumance d’une partie des troupeaux dans les zones sud 

de pâturage en saison sèche après les récoltes. Au sud soudano - guinéen et 

soudanien au centre, prédomine le système agro-pastoral à dominance agricole. Il se 

caractérise par un élevage de type sédentaire composé de bovins, d’ovins, de caprins 

et d’ânes appartenant à des agriculteurs sédentaires. Ce système est assez intégré à 
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l’agriculture avec l’utilisation des sous-produits agricoles et la pratique de la culture 

attelée (MAEP/CPS/SDR, 2004). 

Les sites de recherche concernés pour la Région de Koulikoro sont : 

Nonssombougou et Didiéni qui relèvent du cercle de Kolokani situé dans la partie 

sahélienne de la région, et Koloko qui relève du Cercle de Dioila dans la partie 

soudano-sahélienne de la région.  

La Région de Ségou est la 4ème région administrative du Mali avec une superficie 

est de 60 497 km2, limitée au nord par la frontière mauritanienne, au nord-est  par la 

Région de Mopti, au sud par la Région de Sikasso, à l'ouest par le Burkina Faso et à 

l’est par la Région de Koulikoro (MAEP/CPS, 2004). La Région de Ségou est moins 

pluvieuse que celle de Koulikoro avec une moyenne de 700 mm de pluie par an. Les 

sols rencontrés sont de types ferrugineux tropicaux et hydromorphes peu humifères 

vers le fleuve Bani. Il y a une diversification des cultures avec l’existence de 

l’irrigation. On y cultive du mil, du sorgho, du maïs, du riz, de l’arachide, du niébé, 

du sésame, du fonio, du voandzou, du coton et des cultures maraîchères 

(USAID/MSU, 2011). Le système de production dominant dans la région est de type 

agro-pastoral. Les systèmes de culture sont diversifiés entre les zones agro-

écologiques (MAEP/CPS, 2004). On distingue : le système de culture 

mil/niébé/voandzou à l'extrême nord sahélien, le système mil/niébé/arachide dans le 

nord sahélien et le centre soudanien nord, le système coton/sorgho/niébé/fonio au 

centre soudanien, le système coton/ maïs/sorgho et le système coton/sorgho au 

soudanien sud de la région. Le riz est produit principalement dans les zones 

aménagées de l’Office Riz Ségou et de l’ON (Office du Niger) où l'on produit 

également de la canne à sucre. 

On distingue  l'élevage sédentaire des agriculteurs dans les zones centres et sud, et 

l'élevage transhumant au nord sahélien (MAEP/CPS/SDR, 2004). Les troupeaux 

sont essentiellement constitués de bovins au centre et au sud, et beaucoup de petits 

ruminants (ovins et caprins) dans la zone sahélienne. L’élevage extensif peu 

productif et servant d’épargne pour les propriétaires est pratiqué dans les deux 

systèmes.  

Les sites de recherche concernés dans la région de Ségou relèvent de la partie 

sahélienne nord pour Cinzana et Niono, et de la partie soudano-sahélienne pour 

Konobougou. 

La Région de Mopti est la 5ème région administrative du Mali, avec une pluviosité 

moyenne estimée à 500 mm par an, il s’agit de la région en partie la plus sèche de la 

zone d’étude. Elle couvre une superficie de 77 800 km2 et elle est limitée au nord 

par les régions de Tombouctou et de Gao, au nord-ouest par la Mauritanie, au sud-

ouest par la région de Ségou et au sud et à l’est par le Burkina Faso. Son climat est 

de type soudano - sahélien au sud et sahélien au nord avec des pluviométries allant 

de 600 mm/an à 400 mm/an voire 200 mm/an au nord selon les années plus ou 

moins déficitaires.  
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Trois zones naturelles représentées par le Delta vif du Niger, le Séno et le plateau 

Dogon constituent la Région de Mopti, (MAEP/CPS, 2004) : Le Delta avec  300 km 

de long sur  100 km de large, est une véritable petite mer intérieure en années de 

crue normale. C’est une plaine alluviale constituée en majorité de sols 

hydromorphes. Le plateau Dogon est constitué de massifs gravillonnaires à sols peu 

évolués tandis que la plaine de Séno est caractérisée par des formations sableuses. 

On y trouve à la fois des sols ferrugineux tropicaux appauvris et des sols ferrugineux 

lessivés à faible teneur en argile.  

Dans la Région de Mopti, ce sont les cultures céréalières sèches (mil, riz et sorgho 

avec la dominance du mil) et l’élevage qui y sont pratiqués. La taille des superficies 

en mil varie entre 5 et 7 ha par exploitation agricole (USAID/MSU, 2011). Les 

systèmes de cultures varient selon les zones : exondée (Plateau et Séno) et inondé 

(Delta). Dans le Delta, se pratique une agriculture de cultures sèches (mil, sorgho, 

niébé) sur les terres argilo- sableuses, et des terres argilo-limoneuses pour la 

riziculture à maîtrise totale de l'eau dans les petits périmètres irrigués villageois 

(PPIV) et à submersion contrôlée dans les casiers aménagés de l'Office riz Mopti. 

Dans les zones exondées, sur le plateau et dans le Séno, les systèmes de culture sont 

à base de céréales sèches (le mil surtout, le sorgho dans les bas-fonds) et de 

légumineuses (niébé, arachide et voandzou) en association ou en culture pure sur de 

petites surfaces. Il s'agit d'un système uniquement pluvial.  

Les systèmes d'élevage sont de type agro-pastoral sédentaire dans les zones 

agricoles (Séno et plateau) et agro-pastoral avec transhumance dans le Delta. 

L'agriculture est associée à l'élevage des grands et petits ruminants. L'élevage 

bénéficie des sous-produits agricoles (tiges, fanes) et l'agriculture bénéficie de la 

fumure organique et de la culture attelée tractée par les animaux (MAEP/CPS, 

2004). La recherche dans la Région de Mopti a concerné les zones exondées pour 

l’agriculture pluviale avec la zone du plateau pour le site de Bandiagara et le Séno 

pour les sites de Bankass et de Koro.  
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Tableau 1: Caractéristiques des régions abritant les sites de recherche 

Régions  Sites de recherche Pluviométrie 
Zones agro 

climatiques 

Koulikoro 
Nonssombougou, 

Didiéni, Koloko 
600 – 850 mm Soudano-sahélienne 

Ségou 
Konobougou, Niono, 

Cinzana, 
500 – 700 mm 

Sahélienne et 

soudano-sahélienne 

Mopti 
Bandiagara, Bankass, 

Koro 
400 – 600 mm Sahélienne 

Source : Auteur, élaboré sur la base des données collectées, 2013-2014 

 

 

Carte 2 : Localisation de la zone d’étude et des sites de recherche au Mali 

Source : LABOSEP/SIG, CRRA-Sotuba et auteur (2014) 
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2.4.2. Echantillonnage des exploitations agricoles enquêtées 

Un échantillon de 360 exploitations agricoles familiales (EAF) a d’abord été choisi 

de façon aléatoire, à raison de 40 exploitations par site, avec 3 sites par région, pour 

réaliser un diagnostic des systèmes de culture à base de mil et de sorgho. Sur la base 

de cet échantillon, des méthodes de classification (classification hiérarchique 

ascendante, CHA et Cluster) ont été effectuées pour caractériser les exploitations sur 

la base des caractéristiques structurelles et socioéconomiques, et les pratiques des 

producteurs. Celles- ci ont permis de retenir deux classes, A et B. Toutefois la 

typologie ainsi établie n’a pas été maintenue dans le choix des exploitations en 

raison du fait que les types A et B n’ont pas pu être identifiés avec la technique 

mécanique de microdosage d’engrais pour les sites de Nonssombougou et Koloko 

dans la région de Koulikoro, de Niono pour la région de Ségou, et de Bankass et 

Koro pour la région de Mopti. Cette situation est expliquée par le fait que cette 

technique est nouvelle et en cours de diffusion. Ainsi, pour s’assurer de la 

représentativité de l’échantillon d’étude, 30 % d’entre elles, soit 108 exploitations 

agricoles (tous types confondus) ont été retenues sur la base des 360 EAF enquêtées 

dans le diagnostic de base pour un suivi approfondi des parcelles et des exploitations 

agricoles pendant deux campagnes (2013-2014 et 2014-2015). Cet échantillon a été 

tiré au hasard et réparti de façon équitable entre les sites des trois (3) régions d’étude 

(soit 36 exploitations par région) pour évaluer l’adoption et les performances des 

techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais en comparaison avec la 

pratique paysanne. Ensuite, 50 % de l’échantillon des 108 exploitations ont été 

retenues (également reparties de façon équitable entre les trois régions) pour évaluer 

les effets de l’adoption à grande échelle de la technique du microdosage d’engrais 

sur la sécurité alimentaire et nutritionnelle des exploitations agricoles. La méthode 

du choix des exploitations agricoles enquêtées dans les sites de recherche est 

synthétisée par la Figure 4. 

 

 



Concepts et méthodologie 

59 
 

 

Figure 4 : Méthode de choix des exploitations agricoles enquêtées dans les sites  

Source : Auteur, 2013-2014 

 

2.4.3. Approche méthodologique de collecte et d’analyse des données 

L’approche méthodologique de collecte des données s’est déroulée en deux 

phases. La première phase a concerné la revue de la documentation existante dans 

les régions et les sites de recherche (rapports d’études et de recherche, documents de 

projet et programmes, etc.), particulièrement sur les cultures du mil et du sorgho. 

Les structures techniques (DNA, DRA, CPS, IER), les projets et les ONG ont été 

consultés pour la collecte des données secondaires. Les données collectées portent 

sur la pluviométrie des sites de recherche, les superficies, les productions et les 

rendements du mil et du sorgho des régions d’étude (Koulikoro, Ségou et Mopti), la 

monographie des régions d’étude, les données des prix des productions agricoles et 

des intrants sur les marchés. Les résultats des données collectées ont permis 

d’appréhender les caractéristiques de la production du mil et du sorgho au Mali, les 

opportunités et les défis pour le développement de la filière du mil et du sorgho. 

La deuxième phase a consisté en une approche participative reposant sur des 

enquêtes réalisées au niveau des exploitations agricoles retenues dans les sites de 

recherche. Des interviews semi-structurées (ISS) ont été effectuées sur la base des 

questionnaires qui ont été administrés auprès des chefs d’unité de production 

agricole (UPA). Les enquêtes ont été réalisées en deux étapes principales: 

1. Un diagnostic de base a d’abord été réalisé au cours de la campagne 2013-2014 

dans les sites de recherche (cf. fiche d’enquête 1 en Annexe 2). Ce diagnostic a 

permis de collecter des données au niveau « parcelles de cultures de mil et de 

sorgho » et au niveau « exploitations agricoles ». Les données de parcelle ont 

concerné les systèmes de culture pratiqués : itinéraires techniques pratiqués sur les 

cultures de mil et de sorgho, utilisations des intrants : types de semences, types de 
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fertilisation utilisés (organique et minérale), associations et rotations culturales 

pratiquées, matériels et équipements agricoles utilisés.  

Les données collectées à l’échelle de l’exploitation ont porté sur la structure des 

exploitations agricoles (superficies totales et cultivées des exploitations, le cheptel, 

équipements et matériels agricoles possédés, la population ou l’effectif des 

exploitations), les données socio-économiques (activités principales et secondaires, 

l’accès des producteurs aux structures (vulgarisation, recherche, ONG) pour l’appui 

conseil et l’encadrement sur les techniques, l’accès au crédit agricole et 

l’organisation des producteurs (appartenance aux groupements ou associations, etc.). 

Les données collectées à ce niveau ont permis de caractériser les exploitations 

agricoles et d’en dresser une typologie en vue de les classer en groupes socio-

économiques assez homogènes. Le diagnostic a aussi permis la collecte des données 

de perception des producteurs sur les contraintes des systèmes de culture à base de 

mil et de sorgho et d’identifier les stratégies d’adaptation développées par les 

exploitations face aux contraintes (cf. fiche d’enquête 2 en Annexe 2). Ces données 

analysées ont permis de faire une évaluation de la vulnérabilité des systèmes de 

culture à base de mil et de sorgho et d’identifier les pratiques et les innovations 

techniques mises en œuvre par les exploitations agricoles dans les sites de recherche.  

2. Des suivis d’exploitations agricoles ont été réalisés par la suite pendant deux 

campagnes agricoles successives (2013-2014 et 2014-2015) auprès de 108 

exploitations (soit 30 % de l’échantillon de base enquêté dans le diagnostic). Des 

informations ont été collectées à l’échelle parcelle, champ, et exploitation agricole 

en vue de caractériser les exploitations agricoles suivant l’adoption ou pas de la 

technique du microdosage d’engrais (cf. fiche d’enquête 3 en Annexe 2).  

Les données collectées ont été d’ordre agronomiques et économiques sur les 

parcelles de culture de mil et de sorgho, telles que les quantités d’intrants (semences, 

engrais, insecticides, fongicides, et herbicides) utilisées et leurs prix, la main 

d’œuvre familiale et extérieure employée, les matériels et équipements agricoles 

utilisés (nombre, prix et année d’achat), les productions (nombre de sacs récoltés au 

niveau bord champ). Ces données ont permis d’établir les coûts de production du mil 

et du sorgho, de calculer le temps des travaux des opérations culturales effectuées 

sur les parcelles de culture, d’évaluer les coûts de la main d’œuvre familiale qui été 

valorisée au coût de la main d’œuvre extérieure de 1000 FCFA/jour, et de calculer 

les amortissements des équipements agricoles. Un coût d’opportunité a été affecté 

aux intrants autoproduits au sein de l’exploitation (semences et engrais organiques). 

Elles ont été complétées par des données de production des autres céréales (riz, maïs 

et fonio) au niveau champ.  

Les données analysées ont permis de déterminer le taux d’adoption des techniques 

(manuelle et mécanique) de microdosage d’engrais et les superficies couvertes par la 

technologie, et aussi d’évaluer les performances technico-économiques des 

techniques de cultures pratiquées sur le mil et le sorgho et de les comparer. Les 

données collectées à l’échelle de l’exploitation ont permis d’établir les 
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caractéristiques structurelle et socio-économique des exploitations agricoles. Elles 

ont aussi permis de caractériser l’environnement institutionnel et financier des 

producteurs, relatifs à l’accès au crédit agricole pour l’achat des intrants (engrais 

surtout), aux subventions d’engrais, l’encadrement et l’appui conseil (vulgarisation, 

recherche et ONG), l’accès aux informations sur les opportunités existantes telles 

que l’utilisation du crédit stockage ou warrantage. Des données de perception des 

producteurs sur les caractéristiques des techniques de microdosage d’engrais 

(avantages perçus et contraintes liées à leurs utilisations) en comparaison avec la 

pratique paysanne ont été également collectées (cf. fiche d’enquête 4 en Annexe 2).  

Les enquêtes de suivi des exploitations agricoles ont également permis d’évaluer 

l’impact de l’adoption à grande échelle de la technique du microdosage d’engrais au 

niveau des exploitations(plein champ de culture du mil et du sorgho). Cette 

évaluation a concerné 50 % des exploitations, soit 54 exploitations  choisies de 

façon aléatoire et réparties équitablement entre les 3 trois (3) régions d’étude. Le 

choix des exploitations avec adoption de la technique du microdosage d’engrais a 

tenu compte de l’utilisation de la technique en plein champ (appliquée sur toute la 

superficie) de la culture du mil et du sorgho et de la durée en nombre d’années de 

l’adoption (minimum de 5 ans). Les données démographiques (taille, âge, sexe), de 

production et de consommation céréalière des ménages, et des achats et ventes de 

céréales réalisés par les ménages ont été collectées (cf. fiche d’enquête 5 en Annexe 

2). Les résultats de ces données ont permis d’évaluer l’auto approvisionnement 

céréalier des exploitations agricoles sous les deux systèmes de culture (microdosage 

d’engrais et pratique paysanne) à partir de l’estimation des taux de couverture des 

besoins céréaliers des exploitations agricoles (TCA). Les données ont aussi servi à 

l’estimation des revenus monétaires nets des producteurs sur la production du mil et 

du sorgho et leurs apports dans les dépenses des ménages. 

Enfin, la durabilité de la technique du microdosage d’engrais a été analysée sous 

les trois dimensions (agro-écologique, social et économique) afin de proposer des 

mesures techniques et des actions incitatives pour contribuer à faciliter son adoption 

par les exploitations. 

2.4.4. Outils d’analyse et de traitement des données   

Les statistiques descriptives (fréquences, moyennes, écart-type) et les méthodes 

analytiques (tests ANOVA, régressions) ont été utilisées pour l’analyse des données 

collectées. Les fréquences ont été comparées à partir du test de chi-deux, et les 

moyennes à partir des tests d’analyse de variance (ANOVA).  

Les logiciels utilisés pour le traitement des données sont les suivants : le logiciel 

Excel a été utilisé pour la saisie des données collectées. Le logiciel SPSS 20 et 

STATGRAPHICS ont été utilisés pour l’analyse des statistiques descriptives, tests 

ANOVA et la classification hiérarchique ascendante (CHA). Le logiciel stata 

version 13.0 a été employé pour réaliser les régressions économétriques.  
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2.5. Conclusion du chapitre 

Ce chapitre a traité la méthodologie générale de l’étude. Il a défini les concepts et 

les approches méthodologiques utilisées pour répondre aux objectifs et hypothèses 

de recherche Il met en relief la vulnérabilité du secteur de l’agriculture face aux 

défis de la variabilité et des changements climatiques et les adaptations des 

agriculteurs au Sahel pour répondre aux effets négatifs de ces phénomènes. Ensuite, 

il a abordé les concepts de sécurité alimentaire et de résilience des ménages, 

d’innovation (leur diffusion et adoption) et de durabilité en agriculture.  

Le chapitre a aussi décrit les différentes approches méthodologiques utilisées pour 

analyser les performances des innovations agricoles, les approches d’analyse des 

innovations agricoles et des modèles développées pour déterminer les facteurs de 

leur adoption par les agriculteurs, et les méthodes d’évaluation de la durabilité des 

systèmes agricoles. En synthèse des différentes approches méthodologiques 

analysées, la recherche a identifié les approches méthodologiques retenues pour 

analyser les objectifs et hypothèses de recherche définis. Le chapitre a également 

présenté la démarche méthodologique adoptée par l’étude qui a porté sur le choix de 

la zone d’étude et des sites de recherche, et de l’échantillon d’étude, les méthodes de 

collecte des données qui ont porté sur des enquêtes auprès des exploitations 

agricoles et l’identification des outils d’analyse et de traitement des données.
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3. Systèmes de production du mil et du sorgho 

3.1. Introduction 

Ce chapitre décrit l’environnement de la production du mil et du sorgho et fait la 

caractérisation des systèmes de culture du mil et du sorgho et des exploitations 

agricoles dans les sites de recherche. Il est structuré en trois parties : la première 

présente les caractéristiques de la production du mil et du sorgho dans le monde et 

en particulier au Mali ; la deuxième partie est consacrée à la description des 

systèmes de production et des systèmes de culture du mil et du sorgho dans les sites 

de recherche ; la dernière partie porte sur la description socio-économique des 

exploitations agricoles dans les sites de recherche. 

3.2. Caractéristiques de la production du mil et du sorgho  

3.2.1. Production du mil et du sorgho dans le monde 

Le sorgho est la cinquième céréale cultivée dans le monde, après le blé, le riz, le 

maïs et l'orge. Le mil se classe au septième rang dans le monde. Environ 90 % des 

superficies cultivées en sorgho et 95 % des superficies cultivées en mil se trouvent 

dans les pays en développement, surtout en Afrique et en Asie (FAO, 2011)9. En 

Afrique, le sorgho est la deuxième céréale la plus importante après le maïs, avec 22 

% des surfaces céréalières totales, suivi du millet (perlé et éleusine), avec 19 % des 

terres céréalières totales (Macauley et Tabo, 2015). Au Sahel, le sorgho se trouve en 

tête avec le mil. Les deux cultures sont généralement pratiquées dans un écosystème 

où la pluviosité est faible, donc prédisposé à subir la sécheresse. Le sorgho est utilisé 

en alimentation humaine et animale alors que le mil est presque exclusivement 

utilisé pour les humains. La demande de sorgho et de mil concerne principalement 

l’alimentation en Afrique, en particulier dans les régions arides où ils constituent les 

principales cultures10. Dans cette région du monde, ils constituent la base de 

l’alimentation des populations des zones des savanes en Afrique de l’Ouest et du 

Centre. Ils sont cultivés en conditions pluviales et leurs productions dominent 

toujours la production céréalière, environ 80 % dans les pays sahéliens et 60 % dans 

les pays côtiers (Fusillier, 1994). La zone du mil correspond aux régions recevant 

moins de 800 mm de pluie par an, celle du sorgho domine pour les pluviométries 

comprises entre 800 et 1000 mm (Fusillier, 1994).  

  

                                                           
9 https://levisionnaireafric1.wordpress.com/.../leconomie-mondiale...de-document-du-fao (consulté le 28/09/2018). 
10 www.afdb.org/.../Les_cultures_cér...sorgho_et_blé.pdf 
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Le sorgho est une plante d’origine tropicale qui a conquis les régions subtropicales 

et tempérées (CIRAD, 2002). Deux systèmes de production et d’utilisation bien 

différenciés se distinguent pour le sorgho à l’échelle mondiale (FAO, 2011). Le 

premier système est intensif et commercial, et la production est essentiellement 

utilisée en alimentation animale. Il est pratiqué sur moins de 15 pour-cent des 

superficies cultivées en sorgho, mais il compte à lui seul pour plus de 40 pour-cent 

de la production mondiale (FAO, 2011). On le trouve dans les pays développés et 

certaines parties de l’Amérique latine et des Caraïbes. Ce système est intensif, et 

emploie, des variétés hybrides, des engrais et des technologies modernes 

d’exploitation de l’eau. Les rendements moyens atteignent 3-5 t/ha et environ 40 

pour-cent du grain produit sont commercialisés sur les marchés internationaux des 

aliments du bétail. Le second système est extensif, à faible apport d’intrants et la 

production est principalement utilisée en alimentation humaine (FAO, 2011). Il est 

rencontré dans les pays en développement (avec quelques exceptions en Amérique 

latine et dans les Caraïbes). Des variétés améliorées sont parfois cultivées, surtout en 

Asie, mais la culture demeure généralement moins intensive que dans le système 

commercial. Les taux de fertilisation sont bas et l’adoption des technologies de 

conservation de l’eau reste faible. Les rendements moyens dans plusieurs régions 

sont de 500  à 1000 kg/ha (FAO, 2011). En Afrique, le sorgho est cultivé seul ou en 

association avec d’autres plantes comme le niébé dans des sols variés, généralement 

plus argileux que ceux réservés aux mils. Dans les régions sèches, il se comporte 

bien dans les sols argileux de bas-fonds ou dans des terres alluviales (CIRAD, 

2002). 

Le mil regroupe un ensemble de graminées alimentaires annuelles qui ont pour 

caractéristique commune la petitesse de leurs graines (FAO, 2011). Ces céréales sont 

surtout cultivées sur les terres marginales dans les régions sèches des zones 

tempérées, subtropicales et tropicales (FAO, 2011). Les espèces les plus importantes 

sont le mil pénicillaire, l'éleusine, le millet commun et le millet des oiseaux (FAO, 

2011). Le mil pénicillaire est l'espèce la plus importante du point de vue des 

superficies cultivées et de la sécurité alimentaire dans plusieurs régions d'Afrique et 

d'Asie (CIRAD, 2002). Les grains sont aussi utilisés pour l’alimentation des 

animaux. Les tiges de mil sont utilisées pour fabriquer des cases, des clôtures, des 

greniers et des concessions ainsi que dans l’alimentation animale (fourrage). 

Près de 15 millions d’hectares, soit un tiers des superficies en mil dans le monde, 

se situe en Afrique dont 70 % en Afrique de l’ouest (CIRAD, 2002). Le rendement 

moyen du mil observé dans cette région est de 750 kg/ha (FAO, 2011). Les pays en 

développement, l’Afrique et l’Asie produisent 94 % de la production mondiale du 

mil. Dans les pays développés, la production du mil est très faible et elle est surtout 

destinée au marché pour l’alimentation des oiseaux. De très petites quantités de mil 

sont transigées sur le marché international. Dans les pays en développement, la 

culture du mil est généralement extensive et les technologies améliorées sont peu 

répandues. En Afrique, la culture du mil est pratiquée dans un grand nombre de 
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pays, notamment au Nigeria (40 % de la production régionale), au Niger, au Burkina 

Faso, au Mali, au Sénégal et au Soudan. 

Le mil pénicillaire est largement cultivé au sud du Sahara (dans les pays sahéliens 

et les régions septentrionales des pays côtiers de l'Afrique de l'Ouest), ainsi que dans 

les régions sèches de l'Afrique orientale et australe. La culture moins exigeante que 

le sorgho, est généralement pratiquée, sans irrigation ni apport d'engrais chimiques, 

sur des sols légers, bien drainés et pauvres en matière organique. Près de 15 Millions 

d’ha, soit 1/3 des superficies dans le monde se situent en Afrique et 70 % de ces 

superficies se trouvent en Afrique de l’Ouest.  

Le mil est généralement cultivé en association avec d’autres céréales comme le 

sorgho, le maïs ou avec des légumineuses comme l’arachide ou le niébé. Au sahel, 

l’association mil-niébé est prédominante. Les mils cultivés en Afrique (CIRAD, 

2002) sont classés « en mils hâtifs ou précoces (75 à 90 jours), en mils demi-tardifs 

(90 à 110 jours) et mils tardifs (110 à 150 jours) ». Les mils hâtifs (guero au Niger et 

Nigeria, souna au Sénégal et au Mali) sont cultivés dans les zones à faible 

pluviométrie. Les mils tardifs (maiwa ou somno au Niger et Nigeria et sanio au 

Sénégal et au Mali) sont cultivés dans les régions les plus humides. En Afrique, la 

production du mil est soumise à de nombreuses contraintes (sols peu fertiles, 

pluviométrie faible et irrégulière, températures élevées, infestation de Striga, 

mildiou et dégâts causés par les oiseaux). 

3.2.2. La production du mil et du sorgho au Mali 

3.2.2.1. Description de la culture  

Le mil [Pennisetum glaucum (L.) Br)] et le sorgho [Sorghum bicolor (L) Moench] 

constituent les plus importantes céréales du Mali. Leur culture est une pratique 

ancienne au Mali et elle date de plusieurs siècles au moins [IFPRI, 2008 citant 

Aparisi et al., 2013]. Ils constituent les denrées alimentaires de base des populations 

rurales des zones soudano-sahéliennes. Les deux cultures connaissent les mêmes 

utilisations par la population malienne et sont considérées comme des substituts.  

Au Mali, le mil et le sorgho occupent une place une place importante dans 

l’atteinte des objectifs de SAN compte tenu du volume de céréales consommées et 

de l’importance de la population qui en consomme. Sur une production totale de 

8 millions de tonnes pour la campagne 2015-2016, le mil et le sorgho ont représenté 

respectivement 23 % 19 % soit au total 42% (MA/CPS/SDR, 2016). Elles sont 

largement autoconsommées dans les ménages ruraux et presque totalement 

commercialisés sur le marché local pour alimenter la population urbaine. La 

consommation du mil et du sorgho est évaluée par le CILSS en 2009 à 21 % de la 

consommation totale en milieu urbain contre 79 % en milieu rural (Aparisi et al., 

2013). La consommation annuelle par habitant estimée en 2009 était de 114,9 kg 

pour le mil et 61,2 kg pour le sorgho (Aparisi et al., 2013).  

Le mil à chandelle ou mil pénicillaire, appelé ‘gnon’ ou ‘sagnon’ en Bamabra est 

une céréale d’origine africaine très apprécié pour ses qualités nutritives (Photo 1). La 
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taille varie entre 0,5 et 3 m suivant les variétés et les conditions de culture. Le grain 

petit, de forme variable. La longueur de l’épi (ou chandelle) varie de 10 cm à 

100 cm. Le Mali est un bassin de production de mil en plus du Nigeria et du Niger. 

Le mil a occupé 38 % des superficies cultivées en campagne 2015-2016 de la 

production (MA/CPS/SDR, 2016). Le mil est la céréale la plus consommée au Mali. 

Les grains de mil sont utilisés pour la préparation de couscous, de bouillie, ou de 

«tô», et de la bière locale. Les tiges sont utilisées dans la construction des habitats. 

Les sous-produits du mil sont utilisés dans l’alimentation de la volaille, des bovins, 

ovins et porcins. Le mil est adapté à une large gamme de sols et préfère 

généralement les terres pauvres et bien drainées. Les terres sableuses ou sablo-

limoneuses sont assez favorables à la culture du mil. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

Source : Programme mil, IER, Cinzana (2015) 

 

  

Photo 1 : Epis de mil 
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Le sorgho (Kénigué en Bambara) appelé gros mil en Afrique, est la troisième 

céréale la plus consommée au Mali (Photo 2) après le mil et le riz. Les superficies 

cultivées en sorgho représentaient 29 % des superficies totales cultivées au cours de 

la campagne 2015- 2016 (MA/CPS, 2016). Le sorgho a une teneur élevée en 

hydrates de carbone et sa consommation fournit des quantités importantes de 

calories ainsi que des apports appréciables en protéines et lipides. Comme pour le 

mil, les grains de sorgho sont transformés en farine pour la préparation de bouillie, 

de couscous, de « tô », de pain, etc. Ils sont aussi utilisés pour la préparation de 

boissons locales fermentées. Les tiges de sorgho sont utilisées dans la construction et 

la fabrication de nattes. Il est aussi utilisé dans l’alimentation des animaux (grains et 

tiges). 

Le sorgho est cultivé entre les isohyètes 400 et 1300 mm. On distingue deux types 

de cultures : une culture de saison pluvieuse et une culture de décrue. La culture de 

saison pluvieuse concerne les zones sahélienne, soudanienne et nord guinéenne 

correspondant respectivement aux isohyètes 600-800mm, 800-1000 mm et 1000-

1200 mm. Cette culture est dominée par les variétés de type guinea. La culture de 

décrue, moins répandue, est pratiquée dans la vallée du fleuve Sénégal, du Niger et 

autour des lacs (lacs Télé, Fati, Faguibine dans le cercle de Goundam) et dans la 

zone ouest du pays dans le Cercle de Yélimané dans la Région de Kayes. Cette 

culture concerne les variétés de type durra mais on y rencontre quelques   variétés de 

type guinea. Le sorgho est peu exigeant du point de vue qualité physique du sol, 

mais il préfère des sols argilo-sableux de consistance moyenne renfermant au moins 

20 % d’argile. Il pousse également sur des sols très divers, aussi bien sur des sols 

lourds et parfois temporairement submergés que sur des sols légers ou sableux 

(variétés de type caudatum). 
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Photo 2 : Champ de sorgho 

Source : Programme sorgho, IER, Sotuba (2015) 

 

La production de céréales sèches dont le mil et le sorgho occupent la majeure 

partie en termes de volume de production, représentaient 78% à 84% de la 

production céréalière totale du Mali de 1990 à 1995. Dès  lors, l’augmentation de la 

production de riz a réduit la part des céréales sèches dans la production totale à 

environ 70% (Samaké et al., 2008). Néanmoins, cette production augmente d’année 

en année. Le taux d’accroissement annuel depuis 1990 a été de 3,6%. Cette tendance 

à la hausse s’est accentuée depuis 2000 (10% par an). L’augmentation de leurs 

productions est surtout liée à l’augmentation des superficies cultivées en relation 

avec la croissance démographique. On note aussi une forte variabilité dans la 

production d’une année à une autre en liaison avec les conditions climatiques. 

« Cette tendance est plus importante pour le mil et pour le sorgho malgré qu’ils 

n’arrivent pas à maintenir une période de hausse de la production plus de deux 

années de suite, alors que le maïs (cultivé en zone plus humide) et le riz (irrigué) 

montrent des augmentations successives pendant trois à quatre années » (Samaké et 

al., 2008). 
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Les accroissements annuels de production analysé pour les cultures riz, maïs, 

sorgho et mil au Mali entre 1990 à 2006 (Samaké et al., 2008) ont montré que la 

production du riz augmente le plus rapidement avec 7% par an puis vient le maïs 

avec 6% par an. Le mil croît de 3% par an et le sorgho de 0,1%. Les accroissements 

de production supérieurs observés avec le mil comparés au sorgho sont certainement 

attribuées à l’introduction des variétés à cycle court (90 jours) pendant que la 

production du sorgho (pour la plupart des variétés à cycle long (120 jours)  

stagne (Samaké et al., 2008). 

Pour ce qui concerne les deux cultures, le mil et le sorgho, l’accroissement annuel 

moyen de leur rendement, analysé entre 1990/91 et 2008/09 était de 1,2 % pour le 

mil et seulement de 0,8 % pour le sorgho, tandis que les superficies se sont accrues 

en moyenne de 2,1 % pour le mil et 1,3 % pour le sorgho (Staatz et al., 2011). Les 

données de productions analysées entre 1994 et 2014 (CPS/SDR, 2014) font 

ressortir pour le mil, une augmentation de 4% par an, en moyenne. Cette 

augmentation a été régulière, essentiellement poussée par la croissance 

démographique du pays et l’extension des superficies cultivées. Les rendements ont 

stagné autour de 700 à 800 kg/ha, avec des chutes à 510 kg/ha en 2004 et à 640 

kg/ha en 2012 et un pic à 939 kg/ha en 2011. La production de sorgho a connu la 

même dynamique générale que celle du mil, avec une augmentation moyenne de 

3,3% sur la période, attribuable à l’extension des superficies cultivées. Les 

rendements ont été légèrement supérieurs à ceux du mil, se situant entre 800 et 1000 

kg/ha, avec un pic à 1200 kg/ha en 2010.  

Ces analyses corroborent celles des données des rendements sur les cultures de mil 

et de sorgho pour les campagnes 1984/85 à 2016/17 qui sont montrées par la Figure 

5 indiquant une évolution en dents de scie des rendements, traduisant ainsi la 

variabilité pluviométrique dont ces cultures sont tributaires. Des baisses sont 

observées à partir des années1984-1985, période indiquant la dernière année de forte 

sécheresse, suivies des baisses constatées en 2003-2004, correspondant à l’année où 

des invasions acridiennes sont observées, ensuite des reprises irrégulières à partir de 

2008-2009. Les données indiquent que les rendements moyens de ces deux cultures 

ont faiblement augmenté sur les périodes analysées, seulement 1,9 soit environ 2% 

pour le rendement mil et celui du sorgho, 0,2%. 
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Figure 5 : Evolution des rendements du mil et du sorgho au Mali de 1984/85 à 2015/2016 

Source : Etablie sur la base des données MA/CPS (EAC : Rapport de l’Enquête Agricole 

de Conjoncture 2016/2017), (Ministère de l’Agriculture). 

 

Au Mali, les rendements du mil et du sorgho sont faibles et variables d’une région 

à une autre. Les rendements moyens estimés dans le système traditionnel sont de 

0,959 t/ha pour le mil et 1,048 t/ha pour le sorgho contre 2,538 t/ha pour le maïs et 

2,541t/ha pour le riz (MA/CPS/SDR, 2016 ; MA/MEP/SG, 2016). Les faibles 

niveaux de rendement observés pour ces deux cultures sont expliqués par les 

facteurs biotiques et abiotiques, tels que les faibles pluviosités réparties dans le 

temps et dans l’espace (MAEP/CPS, 2004), le faible niveau de fertilité des sols où 

sont cultivés le mil et le sorgho, la faible utilisation d’engrais minéraux et de variétés 

améliorées sur ces cultures (Kieft et al., 1994 ; Staatz et al., 2011 ; Traoré et al., 

2012), le faible taux de matière organique observé dans les sols sableux pour ces 

cultures (Pieri., 1989 ; Bationo et al., 2008) et les attaques des ennemis des cultures 

(Traoré et al., 2012).  

En raison de l’importance de ces deux cultures dans l’alimentation des 

populations, des travaux de recherche ont été réalisés depuis des décennies au Mali 

dans les domaines de l’amélioration variétale, des techniques culturales, de la 

défense des cultures et de la technologie alimentaire. Ils ont comme objectif global 

d’améliorer et de stabiliser le rendement du mil et du sorgho par une meilleure 

tolérance aux contraintes biotiques (mildiou, charbon, foreurs de tige, chenilles 

mineuses d’épis, Striga) et abiotiques (aléas climatiques) (MA/CNRA, 1971-2000 ; 

Traoré et al., 2012). Suivant les différentes zones agro-écologiques du pays, la 

recherche propose des variétés améliorées stables à haut potentiel de rendement 

(environ 3 tonnes/ha) et des itinéraires techniques adaptés ont été également mis à la 

disposition des producteurs à travers des tests d’adoption (Toure et al., 1998 ; 

Ymil = 23,688ln(x) + 719,22 

R² = 0,019 
Ysorgho = 9,4728ln(x) + 927,41 
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MA/CNRA, 1971-2000 ; MA/SAA, 2010). Pour le sorgho, on peut retenir la 

création de nouvelles variétés (exemple : Jakumbé, Grinkan, Soumalenba et 

N’tenimissa de laquelle sont dérivées d’autres variétés (Wassa, Sangatigui, etc.) 

donnant un haut rendement et produisant une farine de qualité excellente utilisée 

pour la fabrication de pain et de biscuits. Concernant le mil, de nouvelles variétés de 

cycle précoce, intermédiaire ou tardif à haut potentiel de rendement et adaptées à 

leur zone de culture sont diffusées telles que  SoxSaT, Toroniou C1, Benkadinio, 

Sanioba 03, Indiana 05, Syn 00-03, etc. (MA/SAA, 2010). Dans le domaine de la 

technologie, on peut retenir l’utilisation du mil dans la mise au point de farines 

composées pour l’amélioration de la nutrition infantile, la caractérisation de 

différentes variétés de mil pour leur aptitude à la transformation, l’utilisation du malt 

dans l’amélioration de la densité énergétique des bouillies dans la nutrition infantile 

(MA/CNRA, 1971-2000).  

Toutefois, malgré les avancées constantes de la recherche sur le mil et le sorgho, 

peu d’innovations utiles aux producteurs sont diffusées en milieu paysan, en dehors 

de nouvelles variétés tolérantes à la sécheresse mais qui, jusqu’à ces dernières 

années, étaient peu diffusées. Des taux d’adoption allant de 12 % en 1990 à 23 % en 

1995 sont estimés pour l’ensemble des régions de Koulikoro, Ségou et Mopti ont été 

cités (MA/CNRA : Bilan des 30 ans de la recherche agricole au Mali, 1971-2000). 

3.2.2.2. Systèmes de production du mil et du sorgho  

Les cultures du mil et du sorgho constituent le système de production le plus 

répandu au Mali et qui occupe une grande proportion de petits producteurs 

(USAID/MSU, 2011). Les principales zones de production du pays sont les régions 

de Mopti, Ségou, Sikasso et Koulikoro. Dans les systèmes de production céréalière 

sèche (mil, sorgho), on peut distinguer deux sous-systèmes : celui des cultures et 

celui des productions animales (USAID/MSU, 2011) :  

- Céréales/Légumineuses/Élevage : ce sous-système concerne principalement le 

Bassin de Macina, Tominian et Bla dans la région de Ségou et le Bassin de 

Douentza, Bankass et Koro dans la région de Mopti. Dans ces deux zones, le mil et 

le sorgho se cultivent encore de façon traditionnelle généralement avec utilisation de 

fumure organique mais sans apport d’engrais chimiques et avec emploi des outils 

traditionnels de labour (manuel ou traction animale) par les producteurs. 

- Céréales/Légumineuses /Coton /Élevage : ce sous-système se pratique dans le 

Bassin de production de Sikasso, Bougouni et Koutiala dans la région de Sikasso et 

dans le bassin de Kati/Dioïla dans la région de Koulikoro/Bamako. Dans ces 

systèmes de production, une bonne partie des producteurs utilisent des engrais 

chimiques sur le mil et le sorgho, issus des pratiques culturales du coton et des 

arrière-effets de l’engrais utilisé sur le coton. De même, les pratiques de 

mécanisation sont étendues dans les cultures céréalières (traction animale pour le 

labour, batteuse à mil dans les opérations de récolte). 
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3.3. Description de la culture du mil et du sorgho dans les sites 

de recherche 

3.3.1. Culture conventionnelle ou traditionnelle 

Le mil et le sorgho sont généralement cultivés en  pure ou en association avec le 

niébé ou en rotation avec le coton dont elles bénéficient des arrière effets induits par 

les engrais. Leur culture est essentiellement traditionnelle et liée aux conditions 

pluviométriques.  

Les cultures pures de mil sont pratiquées dans les champs aux alentours des 

villages (champs de case). Les apports de fertilisants n’existent presque pas et les 

restitutions sont plutôt naturelles avec quelques rares apports de fumure organique. 

La jachère de longue durée n’est pas observée dans la plupart des cas à cause de la 

pression démographique actuelle (Traoré et al., 2012). La monoculture ou culture 

continue sur la même parcelle est pratiquée dans ces champs, ce qui pose comme 

problèmes une dégradation rapide du sol, une prolifération des maladies, d’insectes 

et d’adventices comme le Striga (Traoré et al., 2012). 

Les associations de culture ou la mise en place de deux ou plusieurs cultures 

simultanément sur une même parcelle, au cours de la même saison, est la pratique la 

plus courante chez les paysans des zones sahéliennes pour réduire les risques 

d’échec cultural (Traoré et al., 2012). Les avantages majeurs des associations 

culturales portent sur une meilleure utilisation des ressources, une incidence moindre 

des insectes et des adventices, une amélioration du niveau d’azote en présence d’une 

légumineuse, une plus grande stabilité des rendements, une diversification des 

cultures et une amélioration du revenu de l’exploitation (Traoré et al., 2012). Les 

associations les plus fréquemment rencontrées dans la bande sahélienne et soudano-

sahélienne concernent surtout les associations céréales/légumineuses et 

légumineuses/légumineuses. Les différents types d’association rencontrés sont 

fonction des zones agro-climatiques (pluviométrie, sols, etc.) et des habitudes 

alimentaires des populations. Parmi les associations céréales/légumineuses 

observées, l’association mil/niébé et sorgho/niébé est la plus pratiquée par les 

producteurs. De façon traditionnelle, les associations sont pratiquées sans ordre bien 

défini avec une prédominance du semis dans le même poquet (Traoré et al., 2012).  

Les semences de mil et de niébé ou de sorgho/niébé sont mélangées et semées 

dans le même poquet. Dans ce système, le mil qui constitue la culture principale est 

semé en premier lieu dans le cas d’une association arrangée en lignes alternées 

(1ligne de mil sur 1 ligne de niébé ou 2 lignes de mil pour 1 ligne de niébé). Le 

semis du niébé intervient au moment du premier sarclage, soit 3 à 4 semaines après 

le semis du mil. Des semis en lignes ou en poquets alternés sont également 

pratiqués. L’absence d’ordre défini rend difficiles les opérations d’entretien et de 

récolte des cultures. Les Photos 3-a et 3-b montrent la technique de semis du mil et 

du sorgho dans le système conventionnel dans les sites de recherche. L’opération est 

réalisée en majorité par les femmes. 
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Pour la mise en place des cultures (mil et sorgho), les opérations suivantes sont 

recommandées (MA/SAA, 2010) : les sols sablo-argileux, fertiles et bien drainés 

sont préférés. La préparation du sol consiste à défricher, brûler les résidus aux 

champs, labourer (daba ou traction animale) et à confectionner les billons (système 

traditionnel), ou à la charrue (système amélioré) à une profondeur de 25-30 cm (pour 

le mil) et de 30-40 cm (pour le sorgho). L’épandage au labour ou au semis d’un 

engrais de fond NPK à la dose de 150 kg/ha doit être effectué de façon uniforme ou 

en l’incorporant dans les billons ; puis, 50 kg d’urée par hectare sont apportés 30-45 

jours après le semis (stade montaison). La pulvérisation est aussi réalisée dans 

certains cas. L’apport du fumier de ferme à la dose de 15 tonnes par hectare est 

préconisé à défaut d’engrais minéral.  

Le semis à plat ou sur des billons est réalisé en lignes ou en poquets alignés avec 5 

à 10 graines par poquet à une profondeur de 2 à 3 cm. Pour le mil, il faut prévoir 6 

kg de semences par hectare selon un dispositif de 80 cm x 80 cm, ce qui donne une 

densité moyenne de 31 250 plants /ha. Cette densité varie suivant les zones et les 

techniques de production. Pour le sorgho, il faut 10 à 15 kg de semences par hectare 

avec un écartement de 80 cm x 50 cm. Le semis est réalisé après une pluie d’au 

moins 30-40 mm Pour les entretiens ou sarclages, un premier sarclage dit précoce 

est réalisé 15 jours après le semis à la levée des plants. Les autres sarclages se feront 

à la demande selon l’état d’enherbement de la parcelle. A la montaison (30 à 40 

jours après le semis) on doit apporter 50 kg/ha d’urée comme engrais de couverture. 

La fertilisation est faite par épandage de l’engrais.  

Les épis de mil ou les panicules de sorgho sont récoltés à maturité, environ 45 

jours après la floraison. Pour le mil, la technique consiste à courber ou casser les 

tiges et récolter ou couper les épis. Les activités post-récolte concernent le séchage, 

le battage-vannage et le stockage des grains. Le séchage consiste à étaler les épis au 

soleil sur des aires propres ou des bâches en plastique pendant 10-15 jours selon 

l’ensoleillement. Le battage traditionnel se fait avec un fléau sur une aire propre ou 

au pilon dans un mortier, puis les femmes vannent avec des vans traditionnels. Pour 

le battage mécanique, des égreneurs sont utilisés. Les grains destinés à la 

consommation sont stockés dans des greniers ou dans des jarres, fûts métalliques ou 

sacs en jute. Les graines réservées pour les semences sont traitées avec un mélange 

insecticide-fongicide avant d’être conservées.  
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Photo 3 : 3-a et 3-b : Technique de Semis des mil et sorgho dans le système conventionnel 

(village de Séribougou, site de Didiéni). 

Source : Auteur, 2015. 

3.3.2. Culture du mil et du sorgho avec la technique du microdosage d’engrais 

La micro fertilisation ou « microdosage » est une technique qui consiste à 

appliquer de petites quantités d’engrais minéraux dans les trous de plantation au 

moment des semis ou après la levée (délai de trois semaines après le semis) 

(FAO/TERRAFRICA, 2011). Elle se distingue du système traditionnel de culture du 

mil et du sorgho au niveau de l’apport d’engrais qui, pour ce dernier, est réalisé par 

épandage ou application à la volée ou en lignes sur toute la superficie d’un champ 

soit avant le semis ou soit après le 1er sarclage.  

La technique du microdosage a été développée par des chercheurs du Centre 

International pour la Fertilité du Sol (IFDC) et du Programme de l’ICRISAT avec le 

Projet Inputs de l’Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et 

l’Agriculture (FAO) au Niger. D’après l’ICRISAT, la quantité d’engrais 

recommandée peut être facilement mesurée avec un bouchon de bouteille ou 

une ‘pincée entre trois doigts’ équivalant à environ 6 g d’engrais11.  

La technique du microdosage d’engrais est diffusée dans des zones sahéliennes et 

soudano-sahéliennes d’Afrique occidentale (Mali, Burkina Faso, Niger). Au Mali, le 

microdosage d’engrais est diffusé depuis 2009 dans les zones sahéliennes et 

soudano-sahéliennes à pluviométrie comprise entre 400- 600 mm et 600- 800 mm 

pour adoption par les agriculteurs (MA/ASS, 2010). Il est réalisé par les producteurs 

manuellement ou mécaniquement sur les cultures du mil et du sorgho. Les enquêtes 

réalisées dans les sites de recherche ont permis d’identifier deux techniques de 

microdosage d’engrais réalisées par les producteurs sur les cultures du mil et du 

                                                           
11 secheresse.wordpress.com/.../comment-une-pincee...-afrique-scidevnet 

a b 
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sorgho. Il s’agit de la technique manuelle et de la technique mécanique avec 

utilisation d’un semoir à disque. 

La technique manuelle consiste en l’application d’une petite quantité d’engrais 

minéral dans les poquets de plantation au moment du semis. L’apport localisé 

d’engrais peut également se faire après la levée des plants au moment du premier 

sarclage en mettant dans un trou  ou  à proximité des jeunes plants les mêmes 

quantités d’engrais qu’au moment du semis (FAO, 2012). Cette dernière technique 

est la plus couramment pratiquée par les producteurs dans les sites de recherche. 

Dans ces sites, l’opération est réalisée par les hommes (Photo 4-a), les femmes et les 

enfants (4-b). 

 

 

Photo 4 : Technique manuelle de microdosage d’engrais  

a : Séribougou (Didiéni) et b : Kondogola (Cinzana) 

Source : Auteur : données d’enquête, 20132014 

 

  

a b 
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La technique mécanique consiste en l’application simultanée du mélange semence 

et engrais minéral (DAP ou Complexe céréale) en microdose dans le même poquet 

de plantation (Coulibaly et al., 2012). Un semoir à disque (photo 5-a) attelé à un 

animal de traction (bœuf, cheval) est utilisé pour réaliser le semis d’une quantité 

homogène de semences et d’engrais (photo 5-a). Les quantités apportées sont 

fonction du diamètre du trou du disque du semoir pour les différents écartements 

observés.  

Les enquêtes réalisées en milieu paysan ont permis d’identifier l’utilisation d’un 

semoir artisanal à traction animale (photo 5-b) au niveau des producteurs. Ce semoir 

« issu des récents travaux de recherche sur la mécanisation au sein de l’Institut 

d’Economie Rurale au Mali, permet l’apport de 0,2 g d’engrais complexe céréale ou 

de DAP au poquet, soit environ 5 kg/ha pour une densité de semis de 80 cm x 50 

cm » (Coulibaly et al., 2012).  

 

   

Photo 5 : a : Disque du semoir et b : Placement mécanique en microdoses 

Village de Séribougou (Site de Didiéni) 

Source : a : A Coulibaly, Laboratoire sol-eau-plante, Sotuba, IER, Mali. 

b : Auteur, à partir des données d’enquête, 2013-2014 

  

a b 
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3.4. Caractérisation des exploitations agricoles dans les sites de 

recherche 

3.4.1. Caractéristiques structurelles des exploitations agricoles 

L’âge moyen des exploitants est de 48 ans (tableau 2). La taille (population) 

moyenne des exploitations est de 22 habitants dont 10 actifs (tableau 2). Les 

superficies moyennes cultivées par exploitation sont de 12 ha dont 9 ha en mil et 

sorgho (tableau 3). Le P-value de la statistique F montre qu’il existe des différences 

hautement significatives entre les superficies cultivées en mil et sorgho des régions 

d’étude. Ces différences sont expliquées par la dominance d’une culture donnée en 

fonction des régions concernées. Ainsi, les régions de Ségou et Mopti cultivent plus 

le mil et celle de Koulikoro le sorgho.  

Le cheptel et animaux des exploitations agricoles est composé majoritairement 

d’ovins et de caprins (tableau 4). Les animaux sont représentés par les chevaux, les 

ânes et les chameaux (tableau 4). Le test de Chi-deux (2) montre que la distribution 

des exploitations suivant la possession du cheptel et animaux varie significativement 

d’une région à l’autre (P-value =0,000). Les exploitations pratiquent aussi l’élevage 

de la volaille, représentée par les poulets, les pintades, les canards, les pigeons.  

Les résultats montrent que exploitations agricoles enquêtées dans les sites de 

recherche sont faiblement équipées (tableau 4). Seulement 15% des exploitations 

possèdent la charrue à traction animale (bœuf, âne), 19% le semoir, 22% la charrette, 

4% la sarcleuse, 3% le pulvérisateur, 1% la batteuse et 1% le multiculteur. Les 

matériels et petits outillages représentés par les houes, la pioche, le pic, la hache, le 

râteau, sont les plus rencontrés dans les exploitations agricoles enquêtées. Dans 

l’ensemble, toutes les exploitations en possèdent en nombre plus ou moins élevées. 

Le test de Chi-2 montre que la distribution des exploitations suivant l’équipement 

agricole possédé varie signification d’une région à l’autre (p-value = 0,000).  
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Tableau 2 : Taille des exploitations agricoles enquêtées dans les sites 

  
Koulikoro Ségou Mopti Total régions 

F P-Value 
(N=120) (N=120) (N=120) (N=360) 

Age 0,83 0,43 

Moyenne 46 48 48 48 

  Ecart-type 12,96 11,71 11,3 12,01 

  Population 0,67 0,5117 

Moyenne 23 21 23 22 

  Ecart-type 15,11 12,18 16,99 14,88 

  Actifs 2,99 0,5158
*
 

Moyenne 9 10 11 10 

  Ecart-type 8,34 6,21 8,16 7,67     
* Significatif au niveau 5%  

Source : Auteur à partir des données d’enquête, 2013-2014 

Tableau 3 : Superficies des exploitations agricoles enquêtées dans les sites  

Superficies  

Koulikoro Ségou Mopti Total régions 

F 
P-

value Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Superficie totale (ha) 14 9,69 13 12,34 14 11,9 14 11,34 0,173 0,841 

Superficie exploitée (ha) 10 8,84 12 12,04 12 12,29 12 10,81 1,324 0,267 

Superficie mil (ha) 2 1,76 7 11,71 9 9,62 8 10,02 9,567 ,000*** 

Superficie sorgho (ha) 4 2,09 2 1,71 2 2,31 3 2,13 15,242 ,000*** 

Superficie mil_sorgho (ha) 6 3,18 11 12,22 8 4,7 9 8,85 4,185 ,017* 

* Significatif au niveau 5% ; *** : Significatif au niveau 0,1%  

Source : Auteur à partir des données d’enquête, 2013-2014 
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Tableau 4 : Cheptel et équipements des exploitations agricoles enquêtées  

Désignation  

Koulikoro Ségou Mopti Total régions 

 ꭓ2
 P-value (N= 120) (N=120) (N=120) (N=360) 

Effectif % Effectif % Effectif % Effectif % 

Cheptel et 

animaux 
                112,59 0,000

***
 

Bœuf de trait 21 17,1% 20 16,7% 15 12,8% 19 15,5% 
  

Bovins 29 24,4% 39 32,9% 45 37,6% 38 31,6% 
  

Ovins 33 27,5% 40 33,5% 36 30,3% 37 30,4% 
  

Caprins 32 26,3% 32 26,8% 32 26,3% 32 26,5% 
  

Chevaux 1 0,9% 0 0,0% 7 5,9% 3 2,3% 
  

Anes  22 18,6% 18 15,3% 18 15,4% 20 16,4% 
  

Chameaux 0 0,0% 0 0,0% 2 1,6% 1 0,5%     

Equipements 

agricoles 
                

229,55 0,000
*** 

Charrue  19 15,6% 23 19,5% 13 10,8% 18 15,3% 

  Semoir  23 19,1% 25 21,0% 19 16,0% 22 18,7% 

  Charrette  28 23,6% 28 23,3% 24 19,7% 27 22,2% 

  Sarcleuse 7 5,9% 6 5,1% 1 0,5% 5 3,8% 

  Pulvérisateur  7 6,1% 2 1,7% 1 1,1% 4 3,0% 

  Batteuse 0 0,3% 1 1,0% 0 0,1% 1 0,5% 

  Multiculteur 0 0,1% 1 0,6% 0 0,1% 0 0,3%     
*** : Significatif à 0,1% 

Source : Données d’enquête, 20132014 

 

3.4.2. Caractéristiques socio-économique des exploitations agricoles enquêtées 

L’agriculture associée à l’élevage constitue la principale activité des exploitants 

(100 %) et ils sont en grande majorité propriétaires de leurs terres qui sont issues de 

l’héritage (Tableau 5). Les activités secondaires portent sur le commerce et 

l’artisanat. Les chefs d’exploitation enquêtés sont en majorité de sexe masculin (92 

%). La majeure partie des exploitants est sans éducation formelle (Tableau 5). 

Cependant 33 % sont néo-alphabétisés. Les ethnies dominantes sont composées de 

bambaras pour les régions de Koulikoro et Ségou et de dogons pour la région de 

Mopti (Tableau 5). Les P-values de la statistique F montrent qu’il existe des 

différences significatives entre le sexe, le niveau d’éducation et l’ethnie des 

producteurs enquêtés dans les différentes régions d’étude.  
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Tableau 5 : Caractéristiques socio-économiques des exploitations agricoles enquêtées 

  
Koulikoro 

(N=120) 

Ségou 

(N=120) 

Mopti 

(120) 

Total 

régions 

(N=360) 

Chi 

Deux 
Sig. 

Sexe 53,018 0,000
*** 

Masculin 99% 99% 77% 92% 

  Féminin 1% 1% 23% 8%     

Education 45,728 0,000
*** 

Cycle primaire 14,6% 8,6% 10,1% 11,1% 

  Cycle secondaire ,8% ,8% 2,8% 1,4% 

  Ecole coranique  6,5% 33,6% 19,3% 20,0% 

  Alphabétisé  45,5% 31,3% 21,1% 33,1% 

  Aucune éducation 32,5% 25,8% 46,8% 34,4% 

  Ethnies 46,192 0,000
*** 

Bambaras 77,5% 49,2% 0,0% 42,2%  
 

Soninkés 0,0% 37,5% 0,0% 12,5% 

  Peulhs 5,0% 4,2% 0,0% 3,1% 

  Malinkés 16,7% 1,7% ,8% 6,4% 

  Dogons 0,0% ,8% 98,3% 33,1% 

  Bozos 0,0% 5,8% 0,0% 1,9% 

  Appartenance des terres        86,894 0,987 

Propriété familiale 96% 92% 96% 95% 

  Cédé/Don 4,0% 0,0% 0,0% 1% 

  Prêt 0,0% 7,5% 3,8% 4%     
*** : Significatif au niveau 0,1% 

Source : Données d’enquête, 20132014 
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3.4.3. Environnement institutionnel et organisationnel des producteurs 

Les exploitations enquêtées dans les sites de recherche bénéficient de l’appui 

conseil des services d’encadrement technique, du développement, de la recherche et 

des ONG (Tableau 6). Seulement 19 % ont accès au crédit agricole (Tableau 6). 

 Tableau 6 : Structures intervenant dans l’encadrement et la formation des producteurs  

Structures  
Koulikoro Ségou Mopti Total régions 

(N=120) (N=120) (N=120) (N=360) 

Agriculture 9% 11% 24% 15% 

CMDT  18% 4% - 7% 

Recherche (IER)  41% 65% 48% 51% 

ONG  32% 20% 28% 27% 

Membre association 68% 65% 57% 63% 

Accès au crédit  18% 28% 12% 19% 

Source : Données d’enquête, 20132014 

3.5. Description de la production du mil et du sorgho dans les 

sites de recherche  

Cette partie décrit les caractéristiques de la production du mil et du sorgho dans les 

sites de recherche : parcelles de culture, systèmes de culture et itinéraires techniques, 

destinations des productions (cultures principales, sous-produits, ventes).  

3.5.1. Parcelles de culture et itinéraires techniques pratiqués  

La majeure partie des champs de culture des mil et sorgho sont situés dans les 

plaines (92 %) ; les bas-fonds (6 %) et les collines (2 %) sont très peu exploités. La 

jachère n’est presque pas pratiquée par 86 % des exploitants. Les champs cultivés au 

niveau des exploitations sont en majorité des champs collectifs (90 %). Toutefois, on 

distingue des champs individuels d’hommes (8 %) et de femmes (2 %). Selon 100 % 

des producteurs enquêtés, les terres cultivées sont pauvres. 

On distingue la culture pure et la culture associée. La culture pure est pratiquée par 

69 % des exploitations pour le mil et 77 % pour le sorgho. L’association mil/niébé, 

sorgho/niébé est la plus répandue ; elle est pratiquée par 28 % des producteurs sur le 

mil et 19% sur le sorgho contre 1 % pour l’association mil/arachide et 3 % pour 

sorgho/arachide. Le labour en billon est le plus pratiqué (66%); vient ensuite le 

labour à plat (28%). Le grattage est peu pratiqué ainsi que le zéro labour (Tableau 

7). Le trempage des semences avant le semis est pratiqué par les producteurs.  

Le semis du mil et du sorgho est réalisé de façon manuelle ou mécanique avec 

l’utilisation d’un semoir à traction animale. Le semis manuel est le plus pratiqué, 

réalisé par 78 % des producteurs enquêtés contre 22 % pour le semis mécanique. Les 
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modes de semis pratiqués sont le semis direct en poquet et le semis en ligne et en 

poquet (Tableau 7). Les variétés locales sont les plus utilisées par les producteurs 

(73 %) contre 27 % pour les variétés améliorées (Tableau 7). Les semences des 

producteurs proviennent de l’autoproduction (58 %), du troc (12 %), des achats sur 

le marché (5 %), des semences certifiées issues de la recherche (17 %), des paysans 

voisins (3 %) et des projets de développement (5 %).  

Les entretiens culturaux (sarclages) sont réalisés de façon manuelle ou mécanique. 

Quatre-vingt et un pour cent (81 %) des producteurs effectuent le sarclage manuel 

contre 19 % pour le sarclage mécanique. Le sarclage chimique est peu effectué. Les 

fumures organique (fumier, déchets ménagers ou ordures et compost) et minérale 

(Urée, DAP, Complexe céréale ou NPK) sont utilisées par les producteurs sur les 

cultures du mil et du sorgho. Les modes de fertilisation minérale pratiqués sont 

l’épandage et le microdosage d’engrais qui est réalisé de façon manuelle ou 

mécanique par les producteurs. Des produits phytosanitaires et des herbicides sont 

appliqués sur les cultures ; des insecticides et des fongicides sont utilisés pour la 

conservation des semences. Les types d’herbicides utilisés sont : le rondoff, le 

glyfader et l’alcator. Quant aux insecticides et fongicides, ils concernent l’apron star, 

le caïman rouge, le thioral rouge et le sijolan. L’apron star (47%) et le caïman rouge 

(43 %) sont les plus utilisés par les agriculteurs.  

Le test de Chi-2 montre que les pratiques culturales des exploitations varient 

significativement d’une exploitation à une autre dans les régions d’étude en ce qui 

concerne les pratiques de fertilisation et les mode de semis pratiqués (Tableau 7).    

Les rotations culturales pratiquées sont réalisées avec les légumineuses telles que 

l’arachide et le niébé, le maïs ou avec le coton où elles bénéficient des arrière effets 

induits par les engrais apportés sur cette culture. Dans les sites de recherche, les 

rotations les plus observées avec le mil sont l’arachide (32 %), le maïs (13 %), le 

fonio (9 %), le voandzou (7 %) et le niébé (7 %). Pour le sorgho, les cultures en 

rotations portent sur le maïs (26 %), l’arachide (25 %), le niébé (11 %), le mil (9 %), 

le coton (7 %), le voandzou et le fonio (5 %). Ces types de rotations varient en 

fonction des zones car le maïs n’est pas cultivé dans toutes les zones de recherche 

pour une question d’adaptation (Séno par exemple)  

La récolte est réalisée manuellement par les producteurs avec l’utilisation d’un 

couteau comme outil ou équipement. Le battage /vannage est aussi réalisé 

manuellement. La batteuse est peu utilisée par les producteurs (4 %). Les moyens de 

transport utilisés pour l’acheminent des productions dans les greniers sont les 

charrettes, les calebasses, etc.  
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Tableau 7 : Pratiques culturales des exploitations agricoles 

  

Régions  

 ꭓ
2
 P-value Koulikoro Ségou Mopti 

Total 

régions 

% % % % 

Trempage des 

semences  
41,5% 33,5% 23,7% 31,6% 40,17 0,049

* 

Types de semis         76,89 0,051
* 

Manuel 76,6% 74,7% 83,6% 78,3% 
  

Mécanique 23,4% 25,3% 16,4% 21,7%     

Types de semences         0,073 0,898 

Variétés locales  74,0% 71,0% 75,0% 73,3% 
  

Variétés améliorées 26,0% 29,0% 25,0% 26,7%     

Engrais          78,56 0,000
***

 

Fumier  27,1% 32,0% 18,2% 25,8% 

  Déchets ménagers 33,7% 17,0% 19,3% 23,3% 

  Compost 16,5% 14,2% 19,4% 16,7% 

  Urée  15,1% 16,2% 8,7% 13,3% 

  DAP 25,3% 36,7% 38,0% 33,3% 

  Complexe céréale 43,9% 36,8% 39,3% 40,0%     

 * significatif à 5% ; *** : Significatif au niveau 0,1% 

Source : Données d’enquête, 20132014 

3.5.2. Productions agricoles et ventes des produits 

Les principales productions agricoles des exploitations sont représentées par le mil 

et le sorgho. D’autres productions existent telles le fonio, le riz, les légumineuses 

(niébé, arachide, sésame, voandzou,..), et les cultures maraichères ou horticoles. Les 

sous-produits sont représentés par les résidus de récoltes telles les fanes d’arachide 

et de niébé et les tiges de céréales. Concernant les productions de mil et de sorgho, 

70 % des exploitations ne vendent pas ces produits qui sont essentiellement destinés 

à l’autoconsommation.   
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3.6. Typologie des exploitations agricoles enquêtées  

La classification hiérarchique ascendante (CHA) a été effectuée sur les principales 

variables en rassemblant les variables quantitatives en groupes (terres cultivées, 

équipement agricole, bétail, démographie et pratiques des exploitations) et en 

séparant les variables qualitatives. L’analyse factorielle a été faite pour chacun des 

groupes de variables, puis sur l’ensemble. Ceci a permis d’extraire 

deux composantes avec une variance totale expliquée à 73 % par la somme des 

carrés des facteurs retenus. Sur le plan factoriel (Figure 6), on trouve un premier axe 

fortement corrélé avec l’ensemble des variables structurelles montrant ainsi que le 

premier facteur de distinction des exploitations est leur taille, représentée par les 

superficies cultivées, les effectifs du bétail, l’effectif ou population des exploitations 

et les équipements agricoles possédés. Sur le second axe figurent les pratiques de 

fertilisation des exploitations qui viennent différencier les exploitations (fertilisation 

minérale, surtout le NPK et le DAP).  

 

 

Figure 6 : Plan factoriel 

Source : Données d’enquête, 2013-2014 

 

Sur la base du plan factoriel issu de l’analyse factorielle multiple, une 

classification (cluster analyse) des exploitations a été effectuée avec la statistique de 

Ward qui a permis d’identifier 4 classes. Toutefois, compte tenu de la faible 

représentativité de deux classes (moins de 10% de l’échantillon de base), nous avons 

retenu deux grandes classes bien distinctes comme le montre l’arbre hiérarchique 

(Figure 7). 
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Figure 7: Arbre hiérarchique 

Source : Données d’enquête, 2013-2014 

 

Le Tableau 8 montre les caractéristiques des deux groupes identifiés. Le premier 

groupe (type A) est constitué d’exploitations de grande taille en effectif ou 

population (35 individus dont 16 actifs). Ces exploitations sont en moyenne bien 

dotées en facteurs de production, soit 20 ha de superficies cultivées dont 14 ha en 

mil et sorgho, bien équipées (3 charrues, 5 bovins de trait) et disposent également 

d’un cheptel important (bovins et petits ruminants). Assez peu de ces exploitations 

(26 %) pratiquent la fertilisation minérale (complexe céréale ou NPK, DAP, Urée) 

sur les cultures du mil et du sorgho et seulement 8 % utilisent la fumure organique 

(fumier, compost, ordures). Elles représentent 35 % de l’échantillon de base. 

Le second groupe (type B) comprend des exploitations agricoles de petites taille 

qui par leur petit effectif (15 personnes dont 7 actifs), disposent en moyenne de 

moins de facteurs de production que le type A (7 ha de superficies cultivées dont 

5 ha en mil et sorgho, soit 71 % des superficies cultivées en mil et sorgho, un 

attelage complet (1 charrue et 2 bovins de trait), un semoir, peu de cheptel (bovins et 

petits ruminants). La majeure partie (88 %) de ces exploitations applique la fumure 

minérale (complexe céréale ou NPK, DAP, Urée) et 33 % la fumure organique 

(fumier, compost, ordures) sur les cultures du mil et du sorgho. Elles représentent 

65 % de l’échantillon de base. 
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Tableau 8 : Caractéristiques des types d’exploitation agricole enquêtées dans les sites  

  

Type A : Grandes 

exploitations  

(35%) 

Type B: Petites 

exploitations  

(65%) 

Total 

exploitations 

(100%) 

Age moyen (années)  48 47 47 

Population totale  35 15 22 

Actif total 16 7 10 

Superficie totale (ha)  22 9 13 

Superficie cultivée (ha) 20 7 12 

Superficie mil-sorgho (ha) 14 5 8 

Charrue 3 1 2 

Semoir 1 1 1 

Charrette 2 1 1 

Effectif bovins de trait 5 2 3 

Effectif ânes 3 1 2 

Effectif bovins 8 2 4 

Effectif petits ruminants 25 10 15 

% avec fertilisation 

organique 
8 33 24 

% avec fertilisation 

minérale 
26 88 66 

*1= moyenne pondérée 

Source : données d’enquête, 2013-2014



 

 

 

 

 

4 
Analyse de la vulnérabilité des systèmes 
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4. Analyse de la vulnérabilité des systèmes 

4.1. Introduction 

Ce chapitre analyse la vulnérabilité des systèmes de culture à base de mil et de 

sorgho et les stratégies de résilience développées par les exploitations agricoles dans 

les sites de recherche. Elle s’appuie sur l’approche de l’évaluation des vulnérabilités 

des systèmes. Celle-ci est évaluée sur la base d’une évaluation de la perception des 

producteurs sur les contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho 

dans la généralité. Ceci permettra d’identifier les principaux facteurs de risques de 

vulnérabilité de la productivité des cultures de mil et de sorgho. Les perceptions des 

agriculteurs sur les effets ou impacts de ces facteurs sont analysées concernant la 

productivité des cultures du mil et du sorgho et la sécurité alimentaire des 

exploitations agricoles. L’adaptation est évaluée sur la base des pratiques ou 

innovations techniques mises en œuvre par les exploitations agricoles pour la 

réduction des vulnérabilités. 

4.2. Facteurs de vulnérabilité de la productivité des cultures  

L’analyse des perceptions des producteurs sur les contraintes des systèmes de 

culture à base de mil et de sorgho a permis d’identifier les facteurs qui, d’après eux, 

affectent la productivité de ces systèmes (figure 8). Ces facteurs concernent la 

variabilité pluviométrique qui s’est manifestée au cours des dernières décennies dans 

les sites par des insuffisances et irrégularités des pluies, la pauvreté des sols (faible 

fertilité des sols), l’insuffisance d’équipements agricoles, la faible utilisation des 

engrais minéraux et des variétés améliorées, les attaques d’ennemis de cultures tels 

les chenilles, les criquets et les oiseaux. 

 

 

Figure 8 : Principales contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho 

Source : données d’enquête 2013- 2014 
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De ces contraintes identifiées, les trois principales, représentés par les 

insuffisances et les irrégularités des pluies citées par 97 % des producteurs, suivis de 

la pauvreté des sols (81 %) et du manque d’équipements agricoles (47 %) ont été 

classées par les producteurs comme les principaux facteurs de risques de 

vulnérabilité de la productivité des systèmes de culture à base de mil et de sorgho.  

Au Sahel, la pluie est citée (Abdou A., 2010) comme la variable climatique la plus 

déterminante sur la vie des populations. Elle est donc le paramètre le plus utilisé 

pour caractériser et analyser l’évolution de l’environnement dans cette région du 

monde. Selon Deygout et al. (2012), la pluie constitue un facteur de risque, 

particulièrement pour l’activité agricole, qui conditionne les moyens d’existence de 

la majorité des populations rurales des zones sèches.  

L’analyse des données de précipitation collectées dans les différentes stations 

pluviométriques dont relèvent les sites de recherche sur les dernières décennies 

(1971 à 2015) fait ressortir des fluctuations inter annuelles (Figure 9). Une tendance 

générale à la baisse des précipitations est observée dans tous les sites entre les 

périodes 1971-1980 et 1981-1990, périodes où il a été observé les deux années de 

sécheresses dans tout le Sahel, 1971 et 1984, suivie d’une reprise pendant les années 

1991-2000, ensuite une baisse au cours des années 2001-2010, puis une reprise à 

partir de 2013. Ces variations à la hausse et à la baisse des pluies traduisent la 

variabilité pluviométrique. Au Mali, la variabilité pluviométrique est citée dans la 

généralité des cas comme étant la principale contrainte pour la plupart des systèmes 

de culture au Mali (MA/CPS/SDR, 2004). Elle est moins accentuée dans la zone 

guinéenne, assez légère en zone soudanienne, et très marquée en zone sahélienne où 

deux années sur trois sont déficitaires (MAEP/CPS/SDR, 2004). Selon différents 

auteurs au Sahel (Kiné, 2007 ; Ouédraogo et al., 2010), ces grandes variations des 

quantités de pluie provoquent d’importantes fluctuations sur les rendements des 

cultures céréalières, particulièrement ceux des mil et sorgho, principales cultures 

céréalières et base de l’alimentation des populations en milieu rural. 

La Figure 9 montre que les plus importantes baisses de pluies ont été observées 

dans les parties sahéliennes des régions d’étude, dans les sites de Kolokani pour la 

région Koulikoro, Niono pour la région de Ségou, et Bankass, Koro et Bandiagara 

pour la région de Mopti. Ceci démontre que les producteurs situés dans les zones 

sahéliennes sont plus vulnérables que ceux de la zone soudano-sahélienne, cette 

vulnérabilité étant fonction des hauteurs de pluviométrie observée dans chaque zone 

au Mali. 
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Figure 9 : Pluviométries moyennes annuelles observées dans les sites de 1971 à 2015 

 

Kolokani* (sites de Nonssombougou et Didiéni) ; Dioila* (site de Koloko) 

Source : Données des stations pluviométriques recouvrant les sites de recherche et de 

l’unité d’agro-climatologie de l’Institut d’Economie Rurale (IER), Mali_ enquêtes 2013-

2015 

4.2.1 Effets des facteurs de facteurs de risques sur les cultures de mil et de 

sorgho  

Selon les perceptions des producteurs, les effets ou impacts des facteurs de risques 

ci-dessus identifiés se sont traduits au cours des dernières décennies (30 ans 

maximum) par de faibles productions et des baisses des rendements des cultures. La 

baisse des rendements des cultures de mil et de sorgho a été perçue par 94 % des 

producteurs enquêtés dans les sites de Koulikoro pour le sorgho, principale 

production, et respectivement par 97 % et 89 % dans les sites de Ségou et Mopti 

pour le mil (principales zones de production). 

Les données des rendements des cultures de mil et de sorgho analysées pour les 

régions abritant les sites de recherche montrent des fluctuations des rendements 

d’une année à une autre (évolution en dents de scie qui démontre l’effet de la 

variabilité pluviométrique). Des tendances générales à la baisse sont observées dans 

l’ensemble des régions d’étude pour les décennies étudiées (figures 10 et 11).  
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Figure 10 : Evolution des rendements du mil de 1984 à 2015 dans les régions d'étude  

Source : résultats analysés sur la base des données EAC, CPS/SDR (Enquête Agricole de 

Conjoncture, Cellule de Planification et de Statistique/ Secteur Développement Rural), Mali. 

 

 

Figure 11 : Evolution des rendements du sorgho de 1984 à 2015 dans les régions d’étude  

Source : Résultats analysés sur la base des données EAC, CPS/SDR (Enquête Agricole de 

Conjoncture, Cellule de Planification et de Statistique/ Secteur Développement Rural), Mali. 
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4.2.3. Vulnérabilité de la sécurité alimentaire des exploitations agricoles  

D’après les perceptions des producteurs, les faibles rendements et faibles 

productions des cultures des mil et sorgho engendrés par les effets des facteurs de 

risques ci-dessus observés ont affecté la SAN des exploitations agricoles au cours 

des trois dernières décennies (30 ans). Les impacts directs sont observés au cours 

des 10 à 15 dernières années par des pénuries céréalières qui sont constatées en 

moyenne dans l’ensemble des sites par plus de 50 % des exploitations tous les 2 ans, 

76 % tous les 3 ans et 100 % tous les 5 ans (Figure 12). 

 

 

Figure 12 : Perceptions de la fréquence des pénuries céréalières dans les exploitations  

Source : données d’enquête, 2013-2014 
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4.3. Stratégies d’adaptation développées par les exploitations 

agricoles  

La vulnérabilité est définie comme l’exposition à un risque atténué par la capacité 

à y faire face. Pour réduire les risques de vulnérabilité liés à la productivité des 

cultures de mil et de sorgho, des stratégies ont été développées par l’ensemble des 

exploitations enquêtées dans des sites de recherche (Figure 13). Les principales 

stratégies concernent : les techniques du microdosage d’engrais (76 %), les variétés 

améliorées précoces et semi-précoces (49 %), le trempage des semences (39 %), le 

buttage des plants (39 %), le compostage (33 %), les apports de fumure organique 

(30 %), le semis précoce (26 %), le semis mécanique (26 %), le labour en billons 

(16 %), l’utilisation de barrières en cailloux ou cordons pierreux (14 %), l’utilisation 

d’engrais minéraux (9 %). D’autres stratégies faiblement pratiquées portent sur la 

pratique du zaï, la conservation des tiges dans les champs, les plantations d’arbres 

dans les champs, le respect du calendrier agricole, etc. 

Ces stratégies ci-dessus énumérées, adoptées par les producteurs de mil et de 

sorgho dans les zones sahéliennes et soudano-sahélienne sont répertoriées dans les 

études réalisées par des auteurs au Sahel parmi lesquels on peut citer : Sogoba et al. 

(2012) ; Sall et al. (2011) ; Clot (2008) ; CTA (2013); USAID (2014) ; Lepage et al. 

(2007) ; CARE (2010) ; TREE-AID (2014) ; Amoukou et al.(2007). Elles 

constituent des stratégies d’adaptation et de résilience des systèmes de production 

agricoles face aux effets des variabilités et des changements climatiques qui portent 

entre autres sur la gestion de l’eau et du sol, les apports de fertilisants minéraux et 

organiques, les variétés améliorées, la restauration du couvert végétal (agriculture de 

conservation), le Zaï, etc. D’autres stratégies non identifiées par cette étude sont 

également citées, à savoir les diguettes filtrantes, les systèmes de captage d’eau, les 

billons cloisonnés ou courbes de niveau, les micro bassins, la lutte contre les 

ennemis des cultures etc.  
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Figure 13 : Pratiques et adoption d’innovations par les exploitations agricoles  

Source : données d’enquête, 2013-2014. 
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résultats montrent que la technique du microdosage d’engrais est réalisée par la 

majorité des producteurs dans l’ensemble des sites de recherche. Les facteurs de 

risque identifiés par les producteurs dans les sites de recherche sont des menaces 

pour leurs moyens de subsistance, en conséquence, ils peuvent les rendre plus 

vulnérables à long terme. Face à ces constats, il devient opportun de se munir de 

technologies appropriées pour atténuer les effets pervers de ces risques sur leur 

système de culture, et renforcer la résilience de leur exploitation pour la sécurité 

alimentaire.   
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5. Performances des techniques de culture 

5.1. Introduction 

Ce chapitre porte sur une analyse comparée des performances des exploitations qui 

pratiquent la culture du mil et du sorgho avec les techniques de microdosage 

d’engrais et celles en pratique paysanne (conventionnelle). Le chapitre présente les 

caractéristiques structurelles et socio-économiques des exploitations agricoles avec 

adoption de la technique du microdosage d’engrais. Il fait une analyse comparative 

de la production du mil et du sorgho entre les techniques manuelle et mécanique de 

microdosage d’engrais et la pratique paysanne (culture conventionnelle). Celle-ci est 

basée sur l’évaluation des performances technico-économiques des deux techniques 

de culture à l’échelle parcelle de mil et de sorgho des exploitations agricoles 

enquêtées dans les sites de recherche. Ensuite, le chapitre traite des performances 

économiques des techniques de cultures pratiquées sur le mil et le sorgho. 

5.2. Caractéristiques des exploitations agricoles avec adoption 

du microdosage 

5.2.1 Adoption des techniques de microdosage d’engrais par les exploitations  

En fonction des techniques de culture pratiquées sur le mil et le sorgho, deux types 

d’exploitation agricole ont été identifiés dans les sites de recherche: les exploitations 

adoptant la technique de culture basé sur l’application des techniques manuelle et 

mécanique de microdosage d’engrais et les exploitations non adoptant qui sont celles 

évoluant avec la technique conventionnelle de culture appelée pratique paysanne. 

Les résultats des enquêtes réalisées en 2014 ont montré que 69 % des exploitations 

agricoles ont adopté les techniques de microdosage d’engrais sur les parcelles de  

mil et de sorgho (Figure 14). Les techniques de microdosage d’engrais sont 

appliquées par les agriculteurs sur la culture du mil ou du sorgho et par d’autres sur 

les deux cultures mil et sorgho. 
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Figure 14 : Adoption des techniques de microdosage sur les parcelles des exploitations.   

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 
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Tableau 9 : Taille des exploitations agricoles suivant le statut d’adoption 

Caractéristiques  

Exploitations 

adoptant  

(N=74) 

Exploitations  

non adoptant  

(N=36) 

Total 

Exploitations  

(N=108) F  P value 

Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

Age (ans) 49 9,76 49 11,91 49 10,43 0,02 0,888 

Population (pers.) 23 12,98 18 13,78 21 13,33 2,55 0,113 

Actifs >= 15 ans 10 6,43 9 5,95 10 6,31 2,04 0,156 

Superficie totale 

(ha) 
14 9,14 12 9,33 13 9,18 0,54 0,463 

Superficie 

exploitée (ha) 
11 8,72 11 9,67 11 8,99 0,08 0,781 

Superficie mil (ha) 6 6,68 5 4,97 5 6,18 0,54 0, 464 

Superficie sorgho 

(ha) 
2 1,9 2 3,09 2 2,32 0,09 0,759 

Superficie mil/ 

sorgho (ha) 
8 6,41 7 4,59 7 5,9 0,73 0,394 

Superficie sous 

microdosage (ha) 
2,7 1,62 

            

Source : données d’enquête, 2013-2014 

Tableau 10 : Cheptel et équipements des exploitations agricoles avec adoption 

Equipements 

et animaux 

Exploitations 

adoptant  

(N=74) 

Exploitations  

non adoptant  

(N=36) 

Total 

Exploitations  

(N=108) 
  ꭓ2

 
Sig. 

 
Effectif % Effectif % Effectif % 

 
Charrue 27 36% 9 26% 18 31% 0,176 0,675 

Semoir 28 38% 2 7% 15 23% 2,82 0,036
* 

Bovins 39 53% 11 32% 25 43% 3,88 0,715 

Bœuf de trait 26 35% 4 12% 15 24% 0,134 0,715 

Ovins 66 89% 22 65% 44 77% 9,255 0,002
** 

Caprins 43 58% 22 65% 33 62% 0,423 0,034
* 

Cheval 12 16% 1 3% 7 10% 3,877 0,049
* 

Anes  5 7% 3 9% 4 8% 0,145 0,703 

Chameaux 1 1% 1 3% 1 2% 0,324 0,569 
*  significatif à 5%, ** significatif à 1% 

Source : données d’enquête, 2013-2014 
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5.2.3. Pratiques de fertilisation des exploitations agricoles  

Les pratiques de fertilisation (Tableau 11) des exploitations agricoles portent sur 

l’utilisation des engrais organiques et engrais minéraux. Toutefois, la majorité des 

exploitations adoptant les techniques de microdosage utilise les engrais minéraux 

que sont le NPK ou complexe céréale et le DAP alors que les exploitations en 

pratique paysanne (non adoptant) utilisent davantage le fumier et les déchets 

ménagers. Les tests de Chi-2 montrent des différences significatives (P-value <= 

0,05) pour le DAP, hautement significatives (P-value <= 0,01) pour le fumier, et très 

hautement significatives pour le complexe céréale (0,1%). Ces résultats concordent 

avec le plan factoriel établi (Figure 6) mettant en évidence que ce sont les pratiques 

de fertilisation qui distinguent les exploitations agricoles enquêtées dans les sites de 

recherche.   

Tableau 11 : Pratiques de fertilisation des exploitations agricoles avec microdosage  

Engrais 

minéraux et 

organiques  

Exploitations 

adoptant 

(N= 74) 

Exploitations 

non adoptant  

(N=34) 

Total  

exploitations 

(N=108)  

 

ꭓ
2 Sig. 

Effectif % Effectif % Effectif % 

Fumier  25 34,0% 17 50,0% 21 42,0% 7,889 0,005
** 

Déchets 

ménagers  
7 9,4% 19 56,0% 17 33,0% 3,020 0,082 

Compost 9 12,2% 13 38,2% 11 25,4% ,371 0,543 

Complexe 

céréale  
51 69,0% 9 26,4% 30 48,0% 23,292 0,000

*** 

DAP 30 40,7% 3 8,8% 17 25,0% 4,113 0,043
* 

Urée  4 5,4% 9 26,4% 7 16,0% ,591 ,442 
* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***significatif à 0,1% 

Source : données d’enquête, 2013-2014 
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5.2.4. Caractéristiques socio-économiques des exploitations  

Les caractéristiques socio-économiques analysées sous les deux techniques de 

culture (Tableau 12) montrent que la majorité des exploitations agricoles avec les 

techniques de microdosage d’engrais a reçu une éducation formelle et est 

alphabétisée, appartient à des groupes ou organisations, bénéficie de contacts avec 

les structures techniques de recherche, vulgarisation et d’ONG (pour l’appui conseil 

et la vulgarisation des paquets techniques) et a accès au crédit agricole. Les 

statistiques de Chi-2 montrent que la distribution des chefs d’exploitations en 

fonction du niveau d’éducation, de l’accès au crédit agricole et de l’appartenance 

aux groupes ou organisations ne varie pas entre les adoptants et non adoptants des 

techniques de microdosage d’engrais. Toutefois, elle varie pour le contact avec les 

structures (P-value < 0,05). Les résultats montrent que 40% des exploitations 

adoptant le microdosage ont eu des contacts avec les structures techniques, de 

développement ou les ONG contre 19% pour les exploitations non adoptant le 

microdosage (Tableau 12).  

Tableau 12 : Caractéristiques socio-économiques des exploitations avec adoption 

Caractéristiques
1
  

Exploitations 

adoptant 

Exploitations non 

adoptant  

Total 

exploitation  
ꭓ2

 Sig. 

Effectif  % Effectif  % Effectif  %     

Education             6,203 0,184 

Education 

formelle 
24 22 10 9 20 16 

  

Alphabétisé 35 32 18 17 30 25 
  

Aucune éducation 33 31 16 15 28 23     

Crédit agricole 14 13 5 5 11 9 0,62 0,431 

Membre 

organisation 
71 66 43 40 62 53 1,121 0,29 

Travail hors 

exploitation 
11 10 29 27 17 19 2,947 0,086 

Contact  43 40 21 19 36 30 4,239 0,042
* 

Formation sur le 

microdosage  
32 43 - -   22%     

1concerne le chef d’exploitation 

* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***Significatif à 0,1%  

Source : données d’enquête, 2013-2014 
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 5.3. Evaluation de la production du mil et du sorgho  

5.3.1. Utilisation des intrants sur les parcelles de mil et de sorgho  

Les engrais minéraux et organiques sont utilisés par les producteurs sur les 

parcelles avec microdosage d’engrais de même que sur les parcelles avec la pratique 

paysanne (Tableaux 13 et 14). Le complexe et le DAP sont surtout utilisés pour les 

parcelles avec les techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais. Les 

formules de complexe céréale rencontrées dans tous les sites sont le 15-15-15, le 16-

16-16, et autres. Cependant, quelle que soit la nature de la formulation, les 

producteurs utilisent les mêmes quantités sur les cultures pour l’application du 

microdosage d’engrais. L’urée n’est pas utilisée par les producteurs en microdosage. 

Quelques producteurs l’utilisent à la montaison. Les fumures organiques utilisées 

concernent le fumier des parcs, les déchets ménagers et le compost. Elles sont 

utilisées autant sur les parcelles de microdosage que sur les parcelles avec la 

pratique paysanne. En dehors des engrais, d’autres intrants tels les variétés 

améliorées, les herbicides, les insecticides et les fongicides sont aussi utilisés par les 

producteurs dans la production du mil et du sorgho. 

Tableau 13 : Utilisations des intrants sur les parcelles de mil et de sorgho, 2013-2014 

 
Mil (% Parcelles couvertes) Sorgho (% Parcelles couvertes) 

Engrais minéraux 

et organiques  

Microd_ 

Manuel  

(N=32) 

Microd_ 

mécanique 

(N=15) 

Pratique 

Paysanne 

(N=24) 

Microd_ 

Manuel 

(N= 22) 

Microd_ 

mécanique 

(N=17) 

Pratique 

Paysanne  

(N=11) 

Variétés améliorées 23 28 16 37 36 11 

NPK (complexe) 81 80 21 73 59 - 

DAP 19 20 - 27 41 18 

Urée 3 - 8 - - 36 

Fumier 29 27 58 34 37 27 

Déchets ménagers 6 7 17 5 - 18 

Compost 13 27 - 5 - - 

Herbicides 12 6 29 22 11 27 

Insecticides 27 35 3 - - - 

Fongicides 32 24 7 41 46 18 

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 
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 Tableau 14 : Utilisations des intrants sur les parcelles de mil et de sorgho, 2014- 2015 

 
Mil (% Parcelles couvertes) Sorgho (% Parcelles couvertes) 

Engrais minéraux et 

organiques  

Microd_ 

Manuel  

(N=32) 

Microd_ 

mécanique 

(N=15) 

Pratique 

Paysanne 

(N=24) 

Microd_ 

Manuel 

(N= 22) 

Microd_ 

mécanique 

(N=17) 

Pratique 

Paysanne  

(N=11) 

Variétés améliorées 33 25 16 37 36 11 

NPK (complexe) 61 75 16 73 59 - 

DAP 39 25 4 27 41 18 

Urée - - 16 - - 36 

Fumier 32 29 26 14 17 27 

Déchets ménagers - - 4 5 - 18 

Compost - - - 5 - - 

Herbicides 7 8 24 22 11 27 

Insecticides 2 - - - - - 

Fongicides 54 58 24 41 46 18 

Source : résultats des données d’enquête, 2014-2015 

 

En ce qui concerne les doses ou quantités moyennes d’engrais minéraux et 

organiques apportées sur les cultures (Tableaux 15, 16, 17 et 18)), les résultats 

montrent de plus faibles quantités de complexe céréale (NPK) et de DAP utilisées 

(kg/ha) sur les parcelles de mil et de sorgho avec la technique mécanique de 

microdosage, comparées à celles des parcelles avec la technique manuelle de 

microdosage. Ce résultat est expliqué par les caractéristiques de la technique 

mécanique qui nécessite l’apport de faible quantité d’engrais minéral. Quant aux 

doses par types de fumure organique (fumier, déchets et compost) utilisées, elles 

sont variables d’une technique à une autre. Les P-values analysées ont montré des 

différences significatives (5 %) à très hautement significatives (0,1 %) entre les 

deux techniques de culture pour les engrais utilisés sur les parcelles de mil et de 

sorgho.  
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Tableau 15 : Quantités d’engrais (kg/ha) utilisées sur les parcelles de mil, 2013- 2014 

Engrais 

minéraux et 

organiques    

Parcelle de mil 

Microdosage   Microdosage  Pratique  

P-value Manuel (N=32) Mécanique (N=15) Paysanne (N=24) 

Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Quantité_ 

Techniques  
      0,013

* 

Fumier 778 317,49 1100 480,34 510 624,71  

Déchets 

ménagers 
140 113,14 200 167,23 426 489,12  

Compost 165 140,8 326 - - 163,51  

Urée 10 3,78 - - 25 16,65  

Complexe 

céréale 
27 20,54 7 3,97 18 6,62  

DAP 32 13,15 5 4,54 -  -   
* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***significatif à 0,1% 

Source : résultat des données d’enquête, campagne 2013-2014 

Tableau 16 : Quantités d’engrais (kg/ha) sur les parcelles de sorgho, 2013- 2014 

Engrais 

minéraux et 

organiques      

Parcelle de sorgho 

Microdosage   Microdosage  Pratique  

P-value Manuel (N=22) Mécanique (N=17) Paysanne (N=11) 

Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Quantité_ 

Techniques        
0,014

* 

Fumier 567 243,31 850  267,23 450 243,04 
 

Déchets 

ménagers 
240 - - - 203 131,82 

 

Compost 120 23,45 - - - - 
 

Urée - - - 
 

24 22,5 
 

Complexe 

céréale 
32 25,93 5 8,02 17 11,78 

 

DAP 35 17,14 6 3,66 - -   
* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***significatif à 0,1% 

Source : résultat des données d’enquête, campagne 2013-2014 
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Tableau 17 : Quantités d’engrais (kg/ha) utilisées sur les parcelles de mil, 2014- 2015 

Engrais   

Parcelle de mil 

Microdosage   Microdosage  Pratique  

P-value Manuel (N=32) Mécanique (N=15) Paysanne (N=24) 

Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Quantité_ 

Techniques      
        0,039

* 

Fumier 668 318,34 791 372,91 453 140,00  

Déchets 

ménagers 
- 12,76 - - 168 28,28 

 

Compost - - - - - -  

Urée - - - - 27 18,14  

Complexe 

céréale 
29 18,57 5 3,97 15 18,09 

 

DAP 27 7,15 4 4,54 5 1,45   
* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***significatif à 0,1% 

Source : résultat des données d’enquête, campagne 2013-2014 

Tableau 18 : Quantités d’engrais (kg/ha) utilisées sur les parcelles de sorgho, 2014- 2015 

Engrais   

Parcelle de sorgho 

Microdosage   Microdosage  Pratique  

P-value Manuel (N=22) Mécanique (N=17) Paysanne (N=11) 

Moyenne 
Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Quantité_ 

Techniques      
        0,001

*** 

Fumier 560 261,61 538 178,46 220 110,97  

Déchets 

ménagers 
267 377,12 245 78,98 249 377,12 

 

Compost - - - - - -  

Urée - - - - 22 24,22  

Complexe 

céréale 
26 10,49 7 2,48 13 4,09 

 

DAP 33 11,55 6 1,61 - -   
* Significatif à 5% ; **significatif à 1% ; ***significatif à 0,1% 

Source : résultat des données d’enquête, campagne 2013-2014 
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5.3.2. Evaluation des rendements du mil et du sorgho avec les techniques  

Il s’agit de comparer les rendements des parcelles de cultures du mil et du sorgho 

entre les exploitations en pratique paysanne et celles adoptant le microdosage 

d’engrais où la seule variable modifiée serait la technique du microdosage (manuelle 

ou mécanique). Les résultats concernent les données collectées au niveau des 

parcelles de culture du mil et du sorgho sur deux campagnes agricoles successives 

2013-2014 et 2014-2015 (Tableaux 19 et 20).  

5.3.2.1. Rendements du mil et du sorgho avec les techniques de culture 

Les rendements moyens obtenus pendant la campagne 2013-2014 étaient pour le 

mil de 1551 kg/ha avec la technique du microdosage mécanique, de 1256 kg/ha avec 

la technique manuelle et de 741 kg/ha pour la pratique paysanne. Pour le sorgho, ces 

rendements étaient de 1569 kg/ha avec la technique mécanique, de 1242 kg/ha avec 

la technique manuelle et de 686 kg/ha pour la pratique paysanne (Tableau 10). Les 

accroissements des rendements du mil et du sorgho avec les techniques de 

microdosage comparés avec la pratique paysanne sont, pour le mil, respectivement 

de 70 % avec la technique manuelle et 109 % pour la technique mécanique et, pour 

le sorgho, de 81 % avec la technique manuelle et de 129 % pour la technique 

mécanique. 

Les rendements du mil et du sorgho observés pendant la campagne 2014-2015 ont 

été également supérieurs sur les parcelles adoptant les techniques de microdosage 

d’engrais comparées aux parcelles en pratique paysanne. En effet, avec le mil, les 

rendements obtenus sur les parcelles de microdosage ont été évalués à 1195 kg/ha 

avec la technique manuelle et 1484 kg/ha avec la technique mécanique contre 

755 kg/ha pour la pratique paysanne. Pour  le sorgho, il a été obtenu  1204 kg/ha et 

1563 kg/ha respectivement pour les techniques manuelle et mécanique contre 

639 kg/ha pour la pratique paysanne (Tableau 11). Les accroissements des 

rendements du mil avec les techniques de microdosage comparés à la pratique 

paysanne ont été de 58 % avec la technique manuelle et 97 % pour la technique 

mécanique. Pour le sorgho, ils s’élèvent à 88 % et 145 % respectivement avec la 

technique manuelle et la technique mécanique. 
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Tableau 19 : Rendements (kg.ha-1) du mil et du sorgho avec les techniques, 2013-2014 

  Parcelle de mil Parcelle de sorgho 

Statistiques 
Microdosage 

mécanique  

Microdosage 

manuel 

Pratique 

paysanne 

Microdosage 

mécanique  

Microdosage 

manuel  

Pratique 

paysanne 

Effectif 15 32 24 17 22 11 

Moyenne 1551 1256 741 1569 1242 686 

Ecart-type 446,94 320,84 211,84 457,34 255,38 295,97 

C.V  28,81 % 25,55 % 28,57 % 29,15 % 20,56 % 43,12 % 

Minimum 1125 800 400 1033 800 300 

Maximum 3000 2200 1066 2500 2000 1233 

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 

Tableau 20 : Rendements (kg.ha-1) du mil et du sorgho avec les techniques, 2014-2015 

  Parcelle de mil Parcelle de sorgho 

Statistiques 
Microdosage 

mécanique  

Microdosage 

manuel 

Pratique 

paysanne 

Microdosage 

mécanique  

Microdosage 

manuel  

Pratique 

paysanne 

Effectif 15 32 24 17 22 11 

Moyenne 1484 1 195 755 1 563 1 204 639 

Ecart-type 254,71 170,72 271,95 327,67 236,43 175,18 

C.V  17, 163 14,290 36,002 20,966 19,638 27,434 

Minimum 1 200 923 300 1 200 836 480 

Maximum 2 200 1 667 1 100 2 333 1 800 1 000 

Source : résultats des données d’enquête, 2014-2015 
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5.3.2.2. Statistiques sur les rendements du mil et du sorgho selon les techniques  

Les statistiques (ANOVA) réalisées sur les rendements à 95 % d’intervalle de 

confiance ont montré des différences très hautement significatives entre les 

rendements du mil et du sorgho observés avec les techniques de microdosage 

d’engrais et ceux de la pratique paysanne. Ceci a été observé sur les deux campagnes 

2013-2014 (Tableaux 21 et 22) et 2014-2015 (Tableaux 23 et 24). Le test t de 

Student effectué à un facteur pour la comparaison des moyennes de rendements a 

aussi montré des différences significatives (LSD) entre les rendements moyens du 

mil et du sorgho avec les techniques de microdosage d’engrais et ceux de la pratique 

paysanne (Tableaux 21 à 24). 

A la campagne 2013-2014, les différences des moyennes de rendement observées 

entre les techniques de microdosage d’engrais et la pratique paysanne étaient de 

514 kg avec la technique manuelle et 810 kg avec la technique mécanique sur la 

culture du mil tandis que sur la culture du sorgho, elles ont été respectivement de 

556 kg avec la technique manuelle et 882 kg avec la technique mécanique (Tableaux 

21 et 22).  

Au cours de la campagne 2014-2015, les différences des moyennes de rendement 

entre les techniques de microdosage et la pratique paysanne étaient de 439 kg avec 

la technique manuelle et 729 kg avec la technique mécanique sur la culture du 

mil alors que pour le sorgho, elles étaient de 565 kg avec la technique manuelle et 

924 kg avec la technique mécanique sur la culture du sorgho (Tableaux 23 et 24).  

Le test de Levene’s sur l’égalité de variance a aussi montré des différences 

statistiques entre les écarts-types des rendements des techniques manuelle et 

mécanique de microdosage d’engrais et ceux des rendements de la pratique 

paysanne, à 95 % d’intervalle de confiance (P < 0,05). 

Tableau 21 : Tests statistiques sur les rendements (kg.ha-1) du mil, 2013-2014 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence 

de 

moyennes 

(I-J) 

Erreur 

standard 

Significatio

n 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieur

e 

Borne 

supérieur

e 

Microdosage  

Manuel 

Pratique paysanne 514
***

 86,759 ,000 341 687 

Microdosage 

mécanique  
-295

***
 100,538 ,004 -496 -95 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
810

***
 105,751 ,000 599 1021 

ANOVA Test F : valeur = 32,81  P-value (F)  = 0,000 

Test variance (Levene’s) : valeur = 1,239 ; P-value = 0,029
*
 

***  significatif au niveau 0,1 %. 

Source: données d’enquête, campagne 2013-2014 
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Tableau 22 : Tests statistiques sur les rendements (kg.ha-1) du sorgho, 2013-2014 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence 

de 

moyennes 

(I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

Microdosage  

manuel 

Pratique paysanne 556
***

 127,377 ,000 299 812 

Microdosage 

mécanique  
-327

***
 111,388 ,005 -551 -103 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
882

***
 133,475 ,000 614 1151 

ANOVA Test F : valeur = 21,87 ; P-value (F) = 0,000
*** 

Test variance (Levene’s) : valeur = 3,743 ; P-value = 0,03
* 

*significatif au niveau 5 % ; ***Significatif au niveau 0,1% 

Source: données d’enquête, campagne 2013-2014 

Tableau 23 : Test statistiques sur les rendements (kg.ha-1) du mil, 2014-2015 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieu

re 

Borne 

supérieu

re 

Microdosage  

manuel 

Pratique paysanne 439
***

 55,227 ,000 329 549 

Microdosage 

mécanique  
- 289

***
 71,690 ,000 - 432 -147 

Microdosage 

mécanique 

Pratique  

paysanne 
729

*** 
77,115 ,000 575 882 

ANOVA Test F : valeur = 53,13, P-value (F) = 0,000
 

Test variance (Levene’s) : valeur = 4, 812 ; P-value = 0,01
* 

* Significatif au niveau 5 %, ***  Significatif au niveau 0,1 %. 

Source: données d’enquête, campagne 2014-2015 
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Tableau 24 : Tests statistiques sur les rendements (kg.ha-1) du sorgho, 2014-2015 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieur

e 

Borne 

supérieur

e 

Microdosage  

Manuel 

Pratique paysanne 565
***

 98,709 ,000 367 764 

Microdosage 

mécanique  
-359

***
 86,697 ,000 -534 -184 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
924

***
 110,675 ,000 701 1147 

ANOVA Test F : valeur = 34,90, P-value (F) = 0,000 

Test variance (Levene’s) : valeur = 1,768 ; P-value = 0,018
* 

* Significatif au niveau 5 %, *** Significatif au niveau 0,1 %. 

Source: données d’enquête, campagne 2014-2015 

 

5.3.3. Coûts de production des cultures du mil et du sorgho  

5.3.3.1. Evaluation des charges variables (coûts variables) 

Les charges variables ou coûts variables sont représentées par les coûts des 

intrants utilisés sur les cultures du mil et du sorgho (semences, engrais, herbicides, 

insecticides et fongicides). Le coût de chaque intrant est calculé en multipliant la 

quantité utilisée par le prix unitaire de vente de chaque produit. Les types d’intrants 

utilisés et leurs prix sont indiqués dans les Tableaux 1 à 3 en Annexe 1.1. 

L’analyse fait ressortir une réduction du coût total des intrants avec la technique 

mécanique de microdosage d’engrais comparativement aux deux autres techniques 

(la technique manuelle de microdosage d’engrais et la pratique paysanne). La 

réduction a été observée surtout au niveau des coûts des engrais et des semences 

utilisés sur les parcelles de mil et de sorgho. Ce résultat peut s’expliquer par les 

caractéristiques de la technique mécanique qui permet d’apporter de faibles 

quantités d’engrais minéraux (NPK et DAP) et de semences aux cultures, d’où la 

réduction du coût des intrants observée avec cette technique. Les P-values de la 

statistique F montrent des différences significatives (5 %) à hautement significatives 

(1 %) entre les coûts des engrais utilisés sur les cultures avec les techniques 

pratiquées. Les Tableaux 25, 26, 27 et 28  présentent les coûts des intrants utilisés 

sur les parcelles de mil et de sorgho avec les techniques pratiquées pendant les deux 

campagnes, 2013-2014 et 2014-2015. 

  



Performances des techniques de culture  

113 
 

Tableau 25 : Coûts moyens des intrants (FCFA/ha) sur la parcelle de mil, 2013-2014 

Intrants  

Techniques de culture 
ANOVA Tech* 

Coûts intrants 

Microd. manuel Microd. mécanique  P. Paysanne 

F P-Value 
Moyenne Ecart-type Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Semence à l'ha 853 853,11 600 590,07 1 164 1040,36 2,700 ,072 

Engrais à l'ha 12 706 14 770,81 7 032 9 660,83 12 899 17 060,26 1,27 ,028* 

Herbicide à l'ha 1 319 8 038,24 0 0,00 0 0,00 ,680 ,509 

Insecticide à l'ha 50 340,35 0 0,00 8 45,64 ,439 ,646 

Fongicide à l'ha 441 922,95 290 895,88 297 801,30 ,338 ,714 

Total intrants à l'ha 15 368 16 030,89 7 923 9 385,30 14 369 17 372,19 4,650 ,012* 

* Significatif au niveau 5 %, ** Significatif au niveau 1 %. 

Source : Résultats obtenus sur la base des données d’enquête, 2013-2014 

Tableau 26 : Coûts moyens des intrants (FCFA/ha) sur la parcelle de sorgho, 2013-2014 

Intrants  

Techniques de culture 
ANOVA Tech* 

Coûts intrants 

Microd. manuel Microd. mécanique  P. Paysanne 

F P-Value 
Moyenne Ecart-type Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Semence à l'ha 1650 1349,65 1128 983,47 2254 2537,50 1,669 ,200 

Engrais à l'ha 17 736 5 406,24 7 435 1 655,73 8 820 5 165,38 5,466 ,007** 

Herbicide à l'ha 734 1499,40 206 716,59 3515 6667,27 4,256 ,019* 

Insecticide à l'ha 127 258,73 147 296,78 159 358,34 ,056 ,946 

Fongicide à l'ha 226 324,90 335 643,24 735 1114,81 2,433 ,097 

Total intrants à l'ha 20 473 6 496,60 9 251 2 550,98 15 483 8 713,22 7,416 ,002** 

* Significatif au niveau 5 %, ** Significatif au niveau 1%. 

Source : Résultats obtenus sur la base des données d’enquête, 2013-2014 
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Tableau 27 : Coûts moyens des intrants (FCFA/ha) sur la parcelle de mil, 2014-2015 

Couts intrants  

Techniques de culture 
ANOVA Tech* 

Coûts  

Microd. manuel Microd. mécanique  P. Paysanne 

F P-Value 
Moyenne Ecart-type Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Semence à l'ha 1 752 1 692,31 1 279 832,23 1 837 3 066,83 ,295 ,745 

Engrais à l'ha 9 635 18 630,12 4 918 10300,78 7 413 3 902,10 3,952 ,023* 

Herbicide à l'ha 95 381,72 292 1 010,36 267 660,77 ,902 ,410 

Insecticide à l'ha 47 305,00 - - - - ,424 ,656 

Fongicide à l'ha 558 825,81 750 1 206,04 165 412,45 2,848 ,064** 

Total intrants à l'ha 12 286 18 728,13 7 470 10320,09 9 784 3 922,17 3,109 ,050* 

* Significatif au niveau 5 %, ** Significatif au niveau 1%. 

Source : Résultats obtenus sur la base des données d’enquête, 2013-2014 

Tableau 28 : Coûts moyens des intrants (FCFA/ha) sur la parcelle de sorgho, 2014-2015 

Couts intrants  

Techniques de culture 
ANOVA Tech* 

Coûts intrants 

Microd. manuel Microd. mécanique  P. Paysanne 

F P-Value 
Moyenne Ecart-type Moyenne 

Ecart-

type 
Moyenne 

Ecart-

type 

Semence à l'ha 2422 2376,30 1722 1381,42 1 170  926,44  ,759 ,474 

Engrais à l'ha 8255 8611,42 2838 1568,46 4 376 2 456,59 4,252 ,020
* 

Herbicide à l'ha 106 388,41 0 0,00 308 822,22 ,696 ,504 

Insecticide à l'ha 77 392,23 19 69,34 - - ,307 ,738 

Fongicide à l'ha 1035 1907,30 498 856,62 218 513,39 1,476 ,239 

Total intrants à l'ha 11895 10590,03 5076 3277,19  5 854 3083,40  3,765 ,031
* 

* Significatif au niveau 5 %, 

Source : Résultats obtenus sur la base des données d’enquête, 2013-2014. 
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5.3.3.2. Evaluation des charges fixes (coûts fixes) 

Les charges fixes ou coûts fixes (CF) correspondent aux dépenses 

d’investissement faites par l’exploitation mais non liées au volume de production. 

Elles sont représentées ici par l’amortissement des matériels et des équipements 

agricoles utilisés sur les parcelles de mil et de sorgho. L’amortissement calculé est 

l’amortissement économique qui est défini comme l’usure des équipements au cours 

de chaque cycle de production et la part de la valeur ajoutée qu’il faut conserver 

pour assurer le remplacement du capital à l’identique (Ferraton et Touzard, 2009). 

Cet amortissement économique est calculé en divisant la valeur d’acquisition du 

matériel par le nombre d’années pendant lesquelles il est réellement utilisé avant 

d’être remplacé, soit sa durée de vie utile (Ferraton et Touzard, 2009).  

 

Amortissement = Coût actuel d’acquisition /nombre total d’années d’utilisation 

 

Un inventaire a d’abord été effectué pour les matériels et les équipements 

agricoles disponibles et utilisés au niveau de l’exploitation. Sur la base de cet 

inventaire, l’amortissement économique a été calculé pour chaque équipement ou 

matériel agricole, ensuite mis en rapport avec le nombre de parcelles sur lesquelles il 

est réellement utilisé et ramené par superficie cultivée (exprimée ici en hectare). 

Les équipements et les matériels agricoles utilisés par les producteurs sur les 

parcelles de mil et de sorgho concernent la charrue et le semoir à disque avec 

traction animale pour le semis mécanique et l’apport d’engrais minéral (microdosage 

mécanisé), la houe, la daba, le pic, la pelle, la pioche, la sarcleuse, le râteau, etc. Les 

Tableaux 29 et 30 montrent l’amortissement calculé sur les matériels et les 

équipements agricoles des exploitations agricoles sur les deux campagnes 2013-

2014 et 2014-2015. 
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Tableau 29 : Amortissements moyens
1
 (FCFA) sur 1 ha de mil et de sorgho, 2013-2014 

  Parcelle de mil Parcelle de sorgho 

  
Microd_ 

manuel 

Microd_ 

Mécanique 

Pratique 

paysanne 

Microd_ 

manuel 

Microd. 

Mécanique 
P. paysanne 

Charrue 1 531 2 858 1 506 2 167 2 752 1 784 

Semoir à disque - 3 892 - - 2 118 - 

Houe 59 51 147 333 176 239 

Daba 36 35 105 274 110 176 

Pioche 72 33 157 211 84 171 

Sarcleuse 872 1 438 1 278 965 1 222 833 

Pelle 152 240 368 275 166 161 

Râteau 330 111 313 265 132 168 

Pic 333 157 250 313 172 107 

Total 3 385 8 815 4 124 4 803 6 932 3 639 

1 : Concerne les équipements et matériels utilisés sur les parcelles 

Source : résultats obtenus sur la base des données d’enquête, campagne 2013-2014 

Tableau 30 : Amortissements moyens
1
 (FCFA) sur 1 ha de mil et de sorgho, 2014-2015 

  Parcelle de mil Parcelle de sorgho 

  
Microd_ 

manuel 

Microd_ 

Mécanique 

Pratique 

paysanne 

Microd_ 

manuel 

Microd. 

Mécanique 
P. paysanne 

Charrue 1 546 2 673 1 506 2 160 2 562 1 689 

Semoir à disque - 2 578  -  - 2 178 -  

Houe 65 45 160 402 200 245 

Daba 40 42 103 187 98 155 

Pioche 62 31 143 189 92 163 

Sarcleuse 780 1 240 1 300 856 987 760 

Pelle 143 300 340 239 132 122 

Râteau 270 200 278 278 140 143 

Pic 320 140 234 245 134 102 

Total 3 226 7 249 4 064 4 556 6 523 3 379 

1 : Concerne les équipements et matériels utilisés sur les parcelles 

Source : résultats obtenus sur la base des données d’enquête, campagne 2014-2015 
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5.3.3.4. Estimation des besoins en main d’œuvre des cultures du mil et du sorgho  

La main d’œuvre utilisée est composée de la main d’œuvre familiale et de la main 

d’œuvre extérieure. La main d’œuvre familiale est représentée par les actifs de 

l’exploitation. L’évaluation des besoins en travail a consisté en la collecte des temps 

des travaux par opération agricole de la main d’œuvre familiale et non familiale 

utilisée sur les parcelles de mil et de sorgho. Les opérations agricoles concernent le 

défrichement du champ, le labour, le semis, les entretiens culturaux ou sarclages, les 

apports d’engrais et autres intrants, la récolte, le transport du produit du champ au 

lieu de battage et le battage-vannage du produit.  

Les temps ont été estimés en journées de travail de huit heures, norme 

habituellement utilisée par divers auteurs. Le temps de travail a été compté en 

nombre de jours disponibles sur l’exploitation qui ont été multipliés par le nombre 

d’actifs ayant effectivement participé aux différentes opérations culturales, ensuite 

divisés par huit pour connaître le nombre de journées de travail nécessaires, 

exprimées en homme/jour (HJ). L’homme/jour est défini comme la journée de 

travail d’un actif présent dans l’exploitation. L’homme/jour est calculé en 

multipliant le nombre d’actifs par le nombre de jours travaillés. Dans les 

exploitations enquêtées, les actifs ont été identifiés et définis selon les catégories 

suivantes : les hommes et les femmes âgés de 17 à 55 ans de même que les enfants 

15 à 17 ans sont considérés comme des actifs ; les enfants de 7 à 14 ans et les 

personnes âgées de 56  à 60 ans et plus sont considérés comme des demi-actifs. Les 

femmes sont prises comme des actifs au même titre que les hommes de leur tranche 

d’âge.  

En dehors de la main d’œuvre familiale, les exploitations ont recours à la main 

d’œuvre extérieure pour compléter les besoins des travaux familiaux. Les enquêtes 

réalisées dans les sites de recherche ont permis de distinguer trois formes de travail, 

à savoir l’entraide, le travail collectif et le travail rémunéré ou salarial. Le travail 

rémunéré consiste à payer un ouvrier pour une activité agricole réalisée à la journée 

sur la parcelle et qui est payée en espèces (ici en FCFA). L’entraide est basée sur 

l’échange de travail réciproque entre les producteurs (amis, voisins, parents, etc.) ; 

elle donc n’est pas rémunérée. Le travail collectif est basé sur l’invitation des 

groupes du village pour l’exécution d’une activité agricole donnée dans le champ 

d’un producteur. Il est aussi basé sur la réciprocité et n’est pas rémunéré. Le travail 

collectif est surtout observé au moment du sarclage et de la récolte où la demande de 

main d’œuvre est beaucoup plus forte. 
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- Besoins en main d’œuvre familiale 

Temps des travaux familiaux (HJ/ha) des opérations agricoles sur les parcelles  

Les résultats de l’analyse des données sur la main d’œuvre familiale utilisée pour 

la réalisation des opérations agricoles sur les parcelles de mil et de sorgho montrent 

des valeurs moyennes en temps des travaux plus réduites avec la technique 

mécanique de microdosage d’engrais, comparativement aux deux autres techniques 

(technique manuelle de microdosage d’engrais et pratique paysanne) sur les 

deux campagnes 2013-2014 et 2015-2015 (Tableaux 31 et 32).   

Au cours de la campagne 2013-2014, les temps des travaux évalués avec la 

technique mécanique de microdosage d’engrais étaient en moyenne par hectare sur 

la parcelle de mil de 78 HJ contre 121 et 122 HJ respectivement avec la technique 

manuelle de microdosage et la pratique paysanne. Sur la parcelle de sorgho, ils 

s’élevaient à 62 HJ contre 107 HJ avec la technique manuelle et la pratique 

paysanne (Tableau 31). Au cours de la campagne 2014-2015, les temps des travaux 

par hectare sur la parcelle de mil, évalués avec la technique du microdosage 

mécanique ont été de 72 HJ contre 116 et 126 HJ respectivement avec la technique 

manuelle de microdosage et la pratique paysanne. Sur la parcelle de sorgho, les 

temps de travaux ont été estimés à 60 HJ avec la technique mécanique du 

microdosage contre 105 et 115 HJ, respectivement avec la technique manuelle du 

microdosage  et la pratique paysanne (Tableau 32). 

Tableau 31 : Temps des travaux familiaux (HJ/ha) moyens sur les cultures, 2013-2014 

  

Mil Sorgho 

Microd_ 

mécanique  

Microd_ 

manuel 

Pratique 

paysanne  

Microd_ 

mécanique  

Microd_ 

manuel 

Pratique 

paysanne  

Moyenne 78 121 122 62 107 107 

Ecart-type 19,16 12,11 14,59 9,9 8,65 12,58 

Minimum 52 105 102 47 94 89 

Maximum 105 138 142 75 118 124 

Source : calculés à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2013-2014 
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Tableau 32 : Temps des travaux familiaux (HJ/ha) moyens sur les cultures, 2014-2015 

  

Mil Sorgho 

Microd_ 

mécanique  

Microd_ 

manuel 

Pratique 

paysanne  

Microd_ 

mécanique  

Microd_ 

manuel 

Pratique 

paysanne  

Moyenne 72 116 115 60 106 104 

Ecart-type 16,20 6,82 19,54 14,89 9,18 19,57 

Minimum 49 107 88 39 92 76 

Maximum 94 125 122 80 118 111 

Source : Calculés à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2014-2015 

5.3.3.5. Statistiques sur les temps des travaux familiaux avec les techniques pratiquées  

Les tests statistiques réalisés sur le temps des travaux familiaux avec les 

différentes techniques utilisées sur le mil et le sorgho ont montré des différences 

significatives entre le temps des travaux de la technique mécanique de microdosage 

d’engrais, comparée à ceux de la technique manuelle et de la pratique paysanne sur 

les deux campagnes 2013-2014 et 2014-2015. Au cours de la campagne 2013-2014, 

les différences des moyennes des temps des travaux ont été de 43 HJ/ha et 44 HJ 

respectivement avec la technique manuelle de microdosage et la pratique paysanne 

sur la culture du mil. Elles étaient de 45 HJ/ha avec la technique du microdosage 

manuel et la pratique paysanne sur la culture du sorgho (Tableaux 33 et 34). Le test 

d’égalité de variance (test de Levene’s) a montré une différence significative entre 

les écarts types des temps des travaux avec les techniques de culture pratiquées sur 

le mil et le sorgho (P  < 0,05).  

Tableau 33 : Statistiques sur les temps des travaux familiaux (HJ/ha), mil, 2013-2014 

(I) Techniques     (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de confiance 

à 95 % 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

Microdosage  

Manuel 

Pratique paysanne -1 18,964 0,968 -37,98 36,49 

Microdosage 

mécanique  
44** 22,673 0,005 -2,48 93,59 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
-43** 24,089 0,008 -93,20 4,34 

ANOVA Test F : valeur = 2,09 ; P-value (F) = 0,0124  

Test variance (Levene’s) : valeur =  3,01 ; signification = 0,0498* 

* Significative au niveau  5% ; ** Significatif au niveau 1% ; *** Significatif au niveau 0,1% 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2013-2014 
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Tableau 34 : Statistiques sur les temps des travaux familiaux (HJ/ha), sorgho, 2013-2014 

(I) Techniques     (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-

J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de confiance 

à 95 % 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

Microdosage  

Manuel 

Pratique paysanne ,015 15,272 0,999 -29,99 30,02 

Microdosage 

mécanique  
45*** 13,149 0,001 19,29 70,96 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
-45*** 13,149 0,001 -70,96 -19,29 

ANOVA Test F : valeur = 6,84 ; P- value (F) = 0,0012  

Test variance (Levene’s) : valeur =  6,11 ; signification = 0,0023** 

* Significative au niveau 5 %;  ** Significatif à 1%, *** Significatif au niveau 0,1% 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2013-2014 

 

Au cours de la campagne 2014-2015, par rapport à la technique du microdosage 

mécanique, les différences des moyennes des temps des travaux étaient de 43 et 

44 HJ respectivement avec la pratique paysanne et la technique manuelle du 

microdosage sur la culture du mil, tandis qu’elles étaient de 44 et 46 HJ 

respectivement avec la pratique paysanne et la technique manuelle de microdosage 

sur la culture du sorgho (Tableaux 35 et 36). L’analyse de variance (test de 

Levene’s) a montré une différence significative entre les écarts types des temps des 

travaux avec les techniques de culture pratiquées sur le mil et le sorgho (P  < 0,05). 

Tableau 35 : Statistiques sur les temps des travaux familiaux (HJ/ha), mil, 2014-2015 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

Microdosage  

Manuel 

Pratique paysanne 1,3 20,69 0,951 -39 42 

Microdosage 

mécanique  
44* 17,57 0,012 10 79 

Microdosage 

mécanique 

Pratique paysanne 
-43* 25,38 0,041 -93 7 

ANOVA Test F : valeur = 3,20 ; P- value (F) = 0,041  

Test variance (Levene’s) : valeur =  9,88 ; signification = 0,003***  

* Significative au niveau 5 %;  ** Significatif à 1%, *** Significatif au niveau 0,1% 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2014-2015 
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Tableau 36 : Statistiques sur le temps des travaux familiaux (HJ/ha), sorgho, 2014-2015 

(I) Techniques  (J) Techniques 

Différence de 

moyennes (I-J) 

Erreur 

standard Signification 

Intervalle de 

confiance à 95 % 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

Microdosage  

Manuel 

Pratique 

paysanne 
2 21,620 0,938 -41 45 

Microdosage 

mécanique  
46* 17,495 0,011 11 81 

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne 
-44* 22,565 0,012 -89 7 

ANOVA Test F: valeur = 3,54 ; P- value (F) = 0,034*  

Test variance (Levene’s): valeur = 9,19 ; P-value = 0,000*** 

* significatif à 5% ; **significatif à 1% ; *** significatif à 0,1%. 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2014-2015 

 

Les écarts observés entre le temps des travaux de la technique mécanique de 

microdosage d’engrais et les deux autres techniques étaient surtout perceptibles au 

niveau des temps des opérations de semis, d’entretiens ou sarclages et d’apport de 

fumure minérale (Tableaux 1 et 2, en Annexe 1.2). Le temps des travaux observés 

pour les autres activités agricoles (défrichement, labour, transport du champ au lieu 

de stockage, récolte, battage-vannage) étaient variables d’une technique à une autre. 

Pour ces autres activités, les écarts des temps des travaux observés sont aussi 

expliqués par le fait que les deux cultures n’ont pas mêmes facilités de récolte et 

battage. Aussi en milieu Dogon, il n’y a pas de battage de mil comme Ségou et 

Koulikoro. 
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- Total des temps des travaux de la main d’œuvre (familiale et extérieure) sur 

le mil et du sorgho  

Le Tableau 37 montre les besoins totaux en main d’œuvre (familiale et extérieure) 

sur les parcelles de mil et de sorgho, évalués en Homme-jour par ha au cours de la 

campagne 2013-2014. Le Tableau 38 donne les besoins totaux en main d’œuvre 

(familiale et extérieure) pour la campagne 2014-2015. 

Tableau 37 : Total du temps moyen des travaux
1
 sur les cultures ((HJ/ha), 2013-2014 

  

Mil Sorgho 

Microdosage 

manuel  

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Main 

d’œuvre 

familiale 

(MOF) 

121 78 122 107 62 107 

Main 

d’œuvre 

extérieure 

(MOE) 

15 7 12 10 9 9 

Total 136 85 134 117 71 116 
1 Concerne la main d’œuvre familiale et la main d’œuvre extérieure 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens des travaux de notre échantillon, 

campagne 2013-2014 

Tableau 38 : Total du temps moyen des travaux
1
 sur les cultures (HJ/ha), 2014-2015 

  

Mil Sorgho 

Microdosage 

manuel  

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Main 

d’œuvre 

familiale 

(MOF) 

116 72 115 106 60 104 

Main 

d’œuvre 

extérieure 

(MOE) 

18 12 9 10 9 9 

Total 134 84 124 116 69 113 
1 Concerne la main d’œuvre familiale et la main d’œuvre extérieure 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens de travaux de notre échantillon, 

campagne 2014-2015 
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- Coûts totaux des temps des travaux de la main d’œuvre (familiale et 

extérieure) évalués sur les parcelles de mil et de sorgho (FCFA/ha) 

Le temps des travaux calculés sont valorisés en franc monétaire (FCFA). 

L’Homme/jour correspond au travail d’une personne adulte qui fait 8 heures. Le 

coût de cette journée a été évalué au coût du marché de travail dans les sites de 

recherche. Les résultats des enquêtes réalisées dans les sites de recherche montrent 

que les coûts varient en fonction des opérations agricoles. Le coût des opérations 

telles que le sarclage varie de 500 FCFA à 750 FCFA, le défrichement de 750 à 

1000 FCFA, le battage entre 1000 et 1500 FCFA. Une moyenne a été calculée et 

celle-ci est de 1000 FCFA  correspondant au salaire journalier d’un ouvrier (taux en 

vigueur en 2013 et 2014 dans le pays). Ainsi, le coût de la main d’œuvre familiale et 

de la main d’œuvre extérieure a été pris au même taux. Les Tableaux 39 et 

40 montrent les coûts totaux de la main d’œuvre (familiale et extérieure) utilisée sur 

les parcelles de mil et de sorgho, évalués en FCFA par ha. 

Tableau 39 : Coûts totaux moyens des temps des travaux
1
 (FCFA/ha), 2013-2014 

  

Mil Sorgho 

Microdosage 

manuel  

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Main 

d’œuvre 

familiale 

(MOF) 

121 000 78 000 122 000 107 000 62 000 107 000 

Main 

d’œuvre 

extérieure 

(MOE) 

15 000 7 000 12 000 10 000 9 000 9 000 

Total 136 000 85 000 134 000 117 000 71 000 116 000 
1 : Concerne la main d’œuvre familiale et la main d’œuvre extérieure 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens de travaux de notre échantillon, 

campagne 2013-2014 
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Tableau 40 : Coûts totaux moyens des temps des travaux
1
 (FCFA/ha), 2014-2015 

  

Mil Sorgho 

Microdosage 

manuel  

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique 

paysanne  

Main 

d’œuvre 

familiale 

(MOF) 

116 000 72 000 115 000 106 000 60 000 104 000 

Main 

d’œuvre 

extérieure 

(MOE) 

18 000 12 000 9 000 10 000 9 000 9 000 

Total 134 000 84 000 124 000 116 000 69 000 113 000 
1 : Concerne la main d’œuvre familiale et la main d’œuvre extérieure 

Source : résultats obtenus à partir des temps moyens de travaux de notre échantillon, 

campagne 2014-2015 

5.3.3.6. Coûts de production par kg des cultures de mil et de sorgho  

Le coût de production (FCFA par kg) de mil et de sorgho est obtenu en divisant 

l’ensemble des charges de production par le rendement. Les Tableaux 41, 42, 43 et 

44 montrent l’ensemble des coûts de production sur 1 ha de culture de mil et de 

sorgho avec les techniques manuelle et mécanique de microdosage et la technique 

conventionnelle (pratique paysanne) pour les campagnes 2013-2014 et 2014-2015.  

Les résultats montrent des coûts de production de mil et de sorgho plus réduits 

avec les techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais, 

comparativement à la pratique paysanne. Au cours de la campagne 2013-2014, les 

coûts de production de la culture du mil (Tableau 41) ont varié de 15 à 27 FCFA/kg  

respectivement avec les techniques mécanique et manuelle de microdosage d’engrais 

contre 41 FCFA/kg avec la pratique paysanne. Ils ont été de 16 à 28 FCFA/kg 

respectivement avec les techniques mécanique et manuelle de microdosage d’engrais 

contre 41 FCFA/kg avec la pratique paysanne sur la culture du sorgho (Tableau 42). 

Avec la valorisation de la main d’œuvre familiale, les coûts de production du mil 

(Tableau 41) avec les techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais 

ont été respectivement de 66 et 123 FCFA/kg avec les techniques mécanique et 

manuelle de microdosage contre 206 FCFA/kg avec la pratique paysanne et pour le 

sorgho, de 56 et 115 FCFA avec les techniques mécanique et manuelle de 

microdosage contre 197 FCFA avec la pratique paysanne (Tableau 42).  
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Pendant  la campagne 2014-2015, les coûts de production évalués sur la parcelle 

de mil (Tableau 43) ont été  respectivement de 18 et 28 FCFA/kg avec les 

techniques mécanique et manuelle de microdosage d’engrais, contre 30 FCFA avec 

la pratique paysanne pour le mil. Les coûts ont été de 13 et 22 FCFA/kg 

respectivement pour les techniques mécanique et manuelle de microdosage d’engrais 

contre 29 FCFA/kg avec la pratique paysanne pour le sorgho (Tableau 44). Avec la 

valorisation de la main d’œuvre familiale, les coûts de production ont varié, pour le 

mil (Tableau 43), de 67 et 125 FCFA respectivement avec les techniques mécanique 

et manuelle de microdosage d’engrais contre 183 FCFA avec la pratique paysanne. 

Pour le sorgho (Tableau 44), les coûts ont été respectivement de 52 et 110 FCFA 

avec les techniques mécanique et manuelle de microdosage d’engrais contre 191 

FCFA avec la pratique paysanne. 

Tableau 41 : Coûts moyens de production (FCFA/kg) sur 1 ha de mil, 2013-2014 

  

Coût de production sur 1 ha de mil 

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique  

Paysanne  

FCFA/ha % FCFA/ha % FCFA/ha % 

Charges en intrants 

(FCFA/ha) 
15 368 10% 7 923 8% 14 369 9% 

Main d'œuvre extérieure 

(FCFA/ha) 
15 000 10% 7000 7% 12 000 8% 

Main d'œuvre familiale 

(FCFA/ha) 
121 000 78% 78000 77%    122 000    80% 

Charges totales en main 

d'œuvre 
136 000 88% 85 000 84% 134 000 88% 

Amortissement des 

équipements 
3 385 2% 8 815 8% 4 124 3% 

Charges totales (FCFA/ha) 154 753 100% 101 738 100% 152 493 100% 

Prix moyen à la récolte 

(FCFA/kg) 
150   150   150   

Rendement (kg) 1256   1551   741   

Coût de production  avec la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

123   66   206   

Coût de production sans la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

27   15   41   

MOF = main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2013-2014 
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Tableau 42 : Coûts moyens de production (FCFA/kg) sur 1ha de sorgho, 2013-2014 

  

Coût de production sur 1 ha de mil 

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique  

Paysanne  

FCFA/ha % FCFA/ha % FCFA/ha % 

Charges en intrants 

(FCFA/ha) 
20 495 14% 

9 251 
11% 

15 483 
11% 

Main d'œuvre extérieure 

(FCFA/ha) 
10 000 7% 9 000 10% 9 000 7% 

Main d'œuvre familiale 

(FCFA/ha) 
107 000 75% 62 000 71% 107 000 79% 

Charges totales en main 

d'œuvre 
117 000 82% 71 000 81% 116 000 86% 

Amortissement des 

équipements 
4 803 3% 6 932 8% 3 639 3% 

Charges totales (FCFA/ha) 142 298 100% 87 183 100% 135 122 100% 

Prix moyen à la récolte 

(FCFA/kg) 
125  125  125  

Rendement (kg) 1242  1569  686  

Coût de production  avec la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

115  56  197  

Coût de production sans la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

28  16  41  

MOF = main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2013-2014 
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Tableau 43 : Coûts moyens de production (FCFA/kg) sur 1 ha de mil, 2014-2015 

  

Coût de production sur 1 ha de mil 

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique  

Paysanne  

FCFA/ha % FCFA/ha % FCFA/ha % 

Charges en intrants (FCFA/ha) 12 286 8% 7 470 8% 9 784 7% 

Main d'œuvre extérieure 

(FCFA/ha) 
18 000 12% 12 000 12% 9 000 7% 

Main d'œuvre familiale 

(FCFA/ha) 
116 000 78% 72 000 73% 115 000 83% 

Charges totales en main 

d'œuvre 
134 000 90% 84 000 85% 124 000 90% 

Amortissement des 

équipements 
3 226 2% 7 249 7% 4 064 3% 

Charges totales (FCFA/ha) 149 512 100% 98 719 100% 137 848 100% 

Prix moyen à la récolte 

(FCFA/kg) 
150  150  150  

Rendement (kg) 1 195  1 484  755  

Coût de production  avec la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

125  67  183  

Coût de production sans la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

28  18  30  

MOF = main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2014-2015 
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Tableau 44 : Coûts moyens de production (FCFA/kg) sur 1 ha de sorgho, 2014-2015 

  

Coût de production sur 1 ha de mil 

Microdosage 

manuel 

Microdosage 

mécanique 

Pratique  

Paysanne  

FCFA/ha % FCFA/ha % FCFA/ha % 

Charges en intrants (FCFA/ha) 11 895 9% 5 076 6% 5 854 5% 

Main d'œuvre extérieure 

(FCFA/ha) 
10 000 8% 9 000 11% 9 000 7% 

Main d'œuvre familiale 

(FCFA/ha) 
106 000 80% 60 000 74% 104 000 85% 

Charges totales en main 

d'œuvre 
116 000 88% 69 000 86% 113 000 92% 

Amortissement des 

équipements 
4 556 3% 6 523 8% 3 379 3% 

Charges totales (FCFA/ha) 132 451 100% 80 599 100% 122 233 100% 

Prix moyen à la récolte 

(FCFA/kg) 
125  125  125  

Rendement (kg) 1 204  1 563  639  

Coût de production  avec la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

110  52  191  

Coût de production sans la 

valorisation de la MOF 

(FCFA/kg) 

22  13  29  

MOF = main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2014-2015 

 

- Synthèse de l’analyse des coûts de production des cultures  

Les résultats montrent que si l’on valorise la main d’œuvre familiale, les coûts de 

production moyens à l’hectare évalués avec la technique mécanique de microdosage 

d’engrais étaient pour le mil, inférieurs respectivement de 46 % et 68 % aux coûts de 

production de la technique manuelle et de la pratique paysanne, contre 52 % et 72 % 

pour le sorgho (campagne 2013-2014). Sur la campagne 2014- 2015, ils étaient 

inférieurs de 46 et 63 % aux coûts de la technique manuelle de microdosage et de la 

pratique paysanne pour le mil, contre 52 % et 73 % pour le sorgho. Ces résultats 

mettent en évidence que la main d’œuvre occupe une part importante dans le coût de 

production. Par contre, le coût de cette main d’œuvre a été réduit avec la technique 

mécanique de microdosage d’engrais qui, avec l’utilisation du semoir, permet de 

réduire le temps de semis et d’épandage de l’engrais minéral sur les cultures. Aussi, 

les lignes de semis observées avec la technique mécanique de microdosage d’engrais 

facilitent les opérations d’entretien ou sarclages des cultures. Les résultats montrent 

également que les charges totales en main d’œuvre représentent plus de 70 % des 
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charges totales évaluées avec les différentes techniques pratiquées sur le mil et le 

sorgho. On peut donc retenir de l’analyse des coûts que, les différences de coûts de 

production du mil et du sorgho entre les techniques pratiquées sur ces cultures 

s’expliquent par les niveaux de rendement observés nettement plus élevés avec les 

techniques de microdosage d’engrais comparativement à la pratique paysanne, mais 

aussi par le coût de la main d’œuvre familiale (si on la valorise).  

5.3.4. Compte de production-exploitation des cultures du mil et du sorgho  

Un compte de production-exploitation a été établi pour comparer la production par 

hectare du mil et du sorgho entre les exploitations adoptant les techniques de 

microdosage d’engrais et celles en pratique paysanne. Les éléments analysés dans le 

compte concernent :  

- le produit brut (PB) : appelé « valeur de la production », est calculé à partir de la 

quantité de la production (grain de mil ou de sorgho) obtenue par unité de surface 

(rendement) multipliée par le prix unitaire du produit. Le prix estimé est le prix du 

marché, prix hors ferme. Il représente le prix réel obtenu par le producteur pour la 

vente de ses produits sur l’exploitation.  

 - les consommations intermédiaires (CI) : elles sont définies comme l’ensemble 

des biens et services utilisés et intégralement consommés au cours d’un cycle de 

production (Ferraton et Touzard et 2009). Les biens concernent les semences, les 

engrais, les pesticides, etc. et les services correspondent aux travaux que 

l’agriculteur ne peut pas faire lui-même faute de savoir-faire ou d’équipements, tels 

par exemple la location d’équipements comme la charrue, la batteuse, le recours à la 

main d’œuvre temporaire, etc. (Ferraton et Touzard et 2009). Les services dont il 

s’agit sont regroupés dans le coût de la main d’œuvre extérieure temporaire engagée 

par les producteurs pour la réalisation des différentes opérations agricoles sur les 

parcelles de mil et de sorgho.  

- la marge brute (MB) : elle représente la différence entre le produit brut (PB) et 

les consommations intermédiaires (CI). 

 

MB = PB – CI 

 

- le résultat brut d’exploitation (RBE) : appelé revenu disponible, il représente le 

revenu généré par l’activité de l’exploitation une fois toutes les charges payées sans 

la rémunération du travail familial et l’amortissement (Gafsi et M’Bessane, 2007). 

Le revenu mesure ce que l’agriculteur gagne contrairement à la valeur ajoutée brute 

qui mesure la richesse produite par l’exploitant (Ferraton et Touzard, 2009). En fait, 

il y a une partie de la richesse qui est prélevée par le reste de la société, à savoir 

l’Etat à travers les taxes et impôts, les salaires des ouvriers embauchés par 

l’agriculteur, le propriétaire des terres si l’exploitant est métayer ou fermier, le 

banquier ou l’usurier qui perçoit des intérêts si l’agriculteur est endetté. Le revenu 



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho 

130 
 

brut de l’exploitant est donc égal à la différence entre la valeur ajoutée et cette partie 

de la richesse qui est attribuée à ces différents éléments.  

Le revenu brut de l’exploitation (RBE) est égal à la valeur ajoutée moins les taxes 

et les impôts, les salaires des ouvriers, les intérêts sur les emprunts et la rente 

foncière (Ferraton et Touzard, 2009). 

 

RBE= VAB – (taxes et impôts + salaires des ouvriers + intérêts sur les emprunts 

+ rente foncière) 

Dans cette recherche, il n’existe pas de location de la terre, ni des intérêts versés. 

Les taxes et impôts sont inclus dans les coûts des intrants achetés ; quant aux salaires 

des ouvriers, ils correspondent ici à la rémunération de la main d’œuvre extérieure 

temporaire utilisée par les producteurs dans le processus de production (mil ou  

sorgho). Ce coût est une charge variable donc intégré dans le calcul de la marge 

brute.  

La valeur ajoutée correspond ici à la marge brute de l’activité de production du mil 

et du sorgho. Les autres activités de l’exploitation ne sont pas prises en compte. 

Ainsi, le résultat brut (RBE) devient :  

 

RBE =MB 

 

- le résultat net d’exploitation (RNE) : il est égal au résultat brut d’exploitation 

(RBE) moins les amortissements (Am), ici il est égal à la marge brute moins les 

amortissements. 

 

 

- Comparaison des comptes de production-exploitation des cultures du mil et 

du sorgho selon les techniques pratiquées. 

Les résultats des indicateurs évalués dans le compte production du mil et du 

sorgho montrent que la production du mil et du sorgho basée sur les techniques de 

microdosage d’engrais permet d’obtenir des produits bruts et des marges brutes plus 

élevés comparativement à la pratique paysanne. En 2014, les marges brutes obtenues 

par hectare avec les techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais 

comparées à celle de la pratique paysanne ont varié pour le mil, respectivement de 

158 032 à 217 727 FCFA contre 84 781 FCFA pour la pratique paysanne. Pour le 

sorgho, de 124 755 (manuel) à 177 874 FCFA (mécanique) contre 61 267 FCFA en 

pratique paysanne (Tableau 45). En 2015, les valeurs obtenues ont varié pour le mil, 

de 148 964 à 203 774 FCFA par ha respectivement avec les techniques manuelle et 

mécanique de microdosage d’engrais contre 94 466 FCFA pour la pratique 

paysanne. Les valeurs ont varié de 128 605 (manuel) à 181 299 FCFA (mécanique) 

contre 65 021 FCFA en pratique paysanne (Tableau 46) pour le sorgho.  

RNE= RBE – Am =MB-Am 
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Les écarts de marges brutes observés à l’hectare entre la culture du mil et du 

sorgho adoptant les techniques de microdosage d’engrais et celle en pratique 

paysanne peuvent s’expliquer par les rendements des cultures plus élevés avec les 

techniques de microdosage d’engrais comparativement à la pratique paysanne. Les 

valeurs négatives du RBE obtenues en considérant une valorisation de la main 

d’œuvre familiale indiquent que, dans ce cas, la production du mil et du sorgho avec 

la pratique paysanne n’est pas économiquement rentable. 

 

Tableau 45 : Compte production-exploitation d’1 ha de mil et de sorgho 2013-2014 

 Mil Sorgho 

Désignation 

Microd. 

Manuel 

Microd. 

mécanique 

Pratique 

Paysanne 

Microd. 

manuel 

Microd. 

mécanique 

Pratique 

Paysanne 

Rendement (kg/ha) 1256 1 551 741 1242 1569 686 

Prix producteur (FCFA/kg) 150 150 150 125 125 125 

PB (FCFA/ha) 188 400 232 650 111 150 155 250 196 125 85 750 

CI (FCFA/ha) 30 368 14 923 26 369 30 495 18 251 24 483 

MB (FCFA/ha) 158 032 217 727 84 781 124 755 177 874 61 267 

MB (FCFA) avec MOF 
37 032 139 727 -37 219 17 755 115 874 -45 733 

MOF = Main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2013-2014. 

 

Tableau 46 : Compte production-exploitation d’1 ha de mil et de sorgho, 2014-2015 

 Mil Sorgho 

Désignation 

Microd. 

Manuel 

Microd. 

mécanique 

Pratique 

Paysanne 

Microd. 

manuel 

Microd. 

mécanique 

Pratique 

Paysanne 

Rendement (kg/ha) 1 195 1 484 755 1 204 1 563 639 

Prix producteur (FCFA/kg) 150 150 150 125 125 125 

PB (FCFA/ha) 179 250 222 600 113 250 150 500 195 375 79 875 

CI (FCFA/ha) 30 286 19 470 18 784 21 895 14 076 14 854 

MB (FCFA/ha) 
148 964 203 130 94 466 128 605 181 299 65 021 

MB (FCFA) avec MOF 32 964 131 130 - 20 534 22 605 121 299 - 38 979 

MOF = Main d’œuvre familiale 

Source : résultats obtenus à partir des données d’enquêtes, campagne 2014-2015. 
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5.4. Performances économiques des techniques de cultures  

5.4.1. Indicateurs de performance économiques évalués à l’échelle parcelle 

Les indicateurs de performance évalués à l’échelle parcelle du mil et du sorgho 

sont ceux de la productivité et de la rentabilité économique.  Ce  sont : la valeur 

ajoutée brute, le taux de marge, la marge nette ou revenu net et le taux de rentabilité 

économique. 

Les indicateurs de rentabilité mesurés sont : la valeur ajoutée, le taux de marge, la 

marge nette ou revenu nette et le taux de rentabilité économique. 

 

- la valeur ajoutée brute (VAB) : est la différence entre le produit brut et les 

consommations intermédiaires (Ferraton et Touzard, 2009). La valeur ajoutée 

correspond ici à la marge brute de la production du mil et du sorgho. 

 

VAB = MB 

 

- le taux de marge ((TxM %) : est égal à la valeur ajoutée divisé par la valeur de la 

production, le tout ramené en pourcentage (%) (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007 ; 

Ferraton et Touzard, 2009). Le taux de marge est égal à la marge brute divisée par le 

produit brut, le tout multiplié par 100. 

 

TxM % = (VAB ÷ PB)*100 = (MB ÷ PB)*100 

 

- la marge nette (MN) ou revenu net : est obtenue en déduisant du produit brut en 

valeur les coûts totaux de production du mil ou du sorgho ou en déduisant de la 

marge brute les charges fixes (Ayena et Yabi, 2013). La marge nette correspond ici à 

la marge brute moins les amortissements.  

 

MN = MB – Am 

 

- le taux de rentabilité économique (TRE) : il se calcule en ramenant le revenu 

net (marge nette) sur la valeur totale des charges ou coûts totaux, exprimé en 

pourcentage. Ce taux permet d’apprécier la capacité d’une exploitation à rentabiliser 

les coûts investis à partir des revenus nets obtenus. Il mesure ici la marge nette par 

unité de coûts investis. Ces coûts correspondent aux coûts totaux de production du 

mil ou du sorgho, y compris la rémunération de la main d’œuvre familiale. Les 

techniques de microdosage d’engrais sont considérées dans cette recherche comme 

des nouvelles pratiques agricoles comparées à l’ancienne pratique du producteur 

(pratique paysanne), le taux de rentabilité calculé pour les différentes techniques de 
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culture est comparé au taux de rentabilité de 100% indiqué pour la mise en place des 

nouvelles technologies (CIMMYT, 1993).  

 

TRE %= (MN/CT)*100 

Avec TRE = Taux de rentabilité économique ; MN = marge nette ; CT = coûts totaux 

 

Les indicateurs de productivité mesurés concernent ici la productivité du travail et 

la valeur ajoutée par unité de travail ou valorisation de la journée de travail.  

 

- La productivité du travail (Pw) : cet indicateur compare la production réalisée à 

la quantité de travail utilisée (en Homme-jour). Elle est calculée à partir du rapport 

entre le rendement et la quantité de travail utilisée (main d’œuvre familiale et 

extérieure). Le rendement est exprimé en Kg de mil et de sorgho par ha, et la 

quantité de travail en Homme-jour (HJ). 

 

Productivité du travail (Pw) = quantité mil/sorgho produite (Kg/ha)/ quantité 

de travail utilisée (HJ) 

 

- La Valeur ajoutée par unité de travail (VAB/HJ) ou valorisation de la journée 

de travail familial (VJT) : elle est calculée par le rapport de la marge brute divisé 

par le nombre d’homme-jour total familial (Ferraton et Touzard, 2009). Encore 

appelée productivité moyenne de la main d’œuvre, elle est aussi calculée à partir du 

rapport de la marge nette divisée par le nombre d’Homme-jour total familial (Ayena 

et Yabi, 2013). La productivité moyenne de la main d’œuvre représente la 

rémunération journalière du travail d’un actif adulte au sein de l’exploitation. La 

valorisation de la journée de travail (VJT) s’exprime ici dans la monnaie utilisée, en 

FCFA/HJ. On considère l’homme-jour (HJ) comme unité de mesure du travail 

investi. La durée moyenne d’une journée de travail est égale à 8 heures.  

 

VJT = MB/HJ 

Avec VJT = valorisation de la journée de travail familial ; MB = marge brute ; HJ = nombre de 

journées de travail familial 

La valeur obtenue, comparée à la rémunération brute du travail d’un ouvrier ou 

d’autres opportunités du travail dans la région, donne un bon indicateur de la 

rentabilité d’un système de culture (Ferraton et Touzard, 2009).  

Si VJT > R (R = rémunération du travail en FCFA/HJ habituellement pratiquée 

dans la région pour les ouvriers agricoles), alors, l’activité de production du mil ou 

du sorgho est rentable du point de vue rémunération du travail familial. Dans le cas 

contraire, elle ne l’est pas (Ferraton et Touzard, 2009 ; Douillet et Girard, 2013 ; 
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Ayena et Yabi, 2013). La rémunération journalière du travail d’un ouvrier dans nos 

sites de recherche varie de 750 à 1500 FCFA, une moyenne de 1000 FCFA a donc 

été retenue.   

5.4.2. Performances économiques des techniques de culture en comparaison 

Les indicateurs de performance économique, calculés et évalués en moyenne par 

hectare au terme des deux campagnes 2013-2014 et 2014-2015, montrent que la 

culture du mil et du sorgho adoptant les techniques manuelle et mécanique de 

microdosage d’engrais est plus performante comparée à la pratique paysanne 

(Tableaux 47 et 48).  

Des marges nettes supérieures ont été obtenues avec les techniques de 

microdosage d’engrais, comparées à la pratique paysanne. Les augmentations de 

marges nettes observées en campagne 2013-2014 avec les techniques manuelle et 

mécanique de microdosage d’engrais, comparées à la pratique paysanne, ont été 

respectivement de 92 et 159 % avec le mil et de 108 et 197 % avec le sorgho. En 

2014-2015, elles ont été respectivement de 61 % et 117 % avec le mil et de 101 % et 

184 % avec le sorgho. Aussi, les résultats montrent des taux de marge plus élevés et 

des valeurs supérieures de productivité du travail, de valorisation de la journée de 

travail avec les techniques du microdosage d’engrais, comparées à la pratique 

paysanne.  

Les valeurs de taux de rentabilité avoisinant 100 % pour la technique manuelle et 

presque le double (200 %) pour la technique mécanique de microdosage d’engrais 

montrent que les techniques de microdosage d’engrais comparées à la pratique 

paysanne sont rentables. Toutefois, les meilleurs résultats économiques sont ressortis 

avec la technique mécanique de microdosage d’engrais en termes de productivité de 

travail, de valorisation de la journée de travail, de ratio valeur/coût. Cette technique 

permet de valoriser la journée de travail à plus du double de la valeur observée sur le 

marché de travail qui est de 1000 FCFA, d’obtenir des valeurs de productivité de 

travail supérieurs à 10, et des valeurs de taux de rentabilité économique (TRE %) 

proches de 200 % . Quant à la pratique paysanne, elle affiche de faibles résultats 

économiques, à savoir de faibles marges nettes et de faibles productivités de travail, 

des valeurs de valorisation de la journée de travail inférieures à la valeur observée 

sur le marché (1000 FCFA/jour) et des valeurs de taux de rentabilité économique 

largement inférieures à 100 % et de ratios valeur/coût nettement inférieurs à 1. 
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Tableau 47 : Résultats économiques des cultures, en moyenne par hectare, 2013-2014 

 Mil Sorgho 

 

Microd_ 

manuel 

Microd_ 

mécanique 

Pratique 

paysanne 

Microd_ 

manuel 

Microd_ 

mécanique 

Pratique 

paysanne 

Rendement (kg/ha) 1 256 1 551 741 1242 1 569 686 

PB (FCFA/ha) 188 400 232 650 111 150 155 250 196 125 85 750 

CI (FCFA/ha) 30 368 14 923 26 369 30 495 18 251 24 483 

MB (FCFA/ha) 158 032 217 727 84781 124755 177 874 61 267 

Amortissement 

(FCFA) 
3 385 8 815 4 124 4 803 6 932 3 639 

MN (FCFA/ha) 154 647 208 912 80 657 119 952 170 942 57 628 

HJ/ha (MOF) 136 85 134 117 71 116 

VJT (FCFA/jr) 1 162 2 561 633 1 066 2 505 528 

Pw (kg/HJ) 9 18 6 11 22 6 

TxM%  84 94 76 80 91 71 

TRE%  100 205 79 84 196 66 

PB = Produit brut ; CI = Consommations intermédiaires ; MB= Marge brute ; MN = Marge nette ; HJ 

= Homme-jour ; VJT = Valorisation de la journée de travail ; Pw = Productivité du travail, TxM% 

=Taux de marge en %, TRE% = Taux rentabilité économique en % ; MOF = main d’œuvre familiale. 

Source : calculés sur la base des données d’enquête, campagne 2013-2014 
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Tableau 48 : Résultats économiques des cultures, en moyenne par hectare, 2014-2015 

 Mil Sorgho 

 

Microd_ 

manuel 

Microd_ 

mécanique 

Pratique 

paysanne 

Microd_ 

manuel 

Microd_ 

mécanique 

Pratique 

paysanne 

Rendement (kg/ha) 1 195 1 484 755 1 204 1 563 639 

PB (FCFA/ha) 179 250 222 600 113250 150 500 195 375 79 875 

CI (FCFA/ha) 30 286 19 470 18 784 21 895 14 076 14 854 

MB (FCFA/ha) 148 964 203 130 94466 128 605 181 299 65 021 

Amortissement 

(FCFA) 
3 226 7 249 4064 4 556 

6 523 3 379 

MN (FCFA/ha) 145 738 195 881 90 402 124 049 174 776 61 642 

HJ/ha (MOF) 134 84 124 105 60 115 

VJT (FCFA/jr) 1 112 2 418 762 1 225 3 022 565 

Pw (kg/HJ) 9 18 6 10 23 5 

TxM%  83 91 83 85 93 81 

TRE%  97 198 66 94 217 50 

PB = Produit brut ; CI = Consommations intermédiaires ; MB= Marge brute ; MN = Marge nette ; HJ 

= Homme-jour ; VJT = Valorisation de la journée de travail ; Pw = Productivité du travail, TxM% 

=Taux de marge en %, TRE% = Taux rentabilité économique en % ; MOF = main d’œuvre familiale.  

Source : calculés sur la base des données d’enquête, campagne 2014-2015 
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5.5. Perceptions des producteurs sur le microdosage d’engrais  

Les résultats d’analyse des données de perception des producteurs, exprimés en 

pourcentage de réponses formulées de l’échantillon enquêté, ont montré que 

l’introduction des techniques de microdosage d’engrais dans les exploitations 

agricoles à base de mil et de sorgho a induit des changements qui ont été perçus par 

l’ensemble des producteurs ayant adopté les techniques dans les sites de recherche 

(Photos 6-a et 6-b).  

 

 

Photo 6 : Enquête d’évaluation des perceptions des producteurs sur le microdosage 

  

6-a : niveau parcelle (Boua-wèrè à Cinzana) et 6-b : niveau exploitation (Berthéla à Konobougou) 

Source : Auteur à partir des données d’enquête, 2014-2015 

 

Les changements techniques tels que perçus par les producteurs ont été observés 

sur les itinéraires techniques, dans le développement physiologique de la plante et la 

productivité des cultures. Au niveau du développement physiologique de la plante 

(Photos 7-a et 7-b), les changements observés avec la technique du microdosage 

d’engrais, comparativement à la pratique paysanne sont la vigueur et la bonne 

croissance des plants à la levée (62 %) et la bonne densité des plants (52 %). Les 

changements au niveau des itinéraires techniques sont observés dans le mode 

d’épandage de l’engrais en ‘microdoses’ qui permet de réduire les pertes 

comparativement au mode d’épandage à la volée pratiqué avec la technique 

conventionnelle (pratique paysanne). Avec l’apport d’engrais et de la semence, le 

semis mécanique permet d’apporter de faibles quantités de semences et d’engrais 

minéral. Cette technique, avec l’utilisation du semoir et la mise en place des lignes 

de semis, permet également la rapidité du semis et des entretiens (sarclages faciles), 

d’où la réduction des temps des travaux de ces opérations culturales. 

b a 
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Photo 7 : Parcelle de mil au stade tallage. (a) : Avec microdose et (b): Témoin  

Konobougou (village de Berthela), juillet 2015 

Source : Auteur à partir des données d’enquête, 2014-2015 

 

Les résultats de l’étude révèlent que 80 % des agriculteurs interrogés observent 

une productivité élevée ou une augmentation des rendements des cultures avec 

l’adoption des techniques du microdosage d’engrais, 86 % la réduction du coût de 

l’engrais minéral, 78 % la réduction de la période de soudure et 62 % l’amélioration 

des revenus (Figure 15).  

 

 

Figure 15 : Taux de perception des producteurs sur les caractéristiques du microdosage  

Source : données d’enquête, 2014-2015 
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Les principales contraintes soulevées quant à l’utilisation des techniques de 

microdosage concernent : (i) le coût élevé de l’engrais minéral (93 %) ; (ii) les 

difficultés d’approvisionnement en engrais minéral liées à l’accès physique (66 %) 

et à la non disponibilité de l’engrais minéral liée à la faiblesse de l’offre du produit 

sur le marché (59 %) ; (iii) la pénibilité observée par le travail avec la technique 

manuelle qui demande assez de temps et une main d’œuvre suffisante pour 

l’appliquer (43 %) ; (iv) le coût élevé et la disponibilité de l’équipement semoir 

(30 %) et ; (v) la faible maîtrise de l’application de la technique mécanique (6 %). 

5.6. Discussion et conclusion  

Des résultats analogues à ceux  enregistrés dans cette étude ont été obtenus dans la 

Région de Mopti en zone sahélienne du Mali par Traoré et al. (2012). Ils ont montré 

que le placement d’engrais au poquet (en technique manuelle)  permet d’obtenir un 

surplus de rendement grain de mil de 30 à 100 % par l’application de la dose de 2g 

de DAP au poquet, et de 50 à plus de 100 % par application de 2g de DAP au poquet 

complété par un apport de d’1g d’urée à la levée. Les taux d’augmentation de 

rendement grain par rapport au témoin sans engrais ont été respectivement de 53 % 

et 69 % pour des doses respectives de 2g de DAP au poquet et 2g de DAP +1g 

d’urée au poquet.  

Les résultats des tests de démonstration de l’application de la microdose d’engrais 

par le Centre Sahélien ICRISAT au Niger, au Mali et au Burkina Faso ont montré 

que les rendements de sorgho et de mil étaient de 44 à 120 % supérieurs avec le 

microdosage d’engrais comparativement à l’ancienne pratique de fertilisation 

recommandée par la recherche (Tabo et al., 2006 ; Tabo et al., 2007). 

Les travaux de l’ICRISAT (Ndjeunga et al., 2011) sur le projet HOPE (Harnessing 

Opportunities for Productivity Enhancements - Exploiter les perspectives de 

renforcement de la productivité) établi dans quatre pays (Mali, Niger, Burkina Faso 

et Nigeria) ont permis d’obtenir sur le sorgho que avec la pratique du microdosage, 

des gains de productivité estimés à plus de 50%  en moyenne par rapport à la 

moyenne locale (témoin absolu) avec des ratios valeur-coût variant de 2 à 4. 

Les travaux d’Aune et al. (2007) sur les essais en station ont montré des 

rendements plus élevés pour le mil et le sorgho sur les parcelles adoptant le 

microdosage manuel comparés à la parcelle témoin (sans engrais) par l’application 

des quantités d’engrais de 6 g et 0,3 g dans les trous de plantation. Les 

augmentations de rendement par rapport au témoin après l’application de 0,3 g et 6 g 

d’engrais étaient respectivement de 34 % et 52 % sur le sorgho, respectivement pour 

les campagnes 1999-2000 et 2000-2001, et sur le mil de 48 % et 67 %, 

respectivement pour les campagnes 2000-2001 et 2002-2003. Le rapport valeur/coût 

calculé (RVC) a varié de 3,4 à 12 pour le traitement de 0,3 g et de 0,4 à 1,2 pour le 

traitement de 6 g. Ces valeurs de RVC montrent que la technique du microdosage 

d’engrais permet de rentabiliser la production des cultures avec un faible coût 

d’investissement en engrais.  
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Les résultats obtenus ont aussi montré des augmentations de rendements grains 

avec la technique mécanique de microdosage d’engrais en comparaison avec la 

technique manuelle. Les travaux de Coulibaly et al. (2012) sur les tests et 

démonstration réalisés en milieu paysan dans les Régions de Koulikoro (Banamba) 

et Ségou (Cinzana) au Mali ont aussi montré les performances de la technique 

mécanique comparée à la technique manuelle à travers l’augmentation des 

rendements grains du mil et du sorgho qui a varié de 50 à 100 % ainsi que de 

l’amélioration de l’efficacité d’utilisation de l’engrais, de 60 à 150 kg de graines par 

kg d’engrais utilisé. La réduction des temps de travaux de semis et d’apport 

d’engrais en microdose de 12 personne-jour à 1 personne-jour par hectare a été 

également observée avec la technique mécanique par rapport à la pratique 

manuelle (Coulibaly et al., 2012).  

Les résultats énoncés démontrent l’efficacité de l’utilisation des techniques du 

microdosage d’engrais sur les cultures. La technique du microdosage d’engrais est 

citée comme l’une des méthodes qui a le plus de potentiel d’augmenter les 

rendements des céréales, particulièrement celles destinées aux cultures sèches à 

faible productivité, que sont le mil et le sorgho (Aune et al., 2007 ; Aune et Bationo, 

2008 ; Hayashi et al., 2008). Aussi, elle peut être accessible pour les producteurs 

pauvres disposant de faibles revenus en raison du coût d’acquisition réduit en 

engrais, et de ce fait être un point d’entrée approprié pour l’intensification de 

l’agriculture au Sahel (Aune et al., 2012). La technique permet également une 

amélioration des rendements des sols dégradés par une couverture des besoins en 

phosphore des sols déficitaires (FAO, 2012). L’apport d’engrais localisé comporte 

plusieurs avantages : (i) une meilleure couverture des besoins en phosphore du mil 

qui sont de 9 kg de phosphore par hectare (ha) et qui peuvent être apportés par 60 kg 

d’engrais NPK 15-15-15 à l’hectare ou 20 kg d’engrais DAP pour une densité de 

10 000 plants à l’hectare (FAO, 2012) ; (ii) une utilisation de l’engrais de façon plus 

efficiente, avec une limitation des pertes d’azote par volatilisation (FAO, 2012). Ces 

techniques favorisent aussi un démarrage rapide de la plante grâce au 

développement du système racinaire, permettant ainsi de mieux résister à des 

conditions de sécheresse en début de saison, et assurent une maturité plus précoce, 

tout en augmentant les rendements des cultures (Tabo et al., 2006 ; Tabo et al., 

2007).  
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Au regard des performances agronomiques et économiques observées avec les 

techniques de microdosage d’engrais, on peut ainsi dire que la production du mil et 

du sorgho avec techniques pourraient contribuer à l’amélioration de la sécurité 

alimentaire et des revenus des producteurs dans les régions sahélienne et soudano-

sahélienne du Mali. Le chapitre suivant analyse les déterminants de la productivité 

des cultures avec le microdosage d’engrais. 
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6. Déterminants de la productivité avec microdosage  

6.1. Introduction 

Le chapitre précédant a mis en évidence que l’application des techniques de 

microdosage d’engrais par les producteurs sur les cultures du mil et du sorgho 

permet l’obtention de rendements plus élevés par rapport à la pratique paysanne. Le 

présent chapitre
12

 vise à analyser les déterminants de la productivité du mil et du 

sorgho avec l’adoption de la technique du microdosage d’engrais. 

6.2. Cadre d’analyse 

La productivité est définie par le taux auquel un ou des intrants sont transformés 

en extrants (Romain et al., 1996). Elle est une mesure de performance d’un 

processus de production, déterminée par la quantité moyenne d’extrants par unité 

d’intrant par ha (Gafsi et M’Betid-Bessane, 2007). En d’autres termes, elle définit 

l’efficacité technique. L’efficacité technique est la production observée par rapport à 

la production maximale pour un niveau d’utilisation donné des intrants (Romain et 

al., 1996). La notion de productivité est retenue dans cette recherche pour analyser 

les déterminants des rendements du mil ou du sorgho avec les techniques de 

microdosage d’engrais. 

La productivité totale des facteurs (PTF) est l’indicateur le plus pertinent pour 

évaluer l’efficacité globale du processus de production. Elle seule informe sur la part 

de la croissance de la production imputable aux innovations (Douillet et Girard, 

2013). La productivité totale des facteurs (PTF) est égale à la production totale 

divisée par la quantité totale de facteurs de production mobilisée. Une fonction de 

production est plus souvent estimée pour déterminer l’efficacité. Cette fonction de 

production représente, pour chaque niveau de production Y, le niveau maximal 

d’utilisation des intrants X étant donné la technologie utilisée T (Romain et Lambert, 

1996). Une autre façon de décrire cette fonction est que l’on cherche à produire le 

maximum d’extrants aux différents niveaux d’utilisation d’intrants pour une 

technologie donnée. Une telle fonction de production est appelée la fonction 

frontière parce qu’elle représente la production maximale en comparaison avec une 

fonction moyenne qui représente la production moyenne pour un niveau d’utilisation 

des intrants (Forsund et al., 1980 cité par Romain et al., 1996).  

Les approches paramétriques et non paramétriques sont utilisées pour déterminer 

l’efficacité technique et économique (Romain et Lambert, 1996). L’approche 

paramétrique spécifie une forme fonctionnelle à la base de la fonction frontière qui 

est estimée par des méthodes économétriques permettant ainsi une validation 

                                                           
12 Tiré de Sissoko et al. (2019). Revue marocaine des sciences agronomiques et vétérinaires, 7(2): 213-222, 

http://hdl.handle.net/2268/233859  

 

http://hdl.handle.net/2268/233859
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statistique des résultats. L’approche non paramétrique ne spécifie pas de forme 

particulière pour la fonction et utilise la programmation mathématique pour 

envelopper les observations. En ce qui concerne la détermination de la frontière de 

production, l’approche peut être déterministe ou stochastique. Dans l’approche 

déterministe, les entreprises partagent une frontière commune, et tout écart affiché à 

la frontière est attribué à leur inefficacité. Quant à l’approche stochastique, elle 

inclut ‘la possibilité que la performance d’une entreprise puisse être affectée par 

d’autres facteurs hors de son contrôle tels que les aléas climatiques, le mauvais 

rendement des machines, ou encore les pénuries d’intrants, et dont l’effet est aussi 

important que les facteurs contrôlables’ (source). La comparaison des résultats de 

différentes méthodes d’estimation paramétriques aboutissent au même résultat pour 

déterminer l’efficacité ou l’inefficacité de l’entreprise (Bravo-Ureta et Rieger, 1990 ; 

Taylor et al., 1986 cités par Romain et al., 1996). Ceci indiquant que ‘le choix de la 

méthode d’estimation n’est pas primordial lorsque l’objectif de l’étude est 

d’identifier les facteurs qui caractérisent les entreprises efficaces et non de 

rechercher leur niveau absolu d’efficacité (Romain et al., 1996). 

L’approche paramétrique déterministe est retenue dans cette recherche pour 

analyser les déterminants de la productivité du mil et du sorgho avec le microdosage 

d’engrais. Pour estimer les coefficients d’une frontière paramétrique, on a recours à 

des méthodes statistiques (régression par les moindres carrés, maximum de 

vraisemblance, etc.). La fonction puissance de type Cobb Douglass est 

habituellement utilisée pour l’estimation d’une fonction de production (Romain et 

al., 1996). Cette fonction (Cobb-Douglas) sous sa forme générale peut être spécifiée 

comme suit : 

Y = A𝑿𝜷 =𝐘∗ 𝒖                (1) 

 

Y est l’extrant, X un vecteur d’intrant, β les coefficients à estimer et U une 

variable aléatoire comprise entre 0 et 1. Le terme Y
*
 reflète le niveau de production, 

donc des entreprises techniques efficaces. En prenant le logarithme, on obtient : 

 

ln Y = ln A +β ln X + ln u           (2) 

 

Pour obtenir une fonction par rapport à la moyenne, il suffirait d’estimer cette 

fonction par la méthode des moindres carrés ordinaire où le terme d’erreur (ln u) est 

aléatoire et possède une distribution normale (0, σ²) ». 
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6.3. Spécification du modèle 

Une fonction de production déterministe de type Cobb Douglas est utilisé pour 

analyser les déterminants de la production du mil et du sorgho avec le microdosage 

d’engrais. Le modèle Cobb Douglas a été utilisé par Fortan (2008) pour déterminer 

la production et l’efficience technique des riziculteurs en Guinée ; Nouhoheflin 

(2003) pour déterminer l’impact des nouvelles techniques de culture sur la 

production du niébé au Bénin. 

La forme fonctionnelle estimée de la fonction Cobb-Douglas pour analyser les 

déterminants de la production du sorgho et du mil se présente comme suit :  

 

ln Y = β0 + β1ln 𝐗𝟏 + β2ln 𝐗𝟐 + β3ln 𝐗𝟑 + β4 ln 𝐗𝟒+ ....+ βn ln 𝐗𝐧 +…e1                 (3) 

 

Y = est le produit brut représenté par les rendements du mil et du sorgho évalués 

en kg/ha. 

β0 = est le terme constant  

βi = les paramètres de régression à estimer 

Xi = les variables explicatives 

e1 est le terme d’erreur aléatoire avec une distribution normale (0, σ²) 

La méthode du maximum de vraisemblance a été utilisée pour estimer les 

paramètres du modèle avec la statistique de Wald qui se distribue selon la loi Chi-2 

à 1 degré de liberté.  

Selon Douillet Girard (2013), la production agricole dépend du contexte 

pédoclimatique, mais aussi des technologies disponibles (variétés de semences 

végétales et races d’animaux, engrais, pesticides, équipements…), des pratiques 

agricoles (préparation du sol, mode de conduite des cultures et des troupeaux…). 

Elle dépend également des politiques publiques qui affectent directement ou 

indirectement l’activité des agriculteurs, par leur orientation économique générale 

(taux d’intérêt, taux de change des monnaies, mesures commerciales…) ou 

spécifiquement agricole (soutien des prix et des revenus, aides à la gestion des 

risques et des crises…). La productivité agricole selon ces auteurs mesure 

l’efficacité de l’utilisation des facteurs de production (terre, capital, travail) dans un 

milieu agro-écologique et un contexte politique et socio-économique donnés 

(Douillet et Girard, 2013).  

Les études empiriques portant sur l’évaluation de l’impact des innovations 

technologiques sur la production agricole ont montré qu’outre les nouvelles 

technologies, celle-ci est influencée par d’autres facteurs tels que la quantité des 

intrants utilisés sur les cultures, les variétés améliorées, la main d’œuvre utilisée, la 

superficie cultivée des champs, la formation des producteurs sur les 

technologies….(NKamleu et al., 2001; Nouhoheflin et al., 2002 ; Berihun et al., 
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2014 ; Diagne et al., 2012 ; Issoufou et al., 2017), la localisation géographique des 

exploitations (Amara et al.2000).   

La variable dépendante est représentée ici par la fonction de production du mil et 

du sorgho, qui est exprimée par la production par ha de mil et de sorgho réalisée par 

les exploitations agricoles. Elle est mesurée par le rapport entre la production totale 

des cultures (mil et sorgho) et la superficie affectée à ces cultures. Les variables 

explicatives utilisées dans l’équation de la fonction de production sont définies 

comme suit :  

- la zone agro-écologique : elle est déterminée ici par la hauteur moyenne de pluie 

observée dans les deux zones de production concernées par la recherche, à savoir la 

zone sahélienne et la zone soudano-sahélienne. La zone sahélienne comparée à la 

zone soudano-sahélienne est plus vulnérable à la hauteur de la pluie. On présume 

que les rendements des cultures du mil et du sorgho sera meilleur en zone soudano-

sahélienne qu’en zone sahélienne en considérant toutes autres variables constantes. 

Le signe de la variable zone agro-écologique sur les rendements du mil et du sorgho 

est attendu positif en zone sahélienne et négatif en zone soudano-sahélienne.  

- la superficie cultivée des champs : dans l’objectif d’assurer l’autosuffisance 

céréalière, les exploitations disposant de plus grandes superficies de même que 

celles avec de petites superficies appliquent la technique du microdosage d’engrais 

pour améliorer la productivité et la production agricole. Cette technique est vue 

comme une option visant à accroitre les rendements des cultures (Aune et al., 2007 ; 

Aune et Bationo, 2008 ; Hayashi et al., 2008). 

- le microdosage d’engrais : l’application de la technique du microdosage 

d’engrais nécessite l’utilisation de l’engrais minéral qui permet d’augmenter les 

rendements des cultures. 

 - les variétés améliorées : l’utilisation des variétés améliorées par les producteurs 

permet d’améliorer les rendements des cultures.  

- la fumure organique : l’utilisation de la fumure organique permet d’améliorer la 

fertilité du sol,  par conséquent les rendements des cultures.  

- les herbicides, insecticides et fongicides : l’utilisation de ces intrants sur les 

cultures permet de lutter contre les contraintes abiotiques telles que les attaques des 

insectes, pucerons, nématodes et les mauvaises herbes (ex : le striga).  

- le trempage : consiste à tremper les graines pendant 8 heures dans de l’eau avant 

le semis (Coulibaly et al., 2012). Il est effectué après une averse de pluie suffisante 

pour semer (15-20 mm) au début de la saison des pluies. Le trempage des semences 

par les producteurs permet une germination rapide des plants à la levée pour une 

meilleure croissance des plantes (Coulibaly et al., 2012).  
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- les techniques de conservation de l’eau et du sol : l’application des techniques 

de conservation du sol et de l’eau (billonnage, cordons pierreux ou barrières en 

cailloux, dépôts de tiges dans les champs) par les agriculteurs permet de retenir 

l’humidité du sol et de restaurer la fertilité du sol.  

- le semoir à disque : l’utilisation de l’équipement semoir est supposée être 

déterminante dans le rendement du mil et sorgho avec la technique mécanique de 

microdosage d’engrais. Cette technique permet d’apporter simultanément les mêmes 

quantités d’engrais minéral et de semence au poquet (Coulibaly et al., 2012). Elle 

traduit l’agriculture de précision.  

- la formation : les producteurs ayant reçu une formation sur les techniques de 

microdosage sont supposés avoir une maîtrise de l’outil technique pour bien 

appliquer la technique du microdosage d’engrais qui est supposée augmenter les 

rendements des cultures. Le signe attendu de la variable formation sur le rendement 

du mil et du sorgho est variable selon que le producteur a reçu une formation ou pas 

sur les techniques.  

- la subvention d’engrais : la politique de subvention d’engrais permet la 

réduction du coût de l’engrais minéral au niveau du producteur. L’accès des 

agriculteurs à la subvention de l’engrais incite les producteurs à une plus grande 

utilisation de l’engrais minéral sur les superficies cultivées, ce qui permet 

d’augmenter les rendements des cultures.  

Sauf mention du contraire, le signe attendu de la plupart de ces variables est 

supposé être positif sur les rendements du mil ou du sorgho. 

Le tableau 49 montre la définition des variables explicatives utilisées dans la 

régression et le signe attendu de ces variables. 
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Tableau 49 : Variables explicatives utilisées dans la fonction de production 

Variables  Description des variables 
Effets 

attendus 

Zone agro-écologique Pluviosité (1= soudano-sahélienne ; 0 = sahélienne) +/- 

Superficie Superficie moyenne cultivée en ha + 

Variété améliorée Utilisation de variétés améliorées (1 = oui ; 0= non) + 

Trempage Trempage des semences avant semis (1 = oui ; 0= non) + 

Microdosage Pratique du microdosage d’engrais (1 = oui ; 0= non) + 

Fumure organique Utilisation de fumure organique (1 = oui ; 0= non) + 

Insecticide Utilisation d’insecticide sur les cultures (1 = oui ; 0= non)  + 

Herbicide Utilisation d’herbicide sur les cultures (1 = oui ; 0= non)   + 

Fongicide Utilisation de fongicide sur les cultures (1 = oui ; 0= non)  + 

Conservation du sol Pratique des techniques de conservation (1 = oui ; 0= non) + 

Formation Formation sur le microdosage d’engrais (1 = oui ; 0 = non) +/- 

Semoir Utilisation du semoir à disque (1 = oui ; 0= non)  +/- 

Subvention  Subvention d’engrais (1 = oui ; 0 = non) + 

+ : effet attendu positif ; - effet attendu négatif 

Source : Construction de l’auteur, données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

6.3. Déterminants des rendements du mil et du sorgho avec le 

microdosage d’engrais 

L’analyse des résultats montre que la production du mil et du sorgho est 

déterminée par plusieurs facteurs. L’estimation de la fonction de production montre 

que les coefficients des variables zone agro-écologique, variétés améliorées, 

microdosage d’engrais, fumure organique, fongicide, semoir trempage, subvention 

d’engrais et techniques de conservation sont positifs et significatifs (Tableau 50). Le 

test de signification (la statistique de Wald) montre que le modèle est globalement 

significatif (P > chi2 = 0.0000). Le chi2 de Wald qui exprime le pourcentage de la 

variation totale de la variable dépendante qui est expliquée par les variations des 

variables explicatives en tenant compte du nombre de degré de liberté affiche une 

valeur de 43,25. Ce qui indique que 43% de la variation observée dans la production 

du mil et du sorgho est expliquée par les variations des variables explicatives.  

Le coefficient de la variable microdosage d’engrais est hautement significatif à 

1 % sur le rendement des cultures, mil ou sorgho (Tableau 50). La technique du 

microdosage d’engrais est citée comme une option permettant d’accroître la 

productivité des cultures (Aune et al., 2007 ; Aune et al. 2012 ; Hayashi et al., 

2008 ; Sogodogo et al., 2016 ; Tabo et al., 2006). A cet égard, les exploitations de 

grande taille de même celles de petite taille, peuvent l’appliquer pour intensifier leur 

système de culture.  
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La zone agro-écologique est significative à 5 %. Le coefficient de cette variable 

est négativement corrélé à la production. Ceci indique que les producteurs situés en 

zone soudano-sahélienne peuvent observer des rendements de mil ou de sorgho plus 

élevés comparativement à ceux des zones sahéliennes, dus à la hauteur de 

pluviométrie observée dans cette zone. Le microdosage favorise la croissance rapide 

des plants à la levée, permettant ainsi de mieux résister à des poches de sécheresse 

en début de saison, en augmentant ainsi la productivité des cultures (Coulibaly et al., 

2012, Tabo et al., 2006 ; Tabo et al., 2007). 

L’utilisation des variétés améliorées par les producteurs est significative au seuil 

de 5% sur le rendement des cultures (Tableau 50). L’effet positif et significatif des 

variétés améliorées sur le rendement des cultures est cité par beaucoup d’auteurs 

dont entre autres Nouhoheflin et al. (2002) ; Berihun et al. (2014) ; Issoufou et al. 

(2017).  

La fumure organique est significative au seuil de 5 % sur le rendement des 

cultures (mil ou sorgho) (Tableau 50). Les travaux de l’ICRISAT (2002) réalisés au 

Mali et au Niger ont montré que la mise en pratique des technologies de gestion de 

la fertilité des sols en milieu paysan, basées sur des sources de matières organiques 

localement disponibles combinées aux engrais minéraux, permet d’augmenter de 

façon significative la production du mil et du sorgho. A Koulikoro au Mali, la 

combinaison de la fumure et du phosphate naturel de Tilemsi (une source locale de 

phosphore) a augmenté la production du sorgho de 62 %. A Ségou au Mali, 

l’utilisation de la fumure organique ajoutée au DAP (di-ammonium phosphate) a 

augmenté la production de sorgho et de mil de 40 %. A Tillabéry au Niger, 

l’utilisation de la fumure organique a permis une augmentation de la production du 

sorgho estimée à 80 %. 

L’utilisation du semoir à disque est significative au seuil de 5 % (Tableau 50). Les 

résultats ont montré des rendements de mil et de sorgho plus élevés sur les parcelles 

adoptant la technique mécanique de microdosage d’engrais comparativement à ceux 

des parcelles utilisant la technique manuelle et la pratique paysanne. Les travaux de 

Coulibaly et al. (2012) en station au Mali, ont montré que l’emploi simultané de 

l’engrais et de semence au poquet améliore l’efficacité d’utilisation de l’engrais sur 

la culture. On peut ainsi dire que la technique mécanique comparée à la technique 

manuelle de microdosage d’engrais définit l’agriculture de précision. Par ailleurs, 

l’utilisation du semoir par les producteurs pourrait également produire un effet 

« date de semis précoce », les parcelles de mil et de sorgho utilisant le microdosage 

mécanique étant semées plus tôt que les autres. Dans ce cas, le rendement est 

souvent amélioré. 
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Le coefficient de la variable fongicide est significatif à 10 % sur le rendement des 

cultures, mil ou sorgho (tableau 50). Les insecticides et les fongicides sont 

considérée comme des agents de contrôle des dommages qui peuvent contribuer à 

améliorer la récolte (Amara et al., 2000). 

La subvention de l’engrais est significative au seuil de 5 % sur le rendement des 

cultures (tableau 50). La subvention permet de réduire le coût de l’engrais minéral 

au producteur. Un meilleur  accès des producteurs à la subvention d’engrais 

favoriserait aussi l’utilisation de l’engrais minéral sur les cultures et par conséquent 

le rendement serait ainsi amélioré. D’après Thériault et al. (2015) « La subvention 

des intrants a permis de relever le niveau de consommation des engrais au Mali, ce 

qui a eu comme conséquence une augmentation de la productivité et de la 

production des principales cultures. Cette hausse de la consommation moyenne 

d’engrais a été remarquable sur le maïs, le coton, et le mil/sorgho ».  

Le trempage des semences est significatif à 10 %. Le trempage facilite 

l’émergence rapide des plants à la levée (Coulibaly et al., 2012). Les variables 

fongicides sont aussi positives et significatives à 10%. L’apport de produits 

phytosanitaires (fongicides) limite les dégâts causés par les ennemis des cultures. 

Tous ces facteurs peuvent jouer de façon positive sur la croissance et le rendement 

des cultures.  

Nous pouvons ainsi remarquer que les coefficients des variables significatives pris 

individuellement sont inférieurs à 1, ce qui traduit l’inefficacité, à savoir des 

rendements factoriels décroissants. Toutefois, la somme des coefficients des 

variables est supérieure à 1 (soit 1,93), ce qui démontre dans une fonction Log-Log 

un rendement d’échelle croissant au niveau des adoptants des nouvelles 

technologies. Nous pouvons donc dire que les adoptants des techniques de 

microdosage d’engrais sont techniquement plus efficaces que les non adoptants 

(producteurs avec la pratique paysanne).  

Les techniques de conservation du sol et de l’eau affectent positivement le 

rendement des cultures (mil ou sorgho) (Tableau 50). Les techniques de 

conservation telles que le billonnage, les barrières en cailloux ou cordons pierreux, 

les courbes de niveau, la conservation des résidus des cultures (tiges de céréales) 

sont des pratiques permettant de maintenir l’humidité dans le sol et d’améliorer la 

fertilité du sol. Par conséquent, elles permettent d’améliorer la productivité agricole 

(Kinane, 2002 ; Traoré et al., 2012). Les travaux de Traoré et al. (2012) sur les effets 

de l’aménagement des courbes de niveau ont montré qu’elles permettent une 

augmentation du rendement des cultures de 30 % en moyenne, une augmentation de 

l’effet du fumier et des engrais, une réduction du ruissellement de 20 à 50 %, donc 

de l’érosion et une amélioration du front d’humectation des sols.  
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Le coefficient de la variable superficie cultivée des champs est positif. Les 

exploitations de grande taille en superficie (sup. > 3 ha) pourraient utiliser la 

technique du microdosage d’engrais pour augmenter les productions agricoles. De 

même, les exploitations avec de petites superficies (sup. < 2 ha) peuvent aussi 

utiliser la technique afin d’intensifier la production et la productivité de leurs 

cultures. 

Le signe de la variable formation montre que cette variable affecte négativement le 

rendement des cultures pour les producteurs qui n’ont pas reçu une formation sur les 

techniques de microdosage d’engrais bien que cette variable ne soit pas 

statistiquement significative. Ceci peut s’expliquer par une non maîtrise suffisante 

de la technique du microdosage d’engrais. 

Tableau 50 : Déterminants des rendements du mil et du sorgho avec le microdosage   

 

Coefficients Erreurs 

Standards 

Z P > ǀzǀ 

Zone agro-écologique -.3425878 .1731684 -1.98 0.048
** 

Superficie .0004199 .0068158 0.06 0.951 

Microdosage d’engrais .581442 .2585172 2.25 0.002
*** 

Trempage .1934259 .109191 1.77 0.076
* 

Variétés améliorées .2658732 .106878 2.49 0.013
** 

Fumure organique .2069306 .107351 1.93 0.054
** 

Herbicide .2229759 .1910026 1.17 0.243 

Insecticide .2481063 .2829269 0.88 0.381 

Fongicide .164289 .1017509 1.61 0.101
* 

Semoir à disque .2845242 .1196015 2.38 0.017
** 

Formation -.1613198 .1176845 -1.37 0.170 

Tech. conservation sol et eau  .0282113 .1343328 0.21 0.084
* 

Subvention d’engrais .2482599 .1124921 2.21 0.027
** 

Constante 6.746685 .2713328 24.86 0.000
*** 

Log likelihood = -850.750 ; Wald chi2 (13) = 43.25 ; Prob > chi2 = 0.0000 ; N =108 

* significatif à 10 % ; ** significatif à 5% ; *** significatif à 1% 

Source : Données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 
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6.4. Conclusion du chapitre  

L’analyse des déterminants de la productivité du mil et du sorgho a montré que les 

coefficients des variables telles : microdosage d’engrais, utilisation de variétés 

améliorées et de la fumure organique, utilisation du semoir à disque, utilisation des 

produits phytosanitaires, trempage des semences, zone agro-écologique et accès des 

producteurs à la subvention d’engrais sont positives et statistiquement significatives 

sur le rendement des cultures (mil ou sorgho). Les résultats ont aussi montré que 

d’autres variables peuvent affecter positivement les rendements de ces cultures 

comme l’utilisation des herbicides et insecticides. Le chapitre suivant analyse les 

effets de l’adoption de la technique du microdosage d’engrais sur la sécurité 

alimentaire des exploitations agricoles.  
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7. Microdosage et sécurité alimentaire 

7.1. Introduction 

Ce chapitre
13

 analyse l’effet de l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais dans l’amélioration de la sécurité alimentaire et nutritionnelle (SAN) des 

exploitations agricoles enquêtées dans les sites de recherche. L’objectif est d’évaluer 

la contribution des systèmes de culture à l’amélioration de la SAN à travers la 

couverture des besoins céréaliers des exploitations agricoles. Il s’agit du système de 

culture du mil et du sorgho basé sur la technique du microdosage d’engrais et de la 

pratique paysanne. Par la suite, ce chapitre évalue les revenus monétaires nets des 

producteurs avec les deux systèmes de culture pratiqués sur le mil et le sorgho. 

L’analyse a concerné 50 % des exploitations agricoles (108) qui ont été retenues 

pour les évaluations des performances des techniques de microdosage d’engrais en 

comparaison avec la pratique paysanne. Le choix des exploitations agricoles avec la 

technique du microdosage d’engrais a porté sur celles ayant adopté la technique à 

grande échelle, c’est-à-dire sur toute la superficie cultivée du mil et du sorgho et ce 

pour une durée minimum de cinq (5) années.  

7.2. Evaluation de la sécurité alimentaire des exploitations  

Les enquêtes diagnostiques et de suivi d’exploitations agricoles réalisées pendant 

les deux campagnes agricoles 2013-2014 et 2014-2015 ont permis de recueillir des 

données (qualitatives et quantitatives) sur la SAN des exploitations agricoles 

enquêtées dans les sites de recherche. Les données quantitatives collectées ont porté 

sur les productions du mil et du sorgho (quantités de sacs récoltés) à l’échelle de la 

parcelle sous les différentes techniques, les productions des autres céréales (riz, maïs 

et fonio), les consommations, les achats et les ventes des céréales par les 

exploitations, les données des caractéristiques démographiques des exploitations 

(effectif et âge des membres du ménage). Les données qualitatives collectées ont 

concerné les perceptions des producteurs relatives aux performances et à la mise en 

œuvre des techniques (manuelle et mécanique) de microdosage d’engrais en 

comparaison avec la pratique paysanne Ces données collectées ont permis 

d’identifier les principaux déterminants de la SAN et la base des consommations 

alimentaires des ménages à partir de l’évaluation des perceptions. Elles ont aussi 

servi à l’estimation des besoins de consommation céréalière des exploitations pour 

l’évaluation des taux de couverture des besoins céréaliers des exploitations agricoles 

avec les deux techniques de culture pratiquées sur le mil et le sorgho : la technique 

                                                           
13

 Tiré de Sissoko et al. (2018). Effets de l’adoption de la technique du microdosage d’engrais sur la disponibilité et 

l’accessibilité céréalière des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho au Mali, Agronomie africaine (2018), 

30(2), 193-204 http://hdl.handle.net/2268/233860 

 

http://hdl.handle.net/2268/233860


Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho 

158 
 

du microdosage d’engrais (les deux techniques confondues, manuelle et mécanique) 

et celle de la pratique paysanne. Les données collectées ont également permis 

d’évaluer les surplus céréaliers des exploitations, et par la suite d’estimer les revenus 

monétaires des producteurs de mil et de sorgho avec les deux types de techniques 

culturales. 

7.2.1. Déterminants de la sécurité alimentaire des exploitations agricoles  

Les résultats de l’enquête diagnostique sur la SAN des exploitations agricoles ont 

montré que la production céréalière domestique est le principal déterminant de la 

SAN selon la perception des producteurs enquêtés dans les sites de recherche 

(Figure 16) ; viennent ensuite la possession d’un cheptel important et les revenus 

extra-agricoles. Les résultats ont également mis en évidence qu’en dehors de la 

production céréalière domestique, les achats de céréales sont effectués par les 

ménages pour combler les besoins de consommation céréalière, ceci à travers la 

vente d’animaux, le recours aux activités extra agricoles, la diversification de la 

production agricole par la pratique du maraîchage et les productions fruitières, etc. 

Ces résultats montrent que la disponibilité et l’accès aux céréales sont des éléments 

importants dans la SAN des ménages agricoles. Ces deux dimensions de la SAN ont 

été ainsi retenues dans cette recherche pour déterminer la contribution des 

techniques de culture du mil et du sorgho à la SAN des exploitations agricoles 

enquêtées.  

 

 

Figure 16 : Principaux déterminants de la SAN des exploitations agricoles enquêtées 

Source : résultats de diagnostic 2013-2014 
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7.2.2. Productions et autoconsommations céréalières des exploitations  

Les productions céréalières des exploitations agricoles sont représentées par le mil, 

le sorgho, le maïs, le riz et le fonio. Les résultats montrent que des productions 

céréalières plus élevées ont été obtenues au sein des exploitations ayant adopté le 

microdosage d’engrais, comparativement à celles des exploitations restant en 

pratique paysanne sur les deux campagnes, 2013-2014 et 2014-2015 (tableau 51). 

Les productions céréalières totales obtenues au sein des exploitations adoptant le 

microdosage d’engrais étaient en moyenne de 6 551 kg de grain contre 2 435 kg 

pour les exploitations utilisant la pratique paysanne. On peut remarquer que le mil et 

le sorgho occupent une part importante dans le total de ces productions. Les deux 

cultures ont représenté en moyenne 91 % des productions céréalières totales des 

exploitations pratiquant le microdosage d’engrais et 77 % pour les exploitations en 

pratique paysanne.  

Tableau 51 : Productions céréalières moyennes (kg), 2013-2014 et 2014-2015 

 

Exploitations adoptant  

‘Microdosage’  

(N=33) 

Exploitations non adoptant 

‘Pratique paysanne’  

(N=21) 

Production

s 

céréalières  

Sup. 

(ha) 
Prod. 

2014 

Prod. 

2015 

Moyenne 

2014-15 

Part 

(%) 

Sup. 

(ha) 
Prod. 

2014 

Prod. 

2015 

Moyenne 

2014-15 

Part 

(%) 

Mil 3,31 4 862 4 778 4820 74% 2,36 1 139 959 1049 43% 

Sorgho 1,02 1 289 985 1137 17% 1,30 929 712 820 34% 

Maïs 0,37 488 515 502 8% 0,51 517 557 537 22% 

Riz 0,07 30 44 37 1% - - - - 0% 

Fonio 0,03 48 64 56 1% 0,07 33 24 29 1% 

Mil+sorgh

o 
4,33 6 151 5762 5957 91% 3,46 2 068 1 671 1 869 77% 

Total 

céréales 
4,80 6 718 6 385 6 551 100% 4,04 2 618 2 252 2 435 100% 

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 
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Les résultats montrent également que les productions céréalières des exploitations 

agricoles sont en majorité autoconsommées (à plus de 80%). La part occupée dans 

l’autoconsommation par le mil et le sorgho est importante, celle-ci étant de 73% au 

sein des exploitations pratiquant le microdosage d’engrais et 69% au niveau des 

exploitations en pratique paysanne (Tableau 52). 

Tableau 52 : Autoconsommations céréalières moyennes (kg), 2013-2014 et 2014-2015 

 
Exploitations avec le microdosage  

(N=33) 

Exploitations avec la pratique paysanne  

(N=21) 

Productions 

céréalières  

Sup. 

(ha) 

Prod. 

2014 

Prod. 

2015 

Moyenne 

2014-15 

Part 

(%) 

Sup. 

(ha) 

Prod. 

2014 

Prod. 

2015 

Moyenne 

2014-15 

Part 

(%) 

Mil 3,31 4 862 4 778 4820 74% 2,36 1 139 959 1049 43% 

Sorgho 1,02 1 289 985 1137 17% 1,30 929 712 820 34% 

Maïs 0,37 488 515 502 8% 0,51 517 557 537 22% 

Riz 0,07 30 44 37 1% - - - - 0% 

Fonio 0,03 48 64 56 1% 0,07 33 24 29 1% 

Mil+sorgho 4,33 6 151 5762 5957 91% 3,46 2 068 1 671 1 869 77% 

Total 

céréales 
4,80 6 718 6 385 6 551 100% 4,04 2 618 2 252 2 435 100% 

Source : résultats des données d’enquête 2014 et 2015 

 

7.2.3. Estimation des taux de couverture des besoins céréaliers des 

exploitations agricoles enquêtées 

L’estimation du taux de couverture des besoins céréaliers des exploitations 

agricoles enquêtées a été réalisée selon les travaux d’Ouédraogo et al. (2007). Ces 

auteurs ont défini les concepts de pauvreté céréalière, de pauvreté vivrière et de 

pauvreté énergétique afin de déterminer les populations à risque d’insécurité 

alimentaire. 

La pauvreté céréalière telle que définie par eux, permet de dénombrer les ménages 

dont la production domestique de céréales est insuffisante pour assurer la couverture 

des besoins de consommation de leurs membres. Les ménages qui arrivent à 

satisfaire entièrement leurs besoins en céréales à partir de leurs propres productions 

sont qualifiés de ménages autonomes sur le plan céréalier. Lorsqu’on appréhende à 

la fois la production du ménage lors de la campagne agricole, ses stocks de céréales 

de la campagne précédente et ses achats sur le marché et que ce ménage ne parvient 

pas à satisfaire les besoins céréaliers de ses membres, il est qualifié de "pauvre 

céréalier apparent". Cette pauvreté céréalière apparente peut s’expliquer par la 

faiblesse du pouvoir d’achat du ménage ou par une mauvaise gestion de ses 

disponibilités céréalières. 
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La pauvreté vivrière est utilisée pour désigner les ménages qui n’arrivent pas à 

satisfaire leurs besoins énergétiques à partir de leur production vivrière (céréales, 

tubercules et légumineuses), des stocks de produits vivriers, des échanges nets de 

produits alimentaires de base à travers les réseaux de solidarité et de leurs achats sur 

le marché. Aux produits vivriers, on a ajouté l’autoconsommation de viande pour 

définir le concept de pauvreté énergétique. 

Sur la base de la formule générale de l’indice de pauvreté développée par Foster et 

al. (1984), un indice a été calculé pour chacun des types de pauvreté défini par 

Ouédraogo et al. (2007) pour caractériser les ménages à risque. Les populations à 

risque sont déterminées sur la base d’un seuil de consommation à partir duquel on 

compare les disponibilités alimentaires et les besoins de l’individu. 

La formule générale de l’indice de pauvreté (céréalière ou vivrière ou énergétique) 

développée par Foster et al. (1984), adapté par Ouédraogo et al. (2007), est établie 

de la façon suivante :  

𝑃𝛼 =  
1

𝑁
 ∑ (

𝑍 − 𝑌𝑖

𝑍
)

𝛼
𝑞

𝑖=1

      (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 1) 

 

D’après les auteurs Ouédraogo et al. (2007), l’estimation des populations pauvres 

alimentaires par la norme de consommation considère uniquement les céréales, alors 

que l’estimation en termes de calories aborde les aspects qualité de la sécurité 

alimentaire en considérant les autres produits vivriers et l’autoconsommation en 

viande. Dans le cadre de cette étude, nous nous référons aux concepts de pauvreté 

céréalière, l’aspect qualité de la sécurité alimentaire ne sera pas abordé. 

Concernant l’indice de pauvreté céréalière, les variables sont définies comme suit: 

Z : seuil de pauvreté céréalière, norme nationale de consommation céréalière ou les 

besoins énergétiques de l’individu sont définis par tranche d’âge, Yi : disponibilité 

céréalière ou énergétique de l’individu i, q : nombre d’individus de la population 

considérée comme pauvres, N : effectif total de la population, α : paramètre 

représentant le bien-être des plus pauvres parmi les pauvres. Il représente la 

proportion des personnes à risque dans l’ensemble de la population. 

Le concept de pauvreté autonome permet de mettre en évidence la dimension 

"disponibilité" céréalière de la sécurité alimentaire et celui de la pauvreté céréalière 

apparente les dimensions "disponibilité" et "accessibilité" de la sécurité alimentaire 

(Ouédraogo et al., 2007). Ces deux concepts sont utilisés dans cette étude pour 

déterminer les exploitations autosuffisantes et celles en pauvreté céréalière 

« autonome ou apparente. 

L’incidence de la pauvreté céréalière autonome selon Ouédraogo et al. (2007) est 

mesurée par comparaison avec la production céréalière domestique du ménage et ses 

besoins de consommation céréalière. Pour une population donnée, elle est estimée 

avec les formules suivantes (Ouédraogo et al. 2007) : 
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Soient Z1 la norme nationale de consommation par individu et Y1id la production 

céréalière domestique de l’individu, approximée par la production du ménage 

rapportée à son effectif total. Si Y1id < Z1, alors l’individu d est qualifié de 

consommateur à bilan céréalier négatif ou individu pauvre céréalier autonome. On 

calcule ainsi le taux de couverture autonome des besoins céréaliers (TCA) ou taux 

d’auto approvisionnement en céréales des ménages avant d’estimer l’incidence de la 

pauvreté associée. 

TCA =
𝑌1𝑖

𝑍1 ⨯ 𝐸𝑖
⨯ 100    (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 2) 

P1 −  
∑𝐸𝑖 ⨯ 𝑃(𝑌1𝑖)

−1

∑𝐸𝑖
⨯ 100   (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 3) 

 

Y1i : production céréalière du ménage i, Ei : effectif du ménage, Z1 : seuil national 

de consommation céréalière en kg/personne/an, P1 : proportion des individus non 

autonomes, P : fonction dichotomique prenant la valeur 1 si Y1i < Z1 et 0 si non. 

Les taux de couverture des besoins céréaliers des exploitations agricoles ont été 

déterminés en utilisant la dernière estimation de la norme nationale de 

consommation céréalière déterminée par le Comité Inter Etats de Lutte contre la 

Sécheresse dans le Sahel [CILSS] pour les pays du sahel, qui est 186 kg/pers/an pour 

le Mali (CILSS, 2004). Cette norme a été ensuite multipliée par le nombre total 

d’unités de consommation des exploitations agricoles pour obtenir les besoins de 

consommation céréalière des exploitations agricoles. L’unité de consommation est 

définie par une personne de la tranche d’âge de référence (Dembélé, 2012). Sur la 

base des données démographiques collectées, des tranches d’âge ont été identifiées 

et des unités de consommation correspondantes ont été affectées aux différentes 

tranches d’âge (Tableau 53). Le nombre d’individus par tranche d’âges a été par la 

suite multiplié par leurs unités de consommation équivalentes pour obtenir les unités 

totales de consommation familiale. 

La production céréalière domestique (mil, sorgho, maïs, riz et fonio) par type 

d’exploitation collectée à la suite des enquêtes est divisée par les besoins de 

consommations puis exprimé en pourcentage pour avoir le taux de couverture des 

besoins céréaliers des exploitations agricoles.  

La formule retenue dans cette étude pour calculer le taux de couverture autonome 

des besoins céréaliers des exploitations agricoles est la suivante :  

TCA =
𝑌1𝑖

𝑍1 ⨯ 𝑈𝐶𝑖
⨯ 100               (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 4) 

P1 − 
∑𝑈𝐶𝑖 ⨯ 𝑃(𝑌1𝑖)

−1

∑𝑈𝐶𝑖
⨯ 100      (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 5) 
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Avec TCA : taux de couverture autonome des besoins céréaliers, Y1i : production 

céréalière du ménage i, UCi : unités de consommation totale du ménage, Z1 : seuil ou 

norme nationale de consommation céréalière de 186 kg/personne/an au Mali ; P1 : 

proportion des individus non autonomes, P : fonction dichotomique prenant la valeur 

1 si Y1i < Z1 et 0 si non. 

Pour le taux de couverture apparente des besoins céréaliers, la formule est la 

suivante :  

TCa =
𝑌1𝑖

𝑍1 ⨯ 𝑈𝐶𝑖
⨯ 100      (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 6) 

P2 − 
∑𝑈𝐶𝑖 ⨯ 𝑃(𝑌2𝑖)

−1

∑𝑈𝐶𝑖
⨯ 100      (𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 7) 

Avec TCa : taux de couverture apparente des besoins céréaliers, P2 : proportion 

des individus pauvres céréaliers, Y2i = Y1i + stocks de céréales + flux de céréales + 

solde entre dons et cadeaux reçus en céréales par le ménage, P : fonction 

dichotomique prenant la valeur 1 si Y2i < Z1 et 0 si non. 

Tableau 53 : Equivalent unités de consommation suivant les tranches d’âges identifiés 

Tranche d’âge Equivalent unités de consommation 

< 2 0,20 

2 – 4 0,50 

5 – 10 0,60 

11 – 14 0,80 

15 – 30 1,00 

31 – 40 0,90 

41 – 55 0,85 

> 55 0,80 

Source : Dembélé (2012) 
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7.2.4. Disponibilité et accessibilité céréalières des exploitations agricoles  

Des taux de couverture autonome et apparente des besoins céréaliers supérieurs 

ont été obtenus en moyenne pour les deux campagnes agricoles (2013-2014 et 2014-

2015) avec les exploitations agricoles pratiquant le microdosage d’engrais sur le mil 

et le sorgho, comparés à celles en pratique paysanne (tableau 54). Les taux de 

couverture autonome des besoins céréaliers (TCA) calculés ont été en moyenne de 

236 % avec les exploitations adoptant le microdosage d’engrais contre 108 % avec 

celles évoluant en pratique paysanne. Quant aux taux de couverture apparente des 

besoins céréaliers (TCa), ils ont été respectivement de 249 % et 147 % pour les 

exploitations sous microdosage d’engrais et celles en pratique paysanne. Ces taux de 

couverture des besoins céréaliers observés au sein des exploitations avec 

microdosage d’engrais traduisent le fait que les exploitations adoptant le 

microdosage d’engrais, en moyenne, renforcent significativement la couverture de 

leurs besoins céréaliers en comparaison avec la pratique paysanne. Cela se traduit 

également par une plus grande proportion d’exploitations autonomes céréalières 

(autosuffisantes en production domestique) qui est estimée à 94 % au sein des 

exploitations pratiquant le microdosage d’engrais contre 52 % pour celles en 

pratique paysanne (Tableau 54). La répercussion est également positive s’agissant de 

la proportion d’exploitations pauvres céréalières apparentes, qui est estimée à 27 % 

pour les exploitations avec le microdosage d’engrais alors qu’elle est estimée à 71 % 

pour celles en pratique paysanne (Tableau 55). 

Tableau 54 : Taux (%) de couverture des besoins céréaliers des exploitations enquêtées 

 

Taux de couverture autonome : 

TCA (%) 

Taux de couverture apparente : 

TCa (%) 

Techniques culturales  

Microdosage 

d’engrais (I) 

Pratique 

Paysanne (J) 

Microdosage 

d’engrais (I) 

Pratique 

Paysanne (J) 

Effectif 33 21 33 21 

Moyenne 236 108 249 147 

Ecart-Type  119,25 60,33  115,11 71,52  

Coefficient de variation 51% 46% 56% 49% 

Minimum 94 114 43 51 

Maximum 586 586 225 343 

TCA = Taux de couverture autonome des besoins céréaliers; TCa = Taux de couverture apparente des 

besoins céréaliers 

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 
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Tableau 55 : Proportions (%) d’exploitations avec disponibilité et accessibilité céréalières  

  TCA TCa 

Types 

d’exploitations 

 Proportions 
Effectif 

Pourcentage 

(%) 
Effectif 

Pourcentage 

(%) 

Exploitations avec 

le microdosage 

d’engrais (N=33) 

Autosuffisantes 31 94 24 73 

Pauvres 

céréaliers 
2 6 9 27 

Exploitations avec 

la pratique 

paysanne (N=21) 

Autosuffisantes 11 52 6 29 

Pauvres 

céréalières  
10 48 15 71 

TCA = Taux de couverture autonome des besoins céréaliers ; TCa = Taux de couverture apparente des 

besoins céréaliers 

Source : résultats des données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 

 

- Statistiques sur les taux de couverture autonome et apparente des besoins 

céréaliers des exploitations agricoles selon les techniques de culture. 

Les tests statistiques t pour égalité des moyennes réalisés sur la moyenne des taux 

de couverture des besoins céréaliers à 95% d’intervalle de confiance ont montré une 

différence très hautement significative (P-value <= 0,001) entre les taux de 

couverture autonome et apparente des besoins céréaliers des exploitations agricoles 

adoptant le microdosage d’engrais et celles utilisant la pratique paysanne 

(tableau 56). Le test de Levene’s sur l’égalité des variances atteste une homogénéité 

des taux de couverture des besoins céréaliers des exploitations adoptant la technique 

du microdosage d’engrais et celles en pratique paysanne.  

Les statistiques analysées sur la médiane (effectif divisé par deux) montrent que 

67 % des exploitations agricoles adoptant le microdosage d’engrais ont des taux de 

couverture autonome des besoins céréaliers (TCA) supérieurs à la classe médiane 

contre seulement 24 % au sein des exploitations en pratique paysanne (Tableau 57). 

Quant aux taux de couverture apparente des besoins céréaliers 64 % des 

exploitations avec le microdosage ont des taux supérieurs à la classe médiane et 

seulement 29 % pour les exploitations en pratique paysanne (tableau 58). Ces 

résultats montrent que plus de la moitié de l’échantillon des exploitations agricoles 

avec l’adoption de la technique du microdosage d’engrais sont au-dessus de 

l’insécurité céréalière. 
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Tableau 56 : Statistiques sur la moyenne des taux de couverture des besoins céréaliers  

Désignation 
Techniques 

culturales  

Différence 

de moyennes 

(I-J) 

Erreur 

standard 
Signification 

Intervalle de confiance à 

95% 

Borne 

inférieure 

Borne 

supérieure 

TCA 

Microdosage 

d’engrais (I) 

128,17 23,6277 0,000*** 84,7615 179,0046 
Pratique 

paysanne (J) 

TCa 

Microdosage 

d’engrais (I) 

102,68 24,5805 0,001*** 53,5248 151,3992 
Pratique 

paysanne (J) 

Test Levene's TCA: Valeur = 7,941  Sign. 0,007**   Levene's Tca : Valeur = 4,945 Sign. = 0,031* 

* Significative à  5% (P< 0,05) ; *** Significative à  0,1% (P < 0,001) 

TCA = Taux de couverture autonome; TCa = Taux de couverture apparente  

Source: Données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

Tableau 57 : Statistique sur la médiane des TCA
1
 des besoins céréaliers des exploitations 

Types 

d’exploitations 
Effectif n<= n> Médiane 

limite 

inférieure à 

95,0% 

Limite 

supérieure à 

95,0% 

Exploitations avec 

le microdosage 
33 11(33) 22 (67) 198 150,447 302,477 

Exploitations avec 

la pratique 

paysanne  

21 16 (76) 5 (24) 89,61 60,621 149,188 

1=Taux de Couverture Autonome 

Les données entre parenthèses représentent des pourcentages 

Source: résultats des données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 
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Tableau 58 : Statistiques sur la médiane des TCa
1
 des besoins céréaliers des exploitations  

Types 

d’exploitations 
Effectif n<= n> Médiane 

limite 

inférieure à 

95,0% 

Limite 

supérieure à 

95,0% 

Exploitations 

avec le 

microdosage 

33 12(36) 21 (64) 222,52 180,667 313,272 

Exploitations 

avec la pratique 

paysanne  

21 15 (71) 6 (29) 121,36 100,424 192,799 

1= Taux de Couverture apparent 

Source: résultats des données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

Les données entre parenthèses représentent des pourcentages 

7.2.5. Surplus de production céréalière des exploitations  

Le surplus de production céréalière des exploitations est obtenu par la différence 

entre les quantités produites et les quantités autoconsommées. L’autoconsommation 

est constituée par les quantités de céréales destinées à la consommation familiale, les 

semences et les dons. 

 

Surplus = Productions – Autoconsommations 

 

Des surplus de production céréalière plus élevés ont été obtenus avec les 

exploitations ayant adopté la technique du microdosage d’engrais comparativement 

à ceux des exploitations utilisant la pratique paysanne. Les surplus de production 

céréalière évalués sur les deux campagnes étaient en moyenne de 1271 kg de grain 

pour les exploitations avec le microdosage d’engrais contre 262 kg pour les 

exploitations utilisant la pratique paysanne (Tableau 59). 
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Tableau 59 : Surplus de production céréalière
1
 (kg), moyenne (2014 et 2015) 

  
Moyenne Ecart-type 

Coefficient  
Minimum Maximum 

de variation 

Exploitations avec 

le microdosage 

d’engrais (N=33) 

1 271 736,44 57,93% 345 3 535 

Exploitations avec 

la pratique 

paysanne (N = 21) 

262 153,37 58,58% 97 728 

1 par types d’exploitations  

Source : Données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

 

La majeure partie des surplus a été obtenue avec les cultures du mil et du sorgho 

qui représentent les principales productions céréalières des exploitations agricoles 

(Tableau 60). Sur les deux campagnes, les parts occupées par le mil et le sorgho 

dans le total des surplus étaient de 91 % au sein des exploitations adoptant le 

microdosage d’engrais et de 74 % pour celles qui utilisent la pratique paysanne. 

Pour les autres productions céréalières, les surplus de productions sont faibles ; un 

surplus de production a été observé seulement avec le maïs. Les productions du riz 

et du fonio sont entièrement autoconsommées au niveau des exploitations agricoles. 

Tableau 60 : Surplus des productions céréalières (kg) et les part (%), moy. (2014 et 2015) 

Productions  

Exploitations avec le microdosage 

d’engrais  

(N=33) 

Exploitations avec la Pratique paysanne 

(N=21) 

Surplus 

2014 

Surplus 

2015 

Moyenne 

2014-15 

Part 

(%) 

Surplus 

2014 

Surplus Moyenne 

2014-15 

Part  

2 015 (%) 

Mil 863 921 892 70% 120 117 119 45% 

Sorgho 350 176 263 21% 94 59 77 29% 

Maïs 115 118 117 9% 57 76 67 26% 

Riz 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

Fonio 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

Mil + Sorgho 1 213 1 097 1 155 91% 214 176 195 74% 

Total céréales 1 328 1 215 1 271 100% 271 252 262 100% 

Source: résultats des données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 
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Le nombre de mois de soudure, évalué au niveau des exploitations agricoles au 

cours des 2 années de suivi, a été en moyenne de 1 mois avec les exploitations 

adoptant la technique du microdosage d’engrais contre 4 mois pour les exploitations 

utilisant la pratique paysanne (Tableau 61). 

Tableau 61 : Nombre de mois de soudure des exploitations, moyenne (2014 et 2015) 

Types d’exploitations Moyenne  Ecart-type Minimum Maximum 

Exploitations sous 

microdosage d’engrais 
1 1 0 4 

Exploitations sous la 

pratique paysanne 
4 3 3 8 

Source : données d’enquête, campagnes 2013-2014 et 2014-2015 

7.3. Estimation des revenus monétaires de la culture du mil et 

du sorgho  

7.3.1. Calcul du revenu monétaire net de la production agricole  

Le revenu agricole est le revenu du producteur après déduction des coûts de 

production. Le revenu agricole selon Gafsi et al. (2007) valorise l’intégralité de la 

production (hors consommation). Il peut être complété par un revenu non agricole 

provenant d’un travail occasionnel tel, le salariat agricole, les prestations de service 

et autres pour constituer le revenu total de l’exploitation (Ferraton et Touzard, 2009, 

Gafsi et al., 2007).  

Le revenu agricole net est constitué d’une part monétaire liée aux productions 

commercialisées et d’une part non monétaire liée aux productions autoconsommées 

et aux dons (Ferraton et Touzard, 2009). Il est déterminé par la différence entre le 

revenu brut et les charges de production (Harsh et al., 1981 cité ). Il est aussi 

déterminé par la différence entre la marge brute et les charges de structures et les 

frais financiers  (Penot, 2009).  
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Le revenu agricole net réel ou revenu monétaire net est obtenu en déduisant du 

revenu agricole net la valeur totale des productions autoconsommées (Ferraton et 

Touzard, 2009). Ce revenu détermine la capacité des exploitations à dégager un 

revenu une fois les besoins familiaux couverts par l’autoconsommation (Ferraton et 

Touzard, 2009).  

 

Revenu monétaire net = Revenu agricole net – Valeur des 

productions autoconsommées 

 

Le revenu agricole estimé dans cette recherche est le revenu monétaire net des 

producteurs sur la culture du mil et du sorgho, les autres activités de productions 

agricoles de l’exploitation n’ont pas été prises en compte. Le revenu monétaire net 

de la production du mil et du sorgho selon les techniques de culture pratiquées est 

déterminé comme suit, d’après la formule suivante (Penot. E., 2009) : 

 

Revenu agricole net = Marge brute – charges de structure et frais 

financiers 

 

Les charges de structure ou charges fixes (CF) sont représentées ici par les 

amortissements calculés sur les matériels et équipements agricoles. Il n’existe pas de 

frais financiers à payer pour les producteurs (la valeur = 0). La marge brute est égale 

à la production brute (PB) moins les consommations intermédiaires (CI). 

 

Revenu agricole net = Marge brute – CF = PB – (CI + CF) = PB – Charges de 

productions 

Le revenu monétaire net est donc égal à : 

 

Revenu monétaire net = PB – charges de production – valeur totale de 

l’autoconsommation 

Les charges de production sont définies ici par les coûts moyens de production 

(FCFA/kg) calculés avec les deux techniques culturales (microdosage d’engrais et 

pratique paysanne) sur la culture du mil et du sorgho. Il s’agit des coûts totaux 

moyens des facteurs engagés, exprimés en FCFA dans la production d’1 kg de mil 

ou de sorgho. Ces coûts concernent les coûts des intrants utilisés, de la main 

d’œuvre (hors valorisation de la MOF) et les amortissements des équipements et 

matériels agricoles utilisés. Les coûts de production calculés représentent les coûts 

de production moyens pour les deux campagnes (2013-2014 et 2014-2015). 
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Revenu monétaire net (mil_sorgho) = Productions brutes (mil_sorgho) – Coûts de 

production (mil_sorgho) – Valeur des productions autoconsommées 

 

En intégrant la formule du surplus de production (cf. 7.5), le revenu monétaire net 

est égal à la différence entre le surplus de production et les coûts de production. 

 

Revenu monétaire net (mil_sorgho) = Surplus (mil_sorgho) – Coûts de 

production (mil_sorgho) 

 

7.3.2. Revenus monétaires nets de la production du mil et du sorgho  

Les revenus évalués ici sont les revenus monétaires nets moyens générés par la 

culture du mil et du sorgho adoptant le microdosage d’engrais et celle en pratique 

paysanne.  

Les résultats du Tableau 62 montrent des revenus monétaires nets moyens 

supérieurs au niveau des exploitations adoptant le microdosage d’engrais (les deux 

techniques confondues) comparativement à ceux des exploitations utilisant la 

pratique paysanne. Les revenus monétaires nets moyens évalués à la récolte étaient 

de 141 857 FCFA pour les exploitations adoptant le microdosage d’engrais contre 

20 556 FCFA pour ceux des exploitations utilisant la pratique paysanne. 

Tableau 62 : Revenus monétaires net moyens du mil et du sorgho (FCFA) 

Désignation 

Exploitations avec le microdosage 

d’engrais (N=33) 

Exploitations avec la pratique 

paysanne (N=21) 

Mil Sorgho Mil+Sorgho Mil Sorgho Mil+Sorgho 

Surplus de production (kg) 892 263 1155 119 77 196 

Prix à la récolte (FCFA/kg) 150 125 - 150 125 - 

Surplus monétaire (FCFA) 133 800 32 875 166 675 17 850 9 625 27 475 

Coût moyen de production 

(FCFA/kg) 
22 20 - 36 35 - 

Coût total de production 

(FCFA) 
19 624 5 194 24 818 4 225 2 695 6 920 

Revenu monétaire net moyen 

(FCFA) 
114 176 27 681 141 857 13 626 6 930 20 556 

Source : calculés sur la base des données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

 

Des revenus monétaires nets plus élevés, par actif agricole ont été aussi obtenus 

avec les exploitations adoptant le microdosage d’engrais comparativement à ceux de 

la pratique paysanne (tableau 63). Les revenus monétaires nets moyens par actif au 
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sein des exploitations avec le microdosage d’engrais ont été de 76 602,78 FCFA 

contre 10 483,56 FCFA pour les exploitations avec la pratique paysanne.  

Tableau 63: Revenus monétaires nets par actif agricole
1
 sur la production (mil et sorgho) 

  
Exploitations adoptant le 

microdosage (N=33) 

Exploitations en pratique 

paysanne (N=21) 

Superficie cultivée en mil+sorgho (ha) 4,33 3,46 

Actifs agricoles (nombre de pers.) 8 7 

Superficie par actif agricole (ha/actif) 0,54 0,51 

Revenus monétaire net mil+sorgho 

(FCFA/ha) 
141 857 20 556 

Revenu monétaire net /actif /ha(FCFA) 76 603 10 484 

1 : les résultats présentés représentent des moyennes 

Source : Données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 
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7.3.3. Contribution des revenus de la production du mil et du sorgho dans les 

exploitations agricoles 

Les résultats de l’analyse montrent aussi que les revenus monétaires nets des 

producteurs sur le mil et le sorgho contribuent aux services sociaux des ménages tels 

la santé, la scolarisation des enfants, le paiement des impôts sur le cheptel, la 

réparation des concessions, le mariage, et l’achat des engrais (Tableau 64). On peut 

ainsi remarquer qu’une part importante des revenus monétaires nets de la production 

du mil et du sorgho est attribuée à l’achat des engrais au niveau des exploitations 

agricoles ayant adopté la technique du microdosage d’engrais (Tableau 64). 

Tableau 64 : Contribution des revenus monétaires nets (%) de la production aux dépenses  

  
Exploitations adoptant le 

microdosage d’engrais (N= 33) 

Exploitations en culture 

traditionnelle (N=21) 

Désignation 
Dépenses  % revenu 

monétaire net 

total 

Dépenses 

(FCFA) 

% revenu 

monétaire net 

total (FCFA) 

Santé  28 371 20% 4 111 20% 

Education  35 464 25% 5 139 25% 

Impôts sur le cheptel 14 186 10% 2 056 10% 

Construction  14 186 10% 4 111 20% 

Mariage  14 186 10% 4 111 20% 

Achats des engrais  35 464 25% 1 028 5% 

Total 141 857 100% 20 556 100% 

Source : résultats des données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 
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7.4. Discussion et conclusion du chapitre  

Les résultats du chapitre ont montré que l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais à grande échelle par les producteurs permet d’assurer l’auto 

approvisionnement et l’accès des ménages aux céréales. Elle a aussi permis 

l’obtention de surplus céréaliers et de revenus monétaires nets plus élevés au sein 

des exploitations ayant adopté la technique du microdosage d’engrais 

comparativement à ceux des exploitations utilisant la pratique paysanne. Les 

résultats analysés ont révélé que plus de 70% des exploitations agricoles avec la 

pratique paysanne ont des taux de couverture autonome et apparente inferieurs à la 

classe médiane (cf. tableaux 6.7 et 6.8). Les taux de couverture autonome obtenus en 

moyenne au sein des exploitations agricoles évoluant avec la pratique paysanne, 

doivent être examinés avec réserves étant donné qu’ils sont proches de 100 %. Ces 

taux peuvent basculer en dessous de ce seuil pour certaines années, lorsque les 

conditions surtout pluviométriques deviennent défavorables. On retient aussi que la 

campagne 2013-2014 a été observée comme une année excédentaire sur le plan des 

récoltes pour les céréales dans l’ensemble du pays (MA/CPS/SDR, 2016). Le 

volume total des céréales mil et sorgho produits en 2013 a atteint un niveau record 

de 1,4 millions de tonnes pour le mil et de 1,1 millions de tonnes pour le sorgho 

(MA/CPS, 2014). Quand l’année suivante 2014-2015, il a légèrement chuté à 

1,1 millions de tonne pour le mil et 0,8 millions de tonnes pour le sorgho. 

Sur le plan social, on peut retenir que l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais a aussi contribué à l’amélioration du niveau des dépenses en éducation, 

santé, achats d’engrais, etc. Il en résulte qu’une part importante des revenus 

monétaires obtenus est réinvestie dans l’achat des engrais par les producteurs 

adoptant le microdosage d’engrais, ceci dans l’objectif d’améliorer la fertilité de leur 

terre et en conséquence la productivité des cultures et la sécurité alimentaire de leur 

exploitation. Les résultats de la recherche montrent que l’adoption des techniques de 

microdosage d’engrais par les producteurs leur confère la perception d’une 

amélioration de la productivité des cultures du mil et du sorgho, de la sécurité 

alimentaire et du revenu des ménages (cf. figure 16, chapitre IV, point 4.6). 

Plusieurs études ont montré que l’adoption des innovations permet d’améliorer la 

productivité agricole, la sécurité alimentaire et les revenus des agriculteurs 

(Nouhoheflin et al., 2003 ; Allogni et al., 2004 ; Adékambi et al., 2009 ; Omilola 

2009 ; Diagne et al., 2012 ; Berihun et al., 2014 ; Issoufou et al., 2017). Le chapitre 

suivant analyse les déterminants de l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais par les exploitations agricoles à base de mil et de sorgho dans les sites de 

recherche.
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8. Déterminants de l’adoption du microdosage  

8.1. Introduction 

Ce chapitre analyse les déterminants de l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais par les exploitations agricoles à base de mil et de sorgho dans les sites de 

recherche. Il vise à déterminer les variables susceptibles d’influencer l’adoption ou 

le rejet de la technique du microdosage au niveau des exploitations. Le chapitre 

présente le cadre d’analyse et le modèle utilisé pour l’analyse des déterminants de 

l’adoption. Ensuite il analyse les variables déterminant l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais par les exploitations agricoles.  

  8.2. Cadre d’analyse  

L’adoption des innovations de type systémique telles que les systèmes de culture 

innovants est complexe (Roussy et al., 2014). D’après ces auteurs, ‘ces innovations 

combinent plusieurs pratiques et technologies, ce qui implique des décisions 

multiples pour l’agriculteur, souvent interdépendantes et cela sur plusieurs années’. 

En effet, pour ces systèmes d’innovation, il existe des interactions entre les 

déterminants non directement observables tels que les perceptions de l’agriculteur, 

ses préférences pour les caractéristiques de l’innovation et les déterminants 

observables propres à l’agriculteur et à son exploitation [Feder et Umali 1993, 

Marra, Pannell et al., 2003, cité par (Roussy et al., 2014)]. 

Les déterminants observables regroupent les caractéristiques intrinsèques de 

l’innovation, les facteurs endogènes et les facteurs exogènes à l’agriculteur. Les 

caractéristiques intrinsèques de l’innovation sont ses caractéristiques « objectives », 

issues de tests, d’expérimentations ou d’essais et transmises par les organismes de 

développement et de recherche. Les facteurs endogènes correspondent aux 

caractéristiques de l’exploitant et de son exploitation (taille, degré de spécialisation, 

âge, formation,..). Parmi les facteurs exogènes, on distingue les facteurs non 

maîtrisables (réglementation, conditions climatiques) et les facteurs partiellement 

maîtrisables tels que l’accès à l’information et le niveau de sensibilisation à 

l’innovation.  

Les déterminants non observables sont basés sur les perceptions et les préférences 

dans le choix de l’adoption (préférence face au risque, préférence face aux 

caractéristiques de l’innovation). ‘Les préférences des agriculteurs dépendent de 

leurs conditions de production, de leurs contraintes et des caractéristiques de 

l’innovation. En fonction des déterminants observables et de leurs croyances, les 

individus développent des perceptions et des préférences individuelles pour 

l’innovation qui ne sont pas directement observables’. ‘Les méthodes de révélation 

des préférences regroupent les préférences révélées et les préférences déclarées. 

Dans les travaux sur les préférences révélées, c’est le comportement observé des 

individus qui permet d’évaluer de manière ex-post les déterminants de l’adoption. 
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Dans les travaux sur les préférences déclarées, c’est sur la base des déclarations ex 

ante de l’individu (interview, enquêtes) que les préférences sont évaluées’ (Roussy 

et al., 2014).  

De nombreux travaux utilisent les méthodes de révélation des préférences 

déclarées afin d’évaluer la valeur monétaire des biens non marchands associés à des 

pratiques ou à des techniques économes en intrants [Adamowicz, Boxall et al., 1998, 

Dachary Bernard 2004, Birol et Karousakis et al., 2006, cités par (Roussy et al., 

2014)]. Ces méthodes permettent aussi d’analyser les préférences des individus pour 

les caractéristiques de l’innovation. Elles sont utilisées à la fois pour concevoir des 

politiques de soutien et d’accompagnement au changement de pratique, mais aussi 

pour définir les attentes des individus pour les caractéristiques des innovations 

(Roussy et al., 2014).  

Pour ce qui concerne la perception de l’innovation, les sociologues ont été les 

premiers à évaluer de manière qualitative son rôle dans le processus d’adoption 

(Roussy et al., 2014). Les travaux en économie cherchent à approcher l’avantage 

relatif perçu par l’agriculteur (efficacité, profitabilité, adaptabilité…) dans son 

contexte de production (Adesina et Zinnah, 1993). Les perceptions sont 

généralement évaluées sous forme de variables binaires si l’agriculteur perçoit ou 

non l’intérêt de l’innovation. L’accumulation d’information et d’expérience sur 

l’innovation lui permet d’avoir des perceptions sur les caractéristiques et sur les 

risques associés à cette innovation au plus proche de la réalité [Marra, Pannell et al., 

2003 cité par Roussy et al. (2014)]. Une innovation sera d’autant plus adoptée 

lorsqu’elle est perçue comme moins risquée que la pratique ancienne de l’agriculteur 

et que son avantage relatif est évalué comme positif par celui-ci [Pannell, Marshall 

et al. 2006, Tosakana, Van Tassell et al., 2010 cité par Roussy et al. (2014)]’. 

L’économétrie a été utilisée par beaucoup d’études sur l’adoption des technologies 

à cause de sa plus grande facilité d’explication. La théorie économique qui sous-tend 

les modèles économétriques sur l'adoption est la maximisation de l'utilité. Beaucoup 

de travaux sur le comportement d’adoption des innovations s’appuient sur 

l’hypothèse que l’utilité globale perçue de l’innovation correspond à la somme des 

utilités des caractéristiques de cette innovation [Lancaster, 1966 ; Manalo, 1990 ; 

Adesina & Zinnah, 1993 ; Makokha, Karugia et al., 2007 ; Asrat, Yesuf et al., 2010 

cité par Roussy et al. (2014)]. Gourieroux (1989) a montré que les choix rationnels 

sont déduits de choix dans des ensembles à deux modalités (choix binaires). Les 

ensembles de sélection peuvent être déduits de la maximisation d'une utilité si et 

seulement si les choix sont rationnels. Pour un ménage i, l’expression de la fonction 

d’utilité 𝑈𝑖𝑗 pour 𝑗 alternatives de choix est la suivante :  

 

𝑈𝑖𝑗 = 𝛼𝑗𝑋𝑖 + 𝑖𝑗  ……………………..(1) 
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Les décisions du ménage sont supposées procurer une utilité 𝑈𝑖1 et 𝑈𝑖0 

respectivement pour l’adoption et le rejet de l’innovation technique. Le ménage 

choisit l'alternative 𝑗 = 1 si l'utilité 𝑈𝑖1 qu'elle procure est supérieure à 𝑈𝑖0 procurée 

par l’alternative 𝑗 = 0.  

 

𝑈𝑖1 = 𝛼1𝑋𝑖1 + 𝑖1 > 𝑈𝑖0 = 𝛼0𝑋𝑖 + 𝑖0 ……………………(2) 

 

Dans cette expression, 𝑋𝑖 est un vecteur de caractéristiques du ménage i, 𝛼𝑗 est un 

vecteur de paramètres à estimer et 𝑖𝑗 est un terme d’erreur aléatoire. La présence du 

terme 𝑖𝑗 dans la fonction d'utilité conduit à des solutions sous forme de probabilité 

de choisir entre chaque alternative. La probabilité de choisir l'alternative 𝑗 = 1 est :  

 

𝑃 = 𝑃 (𝑗 = 1) = 𝑃 (𝑈𝑖1 > 𝑈𝑖0) = 𝑃 (𝛼1𝑋𝑖 + 𝑖1 > 𝛼0𝑋𝑖 + 𝑖0) 

= 𝑃 (𝑖1 − 𝑖0 > 𝛼0𝑋𝑖 −𝛼1 ) = 𝑃 (𝑖1 − 𝑖0 > (𝛼0 −𝛼1 ) 𝑋 

= 𝑃 (µ𝑖 > 𝛽𝑋𝑖) = (𝛽𝑋𝑖)……………………………..(3) 

 

Cette équation montre que la probabilité qu’un ménage i adopte la technique du 

microdosage d’engrais est la probabilité que l’utilité procurée par celle-ci soit 

supérieure à l’utilité tirée de la non adoption à la distribution cumulative 𝛷(𝛽𝑋𝑖). µ𝑖 
= 𝑖1 − 𝑖0 sont les perturbations d’erreur indépendamment distribuées et (𝛽𝑋𝑖) est la 

fonction de répartition associée à µ𝑖.  

En agriculture, les modèles Probit, Logit et Tobit sont les plus utilisés pour 

déterminer les principaux facteurs qui influencent la décision des producteurs 

d’adopter ou non une nouvelle technologie (CIMMYT, 1993). Parmi ces modèles 

cités, le plus utilisé qui explique mieux le processus de diffusion est la fonction 

logistique (CIMMYT, 1993). La loi logistique tend à attribuer aux événements 

« extrêmes » une probabilité plus forte que la distribution normale. Aussi, elle 

facilite l’interprétation des variables explicatives (Amemiya, 1981). Le modèle Logit 

a été utilisé par plusieurs auteurs sur les études d’adoption des technologies 

agricoles : Nkamleu et al. (2000) sur l’adoption des nouvelles technologies dans les 

systèmes de production du niébé au Nord Cameroun ; Janvier Kini (2007) sur 

l’adoption des technologies de conservation des eaux et du sol au Burkina Faso ; 

Zongo (2016) sur les déterminants de l’adoption des innovations techniques face à la 

variabilité climatique. Sur la base de ces caractéristiques, le modèle logit apparaît 

être le modèle le plus approprié pour analyser les déterminants de l’adoption ou de 

la non adoption de la technique du microdosage d’engrais par les exploitations 

agricoles à base de mil et de sorgho au Mali.  

  



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho 

180 
 

La structure du modèle logit représentant les décisions d’un ménage i d’adopter ou 

non la technique du microdosage d’engrais peut être présentée par l'équation 

suivante (CIMMYT, 1993) : 

  

P (𝑌𝑖) = Φ (𝛽𝑋𝑖) = 
𝑒𝛼+𝛽𝑋𝑖

1+ 𝑒𝛼+𝛽𝑋𝑖
  ………………(4) 

Avec  

 

P la variable dépendante prenant la valeur 1 si adoption et 0 si non,  

β = vecteur des paramètres à estimer dont le signe permet l’interprétation des 

résultats 

𝑿𝒊 = caractéristique de l’individu i ; il représente le vecteur des variables 

explicatives  

e = la fonction exponentielle 

α= constante 

𝛷 = fonction de distribution cumulative à distribution normale standard 

P(Yi) = (𝛽𝑋𝑖) = probabilité pour un individu i d'adopter la technique du 

microdosage ; P(Yi) =1 si la technique est adoptée et 0 si la technique n’est pas 

adoptée. 

Par conséquent, la probabilité qu’il n’adopte pas la technique de microdosage 

devient donc : 

  

P (non adoption) = 1 – P (𝑌𝑖) = 
1

1+ 𝑒𝛼+𝛽𝑋𝑖
  …………………(5) 

 

P(Yi) = (𝛽𝑋𝑖) = probabilité pour un individu i d'adopter la technique du 

microdosage ; P(Yi) = 1 si la technique est adoptée et 0 si la technique n’est pas 

adoptée. 

L’évaluation du modèle s’est faite par la méthode du maximum de vraisemblance. 

Les paramètres des régressions sont testés par la statistique de Wald qui se distribue 

selon la loi Chi-2 à 𝑘 degré de liberté. Les indicateurs d'appréciation des variables 

sont le signe des coefficients et le seuil de significativité. Un signe négatif indique 

que la variable associée réduit la probabilité d'adoption du microdosage d’engrais et 

un signe positif indique que la variable augmente la probabilité d'adoption du 

microdosage. 

Étant donné la variable dépendante (adoption de la technique du microdosage 

d’engrais) pour évaluer l'ampleur des variables explicatives sur la probabilité en 

pourcentage d'adoption du ménage, l'effet marginal des variables est calculé. L'effet 



Déterminants de l’adoption du microdosage  

181 
 

marginal d'une variable est l'effet de changement d'unité de cette variable sur la 

probabilité P (𝑌𝑖=1/𝑋𝑖 = x), étant donné que toutes les autres variables sont 

maintenues constantes. L'effet marginal est exprimé comme suit : 

 

 
𝑑𝑃

𝑑𝑋𝑖
 = 𝛷′(𝛽𝑋𝑖) ……………………………… (6) 

8.3. Spécification du modèle  

Pour un agent économique, l’adoption d’une innovation renvoie à une variable 
binaire prenant la valeur 1 s’il l’adopte et 0 s’il ne l’adopte pas (Gourieroux, 1989). 
Dans cette recherche, la décision d’adopter la technique du microdosage d’engrais 
est représentée par une variable binaire (0,1) où le producteur peut décider d’adopter 
ou non la technique. Cette décision qui dépend des caractéristiques de la technologie 
sera aussi fonction des caractéristiques de l’exploitant et de son exploitation 
(facteurs endogènes) et d’autres facteurs (exogènes) susceptibles d’influencer 
l’adoption de la technologie (Roussy et al., 2014).  

La variable dépendante (adoption) est identifiée par 1 si le ménage i accepte 
d’adopter la technique du microdosage d’engrais et 0 s’il ne l’adopte pas. Les 
variables explicatives sont relatives aux caractéristiques socio-économiques de 
l’exploitation, aux perceptions et aux préférences des producteurs pour les 
caractéristiques des techniques de microdosage d’engrais, et aux facteurs externes, à 
savoir : institutionnels tels que les politiques agricoles, l’encadrement des 
producteurs par l’appui conseil et la formation, le crédit et le risque environnemental 
ou climatique. 

Les études empiriques réalisées sur l’adoption des technologies agricoles ont 
montré que plusieurs facteurs en dehors des caractéristiques de la technologie sont 
sensés influencer l’adoption de ces technologies. Ces facteurs sont représentés entre 
autres par : - les caractéristiques socio-économiques et démographiques du 
producteur : âge, sexe, éducation du chef de ménage, taille et actifs du ménage, 
superficies, équipements agricoles (Nkamleu et al., 2000 ; Kini, 2010), - les facteurs 
institutionnels tels que la vulgarisation, l’offre des intrants sur le marché, le crédit, 
l'information sur les technologies, etc. (Feder et al.,1985 ; Adégbola & Gardebroek, 
2007), - les facteurs climatiques tels les risques environnementaux (Kini, 2010, 
Ouedraogo et al., 2010), et d’autres facteurs tels le coût des intrants, les rendements 
escomptés de la technologie, les revenus du ménage, la perception de l’utilité de la 
technologie (Kini, 2010 ; Adégbola & Gardebroek, 2007), la richesse des 
exploitations (Roussy et al., 2014). 
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Dans la présente recherche, l’accent est mis sur les facteurs ci-dessus identifiés, en 

particulier la perception qu’a le producteur des caractéristiques de l’innovation qui 

lui est proposée par la vulgarisation qui, selon Adekambi et al. (2010), Roussy et al. 

(2014), semble être peu étudiée. Les caractéristiques socio-économiques considérées 

dans cette recherche sont l’âge et le niveau d’instruction du producteur, la 

population ou effectif du ménage, les actifs du ménage, l’équipement agricole 

(semoir et bœuf de trait), l’appartenance des producteurs aux groupes ou 

organisations. Les facteurs institutionnels analysés sont l’accès des producteurs au 

crédit, le contact des producteurs avec les structures (techniques, vulgarisation, 

ONG) à travers l’information, l’appui conseil et la formation sur les techniques de 

microdosage d’engrais. Le facteur risque environnemental est représenté ici par la 

variabilité pluviométrique observée par les producteurs à travers l’insuffisance et 

l’irrégularité des pluies. La variable géographique est également analysée. Elle est 

indiquée par l’appartenance à une zone agro-écologique, représentée ici par deux 

zones, la zone sahélienne et la zone soudano-sahélienne. Les perceptions analysées 

concernent les avantages socio-économiques (utilité) apportés par l’application de la 

technique du microdosage d’engrais en comparaison avec la pratique paysanne. Ces 

avantages portent sur : l’amélioration de la SAN et des revenus des producteurs, 

l’augmentation des rendements et de la production des cultures, la réduction du coût 

de l’engrais minéral. Le facteur institutionnel que constitue la subvention d’engrais 

au producteur est aussi analysé.  

8.3.1. Description des variables utilisées dans le modèle logit 

- L’âge du chef d’exploitation : C’est une variable continue mesurée par le 

nombre d’années. On peut s’attendre à ce que des producteurs plus jeunes adoptent 

plus facilement la technique contrairement aux producteurs plus âgés. Sur la base de 

ces considérations une hypothèse n’a pas été formulée à l’avance sur le signe du 

coefficient de cette variable.  

- L’éducation du chef d’exploitation : C’est une variable continue, déterminée sur 

la base de l’éducation formelle ou de l’alphabétisation reçue par le producteur. Les 

producteurs de niveau d'instruction plus élevé sont les adoptants potentiels (Feder et 

al., 1985) ; ils sont supposés acquérir, analyser et évaluer des informations sur les 

innovations agricoles et sur les opportunités du marché (Adekambi et al., 2010 ; 

Adégbola et Gardebroek, 2007). Le signe attendu sur le coefficient de la variable 

éducation est positif pour l’adoption de la technique du microdosage d’engrais.  

- La taille du ménage : C’une variable continue, mesurée en nombre d’habitants. 

Dans l’objectif d’assurer l’autosuffisance en céréales, les grandes exploitations 

agricoles avec un effectif important sont incitées à adopter la technique du 

microdosage qui est vue comme une option permettant d’accroitre la productivité 

des cultures et la production agricole. Aussi, les grands ménages disposant d’une 

main d’œuvre importante (actifs) peuvent adopter plus facilement la technique 

manuelle que les petits ménages. On suppose qu'ils sont plus disposés à participer 
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aux travaux dans les champs. L’effet attendu de cette variable sur l’adoption de la 

technique du microdosage d’engrais est donc positif dans le résultat final du modèle.  

- La superficie cultivée des champs : C’est une variable continue mesurée en 

hectare. « Les exploitations de grande taille en superficie [(sup. > 3 ha)] pourraient 

utiliser la technique du microdosage d’engrais pour augmenter les productions 

agricoles. [De même], les exploitations avec de petites superficies (sup. < 2 ha) 

peuvent aussi utiliser la technique afin d’intensifier la production et la 

productivité et satisfaire ainsi leurs besoins annuels de consommation en céréales » 

(Sissoko et Lebailly, 2019). Par ailleurs, les exploitations avec de grandes 

superficies ne pourraient pas appliquer l’engrais minéral sur tout leur champ faute de 

disponibilité ou d’accès à l’engrais ; aussi, elles ont des difficultés à pratiquer la 

technique manuelle de microdosage d’engrais qui requiert assez de temps et une 

main d’œuvre suffisante pour sa réalisation (perceptions paysannes). Sur la base de 

ces considérations, une hypothèse n’a pas été formulée à l’avance sur le signe du 

coefficient de cette variable.  

- Le semoir et le bœuf de trait : ce sont des variables catégorielles. Les ménages 

disposant d’un semoir et d’un animal de trait sont incités à adopter la technique 

mécanique du microdosage d’engrais. Par contre, les ménages ne possédant pas de 

semoir et de bœuf de trait adoptent la technique manuelle. Le signe attendu de ces 

deux variables est positif pour l’adoption de la technique mécanique, et négatif pour 

celle de la technique manuelle. 

- Le crédit : l’accès des producteurs au crédit (crédit formel et crédit stockage ou 

‘warrantage’) est une variable catégorielle représentée par 1 si le ménage a eu l'accès 

au crédit et 0 s’il n’a pas accès. Le crédit permet au ménage de faire face aux achats 

d’intrants, surtout les engrais minéraux et l’équipement semoir pour l’application 

des techniques de microdosage d’engrais, de même que le crédit stockage ou 

warrantage qui sera rendu peu après la récolte. Plus les producteurs ont accès au 

crédit, plus ils adoptent facilement la technique du microdosage d’engrais qui 

permet d’augmenter les rendements. L’hypothèse formulée sur le signe attendu de la 

variable crédit dans l’adoption de la technique du microdosage d’engrais est positif.  

- Le contact : Le contact des producteurs avec les structures de vulgarisation, la 

recherche et les ONG est une variable catégorielle représentant 1 si les ménages ont 

été visités par des agents des structures de vulgarisation, la recherche ou les ONG et 

0 dans le cas contraire. Les producteurs visités par des agents sont supposés être plus 

réceptifs aux nouveautés ou aux informations nouvelles par rapport à l’adoption des 

engrais et des variétés améliorées qui pourraient augmenter la production agricole et 

finalement augmenter leur revenu agricole (Wondimagegn et al., 2011, cité par 

Berihun et al., 2014). Ainsi, pour la décision d’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais, l’on s’attend à ce que le coefficient attendu de la variable 

contact ait un signe positif dans le résultat final du modèle d’adoption (logit). 

  



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho 

184 
 

- L’appartenance au groupe : L’appartenance des producteurs aux groupes ou 

associations est une variable catégorielle ; elle est représentée par 1 si le ménage est 

membre d'une association ou groupe de producteurs et 0 dans le cas contraire. 

L'adhésion à une association permet aux producteurs d’avoir accès aux intrants plus 

facilement avec un prix abordable, ce qui est essentiel pour augmenter la production 

agricole ainsi que le revenu (Uwagboe et al., 2012, Tewodaj et al., 2009 cité par 

Berihun et al., 2014). En raison de ce facteur, le signe attendu du coefficient de la 

variable appartenance des producteurs au groupe est supposé être positif dans 

l’adoption des techniques de microdosage d’engrais. 

- Le coût de l’engrais minéral : La perception des producteurs du coût de l’engrais 

minéral est une variable muette (dummy) représentée par 1 si le producteur constate 

la réduction du coût de l’engrais par l’application de la technique et 0 si non. La 

réduction du coût de l’engrais minéral est supposée être un facteur incitatif à 

l’utilisation de l’engrais minéral, nécessaire pour la pratique du microdosage 

d’engrais qui permet d’augmenter les rendements des cultures. L’effet attendu de 

cette variable sur l’adoption de la technique du microdosage d’engrais au niveau des 

producteurs est donc positif dans le résultat final du modèle d’adoption (logit).  

- Le rendement : la perception des producteurs de l’augmentation des rendements 

des cultures est une variable muette (dummy) représentée par 1 si le ménage a 

observé l’augmentation de la production agricole et 0 dans le cas contraire (si non). 

La technique du microdosage d’engrais permet d’augmenter la productivité et la 

production des cultures à faible rendement dont celle des mil et sorgho (Bationo et 

al., 2008 ; Aune et al., 2007, Aune & Bationo, 2008). Le signe attendu de cette 

variable est positif dans le résultat final du modèle logit. 

- La sécurité alimentaire et le revenu : La perception des producteurs de 

l’amélioration de la sécurité alimentaire et des revenus sont des variables muettes 

(dummy). Ces variables sont représentées par 1 si le ménage a observé 

l’amélioration et 0 si non. La technique du microdosage d’engrais par l’utilisation de 

l’engrais minéral permet d’augmenter la productivité et la production et ainsi permet 

de répondre à l’objectif d’autosuffisance alimentaire des ménages en céréales et des 

revenus des producteurs grâce à la vente du surplus de production. Le signe attendu 

des variables sécurité alimentaire et revenu est supposé être positif dans le résultat 

final du modèle logit. 

- La subvention de l’engrais : La subvention est une variable muette (dummy) 

représentée par 1 si le producteur a bénéficié de la subvention de l’engrais et 0 si pas 

de subvention (si non). La réalisation de la technique du microdosage d’engrais 

nécessite l’utilisation de l’engrais minéral ; ainsi, l’accès des producteurs à la 

subvention de l’engrais qui permet de réduire le coût de l’engrais minéral pourrait 

influencer la décision des producteurs dans l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais. L’hypothèse formulée sur le signe du coefficient de la 

variable perception des producteurs de la subvention de l’engrais est positive dans le 

résultat final du modèle logit. 
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- Le risque pluviométrique : La perception des producteurs du risque lié à la 

variabilité pluviométrique (insuffisance et irrégularité des pluies) est une variable 

muette (dummy) représentée par 1 si le phénomène est perçu par le producteur et 0 

si non. Cette variable a été citée par les producteurs dans le diagnostic des 

contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho comme étant le 

principal risque climatique qui affecte le plus la productivité des cultures de mil et 

de sorgho. Plus la perception des producteurs sur ce phénomène est élevée, plus ils 

adoptent la technique du microdosage d’engrais qui est supposée augmenter les 

rendements et la production des cultures. L’hypothèse formulée sur le signe du 

coefficient de la variable perception des producteurs de l’insuffisance et de 

l’irrégularité pluviométrique est positive dans le résultat final du modèle logit.  

- La zone agro-écologique : indique l’appartenance des producteurs à une zone 

climatique donnée. L’effet attendu est fonction des hauteurs de pluviométrie 

observée dans chaque zone au Mali, le signe est positif pour la zone sahélienne et 

négatif pour la zone soudano-sahélienne. 

Le tableau 65 qui suit montre les hypothèses formulées sur les variables et les 

signes attendus sur ces variables.  

Tableau 65 : Définition des variables explicatives utilisées dans le modèle  Logit 

Variables Description de la variable 
Effets 

attendus 

Zone Zone agro-écologique (1= sahélienne ; 0 = soudano-sahélienne) +/- 

Age  Age du chef de ménage (1 = Jeune (40 <= âge <=45; 0 = Vieux) +/- 

Education Education du chef de ménage (1= si éducation formelle/alphabétisé ; 0 = non  +/- 

Taille  Effectif du ménage, exprimé en nombre d’habitants + 

Superficie Superficie cultivée des champs (mil ou sorgho), exprimée en ha  +/- 

Semoir Possession du semoir (1 = si oui ; 0 = si non) +/- 

Bœuf de trait Possession d’un animal de trait (1 = si oui ; 0 = si non) +/- 

Engrais Coût de  l’engrais minéral (1 = si réduction de la quantité ; 0 = si non) + 

Rendement  Rendement du mil et du sorgho (1 = si augmenté ; 0 = si non) + 

Contact Contact avec les structures vulg.- recherche.- ONG (1 = si oui ; 0 = si non) +/- 

Appartenance Appartenance à une organisation (1= si oui ; 0 = si non) +/- 

Crédit Accès des producteurs au crédit (1 = si oui ; 0 = si non) +/- 

Subvention  Subvention d’engrais (1= si le producteur a bénéficié ; 0 = si non) +/- 

Pluviométrie Risque pluviométrique (1= si insuffisance et irrégularité des pluies ; 0 = non + 

SAN Sécurité alimentaire (1 = si réduction de la période soudure ; 0 = si non) + 

Revenus Revenus paysans (1 = si amélioration ; 0 = si non) + 

Source : Construction de l’auteur (2013-2014 et 2014-2015) 

+ : effet attendu positif ; - : effet attendu négatif 
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8.3.2. Déterminants de l’adoption du microdosage d’engrais  

Les résultats du modèle Logit sur les déterminants de l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais sont présentés dans le Tableau 57. Ils ont montré que les 

variables concernant la perception des producteurs de la réduction du coût de 

l’engrais minéral, la perception de l’augmentation des rendements des cultures, 

l’accès des producteurs à la subvention d’engrais, la perception de l’amélioration de 

la sécurité alimentaire (réduction de la période de soudure) et des revenus des 

ménages, la zone agro-écologique affectent de manière significative et positive la 

décision d'adopter les techniques de microdosage d’engrais. En outre, il a été 

constaté que d’autres variables telles l'âge, l'éducation du chef de ménage, l'accès au 

crédit, l’appartenance à un groupe et la perception de la variabilité pluviométrique 

ont également un impact positif sur la probabilité que les agriculteurs adoptent les 

techniques du microdosage d’engrais, mais elles ne constituent pas des variables 

significatives (Tableau 66).  

La perception d’une diminution du coût de l’engrais minéral affecte positivement 

l’adoption de la technique du microdosage d’engrais par les producteurs au seuil de 

5 %. En effet, cette technique permet l’utilisation de faibles quantités d’engrais sur 

les cultures, d’où une réduction du coût de cet intrant. Plus les producteurs observent 

de faibles coûts liés à la pratique de la technique, plus ils sont incités à l’adopter. La 

réduction du coût de l’engrais minéral par l’application de la technique du 

microdosage d’engrais a été perçue par 78 % des producteurs enquêtés dans les sites 

de recherche. En condition de faibles quantités de pluies, très variables dans leur 

répartition et leur intensité ou de fortes sécheresses que connaissent les régions 

sahéliennes dans la généralité des cas, la perte économique sera moindre avec la 

technique du microdosage d’engrais, comparativement à la pratique habituelle de 

fertilisation recommandée. D’où le fait que le paysan prend moins de risque au 

départ avec le microdosage. 

De même, la perception d’une augmentation du rendement des cultures affecte 

positivement l’adoption de la technique du microdosage d’engrais par les 

producteurs (la variable est significatif au seuil de 5 %). La technique du 

microdosage d’engrais a été citée comme l’une des méthodes ayant le potentiel 

d’augmenter les rendements des céréales sous des conditions de cultures sèches 

(Aune et al., 2008 ; Aune et al., 2012 ; Hayashi et al., 2008). Les résultats des 

données de rendements analysées à l’échelle parcelle de cultures de mil et de sorgho 

ont montré des niveaux de rendements plus élevés avec les techniques manuelle et 

mécanique de microdosage d’engrais comparativement à la pratique paysanne (cf. 

tableaux 10 et 11 au chap. IV). 

Les variables concernant la perception des producteurs de l’amélioration de la 

sécurité alimentaire et des revenus sont respectivement significatives au seuil de 5 % 

et 10 %. Les résultats ont montré que l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais a permis d’assurer l’auto-approvisionnement en céréales au niveau des 

exploitations agricoles. La réduction de la période de soudure au cours des cinq 
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dernières campagnes a été perçue par 78 % des exploitations adoptant la technique 

du microdosage d’engrais (cf. figure 16 au chap. IV). Quant à l’amélioration des 

revenus monétaires des producteurs suite à l’application des techniques de 

microdosage d’engrais, elle a été perçue par 62 % des exploitations adoptantes 

(cf. figure 16 au chap. IV). 

L’accès des producteurs à la subvention d’engrais est significatif au seuil de 5 %. 

La subvention d’engrais permet au producteur d’accéder à l’engrais à faible coût, ce 

qui peut être un facteur incitatif pour les producteurs d’appliquer les techniques de 

microdosage d’engrais sur de grandes superficies en vue d’augmenter la productivité 

et la production de leurs cultures, et par conséquent, permettre de répondre aux 

besoins de consommation céréalière (autosuffisance céréalière) des exploitations.  

Les résultats de la régression logistique montrent aussi que d’autres variables 

influencent la décision des producteurs dans l’adoption des techniques de 

microdosage d’engrais, à savoir l’âge et le niveau d’instruction du chef 

d’exploitation, la taille ou population du ménage, la possession d’un équipement 

agricole (semoir et animal de traction tel que le bœuf de trait), l’appartenance des 

producteurs à des groupes ou associations, le contact des producteurs avec les 

structures (vulgarisation, recherche et ONG), l’accès des producteurs au crédit et la 

perception des producteurs des risques liés à la variabilité pluviométrique 

(insuffisance et irrégularité des pluies) sur la productivité des cultures. 

Le signe des coefficients des variables âge, éducation, population, contact, 

appartenance, crédit, pluviométrie montre que ces variables influencent positivement 

l’adoption des techniques de microdosage d’engrais par les producteurs ; par contre, 

le signe des variables, semoir, et bœuf de trait montre que celles-ci affectent 

négativement l’adoption de la technique manuelle (Tableau 57).  

Les chefs de ménage ayant reçu une éducation formelle ou alphabétisée adoptent 

plus favorablement les techniques de microdosage d’engrais. Les résultats de la 

régression montrent qu'une augmentation d'une unité du coefficient de cette variable 

augmente, toute autre variable restant égale, la probabilité d'adoption de la technique 

du microdosage des engrais de 1,40 (Tableau 57). Le niveau d'instruction accroît la 

capacité de compréhension de l'information concernant la nouvelle technologie 

(Feder & Slade, 1984), de comprendre davantage l’utilité des innovations dans les 

exploitations agricoles (Zongo, 2016). « Les exploitants les plus éduqués disposent 

de plus d’informations leur permettant de mieux évaluer l’innovation et ainsi de 

limiter leur niveau d’incertitude » (Roussy et al., 2014). Les producteurs de niveau 

d'instruction plus élevé sont des adoptants potentiels (Feder et al.. 1985). Le niveau 

d’éducation de l’exploitant est cité dans beaucoup d’études comme favorisant 

l’adoption d’innovations agricoles : Ouédraogo et al. (2010) ; Kini (2007) ; Zongo 

(2016). 
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L’adoption des innovations techniques diminue avec l’augmentation de l’âge de 

producteurs et augmente avec la diminution de l’âge. « Les agriculteurs les plus 

âgés, c'est-à-dire les plus expérimentés ont un horizon de planification plus court qui 

ne les pousse pas à changer de pratiques » (Featherstone and Goodwin 1993 ; Soule, 

Tegene et al., 2000 ; cités par Roussy et al., 2014). En effet, le signe positif de la 

variable âge démontre que les chefs de ménage jeunes sont supposés être plus 

enclins à adopter les innovations techniques par rapport à ceux ayant un âge avancé 

qui sont plus réticents vis-à-vis des nouveautés comme la technique du microdosage 

d’engrais, comparée à l’ancienne pratique des producteurs. 

La taille ou population du ménage a un effet positif dans l’adoption des techniques 

de microdosage d’engrais. Dans l’objectif d’assurer l’autosuffisance en céréales, les 

grandes exploitations de même que les petites, adoptent la technique du microdosage 

d’engrais qui est vue comme une option visant à accroître la productivité et la 

production agricoles (Aune et al., 2008, Hayashi et al., 2008 ; Tabo et al., 2006 ; 

Tabo et al., 2007). On peut supposer que les grands ménages avec un nombre élevé 

d’actifs adoptent plus facilement la technique manuelle de microdosage parce 

qu’elle requiert une main d’œuvre importante pour sa réalisation. On peut également 

supposer que ces actifs sont plus disposés à participer aux travaux dans les champs. 

Les résultats de la régression montrent que si la variable taille ou effectif du ménage 

augmente de 1%, toute autre variable restant constante, la probabilité que le ménage 

adopte la technique du microdosage engrais augmente de 10%. 

Le signe de la variable superficie cultivée des champs montre que celle-ci affecte 

positivement la décision d’adoption de la technique mécanique du microdosage 

d’engrais au niveau des producteurs. L’utilisation du semoir permet de réaliser le 

semis et l’apport de la microdose d’engrais sur de grandes superficies, et réduire par 

conséquent le temps des travaux de semis. La pénibilité observée dans le travail avec 

la technique manuelle limite son adoption sur de grandes superficies (selon les 

perceptions des agriculteurs). Il a été trouvé que l’intention d’adoption de la 

mécanisation augmente avec la superficie cultivée (Mujinga et Nganda, 2017). Les 

résultats du modèle logit montrent que si la superficie cultivée accroît de 1%, la 

probabilité d’adoption de la technique mécanique augmente de 11% au niveau des 

ménages (Tableau 66). 

La possession du semoir et de bœuf de trait facilite l’adoption de la technique 

mécanique de microdosage d’engrais par les exploitations. Le signe négatif de ces 

deux variables montre que les ménages ne possédant pas de semoir et de bœuf de 

trait ne peuvent pas adopter cette technique, mais ils peuvent adopter la technique 

manuelle. Les probabilités associées à la non adoption de la technique mécanique au 

niveau des exploitations sans semoir et bœuf de trait sont respectivement de 97 % et 

90 % (Tableau 66).  
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Les producteurs visités par les agents de la vulgarisation, la recherche et les ONG 

à travers l’appui conseil et la formation sont plus disposés à l’adoption des 

techniques de microdosage d’engrais. Le contact est un indicateur d’exposition à 

l’information sur les innovations (Adégbola et Gardebroek, 2007). Il permet aux 

producteurs de connaître les technologies introduites et de développer ainsi une 

attitude positive vis-à-vis d’elles (Adekambi et al., 2010). Il est ressorti dans les 

résultats de la recherche que 84 % des producteurs ayant appliqué les techniques de 

microdosage d’engrais sur leurs parcelles ont soit suivi une formation, soit participé 

à des séances de démonstration avec d’autres paysans dans le village. Une 

connaissance suffisante sur la technologie permet aux producteurs d'optimiser leur 

processus de prise de décision (Feder et al., 2003). Les résultats de la régression 

montrent que si la variable « contact » augmente de 1%, toute autre variable restant 

constante, la probabilité que le ménage adopte les techniques du microdosage 

engrais augmente de 12 %.  

L’appartenance des producteurs à des groupes ou associations favorise l’adoption 

des techniques du microdosage d’engrais. Cette adhésion des producteurs leur 

permet d’avoir accès aux intrants facilement et à un prix abordable, ce qui est 

essentiel pour augmenter la production agricole ainsi que le revenu [Uwagboe et al., 

2012 ; Tewodaj et al., 2009, cité (Berihun et al., 2014)]. L’appartenance des 

producteurs à un groupes ou associations permet aussi de faciliter l'accès au crédit 

pour l'acquisition des technologies (Feder et al., 1985), d’obtenir également des 

informations sur les avantages et les difficultés liés à l’utilisation des innovations 

(Kini, 2007 ; Adégbola et Gardebroek, 2007). Les résultats des enquêtes ont montré 

que les producteurs appartenant aux groupes ou associations peuvent accéder plus 

facilement à l’engrais subventionné à partir d’achats groupés. 

Le crédit affecte positivement l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais. L’accès au crédit réduit les problèmes de liquidité que rencontre le 

ménage pour le paiement des intrants. Par voie de conséquence, il donne 

l’opportunité au producteur de se procurer et d’appliquer l’engrais minéral qui est 

nécessaire pour augmenter la productivité et le revenu agricole [Mpawenimana, 

2005, citant (Berihun et al., 2014)]. Le crédit est également vu comme un facteur 

déterminant de l'incitation des paysans à adopter les technologies [Knox et Meinzen-

Dick (1999), citant (Kini, 2007)]. Le crédit peut être un moyen pour les pauvres 

d'investir. Les résultats des enquêtes réalisées dans les sites de recherche ont montré 

que l’accès des producteurs au crédit stockage ou ‘warrantage’ leur permet d’acheter 

l’engrais minéral au moment opportun, avant le démarrage de la campagne agricole, 

pour la réalisation de la technique du microdosage.  

La perception des producteurs de la variabilité pluviométrique influence 

positivement leur adoption des techniques de microdosage d’engrais. Dans l’enquête 

diagnostique des contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho 

réalisée dans les sites de recherche en campagne 2013-2014, la variabilité 

pluviométrique a été citée par 97 % des producteurs comme étant le principal risque 

climatique qui affecte le plus la productivité des cultures du mil et du sorgho. Le 
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phénomène tel qu’observé par les agriculteurs au cours des trois dernières décennies 

se manifeste par des insuffisances et irrégularités des pluies qui ont eu des impacts 

négatifs sur les cultures et la SAN des exploitations (faibles productions et baisses 

des rendements des cultures, pénuries alimentaires fréquentes). Les insuffisances et 

irrégularités sont très marquées en zone sahélienne et légèrement en zone soudano-

sahélienne (MA/CPS, 2004). Le coefficient de la variable « zone agro écologique » 

est observé positif et significatif au seuil de 5% dans le résultat du modèle 

d’adoption. Cette variable est positivement corrélée avec la variable « variabilité 

pluviométrique » (cor = 0.77). Les perceptions de producteurs face à cette dernière 

sont fonction de la vulnérabilité de la zone à la hauteur de la pluviométrie. Un 

producteur de la zone sahélienne est plus vulnérable à la variabilité pluviométrique 

qu’un producteur de la zone soudano-sahélienne.  

La variabilité pluviométrique a été citée par certains auteurs comme un risque 

environnemental dans le développement des stratégies paysannes et l’adoption des 

innovations techniques par les communautés au Sahel pour l’adaptation au 

changement climatique (Kini, 2007 ; Amoukou et al., 2007 ; Ouédraogo et al., 

2010 ; Sall et al., 2011 ; Sogoba et al., 2012 ; USAID/MSU, 2014 ; Zongo, 2016). 

La technique du microdosage d’engrais favorise ainsi un démarrage rapide de la 

plante par la croissance rapide des racines, permettant de mieux faire face à une 

sécheresse en début de saison, et une maturité plus précoce, minimisant les 

conséquences d’une sécheresse de fin de saison, tout en contribuant à 

l’augmentation des rendements des cultures (Tabo et al., 2006 ; Tabo et al., 2007). 
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Tableau 66 : Résultat du modèle logit sur les déterminants de l’adoption du microdosage  

  

Coefficient 
Erreur 

standard 
Z P>|z| 

Effet 

marginal 

(dy/dx) 

Zone agro-

écologique 
-4.225829 1.817087 -2.33 0.020

**
 .0146132 

Age .0176504 .0431486 0.41 0.682 1.017807 

Education 1.403198 1.281175 1.10 0.273 4.068191 

Population .0125738 .0383067 0.33 0.743 1.012653 

Superficie .106805 .1000509 1.07 0.286 1.112717 

Semoir -.203585 1.521755 -1.34 0.181 .9658787 

Bœuf de trait -.100438 1.400179 -0.07 0.943 .9044412 

Contact .2003294 1.055227 0.19 0.849 1.221805 

Crédit 1.503814 1.048942 1.43 0.152 4.498815 

Groupe 1.446968 1.359748 1.06 0.287 4.250207 

Coût_engrais 2.876421 1.167895 2.46 0.014
**

 17.75064 

Rendement 4.505519 1.946859 2.31 0.021
**

 90.51535 

Sécu_ aliment. .3832029 1.157271 0.33 0.043
**

 1.466976 

Revenus 2.714554 1.564081 1.74 0.083
* 

15.09787 

Subvention 2.233976 1.093123 2.04 0.041
**

 9.33692 

Risq_ pluvio. .3174357 1.331447 0.24 0.812 1.373601 

Constante -5.452426 3.397289 -1.60 0.109 .0042859 
* = Significatif à 10 % ; ** = Significatif à 5 % ;   

Source : Données d’enquête 2013-2014 et 2014-2015 

  



Le microdosage d’engrais. Cas du mil et du sorgho 

192 
 

8.4. Conclusion du chapitre  

Cette étude visait à déterminer les variables qui influencent l’adoption de la 

technique du microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de 

mil et de sorgho dans les zones sahélienne et soudano-sahélienne du Mali. Les 

résultats du modèle Logit ont montré que les variables socio-économiques, 

représentées par la perception des producteurs de la réduction du coût de l’engrais 

minéral, de l’augmentation des rendements des cultures, de l’amélioration de la 

sécurité alimentaire et des revenus, la zone agro-écologique et l’accès des 

producteurs à la subvention d’engrais sont des déterminants significatifs dans 

l’adoption des techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais sur les 

cultures du mil et du sorgho. Les résultats ont aussi montré que d’autres variables 

influencent l’adoption des techniques de microdosage d’engrais, telles que la taille 

ou population des ménages, la possession de l’équipement semoir et de bœufs de 

trait, l’appartenance des producteurs au groupe ou association, et la perception des 

producteurs du risque de la variabilité pluviométrique. Le chapitre suivant analyse la 

durabilité de la technique du microdosage d’engrais au niveau des exploitations 

agricoles à base de mil et de sorgho. 
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9. Durabilité du microdosage d’engrais 

9.1. Introduction 

Les chapitres précédents ont mis en évidence que l’application les techniques de 

microdosage d’engrais comparées à la pratique traditionnelle des producteurs permet 

d’augmenter les rendements du mil et du sorgho et de rentabiliser la production de 

ces cultures. Ils ont également montré que l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais à grande échelle par les exploitations agricoles contribue à 

l’amélioration de leur sécurité alimentaire (SA) à travers la disponibilité et 

l’accessibilité céréalières. Le présent chapitre analyse la durabilité de la technique 

du microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de 

sorgho dans les sites de recherche. Elle est basée sur une évaluation qualitative de la 

durabilité, qui est analysée à partir de l’identification des indicateurs permettant 

d’analyser les principaux déterminants de la durabilité de la technique du 

microdosage d’engrais sous les trois dimensions (agro écologique, sociale et 

économique). Le chapitre analyse par la suite l’accompagnement socio-économique 

et institutionnel des producteurs pour favoriser l’utilisation du microdosage 

d’engrais. Des propositions d’améliorations sont faites pour la durabilité du 

microdosage d’engrais dans les exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

9.2. Principaux déterminants de la durabilité de la technique 

du microdosage d’engrais 

9.2.1. Indicateurs de la durabilité du microdosage d’engrais  

Les indicateurs de durabilité identifiés sont représentés par des variables technico-

économiques analysées selon la technique de culture pratiquée, des variables de 

perception des producteurs sur les contraintes de leurs systèmes de culture et des 

variables de perception sur les caractéristiques des techniques du microdosage 

d’engrais en comparaison avec la pratique traditionnelle.  

Les indicateurs technico-économiques identifiés sont le rendement des cultures 

(mil et sorgho), le coût de l’engrais minéral utilisé sur les cultures et le revenu 

(représenté ici par les marges nettes  obtenues de la production du mil et du sorgho). 

Les indicateurs sur les contraintes des systèmes de culture à base de mil et de sorgho 

identifiées concernent la variabilité pluviométrique, la pauvreté des sols et 

l’insuffisance d’équipements agricoles. Par rapport aux caractéristiques du 

microdosage d’engrais, les indicateurs identifiés concernent les avantages techniques 

et socio-économiques tirés par les producteurs de l’utilisation de cette technique de 

microdosage tels que la perception de l’augmentation des rendements des cultures, 

la réduction du temps des travaux des opérations de semis et de sarclages (observée 

par la technique mécanique de microdosage d’engrais), la réduction de la période de 

soudure déterminée par l’autosuffisance céréalière des exploitations agricoles et 

l’amélioration des revenus monétaires obtenus par la vente des surplus de 
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production. En ce qui concerne les contraintes liées à l’utilisation du microdosage 

d’engrais, les indicateurs identifiés par les producteurs sont les difficultés d’accès à 

l’engrais minéral liées à l’approvisionnement physique et la disponibilité et le coût 

du semoir qui n’est pas à la portée de tous les paysans. 

Sur la base des indicateurs ci-dessus énumérés, quatre (4) des variables ont été 

identifiées comme indicateurs pertinents pour étudier les déterminants de la 

durabilité de la technique du microdosage d’engrais sous ses trois dimensions. Ces 

variables sont représentées par le rendement des cultures (mil et sorgho), la pauvreté 

du sol (perceptions), l’autosuffisance céréalière et le revenu des exploitations 

agricoles. Le rendement agricole d’après N. Nonga (2008) est pris dans la sphère 

économique du développement durable comme un indicateur pertinent de la 

croissance agricole. A cet effet, pour analyser la dimension économique de la 

durabilité du microdosage d’engrais, il a été retenu, la pauvreté du sol pour l’analyse 

de la dimension agro-écologique, l’autosuffisance céréalière des exploitations 

agricoles et les revenus des producteurs pour évaluer la dimension sociale de la 

durabilité de la technique du microdosage d’engrais.  

9.2.2. Déterminants de la durabilité du microdosage d’engrais  

- Le rendement des cultures : est vu comme l’indicateur de la croissance agricole 

(N. Nonga, 2008). L’augmentation des rendements du mil et du sorgho par 

l’application des techniques du microdosage d’engrais est perçue par 80 % des 

producteurs dans l’ensemble des sites de recherche. Les rendements évalués au 

terme des deux campagnes (2013-2014 et 2014-2015) ont montré des niveaux 

supérieurs, statistiquement significatifs sur les parcelles de cultures de mil et de 

sorgho adoptant les techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais, 

comparativement à ceux des parcelles utilisant la pratique paysanne (cf. Chapitre 5). 

Les résultats de l’étude ont aussi montré que le rendement est un déterminant positif 

et significatif dans l’adoption de la technique du microdosage d’engrais par les 

producteurs (cf. Chapitre 8). 

- La pauvreté du sol (basse fertilité du sol) : la basse fertilité du sol ou pauvreté 

du sol est citée comme une contrainte majeure de la production agricole au Sahel, le 

phosphore étant l’élément nutritif le plus limitant (Bationo et al., 1991). D’après ces 

auteurs, elle est due au faible niveau de la fertilité naturelle (taux de matière 

organique du sol) et le bas niveau d’utilisation des engrais pour remplacer les 

éléments nutritifs prélevés par les cultures. La pauvreté du sol a été perçue par 

l’ensemble des producteurs (100 %) dans l’enquête diagnostique des contraintes des 

systèmes de culture à base de mil et de sorgho. Aussi, elle est citée à côté de la 

variabilité pluviométrique comme principaux facteurs de risque de vulnérabilité de 

la productivité des cultures de mil et de sorgho. L’indicateur cité par les producteurs 

pour caractériser cette pauvreté est la baisse des rendements des cultures. D’après 

Kouassi (2009), les perceptions que font les paysans de la dégradation des sols et de 

leur terroir se manifestent sur le terrain par l’adoption de nouvelles pratiques pour 

restaurer la fertilité des sols et améliorer leur rendement. En revanche, la technique 
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du microdosage d’engrais par l’application de l’engrais minéral permet de résoudre 

en partie ce problème de pauvreté des sols et d’améliorer en conséquence la 

productivité et la production agricole. Toutefois, la synergie entre l’engrais minéral 

et l’apport de fumure organique est importante pour le maintien de la fertilité du sol 

à long terme. Les apports de matière organique améliorent l’alimentation hydrique et 

minérale des cultures (Breman, 1998). Ce qui détermine largement les propriétés 

physico-chimiques des sols comme la capacité d’échange des bases et le PH 

(Breman et al., 1998). L’analyse des déterminants a montré que la variable fumure 

organique est positive et statistiquement significative sur les rendements des cultures 

du mil et du sorgho (cf. Chapitre 6).  

- L’autosuffisance céréalière : la production agricole domestique est citée par les 

producteurs comme le principal facteur déterminant leur sécurité alimentaire. A cet 

effet, les raisons principales évoquées par les producteurs dans l’adoption de la 

technique du microdosage d’engrais est l’augmentation des rendements de leurs 

cultures en vue d’assurer l’autosuffisance alimentaire de leurs exploitations. Les 

résultats de la recherche ont mis en évidence que l’application de la technique du 

microdosage d’engrais, comparée à la pratique paysanne sur les cultures du mil et du 

sorgho, permet d’assurer l’auto approvisionnement et l’accès des ménages aux 

céréales. La réduction de la période de soudure au cours des cinq dernières années a 

été observée par 78 % des producteurs ayant adopté la technique du microdosage 

d’engrais. Le nombre de mois de soudure évalué sur les deux (2) années de suivi des 

exploitations a été en moyenne de 1 mois avec les exploitations qui ont adopté la 

technique du microdosage d’engrais contre quatre (4) mois pour les exploitations 

utilisant la pratique paysanne (cf. Chapitre 7).  

- Le revenu agricole : des revenus monétaires plus élevés ont été observés au sein 

des exploitations ayant adopté la technique de microdosage d’engrais, comparées à 

celles avec la pratique paysanne. L’amélioration des revenus des producteurs a été 

perçue par 62 % des exploitations agricoles adoptantes dans les sites de recherche. 

Ces revenus monétaires ainsi obtenus contribuent aux dépenses des ménages dont 

l’achat des engrais minéraux qui a occupé 25 % du total des revenus monétaires de 

la production du mil et du sorgho des exploitations adoptantes contre seulement 5 % 

pour les exploitations non adoptantes (cf. Chapitre 7).  

On peut remarquer que chacun des déterminants pris individuellement affecte 

positivement la durabilité de la technique du microdosage d’engrais au niveau des 

exploitations agricoles. Cependant, pour construire la durabilité, il faut qu’on arrive 

par des innovations à l’établissement de relations positives simultanées entre les 

indicateurs identifiés (N. Nonga, 2008). Ainsi, l’évolution positive et simultanée des 

quatre (4) indicateurs analysés que sont le rendement, la pauvreté du sol, 

l’autosuffisance céréalière et le revenu conditionne la durabilité du microdosage 

d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. Une 

relation positive entre les quatre (4) déterminants étudiés est illustrée à la Figure17.  
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L’application de la technique du microdosage d’engrais par les producteurs permet 

l’augmentation de la production et des rendements des cultures de mil et de sorgho 

permettant de  ainsi de répondre aux objectifs de sécurité alimentaire des ménages 

(autosuffisance céréalière) et d’améliorer ainsi les revenus monétaires des 

producteurs à travers la vente des surplus ou excédents de céréales obtenus. Ces 

revenus en retour peuvent servir à l’achat des engrais minéraux qui sont nécessaires 

pour améliorer la fertilité des sols et l’achat d’équipements et intrants agricoles en 

vue d’augmenter par conséquent la productivité et la production agricole.  

Toutefois, selon N. Nonga et al. (2008), l’évolution positive simultanée des 

indicateurs de la durabilité n’est pas toujours garantie. Chacun des indicateurs 

identifiés sur la durabilité est influencé par plusieurs variables dites exogènes qui 

caractérisent l’environnement socio-économique et physique de la production 

agricole telles que, l’accès aux marchés des facteurs de production et des produits, 

l’accès aux financements, les politiques, etc. « Une variation positive ou négative de 

l’un des indicateurs se répercute automatiquement sur les autres indicateurs et peut 

conduire soit à une augmentation, soit à une diminution de la durabilité (N. Nonga et 

al., 2008) ». Les variables exogènes sont représentées dans cette recherche par les 

processus, identifiés par les politiques et les structures qui peuvent influencer 

positivement ou négativement l’adoption de la technique du microdosage d’engrais 

au niveau des agriculteurs. 
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Figure 17 : Eléments de la durabilité de la technique du microdosage d’engrais  

Source : Auteur, 2017 
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9.3. Analyse des actions incitatives mises en place au niveau 

des producteurs  

Cette section analyse les effets des politiques et actions incitatives mises en place 

au Mali qui sont susceptibles de favoriser l’utilisation durable de la technique du 

microdosage d’engrais par les exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. Les 

résultats des enquêtes réalisées au niveau des producteurs dans les sites de recherche 

ont montré que les producteurs utilisent différentes voies pour accéder aux intrants. 

En ce qui concerne les engrais minéraux, les producteurs disent avoir accès à ces 

derniers soit par achat direct au marché ou à travers leurs associations ou 

groupements dans le village. D’autres producteurs accèdent à l’engrais minéral à 

travers le système de crédit stockage appelé warrantage. Pour mieux appréhender le 

fonctionnement des exploitations avec l’adoption de la technique du microdosage 

d’engrais, la recherche a analysé l’utilisation des politiques et actions incitatives 

mises en place au niveau des producteurs pour favoriser l’accès aux intrants. Il s’agit 

de la politique de subvention des engrais mise en place par le Gouvernement du 

Mali en 2009 dans l’objectif d’accroitre la productivité et la production agricole et et 

de promouvoir le système de crédit stockage appelé warrantage. 

9.3.1. La politique de subvention d’engrais au Mali 

Pour répondre aux objectifs de développement rural et pour faire face à la hausse 

du prix des denrées alimentaires et des intrants, un programme de subventions des 

engrais a été mis en place 2008/09 par le gouvernement au Mali pour les cultures de 

riz, maïs, sorgho et mil, le coton et le blé. Le programme de subvention a concerné 

au départ le riz dans le cadre de l’Initiative Riz qui visait une hausse de 50 % de la 

production pour atteindre 1 million de tonnes de riz marchand (Ministère de 

l’Agriculture, 2009). Le programme a été étendu par la suite  aux cultures du coton, 

du maïs et du blé en 2009/2010, puis au mil et au sorgho en 2011/2012 (Thériault et 

al., 2015). Ce programme de subventionner le paquet technique pour les cultures, les 

intrants pour 50 % du prix des engrais, les semences (notamment la nouvelle 

semence de riz Nerica) et les équipements. Les subventions au Mali sont passées de 

13,9 milliards de FCFA en 2008 à 21,7 milliards en 2010 puis à 36 milliards en 

2016, 78 milliards en 2017-2018 pour se retrouver à 15 milliards en 2019 (Ministère 

de l’agriculture). Les résultats de la recherche ont montré que 30 % des exploitations 

agricoles adoptant la technique du microdosage d’engrais ont bénéficié de la 

subvention d’engrais contre 11 % des exploitations utilisant la pratique paysanne 

(Tableau 67). 
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Tableau 67 : Appui institutionnel et financier des producteurs dans les sites de recherche 

Types  Désignation 

Accès au 

crédit 

agricole 

Ayant 

bénéficié de 

la 

subvention 

d’engrais 

Connaissance 

du warrantage 

ou crédit 

stockage 

Adhésion au 

système de 

warrantage  

Exploitation  

avec le 

microdosage 

Non 86% 70% 82% 93% 

Oui 14% 30% 18% 7% 

Total 100% 100% 100% 100% 

Exploitation  

avec la pratique 

Paysanne  

Non 95% 89% 88% 97% 

Oui 5% 11% 12% 3% 

 
Total 100% 100% 100% 100% 

Source : Données d’enquête, 2014-2015 

 

Les résultats sur l’analyse des déterminants de la productivité du mil et du sorgho 

ont montré que la variable subvention d’engrais est positive et statistiquement 

significative sur les rendements des cultures, mil ou sorgho (cf. Chapitre 6). Les 

données analysées sur les rendements du mil et du sorgho au niveau des producteurs 

ayant bénéficié de la subvention d’engrais et des non bénéficiaires, avec ou sans le 

microdosage d’engrais, ont montré des niveaux de rendement plus élevés chez les 

producteurs qui ont bénéficié de la subvention d’engrais comparativement à ceux 

des producteurs n’ayant pas bénéficié de cette subvention (Tableaux 68 et 69). Les 

statistiques analysées ont montré des différences significatives à 95% d’intervalle de 

confiance, entre les rendements du mil et du sorgho obtenus par les producteurs 

bénéficiaires et ceux des non bénéficiaires de la subvention d’engrais (tableaux 68 et 

69). Ces résultats montrent que la subvention d’engrais aurait eu un effet positif sur 

la productivité des cultures. Toutefois, l’on ne saurait attribuer les écarts de 

rendements observés uniquement à la subvention d’engrais. Le rendement dépend 

aussi de nombreuses autres variables telles que la variété, des techniques culturales, 

des conditions environnementales et du respect du calendrier cultural. 

Tableau 68 : Statistiques sur les rendements du mil (kg/ha) avec la subvention d’engrais  

Subvention 

d’engrais 
Moyenne 

Erreur 

standard 

Limite 

inferieure 

Limite  

supérieure 

0 (si non) 1090 154,63 871 1256 

1 (si oui) 1433 88,64 1287 1630 

P-value = 0,049
*
; Différence de moyenne (0-1)= - 343,44; Test Levene's (P-value) = 

0,051 
** 

Significatif au niveau 1% (P < 0,01) 

Source : Evalué sur la base des données d’enquête 2014-2015 
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Tableau 69 : Statistiques sur les rendements du sorgho (kg/ha) avec la subvention  

Subvention 

d’engrais 
Moyenne 

Erreur 

standard 

Limite 

inferieure 

Limite  

supérieure 

0 (si non) 953 108,46 798,91 1107,32 

1 (si oui) 1 292 71,01 1190,95 1392,85 

P-value = 0,0119
*
; Difference de moyenne (0-1)= - 338,785 ; Test Levene's (P-value) = 

0,4554 
* 
Significatif au niveau 5% (P < 0,05) 

Source : Evalué sur la base des données d’enquête 2014-2015 

 

Les résultats d’une étude qui a analysé les effets du programme de subventions sur 

les rendements des cultures du riz, du maïs et du coton pour les pays d’Afrique de 

l’Ouest, en considérant les périodes avant le programme de subvention et la période 

de subvention, indiquent une augmentation des rendements de 44 % pour le riz, de 

79 % pour le maïs et de 5 % pour le coton (Druilhe et Barreiro-Hurlé, 2012) pour le 

Mali. Une autre étude qui a analysé les effets de l’initiative riz sur l’ensemble des 

cultures ciblées par le programme de subventions au Mali a fait ressortir les 

conclusions suivantes  que la subvention des intrants a permis de relever le niveau 

de consommation des engrais au Mali et ceci a eu comme conséquence une 

augmentation de la productivité et de la production des principales cultures. Cette 

hausse de la consommation moyenne d’engrais, d’après les auteurs, a été 

remarquable sur le maïs, le coton et le mil/sorgho. Cependant, on ne sait pas si la 

dose d’engrais a augmenté  par ha (Thériault et al., 2015).  

Les subventions de fertilisants chimiques analysées par Sabo et al. (2010)14 sur la 

culture de maïs et de riz au Burkina Faso ont montré un effet  positif sur la 

production de ces deux céréales et sur la production de coton, ainsi que sur les 

revenus des agriculteurs vivriers et des cotonculteurs
15

. La situation analysée par les 

auteurs par catégorie d’exploitant montre globalement, que quelle que soit la culture 

considérée, l’impact des subventions s’avère plus élevé pour les petits et très petits 

exploitants agricoles que pour les grands et les très grands exploitants. Cela signifie 

selon les auteurs, que « si les fertilisants chimiques subventionnés sont disponibles 

dans chaque localité du pays conformément à la demande des exploitants agricoles, 

les petits et très petits exploitants agricoles enregistrent un accroissement 

relativement plus important de leur production de maïs, de riz et de coton » (Sabo et 

al.,2010) en raison du fait que le coût des fertilisants chimiques constituent 

davantage un obstacle pour les petits exploitants que pour les grands. « En 

accroissant relativement plus la productivité des petits agriculteurs, les subventions 

de fertilisants chimiques sur la production de maïs et de riz constitueraient une 

                                                           
14 www.undp.org/.../publications/UNDP_bf_impact_subv_fert (2).pdf 
15 www.undp.org/.../publications/UNDP_bf_impact_subv_fert (2).pdf 



Durabilité du microdosage d’engrais 

203 
 

mesure pro-pauvre » (Sabo et al., 2010). En outre, d’après les auteurs, la subvention 

contribuerait à l’amélioration de la SAN au niveau national.  

L’on retiendra que par rapport à la pratique paysanne, la subvention d’engrais 

permet au producteur d’accéder à l’engrais minéral à un coût réduit. De ce fait, elle 

est vue comme un facteur incitatif à l’utilisation de l’engrais minéral qui s’avère 

nécessaire pour la réalisation de la technique du microdosage d’engrais et, par 

conséquent, permet d’améliorer les rendements de leurs cultures. Toutefois, on ne 

sait pas si la subvention d’engrais a entrainé une augmentation de la consommation 

d’engrais par ha. Ce qui est sûr, le microdosage permet une diminution de la quantité 

d’engrais par hectare.  

9.3.2. Le système de crédit stockage ou ‘Warrantage’  

Le système de crédit stockage ou warrantage consiste à donner un crédit qui est 

garanti par un stock de produits agricoles susceptibles de changer de valeur dans le 

temps (Sogodogo et al., 2012). Il permet aux producteurs d’éviter de brader les 

récoltes, d’acheter les intrants dans la boutique d’intrants de la coopérative pour 

améliorer le rendement de leurs cultures et leurs revenus
16

. Aussi, grâce au système 

de crédit stockage ou ‘warrantage’, les paysans peuvent se servir de leurs récoltes 

entreposées en guise de garantie
17

 pour obtenir un prêt  leur permettant non 

seulement d’accéder à l’engrais mais aussi d’augmenter leurs revenus par la vente 

des stocks ou surplus céréaliers pendant les périodes où les prix des céréales sont 

élevés. Les travaux de Sogodogo et al. (2012) sur le warrantage au Mali ont montré 

que le système de warrantage a permis à la coopérative des producteurs de la 

commune rurale de Cinzana de réaliser un bénéfice moyen de 3250 FCFA sur le sac 

warranté.  

  Le warrantage existe depuis plusieurs années en Afrique de l’ouest. Développé 

au Niger à la fin des années 1990 par la FAO, il s’est répandu dans la région, au 

Burkina Faso et au Mali (ICRISAT., 2001). Au Mali, l’introduction de la technique 

du microdosage d’engrais a été accompagnée par la mise en place des crédits 

stockage par des projets qui ont consisté à la mise en œuvre de l’introduction 

simultanée du système de warrantage et de la microdose d’engrais avec les actions 

des projets et ONG dont le projet AGRA Micro dose , l’ICRISAT et l’ONG 

Sassakawa Global 2000…etc. 

Dans les sites de recherche, peu de producteurs enquêtés ont connaissance de ce 

système de crédit et seulement 7 % l’utilisent au niveau des exploitations adoptantes 

contre 3 % au sein des exploitations utilisant la pratique paysanne (Tableau 67). 

L’adhésion des producteurs à ce système de crédit stockage a surtout concerné les 

exploitations relevant des sites de la Région de Ségou (Cinzana et Konobougou). 

Cette situation s’explique par le fait que le système de warrantage est bien implanté 

                                                           
16 www.syngentafoundation.org/.../2751/download 
17 Le stock constitue une garantie liquide et divisible et permet aux producteurs d’obtenir un crédit de 80 % de la 
valeur du stock à la récolte auprès d’une institution de microfinance (Grain de sel, n°72, 2016). 
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dans cette région avec la présence des projets et ONG (ex : PRECAD) qui œuvrent 

dans la microfinance.  

9.4. Discussion et conclusion du chapitre  

L’application de la technique du microdosage d’engrais par les producteurs 

nécessite la disponibilité en engrais. L’analyse de la durabilité (cf. Figure 17) a 

montré que l’accès des producteurs à l’engrais subventionné de même qu’au crédit 

stockage ou ‘warrantage’ favoriserait une plus grande utilisation des engrais, par 

conséquent une augmentation des superficies cultivées en céréales par les 

producteurs et une augmentation de la productivité et de la production céréalière Par 

contre, si les producteurs n’ont pas accès à ce système de financement ‘warrantage’ 

ou à la subvention d’engrais, ils opteront difficilement pour l’achat des engrais en 

vue d’appliquer la technique du microdosage d’engrais. Dans ce cas, ils appliqueront 

des stratégies extensives par l’augmentation des superficies cultivées avec ou sans 

apport d’engrais minéraux. L’augmentation des superficies cultivées peut aussi avoir 

des impacts négatifs sur la fertilité des sols car elle tend à réduire la période de 

jachère. La baisse de la fertilité des sols se traduirait par de plus faibles rendements 

des cultures, par l’obtention de moindres surplus commercialisables et une 

diminution des revenus des producteurs qui, en retour, réduiront leur pouvoir d’achat 

pour l’acquisition d’engrais contribuant à l’amélioration de la fertilité des sols.  

L’utilisation du semoir par les agriculteurs pourrait aussi avoir un effet date de 

semis précoce et, de ce fait, les parcelles de mil et de sorgho avec la modalité 

microdosage mécanique sont semées plus tôt que les autres. Dans ce cas, le 

rendement est souvent amélioré. Les performances observées avec la technique 

mécanique (cf. Chapitre 5) montrent que celle-ci serait l’option technique la plus 

durable au niveau des producteurs. 

Les producteurs enquêtés ont soulevé des problèmes d’accès à l’engrais 

subventionné. Ces problèmes concernent la faible disponibilité de l’offre (faibles 

quantités offertes), l’accès très limité des producteurs au produit et le retard dans 

l’acheminement du produit. Les résultats de perception ont aussi révélé que l’accès 

des producteurs à l’engrais subventionné est facilité par leur appartenance aux 

groupements ou associations. Pour ce qui concerne le système de crédit stockage ou 

warrantage, le manque d’information et la disponibilité de points de vente ou de 

magasins de stockage limitent les producteurs pour l’utilisation de ce système de 

crédit.  

Une autre contrainte soulevée par les producteurs dans la réalisation du 

microdosage d’engrais est la pénibilité du travail qui observée avec la technique 

manuelle de microdosage d’engrais. D’après les agriculteurs, cette technique 

nécessite assez bien de temps et de main d’œuvre pour sa réalisation. Pour lever 

cette contrainte, la technique mécanique de microdosage d’engrais a été mise au 

point et diffusée en milieu paysan pour adoption par les producteurs (Coulibaly et 

al., 2012). L’équipement permet le respect du calendrier cultural. Toutefois, la 
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disponibilité de l’équipement semoir est citée par certains producteurs comme 

principale contrainte à l’adoption de la technique.  

Ces contraintes analysées avec la technique du microdosage d’engrais peuvent 

constituer des barrières à l’applicabilité de l’innovation technique par les 

producteurs, conduisant, d’après N. Nonga (2008), à des relations non linéaires entre 

les quatre indicateurs de la durabilité examinés ci-dessus (Figure 17). A noter que 

les contraintes ci-dessus évoquées par les producteurs enquêtés dans les sites de 

recherche sont aussi ressorties dans les études antérieures réalisées par d’autres 

auteurs au Mali et au Sahel (APCAM/MSU, 2011 ; Theriault et al., 2015 ; Yabi et 

al., 2016 ), qui ont montré qu’au-delà des problèmes de commercialisation, il existe 

des contraintes qui pénalisent la production elle-même. Celles-ci concernent surtout 

le problème d’accès et d’utilisation des intrants (semences de variétés améliorées, 

engrais, produits phytosanitaires) et de crédit.  

Au Mali, les engrais minéraux sont tous importés à l’exception du phosphate 

naturel du Tilemsi produit en faible quantité. Le système gouvernemental de 

distribution d’engrais établi de longue date cède actuellement la place à un système à 

intervenants multiples faisant appel à des ONG, à des fournisseurs d’intrants 

agricoles, à des institutions de microfinance et à des associations d’agriculteurs (Ibro 

et al., 2014). Ce qui a pour conséquence une multiplication des marges pratiquées 

par les différents opérateurs (Samaké et al., 2008). Les engrais peuvent ainsi 

représenter 35 à 40 % du revenu par hectare pour un producteur (APCAM/MSU, 

2011). Concernant le niveau d’équipements, environ 71 %, des exploitations 

agricoles possèdent des charrues et des houes asines contre seulement 15 % 

possédant des multiculteurs et 18 % des semoirs (Bélières, 2014).  

Une étude réalisée par Thériault et al. (2015) indique que bien que le programme 

de subvention cible l’ensemble des producteurs, toutefois, tous les bénéficiaires n’en 

bénéficient pas. Ce sont surtout les cotonculteurs et les riziculteurs membres 

d’organisations de producteurs et localisés dans des régions à proximité des centres 

urbains qui sont les plus grands bénéficiaires du programme. Les producteurs dans 

ces zones consomment la majorité des engrais subventionnés et les obtiennent au 

prix subventionné. Cela est en partie lié au fait qu’ils ont une facilité d’accès aux 

crédits et donc aux intrants agricoles. Il n’existe donc pas de soutien direct aux 

producteurs de mil et sorgho (Thériault et al., 2015). Selon le rapport de la DNA 

(Direction Nationale de l’Agriculture) pour la campagne 2016-17, 458 075 

bénéficiaires ont été recensés pour le riz, 247 552 pour le maïs, 28 506 pour le 

sorgho et 108 303 pour le mil (MA/CPS/SDR, 2016). 

La difficulté d’accès au crédit et les taux d’intérêts pratiqués représentent une 

autre contrainte majeure au développement des exploitations familiales maliennes 

(Belières, 2014). « Au Mali comme ailleurs, plus les exploitations ont une taille 

importante, plus elles ont une facilité d’accès au crédit » (Belières, 2014). Seulement 

2 % des exploitations disposent d’une surface supérieure à 20 ha (Belières, 2014). 

« Les institutions financières (y compris les institutions de micro finance) sont peu 
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présentes hors des grandes zones urbaines et des zones irriguées et cotonnières. Elles 

pratiquent par ailleurs des taux d’intérêt très élevés (entre 12 et 26 %) et des taux 

d’épargne peu rémunérateurs, avec des crédits orientés vers le court-terme qui est 

plutôt favorables aux grands propriétaires » (Bélières, 2014). Seulement 20 % des 

exploitations familiales avaient contracté un crédit en 2004 (Bélières, 2014) et 

seulement 16,8 % des ménages ruraux ont eu recours au crédit en 2011 (INSTAT, 

2011 cité par  Bélières, 2008).  

La durabilité économique, sociale et agro écologique de la technique du 

microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de 

sorgho nécessite la disponibilité de l’innovation par l’accès à l’engrais minéral pour 

une plus grande utilisation sur les superficies cultivées, et à l’équipement mécanique 

pour réduire la pénibilité du travail manuel et le respect du calendrier agricole. 

Toutefois, pour arriver à une fertilité des sols à long terme (maintien de la fertilité du 

sol), le microdosage devra être associé à la fumure organique par l’apport du fumier 

ou du compost, car les petites doses apportées ne permettent pas de reconstituer la 

matière organique du sol. Le recyclage des résidus de cultures par compostage ou 

paillage et l’application de fumier permettent de réapprovisionner le sol en P et N et 

de maintenir la fertilité et augmenter les rendements (Bationo & Mokwunye, 1991). 

Le travail du sol et les mesures antiérosives sont également des techniques qui visent 

l’augmentation de la disponibilité en éléments nutritifs du sol et de l’eau et agissent 

sur les caractéristiques physiques du sol (Shetty et al., 1998).  

Comme énoncé par Aune & Bationo (2008), le microdosage d’engrais peut être un 

point d’entrée à l’intensification agricole dans le Sahel. Toutefois, la technique doit 

être adossée par des mesures politiques adéquates et des incitations économiques 

pour garantir son utilisation durable sur le long terme.  
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10. Conclusion générale et perspectives 

Cette étude a analysé les effets de l’adoption du microdosage d’engrais minéral au 

Sahel, particulièrement au Mali au niveau des exploitations agricoles à base de mil 

et de sorgho dans les régions sahélienne et soudano sahélienne. Elle tire diverses 

conclusions en relation avec le contexte de l’étude, l’axe méthodologique, les 

résultats des analyses ainsi que l’environnement socio-économique et institutionnel 

des producteurs pour la mise en œuvre de cette innovation technique.  

Le mil et le sorgho constituent la base de l’alimentation des populations rurales au 

Sahel. Toutefois, les rendements observés pour ces deux cultures en milieu paysan 

sont faibles, comparativement à ceux d’autres cultures telles le maïs et le riz. Ces 

deux cultures sont tributaires des conditions climatiques mais aussi des conditions 

édaphiques, notamment la pauvreté du sol et des conditions socio-économiques des 

producteurs. Pour atténuer les effets de ces contraintes et améliorer la productivité 

des cultures du mil et du sorgho, la technique du microdosage d’engrais parmi tant 

d’autres innovations techniques développées, a été mise au point par l’ICRISAT en 

partenariat avec les instituts nationaux de recherche au Sahel pour la diffusion et 

l’adoption par les producteurs. 

Les objectifs spécifiques étaient les suivants :  

Obs1 : déterminer la vulnérabilité de la productivité des cultures du mil et du 

sorgho et les stratégies développées par les exploitations agricoles dans les sites de 

recherche 

Obs2 : déterminer les performances agronomiques et socio-économiques de la 

culture du mil et du sorgho avec les techniques du microdosage d’engrais en 

comparaison avec la culture traditionnelle. 

Obs3 : évaluer les effets de l’adoption de la technique du microdosage d’engrais 

sur la sécurité alimentaire des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

Obs4 : analyser les déterminants de l’adoption des techniques de microdosage 

d’engrais au niveau des exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

Obs5 : analyser la durabilité de la technique du microdosage d’engrais dans les 

exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. 

L’étude de la vulnérabilité, réalisée sur la base des enquêtes diagnostiques et des 

perceptions des agriculteurs sur les contraintes des systèmes de culture à base de mil 

et de sorgho, a permis d’identifier trois principaux facteurs de risques qui affectent 

la productivité de ces systèmes de culture. La variabilité pluviométrique, manifestée 

au cours des dernières décennies par des insuffisances et des irrégularités des pluies, 

est citée comme étant le principal facteur, auquel s’ajoutent la pauvreté des sols et le 

faible niveau d’équipement agricole. Les effets néfastes de ces facteurs sont 

observés sur les systèmes par de faibles rendements et de faibles productions des 

cultures dont les conséquences se sont traduites par des pénuries alimentaires au 

niveau des exploitations agricoles. Afin de réduire leur vulnérabilité, les agriculteurs 
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ont développé des stratégies dont certaines portent sur des pratiques endogènes et 

d’autres sur l’adoption de techniques innovantes dont la plus utilisée par les 

producteurs dans l’ensemble des sites de recherche est la technique du microdosage 

d’engrais (cf. Chapitre 4). Ce résultat confirme l’hypothèse 1 de la recherche qui a 

démontré que la technique du microdosage d’engrais est l’une des options 

techniques spécifiques utilisées par les producteurs pour répondre aux effets des 

facteurs qui représentent des menaces à la productivité de leurs systèmes de culture 

et en conséquence à la sécurité alimentaire de leurs exploitations.  

L’hypothèse 2 de la recherche a été démontrée à travers l’analyse comparée des 

performances des techniques de culture mettant en évidence que la culture du mil et 

du sorgho adoptant les techniques de microdosage d’engrais est plus performante du 

point de vue agronomique et économique. Les indicateurs technico-économiques 

évalués à l’échelle de la parcelle pour les deux cultures, mil et sorgho ont montré des 

écarts significatifs de rendements grain obtenus sur les parcelles adoptant les 

techniques manuelle et mécanique de microdosage d’engrais, comparativement aux 

parcelles utilisant la pratique paysanne (cf. Chapitre 5). Des marges nettes plus 

élevées et des valeurs supérieures de productivité du travail et de valorisation de la 

journée de travail ont également été obtenues avec les techniques du microdosage 

d’engrais, comparées à la pratique paysanne. Des valeurs de taux de rentabilité 

avoisinant 100 % pour la technique manuelle et presque le double (200 %) pour la 

technique mécanique montrent que les techniques de microdosage d’engrais, sont 

rentables comparativement à la pratique paysanne qui a enregistré des valeurs de 

taux de rentabilité économique largement inférieures à 100 %.Toutefois, les 

meilleurs résultats économiques sont obtenus avec la technique mécanique de 

microdosage d’engrais en termes de productivité de travail et de valorisation de la 

journée de travail familial.  

Les données sur la perception des producteurs ont aussi montré des avantages liés 

à l’utilisation des techniques de microdosage d’engrais. Ils se manifestent par 

l’augmentation des rendements des cultures, la réduction des temps travaux de semis 

et d’entretiens ou sarclages des cultures avec la technique mécanique, la réduction 

de la quantité et des coûts des engrais minéraux apportés aux cultures et la réduction 

de la période de soudure des exploitations agricoles. 

L’analyse des déterminants de la production montre que l’application des 

techniques de microdosage d’engrais à l’échelle de la parcelle de culture du mil et 

du sorgho en association avec certaines pratiques des producteurs permet 

d’améliorer significativement les rendements (cf. Chapitre 6). Ces pratiques 

concernent les apports de fumure organique, l’utilisation de variétés améliorées, les 

techniques de conservation de l’eau et du sol et l’utilisation du semoir. L’accès des 

producteurs à la subvention d’engrais favoriserait aussi l’utilisation de l’engrais 

minéral sur les cultures, ce qui pourrait améliorer les rendements. 
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L’hypothèse 3  formulée a été également démontrée par le fait que l’adoption de 

la technique du microdosage d’engrais sur les parcelles de mil et de sorgho  

contribue à assurer la disponibilité et l’accessibilité céréalières, accroissant ainsi leur 

résilience. En se référant à la norme ou seuil national de consommation céréalière, 

des taux de couverture autonome et apparente des besoins céréaliers supérieurs à 

200% ont été obtenus en moyenne au sein des exploitations agricoles adoptantes. Ils 

sont significativement supérieurs comparativement à ceux des exploitations utilisant 

la pratique paysanne (cf. Chapitre 7). Les revenus monétaires nets issus de la vente 

des surplus céréaliers ont aussi contribué aux dépenses des ménages (achats 

d’engrais minéraux, éducation, santé, etc..).  

Les résultats de l’analyse des déterminants de l’adoption confirment l’hypothèse 4 

de la recherche. Ils ont mis en évidence que la décision d’adoption de la technique 

du microdosage d’engrais au niveau des exploitations agricoles est déterminée 

significativement par les variables socio-économiques portant sur la perception des 

producteurs de l’augmentation des rendements des cultures, de la réduction du coût 

des engrais minéraux, de l’amélioration de la sécurité alimentaire et des revenus et 

de l’accès des producteurs à la subvention d’engrais (cf. Chapitre 8). La variable 

zone agro-écologique est également significative dans l’adoption de la technique du 

microdosage d’engrais par les producteurs. Cette variable s’est avérée fortement 

corrélée à celle de la perception des producteurs de la variabilité pluviométrique, 

ceci démontre, que la technique du microdosage d’engrais est une réponse ciblée aux 

effets négatifs de la variabilité climatique sur les systèmes de culture à base de mil et 

de sorgho.  

L’analyse de la durabilité de la technique du microdosage d’engrais évaluée sous 

les trois dimensions :‘économique, sociale et agro-écologique’ fait ressortir que le 

programme de subvention des engrais instauré par le gouvernement et le système de 

crédit stockage ou ‘warrantage, sont des opportunités mises en place pour favoriser 

l’accès des producteurs à l’engrais minéral qui est nécessaire pour la réalisation du 

microdosage. Ce résultat confirme l’hypothèse 5 sur l’impact de mesures et actions 

incitatives pour favoriser la durabilité de la technique du microdosage d’engrais au 

niveau des producteurs (cf. Chapitre 9).  

Après la synthèse de l’analyse des résultats de cette recherche, on peut retenir que 

l’introduction de la technique du microdosage d’engrais dans les zones sahélienne et 

soudano-sahélienne du Mali, a contribué à améliorer les moyens d’existence des 

exploitations agricoles à base de mil et de sorgho. Ceci a été observé sur divers 

aspects, en particulier : (i) la productivité des cultures (capital naturel terre), (ii) la 

productivité de la main d’œuvre par l’utilisation du semoir pour la technique 

mécanique (capital physique), (iii) les connaissances et savoir-faires sur les 

techniques (capital humain), (iv) l’amélioration des revenus monétaires découlant 

des surplus céréaliers, qui ont contribué aux dépenses des ménages (capital 

financier) et (v) l’élargissement des réseaux des producteurs à travers le programme 

de subvention des intrants et la mise en place du crédit stockage ‘warrantage’ pour 

faciliter l’utilisation de l’innovation technique (capital social). 
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Toutefois, l’on retiendra que l’effet de la technique du microdosage d’engrais sur 

la restauration de la fertilité des sols, sur les cultures, sur l’autosuffisance céréalière 

et sur les revenus des ménages ne sera perceptible que lorsque les producteurs 

adopteront la technique à grande échelle.  

La technique du microdosage d’engrais telle que perçue par les producteurs, ne 

constitue pas un problème pouvant engendrer la dégradation de l’environnement. 

Cependant, pour observer une plus grande efficacité (plus-value) sur la productivité 

des cultures avec cette technique, celle-ci doit être intégrée aux techniques de 

gestion de la fertilité et de l’eau du sol. Ces actions auront pour effet de renforcer la 

résilience des systèmes de culture par leur adaptation à la variabilité pluviométrique, 

par le maintien du capital productif (fertilité du sol), par l’augmentation de la 

productivité et de la production agricole, et la résilience des exploitations agricoles 

pour la sécurité alimentaire et nutritionnelle (SAN). 

Afin d’assurer la durabilité économique, sociale et agro écologique de la technique 

du microdosage d’engrais dans les exploitations agricoles à base de mil et de sorgho, 

des améliorations doivent être apportées au niveau de l’innovation technique. Celle-

ci doit s’opérer dans une dynamique d’innovation durable. Un des cadres d’analyse 

proposé pour favoriser cette dynamique d’innovation est celui cité par D. Claves et 

al. (2008). Il est basé sur quatre recommandations majeures qui portent sur la 

disponibilité de l’innovation, la participation au développement de l’innovation, 

l’adoption ou appropriation de l’innovation, et le partenariat. Ce cadre devrait 

favoriser une meilleure diffusion de la technique et son adoption au niveau des 

producteurs.  

La disponibilité de la technique du microdosage d’engrais passera par l’accès 

physique à l’engrais minéral au niveau des producteurs pour une plus grande 

utilisation sur les superficies cultivées. L’utilisation de l’engrais minéral en synergie 

avec l’apport de matière organique (résidus végétaux, fumier) permettra de 

maintenir, voire restaurer la fertilité du sol, d’améliorer la productivité des cultures 

et la SAN des exploitations agricoles. La disponibilité de l’innovation ‘microdosage 

d’engrais’ nécessite aussi la mécanisation de la technique avec l’équipement semoir 

dont l’utilisation intéressera d’avantage les producteurs en raison du faible coût de 

l’engrais apporté sur les cultures, le faible risque face à une pluviométrie faible et 

incertaine, les faibles temps de travaux et le respect du calendrier agricole. 

La participation au développement de l’innovation technique ‘microdosage 

d’engrais’ portera sur la collaboration et l’implication de tous les acteurs concernés : 

la recherche, les structures techniques de développement rural, les projets et les 

ONG pour l’appui conseil, l’appui institutionnel à la politique de subvention des 

engrais et de l’équipement mécanique et le soutien financier des agriculteurs tel que 

l’accès et l’utilisation du crédit stockage ou ‘warrantage’ par les producteurs.  
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L’adoption de la technique par les producteurs passera par le développement et la 

diffusion de points de vente d’engrais (boutiques d’intrants) en vue de favoriser 

l’accès physique, la mise en place des fabriques de proximité pour faciliter 

l’utilisation du semoir par les producteurs, la diffusion de l’information et la 

sensibilisation des producteurs à l’utilisation du crédit stockage (warrantage). Enfin, 

le partenariat devrait porter sur la formation des producteurs sur la technique de 

microdosage et sur la réparation de l’équipement, la mise en place de réseaux 

d’organisations paysannes et de coopératives autour d’une plateforme d’innovation 

pour une large diffusion de la technique au niveau des producteurs.   

Les résultats de cette recherche corroborent les conclusions tirées par Kouassi 

(2009) dont les travaux étaient consacrés aux innovations et productions agricoles en 

Afrique de l’ouest et du centre, et qui ont abouti aux constats que les raisons qui 

justifient l’adoption des innovations techniques dans cette région proviennent de la 

persistance de l’insécurité alimentaire, la sécurité alimentaire étant liée à plusieurs 

déterminants dont principalement les déterminants d’ordre naturel tels les aléas 

climatiques et la dégradation du potentiel naturel de production (pauvreté des sols).  

Les résultats confirment aussi ceux des travaux d’autres auteurs au Sahel : 

Sogodogo (2016) et Ndjeunga et al. (2011), qui ont démontré qu’il est possible 

d’augmenter des rendements pour ces cultures en utilisant des pratiques et 

techniques agronomiques améliorées.  

La recherche s’est limitée à quelques sites des régions sahélienne et soudano-

sahélienne du Mali. Toutefois, on peut retenir que les sites de recherche sont 

représentatifs des régions d’étude car ils sont identifiés comme des lieux de tests et 

de démonstration des technologies développées par les institutions de recherche 

agricole au Mali telles que l’IER, l’ICRISAT, l’IPR/IFRA, l’IFDC, et de leurs 

diffusion par les projets (AGRA microdose), les ONG comme SASAKAWA, 

PRECAD. Outre l’aspect technico-économique ayant permis d’évaluer les 

performances agronomique et économique des techniques manuelle et mécanique de 

microdosage d’engrais, la recherche a aussi évalué l’impact socio-économique de 

l’adoption des techniques de microdosage d’engrais au niveau des exploitations 

agricoles (sécurité alimentaire et revenus), analysé les problèmes relatifs à 

l'accompagnement social, économique et institutionnel des agriculteurs dans le 

processus d’adoption de la technique du microdosage d’engrais, et enfin analysé sa 

durabilité au niveau des exploitations agricoles. 

En termes de perspectives pertinentes pour de futures recherches, les actions 

suivantes sont proposées :  

- Promouvoir les recherches sur le microdosage d’engrais dans les systèmes de 

production agricole par une gestion intégrée des terres, de l’eau et des ressources 

biologiques (exemple : le fumier, les résidus de récolte pour le paillage, le Zaï, les 

plantations d’arbres dans les champs) pour optimiser les effets sur la productivité et 

la production agricole ;  
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- Evaluer les performances et la rentabilité économique de la technique du 

microdosage d’engrais avec l’utilisation du PNT (Phosphate Naturel de Tilemsi) sur 

les cultures du mil et du sorgho ; 

- Analyser l’effet de la politique de subvention d’engrais sur la consommation 

d’engrais au niveau des exploitations céréalières avec l’adoption de la technique du 

microdosage ;  

- Analyser l’utilisation du crédit stockage ou warrantage sur la productivité des 

exploitations  céréalières avec les techniques de microdosage d’engrais. 

- Etudier les effets à long terme de la technique du microdosage sur la restauration 

de la fertilité des sols au sahel en relation avec la quantité utilisée par hectare). 
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Annexe 1. Données des prix des intrants et de la main d’œuvre  
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1.1. Prix des intrants utilisés sur les parcelles de mil et de sorgho au 

niveau des producteurs 

Tableau 1 : Prix/unité (Kg) des variétés de semence de mil et de sorgho observés au 

niveau des producteurs dans les sites de recherche, 2014 et 2015 

Statistique 
Mil Sorgho 

Locale Améliorée Locale Améliorée 

Moyenne 170 292 151 228 

Ecart type 69,37 181,39 27,02 128,45 

Minimum 100 125 100 150 

Maximum 190 650 175 500 

Source : données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 

 

Tableau 2 : Types et prix/unité des herbicides, insecticides et fongicides utilisés au niveau 

des producteurs dans les sites de recherche 

Types Nom 
Prix unitaire  Unités  

du produit Sachet (250g) Litres  

Insecticides 

Caiman Rouge Prix/unité 1000 -15000 -  

Lamda Prix/unité 1000 -  

Furadan Prix/unité 750-1000 - 

Apron star Prix/unité 1000-1250 - 

Fongicides 

Sijolan/thioral 

rouge 
Prix/unité 750-1000 - 

Caiman Rouge Prix/unité 1000 -1500 - 

Herbicides 

Rondolf Prix/unité - 4000 

Alcator Prix/unité - 3500 

Glifader Prix/unité - 3500 

Source : données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 
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Tableau 3 : Types et prix/unité des engrais minéraux et organiques utilisés sur les 

parcelles de mil et de sorgho dans les sites de recherche 

 

* le poids d’une charretée a varié entre 230 à 240 kg, équivalent au prix de 4,14 FCFA 

pour le fumier (tout venant), et 8 FCFA pour le compost** uniquement pour le DAP 
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1.2. Utilisations de la main d’œuvre sur les parcelles de mil et de sorgho 

avec les techniques de culture pratiquées 

Tableau 4 : Temps moyens des travaux des opérations agricoles réalisées sur les parcelles 

de mil et de sorgho avec les techniques pratiquées, 2013-2014 

 

Source : données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 

  

Microd_man Microd_méca P_paysanne Microd_man Microd_méca P_paysanne

Moyenne 14,79 11,15 13,66 13,26 13,14 13,9

Ecart-type 23,1 9,83 26,98 27,83 22,4 22,97

Moyenne 12,24 10,38 13,01 13,58 10,57 10,03

Ecart-type 21,81 16,83 27,07 26,53 23,6 28,82

Moyenne 14,86 4,46 10,29 13,63 2,18 11,39

Ecart-type 17,21 6,26 17,76 12,24 1,76 10,41

Moyenne 6,25 4,89 5,49 6,99 3,53 8,66

Ecart-type 11,72 11,86 12,33 15,56 6,72 11,83

Moyenne 10,42 6,98 13,35 12,45 4,08 12,71

Ecart-type 8,56 13,39 16,82 14,83 8,45 15,48

Moyenne 8,25 5,93 12,49 9,74 3,15 8,38

Ecart-type 7,14 4,64 21,34 8,48 2,58 13,69

Moyenne 14,87  - 13,14 10,69 -  12,61

Ecart-type 8,11  - 24,05 12,41  - 12,88

Moyenne 10,94 7,61 13,12 5,52 5,42 11,58

Ecart-type 19,7 13,13 23,82 8,25 12,76 17,82

Moyenne 13,53 12,43 14,59 10,69 9,54 8,95

Ecart-type 21,3 9,99 28,69 11,51 8,31 9,02

Moyenne 6,05 4,45 4,92 3,6 3,69 3,28

Ecart-type 10,83 3,02 3,37 2,81 4,7 4,05

Moyenne 8,95 10,14 7,69 6,77 6,29 5,94

Ecart-type 8,08 5,26 10,41 8,05 5,99 11,84

Transport de champs 

au lieu de stockage

Battage/vannage

HJ total à 

l'hectare (ha)

Repiquage

Sarclage 1

Sarclage 2

Transport et apport 

d'engrais minéral

Transport et épandage 

autres intrants*

Récolte

Activités de main 

d’œuvre familiale

Parcelle de mil Parcelle de sorgho

Défrichement et 

préparation du sol

Labour et 

enfouissement

Semis
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Tableau 5 : Temps des travaux des opérations agricoles réalisées sur les parcelles de mil et 

de sorgho avec les techniques pratiquées, 2014-2015 

 

* : Fumure organique, pesticide 

Source : données d’enquête, 2013-2014 et 2014-2015 

 

 

 

  

Microd_man Microd_méca P_paysanne Microd_man Microd_méca P_paysanne

Moyenne 16,4 13,11 14,69 14,52 14,09 15,93

Ecart-type 7,65 3,31 4,46 4,39 6 3,81

Moyenne 14,31 13,06 12,03 10,54 8,83 10,5

Ecart-type 15,98 10,36 12,45 6,6 7,45 3,18

Moyenne 13,78 5,02 12,25 13,07 2,1 11,68

Ecart-type 17,65 2,86 14,12 8,6 0,19 2,86

Moyenne 5,43 4 4,67 4,25 3,21 6,35

Ecart-type 2,66 0 -  1,77 2,27 3,27

Moyenne 9,8 5,06 9,25 6,93 4,94 8,25

Ecart-type 14,25 7,91 14,43 9,15 4,99 5,88

Moyenne 6,51 3,7 19,54 4 3,54 6,38

Ecart-type 10,69 9,97 6,57 5,7 1,7 8,89

Moyenne 14,84 -  8 14,93  - 5,83

Ecart-type 17,11 -  5,66 1,34  - 6,64

Moyenne 4,55 5,78 11,22 11,61 2,22 7

Ecart-type 13,5 12,18 17,28 2,42 3,85 11,18

Moyenne 12,97 8,93 10,01 11,69 6,77 11,71

Ecart-type 17,9 9,79 11,41 6,29 5,01 12,46

Moyenne 7,07 6,77 5,32 4,15 5,63 6,31

Ecart-type 10 1,74 7,45 1,38 3,92 1,14

Moyenne 10,47 6,83 7,54 10,67 8,33 13,69

Ecart-type 8,29 12,46 12,04 10,54 5,93 3,78

Sarclage 2

Transport et apport d' 

engrais minéral

Transport et épandage 

autres intrants*

Récolte

Transport de champs 

au lieu de stockage

Battage/vannage

Parcelle de sorgho

Défrichement et 

préparation du sol

Labour et 

enfouissement

Semis

Repiquage

Sarclage 1

Activités de main 

d’œuvre familiale

HJ total à 

l'hectare (ha)

Parcelle de mil
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Annexe 2. Questionnaires d’enquête 
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Fiche d’enquête 1 

 

Diagnostic des systèmes de culture du mil et du sorgho dans les 

zones sahélienne et soudano-sahélienne des régions de Koulikoro, 

Ségou et Mopti 

 

 

 

1. Identification de l’exploitation 

 

Région :……………………………………………………………………………………… 

Site :…………………………………………………………………………………………. 

Cercle :………………………………………………………………………………………. 

Commune :……………………………………………distance/cercle :……………………. 

Village :…………………………………………………distance/commune :……………… 

Nom et prénoms du chef UPA………………………………………………………………. 

Code producteur :………………………………Adoptant microdosage (oui/non) ………… 

Sexe :……………………….Age :…………………………………………………………..  

Date d’enquête :……………………………………………………………………………... 

Enquêteurs :………………………………………………………………………………….. 
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2. Population de l’exploitation 

 

Population totale de l’exploitation…………………../ 

Nombre de femme ……………/ 

Nombre d’hommes…………../ 

Nombre d’enfants…………../ 

Nombre d’actifs agricoles > =15 ans……………/ 

 

3. Activités de l’exploitation 

 

Principale activités : 1 = Agriculture ; 2= Elevage ; 3 = autre 

Activités secondaire :  

A preciser_______________________________________________________ / 

 

4. Superficies de l’exploitation agricole 

 

4.1. Quelle est la superficie totale de votre exploitation ?  …………/Ha  

 

4.2. Quelle est la superficie exploitée ………………../Ha  

 

4.3. Quelle est la superficie destinée aux cultures du mil et du sorgho ? 

  

Mil:…………………. /         Sorgho:……………......../            Mil/sorgho: ………………/ 

 

4.4. Types de champs : Collectif…………/   Individuel :…………./    

 

4.5. Localisation des champs : Plaine………../   Bas fond………../   Colline……………./ 

 

4.6. Appartenance des champs : Propriété familiale (héritage) :…/Location :…/ Autres : .../ 

 

4.7. Comment appréciez-vous la fertilité de vos champs de culture de mil et de sorgho   

 

Fertile………./   Pauvre …………../  très pauvre………../ 

 

4.8. Quels sont les types de sols que vous disposez ? 
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Sol sableux……………../   sol argilo-sableux……………/   Autres 

(préciser)……………………/ 

 

5. Possession de matériels et d’équipements agricoles (nombre possédé) 

 

Charrue :………../  Semoir :………….../ Charrette :…………./  Brouette :……../  

Houe :………../  Hache :…………/  Machette :…………/ Sarcleuse :………../ 

Batteuse :…………/  Multiculteur :………../  Tracteur :……………/ Autres 

(préciser)………………………………………………………………………….../ 

 

6. Cheptel possédés (nombre possédé) 

 

Bœuf de trait :…………../   Bovins :…………/   Ovins :…………../ Caprins…………../ 

Anes …………./   

 

Chevaux :…………../   Chameaux :……………/  Pintades :…………/   Poulets :…………/   

Pigeons :……/  

 

7. Itinéraires techniques pratiqués et les pratiques des producteurs  

 

 Mil Sorgho 

Trempage des semences   

Type de sol   

Précédant cultural   

Nettoyage   

Main d’œuvre   

Type de labour   

Outil de labour   

Type de semis   

Outil de semis   

Variétés de semences utilisées    

Provenance des semences   

Types d’engrais utilisés   

Mode d’application de l’engrais   

Période d’application de l’engrais   

Type de sarclage   

Utilisation d’herbicide    
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Utilisation d’insecticides, fongicides   

Récolte   

Battage/vannage   

Transport/stockage   

Codes 

Trempage des semences : 1= oui ; 0 = non 

Type de sol : A préciser par le producteur 

Précédent cultural : 1= mais ; 2= jachère : 3= arachide ; 4= niébé ; 5=autres 

Nettoyage : 1= brulis ; 2= labour fin de cycle ; 3=autres (préciser)  

Main d’œuvre (H, F, E; familiale; extérieure): 1= homme; 2= femme; 3= enfants; 4= mixte (H+F); 5= 

familiale; 6= extérieure 

Type de labour: 1= plat; 2= billon; 3= non labour  

Outil de labour: 1= tracteur: 2= motoculteur; 3= daba; 4= charrue; 5= houe; 7= =autres (préciser) 

Type de semis: 1= volée; 2= ligne; 3= poquet; 4= semis mécanique (semoir) 

Outil de semis: 1= semoir; 2= tracteur; 3= autres (préciser) 

Type de variétés : 1 = locale ; 2 = améliorée 

Provenance des semences: 1= autoproduction ; 2 = achat sur le marché ; 3= semences certifiées ; 4 = 

semences des essais ; 5 = dons ; 6 = autre (préciser) …………../  

Type engrais: 1= NPK (complexe céréale); 2= urée; 3= DAP ; 4= fumiers; 5= déchets ménagers; 6= 

autres (préciser) 

Mode d’application de l’engrais : 1= épandage (à la volée) ; 2= poquet (microdose)  

Période application engrais : 1=labour ; 2= semis ; 3= sarclage ; 4= autres période (préciser) 

Type de Sarclage : 1= manuel ; 2= chimique ; 3= mécanique  

Herbicides : Utilisation sur la culture ; 1 = oui ; 0= non 

Produits phytosanitaires (Insecticides, fongicides) : utilisation sur la culture ; 1 = oui ; 0= non 

Fongicides : utilisation sur la culture ; 1 = oui ; 0= non 

Récolte : 1= manuel ; 2= couteaux ; 3= faucille ; 4= faucheuse ;  

Battage/manuel : 1= manuel ; 2= batteuse ; 3= autres  

Transport/stockage : 1 = charrette ; 2 = autre (préciser)…………………./ 
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8. Systèmes de culture pratiqués 

 

Culture pure……………………. /                Culture associée………………………./ 

 

Quelles sont les associations de culture observées avec le mil et le sorgho ? 

………………………………………………………………………………………………

………………………..……………………………………………………………………… 

 

Quelles sont les rotations culturales pratiquées avec le mil et le sorgho ? 

...……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

9. Productions et ventes des produits 

 

Quelles sont les productions et sous-produits vendues  

 

Culture principale……………/ culture associée………/Sous-produits (préciser)………./ 

 

10. Sécurité alimentaire des exploitations agricoles familiales (situation de reference) 

 

D’après vous quels sont les facteurs determinants votre securité alimentaire? 

 

Production agricole suffisante.................../    Cheptel important...................../   

Revenus extra agricole. (preciser)...................................................................../ 

Autres (préciser)................................................................................................/  

 

Quelle est la part des productions cerealières dans votre consommation alimentaire? 

 

Céreales................/%                            Autes (preciser)................/%                          

 

Quelle est la part du mil et du sorgho dans cette consommation?  

 

Mil................./%                 Sorgho................/%           Mil et sorgho.................../% 
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10. Appui technique et financier, organisations des producteurs  

 

Êtes-vous encadrés par une structure sur les cultures du mil et du sorgho ? 

 

1 = oui ;  0 = non 

 

Si oui la ou lesquels : /………/  /……../  /……./  /……../  /……../ /……../ /……./ 

 

Code : 1 = IER ; 2 = OHVN ; 3 = Agriculture ; 4 = ONG (préciser) ; 5 = autre (préciser). 

 

Avez-vous accès au crédit ? 

 

1 = oui ; 0 = non 

a) Si oui, pour quels besoins ?    /……………./ 

 

1 = intrants (engrais) ; 2 = main d’œuvre ; 3 = équipements agricoles ; 4 = animal de trait ; 5 = 

autre (préciser)  

 

b) Si non pour quelles raisons vous n’avez pas accès au crédit (citer les trois principales ? 

………………………………………………./ 

………………………………………………./ 

………………………………………………./ 

 

1 = méconnaissance du système ; 2 = absence institution de crédit ; 3 = manque de garantie ; 4 = 

taux d’intérêt élevé ; 5 = crédit non remboursé ; 6 = autre (préciser) 

 

Membre d’un groupe de travail ………./     

Travail hors UPA (préciser)………../ Autres/……………………/ 
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Fiche d’enquête 2 

 

Evaluation des perceptions des producteurs sur les contraintes 

des systèmes de culture à base de mil et de sorgho et leurs impacts 

sur les exploitations agricoles 

 

 

 

1. Identification de l’exploitation 

  

   Région de ………………………………………………………………………………………… 

Cercle de ………………………………………………………………………………………….. 

Commune de …………………………………..distance/chef-lieu de cercle(KM)………………. 

Village…. …………………………………………………………………………………………. 

Nom du chef de l’exploitation : ……………………………….....................code producteur......... 

Sexe : Masculin (  )          Féminin (  )    

Age (années) : ………….. (ans).    

Ethnie : ………………………   

Statut matrimonial : Marié (  )          Célibataire (  )         Veuf/veuve  (  )           Divorcée  (  ) 

Adoptant microdosage : 1= oui; 2 = Non ……………Type (Manuel/mécanique)………………….. 

Enquêteur : …………………………………………………………………........................................ 

Date : ........................................................................................................................... .......................... 
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2. Perceptions des producteurs de mil et de sorgho sur les risques ou aléas 

climatiques et leurs effets sur les systèmes de culture à base de mil et de sorgho  

 

2.1. Au cours des 30 dernières années, quels sont les risques ou aléas climatiques que vous 

avez observés dans votre exploitation ? 

Sécheresses (poches de sécheresses) /………/        variabilités pluviométriques /………/       

forts vents /………/ 

 

Inondations /………/            Fortes températures /………./           autres (préciser) /………/ 

 

2.2. Parmi les phénomènes ci-dessus observés, quels sont ceux qui vous affectent le plus 

dans votre exploitation (classer par ordre d’importance, 1 étant le rang le plus élevé ?  

 

Sécheresses (poches de sécheresse) /………/       variabilités pluviométriques /………/           

forts vents /…….. / 

Inondations /………/   Fortes températures /………/   autre /………./ 

 

2.3. A votre avis quel est le phénomène qui a le plus d’effet sur la productivité et la 

production agricole ? 

 

Sécheresses (poches de sécheresse) /………/       variabilités pluviométriques /………/           

forts vents /…….. / 

Inondations /………/   Fortes températures /………/   autre /………./ 

 

2.4. Quels sont les manifestations de ce phénomène au cours des dernières décennies dans 

votre activité agricole ? 

………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

3. Perceptions des producteurs des principales contraintes de productivité des 

systèmes de culture à base de mil et de sorgho  

 

3.1. Comment les rendements des cultures de mil et de sorgho ont évolué au cours des 30 

dernières années dans votre exploitation ? 

 

1 = augmentation                       2 = stagnation                             3 = diminution 

 

Mil : /………………./                     Sorgho : /………………./ 
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3.2. Si les rendements de vos cultures ont diminué, à votre avis, quels sont les principales 

causes responsables de cette diminution (ou baisse) ? 

 

1 = Insuffisance et irrégularité des pluies ; 2 = Pauvreté des sols ; 3 = ennemis des cultures ; 4= manque 

(faible) d’équipements agricoles ; 5 = ennemis des cultures ; 5 = faible utilisation d’engrais ; 6 = faible 

utilisation /ou non utilisation de variétés améliorées ; 7 = autre (à préciser) ……………………../ 

 

3.3. Citer parmi les phénomènes ci-dessus énumérés trois (3) principaux facteurs qui 

déterminent les faibles rendements de vos cultures (classer par ordre d’importance en 

utilisant les codes ci-dessus mentionnés) ? 

 

1: /…………………../              2 : /……………………./               3 : /…………………/ 

 

3.4. Quels sont les impacts observés de ces facteurs sur les rendements vos des cultures 

(mil et sorgho) au cours des 10 à 15 dernières ? 

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

3.5. Quels sont les impacts observés de ces facteurs sur la sécurité alimentaire de votre 

exploitation au cours des 10 à 15 dernières ? 

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

 

3.6. Votre ménage a- t-il subi des pénuries alimentaires dans les 10 à 15 ans passés ?  

 

1 = Oui              2 = Non  

 

3.7. Si oui, quelle est la fréquence des pénuries alimentaires observées ? ……………../ 

 

1. Chaque année,   2. Une fois tous les 2 ans,  3. Une fois tous les 3 ans,   4. Une fois tous les 4 ans,  

5. Une fois dans 5 ans 
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4. Adoption de pratiques et d’innovations techniques par les exploitations agricoles 

 

Durant les 10-15 dernières années avez-vous mis en œuvre des stratégies ou adopter des 

innovations pour faire face à la variabilité climatique et/ou améliorer la productivité des 

cultures du mil et du sorgho ?  

 

1 = oui ;  0 = non 

 

Si oui lesquelles ? 

 

Numéro 

d’ordre 

Pratiques/ Innovations techniques Raisons d’utilisation/d’adoption 

1   

2   

3   

4   

5   

6   
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Fiche d’enquête 3.  

 

Enquête socio-économique au niveau des exploitations agricoles 

(EA) avec les adoptions des techniques de microdosage d’engrais 
 

 

 

1. Identification de l’exploitation 

  

   Région de ………………………………………………………………………………………… 

Cercle de ………………………………………………………………………………………….. 

Commune de …………………………………..distance/chef-lieu de cercle(KM)………………. 

Village…. …………………………………………………………………………………………. 

Nom du chef de l’exploitation : ……………………………….....................code producteur......... 

Sexe : Masculin (  )          Féminin (  )    

Age (années) : ………….. (ans).    

Ethnie : ………………………   

Statut matrimonial : Marié (  )          Célibataire (  )         Veuf/veuve  (  )           Divorcée  (  ) 

Adoptant microdosage : 1= oui; 2 = Non ……………Type (Manuel/mécanique)………………….. 

Enquêteur : …………………………………………………………………........................................ 

Date : ............................................................................................................................................ ......... 
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2. Population de l'exploitation agricole familiale 

 

     2.1 Situation du chef d’exploitation 

      

Nom et Prénom /_________________________________ 

     
      Genre : Masculin /____/ Féminin /_____/ 

     
      Age (en années) /_____/ 

     
      Niveau d'éducation du chef de ménage : 1 = cycle primaire ;  

2 = cycle secondaire ; 3= alphabétisé ; 4= aucune éducation 

   

 

  

2.2 Situation de l’exploitation   

    

Population totale de l’exploitation /_________/ 

     
      Nombre de femmes /_____/ 

     
      Nombre d’hommes /_____/ 

     
      Nombre d’actifs agricoles : > = 15 ans : /______/ 

  

  

   

  

 Nombre de personnes résidentes : /______/ 

  

  

   

  

 Nombre de personnes en exode : /_____/ (il y a plus de 6 mois) 

 

  

   

  

 Nombre de personnes scolarisées :  /_________/ 

  

  

   

  

 Nombre personnes au niveau école primaire :  /_______/          

 

  

   

  

 Nombre personnes au niveau école secondaire : /______/    

  

  

   

  

 Nombre personnes au niveau universitaire : /______/     

  

  

   

  

 Nombre personnes alphabétisées : /______/   

  

  

            Principales activités :   __________________________/    

 Activités secondaires :  
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A préciser _______________________________________________________/ 

 

Tranches d’âge (population résidente) 

 

Tranche d’âge Effectif total 

0 – 1  

1 – 2  

2 – 4  

5 -10  

11 – 14  

15 – 30  

31 – 40  

41 – 55  

55 – 60  

66 – 70  

> 70  

 

 3. Adoption des techniques de microdosage d’engrais  

 

Laquelle des techniques de microdosage d’engrais avez-vous appliqué sur vos parcelles de 

mil et de sorgho ? 

 

Microdosage manuel……………/     Mil:…………/         Sorgho……………/        Mil et 

sorgho :………………/ 

 

Microdosage mécanique : …………./   Mil :………../    sorgho : ……………../  mil et 

sorgho :…………../ 

 

1
ère

 année d’utilisation de la technique :……………………/ 
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4. Matériels et équipements agricoles de l’exploitation 

 

Code 
Biens 

agricoles 
1. Nombre 2. Appartenance   

3. Année 

d'achat 

4. Prix à l'achat 

(FCFA) 

1 Batteuse         

2 Brouette         

3 Charrette         

4 Charrue         

5 Faucille         

6 Hache         

7 Houe          

8 Machette         

9 Marteau         

10 Pic         

11 Pioche         

12 Pulvérisateur         

13 Sarcleuse         

14 
Semoir à 

disque 
        

15 Tracteur         

16 Multiculteur         

17 Autre         

Code appartenance : 1 = Propriétaire ; 2= Loué ; 3= Groupement ou association
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 5. Systèmes de production 

 

5.1. Champs cultivés 

 

 

Code types de champ. : 1= Champ collectif ; 2 = Champ individuel 

Code Accès : 1= hérité ; 2= acheté ; 3= prêt ; 4= location ; 5= Cédé/don ; 7 = autre (préciser) 

 

5.2. Utilisation des intrants dans les champs  

 

 

(Source) : 1= retenue du stock ; 2= crédit intrant (OHVN, CMDT,…) ; 3= Acheté au marché ; 4 = Don/échange 

entre paysan ; 5= ONG ; 6= Recherche/vulgarisation ; 7= achat coopérative/groupement 

(Unité) : 1= Kg ; 2= sac (20 kg) ; 3= sac (50 kg); 4= sac (100 kg); 5 = autre (préciser) 

(TENG) : 1 = fumier ; 2= Déchets ménagers ; 3= Compost ; 4= Urée ; 4= Complexe céréale (NPK) ; 5= DAP ; 6= 

autre (préciser).   

Numéro 

parcelle
ha Accès Fertilité Km Cultures Cultures Cultures

1

2

3

4

5

10. 

Rotation 

culturale

5. Mode 

d'accès 

(acquisition) 

voir code

4. 

Superficie 

estimée de 

la parcelle 

3. 

Localisation 

des champs

6. Fertilité 

des champs 

(selon le 

producteur) 

voir code

2. Types de 

champs 

(code)
1. Nombre de 

champ

11. Jachère 

pendant les 

5 dernières 

années? Code 

1=Sur 

colline 

2=Plaine 

3=Bas-fonds

7. Distance de 

la maison au 

champs 

8. Cultures 

principales si 

association 

(+) et sole (/)

9. Autres 

cultures 

Source 

de 

semence

Qte Unité Prix

Type 

d'engrai

s

Qte Unité Prix

Type 

ou nom 

d'insec.

Qte Unité Prix

Type 

ou nom 

de 

fong. 

Qte Unité Prix

Type 

ou 

nom 

d'herb.

Qte Unité Prix

SOURC

E
# UNITE

Prix/un

ité
TENG #

UNI

TE

Prix/u

nité

TINSE

C.
#

UNIT

E

Prix/u

nité

TFON

G.
#

UNIT

E

Prix/u

nité

THER

B.
#

UNIT

E

Prix/u

nité

HERBICIDES

Culture

s 

Superfic

ie totale

Sup_Mi

crod.

3

INSECTICIDES FONGICIDES

2

1

Parcelles SUPERFICIES SEMENCES ENGRAIS

N
u

m
er

o
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5.3. Utilisation de la main d’œuvre sur les parcelles de mil et de sorgho   

 

 

Code type de travail : 1= rémunéré ; 2= entraide ; 3= collectif 

 

6. Production et vente des produits   

 

 

Code unité : 1=Kg ; 2= sac (50 kg) ; 3= sac (100kg) 

Code Forme : 1=Epis ; 2= Panicule ; 3= Graine 

Code consommation produit : 0= rien ; 2= graine (nourriture) ; 3= Graine (semence) 

Numéro parcelle=1 

(mil ou sorgho) à 

préciser

ACTIVITES

Type de 

travail 

(code)

Nbre 

embauché

Nombre de 

jours par 

personne

Paiement 

par 

jour/person

ne--nature 

Paiement 

par 

jour/person

ne--

monetaire

Nbre 

hommes

Nbre de 

jours par 

personne

Nbre  

femmes

Nbre de 

jours par 

personne

Nbre 

d'enfants

Défrichement et 

préparation du sol

Labour et 

enfouissement

Semis

Repiquage

Sarclage 1

Sarclage 2

Transport et 

épandage d'ngrais

Transport et 

épandage autres 

Intrants

Récolte

Battage /vannage

Transport de champs 

au lieu de stockage

Main d’œuvre non-familiale Main d’œuvre familiale

Numero 

parcelle
Cultures #

Unité 

(voir 

code)

1= Oui, 0=  non Produit % Quantité

Unité 

(voir 

code) 

Prix par 

unité

Produit 

(voir code)
% Quantité

Unité 

(voir 

code)

Prix par 

unité

Poucentage 

de la 

production 

principale 

vendue 

Prix de vente de la 

production principale 

Production 

secondaire  

vendue?

Poucentage 

de la 

production 

principale 

vendue 

Prix de vente de la 

production secondaire 

CODE PARCELLE 1. Productions 2. Ventes

Quantité Unité Forme

Si non, confirmez 

que la production 

est consommée 

par le ménage 

(code cons.)

Si oui, quelle 

est la 

principale 

production 

vendue?

2

3

Forme

1
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Fiche d’enquête 4  

 

Evaluation des perceptions des producteurs sur l’adoption des 

techniques de microdosage d’engrais dans les sites de recherche 
 

 

1. Identification de l’exploitation 

 

Région :……………………………………………………………………………………… 

Site :…………………………………………………………………………………………. 

Cercle :………………………………………………………………………………………. 

Commune :……………………………………………distance/cercle :……………………. 

Village :…………………………………………………distance/commune :……………… 

Nom et prénoms du chef UPA………………………………………………………………. 

Code producteur :………………………………Adoptant microdosage (oui/non) ………… 

Sexe :……………………….Age :…………………………………………………………..  

Date d’enquête :…………………………………………………………………………….. 

Enquêteurs :………………………………………………………………………………….. 
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2. Perceptions des producteurs sur les performances des techniques de microdosage 

d’engrais  

 

2.1. Quelles sont les techniques de microdosage adoptées dans votre exploitation ?  

 

Microdosage manuel : /…………../ 

 

Microdosage mécanique ……………/ 

 

2.2. Si oui, quels sont les principales (3 maximum) raisons d’adoption de ces techniques ? 

 

Techniques de microdosage  Raison 1 Raison 2 Raison 3 

Technique manuelle     

Technique mécanique     

 

2.3. Comment vous avez pris connaissance de ces techniques? 

 

Techniques de microdosage Contacts* 

Microdosage manuel  

Microdosage mécanique  

Code contacts : 1 = IER (par la conduite des tests et formation sur la technologie) ; 2 = ONG ADRA 

(à travers l’IER) ; 3 = paysan voisin du village ; 4 = paysan d’un autre village ; 5 = autre 

(spécifier)………………………./ 

 

2.4. Les techniques adoptées ont- elles apporté un changement dans vos pratiques agricoles 

et dans votre exploitation ? 

 

1= oui ;  0= non 

 

Si oui quels sont les changements observés ? 

 

a) sur la culture 

……………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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b) au niveau des itinéraires techniques 

 

 Changements observés 

Pratiques culturales Technique manuelle Technique mécanique 

Labour   

Semis   

Entretiens des cultures (sarclages, …)   

Fertilisation   

Récolte   

 

c) sur les coûts des intrants 

 

semences …………………/  engrais………………./ 

 

Code productivité : 1= Elevée  2= Moyenne  3= Faible 

 

d) sur la productivité des cultures ? 

 

Mil /……………../                      sorgho/…………………/ 

 

Code productivité : 1= augmentation  2= constant  3= diminution 

 

e) sur la sécurité alimentaire des exploitations ? 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

f) sur les revenus des producteurs  

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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2.5. Quelles sont les principales contraintes liées à l’utilisation de ces techniques 

(maximum 3 par ordre) ? 

Techniques de culture Contr1 Contr2 Contr3 

Microdosage manuel        

Microdosage 

mécanique  
      

Code : 1= coût élevé de l’engrais minéral ; 2=difficile à appliquer ; 3 = non disponibilité des 

semences améliorées ; 4= non disponibilité de l’engrais minéral ; 5= difficulté d’approvisionnement en 

engrais minéral ; 6= exige plus de main-d'œuvre ; 7= coût élevé de l’équipement (semoir) ; 9= le 

manque de savoir-faire ; 10= difficultés dans l’entretien ;  11=Autres 

(spécifier)______________________ 

 

2.6. D’après vous les techniques de microdosage d’engrais utilisées ont-ils un impact sur la 

dégradation des terres que vous cultivez ? 

 

1= oui ; 0= non    ………………………./ 

 

2.7. Les techniques  de microdosage appliquées contribuent elles à la dégradation de la 

flore et de la faune ? 

1= oui ; 0= non 

 

3. Appui technique, institutionnel et économique des producteurs de mil et de sorgho 

 

3.1. Avez-vous bénéficié d’un encadrement /formation sur les techniques de microdosage? 

1= oui ; 0 = non 

Si oui par quelles structures ? 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

3.2. Avez-vous bénéficié d’un appui financier (crédit), subvention ou tout autre dans la 

réalisation des techniques que vous avez utilisées ? Et par quelles structures ? 

1 = oui ; 0 = non 

Crédit :………………/    

structures…………………………………………………………………………………/ 

 

Subvention :………./    

structures………………………………………………………………………………../ 



Annexes 

 

265 
 

Si non, quelles sont les difficultés ou problèmes rencontrées ? 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

3.3. Avez-vous pris connaissance du système de crédit stockage ou ‘warrantage’ 

 

Le Warrantage consiste à donner un crédit au producteur leur permettant d’acheter des engrais, qui 

est garanti par entreposage d’un stock de produits agricoles (ex : céréales). 

 

1= Oui;  0=Non 

 

Si oui, utilisez-vous ce système de crédit ‘warrantage’ ? 

 

Si oui, comment apprécier vous ce système ? 

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………… 

 

Si non quelles sont les raisons de la non utilisation du crédit stockage «’warrantage’ ? 

 

3.4. A votre avis quelles solutions pourraient faciliter l’utilisation durable de ces 

techniques dans votre exploitation ? 
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Fiche d’enquête 5  

 

Sécurité alimentaire des exploitations agricoles à base mil et de 

sorgho avec l’adoption de la technique du microdosage d’engrais  

 

 

1. Identification de l’exploitation 

 

Région :……………………………………………………………………………………… 

Site :…………………………………………………………………………………………. 

Cercle :………………………………………………………………………………………. 

Commune :……………………………………………distance/cercle :……………………. 

Village :…………………………………………………distance/commune :……………… 

Nom et prénoms du chef UPA………………………………………………………………. 

Code producteur :………………………………Adoptant microdosage (oui/non) ………… 

Sexe :……………………….Age :…………………………………………………………..  

Date d’enquête :…………………………………………………………………………….. 

Enquêteurs :………………………………………………………………………………….. 
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2. Population de l’exploitation 

 

Nombre de ménage ……………../ 

 

Nombre d’hommes ……………/ 

 

Nombre de Femmes …………../ 

 

Nombre d’enfants……………. /  

 

Nombre d’actifs……………../ 

 

Nombre de personnes en exode (il y a plus de 6 mois) : …………………. / 

 

Nombre de personnes résidentes :…………………../ 

 

Tranches d’âge (population résidente) 

 

Tranche d’âge Effectif total 

0 – 1  

1 – 2  

2 – 4  

5 -10  

11 – 14  

15 – 30  

31 – 40  

41 – 55  

55 – 60  

66 – 70  

> 70  
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3. Productions agricoles de l’exploitation 

 

Productions céréalières de l’exploitation (Enumérez) 

 

Mil……/    Sorgho……/    Maïs……/    Riz……/    Fonio……/  Autres 

(préciser)……………………/ 

 

4. Quantités de céréales produites au cours de l’année  

 

Productions 

céréalières 
Superficies totales Quantités produites  Unités (voir codes)  

Sorgho       

Mil       

Maïs       

Riz       

Fonio       

Autres (préciser)       

Codes unité : 1 = sac de 50 kg ; 2= sac de 100kg ; 3= kg 

 

5. Consommations céréalières de l’exploitation 

 

Céréales Productions 

totales 

Consommations 

familiales 

Dons (kg) Semences (kg) 

 Quantité Unités Quantité Unités Quantité Unités Quantité Unités 

Mil         

Sorgho         

Maïs         

Riz         

Fonio         

Autres         

Codes unité : 1 = sac de 50 kg ; 2= sac de 100kg ; 3= kg 

 

Quelle est la part du mil ou du sorgho dans la consommation du ménage ? ………………./ 
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6. Achats et vente des céréales au niveau des exploitations au cours de l’année 

 

Quelles sont les productions céréalières que vous avez achetées ou vendues au cours de 

l’année 

 Nature de la 

transaction  

(voir code) 

Principale 

raison de la 

vente ou de 

l’achat 

(code) 

Quantité 

totale de la 

transaction 

Unité 

(voir code) 

Prix/unité Période de la 

transaction 

(mois de 

l’année) 

Mil       

Sorgho       

Maïs       

Riz       

Fonio       

Code transaction : 1 = vente ; 2 = achat ; 3= échange (troc) ; 4= dons reçus 

Code unités : 1 = sac de 50 kg ; 2= sac de 100kg ; 3= kg 

 

7. Répartition du revenu de la production du mil et du sorgho aux dépenses de 

l’exploitation  

 Part (en %) 

Santé  

Education  

Cérémonies (fêtes, mariages, etc.)  

Construction  

Achat engrais  

Achat autres intrants  

Paiement des dettes  

Biens de consommation   

Investissement productif (ex. Bétail, …)  

 

8. Appréciation de la sécurité alimentaire de l’exploitation agricole                         

 

Nombre de mois de soudure observée au cours de l’année dernière : ……………/ 

 

 

 


