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TRACTION ANIMALE ET PRODUCTIVITE DES RESSOURCES:

RESULTATS DE LA HAUTE-VOLTA

William K. Jaeger'

La traction animale. cu l'utilisation d'animaux de trait pour les
travaux agricoles, a eta depuis longtemps reconnue comme une technologie
appropriee aux petites fermes de 1'Afrique de 1'Quest, ou presque toutes
les operations sont effectuees manuellement avec une houe a manche
court. En tant que supplement ou remplacement de la main d'oeuvre, cette
forme de mecanisation s'est revelee profitable pour_ les agriculteurs
dans<ﬂautres regione, en augmentant la productivite du travail, en
eliminant des pointes de travail saisonnier, et en augmentant
directement ou indirectement les rendements., Mais tandis que ces
benefices ont ete bien documentés dans de nombreuses parties du monde,
les efforts pour promouvoir la traction animale en Afrique Occidentale
ont connus des succés trés limités et inégaux (Sargent, et al., 1981,
revue de 125 projets se rapportant a l'Afrique francophone de 1l'Quest).
Des les années cinquante, de nombreux projets deqtines a encourager
1tadoption de la traction animale ont souvent resulte par l'abandon de
la technique dans les trois a cinq annees suivantes, Bien qu'tun grand
nombre de fermiers au Maii et au Senegal aient commense recemment a
utiliser l'aniwal de trait, les experiences en Haute-Volta et ailleurs
ne confirment pas 1'hypothése que cette technologie est facilement
adaptable d'un bout a l'autre du Sahel. L'animal de trait est devenu un
centre d'interet pour 1a recherche et la vulgarisation des nouvelles
technologies appropriees aux petites exploitations, mais il existe un
manque_ d'unanimite - et meme quelques mystere -a propos des benefices
hypothetiques et eéventuellement accessibles.

BENEFICES POTENTIELS

Les bénefices les plus souvent cités incluent: (1) un labour plus
profond qui, augmente {es rendements grace a un meilleur developpement
des plantes, associe a un ameublissement du sol, une meilleure

1 Economiste agricole anciennement aupres de la Cellule d'Etude
d'Exploitation Agricole (Purdue University) en Haute-Volta. Candidat
au Doctorat, Food Research Institute, Stanford University.



infiltration et retention de 1l'eau, ainsi qu'une incorporation de
materiaux organiques dans le sol; (2) une productivite du travail accrue
pour les travaux de labour, semis, sarclage et moisson, qui reduit les
pics de travail et permet l'augmentation des surfaces cultivées; (3) une
rapidite pPlus grande dans les travaux agricoles qui peuvent etre ainsi
effectues au temps opportun, resultant en une augmentation du rendement;
et (4) l'amelioration de la fertilite du S0l par l'emploi du fumier des

animaux de trait.
Resultats Expérimentaux

Ces effets ont été établis individuellement par des resultats de
recherche. Avec un labour profond, les rendements ont augmente jusqu'a
50 % dans des.parcelles expérimentales. Les accrolssements de rendement
associés au semis précoce et au sarclage en temps opportun sont
egalement bien documentes. L'Institut de Recherche d'Agronomie Tropicale
(cf. Sargent, 1981) a compare au Mali les besoins en main d'oeuvre selon
que les travaux sont faits manuel lement ou avec un animal de trait, et a

observe une reduction de 43 % avec ce dernier. Sargent (1981) remarque
que ces economies de travail sont importantes pour le sarclage et le
labour en sillons, mais insignifiantes pour la préparation du sol et le
semis. En outre, puisque la plupart des champs de cereales sont semes
directemernt sans aucune préparation du sol, l'introduction du labour
avec traction animale augmentera tres souvent l'emploi de la main
d'oeuvre en ajoutant une opération culturale qui n'existait pas
auparavant. En opposition a ces découvertes, Delgado (1979,1981), a
partir d'information d'une station expérimentale. inclut dans son
analyse (i) une reduction du temps de travail pour la préparation du 1lit

de semence et (ii) une augmentation pour ie sarclage et la moisson.

Des analystes sceptijues suggérent que les effets sur les
rendements ne se maintienaent pas en pratique (Sargent, et al., 1981),
et que les augmentations de la superficie cultivee avec traction animale
sont limitees aux cas ou la liberation d'une contrainte a peu dleffet
avant le developpemen: d'une autre contrainte. Les besoins en main
d'oeuvre pour l'entretien des animaux de trait peuvent rentrer en
conflit avec ceux des periodes critiques (Delgado, 1979; Vail, 1973).
Mais l'abondance de ces hypotheses et de ces resultats expérimentaux est
en contraste avec le manque de resultats empiriques.

Résultats Empiriques

La polémique actuelle sur les avantages de la traction animale en
Haute-Volta et ailleurs a conduit a plusieurs {entatives recentes pour
fournir des resultats empiriques sur ces benéfices obtenus par les
agriculteurs. Deux etudes ont utilise des analyses en coupe pour R
mesurer, a partir d'enquétes rurales, les avantages prevus., L'enquete
sur la production agricole, organisee recemment par Michigan State
University dans 1'Est de la Haute-Volta, est basee sur un echantillon
stratifie des exploitations utilisant la traction humaine, asine et
bovine. Les resultats n'ont pas montre de différences statistiquement
significatives dans la superficie cultivse par travailleur ou dans le



rendement, sauf pour les petites parcelles de ma%®s ou le rendement
augmente avec l'emplol additionel du fumier des arimaux de trait. De
meme, l'analyse de régression n'a pas montré que l'utilisation de la
traction animale est significativement correlée aux rendements (Garrett,
et al., 1982).

McIntire (1981) appliqua une analyse en decomposition sur les
donnees des atudes ICRISAT dans les villages de Haute-=Volta centrale,
afin de différencier les effets de la traction animale sur le rendement,
la superficie et l'assolement. Cependant, il n'a pas trouve
d'augmentation de superficie avec l'utilisation d'animavx de trait, sauf
quand les differences de structure familiale étaient ignoreées. Les
effets sur le rendement se sont averes negatifs. Les differences
d'assolement et d'utilisation d'entrants - par exemple, les engrais -
sont apparues négligeables entre les deux groupes.

Ces resultats quelque nzu décourageants ont fait trés peu pour
dissuader les projets de recherche et de vulgarisation de mettre
l'accent sur les hautes potentialites de la traction animale dans cette
zone, La plupart des chercheurs qui reportent ce genre de resultats,
restent encore opfimistes et preferent offrir des explications
differentes quanf a l'impossibilite de demoptrer. a partir des donnees,
1l'existence de benefices. La conclusion tiree par quelques observateurs
n'est pas que ces benefices n'existent pas, mais plutot qu'ils sont
ercore mal documentes.

LA CELLULE D'ETUDE DES SYSTEMES D'EXPLOITATION AGRICOLEZ

En reponse a ce besoin d'enquete at d'analyse mieux congues pour
etablir les benefices de la traction animale, la Cellule d'Etude des
°lstemes<ﬂExploitation Agricole de Purdue University (Farming Systems
Unit) en Haute-Volta a etabli un programme qui evalue les effets de la
traction animale sur l'utilisation des ressources et sur la productivité
de 1l'exploitation agricole”.

. La meilleure methode pour obtenir des reésultats egpiriques sur les
effets de l'usage de la traction an}male consisterait a analyser, dans
le temps, des echantillons de differentes petites fermes (analyse

2 La Cellule<ﬂEtude des Systémes<ﬂExploitation Agricole fait partie du
programme de developpement et de recherche sur les cereales alimentaires
en region semi-aride (SAFGRAD), OQAU/CSTR. Les fonds pour cette recherche
ont eté fournis par le projet conjoint 31, contrat AFR-C-1472, entre
Purdue University et lfagence Americaine pour le Developpement
International (USAID).

3 La Cellule d'Etude (FSU) a benéficie grandement de l'expérience, des
conseils et des decguvertes des etudes precedemment citees, pendant
la conception et 1l'etablissement de son programme de recherche.



transversale et temporelle - avant/apreés). L'impraticabilité d'une telle
collecte de donnees a long-terme nous laisse l'alternative de la récolte
de donneées "™avant®™ sur une base de rappel. Bien que cette technique
souleve le point important du biais associe a des réponses subjectives,
11 serait bon de souligner que c'est précisément le point de vue
Subjectif des personnes prinant les decisions qu'ii faut considerer dans
la decision d'adopter et continuer l'usage de la traction animale.

Gardant ceci en tete, la Cellule d'Etude des Systemes
d'Exploitation Agricole a choisi une approche qui combinait une enquete
sur la production tout au long de la campagne agricole avec une série
d'entretiens avec les agriculteurs.

Choix du Site

En 1982, FSG & atudié trois villages, dont deux, Nedogo et
Diapangou, avaient un nombre suffisant de ménages utilisant la traction
animale, pour permettre ce genre de comparaison transversale. Ces
villages furent sélectionés parcequ' ils atalent représentatifs d'une
grande partie de la Haute-Volta. Dans chaque village:; soixante ménages
furent choisis au hasard et differenciés selon qu'ils utilisaient 1a
traction animale ou seulement la main d'oeuvre.

Nedogo est un village du plateau Mossi, a trente kilometres au Nord
de Ouagadougou et a une population dense (de trente a cinquante
habitants au kilometre carré). L'échantillon est constitus de vingt-
quatre exploitations sans traction animale et de trente six
exploitations a traction asine. Diapangou est situé vingt kilomitres a
l'ouest de Fada N'Gourma, dans la région orientale ou la population est
dispersée (de cing a quinze habitants au kilometre carrd). L'échantillon
de cinquante neuf menages est constitué de onze exploitations sans
traction animale, vingt et une exploitations a traction asine, et vingt
sept exploitations a traction bovine (dont sept utilisent aussi la
traction asine). Ces deux villages sont situés dans la region de Haute-
Volta ou le millet-~sorgho est cultive et ou la pluviometrie moyenne est
presque de 700 mm pour Nedcgo and 800 mm pour Diapangou. Les cultures
secondaires comprennent l'arachide, le niebe, le pois de terre, le riz
et le ma%s, ainsi que le soja a Diapangou.

L'agriculture dans ces villages est typique de la Haute-Volta: plus
de 90 4 de la production agricole est auto-consommee, et peu ou pas
d'excedents sont commercialisas dans la plupart des annees (bien que
quelques fermiers de Diapangou mettent sur le marche des surplus
significatifs). La fertilits du sol et Jes rendements sont faibles. La
Jachere est rare a Nédogo, alors qu'a Diapangou, la rotation des
cultures est couramment pratiquée. Dans ces deux villages, les residus
de culture sont utilisés pour maintenir la fertilité du sol.

Cependant, ces deux villages ne sont‘pas représentatifs des autres
regions dans le sens que, pres de la moitie des exploitations fam{liales
utilisent ou ont utilise la traction animale. Bien que cette difference



limite les possibilites d'extrapolation des resultats, l'uniformite
interne des comparaisons entre la presence ou l'absence de traction
animale ne devrait pas etre affectee. Les taux plus eleves d'utilisation
sont expliqués davantage par l'influence des programmes de vulgarisation
et de credit, que par quelque anomalie agronomique.

Methodologle de l1'Enquete sur la Production

Chaque famille fut interviewee deux fois par semaine par des
enqueteurs voltalques au sujet des apports en main doceuvre et en
matériels pour chaque champ (a l'exception dun petit sous-échantillon
de cultures mineures). Chaque champ fut mesure et les recoltes pesees.
Les coefficients de battage et les poids secs furent calcules en
sechant et battant un echantillon provenant de tous les chaups
prinecipaux.

Interviews des Exploitants Agricoles

En plus de l'enquéte sur la production agricole, des interviews
poussés des agriculteurs furent conduits dans les exploitations
selectionnées et se rapportent a deux catégories d'information:
premierement, 1ls font decouvrir les pzrceptions des exploitants
concernant les changements dans l'utilisation des ressources et dans la
productivite apres adoption de la traction animale (par exemple,
cultivent-ils plus de terre aprts qu'avant ?); deuxiement, ils
permettent d'enregistrer les opinions des exploitants zoncernant les
benefices potentiels et actuels de la traction animale (par exemple,
leur estimation d'amelioration des rendements pour le sorgho, associée
au labour),

RESULTATS DES INTERVIEWS

Les resultats de ces interviews sont compares aux resultats obtenus
sur la production agricole, mais ont ete aussi Jargement employes dans
l'elaboration des principales hypotheses concernant la traction animale
en Haute-Volta. Une liste de ces hypotheses apparait ci-dessous:

1. Les augmentations de rendement associees a la traction animale sont
principalement dues au labour; ces effets sont plus importants dans
le cas de labour avec traction bovine que dans le cas de labour
moins profond avec traction asine.

2. Les accroissements potentiels des superficles avec tractiog animale
sont principalement dus a l'augmentation de la productivite du
travail lors des operations de sarclage.

3. Les problemes associés aux pointes de travail peuvent etre
exacerbes quand le labour entraine un retard dans le semis et le
premier sarclage. Le labour tout seul peut, en fait, entrainer une



9.

10.

11.

12.

réduction de la surface cultivee pour deux raisons: (i) le labour,
au debut des premidres pluies, remplace le semis direct et peut
retarder ainsi la date des semis et réduire la période durant
laquelle i1 est possible de semer, et (11) 8i les mauvaises herbes
n'ont pas encore germe, le labour peut accelerer leur croissance,
et réduire encore davantage la période des semis en avancant le
moment ou les semis doivent céder la place aux operations de
sarclage. De plus, des semis tardifs augmentent le risque d'obtenir

des bas rendements dus au stress hydrique de fin de saison.

La traction animale pegmet ltutilisation plus productive des
enfants, et ainsi la quuction des contraintes sur le travail des
adultes pendant les periodes critiques.

La repartition critique dans ls saison des differentes opérations
avec traction animale, qui sont ieci associecs avec une saison
courte et_une production dependante des pPluies, reduit le potentiel

pour le developpement des marches de location, et limite ailnsi les
avantages pour les petits exploitants,

Il existe des economies d'échelle assocides 3 la traction animale.

La traction gnimale et les technologies pour conserver la fertilits
et 1'humidite des sols telles que les engrais azotes et la culture
en billons, sont complementaires,

Les augmentations actuelles de production peuvent etre differentes
des augmentations potentielles a cause de l'effet des revenus
associe a la productivité croissante de la main d'oeuvre: les
exploitants peuvent choisir de travailler moins, tout en maintenant
ou augmentant le niveau global de production.

La productivite accrue des factcurs de production, utilisés en
combinaison avec la traction animale, conduit a une allocation plus
importante de ces facteurs aux cultures de vente,

Le cout d'opportunité de l'investissement en animaux dx irait
rgpresente. pour de nombreux petits exploitants, le sacrifice des

benefices qui auraient pi etre dérives de l'investissement en

betail plus "disponible", tel que la chevre et le mouton qui sont
utilises comme une forme d'assurance et une reserve de fonds.

L'entretien des animaux de trait ne presente pas de problemes
ma jeurs, sauf pour les menages de tres petite taille, qui ont peu
de main d'ceuvre fournie par des enfants.

En labourant une partie de leurs champs, les exploitants peuvent
reduire les manques critiques de main d'oeuvre au moment du
sarclage en échelonnant cette operation, puisque la surface
labouree exigera generalement un sarclage plus tardif, Mais ceci
n'est reéalisé que si les premiéres pluies ont provoque la pousse

des mauvaises herbes avant le labour.



En general. les exploitants s'attendent a des avantages
oonsiderables de l'utilisation de la traction animale. Cependant, les
reponses a prepos de l'augmentation. dans le temps, des superficies
cultivees n'ont pas ete 1oncluantes. bien que presque tous les
exploitants aient reporte avoir cultive plus de terre qu'avant
l'adoption de la traction animale, la plupart ont augmenté aussi bien le
nombre ds travailleurs actifs. et d'autre part, les exploitants sans
traction animale ont donne les memes reponses. Il Y a eu cependant une
augmentation notable des excedents mis sur le marche: tous les
exploitants de Diapangou et 75 5 des exploitants de Nedogo qui utilisent
la traction animale, ont rapporte vendre davantage de la réecolte du
champ principal en millet qu'avant ltadoption de la traction animale.
Les recoltes des champs jindividuels sont aussi plus souvent
commeroialisees, cette augmentation concerne principalement le millet,
suivi de l'arachide, et a Diapangou, du soja.

Dans les deux villages, le premier sarclage semble etre la
principale periode de Dointe pour la main d'oceuvre, suivie par le semis
a Nedogo et le labour a Diapangou. La traction animale semble avoir
deplace ces contraintes sur la main d'oceuvre de l'exploitant Il a ete
demande aux agriculteurs d'indiquer l'aotivite dans laquelle le manque
de main d'oeuvre restraignait leur possibilite d'augmenter leur
production. avant comme aprés l'adoption de la traotion animale, Les
resultats sont presentes dans le tableau 1. A Nedogo, le labour n'est
pas normalement realiseé. Meme avec la traction animale, le tracage des
sillons et la scarification superficielle avec la "Houe Manga" sont Jles
seules activites de preparation du sol (la Houe Manga est un outil a
usage multiple avec des dents et des crochets pour la scarification et
le travail du sol entre les rangs). L'usage de la Houe Manga semble
avoir diminuer d'une maniere substantielle 1l'obligation du premier
sarclage: deux tiers des exploitants avec traction animale ont rapporte
que la main d'oeuvre n'est plus une contrainte. A Diapangou, la traction
animale semble faciliter le labour. et reduire la contrainte du premier
sarclage. Le semis fut le plus frequemment cite comme l'activite ou le
manque de travail est critique, probablement parceque le labour reduit
la periode pendant laquelle le semis peut etre effectué. La mécanisation
du semis et de la recolte est rare en Haute-Volta.

Le tableau 2 resume les opinions des exploitants au sujet de la
produotivite des facteurs avec la traction animale. Les augmentations de
rendement causees par le labour sont considerees comme etant les plus
importantes pour le ma%¥s et l'arachide, suivis par le sorgho et le
millet. Les exploitants comptent effectuer les opérations de sarclage
deux fois plus vite avec la traction asine que manuel lement, et une fois
et demi avec la traction bovine. Apparemment, les boeufs sont capables
de labourer deux fois plus de terre par jour que les anes, gais ll .
semble que le labourage moins profond avec les anzs pulsse etre effectue
dans un sol plus sec. (A Nédogo, la scarification superficielle est
realisee aussi bien avec la traction asine qu'avec la traction bovine a
un seul animal.)



TABLEAU 1

ACTIVITE PERCUE PAR LES AGRICULTEURS COMME LA PLUS CONTRAIGNANTE

DIAPANGOU

Avant Adoption
de la Traction
Animale (n = 48)

Apres Adoption
de la Traction
Animale (n = U48)

Sans Traction
Animale (n = 11)

NEDOGO

Avant Adoption
de la Traction
Animale (n = 36)

Apres Adoption
de la Traction
Animale (n = 36)

Sans Traction
Animale (n = 24)

Premier Second Travail non
Labour  Semis Sarclage Sarclage Contraignant

43 % 11 % 66 % 19 % 0%

6 % 38 % 49 % 21 % 9 %
36 % 36 % 55 % 0% 0%
---a 36 % 81 % 0% 3%
—— 14 % 25 % 0% 67 %
——— 30 % 0 % 0% 0%

Note: Les totaux dépassent 100 % i cause des reponses multiples. Le

semis et le premier sarclage

sont souvent cites ensemble.

3 Le labour n'est pas pratiqué ici. Des anes tractant des outils
ajustables sont parfois utilises pour scarifier le champ avant le semis,



TABLEAU 2
TRACTION ANIMALE ET PRODUCTIVITE DES RESSOURCES

REPONSES SUBJECTIVES DES EXPLOITANTS

NEDOGO DIAPANGOU
(n=36) (n=48)

éuggegtation du Rendement
espere avec le Labour

Millet 20 % - 50 % 20 5 - 50 %
Sorgho 10 % - 60 % 30 - 60¢%
Mais 50 % - 150 % 20 % - 50 %
Arachide 20 £ - 100 % 50 % - 100 %
Un_ champ, demandant dix jours
de sarclage manuel, demande
combien de jours avec:
Traction Asine? 5 jours 4 -« 6 jours
Traction Bovine? 3 jours 2 - 4 jours

(un seul bosuf')

Un champ, demandant cing jours
de labour avec un boeuf, demande 7 - 8 jours 8 -~ 12 jours
combien de Jours avec un ane?

Nombre d'heures par jour ou
les animaux peuvent labourer:

Ane? 4 - 6 heures 3 - 4 heures
Boeuf'? 7 - 8 heures 4 -~ 5 heures
Nombre de jours apres une
bonne pluie ou le labour est
possible avec:
Traction asine? 3 - 5 jours 4 jours
Traction bovine? 4 - 6 jours 3 jours
Nombre d'heures par jour ou
les animaux peuvent sarcler:
Ane? 5 = 7 heures i heures
Boeuf? 6 - 8 heures 5 heures



RESULTATS DE L'ENQUETE SUR LA PRODUCTION AGRICOLE

Les donnees en coupe transversale, contenues dans les enquetes du
Farm System Unit en 1982, sont examinées de cing fagons distinctes, mais
interdédentes, pour mettre en evidence les banéfices de la traction
animale. Premierement, la superficie cultivee est comparee pour chaque
culture (totalitd des superficles et sa répartition par culture),
Deuxiémement. les rendements sont compares entre les groupes.
Troisiemement, la production totale par culture, qui intégre les effets
nets des differences en rendement et en surface, est analysée.
Quatriemement, la production totale est evaluee avec les prix de vente
au moment de la récolte. afin de comparer les effets directs de la
traction animale sur le revenu agricole. Finalement, l'utilisation de la
main d oeuvre est comparee dans les sous-échantillons. afin de mettre en
evidence les changements dans 1l'emploi du travail familial,

Effets de la Superficie-

Les tableaux 3 et 4 comparent les moyennes arithmétiques des
surfaces cultivees pour chaque culture. Les cultures mineures occupant
moins de 1 % des terres sont exclues. Les champs avec plusieurs cultures
associees sont classifies selon la cul ture principale.,

A Nédogo, ou la Houe Manga est principalement utilisée pour le
sarclage, un travailleur cultive en moyenne 1,23 hectares dans les
exploitations avec traction asine, mais 0,94 hectares dans celles sans
traction animale. Cette augmentation de 32 % est significative au seuil
de 0,01, et résulte de l'augmentation des surfaces en millet, sorgho
blanc, ma%s et arachides. L'assolement des deux groupes est presque
identique, sauf pour une petite substitution du sorgho rouge par le
sorgho blanc dans les exploitations a traction animale,

A Diapangou, ou le labour est plus ?épandu et ou seulement 60 % des
exploitations a traction animale possédent des equipements pour le
sarclage, aucune augmentation de la surface cultivee par travailleur
n'est observee. Des augmentations en surface cultivee par exploitation
sont cbservees pour le millet/sorgho, le ma®s et les arachides, mais
elles sont attribuables au nombre plus grand de t.availleurs dans les
exploitations avec traction animale. La proportion plus petite de
superficie cultivee en millet dans les exploitations avec traction
animale s'accompagne d'une augmentation de celles cultivees en sorgho
blane, arachides, riz et soja. Ceci indique une substitution des
cultures vivrieres par des cultures de vente.

Effets du Rendement
Les tableaux 5 et 6 comparent les rendements pour les deux

villages. Les resultats pour Nédogo montrent une diminution des
rendements pour le sorgho blanc, et une augmentation identique (mais pas

10
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TABLEAU 3
UTILISATION DE LA TERRE ET ASSOLEMENT, NEDOGO

Manuelle Traction Asine
(n = 24) (n = 36)
Superficie Y4 Superficie Z Différence
Millet 2.74 62.0 5.20 63.0 2.46***
Sorgho Blanc 0.68 15.4 1.51 18.5 0.83***
Sorgho Rouge 0.56 12.7 0.71 8.6 0.15
M."s 0.09 2.0 0.20 2.4 0.11***
Arachides 0.24 5.4 0.45 5.5 0.21***
Pois de Terre 0.08 1.8 0.10 1.2 0.03
Riz 0.02 0.5 0.01 0.1 0.01
Total 4.41 100.0 8.18 102.0 3.77%%*
Trav. Actifs/Exploitation 4.71 6.64
Surface moyenne/Travailleur 0.94 1.23 0.3**
( Augment.
de 327)

Niveaux de Signification : * = 0.1; ** = 0,05; *** = 0,01,



A

TABLEAU 4
UTILISATION DE LA TERRE ET ASSOLEMENT, DIAPANGOU

Traction Bovine

Manuelle Traction Asine
(n = 11) (n = 21) (n_= 27)
Superficie Z Superficie Z Différence Superficie Z Différence
Millet/
Sorgho 4.48 89.1 5.59 75.0 1.10 6.27 81.2 1.79
Sorgho Blanc 0.14 2.8 0.87 11.7 0.73* 0.25 3.2 0.11
Mais 0.14 2.8 0.17 2.3 0.03 0.28 3.6 0.14**
Arachides 0.18 3.5 0.45 6.0 0.27 0.58 7.5 0.40*
Pois de Terre 0.03 0.6 0.04 0.5 0.01 0.06 0.8 0.03
Riz 0.01 0.2 0.13 1.8 0.12 0.07 0.9 0.06
Soja 0.05 1.0 0.20 2.7 0.15 0.22 2.9 0.17
Total 5.03 100.0 7.45 100.0 2.42 7.73 100.0 2.70
Trav. Actifs/
Exploitation 4.36 6.38 7.63
Superficie/
Travailleur 1.15 1.17 0.02 1.01 -0,14
Signification: * = 0,1; ** = 0.05; **x* = 0,01,



statistiquement significative) pour le sorgho rougeu.

Les effets du rendement sont plus prononcés a Diapangou. Des
augmentations statistiquement significatives sont observees pour le
sorgho blane, le millet-sorgho, le mals et les arachides. Une 1mportante
reduction des rendements du soja est observee dans les exploitations a
tractlon asine, (Cependant, la comparaison est discutable puisque
1'echantillon des exploitations sans traction animale ne contient que
six observations pour une superficie totale de 0,55 hectares. De mene,
pour le sorgho blanc et les arachides, le nombre de ces exploitations
est faible.)

Production Agricole Totale

Les differences en poids recoltes, entre les categories

) d'exploitat¢ons, devraient etre proche de la multiplication des deux
effets presentes ci-dessus (effet de surface et effet du rendement). Les
différences actuelles, qul sont presentees dans les tableaux 7 et 8,
vont diverger des differences calculées pour deux raisons. La premiere

. est que les cultures comblnees sont rrpresenteos ici separement. quand
elles sont recoltées et pesees separement, et la deuxieme est que le
produit du rendement moyen et de la surface moyenne sera différent de la
moyenne du produit du rendement et de la surface si ces deux termes sont
correles . La mesure choisie est la pius directe: additionner 1le poids
récolte par culture et par exploitation.

En depit des différences des effets de surface et de rendement
entre les deux v1llages, les effets globaux sur la production par
travailleur sont étonnament similaires: les deux villages montrent (i)
des augmentations significatives de production pour le millet, le
millet-sorgho, le ma%s et les arachides, (1i) une reduction pour les
pois de terre (mais pas statistiquement significative) et (iii) pas de
changement pour la quantité de niebes recoltee par travailleur. A

% Dans chaque exploitation, les rendements moyens ont été corriges par

la surface respective du champ, mais les rendements moyens pour chaque
groupe sont les moyennes arlthmetiques de ces rendements moyens par
exploitation, Les cultures mlneures en a53001at10n ainsi que 195
cultures de touriere sont 1gnorees. Les recoltes sont additicnnée

quand les céreales sont cultivées en association,

5

n
1/n ( Za;b;) # 1/n ( 2 a;) ( Z b;)
i=] i=1 i=]

ou: corr (ab) # 0

3; =Rend. (Kg/Ha) pour le champ 1

b; =Surf. (Ha) du champ i
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Millet

Sorgho Blanc

Sorgho Rouge

Mais

Arachides

TABLE 5

RENDEMENTS PAR TECHNOLOGIES DE LABOUR A NEDOGO

(Kilogrammes / Hectare)

Labour
Manuel

502
(n=24)

Niveau de Signification: %%

Traction Asine

Rendement

= 0,05

435
(n=36)

14

Différence Diff.
7
=14 -4,0 %
172" 33,4 %
157 37,3 %
-169 -14,8 %
-67 -13.4 %



eT

RENDEMENTS PAR TECHNOLOGIE, DIAPANGOU

TABLEAU 6

(Kg./Ha.)

Traction Bovine

Manuelle Traction Asine
Rend. Rend. Différence %
Millet/Sorgho 329 403 74* 22%
(n=11) (n=21)
Sorgho Blanc 171 428 256 1507
(n=5) (n=13)
Mais 1429 1636 208 152
(n=11) (n=21)
Arachides 256 519 263*** 1022
(n=6) (n=19) .
Soja 762 297 —465*** -61%
(n=6) (n=<18)
Signification: * = (Q.]1; ** = 0,05; *** = (0,01.

Rend. Différence %
391 62* 192
n=26)

368 197% 1152
(n=9)

1879 451** 327
(n=26)

548 292** 1147
(n=20)

764 2 0.3%
{n=19)



TABLE 7

PRODUCTION PAR TRAVAILLEUR A NEDOGO

Labour

Manuel Traction Asine

(n=24) (n=36)

Kg. / Kg. / Difference Diff.

Travailleur Travailleur 4

Millet 190,8 262,6 71,9%** 38
Sorgho Blanc 83,2 71,6 -11,6 -14
Sorgho Rouge 576 49,5 -8, 1 -14
Mais 15,4 . 24,1 8, 7"" 56
Arachide 17,0 23,6 6,6" 39
Noix de Bambara 8,5 2,2 -6,3 =74
Niebe 745 757 0,2 3

Niveau de Signification: ® = 0,1 ; ** = 0,05 ; #ER - 0,01
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L1

Millet/Sorgho
Mais
Arachides
Pois de Terre
Niebe

Soja

TABLEAU §

PRODUCTION PAR TRAVAILLEUR, DIAPANGOU

%ﬁn:e%%i Tra%;i:n2?§ine Tra?;ignzggvine
_IEEQL _I§§£; Différence % Tigé- Différence %
294.3 454.7 160.4** 54.0% 416.2 121.9% 41.0%
42.2 46.5 4.3 10.22 74.1 31.9** 75.6%
6.7 27.0 20.3*** 303.0% 27.5 20.8** 310.0%
6.8 5.6 -1.15 ~16 .97 3.35 -3.4 -50.0%
44.6 51.5 6.9 15.5% 44.7 0.1 0.2%
6.5 7.2 0.7 10.7% 7.21 0.71 10.92

Signification: * = 0.1; ** = 0.05; ***x = 0,01.



Nédogo. bien que la production de millet par travailleur a augmente par
38 %, la production de sorgho rouge et blanc a diminue (mais pas d'une
maniere statistiquement significative), resultant en une nette
augmentation de 16 % pour le millet et les deux types de sorgho.

Utilisation du Travail

Les augmentations en production totale par travailleur ne sont pas
suffisantes pour conclure que la traction animale affecte directement la
preductivité du travail ou de la terre. Les changements dans
J'utilisation du travail ou d'autres entrants associes avec un des deux
sous-échantillons conduiraient a des conclusions eronnées. Les effets de
revenu et/ou de subs*{itution, dis aux changements dans la productivité
du travail, peuvent conduire a des augmentations ou des diminutions du
nombre _d'heures de travail pour chaque membre du ménage. Si il etait
observe dans 1'échantillon d'exploitations avec traction animale qu' un
plus grand nombre d'heures par personne était passe aur opérations de
sarclage, il deviendrait plus difficile de maintenir qu'une augmentation
des surfaces cultivees est causée par la productivité plus elevee du
travail, plutot que par une simple augmentation de la quantite totale de
travail (diminution des loisirs).

Cependant, les comparaisons dans le tableau 9 montrent que, en
aucun cas, la quantite de travail par membre du ménage n'a augmente
d'une maniere significative dans les exploitations a traction animale,
et que meme dans plusieurs cas, elle a diminue. La combinaison de cette
observation avec les augmentations en production agricole par
travailleur mentionnées auparavant permet de supporter l'hypothése que
la traction animale améliore la productivie du travail. De plus, ceci
entraine que le effet du revenu, associe a cette augmentation de 1la
productivite du travail, domine l'effet de substitution dans le choix
travail-loisir. Mais, Le tableau 9 ne supporte pas l'hypothése que la
traction animale conduit a une substitution du travail des adultes par
celui des enfants,

Revenu Agricole

Afin de combiner les deux effets de rendement et de superficie
associés a la traction animale, la production de chaque culture a ete
evaluee avec le prix au moment de la recolte, dans les villages
respectifs (en utilisant les moyennes de trois mois, commencant par la
recolte précoce), et ensuite, les valeurs de la production par
travailleur ont eté comparées pour les différentes catégories
d'exploitations. Les variations présentees dans le tableau 10 sont
significatives pour toutes les catéegories. Le fait que l'augmentation la
plus importante soit observee pour les exploitations de Diapangou avec
traction asine (bien qu'elle ne soit pas vraiment differente de celle
observee pour les exploitations avec traction bovine) est quelque peu
surprenant,
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Labour

Semis

Premier
Sarclage

Second
Sarclage

Labour

Semis

Premier
Sarclage

Second
Sarclage

TABLEAU 9

NOMBRE D'HEURES MOYEN POUR LES OPERATIONS PRINCIPALES

PAR TRAVAILLEUR ACTIF

NEDOGO
Homme Femme Enfants®
Traction Traction Traction
Manuel Animale Manuel Animale Manuel Animale
(n=24) (n=36) (n=24) (n=36) (n=12) (n=29)
17,3 13,1" 20,6 11,1 6,9 9,8
55,8 49,3 76,4 76,3 3741 40,4
225,0 196,9 217,2 200,9 82,5 124,4
132,2 130, 1 120, 4 113,1 1,2 79,1"
DIAPANGOU
Homme Femme Enfants?
Traction Traction “raction
Manuel Animale Manuel Animale Manuel Animale
(n=11) (n=48) (n=11) (n=48) (n=8) (n=40)
74,5 70,7 37,0 31,5 37,5 5745
93,8 15,9"** 77,2 92,0 45,1 40,2
239, 1 202,14 144, 4 143,5 166,5 101,9"
316,2 203,2""  185,6 120,8"*  189,9 95,07 "

2 Les enfants sont des travailleurs actifs ages de moins de 15 ans.
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TABLEAU 10

VALEUR DE LA PRODUCTION PAR TRAVAILLEUR

NEDOGO

(A) Revenu / Trav,

(B) Difference

(c) p

(D) Trav./Exploitation
(E) Diff./Trav

x No. de Trav.
(Dx B =E)

D NGO

(A) Revenu / Trav.

(B) Difference

(c) %

(D) Trav./Exploitation
(E) Diff./Trav

x No. de Trav.
(DxB=E)

Niveau de Signification: *

(en francs CFA)a

20

Traction Traction Traction
Manuel Asine Bovine Asine & Bovine
(n=2Y4) (n=31) i (n=5)
24 422 28 y18% - 31 862"
— 4 473® o 7 439"
— 18,3% - 30,4%
4,71 6,45 -— 7,8
-— 28 850 ——- 58 024
Traction Traction Traction
Manuel Asine Bovine Asine & Bovine
(=11) (n2))  (ne20)  (mem)
22 191 32 670 31 196 29 556
-- 10 479""* 9 oos** 7 358"
- 47% 40% 33%
4,36 6,38 7,50 8,0
—— 66 856 67 530 58 864
0,1 ; *% = 0,05 ; %*% - 0,01



Supposant alors que les augmentations associees avec la traction
animale soient attribuables a la traction animale, on peut multiplier
les differences par travailleur par le nombre moyen de travailleurs par
exploitation pour estimer les benéfices de la traction animale dans
chaque catégorie d'exploitations. Dans ce cas, la traction bovine est
legerement en tete a Diapangou, par rapport a la traction asine; les
resultats montrent une augmentation de 67 500 francs CFA dans le revenu
agricole pour les exploitations avec une paire de boeufs, et 66 900
francs CFA pour celles avec un seul ane, Puisque les catégories
d'exploitations ont ete definies sans reférence au nombre d'années
dlexpérience avec la traction animale, les bénefices potentiels de la
traction animale aprés plusieurs annees d'expérience seront sous-
estimes.

Bien que des comparaisons groupees de cette sorte offrent des
arguments en faveur de la traction animale, ils ne sont que des moyens
grossiers pour mesurer les differentes productivites du travail. Une
approche plus directe et plus perspicace captureralt la relation entre
entrants et sortants grace a une analyse de regressions. Puisque ni la
terre, ni le capital ne jouent un role economique significatif dans la
fonction de production, la specification appropriee est simplement la
regression du revenu sur les cing different types de travail (la
terre n'a pas de valeur de marche, elle est abondante dans la plupart du
pays, et il serait impossible d'evaluer sa valeur a cause des variations
qualitatives, Le capital est pratiquement inexistant, sauf pour la
traction animale, ou il est inclus implicitement dans les entrants de
travail.) Les coefficients obtenus vont représenter les valeurs
marginales et moyennes de ces entrants, puisque les relations sont
lineaires et passent par l'origine.

Les résultats du tableau 11 laissent peu de doute quant aux
differences substantielles de productivite entre les entrants de main
d'oeuvre et ceux de la traction animale. Dans les deux villages, la
traction asine est approximativement six fois plus productive que la
main d'oeuvre d'adulte, et la traction bovine a Diapangou, sept fois. En
prenant en compte le nombre de travail leurs qui dirigent les attelages,
il apparait que deux adultes sont a peu-pres trois fois plus productifs
quand ils travaillent avec des animaux de trait que manuel lement.

La validation de ces resultats peut etre obtenue avec deux tests
évidents. D'abord, la théorie économique prédit que _ces coefficients,
representant la valeur du produit marginal, seront egaux aux salaires et
aux loyers actuels., Ils colncident avec une pre01sion etonnante. Les
salaires moyens, observes a Diapangou et a Nedogo, etalent
respectivement de 36 et 45 francs CFA par heure. La location d'animaux
de trait etait presque 300 francs CFA par heure. D'autre part, ces
estimations correspondent plutat bien aux productivités relatives, qui
etaient implicites dans les réponses des exploitants interrogés

Le contraste des coefficients concernant le travail des enfants
dans les deux villages est quelque peu surprenant. Cependant, en groupant
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TABLEAU 11

REGRESSIONS SUR LES REVENUS AGRICOLES
VARIABLE DEPENDANTE: VALEUR DE LA PRODUCTION AGRICOLE®

NEDQOGO
Coefficient t (loi de Student)
Constante 0b
Main d'Oeuvre (heures) -
Homme ¢ 40,3 3,0, 08
Femmz 43,1 3.9"'
Enf‘antd 1&8,1 2’8"'
Traction Asine (heures) 271,1 5,9"
Traction Bovine (heures) 143,2 2,2
R2 = 0,93
F = 151
n= 60
DIAPANGOU
Coefficient t (loi de Student)
Constante 0b
Main d'Oeuvre (heures) -
Homme © 58, 1 4,0, 0
Femme 50,4 3.7".
Enfantd -14,0 -0.7§"
Traction Asine (heures) 398,7 3,8.'
Traction Bovine (heures) 428,6 4,5
RZ = 0,90
F = 95
n= 59

8 Les recoltes sont évaluées avec les prix a la moisson
b La droite de la régression est contrainte de passer par l'origine,
puisque logiquement, l'absence d'entrants doit entrainer 1l'absence de
production.
¢ La variable ™main d'oeuvre" ne comprend pas les heures passées a
diriger les animaux. Un attelage d'anes necessite 2 personnes, et un
de boeufs, 3 personnes,

d Les enfants sont des travailleurs actifs age de moins de 15 ans,

Niveaux de Signification: * = 0,1 ; *# = 0,05 ; ##% - 0,01
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des enfants ages de 15 ans avec ceux agés de 7T ans, 1l n'est pas
etonnant de trouver des inconsistances dans les estimations de leur
productivite.

Lﬂexistence dtune "courbe d'apprentissage“ associee a la traction
animale est demontreée plus clairement a Nedogo avec une regression
logarithmlque-lineaire du nombre des annees d'experience sur la
superficie cultivée. Le résultat de la regression est presente dans le
tableau 12, et 1l'estimation de la courbe d'apprentissage est illustree
dans la figure 1. Il apparait qu'un exploitant, ayant utilise des anes
pendant 4 ans, augmente sa superficie de plus de 2 hectares. Non
seulement ceci demontre la relation dynamique entre l'experience et la
product1v1te avec une traction animale, mais aussi, cela refute
l'hypothese que la terre est la contrainte limitante dans cette partie
du plateau Mossi. Les agriculteurs semblent pouvoir agrandir leur
exploitation au fur et i mesure que la productivité de leur force de
travail familial augmente avec la traction animale et leur annees
d'experience.

RENTABILITE DE L'INVESTISSEMENT EN TRACTION ANIMALE

Comme pour n'importe quel investissement, l'adoption de la traction
animale doit etre evaluée dans le temps et compare avec son cout
d'opportunite. Les resultats des sectlons precedentes, courbe
d'apprentissage incluse, sont integres dans les budgets partiels
presentes dans les tableaux 13, 14 et 15. Dans ces prOJections, il est
assume (i) aucune augmentation de la production pour la premiere annee,
mais (ii) une courbe d'apprentissage linealre pour les quatre annees
suivantes et définie d'une telle maniére que pour la derniere annee,
l'agriculteur ayant adopte la traction animale obtienne ltaugmentation
moyenne de revenu définie dans le tableau 10 Le cout des animaux et
tous les couts variables sont les moyennes derivees de l'information
recueil lie dans les deux villages. Le cout espere (ou la perte
financiere) associe a la mort d'un animal, est calcule directement a
partir de l'information historique sur l'utilisation de la traction
animale qui a été recueillie dans les exploitations sélectionnées. Les
prix des équipements sont les prlx actuels de 1'APICOMA, qui est un des
deux principaux fournlsseurs d'equipements agricoles dans le pays. Les
valeurs utilisées ont eté choisies pour donner des resultats moderes
quant a la profitabillte de la traction anlmale. Par exemple, la valeur
de la plupart des anes vendus est restée la meme, ou a legerement
augmentee. Neanmoins, dans l'étude, une dépreciation de 40 % sur 4 ans a
ete assumeée, En moyenne, la valeur des boeufs a augmenté de 15 000
francs CFA par an; dans l'analyse, on 1 utilise 12 500 francs CFA. Ces
budgets indiquent un taux de rentabillte interne pour la traction asine
egal a 9,8 ¢ a Nedogo. et 31,2 % a Diapangou, et pour la traction
bovine, 20,7 % a Diapangou.
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TABLEAU 12
REGRESSION SUR LA SUPERFICIE CULTIVEE, NEDOGO

VARYABLE DEPENDANTE: SUPERFICIE TOTALE CULTIVEE PAR EXPLOITATION

Variable Coefficient t (loi de Student)
Constante .o T

Hommes 0,57 2,4"*

Femnues 1,14 5,4""*

Enfants 0,51 1,9"

Ln (1 + annees 4! 1,35 y,9"**

experience avec
traction animale)

R? = 0,93
F= 182
n = 60

Niveaux de Signification: * = 0,1 ; % - 0,05 ; % - 0,01
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FIGURE 1

ILLUSTRATION DE LA COURBE D'APPRENTISSAGE
AVEC TRACTION ANIMALE, NEDOGO

8.0

7.0
Superficie
Cultivée 6.0
(hectares)

5.0

4.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Années d'Expérience avec Traction Asine

Source: Equation de régression, Tableau 12.



92

TABLEAU 13

BUDGET PARTIEL POUR TRACTION ASINE, NEDOGO

28,000 28,000

-- 15,000
-~ 2,000
2,000 2,000
4,310 4,310
1,250 1,250

Annees

A 2 3 4 -2 6_
Revenu
Valeur Additionnelle de la Production 0 7,000 14,000 21,000 28,000 28,000
Vente des Animaux ' - - - - 15,000 -
Vente des Equipements - - - - -- -
Couts Variables
Achat d'Equipements 29,000 - - - - —
Achat d'Animaux 25,000 - -= - 25,000 --
Réparation ' - 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Grains pour Animaux, Sel 4,310 4,310 4,310 4,310 4,310 4,310
Pertes Prévues - Mort d'Animaux
(5% par an) 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Bénéfices Escomptés -60,050 =560 6,440 13,440 10,440 20,440

Taux de Rentabilité Interne = 9,84%

20,440 37,440



Lt

Revenu

TABLEAU 14

BUDGET PARTIEL POUR TRAZTION ASINE, DIAPANGOU

Valeur Additionnelle de la Production

Vente des Animaux

Vente des Equipements

Couts Variables

Achat d'Equipements

Achat d'Animaux
Réparation

Grains pour Animaux, Sel

Pertes Prévues - Mort d'Animaux
(5% par an)

Bénéfices Escomptés

Annees

A 2 3 4 5 6 1 8
0 16,500 33,000 49,500 66,000 66,000 66,000 66,000
- - - - 15,000 - —_— 15,000
- — - - - —-— — 2,000

39,060 - - - —— - - -

25,000 - - - 25,000 - - -
- 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
4,310 4,310 4,310 4,310 4,310 4,310 4,310 4,310
2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
-70,370 8,190 24,690 41,190 47,690 57,690 57,690 74,690

Taux de Rentabilite Interne = 31,27




8¢

TABLEAU 15

BUDGET PARTIEL POUR TRACTION BOVINE, DIAPANGOU

Annees

- . 2 3 4 2 6 2z 8
Revenu
Valeur Additiornelle de la Production 0 16,750 33,500 50,250 67,000 67,000 67,000 67,000
Vente des Animaux - _ _ _— 200,000 —_— -~ 175,000
Vente des Equipements - - — - - —_ —_— 4,000
Colits Variables
Achat d'Equipements 48,710 —_ -— - _ —_— -_— -
Achat d'Animaux 100,000 - - - 100,000 - — -
Réparation - 3,000 3,000 3,000 . 3,000 3,000 3,000 3,000
Grains pour Animaux, Sel 8,275 8,275 8,275 8,275 8,275 8,275 8,275 8,275
Pertes Prévues - Mort d'Animaux
(5% par an) 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Benéfices Escomptés -162,985 -525 16,225 32,975 149,725 49,725 49,725 228,725

Taux de Rentabilité Interne = 20,7%




CONCLUSION

Comme avec tout fichier de données em;ir1ques, aucune deduction au
dela de la portée des observations ne devrain etre faite. Mais, en depi
des nombreuses sources de biais, les resultats representent un net
contraste par rapport aux etudes anterieures, qui ont ete incapables de
demontrer les benefices significatifs de la traction animale. Les
conclusions de cette analyse sont que (1) le sarclage avec traction
asine ou bovine augmente la productivité du travail par un coefficient
approximativement égal a trois, et permet une augmentation significativ
de la surface cultivée, 1la ou la terre n'est pas une contrainte, (2) le
labour conduit a des améliorations substantielles de rendement, quand
les premieres pluies permettent le labour avant les semis, (3) les
boeufs ont un avantage absolu pour le labour et le °arclage. (4) les
anes ont un avantage comparatif pour le sarclage qui necessite moins de
puissance et plus de controle,

Avec la traction animale, les petits exploitants ont tendance a
augmenter la proportion des ressources utilisees pour les cultures de
vente. Les agriculteurs indiqu&rent que leurs excedents commercialises
augmentaient avec l'adoption de la traction animale. Dans les deux
villages, les accroissements de production concernaient le millet, le
sorgho, les arachides et le mals, et ne semblaient pas resulter dtune
augmentation du travail utilise. Au contraire, il y a des preuves de
quelques reductions dans la quantité de travail.

Une meilleure compréhension quant aux faibles taux d'adoption de 1
traction animale necessiterait des analyses qupplementaires au-dela du
cadre de cet article, mais quelques remarques peuvent etre faites a ce
point

1. Le labour avec traction animale rencontrera quelque résistance dan
les regions ou la saison des pluies est courte et les risques de
pertes associees a des semis tardif's sont eleves.

2. L'adoption du sarclage avec traction animale dépend de la quantité
et de la proximite de terre disponible.

3. Bien que les taux de rentabilite interne calculés precedemment
apparaissent satisfaisants, il n'existe pas de maniére adéquate
pour evaluer le coutcﬂopportunite (ou la valeur en cas de manque)
du capital en absence de marche organlse.

4, En reconnaissant le risque intrinséque de la production agricole
sous les conditions decrites avant et le caractere inacceptable de
larges pzrtes pour l'agriculteur déjé proche des conditions de
subsistance, ltanalyse suggére que l'adoption de la traction
animale serait plus facile si le sarcloir précédait la charrue et
les anes précédaient les boeufs.
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