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IDENTIFICATION DES CONTRAINTES AU FIVEAU FERMIER 

ET EVALUATION DES NOUVET-LES TECHNOLOGIES 

INTRODUITES PAR LE PROJET DE SYSTEMES DE PRODUCTION AGRICOLE EN HAUTE-VOLTA 

Mahlon Lang, Ron Cantrell, et John H. Sanders
 

Sur le Plateau Central en Haute-Volta, la pression exercee par la 

population - pression refl6tee par une densite demographique elevee - diminue 

la p6riode de jachere (voir fig. 1). Sans l'adjonction de substituts chimiques 

pour restituer La .ertilite liee a une longue jachere, les rendements 

c6realiers d6croissent (Ruthenberg, 1980; World Bank, 1981, p. 13; Saunders,
 

1980, p. 15).
 

* Novembre 1983. Les deux premiers auteurs sont respect.ivement economiste et 

agronome pour le projet SAFGRAD-FSU (Semi-Arid Food Grain Research and 

Development Program - Farming Systems Unit). 
 [NdT : Programme de developpement
 

de la recherche sur les cereales alimentaires dans les regions semi-arides -

Cellule de recherche sur les syste.mes de production agricole.] Sanders est le
 

conseiller technique pour ce projet a l'Universit6 de Purdue. Tous trois sont
 

professeurs a lUniversitY. Nous remercions Bill Jaeger et Jan Broekhuyse pour
 

leurs commentaires.
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L'intensification des cultures - et l'rosion qui lui est associee - ont 

degrade les sols sablonneux et limoneux de cette region. Hormis les pertes en
 

materiaux organiques (do une capacite de retention d'eau et de substances
 

nutritives reduite), les sols sablonneux forment souvent une croate dure qui
 

empeche l'infiltration de l'eau, et ainsi augmente le ruissellement et aggrave
 

la pression due a la secheresse et a l'erosion (United Nations, 1977, p. 13, 

14, 20, 31). Les fermiers Mossi ne peuvent pas preparer les lourds sols
 

argileux des basses terres avec les moyens de traction dont ils disposent (Jan 

Broekhuyee, conversation, 1983). D'autres r6gions du pays disposent d'un plus 

grand potentiel agricole - des precipitations plus importantes et des sols plus 

fertiles; il en resulte une migration du Plateau Central vers ces regions du 

sud. Pourtant, certaines de ces regions fertiles du sud sont affectees par 

d autres problemes tels ceux associes a'la maladie et a la difficult6 de 

preparation des sols argileux. L"Organisation Mondiale de la Sante et la 

Banque Mondiale attribuent aux maladies la plus grande part de la difference de 

densite demographique entre le Plateau Central et le sud. "Plus de la moitie 

de la population du pays vit sur moins d'un quart du territoire national - le 

1NdT: l'auteur refere dans
se ce document a la classification americaine des 

sols. Cette classification distingue trois textures de sols et utilise le mot 

"loam", precede d'un qualificatif, pour decrire les sols contenant les trois 

types de base dans des proportions differentes. Ici, le terme sablonneux
 

decrit un sol domino par les sables: contenant des argiles et des limons en
 

faible quantite; le terme limoneux decrit un sol toujour domino par lee sables,
 

mais contenant plus de limons que le prec6dent.
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Plateau Central - qui est la region la plus demunie en ressources" (Kamarck, 

1976, pp. 71, 72). Kamarck attribue cette concentration demographique
 

principalement au probleme de la cecite des rivi'res ("onchocerciasis") dans
 

lea regions alluviales du qud; il remarque que lea vallees fluviales des troij
 

branches de la Volta sont pratiquement desertes en depit d'une haute fertilit;
 

potentielle des sols. de 700.000 Voltalques
Pre's - ou 25% de la population
 

active - travaillent a l'etranger, notamment au Ghana et en COte d'Ivoire. 

Puisque lea 'migrants sont principalement de jeunes hommes, un fort taux de 

deper.dance appara-t dans des regions telles que le Plateau Central (pour plus 

d'information historique sur les migrations Mossi, voir Skinner, 1965).
 

Le but de ce projet SAFGRAD-FSU est d'accroltre les rendements agricoles 

dans la region du Plateau Central - un secteur caracteris6 par une forte 

concentration demographique et peuple de petits raysans - afin d'enrayer lea 

migrations vers le sud rural, les centres urbains, ou l'tranger.
 

Apres avoir enonc6 dans la premiere part:.e lea hypotheses operationnelles
 

de la recherche sur lea systemes de production agricole, nous decrirons lea 

systemes existants sun le Plateau Central et presenterons lea r,sultats lea 

plus importants de3 essais realises a la ferme par lea fermiers et lea
 

agronomes. Une troisime partie donne des indications quant a la recherche
 

future et identifie lea points clefs dans l'interaction entre agronomes et
 

economistes. Une conclusion synthetise ces differentes parties.
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PRINCIPALES HYPOTHESES ET PHASES DD PROGRAMME DE 	 RECHERCHE SAFGRAD 

SUR LES SYSTEMES DE PRODUCTION AGRICOLE EN HAUTE-VOLTA
 

La recherche sur les systemes de production agricole est definie comme 

'institutionalisation de la liaison entre le centre de recherches et lee 

ermiers. Au centre, on definit et evalue les 	 differents constituants d'une 

ouvelle technologie. Ces parties constituantes sont alors associees dans
 

0analyse du fonctionnement des nouveaux syst'mes de production dans les champs
 

es paysans. Lea essais sur le terrain, la description des systemes de 

roduction et des objectifs des fermiers, ainsi que l'analyse economique 

.rmettant d'evaluer lea essais agronomiques constituent les objectifs du
 

resent travail. Les principales hypotheses sous-jacentes sont:
 

a) 	le premier objectif d'un developpement agricole eat d'accrottre le 

revenu du fermier, ameliorant ainsi le niveau du bien-etre social a 

travers le fonctionnement du m6canisme de marche; 

b) la principale source de nouvelle technologie eat le centre de 

recherches; 

c) une nouvelle technologie agricole qui fonctionne au stade experimental 

ou dans des fermes selectionnees, fonctionne souvent mal dans lea 

conditions auxquelles le fermier est soumis, ou rencontre des 

contraintes impr'vues (Sanders and Lynam, 1982; Sanders and Johnson,
 

1982);
 

d) 	les moyens de communication reciproque entre fermiers
 

(particulierement les plus petits) et centres de recherche sont peu
 

developpes dans les pays en voie de developpement;
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e) les programmes de formation en recherche 
sur lee systemes de
 

production agricole sont 
moins utiles pour lee chercheurs et lee
 

preneurs de d6cisions que ne sont le rassemblement de l'information et
 

l'analyse de la performance de Is nouvelle technologie dans
 

1'environnement rural. 
 Ainsi, lee chercheurs du centre et lee
 

preneurs de decisions dans la 
capitale pourront mieux comprendre lee
 

contraintes auxquelles lee fermiers sont soumis dans l'accroissement
 

de la production agricole.
 

En somme, l'objectif principal de SAFGRAD-FSU en Haute-Volta a ete
 

d'identifier la production des centres de recherches et des essais regionaux
 

qui etaient prats a ^tre essay6es sur le terrain, afin d'evaluer ces nouvelles
 

technologies sur lee 
plans agronomique et &conomique. Cela a permis de
 

poursuivre la recherche sur le fonctionnement des systemes de production
 

agricole et sur un environnement 
6conomique favorable a l'introduction de
 

nouvelles technologies agricoles.
 

La recherche sur lee systemes de production agricole est conduite en trois
 

phases:
 

1) la collection de donnees socio-6conomiques, provenant des fermiers,
 

sur lee contraintes likes a l'introduction de nouvelles technologies;
 

2) lee essais a la ferme, conduits par lee agronomes;
 

3) lee essais a la ferme, sous conduite des paysans.
 

Dane la partie suivante, nous presentons une version simplifiee des
 

systemes de production agricole sur le Plateau Central.
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LES SYSTEHES DE PRODUCTION AGRICOLE DANS LE PROJET SAFGRAD-FSU EN HAUTE-VOLTA
 

L'analyse des precipitations durant la campagne (mai-octobre) 1982 indique
 

que Nedogo se trouve sur une isohyete intermediaire entre Bangasse et
 

Diapangou.
 

Tableau 1: Pr6cipitations durant Is campagne 1982 (mai-octobre)
 

Bangasse 494 mm
 

Nedogo 583 mm
 

Diapangou 719 mm
 

Source: R. Swanson, "Rainfall Variability, Labor Time Allocation, and
 

Agricultural Production in Upper Volta," polycopie non-publiC, aoat 1983,
 

p. 11.
 

Dans ces trois r~gions, la culture des c6reales constituait la principale
 

activite, couvrant 90% des surfaces cultivables (tableau 2). A Diapangou, les
 

precipitations legerement plus 
abondantes favorisaient l'association d'une
 

1'gumineuse avec le mil ou le 
sorgho. Dans toutes ces regions les arachides 

couvraient 5 a 6% des surfaces cultivables, principalement comme cultures de 

rapport. En depit des variations dans les precipitations, il y avait peu de 

difference dans la proportion des terres consacrees a la culture de l'arachide. 

Les fermiers considerent l'arachide necessaire au paiement des impSts, mais 

disent qu'elle detourne de la main-d'oeuvre qui pourrait tre consacree a la 

c-Ilture du mil (SAFGRAD-FSU, 1983, p. 13). Etant donne que la valeur 

economique esperee de larachide etait plus elevee que celle du mil, la 
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Tableau 2. Utilisation moyenne des terres, par culture, sur trois sites
 

fermiers. 

Culture Baniass, Ndogo . Diapanou 

(%) 

sorgho 26 28a 7 

mil 55 64 16 

mil ou sorgho 8 negligeable 65 

associe avec
 

une 1egumineuseb 

mas 1,7 2,4 3,2
 

riz 1.5 0.3 
 1.2
 

total des cereales 92,2 94,7 92,4
 

arachide 6 5 5 

pois de terre 1,2 0,7 0,6 

soja ...... 1,6 

nieb6.. 
 1,3
 

a 
dont 36% de sorgho rouge, destine principalement au brassage de la 

biere. 

b 75 a 90% de ces surfaces en mil, le reste en sorgho associ a une de 

16gumineuses.
 

Note: Les arrondis font que les sommes en colonnes ne donnent pas 100%.
 

Source: D'apres SAFGRAD-FSU, 1983, p. 16.
 



pref rence pour cette derni're culture indique une volont' de constituer des
 

reserves de cereales. 
 Cette preference favorise aussi la minimisation de la
 

probabilite de ruine 
avec la culture du mil, au lieu de la maximisation des
 

revenus monetaires associe'e '1 'extension des surfaces plantees en arachides.
 

La variabilite des rendements de larachide 
sest montree significativement
 

plus 6levee (F > 0,99) que celle associee aux rendements du mil (SAFGRAD-FSU,
 

1983, p. 21). Le riz occupe les bas-fonds qui presentent des problemes de
 

drainage. La surface moyenne cultivee par manage semble dependre du type de
 

traction utilisee; elle eat 
comprise entre 4,6 et 8,6 ha (SAFGRAD-FSU, 1983,
 

pp. 39, 40).
 

La figure 2 illustre un modele simple de l'allocation des trres sur une
 

ferme, qui prend en compte les differentes resistances a 
la secheresse des
 

trois cr'eales principales. 
 Le mars eat le plus sensible a la secheresse et a
 
la faible fertilite des sols; le mil est le plus resistant. Dans ce modele, la
 

petite parcelle situee pres du village, appell'e champ de case, eat utilis~e
 

comme decharge pour lea matieres fecales, le 
fumier animal, lea r'sidus et
 

autres matieres organiques. Sur cette tras petite parcelle (0,1 0,2 ha),
a 

dotee d'une fertilite accrue et d'une meilleure capacite de r'tention d'eau due
 

a la fertilisation organique, 
on cultive le mars avec des rendements 

relativement eleves dR 0,6 a 1,4 t/ha. La regression lineaire indique que la 

surface plantee en mars est significativement corr'lee (F > 0,99) avec la 

taille de la famille (SAFGRAD-FSU, 1983, p. 18). Le sorgho eat alors plants
 

sur lea terres plus basses oii il y a une accumulation d'eau legerement
 

sup6rieure, 
une fertilite plus Ulevee, et une concentration en sols sablonneux
 

et limoneux (Stoop et al., 1982, p. 519). 
 Le mil est cultive sur lea parcelles
 

lea plus pauvres (pour plus de details, voir Matlon, 1980, pp. 16-18, 49).
 



PLATEAU CENTRAL - Pression 6lev6e du rapport 
population / terre cultivable 

Disparition de la jachere 
450-750 mm de precipitations, 
concentres sur 2,5  4 mois 

RENDEHENTS (kg/ha) 

MIL 300-600 Sans fumure 

SORGHO 

MAIS 

400-800 

650-1400 

Nimbes associes 'aune 
ou plusieurs cereales 

NIEBE 200-400 

vilgnMa
village 

'IS 
Champs de case 

Mil 
Culture principale 

Dcharge des dchets Sorgho ulturpncipa e 
Sols sableux Plant6 sur une surface 

ou limonaux 
Sols lgerement plus fertiles 

o 

aussi large que possible, 
etant donn6 les disponi

y bilites en travail, apres 
ou ayant une meilleure capacite 
de retention deau 

les semailles du sorgho
et du mars sur les sols 
de meilleure qualit6. 

FIGURE 2 : TYPOLOGIE DES SYSTEMES FERMIERS SUR LE PLATEAU CENTRAL
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La surface totale consacree au mil etait correee de maniere significative
 

(F > 0,99) au nombre de travailleurs disponibles dans le menage. En somme, la
 

culture du mas est 
tres risquee, mais lea varift's a croissance rapide et
 

l'utilisation du champ de case reduisent ce risque. En outre, le mars est
 
pr f'r' lorsqu'il est consomme frais. Le m6lange sorgho-mil d6pend alors de la
 

qualite de la terre et des disponibilites en main-d'oeuvre.
 

Une certaine quantit& de mil et de sorgho est commercialisee (1 a 13% du 
mil et du sorgho blanc, 27% du sorgho rouge a Nedogo, SAFGRAD-FSU, 1983, 
p. 10), 
mais la plus grande partie de ces cereales de base est engrangee entre
 

les periodes de moisson pour lauto-consommation. Les fermiers volta~ques
 

achetent aussi souvent des 
cereales durant les mauvaises anuees a l'aide des 

revenus mon'taires occasionn's par la vente de b6tail, d'articles artisanaux ou 

dus au commerce. L'pargne consacree a'l'achat de ces cereales provenait
 

principalement de la vente de betail; 
cette activite fournissait, entre 1972 et 

1981, 60 a 80% de ces revenus monetaires (SAFGRAD-FSU, 1983, p. 11). Ainsi le 

b6tail constitue ,ine "re'serve de valeur", et une assurance permettant d'acheter
 

des grains dans les mauvaises annees. Malheureusement la valeur du betail
 

baisse substantiellement durant les annees de se'heresse, puisque de nombreux
 

fermiers essaient de vendre en meme temps.
 

Mises a'part les differences dans la capacite de resistance aux conditions
 

adverses, 
les deux cereales de base (sorgho et mil) montrent des differences 

dans leur aptitude a ^tre stockees. Les fermiers affirment que le sorgho peut 

etre conserv deux fois plus longtemps que le mil (SAFGRAD-FSU, 1983, pp. !4,
 

19, 20). Ainsi la plus grande sensibilite du sorgho aux conditions adverses
 

est partiellement compensee par les avantages qu'il offre au de
moment 




1'engranger. Dans un 
climat caracterise par une grande variabilite des
 

precipitations - donc des risques accrus - les fermiers utilisent les
 

disponibilites en terres et en matieres organiques pour reduire ce risque et
 

pour produire les trois cereales de base (mars, sorgho et mil), ainsi que 
- sur
 

de petites parcelles - des arachides et du niebe.
 

La surface plantee en mars eet tres petite et semble dependre de la 

quantite de matiAre organique disponible pour ameliorer la fertilit' du sol. 

Les fermiers semblent consacrer a la culture du mil le reliquat de 

main-d'oeuvre familiale disponible apres les semailles du mars sur le champ de 

case et apres celles du sorgho sur 
les "terres a sorgho".
 

A Bangass& et Nedogo, dans la region caract.risee par des pluies plus 

faibles, leq fermiers 
ont mis l'accent sur le probleme de la subsistance. Ils
 

ont insist' sur le fait que 
leur principal objectif 'tait la constitution de
 

reserves de cereales suffisantes pour permettre la survie. 
Certains fermiers d
 

Diapangou 
ont cependant affirmen que leur principal objectif e'tait
 

l'accumulation de la richesse sous forme de troupeaux de bovins (SAFGRAD-FSU, 

1983, pp. 9, 10). Les objectifs des fermiers en Afrique semblent donc varier
 

avec l'intensite des pluies 
au debut de la campagne (Balcet and Candler, 1981), 

et l'on peut s'attendre 'a une importance decroissante accordee a l'objectif de 

subsistence avec l'augmentation future des revenus (Norman, 1982, pp. 641, 

642).
 

En somme, le probleme de recherche primordial dans ces trois regions 

consiste dans l'augmentation - par de nouvelles technologies 
- des productions
 

du sorgho, du mil, du mars 
et, par la suite, des lgumineuses. Les problemes
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poses par l'alimentation et la nutrition semblent ^tre encore suffisamment 

serieux en Haute-Volta rurale et urbaine pour que l'objectif primordial associ& 

a l'obtention de meilleurs rendements cerfaliers reste l'amelioration de la
 

nutrition humaine. Toutefois, ll'lasticite-prix de la demande pour ces 

cerfales reste un probleme empirique important; une these de doctorat sur la 

consommation alimentaire 
en milieu urbain (dans la capitale de la Haute-Volta)
 

est en cours de preparation a l'Universite de Purdue. Un accroissement 

substantiel et soutenu de la production c6r'aliere pourrait permettre, dans un 

avenir plus ou moins lointain, son utilisation comme fourrage. Les aspects 

economiques de 1'emploi des cer'ales comme fourrage devraient ^tre 6valu6s. 

CONTRAINTES, INTERACTIONS ET RESULTATS AGRONOMIQUES
 

L'identification des contraintes part en general de la formulation d'une
 

fonction de production assumee du type suivant:
 

Y - f(A, L, KA, L) 

Y: production
 

A: terre
 

L: main-d'oeuvre
 

KA capital substituable a la terre
 
KL: capital substitvnble a la main-d'oeuvre
 

Durant le sondage des fermes voltalques, lee fermiers ont fr'quemment cite
 

en tant que contraintes lea plus strictes, les besoins saisonniers en
 

main-d'oeuvre au premier sarclage et aux semailles, aini que, dans certaines
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contrfes, la mauvaise qualite des sols (SAFGRAD-FSU, 1983, p. 21 sv.). De
 

plus, une grande partie de la literature sur le developpement de nouvelles
 

technologies en Afrique sub-saharienne releve l'importance de contraintes
ces 

saisonnieres lifes a la main-d'oeuvre (voir par exemple Helleiner, 1975, pp. 

29, 30). Pourtant, une definition etroite de Ia terre et de la main-d'oeuvre 

peut conduire a oublier deux evidences. Par d6finition, dans toute region 

semi-aride, la contrainte la plus stricte est celle imposee par l'eau. Si les
 

disponibilites en eau pouvaient ^tre accrues, la rente aux autres facteurs de
 

production augmenterait substantiellement.
 

L'irrigation des regions semi-arides 
tend a 9tre relativement intense en
 

capital, ce qui rend cette op6ration difficilement realisable du point de vue 

technique et &conocique. Des methodes ameliorant la capacite de retention 

d'eau par une meilleure preparation des sols - telles que le buttage cloisonne 

- ont neanmoins ete etudies dans lea centres de recherches en Afrique a partir 

des annees soixante (Dagg and Macartney, 1968; Lawes, 1966). L'avantage du 

buttage cloisonne est fonction de !'application simultanee d'autres intrants. 

II y aura tout d'abord une hausse de la demande de main-d'oeuvre pour
 

construire les buttes cloisonnees, qui peuvent ^tre construites a differentes
 

periodes de l'annee. Lors des pointes saisonnieres de demande de
 

main-d'oeuvre, il sera peut-atre necessaire de remplacer le travail manuel par
 

la traction asine ou bovine (voir Jaeger, 1983).
 

D'autre part, sur le Plateau Central (sites de Bangasse et Nedogo) 

caracterise par sa forte pression demographique et see rendements c6realiers a 

la baisse - la fertilit' du sol deviendra contraignante des que suffis~mment 

d'eau 
aura 'te fournie. Une meilleure retention d'eau augmentera la
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probabilite d'une rente a la fumure. Ainsi la disponibilite accrue de 1'eau 

diminue le risque qu'encourt le fermier lorsqu'il achete des engrais 

inorganiques. La rentabilite de differents niveaux de fumure dependra d'autres 

facteurs stochastiques independants du contr8le du fermier - tels lea pluies, 

invasions d'insectes ou maladies - ainsi que des facteurs dependants de son
 

controle ou pouvant itre connus avant 1epandage, notamment la fertilite
 

initiale du sol et lea pratiques de gestion. De plus, lenvironnement
 

economique, constitu6 par lea prix de la production et de l'engrais, sera aussi
 

important dane la determination de la rentabilite et dane I'adoption d'une
 

nouvelle technologie pour la production du sorgho. Toutefois, lea simples
 

imp6ratifs techniques et agronomiques font qu'il faut sattendre a devoir 

utiliser simultanement lea deux intrants - meilleure retention d'eau et fumure 

inorganique  durant de nombreuses annes, avant d'accroltre substantiellement
 

lea rendements du fermier.
 

Le tableau 3 resume lee r6sultats moyens derives de quatre essais sur la 

"terre a sorgho" en buttage cloisoin6 (Q deux differentes periodes, avec deux 

niveaux de fumure) pour le sorgho. Ces essais, effectues par lea agronomes, 

ont utilise le sorgho local. Deux niveaux de fumure ont ete testes. Le 

premier essai, refletant lea pratiques des fermiers, n'utilisait pas de fumure, 

alors que le second comportait 100 Kg/ha d"'engrais coton" (14-25-15 de NPK) 

disponible localement et 50 kg d'uree. Ce dernier niveau de fumure, equivalent
 

a environ 36 unites d'azote et 25 unites de phosphore, est encore trAs bas,
 

etant donne lee carences en nutriments montrees par la plupart des sols du
 

Plateau Central. D'apras lea normes internationales, le rendement absolu du
 

sorgho est encore tres bas (1,1 t/ha), mime avec le buttage cloisonne et le
 

faible niveau de fumure. Ii est a'relever tout de meme que la combinaison
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Tableau 3. Effets moyens du buttage cloisonnf rfalis a deux differentes
 
s
periodes, avec deux niveaux de fumure, sur le rendement du sorgho


Essais sous conduite des agronomes, sur quatreb fermes differentes
 

en Haute-Volta en 1982 (en kg/ha).
 

Conservation de 1'eau
 

Buttage cloisonn6 Buttage cloisonne
 

Sans buttage precedant 30 jours apres
 

Fumure 	 cloisonnf lea semailles lea semailles
 

Sans
 

c
fumure inorganique 385	 580 561
 

Avec
 

fumure inorganiqued 759 	 949 1130
 

a 	Le sorgho etait seme sur les terres des fermiers definies comme "terr4
 
a sorgho". Voir la discussion de la partie precedente et la figure 2,
 

b Mis a part les trois sites de Bangasse, Nedogo et Diapangou, le 

quatrieme site de Yako a ete selectionne dans la region la plus seche, 

Voir la carte, figure 1. 

c Ce traitement doit 9tre consid6re comme une approximation des pratiqu
 

des fermiers sur les trois sites.
 

d 100 kg/ha de (14-25-15 NPK) et 50 kg/ha d'uree.
 

Note: Le l.s.d. au niveau 95 pourcent de probabilite 6tait 79 kg/ha. [NdT
 

l.s.d. - "least significant difference"; la moindre difference
 

significative: technique statistique basee sur 
le test t (de Student)
 

et utilisee en agronomie pour l'analyse de variance.]
 

Source: D'apres le rapport SAFGRAD-FSU, 1983, p. 63.
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buttage cloisonne / faible fumure inorganique multiplie les rendements 

actuellement obtenus par lea fermiers par 2,5 ou 2,9, suivant la periode a 

laquelle le buttage cloisonn6 est r'alise (une parcelle de controle est
 

representative des pratiques actuelles). II est surprenant de voir que l'effet
 

du buttage cloisonne sur le rendement est plus important lorsqu'il est r~alise
 

apres les semailles. Ce r'sultat est surprenant car 
l'effet de la s6cheresse
 

durant la germination a souvent pour consequence un mauvais taux de germination
 

ou une faible vigueur des jeunes pousses. Le buttage cloisonne tardif
 

semblerait avoir un effet positif sur la qualite du travail de la terre; il se
 

pourrait d'autre part que les buttes cloisonnees realisees avant les semailles
 

se deteriorent avec le temps et que cela affecte lea cultures.
 

Les effets du buttage cloisonne et de la fertilite &taient tous deux
 

statistiquement tres significatifs (F > 0,99). Les effets interactifs etaient
 

aussi tres significatifs. La hausse de rendement maximum de 745 kg/ha est
 

suffisamment impressionante pour avoir 'te remarquee par les services de
 

vulgarisation et les fermiers. De plus l'analyse de budget partiel montre que
 

la combinaison de deux pratiques rentable pour le
ces serait tres fermier
 

(SAFGRAD-FSU, 1983, p. 62). Avant de consid6rer d'autres composantes de la
 

nouvelle technologie du sorgho, 
il est utile de comparer ces resultats avec
 

ceux concernant le mats.
 

Sur lea petits champs de case semis de mals, les pratiques des fermiers
 

donnent des rendements respectables de 2,2 t/ha (tableau 4). Des essais
 

variftaux sur 
le mals ont aussi indique des rendements absolus relativement
 

61ev~s (de 1,9 
" 2,6 t/ha) sur les champs de case ' Bangass' et Diapangou. Les 

rendements a Nedogo etaient nettemeut plus b3s (U 550-1100 kg/ha). La 
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Tableau 4. Effets moyens 
du buttage cloisonne realise a deux differentes 

periodes sur le rendement du mats en champ de case. Essais 

pratiques par des agronomes sur trois sites differents (en kg/ha). 

Conservation de l'eau
 

Buttage cloisonn&
 

Buttage cloisonne 30 jours apres
 

Sans buttage cloisonng Drfcfdant les semailles 
 les semailles
 

a
2220a 2911
 2749
 

a Ce traitement a fte considere comme une approximation des pratiques des
 

fermiers.
 

Note: Le l.s.d. ftait de 262 kg/ha. [NdT : voir tableau 3, note.]
 

Source: D'apres le rapport SAFGRAD-FSU, 1983, p. 59.
 



difference ftait apparemment due a une intensite plus grande de la secheresse a 
Nedogo, ftant donne qu'il n'y a pas eu de r~ponse a l'accroissement du niveau
 

de fumure (SAFGRAD-FSU, 1983, pp. 68, 69). 
 L'effet du buttage cloisonne ftait 

tres significatif (Q99%) et l'augmentation de la variation du rendement de 529 

a 691 kg/ha (tableau 4) est favorablement comparable a l'effet sur le rendement 

du sorgho de la combinaison buttage cloisonne / fumure sur la "terre a sorgho". 

La pratique du buttage cloisonne sur les petites parcelles de mays ne
 

necessiterait pas beaucoup plus de main-d'oeuvre, meme aux pointes saisonnieres
 

de la demande; cela rend 
cette activite hautement rentable. Le problame de
 

l'valuation de la main-d'oeuvre familiale durant les pointes saisonnieres de
 

demande sera examine plus loin. 
 Etant donne les bons rendements du mals sur 

champ de case - et les mauvais rendements du sorgho sur la "terre a sorgho" 

il faudrait connattre la reaction du mays cultive sur la "terre a sorgho" avec 

buttage cloisonne et fumure.
 

Puisque le mays est plus sensible a la secheresse et au manque de
 

fertilite du sol, l'analyse de 
ses r~sultats est plus compliqu6e. Le tableau 5
 

indique de tres mauvais rendements moyens pour le mays a'Ndogo (625 kg/ha).
 
Le niveau de precipitations plus eleve rend la production de mays moins risqu~e
 

a Diapangou. 
Les fermiers, d'autre part, disent que plus de "nouvelles terres"
 

y sont disponibles. A Diapangou, le systeme de culture itinerante sur de
 

nouvelles terres est regulierement pratique. Dfi aux precipitations plus
 

importantes et a la meilleure fertilite du sol, 
Diapangou semble beneficier
 

d'un meilleur potentiel pour accroftre la production sur la "terre a sorgho".
 

Sur les deux sites a Diapangou les rendements moyens pour le mays etaient tres
 

lev's (1,9 a 3,1 t/ha) en comparaison avec lea rendements moyens du sorgho sur
 

la "terre A sorgho". L'un des sites appartenait a un Foulani possedant un
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Tableau 5. Rendements moyens du mals sur la "terre a sorgho", donnfs par trois
 

differentes experiences a la ferme (tous traitements).
 

Rendements du mals
 

(kg/ha)
 

Nedogo 625
 

Diapangou I 1891
 

Diapangou II 3143
 

Source: SAFGRAD-FSU, 1983, p. 61.
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grand troupeau de bovine qui paturait sur le champ, de telle sorte que la 

fertilite de ce dernier 'tait en fait comparable a celle du champ de case. 

Mime dans lea sites de fertilite plus basse a Diapangou, le mats local semble
 

avoir un meilleur rendement potentiel que lea varietes locales de sorgho. 

Pourtant, dans des conditions telles que celles rencontr'es a Nedogo, lea 

rendements du mats etaient plus bas. Puisque le mats tend a etre plus sensible 

que le sorgho a la secheresse et a la faible fertilite des sols (do un risque 

accru), de plus amples recherches sont necessaires afin de d6terminer lea 

niveaux de precipitations et de fertilite du sol dans lea regions o le mats
 

peut favorablement etre substitue au sorgho.
 

Le tableau 6 r6sume lea rendements moyens du mats sur lea differents sites 

de "terre a sorgho" avec buttage cloisonn6 et fumure. La comparaison avec lea 

deux parcelles de controle "terre asur sorgho" montre que lea rendements du
 

mats (1,5 t/ha) etaient beaucoup plus Uleves que ceux de sorgho (385 kg/ha).
 

Les varietes de mats a'cycle v6g6tatif court ont sans doute ete introduites
 

plus recemment que lea variet's de sorgho traditionnelles, et peuvent mieux 

reagir a des conditions relativement favorables, dans des regions o la 

s6cheresse n'est pas aussi s6rieuse. 
 Sur lea deux autres sites, caracteris6s 

par des precipitations plus basses, la substitution du mals sur la "terre a 

sorgho" sera probablement plus risquee. Neanmoins, lea rendements absolus tres 

bas du sorgho - rendements bas meme dans de meilieures conditions de retention 

d'eau et de fumure (1,1 t/ha) - soulignent la necesaitc d'une recherche sur de 

nouvelles vari6tes de sorgho ou de mats slectionnees de maniere arepondre aux 

conditions des differents r'egimes des pluies sur la "terre a sorgho". 
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Tableau 6. 
Effets moyens du buttage cloisonne realise a deux differentes 
periodes, avec deux niveaux de fumure, sur le rendement du mals en 

"terre a sorgho". Essais conduits en 1982 a la ferme par lea 
agronomes sur deux sites en Haute-Volta (en kg/ha).
 

Conservation de l'eau
 

Buttage cloisonne Buttage cloisonne 

Sans buttage precedant 30 jours apres 

Fumure cloisonng les semailles lea semailles 

Sans
 

fumure inorganique 1506a 1609 
 1915
 

Avec
 

fumure inorganiqueb 2091 2087 2110
 

a 
Ce traitement doit 9tre considere comme une approximation du traitement 

des fermiers. 

b 100 kg/ha d"engrais coton" (14-25-15 NPK) et 50 kg/ha duree. 

Source: SAFGRAD-FSU, 1983, p. 61.
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Sur les trois sites (deux a Diapangou et un a Nedogo) le buttage cloisonne
 

du mars 
sur la "terre a sorgho" n'a pas eu un effet significatif Bur lea
 

rendements. A Diapangou il y avait apparemment suffisamment de pluie pour le
 

mals sans !a technique d'ame1ioration de la retention d'eau. A Nedogo la
 

secheresse a et& trop intense aux deux differentes periodes pour que le buttage
 

nloisonne ait pu avoir un effet quelconque. La fumure du mars a eu une grande
 

influence, surtout a Diapangou, sur 
le site typique de la "terre a sorgho". Le
 

traitement A basse fumure y a augment6 le rendement de 600 kg/ha, et 
s'est
 

r'v61' tr's rentable. I1 faut contraster ce r'sultat avec l"'chec de la fumure
 

sur le champ de case dans l'evaluation varietale sur ce meme site, et sur
 

l'autre site de Diapangou, caracteris6 par une meilleure fertilite initiale
 

(SAFGRAD-FSU, 1983, pp. 61, 69). La reaction a l'amelioration de la fertilite
 

d6pend 6videmment autant de la fertilite initiale du sol que des disponibilites
 

en eau aux periodes critiques du developpement v6g6tal.
 

En somme, le buttage cloisonne et la fumure ont eu un effet important sur
 

lea rendements du sorgho. Mame avec ces deux technologies, le rendement absolu
 

du sorgho est rests tras bas, a 1,1 t/ha. Ces 
faibles rendements absolus
 

soulignent la necessite d'une recherche portant sur 
l'identification dune
 

variete de sorgho qui puisse mieux reagir a l'tabliss-nment d'un environnement
 

plus favorable. Il n'y a pas de raison de s'attendre a ce que les varietes
 

locales de sorgho, selectionnees g6n6ralement pour la stabilite de leur
 

rendement dans des conditions adverses, soient capables de bonnes performances
 

dans un environnement moins sec et plus fertile. La genetique constitue donc
 

Ia cl a la prochaine hausse importante de rendements. Le tableau 7 resume lea
 

quatre composantes menant a l'amelioration des rendements du sorgho. Les
 

interactions entre la retention d'eau et la meilleure fumure se sont montrees
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Tableau 7. 	Principaux obstac.is a l'accroissement de la production du sorgho 

sur lea sites de recherche en Haute-Volta. 

1. 	Leau, aux stades critiques du developpement vegetal.
 

2. Lorsque 	l'eau eat disponible, la fertilitg du sol devient limitative.
 

3. 	Lorsque la disponibilit6 de l"eau et la fertilitf du sol sont
 
ameliorees, de nouvelles variftks doivent 
tre 	d6veloppes pour
 

profiter de 	lvenvironnement plus cl'ment.
 

4. 	La disponibilite de la main-d'oeuvre pour l'une oi 
l'autre des
 

operationa les plus critiques 
- telles que le sarclage ou la
 

preparation de la terre  peut devenir une barriere a l'expansion des 
surfaces mises en culture. La traction animale avec les outils 

aratoires appropries peut se reveler necessaire pour venir a bout des 

goulota d'etranglement saisonniers.
 

Sources: 	 Les idles qui ont permis l'tablissement d'un ordre de priorite dans
 

ces contraintes et de mettre en evidence leur complementarite sont
 

issues d'entretiens avec John Dillon dans le nord-est du Bresil et
 

Ron Cantrell, membre du projet SAFGRAD-FSU en Haute-Volta. Voir
 

aussi H. 	RUTHENBERG, Farming Systems in the Tropics, 3rd edition,
 

Oxford University Press, Clarendon, 1980.
 

http:obstac.is
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hautement significatives et sont des innovations rentables. 
 Les diverseq
 

combinaisous de ces intrants constituent la partie critique de la recherche sur
 

les systemes de production agricole. L'eau, puis une ame1ioration de la
 

fertilite du sol, et enfin de nouvelles varietes qui puissent profiter du
 

nouvel environnement favorable, semblent ^tre requis pour pouvoir atteindre des
 

am6liorations consequentes dans leb rendements. La traction animale sera
 

probablement aussi necessaire, 
pour surmonter le goulot d'6tranglement
 

saisonnier de main-d'oeuvre lots du buttage cloisonne.
 

Lintroduction de nouvelles technologies dans 
la production du mats
 

pourrar ^tre plus facile, car 
la vari6t' locale semble disposer d'un important 

potentiel de rendement lorsqu'elle n'est pas 3oumise a des conditions trop 

seches. En 1982, le d6placement de la culture du mas sur la "terre a sorgho"
 

a t couronn' de succ's et s'est r'v61' rentable ' Diapangou. Le risque 

potentiel associe a ce deplacement de culture recommande cepeudant une prudence 

accrue dans l'interpretation des resultats d'une seule campagne. De plus, il
 

faudrait consid6rer les problemes de commercialisation, puisque le mals n'est
 

traditionnellement produit que 
sur de petites parcelles pour la consommation
 

immediate du fermier.
 

Mise a'part la recherche decrite ci-dessus concernant les cereales, les 

exp6riences a la ferme conduites par les agronomes ont aussi essaye 

a) 
d'evaluer une technologie amelioree pour cultiver les l6gumineuses, et
 

b) 
de determiner l'impact technique et 6conomique de l'utilisation d'un
 

minerai de phosphate local peu onereux.
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Les 1egumineuses2ont fourni des densites plus e1evees que celles obtenueE
 

par lea fermiers, et la principale contrainte, le thrips, a ete controlee avec
 

trois pulverisations. Pourtant, lea 
rendements absolus en monoculture sont
 

rest's tres bas (375-700 kg/ha). Avec de tels rendements, le coGt encouru pou
 

l'utilisation des produits chimiques ne peut ^tre couvert (SAFGRAD-FSU, 1983,
 

p. 57). Le phosphate local 
a ete utilise pour la fumure des l'gumineuses et
 

sur d'autres essais concernant le sorgho et le mil. Lors de ces derniers
 

essais, differents niveaux de phosphate voltalque n'ont pas eu d'effet sur 
lea 

rendements du mil et du sorgho; ceci 6tait apparemment diu a la lenteur de la 

liberation du phosphate par la roche volta~que. L'utilisation de la roche 

volta~que dans lea essais a la ferme semble d'abord necessiter l'identificatior
 

de nouveaux traitements chimiques au centre de recherches, qui permettent de i
 

rendre 
plus soluble. Ce r6sultat est surprenant car les exp6riances 

pr~c'dentes de FSU ' la ferme et celles du centre de recherches de l'IRAT
 

avaient indique que l'utilisation de la roche phosphatique pouvait 
 tre
 

rentable pour la production du sorgho (Christensen, 1981).
 

Une attention accrue devra probablement ^tre accordee a l'augmentation des 

endements de legumineuses si l'objectif d'une meilleure nutrition humaine et 

inimale doit tre atteint. Le cas de l'arachide, qui permet de repondre a des 

)esoins d'ordre monetaire, eat sp6cial, mais pourrait aussi b6n6ficier de
 

.uturs efforts de recherche. De plus, une rotation incluant des legumineuses
 

t"NdT: dans ce travail, l'auteur 
se refere aux lgumineuses pouvant ^tre
 

Ltilisees pour la consommation humaine (haricots, niebes, etc.).
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ou la culture associ6e contribueraient a ameliorer la fertilite du sol. Des
 

rendements de l6gumineuses de 1,5 t/ha ont et' obtenus r'gulierement avec des
 

pratiques agronomiques peu cofteuses dans d'autres regions (Sanders and 

Johnson, 1982). 
 Le bas niveau des rendements absolus en Haute-Volta indique 

qu'il existe un bon potentiel pour am'liorer ces rendements. Mis a part le 
phosphore, il semble necessaire d'amliorer ia r'tention d'eau et la fixation 

de Rhizobiums. Les insectes peuvent avoir un effet devastateur sur le niebe
 

dans les 
greniers voltafqes, mime avec lea pratiques traditionnelles de
 

conservation. Toutefois, 
 il a ete d6montr'e en Colombie qu'un traitement peu 

couteux avec de 1'huile vegetale pouvait atre efficace dans la conservation de 

haricots (Phaseolus vulzaris) (Schoonhoven and Cardona, 1979, p. 396). Une 

srie d'innovations techniques portant sur la production et 
l'engrangement des
 

l6gumineuses seront necessaires lorsque lea rendements auront
cerealiers 


augmentS. Cette diversification dans lea cultures associ'es et en rotation
 

pourrait ameliorer la fertilite du sol et fournirait une base de fourrage pour
 

les boeufs qui constitueraient ainsi une source de traction ame1ioree. Mis a 
part le developpement du ni~be et de l'arachide, V'introduction d'une
 

l'gumineuse mieux adaptb a la secheresse, telle que le pois cajan, pourrait se
 

montrer interessante.
 

Les essais conduits par le fermier ont confirme la viabilite technique et 

la rentabilite du buttage cloisonne et de la fumure dans la production du 

sorgho. lls ont aussi indique la necessite d'une source de phosphate plus 

soluble que la roche voltafque.
 

En resume, l'analyse socio-economique a aid6 a identifier lea objectifs du 
paysan et la rationalite sous-jacente aux variations dans lea pratiques 
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culturaler suivant les types de terrains. 
 Les essais agronomiques ont montz
 

que le fait de surmonter une ou plusis-urs contraintes permettait d'accroltr
 

lee rendements du sorgho et du mats. D'autres ameliorations de rendement sol
 

attendues de la selection d'un sorgho mieux adapts 'aun environnement moins s
 

at plus fertile. Les essais sur ferme menes par lee agronomes ont aussi mis
 

evidence une 
serie de problemes pouvant faire l'objet de recherches futures.
 

Ces problemes sont consider's dans la partie suivante.
 

ORIENTATION FUTURE DES RECHERCP.ES DU PROJET SAFGRAD-FSU
 

Les resultats lee plus importants dans lorientation des recherches 

futures viennent des essais conduits sur la ferme par lee agronomes. 

D'habitude, lee rtsultats des essais conduits par les fermiers ont de tels 

coefficients de variation que ni les chercheurs ni lee preneurs de d6cisions 1 

peuvent en tenir compte. Une innovation due au projet SAFGRAD-FSU permet, dar
 

lee essais sous conduite du paysan, de s'accomoder ' des fortes variations di
 

fertilite dans un meme champ en accroissant substantiellement la taille du
 

champ par rapport a la taille des parcelles du centre de recherches. 

La source primordiale de nouvelle technologie agricole est 
le centre de
 

recherches. La principale fonction des sur
essais ferme conduits par lee
 

agronomes est d'analyser les effets de ces paquets de technologies dans lee
 

conditions auxquelles est soumis le fermier. 
 De meme, l'analyse 

socio-economique est un compl6ment necessaire ' la resolution des problemes 

identifies lora des essais conduits par lee agronomes. 

Le stade suivant dans cette analyse socio-economique doit inclure une
 

analyse fconomique detaillee des resultats agronomiques lee plus prometteurs.
 

http:RECHERCP.ES


Apres avoir identifie la viabilito technique de la technologie a la ferme, de 

simples calculs de rentabilite ont 6t' effectu6s (fig. 3). Pour cette
 

campagne, se 
sont revoles rentables en Haute-Volta:
 

1) le buttage cloisonn& et la fumure du sorgho 
sur la "terre a sorgho";
 

2) le buttage cloisonne du mats sur champ de case;
 

3) la fumure du mats sur 
la "terre a sorgho" dans les regions l'gerement
 

plus humides.
 

Le simple budget previsionnel 
ne suffit pas a evaluer l'adequation d'une
 

technologie aux systemes de production du fermier. Le stade suivant de 

l'aualyse est constitue par la programmation lineaire qui permettra, a travers 

les prix implicites, d'identifier la productivite marginale en valeur du 

travail differentes auxquelles
durant les periodes le buttage cloisonne
 

pourrait 9tre applique aux cultures du sorgho et du mats sur 
champ de case. La
 

viabilit' economique de l'utilisation d'une source de traction alternative pour
 

cette operation peut aussi ^tre etudife 
par ce moyen. La substitution du
 

sorgho par le mats sur la "terre a sorgho" est un autre sujet important qui 

doit etre analyse par le biais de la programmation lineaire (PL). 

Puisque les pluies sont si variables et constituent l'un des principaux
 

determinants du rendement, l'analyse par la PL de la maximisation du profit 

doit ^tre etendue de maniere a tenir compte de ces variations de rendements. 

La methode la plus simple requiert l'utilisation de la variante MOTAD de PL. 

Une thase de doctorat qui utilise cette technique dans une etude sur le terrain
 
"a e't entreprise en Haute-Volta. Le travail a 't organis' tout sp'cialement 

de maniere a evaluer le choix entre rentabilite et risque dans une serie de 

strategies de fumure sur les cultures de sorgho et de mats sur differents types
 



Figure 3. Tableau de flux pour une 6valuation des essals sur ferme 
d'une nouvelle technologle. 
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de terrains. Pour gagner plus d'argent, le fermier doit 
prendre plus de
 

risques. La quantitl 
de risques pris par le fermier augmentera probablement 

avec le temps. plus il verra la nouvelle technologie a l'oeuvre dans des 

conditions similaires a celles auxquelles il est soumis; l'augmentation des 

revenus du fermier aura le meme effet incitatif (Goodwin et al., 1980, p. 739). 

Les scientifiques ne devraient pas faire d'hypothese quant a l'attitude des 

fermiers face au risque. 
 lis doivent plut^t evaluer une serie de nouvelles 

technologies et quantifier le potentiel de renLabilite et de risque lies a 
chaque alternative.
 

II a et' montre que l'observation de la variance de donn6es simultannees
 

(cross-section) constituait une mauvaise approximation de 
la variance
 

temporelle, celle qui est pertinente (Evenson, 1978, p. 14). La variance de
 

rendements qui preoccupe le fermier depend des precipitations, des infestations
 

d'insectes et des maladies; elle ne doit 
pas comporter d'elenents statiques
 

tels que lee qualit's variables des sols ou des pratiques de gestion refletees
 

par lea donnees simultannees. 
 En bref, de plus amples efforts sont necessaires
 

pour quantifier le risque attache 
aux differentes nouvelles technologies. La
 

decision ultime quant 
aux niveaux de revenu esp6r' et de risque appropries
 

appartient au fermier.
 

Tout systeme agricole est en transition. Sur le Plateau Central, la
 

situation se deteriore avec 
la baisse des rendements cer'aliers. Toutefois,
 

les niveaux de risques que lee fermiers prennent, ou disent maintenant pouvoir
 

supporter, ne correspondent pas aux niveaux qu'ils pou--.nt supporter lorsque
 

les qualitfs des nouvelles varietes auront ete demontrees dans des conditions 

semblables A celles de leur propre environnement. D'autre part, le fait qu'une 

http:pou--.nt
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nouvelle technologie- techniquement au point, potentiellement rentable, et
 

adaptee au systems de production du fermier (voir fig. 3) - soit disponible, 

permettrait au gouvernement voltalque d'appliquer politique de prix,
une 


d'introduire une assurance 
couvrant lee risques agricoles, ou d'autres
 

modifications dane l'environnement 'conomique qui puissent faciliter
 

l'introduction de la nouvelle technologie.
 

La recherche agronomique sur le sorgho et le mats a suffisamment avance
 

pour que 
des modules l6gerement plus sophistiques - telle la programmation
 

lineaire avec MOTAD 
- puissent etre employes. Ce sont de simples innovations 

dans le domaine de la recherche qui ont des applications pratiques tras
 

immediates; elles sont en cours dinstailation sur lee micro-ordinateurs du
 

Ministere de lAgriculture de la Haute-Volta, avec l'aide de l'Un-versitf de
 

Purdue. La recherche sur le mil et lee legumineuses n'a pas suffisamment
 

progress6 pour justifier l'utilisation de ces modeles plus sophistiqu6s.
 

Ii faut encore s'adresser a un probleme concernant la recherche sur lee 

systemes de production agricole qui est plus fondamental et plus general. Les
 

agronomes ont l'habitude d'accorder beaucoup d'attention a l'tablissement des
 

donnees statistiques, de verifier lee resultats 
sur une periode de plusieurs
 

annees et d'utiliser une serie de techniques statistiques, tLlle l'analyse de
 

variance, qui ont pour but de controler la qualite des donnees. 
 Lee dirigeants 

du pays ont besoin de nouvelles technologies a proposer rapidement. Lee 

fermiers sont plus interess6s par la rentabilite et le degre d'adequation a 
leur exploitation d'un ou deux nouveaux systenes de production; peu leur 

importe le niveau de signification statistique des diff6rents traitements et de
 

leurs interactions. L'economiste peut utiliser lee resultats des chercheurs
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agronomiques, et avec des modules simples, parfois des estimations synthetiques
 

de variance, repondre aux besoins des gouvernements et des fermiers 
en
 

nouvelles 
technologies applicables. La contribution de l"conomiste doit
 

comporter une certaine connaissance agronomique et des techniques simples de
 

modelisation. Une collaboration interdisciplinaire efficace requiert une
 

interaction permanente entre l'agronome et l"economiste, non seulement lots de
 

I'analyse des donnees, mais aussi dans l'elaboration des experiences et meme
 

l'tablissement du nombre de r'p6titions. 
Une interaction efficace demande une
 

connaissance approfondie mutuelle de chacune des specialites, y compris lea
 

principales techniques statistiques utilisees. Une autre composante importante
 

de cette interaction r~side dans la volont6 
de rfpondre rapidement aux 

problemes reels associes a la generation et a 1'evaluation de technologies, 

meme lorsque l'information utilisable est etprimaire synthetique. Des
 

resultats preliminaires peuvent toujours etre raffines avec
et am6liores des
 

exp6riences et/ou la collection et l'analyse de donnees complementaires.
 

D'autre part, dans lea essais conduits par lea agronomes, il a ete
 

demontre qu'il 'tait essentiel pour l'6valuation de nouvelles technologies
 

d'effectuer de nombreuses rep6titions sur plusieurs champs de fermiers.
 

L'efficacite des 
engrais dependra de la fertilite initiale du sol. La
 

performance d'une variet' r'sistante 
au striga dependra de 1"existence d'une
 

attaque de striga. Une stratification des essais sur lea fermes sera souvent
 

necessaire pour identifer lea facteurs associes au 
succes ou a l'insucces de 

l'application d'une nouvelle sur fermes.technologie differentes Pour la
 

realisation de ces essais, lea chercheurs du CIAT et de l'IRRI impliques dans
 

la recherche appliquee sur la ferme ont independamment developp6 une regle
 

gnerale semblable d'environ 15 fermes par region agro-climatique (Sanders and
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Lynam, 1982; Gomez 1979).
et al., Cette recommandation rencontre souvent la
 

desapprobation des agronomes qui souhaiteraient un plus grand nombre de
 
r ptitions sur chaque site. 
 Toutefois, lors d'exp'riences menses en Colombie,
 

la variance des rendements sur chaque ferme 
sest montree nettement moins
 

importante que la variance iresuree entre lee 
fermes. De plus, l'objectif des 

essais a la ferme n'et pas, comme au centre de recherches, de minimiser la
 

variance associee aux rendements obtenus sans traitement, mais plutot d'evaluer
 

d'une maniare systematique lee sources de variance entre les fermes qui
 

influencent la performance de la nouvelle technologie.
 

CONCLUSIONS
 

Les essais sur ferme indiquent qu'il est possible d'accroltre lee
 

rendements et lee revenus 
des petits fermiers avec l'introduction de nouvelles
 

technologies dans culture du sorgho
la et du mals. Etant donne le faible
 

niveau et l'irregularite des pluies, ainsi que la faible fertilite du sol dans
 

la region du Plateau Central, ceci conetitue une r'ussite importante. Les
 

regions du sud, et plus particuliarement le sud-ouest, 
ont un potentiel
 

agricole plus eleve qui est di 
aux pluies plus importantes et a la meilleure 
fertilite du sol. Pourtant, meme dans la r'gion du Plateau Central si demunie 

de ressources, 1'effet combin6 de l'amelioration de la retention d'eau et de la
 

fumure des sols 
a presque triple lee rendements de sorgho. L'application des
 

resultats scientifiques 
obtenus au centre de recherches est donc un outil
 

puissant pour lee essais sur la ferme 
lorsque des composantes ayant des
 

r'sultats positifs sont combin'es.
 

L'accroissement des 
rendements du mil, du niebe et de l'arachide sur la 

ferme sont encore a venir. De plus, l'introduction de nouvelles varietes de 
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sorgho adaptfes a un nouvel environnement ameliore grace au buttage cloisonne
 

et a'la fumure constitue un espoir important. La prochaine etape de l'analyse
 

economique implique l'utilisation de la programmation lineaire dans l'analyse
 

de la ferme, tout en tenant compte des effets dus au risque a l'aide de la
 

variante MOTAD. L estimation de la rentabilite esperee et de la variance des
 

revenus associees aux differents niveaux de fumure pour diff6rents types de
 

terres constitue un sujet de recherche prioritaire, puisque la contrainte de la
 

fertilite des sols deviendra de plus en plus patente avec l'amelioration de la
 

retention d'eau.
 

Enfin, tout programme de developpement agricole elabor pour le Plateau
 

Central doit se prfoccuper de la degradation a long terme des sols.
 

L'elimination de La brousse, le raccourcissement ou l'elimination de la periode
 

de jachere, et le labourage des sols sablonneux et limtneux diminue la teneur
 

en matieres organiques et provoque le durcissement du sol; la fertilite de la
 

terre et la capacite de r'tention d'eau des sols en sont diminu6es d'autant.
 

Une recherche sur lea sols et le potentiel technique 
et economique de la
 

substitution de la fumure organique par la fumure inorganique est necessaire et
 

urgente pour ces regions. De plus, la recherche sur les systemes de production
 

agricole doit etre adapt'e au developpement agricole du pays. En Haute-Volta,
 

il pourrait y avoir un effort de d6veloppement accru dans le sud-ouest et le
 

sud-est. Les meilleurs rendements du mars observ6s a Diapangou soulignent les
 

differences qui existent entre le Plateau Central 
et la savane orientale. La
 

region du Sahel, a la pluviometrie marginale, situ6e au nord du Plateau
 

Central, constitue La r'egion agricole la plus difficile. La concentration des
 

efforts de ce projet sur le Plateau Central constitue le choix le plus
 

difficile parmi leas 
trois autres regions; en depit de cette difficult6, des
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gains appreciables y ont ete obtenus. De plus amples efforts de recherche 

appliquee permettront sans doute d'obtenir d'autres gains sur le Plateau 

Central et dans les deux autres regions (fig. 1).
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