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I. INTRODUCTION 

Le secteur agricole domine l'6conomie des diffdrents pays du Sahel tant par le nombre despersonnes qui y travaillent que par son apport dans le produit intdrieur brut. Cependant, la recherchesur les technologies agricoles, malgrd les investissements consentis n'a pas toujours combld lesespoirs. Spencer (1985) affirme que le faible accroissement de la production d'aliment est presqueexclusivement imputable Aune augmentation de la surface cultivable indiquant que le changementtechnologique n'a pas encore beaucoup d'impacts 
dessur la production. Les pr6occupationsproducteurs sahliens furent et demeurent l'accroissement de ]a production pour satisfaire les besoinsalimentaires et mondtaires, ia limitation des fluctuations de productions, la gestion des ressourcesdisponibles de manire Aconserver et accroltre leurs capacit~s productives (Bosc et al..,1990). 

Au f'd des trois derni~res d~cennies, 'environnement dans lequel le d6veloppernent et letransfert des technologies se sont effectuds a considdrablement changd. Les facteurs qui ont contribudAcette ddgradation sont multiples et comprennent enu 2autres, les contraintes lides au milieu physiqueet technique, les contraintes induites par la situation macro-dconomique et les politiques mises enoeuvre et enfin, les contraintes tenant aux structures micro-sociales et aux syst mes de production. 
Ainsi, l'ensemble des acteurs que sont les paysans, les chercheurs etconfrontds Aun certain nombre de d~fis. 

les d~cideurs sontLes probl~mes touchent directement la sdcuritd alimentairedes populations sahdliennes rendant incontournable ]a mise Ala disposition des paysans par ]a chercheagricole de paquets technologiques cons~quentes. Pour Charles Weiss citd dans OTA (1986), la tAchetechnologique principale est le d~veloppement des technologies amdlior6es, adaptdes, plus productivesque traditionnelles, qui sont socialement, 6cologiquement et institutionnellement soutenables.signifie qu'elles doivent &re conformes aux conditions dcologiques du Sahel, 
Cela 

ne doivent pas exigerdes investissements initiaux ou des d~penses rdcurrentes dlev~s, ni mettre l'accent sur les capacitdsde gestion limites des autorit~s gouvernementales ou des paysans sahdliens; elles ne devraient pasinterrompre le rythme traditionnel de travail. 

Dans ce document, i sera question d'apprLhender quelques probl~mes relatifs A"'adoption
et A]a diffusion des technologies agricoles. Certes, la question est vaste, mais nous focaliserons sur
trois aspects. Premirement, i est un prialable de faire le point de quelques r~sultats de recherches,
de comprendre les raisons qui ont motivd 
ces recherches. Deuxi ment, compte tenu de l'dvolutionpermanente des determinants de l'adoption et de la diffusion des technologies agricoles, il importe decomprendre les fact.urs 
6conomique, humain et 

qui ont influencd le changement technologique et impliquent des d6fisinstitutionnel et technique bref, les handicapes A la r.alisation de lasoutenabditd de i'agriculture sahdlienne. Enfin, i faut s'interroger sur les implications politiques etles recommandations Aformuler pour la rdalisation d'une agriculture pertormante. 

II. LE POINT DE LA RECHERCHE SUR LES TECHNOLOGIES AGRICOLES AU SAHEL 

L'id.al de s&curitd alimentaire qui pr~occupe les populations sah~liennes et les autorits denoteque les rdsultats de recherche sur les technologies agricoles demeurent encore insuffisants. Bien queles pratiques culturales ont dvolud dans le temps, Himporte de s'interroger sur les objectifs qui ontsous-tendu et qui continuent de sous-tendre les recherches; quelles en sont les grandes prioritds et lesrsultats ddjA obtenus? 

2
 



2.1 Les Objectifs et les Principes 

Les centres nationaux et les instituts internationaux de recherche dirigent les recherches
agricoles; les objectifs assignds se rdsument en quatre points qui sont: (1) I'amdlioration des ressources gdn~tiques des cardales; (2) la gestion des ressources naturelles; (3) la recherche socio
dconomique relevant des diffdrents th~mes; (4) le transfert des connaissances acquises, le matdriel 
g~ndrd et les concepts ddveloppds (ICRISAT,1979). 

1. les grandes priorits dans la recherche pour I'amdlioration des cdrales comprennent lacollection des ressources g~ndtiques, l'Nvaluation, le stockage et 1'6change de ces ressources;
I'accroissement du potentiel de rendement Atravers ]a transformation gdndtique en tenant compte desconditions pluviomdtriques du milieu et de l'utilisation des intrants A faible coOts; I'accroissement de
la stabilitd des vari6tds Ahaut rendement e enfin, I'amlioration de la qualitd nutritive des grains. 

2. Pour ce qui est de la recherche sur les syst~mes de production, son but est de ddvelopper
des concepts et techniques en vue d'accroitre la production par une meilleure utilisation des ressources 
naturelles et humaines. 

3. Quant la recherche socio-&onomique, elle permet d'appr~cier l'efficacitd et la faisabilitddconomique des diff~rentes pratiques. Pour Traord (1979), tr~s peu dtait connu de l'organisation
socio-onomique et des param 'es de decision des paysans qui sont susceptibles d'adopter le 
nouveau paquet technologique. L interventions dans les syst~mes de production des paysans ont
W tr~s souvent entreprises avec seulement des connaissances rudimentaires Apropos des contraintesauxquelles les paysans sont confront es et les impacts probables de ces interventions sur les mdnages 

ruraux. 

4. L'ensemble de ces recherches doivent contribuer au ddveloppement d'une technologie
accept6e par les paysans et facilement transfdrable. 

La rdalisation de ces objectifs doit passer par ]a mise en place d'une recherche soutenable qui
se d~finit selon Matlon et Addsina (1993) par rapport Aia viabilitd (1) technique, (2) 6conomique et 
(3) socio-institutionnelle. 

- D'abord, la soutenabilitd technique signifie que de nouvelles technologies r~sultent dans letemps de ia r&Iuction ou de la maintenance des coots unitaires bas sans une influence des externalitds 
n~gatives en dehors des syst~mes de p. xuction. 

- Ensuite,la soutenabilitd dconomique rappelle que les gains nets sociaux sont compdtitifs et que la profitabilitd financi~re est positive. La soutenabilitd dconomique exige aussi la r&uction de iapauvretd par les activitds agricoles et non agricoles qui permettent aux m~nages ruraux d'assurer leursurvie et de gdndrer un surplus de revenu destind Ades investissements additionnels plus productifs. 

- Enfin, la soutenabilitd socio-institutionnelle signifie que les exigences du supportinstitutionnel pour l'adoption ne demande ni de modification majeur dans le comportement social nide niveau de gestion ou de support fiscal qui ne soit pas faisable pour les programmes nationaux de 
se maintenir dans le temps. 

La raisation de ces objectifs a permis d'atteindre des r6sultats concrets m6me si des efforts 
restent encore k fournir. 
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2.2. Quelques Rdsultats de Recherche 

Au Mali comme dans 'ensemble des pays du Sahel, linsuffisance de la pluviomdtrie affecteconsiddrablement la production cdr.ali~re. Les principales cultures comme le mil, le sorgho, le mallssont exploitds en culture unique ou en association avec d'autres cultures comme le nidbd et lestubercules (Coulibay et Diond, 1990). Les r~sultats de recherche montrent que pour le sorgho et lemfl, i y a des limitations 6conomiques strictes vur ce qui peut Ure fait par le moyen de !'innovationtechnologique. Bien que ces crdales soient importantes pour les populations sahdliennes, elles sontessentiellement des biens destines 1'change interne. Elles ne supportent pas une grande quantitdd'intrants chimiques Matlon (1990). 

La politique d'amdlioration des c6rdales sches a toujours 0et l'introduction de varidt s de mil, 
focalisde sur le ddveloppementde sorgho et de maTs haut rendeme.it dans de tr~s bonnesconditions. Malgrd les bons rdsultats obtenus en station, force est de reconnaitre que les technologiesamdlior6es n'ont toujours pas Otd ua succ s lorsqu'on les transfert en milieu paysan. La plupart desinsuffisances sont en voie d'Wtre corrigdes. De plus en plus, les croisements de sorgho sont bases surles varid:ts locales et les vari~tds introduites. Des efforts sont ea cours pour adapter les croisements aux spdcifitds agroclimatiques. 

Les cultures de rente sont principalement le coton auI'arachide au Sdndgal et au Niger. Ces 
Mali, au Burkina Faso, au Tchad etcultures d'exportation ont b~ndficid d'innovationstechnologiques et d'encadrement. L'Udlevage est une activitd extensive pour une grande majoritd des

sahdliens. 

D'un point de vue changement technologique, qu'esttransfdrd? Les rdsultats agronomiques sont 
- ce qui a pu 9tre rdellement adoptd etpr~sentds par IEERIIPIA,1986; Spencer, 1985) etconcernent la fertilitd des sols et ies techniques de culture. 

2.2.1 La fertilitd des sols 

L'utilisation des engrais sur les cultures s~ches reste encore faible malgrd l'effet positif dedemonstration observd au nh-eau des stations de recherche. Ce rdsultat depend du type de c6rales,de la pluviom.trie et de la qualitd du sol. Les r~sultats obtenus au Mali, au Burkina Faso et au Nigermontrent que le mil et le sorgho r~pondent moins favorablement Al'azote et au phosphate alors quele mais et le riz rdag*sent favorablement ces engrais. Par exemple, le rendement de maTs est estimd
entre I A3 tonnes Al'hectare (Der.bld, 1990); pour le riz l'intensification a permis d'atteindre des
rendements de plus de 4 tonnes Al'hectare en certains endroits AI'Office du Niger (O.N, 1991). La
plupart des 6tudes 
menes au Sahel sur les engrais ont prouvd que sans un accroissement de la
disponibUitd de l'eau, les rdponses et les rdsultats attendus de l'utilisation des engrais seront faibes.
 

La recherche sur la fumure, le compostage et les rdsidus des cultures ont montrd l'importancedes engrais organiques. 11s reduisent les effets ndgatifs de I'application continue des engraisd'azote et maintiennent la productivitd et le rendement. base
L'offre limit~e de ce produit constitue unhandicape majeur. 

Les recherches sur le phosphate naturel au Mali (IER, 1986a; 1986b) rdv~lent que l'utifisationde cet engrais est restde, ce jour relativement rdiuite Acause de (1) de I'dloignement de Ia zone deproduction entrainant d'dnormes difficultds de transport; (2)du conditionnement du produit, finementbroyd rendant I'dpandage difficile; (3)de la solubilitd plus lente du phosphate naturel en comparaisonaux engrais phosphates enti~rement solubles dans l'eau. Cependant, les rdsultats agronomiques sontconfirmds par les analyses .conomiques qui montrent que les apports du phosphate de Tilemsi 
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pulvdrilent au prix actuel permewtnt non seulement des bdndfices nets sup~rieurs Aceux obtenus avec 

les phosphates solubles mais dgalement des niveaux de rendement au moins equivalent. 

2.2.2. Les techniques Adconomie de main d'oeuvre 

La traction animale est bien connue en Afrique de l'Ouest francophone et sp.ciaement au
Sahel. Des taux dlevds d'adoption de traction animale sont obtenus au Sud du Mali, au Sud de ia
Gambie, au Sud Ouest du Burkina Faso, dans la zone du Sine Saloum au Sdndga et dans ]a zonesoudanienne au Tchad (Couliba±y et Diond,1990). La traction animae est g~ndraement utilisde pour
les cultures de rente. Tr~s tOt, les recherches au Sahel ont prouvd que la traction animale isolde des 
autres technologies amdliordes n'est pas suffisamment profitable pour compenmer le coot d'opportunitd
associd AI'adoption des technologies. Des 6tudes de terrain d.montrent que cultiver avec les animauxde trait peut etre rentable (Norman et a..,1981); la traction animale procure des b~ndfices par des
effets de substitution du travail m6canique aux travaux des m6nages ruraux. En raison de la pdnuriede main d'oeuvre pendant les pdriodes de replquage et de d~sherbage, la traction animale offre aux 
paysans sahdliens la seule alternative de la cui'are mcanique et du dsherbage. Cependant, le gain
potentiel Apartir de la traction animale du syst~me de production du mil et du sorgho varie d'uneregion kune r6gion en raison des facteurs dconomiques et agronomiques. Une grande utilisation des
animaux et de l'equipement est cruciale pour asseoir la profitabilitd de la traction animale (Marion,
1990). Cependant, Moigne (1979) disait que l'environnement agro-socio-&conomique et la conception
de la vulgarisation en matire de culture attel6e pr6sentent des aspects n(gatifs qui peuvent expliquerl'expansion tr~s lente de cette dernire, voire son ralentissement dans le ddveloppement des paysans.
Parmi ces facteurs certains sont d'ordre politiques (prix, comnercialisation..) et le technicien ne peut
les inflchir; d'autres par contre sont liUs au syst~me de production sur lequel i peut agir. 

A present, les herbicides addquates sont rares et tr s peu de recherches ont t( men6es pourrendre conformes les herbicides aux conditions climatiques et 6conomiques. Les recommandations 
pr~nent des produits chimiques, des technologies qui ne sont pas Ala portde de beaucoup de paysans.
Cependant, lorsque les marchds des intrants et des produits sont favorables, les produits chimiques
sont utilisds sur les cultures qui sont trts sensibles aux insectes. Les programmes nationaux
poursuivent des recherches sur et desle contr6le des berbes insectes Atravers des programmes
intdgrds qui combinent le croisement des carales et ia lutte biologique. 

2.2.3. Les associations de cultures 

Au Sahel, les associatiions de cultures 6taient pratiqu es de faqon traditionnelle. La recherhe 
sur cette pratique a permis d'apprcier leur rentabilitd par rapport aux cultures pratiques de faqonisole. Au Sahel, la plupart des cultures effectu es en association montrent une nette augmentC'on
en rendement. Au Burkina Faso, il a dtd r~vdld que la meilleure association des cultures depend aussi
bien de la nature du sol que du contexte agroclimatique. Au Sud du Mali, i'association sorgho niedl
et mil ni68b a donnd une augmentation de rendement de 30% par rapport Ace que ]a culture unique
peut donner (IEER/IPIA, 1986; Coulibaly et Diond, 1990). 

2.2.4. Les technigues amliordes de gestio. del'eau et du sol 

La bonne gestion de l'environnement a toujours dtd une preoccupation de la recherche depuisla s&cheresse des annes 1970. La recherche a &6focalis6e sur l'amelioration de la retenue de l'eau,
]a fertilitd et la conservation du sol. Une amelioration des techniques de gestion de l'eau et du sol,
associ.es k l'utilisation de la traction animale une dose moddr6e d'engrais (organiques ou non)
provoquent un accroissement significatifdu rendernent des cMr.ales au Sahel. Les s&cheresses rdp~t6es
ont mis en dvidence la p6caritd des pluies et les risques de crises alimentaires. Ces faits ont donn la
prioritd au ddveloppement de l'irrigation dans tout le Sahel; les investissements r.alis6s dans ce 
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domaine furent tr s importants et les rsultats tr~s peu satisfaisants. Au Sahel, ia construction despetits barrages a permis la reenue d'eau et l'irrigation des cultures. Les grands barrages rencontrentde moins en moins l'dcho favorable des bailleurs de fonds; leur rentabilitd et leurs consdquences surl'envirornement sont tr~s mal appr6cides (Charmand, 1993; Coulibaly et Diond, 1990). La techniquede lutte anti drosive, simple et efficace dans son application, a requ un grand succ~s au Burkina Faso(Reardon, 1992) et au Mali principalement das la zone OHV et CMDT. Ces r6sultats ont prdvaluI la creation au sein de ]a CMDT d'un projet de lutte anti - drosive ddnommd PLAE (TER, 1992). 
2 ..2.5.Les cultures d'exortation et la rceptivitg des Daysans 

ont dt 
Au Sahel, pendant la pdriode coloniale et celle d'apr s l'inddpendance, les strategies agricolesfocalisdes sur les cultures d'exportation principalement le coton et I'arachide. La disponibilitdde certains facteurs tels que le cr~dit (en nature ou en esp~ce), les services de marketing de meme queles prix des facteurs de production et des produits ont donnd plus d'importance aux culturesd'exportation au depend des c~rdales. Par exemple, l'accroissement de ]a productivitd dans l'industriedu coton au Mali a pu 6tre rdalisde grAce A I'amdlioration technologique,ddveloppement, la recherche la qualitd de la maintenance Atravers la vulgarisation ( Dion6,1989). Le transfert etl'adoption large des technologies de coton et de l'arachide dansr~ceptivit le Sahel d6notent ia capacitd dedes paysans sahdliens aux opportunit6s et sensibilitds Economiques. 

Les efforts d'amdlioration de ]a productivitd de I'dlevage sahdlienmalgrE les sommes eurent moins de succ~simportantes qui y ont dtd investies. Les recherches ont dtE focalises sur letransfert chez les paysans de matdriels de croisement de station.environnement hostile et Les 6checs sont imputables Aunaux pauvres ressources de base: chaleur, eau et nourriture inadaptdes,maladies et parasites... Les institutions nationaux de recherches s'investissent pour une integration del'dlevage et des syst6mes de production (Norman et al..,1981). L'Elevage 6tant une part importantedes systbmes de production au Sahel, une attention doit re accordde Ala production animaleparticuli/rement le contr0le des maladies animales. 

HII. LES CONTRAINTES A L'ADOPTON ET A LA DIFFUSION DES TECHNOLOGIES 
AGRICOLES 

Les paramWes qui ont affectad l'adoption et ]a diffusion des technologies agricoles semblent&re lids la d~gradation de 1'environnement naturel, les politiques micro et macre 6conomiques(programmes d'ajustement structurel, libdralisation des march~s), les nouvelles orientations politiquesdes gouvernements africains en g~ndral et sahdliens en particulier (ddmocratisation et d6ceatralisation).Comment se prdsentent ces handicapes et quelles influences ont ils exercd sur l'adoption et ladiffusion des technologies agricoles. 

3.1 La D6gradation de I'Environnement Naturel 
La rdalitd de l'asskhement progressif de I'Afrique tropicale se traduit principalement par ladiminution de la pluviositd, l'accentuation de la variabilitd pluviomdtrique, le raccourcissement despluies moins homog~nes, ]'augmentation senisible des temperatures minimales.sahdliennes, on estime Dan- les regionsen effet utiue les pertes d'eau imputables Al'6vaporation et Ala transpirationdes plantes augmentent de faon tr~s sensible (Charmard, 1993).L'ass chement de ]a zone sahdlienne pourrait aussi tre lid, directement ou indirectement, I 

la d~forestation des r~gions tr~s humides situdes Al'aval mousson ou aux changements intervenus 
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dans la composition de I'atmosph~re depuis le d6but de ce sicle. Les effets de l'ass~chement ont dtd
apprcids par Charmard (1993) sur les ressources en eau, le flore et la faune. 

- Les effets de I'asskchement climatique sur les ressources en eau: la r~cente s&cheresse s'esttrauite par la diminution gdnralis e des ressources en eau des sols et du sous-sol. Le bilan hydriquedes sols est souvent d6ficitaire pendant la saison des pluies; le ruissellement de surface est exacerbd par la d~gradation du couvert v~g tal; plus de 60% des eaux de pluies ruissellent. L'6rosion des sols
s'acc~Ire; -lle petut atteindre jusqu'A 30 tonnes par hectare et par an. 

- Les effets de I'ass chement sur ia flore et la faune: la s6cheresse et l'accentuation du deficitentratnd en eau des sols et du sous-sol ont entraWn un net appauvrissement de la flore. Par exemple,des esp ces vdgd aes ont quasiment disparu du Sahel septentrional et se sont rar~fies dans le Sahel 
central. 

Lorsqu'A l'asskchement climatique et Ases consdquences sur les milieux, on ajoute les effetsde l'exploitation de l'espace par l'homme, on comprend mieux pourquoi certains duilibresbioclimatiques, socio-d.cologiques et socio-conomiques du domaine sahdlien sont terriblement menaces, pourquoi ]a nature est en reel danger. Depuis 1968, ]a population sahdlienne a doubl et sarpartition spatiale a changd. On a assistd Ades mouvements de population de la zone pastorale duSahel septentrional (entre les isohy tes 100 et 300mm) vers le Sahel central et m6ridional, voire mtmejusque dans les r6gions de savane, AI'accdldration de i'exode rural et ! l'augrnentation considerable
de la population urbaine. Le dynamisme ddmographique explique la 'gression des besoinsalimentaires et dnergdtiques. L'exploitation accr:! des sols et des ressourc :turelles, tant dans lesrdgions agricoles du Sahel central et mdridional ,ue dans les regions sylvo orales du nord Sahel,
ob les pluies sont tr~s alatoires, a fragilisd, dsluilibrd des dcosyst~mes ujA affect s par la criseclimatique. On a ainsi assistd Al'extension de i'espace agricole, Al'intensification des d6frichements 
et des feux courants et ! ia r&Iuction des jachres. Dans certains pays oii les activitds agricoles etpastorales ont abouti Ala destruction de la couverture vdg~tale, le vent a mobilisd des sables, remaniddes dunes crant ainsi dars le Sahel des paysages sahariens. Le braconnage a contribu6 Ala disparition
de nombreuses espices animales. 

C'est dans cet environnement en d~gradation progressive que se ddroulent la productionctrdali~re et animale qui sont les principales activitds des populations sahdliennes. La consdquence
sur I'adoption et la diffusion des technologies est r6elle. En effet, la pluviomdtrie faible et variabler&Iuit considdrablement la productivitd des facteurs de production que sont les semences sdlectionn(es,
]a traction animale et les engrais; la perte de revenu qui en dcoule est souvent importante. Aussi,compte tenu du risque 6levd dans la production de c~r ales I'dlevage,et les paysans deviennentr~ticents kengager leur faible revenu pour acqudrir de nouvelles technologies en raison du coot et durisque trs slevds. Par consequent, ils prdfbrent s'orienter vers d'autres activitds de diversification de revenu principalement l'exode rurale ou la pratique sur place d'activit~s informelles (Reardon et 
al..,1992; Kantd, 1992). 

3.2. Autres Types de Contraintes 

Le changement de i'environnement n'est pas seulement physique; il est 6conomique, socialet politique. En effet, le cadre organisationnel et de financement a dtd affect6 en raison des difficult~s,conomiques et des bouleversements politiques survenus ces derni~res anrnes au Sahel. Lescontraintes lies A ces aspects r~duisent la productivit, des facteurs de production et affectent 
considdrablement la prGduction cdr.alire. 
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3.2.1 L'inadaptabilitd des technologies: 

Beaucoup d'artentions ont W attirdes sur ]a selection et le transfert direct de varidtds: lesrdsultats performants de ]a rdvolution W essaydsverte ont au Sahel dans le but d'acceldrer laproduction d'aliments apr~s la s~cheresse de 1973. Ces efforts ont concentrdsW sur led~veloppement des varidtds dans les stations expdrimentales avec d'importants intrants et les m.thodessophistiqu6es de culture. Les contraintes des sols et socio dconomiques niveau paysan oiI ladisponibilit6 limitde des 
en 

ressources a contrarid l'adoption et la diffusion des rdsultats performants
obtenus. 

Cette stratdgie de s~lection a d abandonn e en raison de la contre performance des vari~tdsintroduites au niveau paysan ot) les pr-ssions climatiques et le faible niveau d'utilisation des engraissont des contraintes. 11 est important de noter que trbs souvent ]a qualitd des aliments a 06 ignorde.Par exemple, Coulibaly et Diond (1990) notent qu'au Mali, la varidtd de sorgho CE90 n'a pas 6tdadopt~e par les paysans en raison de sa faible acceptabilitd de la qualitd de son tO (type de repas); let0 fait Abase de sorgho CE90 ne teste pas aussi bon que lorsqu'on utilise les vari~t s locales. De telsprobl mes sont en voie d're r~solus car les laboratoires de technologies alime.-taires procklent desexpdrimentations avant toute action de recherche approfondie. 

Les derni~res decennies ont prouvd I'importance du r0le de la femme dans le syst~me deproduction des aliments au Sahel. Les faibles performance. des projets au Sahel coimue ailleurb ont6 lides au manque d'analyse rigoureuse du r0le des femmes et l'fchec de l'intdgration desimplications de cette analyse dans les stratdgies de d6veloppement de ]a production. La vulgarisation,le cr&lit, et d'autres intrants ont 6td g~ndralement orient6s A travers les hommes. Les femmesfournissent une grande portion de la main d'oeuvre dans la production de crdales et aussi ont laresponsabilitd de ia transformation des aliments, du stockage et de la maintenance de la famille.le projet d'amdlioration des cdrdales, les contraintes 
Dans 

de main d'oeuvre des femmes sontparticulirement critiques. Ces leons de la derni~re d&cennie appellent pour un approfondissementdes connaissances sur le r0le de la femme, leur accessibilitd aux technologies disponibles et lesm6thodologies efficaces pour les apprdhender. 

3.2.2. Les contraintes institutionnelles 

L'acchs limitd au cr&dit a empchd la plupart des paysans hvestir dans les nouvellestechnologies freinant ainsi I'adoption et la diffusion des technologies agricoles au Sahel. Donc, memesi les technologies sont rentables, moins risqu es, les paysans ne peuvent les adopter en raison des
contraintes de credit (Staatz, 1990). Les technologies qui exigent un capital initial d'investissement
dlevd (traction animale) peuvent tre moins adoptes dans un milieu sans culture de rente de facongarantir une source durable de revenu substantiel (Dion6, 1989). Au Mali, Ad6sina (1990) citd dansCoulibaly et Diond (1990) trouve que le manque de cr~dit pour la traction animale est le probl~memajeur qui limite I'utilisation des technologies de labour. De m~me l'abandon de certaines varidtdsde ni6bd s'explique par l'absence d'insecticide dont les paysans ne peuvent pas se procurer faute demoyens de financement. Par exemple, il a 6 identifi6 une forte corrdlation positive entre l'acc~s despaysans au cr&Iit formel et l'utilisation d'engrais chimiques au Sud du Mali (Diond, 1990). Aussi, lemauvais fonctionnement des marches d'intrants a souvent emp~chd paysans lesles d'adoptertechnologies agricoles amdliordes. La question qui se pose aux paysans et aux d~cideurs estd'apprdhender le type de support institutionnel qu'il faut ddvelopper principalement pour les c~r~aless~ches qui ne b~ndficient pas directement de cr~dit alors qu'elles constituent les principales cdr.alesde consommation. Cette action doit contribuer A rendre le credit agricole accessible un grandnombre de paysans et Amieux cerner l'apport r~el des banques de d~veloppement agricoles, descoopdratives et des associations villageoises dans ia mise en place de credits agricoles plus adapt~s? 
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3.2.3. Les contraintes dconomiues 

La diffusion des diffdrentes technologies agricoles a &td freinde en raison du coOt deproduction dlevd et du faibl rdsultat obtenu par les paysans. Par exemple, le coOt d'achat dlevd desengrais chimiques import6s, la rentabilitd insuffisante rdvdl6e suite de leur utilisation sur les cdr.aleset les prix faibles et variables des car.ales aux producteurs ont dtd des facteurs limitants A"'adoptiondes technologies dans la plupart des pays sahdliens. Par contre, les cultures de rente rdpondent plusfavorablement Al'utilisation des engrais chimiques import6s et les prix aux producteurs sont plusdlevds et souvent mtme soutenus. Au sud du Mali, Diond (1990) a trouvd que le systbme de cr&Iitbien organisd a favorisd l'atilisation de la traction animale pour la culture du coton. 

Les difficultds de commercialisation et les politiques de prix ont dtd perques par la plupart desanalystes politiques comme l'une des principales contraintes de la production de cdr6ales au Sahel(Coulibaly et Diond, 1990). IIest admis que l'incitation des paysans accroltre leur revenu produireplus de cardales augmentera lorsque les prix sont plus rdmun6rateurs. Le sous-investissement dans lesinfrastructures physiques (routes, stockage. ..) et les insuffisances des syst mes d'information sontdes contraintes majeures au bon fonctionnement des marches de cdr~ales. Par exemple, au SdndgalFall (1979) a not4 que ]a rapide mondtarisation de I'agriculture s~ndgalaise et l'existence d'un circuitde commercialisation relativement satisfaisant de l'arachide ont conduit les paysans pratiquer1'extensification en I'absence d'un progr~s technique substantiel. Les grandes exploitations qui de cefait poss~dent les revenus les plus dlev s, adoptent plus facilement certaines techniques (herbicides,labour A facon, main-d'oeuvre r~tribu e pour certains travaux, etc...) et s'6cartent des petites qui,endett6es, acceptent difficilement des innovations chores ou non rentables imm&liatement. 

Un autre probl~me non moins important est le manque de fonds ad~quat. En effet, les payssahdliens se caract6risent par un financement faible et variable de la recherche agricole nationale. Lefinancement est assurd Acourt terme pour ia plupart par des fonds extdrieurs. II est souhaitable,compte tenu de la nature de la recherche agricole, de favoriser un financement stable et durable. 

3.2.4. Les conraintes humaines 

Elles sont localis.es deux niveaux. La premiere concerne les personnes charg6es de traduiresur le terrain les politiques de recherche, d'orienter et d'animer les instituts de recherche. Le constatest qu'il y a un manque de chercheurs, de vulgarisateurs bien entrainds et Acela s'ajoute ia mauvaisegestion de cette ressource humaine caractdrisde par l'instabilitd du personnel et le manque demotivation des chercheurs. 

La deuxi~me contrainte est relative aux paysans. On a longtemps cru, qu'il suffisait pourdiffuser des procds et des dquipements nouveaux d'en prouver l'efficacitd aux futurs utilisateurs etde leur faire des facilit6s; aujourd'hui, on s'aperoit que de telles mesures sont insuffisantes. Lalenteur de la diffusion des innovations et les difficultds rencontrdes pour transformer les techniquesd'exploitation montrent la ndcessit6 d'adopter une d~marche nouvelle int~grant l'agriculteur, sestraditions et son milieu social. Selon Fall (1979), deux postulats sous-tendent cette ddmarche: 

- le premier est que pour connaltre un syst~me il faut y introduire des changements pourapprehender son fonctionnement, les motivations et les besoins des agents qui le composent. 

- le deuxi~me est que la modernisation des exploitations familiales ne peut Uetiqu'unprocessus de longue dure, car il ne s'agit pas seulement d'adopter des innovations mais de changerles mentalit~s et les comportements. 
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3.2.5. Les Contraintes Techniques 

Ces contraintes sont analysdes par Fall (1979) qui affirme que la formulation des propositionstechniques de la recherche n'est pas toujours parfaite et les rdf~rences technico-,conomiques sontparfois insuffisantes. La socidtd de ddveloppement devient machineune lourde et l'informationtechnique ne circule pas toujours du sommet A la base. Les relations avec la recherche sontponctuelles et peu suivies, sauf en cas de projets sp~cifiques. Le travail et la technicit4 demandds auxpaysans dpassent parfois leurs possibilits r6elles et les limites d'un calendrier cultural tr s Oroit. 
Dans le Sahel, ]a plus grande faiblesse en matire de transfert de technologie rdside dans lamauvaise appreciation par les chercheurs et les agents de vulgarisation des contraintes au niveau dupaysan. Les premiers programmes agricoles sah~liens tentaient de ddvelopper et d'dtendre lescombinaisons des technologies interddpendantes ddlivr es aux paysans en tant que "paquet

technologique". 

En d~finitif, l'analyse des contraintes Al'adoption et Ala diffusion des technologies demneurentcomplexe. Ce retard selon Spencer (1985) de pouvoir pasne mettre de nouvelles technologiesapproprides Ala disposition des paysans rdsulte de l'inad~luation entre les objectifs des paysans et lesressources limit.es existantes et aussi de la trop grande confiance sur les modules de ddveloppementde l'adoption et de la diffusion des technologies import es. 

I1faut ajouter q'un d~veloppement agricole significatif r~sulte des innovations techniques etinstitutionnelles qui prennent en compte les limitations de ressources du milieu. Ceci implique pourla recherche de comprendre les contraintes de ressources naturelle, institionnelle et socio dconomique.I1faut rappeler qu'il existe au Sahel une grande potentialitd pour accroltre la productivitd par uneconservation des ressources naturelles comme la terre et l'eau. Donc, i y a un besoin pour larecherche de d~velopper des technologies pour la conservation du sol, l'irrigation et la rdforestation;des technologies agricoles afin d'obtenir une forte capacit6 de rendement des varietYs, une hautequalitd des biens produits, une utilisation dans ]a mesure du possible de mat6riaux locaux, un faiblecoOt de production, des ressources et des techniques facilement assimilables par des paysans, desressources et des techniques flexibles de faqon qu'elles peuvent continuer etre utilisdes ou adaptdesA accepter les circonstances du changement. Compte tenu du taux de croissance 6levd de lapopulation, de la qualit6 pauvre des terres relativement abondantes, l'accent devrait 6tre mis sur unestratdgie de ddveloppement qui se focaiise sur les petites exploitations. 

I1a itd dtabli que i'une des faiblesses de la recherche agricole au Sahel pendant les troisdemi~res d cennies a dtd de ne pas avoir pris suffisamment en compte les ressources et les contraintesdes paysans des petites exploitations qui sont les clients de la recherche. Pour surmonter ce probl~me,la recherche agricole doit We conduite dans une perspective de syst~mes de production. 

IV. IMPLICATIONS POLITIQUES ET RECOMMANDATIONS 

Le Sahel se caractdrise par un besoin alimentaire de plus en plus croissant des populationsalors que ia faible productivit6 des facteurs de production pr~domine le secteur agricole. Certes, desefforts ont 06 accomplis dans la mise en oeuvre des technologies agricoles mais des blocagespersistent pour ce qui de leur adoption et diffusion. Face Ace dilemme, il devient une prioritd pourles sahdliens de mettre en place une politique consdquente de g~ndration, d'adoption et de diffusiondes technologies agricoles afin de constituer la base d'une dynamique durable de production agricole.Au nombre des implications, il faut retenir les formes institutionnelle et dconomique. A cet 
titre, il est Anoter que I'accroissement du credit au paysan peut .tre une politique plus efficiente pour 
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i'adoption de technologie. D peut permettre aux paysans d'acqu~rir des intrants amrliords etd'embaucher ia main d'oeuvre consdquente au moment des pdriodes de pointe des travaux agricoles.
Ce cr&Iit peut re soutenu par une politique de commercialisation de facon que les produits agricoles
soient verdus A des prix rdmundrateurs pour permettre aux paysans de rembourser les cr&lits
contract~s. En somme, i s'agit de cr~er un environnement macro dconomique favorable qui implique
une politique appropride de cr~dit, des termes de i'6change, de sdcuritd mondtaire et de marchd. 

Cependant, dans le plan de d4veloppement agricole destin6 au paysan, i est toujoursn6cessaire de considdrer les effets directs et hidirects des politiques mises en oeuvre. Par exemple,
une politique d'expansion de la production agricole serait accompagnde par des arrangements addquats 

pour le stockage, la transformation et la commnercialisation pour les quantitds suppidmentaires de 
produits afin d'6viter une fluctuation des prix. 

Les technologies souhaitables doivent re ddveloppdes tout en crdeant et en maintenant lessyst~mes de support infrastructurel cons6quente Atravers la recherche sur les syst~mes de production.
En raison de la rentabilitd des associations de culture, Abalu and B.D'Silva (1979) suggerait ddj queles approches de recherche conventionnelle qui focalisent sur les techniques de production unique
soient ddcourag6es et leurs places soient encourag6es des approches de recherche qui examinent les 
cdrdales dans le syst me de production prenant ainsi en compte les d6sirs des paysans. 

Si les technologies doivent apporter un profit juste aux paysans, elles doivent aussi exhiberle niveau de risque que le paysan peut accepter; i peut re noter par exemple les exigences
nutritionnelles de la famille paysanne. La nouvelle technologie a besoin d're compatible avec les
structures et les normes existantes. 
 Cette logique suggre que seulement les techniques et institutions
qui encouragent les pratiques paysannes ont ja chance d'&re rdussies. 

Faye (1979) ddfinit alors deux conditions essentielles la participation paysanne.Premi~rement, i faut savoir qui veut aider: quels groupes de paysans (les hommeson et/ou les
jeunes), quelles catdgories (les paysans pauvres et/ou les paysans moyens et/ou les paysans riches),
de fagon Afixer au programme des objectifs qui correspondent aux besoins de ceux-ci. Pour cela, iine
analyse de la structure du milieu rural est indispensable afin d'en identifier les diff6rents groupes etles rapports qu'ils entretiennent. Par exemple, au sud Mali (voir dtudesdu DSPR del'IER,commission technique,1992), il a t6 6labord une typologie du milieu pour orienter les
technologies. I importe de noter que cette typologie doit atre constamnient amdliorer afin d'atteindre 
un groupe cible plus homogne; ces travaux ne seront utiles que si les chercheurs s'en servent.Deuxi~ment, il ne suffit pas que le programme repose sur une analyse de ce type; si on d6cide d'aider
les couches les plus pauvres de la population rurale, avoir en tate que celles-ci ne sont pas pauvres
par suite de retard technologique mais parce qu'elles se trouvent aussi, et surtout, dans toute une sdrie
de relations indgales qui les emp&chent d'adopter les innovations proposdes ou, quand elles les
adoptent, d'en tirer bdndfice. La recherche-action si elle veut obtenir l'adhdsion et la collaboration 
des couches ddfavorisdes, doit les aider agir sur ces relations indgales pour les changer. 

D'une manire gdndrale, si la rentabilitd de certaines techniques est ddmontrde, il reste encore
motiver le paysan au changement. Cette motivation a pour support essentiel l'accroissement du 

revenu mondtaire et le surplus de produits. Fort de ce constat, il importe alors d'entreprendre des
actions spdcifiques qui ont trait Ala fertilitd des sols, la technique culturale, la participation paysanne,
ia commercialisation, le crdlit, Ia formation et l'information (Bosc, et al..,1990; Matlon, 1990;
Garba,1991). I1s'agit entre autres: 

a. d'approfondir les connaissances sur les mdcanismes fondamentaux intervenant dans les actes 
dynamiques d'dvolution des milieux cultiv6s ou pAturds et dans I'dlaboration de la production 
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permettant d'dlaborer des techniques dont on appr6ciera mieux ]a pertinence et les limites. 
b. d'impliquer la recherche dans les actions de d6veloppement Atravers des cellules de suiviafin de mieux dvaluer les rdactions des producteurs et les effets des propositions diffuses dans le butd'orienter les interventions Ala fois de la recherche amont et du d~veloppement. 
c. de d~velopper les analyses systdmatiques comparatives par th~mes et par region (foncier,pri'm '-es hydro-agricoles, gestion des pAturages, etc...) 

d. d'intdgrer la n~cessaire valorisation des techniques Acourt terme dans les preoccupationsde gestion des ressources Along terme. 

e. d'identifier et de valoriser les innovations endognes tant techniques qu'organisationnelles, 
f. de favoriser l'4mergence dans le milieu rural de groupement socio-professionnels capablesd'exprimer vis Avis de la recherche des besoins techniques prdcis,orientations de la recherche et d'dlaborer des critiques desde ses performances et d'exercer un contr6le sur les actions ded~veloppement entreprises. 

g. de soutenir addquatement ]a production des semences propres la vulgarisation afin d'enassurer 
au 

la 
point 
disponibilitd au service des villages, des cooperatives et des services de vulgarisation. Lade varidtds 

les effets 
mise 

imprdvisibles de ia s6cheresse.
prcoces qui peuvent supporter efficacement ndfastes et 

h.de mettre au point des syst~mes d'information afin de permettre une meilleure apprdhensiondes intdrets agricoles et dconomiques; amdliorer dgalement la circulation c'information entrediffdrentes partenaires: recherche, ddveloppement, paysans et d~cideurs. 

i. de mettre, autant faire se peut, l'accent sur la demonstration des techniques et des r~sultatsen milieu r&,l; le rendement et les effets d'imitation sont des ddterminants bien connus; permettre lesuivi des technologies transfdres pour leur dvaluation. 

j. de favoriser I'dmergence des banques d'intrants autogdresinstitutionne! du cr&Iit en fonction de la structure du milieu paysan. 
ou toutes formes de support 

k. d'apprdhender de faon certaines les principales techniques en vulgarisation. I1s'agit: de]a prdparation addquate du sol; de l'utilisation de la fumure mindrale forte en syst~me intensif; dusemis en bonne date; de la restitution de la mati~re organique par le biais soit du fumier, soit dePenfouissement des tiges de mil apr~s rcolte; d'6quipement proposd qui permet au paysan d'avoirune capacitd de travail plus importante et de mieux entretenir les cultures; de la diversification desspdculations qui devra permettre aux paysans de minimiser les risques et de diversifier leur sourcede revenus; Ace titre, Ha &t proposd l'int6gration de I'61evage I'agriculture par l'interm&iaire del'embouche animale et l'augmentation des surfaces en cultures diverses. 

1. les investissements dans la recherche doivent re dvidemment consid~r~s dans un tempsrelativement long contrirement Ace qui ,tait ou qui est de pratique dans les perspectives du syst~mede production et prendre en compte l'investissement dans le d6veloppement humain. I1faut soulignerle r6le vital des instituts internationaux et rdgionaux de recherche dans la consolidation des acquis des 
syst~mes nationaux de recherche Atravers ]a formation formelle et informelle et une varidtd d'activit~sde r~seaux scientifiques. 
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m. compte tenu du r6le de la femme au Sahel dans le processus de la production alimentaire,il importe de combler les insuffisances de l'analyse de l'intdgration de la femme dans les strategies
de ddveloppement de la production. 

En conclusion, nous pouvons retenir qu'il s'impose une rdorientation de ia recherche enmati~re de technologies agricoles afin de tirer les legons de la ddcennie prdcddente. Hne fait pas dedoute que les contraintes physiques et dconomiques ont r~duit considdrablement les efforts consentisdans ce domaine.. A la lumire de I'analyse critique de la recherche sur les technologies agricoles, desimplications et des recommandations formuldes, les caractdristiques technologi-4es peuvent et'eclassies en quatre categories: la stabiditd, I'accessibiditd, l'amdlioration du gain et la soutenabilitd 
environnementale Along terme (OTA, 1986). 

- la stabilitd: les nouvelles technologies doivent Wte performantes aussi bien en pdriode defaible ou de forte pluviom&rie; considdrant la pauvretA et la vulndrabilitd rurale, les technologiesamdliordes permettant d'assurer la sdcuritd alimentaire des paysans doivent commencer par un effort
de stabilisation de la production. 

- i'accessibilitd: A quelques exceptions pros, les paysans sahdliens ont de faibles revenus. Lesnouvelles technologies proosdes aux paysans doivent s'atteler Alever ce ddfi. Ls intrants tels queles engrais, la traction animale, la mdcanisation, les semences amdliordes, les pesticides,
l'amdlioration de la sadt animale seront seulement adoptds si leurs coOts sont relativement bas parrapport aux gains probables. Ces gains pour la plupart des cdr.ales dtant faibles, le ddveloppement
technologique doit chercher les intrants qui sont moins cofteux et accessibles aux paysans. 

- l'amnlioration des gains: les nouvelles technologies doivent 6tre de faibles risques,accessibles et permettre un accroissement des gains. Puisqu'iJ est probable que la valeur des proeduitsagricoles existants n'augmentent pas de si t6t, deux voies peuvent We explores. Premi~rement,i peutWe introduit de nouveaux produits haute valeur. Deuxi~ment, les technologies actuelles peuventW'e amdliordes afin de rendre les pratiques actuelles plus profitables. Les tentatives d'obtenir de nouveaux produits n'ont pas td satisfaisantes et les technologies qui assurent ]a stabilit6 alimentaire
partir d'un bas niveau d'intrants ont besoin d'&re ddveloppdes. Pour le cas particulier des cdr~alesde faible valeur, des rendements Olev s sont possibles si elles sont cultivWes en rotation avec lescultures d'exportation comme le c)ton. Les syst~mes intensifs sont souvent associds A]a gestionamdliorde et I'arri~re effet des engrais utidisds sur les cultures d'exportation est significatif. 

- la degradation continue de l'environnement a conduit la stagnation ou la chute de laproductiion des crales au Sahel. En consdquent, les chercheurs sahdliens pensent que ia soutenabilitd
de l'environnement a long terme constitue un critre important pour l'expansion des technologiesagricoles. Bien qu'il existe des controverses, beaucoup de gens pensent que l'impact des activitds deddveloppement a pu accidentellement diminuer la soutenabilitd Along terme. Ces constats confirment que le ddveloppement technologique doit inclure ]a soutenabilitd de l'environnement comme un
objectif cl de ia recherche agricole./. 
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